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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit funkéni prototyp pomocnika pii uc¢eni japonského
jazyka pro ceské studenty. V prvni ¢asti byla provedena detailni resersni ana-
Iyza pouzivanych nastrojl, z niz vychézi seznam funkci zahrnutych do navrhu
LUKA. V implementovaném prototypu tedy nechybi editor, slovnik, vyhleda-
vani japonskych znakt kandzi dle mnoha kritéri{ a rozpoznavani znaka pomoci
vypocetni inteligence.

Klicova slova japonstina, umélé neuronové sité, java, javafx

Abstract

The aim of this thesis is to develop a working prototype of a learning assistant
for students of the Japanese language. In the first part, a detailed research
analysis of used tools was conducted. This analysis resulted in a list of features
included in the design of LUKA. In the implemented prototype there is an
editor, dictionary, search engine of japanese kanji characters based on many
criteria, and recognition of characters using computational intelligence.

Keywords japanese, artificial neural networks, java, javafx
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Uvod

Prace s japonstinou na pocitaci i v dnesni dobé zustava nesnadnym tkolem,
obzvlasté, pokud se nejedna o vas rodny jazyk. Nastroje, jenz by uzivateli
mohly tuto praci usnadnit, neobsahuji vétsinu potirebnych funkci. Uzivateltim
tedy nezbyva nic jiného, nez se nékterych funkci tplné vzdat, nebo pracovat
s vice programy.

Ovsem tento postup muze skytat jista tskali — napiiklad se k programtm
casto nedodavaji potrebné fonty a pro spravnou funkcénost museji byt dohle-
dany a nainstalovany ru¢né. Coz samoziejmé plati, jak pro online aplikace, tak
i pro ty, které je nutné instalovat. Déale pak pii samotné praci se mohou objevit
problémy s kédovanim pri prenosu dat z jedné aplikace do jiné. Nehledé na
to, ze valna vétsina téchto programi neni nativné dostupna pro Unixové sys-
témy. To jsou prvotni diavody, které podnitily vznik pomocnika pro studium
japonstiny — LUKA.

LUKA je multiplatformni u¢ebni pomocnik, jehoz seznam funkci obsahuje
vSe, co studenti japonstiny nejvice pouzivaji. Jeho zaméreni pravé na ceské
studenty z ného déla naprosto unikatni program. Vétsina ostatnich néstroji
si totiz cestu k ¢eskému studentovi nasla pres mezikrok v podobé anglictiny.
Uzivatelé museli k zapisu znakl pouzivat anglicky prepis a hledat v anglicko-
japonském a japonsko-anglickém slovniku. Castecné za to miize fakt, Ze neexis-
tuji volné dostupné ceské slovniky. LUKA tedy za pomoci ¢eskych japanologu
poklada jejich zaklad.

Slovnik tedy patii do vybavy LUKA, ackoliv v rané verzi (této) stéle vy-
uziva anglickych zdroji. Jakmile budou k dispozici ¢eskd data, slovniky se
sloudi a uzivatel si bude moci vybrat, chce-li pouzivat anglicky, ¢esky, ¢i oba
najednou.

Velmi dilezitou funkci zastava vyhledavani znaku kandzi podle mnoha
kritérii. Nejvyznamnéjsim bodem je rozpoznavani na obrazovce oznaceného
znaku, implementované pomoci vypocetni inteligence. Uzivatel taktéz muze
vyuzit vyhledavani podle trech japonskych ¢teni, poc¢tu taht, vizualnich slo-
zek, ze kterych se znak sklada a dalsich moznosti. VSechny tyto moznosti 1ze



Uvob

kombinovat, aby uzivatel vyuzil vSech informaci, jez o znaku ma k tomu aby
mezi tisici nasel ten, ktery ho zajima.

Vlastni editor, vyhledavani i slovnik jsou propojené — z jednotlivych kom-
ponent lze vyhleddvat ve slovniku, zobrazovat informace o jednotlivych zna-
cich, ¢i vkladat do editoru.

Pro praci s editorem LUKA nepotrebujete japonskou kldvesnici, konkrétni
operacni systém ani pripojeni k internetu.



KAPITOLA 1

Japonstina

Vzhledem k tomu, ze se prace zabyva japonstinou, vénuji tuto kapitolu krat-
kému tvodu do jazyka a vysvétleni nékterych jeho specifik, jez jsou pro po-
chopeni provedenych rozhodnuti nezbytna. Také je potreba zavést konvenci
fonetického prepisu v dalsim textu — mnohym miize byt blizky tzv. Hepbur-
nav prepis (prizpusobeny pro anglicky mluvici), nicméné pro ceského ¢tenére
je ceské transkripce mnohem prirozenéjsi.

Zacneme japonskou typografii, ta se od té ceské velice lisi. Na prvni pohled
nejzjevnéjsi odlisnosti:

e Smér pisma — lze psat bud zprava doleva po sloupcich nebo klasicky
zleva doprava po radcich.

e Vsechny znaky i interpunkéni znaménka se pisi do pomyslnych ¢tverci.
Jedné se tedy o neproporcionélni pismo. Pro katakanu existuje jesté tzv.
Hhalf-width“ verze, ktera se lisi jen svou polovi¢ni Sitkou, ale tou se ve
své praci nezabyvam.

e Mezi slovy se nepisi mezery. Je-li potieba vizualné rozdélit napr. cizi
slova kvili pochopeni, vklada se mezi znaky puntik doprostied fadku
- TL E-F v I (televizni kanél). Stejny puntik se pouziva i jako
spojovnik.

e Misto tecky se piSe krouzek a ¢arka m4 jiny sklon — |I\Vy. £ 9 T
(Ano, je to tak.)

e Jiné zvyraznovani textu — nepouziva se zména fezu pisma, nybrz se vkla-
daji ¢arky vpravo od znaku, u vodorovného textu pod nim. Hiraganu lze
pripadné zvyraznit prepsanim do katakany.

e Uvozovky maji podobu nedokonéenych hranatjch zivorek — || .

3



1. JAPONSTINA

Ale japonstina se od Cestiny 1isi predevsim pismem. V ¢estiné pouzivime
jen latinku, kdezto v japonstiné se soubézné pise tfemi druhy abeced. Jsou
jimi:

e kana,
e kandzi,

e rémadzi (latinka).

1.1 Kana

Kanou se souhrnné nazyvaji dvé fonetické slabi¢né abecedy — hiragana (O 5
h37¢) a katakana (77 ¥ 77 7). Zatimco kandzi znaky (viz niZe) se vyjadiuje
koten slova, hiragana se pouziva hlavné pro gramatické koncovky a partikule.
Katakana slouzi prevazné pro slova prejata z cizich jazykt, nebo jako zvyraz-
néni textu — podobné jako u nas kurziva.

Hiragana i katakana sestavaji ze 45 slabik a neslabi¢ného n, jak ukazuje
tabulka pod kazdym znakem se kvili nepravidelnostem uvadi i jeho Cteni.
Napriklad ,“ se misto ,,tu® ¢te ,cu®.

Avsak tim obsah kany nekon¢i. Pomoci diakritického znaménka nigori *
se méni fady ka, sa, ta, ha na znélé ga, za, da, ba. U fady ha se jesté pouziva
marunigori ~ , ktery ji mén{ na fadu pa. Tyto zmény zachycuje tabulka

Dalsi specialitou kany jsou spfezky (napt. v ¢estiné méme sprezku ,,ch*),
které se tvori slabikou konéici na -i spolu s malym ja, ju nebo jo, napriklad
Z ¢ (kja v hiragané) nebo ¥ = (kjo v katakané).

1.1.1 Specialni znaky

Prodluzovani samohlasek se v hiragané lisi od katakany. V hiragané se napft.
,4% napiSe zdvojenim ,dd“, € jako ,2\ ¥ atd. OvSem v katakané se
dlouhé samohlasky tvori specidlnim znakem ,—*, takze ,4“ se zapise jako
ST =

Dalsim specidlnim znakem kany je malé cu (- resp. V). Pouzivd se pri
zdvojeni souhldsek. Napiiklad 17 - Z 9 “ se do CeStiny prepise jako ,gekkd“
(mésicni zare). OvSem pokud se zdvojuje néktera slabika z fady n, pouziva se
k tomu ,A ¢ resp. ,> ¢ napr. .7z AIC“ prepsano jako ,tanni“ (jednoduse).

Pro znaky kany se uziva opakovacich znamének, zapise-li se znaménko
za znak, zduplikuje ho. Pro hiraganu jsou to ,, > “ a pro znélé rady ,, >,
respektive ,, » “ a ,, v“ pro katakanu.

Kvili presnéjsimu prepisu cizich slov byla katakana rozsitena. Napriklad
pridanim nigori ke znaku ™7 (u) vzniklo ™J'(v), existuje i verze pro hiraganu, ale
témér se nepouziva. Vznikly timto zpusobem i nové sprezky, tfeba 7 7 (fa),
7 4 (fi), 7 =(fe), 7 + (fo).

4



1.1. Kana

Zakladni rady

Hiragana Katakana
»H v o 2z B | 7T A4 U T F
a i u e o a i u e o)
x|\ x v 47 O
ka ki ku ke ko ka ki ku ke ko
2 L 7T ¥ <% vy A kY
sa S8i  su se SO sa Si  su  se SO
= 5 o T bt ¥y F VT N
ta ¢ cu te to ta ¢ cu te to
/G . » S = W) S N S SR 4 )

na ni nu ne no na ni nu ne no
[ GG SN AN (B3 Nk T R
ha hi fu he ho ha hi fu he ho

F A2 L o» ¥y |7 2 L A E
ma mi mu me mo |[ma mi mu me mo
% L)) X T = |
ja ji jo ja ji jo
5 Y %5 n A 5 9 L -
ra ri ru re ro ra ri rTu re ro
9 % ¥ 4
wa (w)o | wa (w)o
A N
n n

Tabulka 1.1: Zakladni fady slabi¢nych abeced s ¢eskym ¢tenim

Znélé rady
Hiragana Katakana

X ¢ F -7 = 7 & o
ga gi gu ge go|ga gi gu ge go

S T - B A R A c SV
za dzi zu ze zo |za dzi zu =ze zo
2 5 oS T &|¥Y F UV F K
da dzi zu de do|da dzi zu de do
=GR NSRS T - S I U o A T
ba bi bu be bo|ba bi bu be bo
[ N O N = O A = SRS T
pa pi pu pe po|pa pi pu pe po

Tabulka 1.2: Pfiddnim nigori a marunigori se nékteré rady kany méni na znélé



1. JAPONSTINA

1.2 Kandzi

Kandzi (#7F) jsou znaky, které Japonsko v minulosti pfevzalo z Ciny. Casem
se z nékterych ¢inskych znaka postupnym zjednodusovanim stala kana. A pro-
toze ¢instina i japonstina jsou velmi odlisné jazyky (v Japonstiné chybi prede-
vSim tény ve vyslovnosti), ke znaktum ptibylo japonské ¢teni. Takze v dnesni
dobé muze mit jeden znak dvé i vice ¢teni, kterd se urcuji z kontextu. Rozli-
sujeme dva zakladni druhy ¢teni:

1. japonské (kun) — zapisované hiraganou,

2. sinojaponské (on) — puvodni ¢inské ¢teni, upravené pro japonstinu, za-
pisované katakanou.

Existuje jesté mnoho dalsich druhi, do LUKA editoru bylo zahrnuto jesté
tzv. nanori ¢teni, jez se uziva, pokud se dany znak kandzi objevi ve jméné.
Naptiklad pro znak A (osoba) vypadé ¢teni ndsledovné:

¢teni kana prepis
japonské O & hito
sinojaponské 2 dzin
nanori S A fumi

Presny pocet vsech kandzi neni znam, ale znamych znaka je nékolik desi-
tek tisic. Tolik se jich Japonci samoziejmé neuc¢i. Aby se néjakym zptisobem
standardizovalo, které znaky je tfeba znat, vznikly rizné seznamy. Napiiklad
soubor LT (dZ6j6 kandzi) obsahujici 1945 znaki se vyucuje na stiednich
skolach, s touto znalosti uz si studenti mohou precist bézny denni tisk. Co se
tyce digitalizované podoby, tak v soucasnosti je nejpouzivanéjsim souhrnem
znaki stale JIS X 0208, ten obsahuje 6879 znakd.

Aby bylo mozné znaky kandzi néjakym zptisobem tadit, tridit a vyhleddvat
v nich, existuji kromé napr. poc¢tu tahiti dalsi specidlni tridy.

1.2.1 Radikaly

Radikdlem nazyvame grafém, podle néhoz jsou skupiny znaki fazeny ve slov-
nicich. V nékterych pripadech radikdl naznacuje oblast, do které dany znak
svym vyznamem spadd (napf. ¢lovék, slovo, mysl apod.), ale bohuzel to nelze
tvrdit obecné — existuje mnoho znaki, jez vznikly napt. naznacenim pivod-
niho ¢inského ¢teni, nebo se jejich vyznam v pritbéhu historického vyvoje velmi
posunul. V soucasnosti se pocet klasickych radikala ustélil na ¢isle 214. [I]

Ovsem seznam radikali dnes neni jednozna¢nym pojmem. Mohou za to na-
stroje, které umoznuji vyhleddvani dle radikdli, pricemz vlastné hledaji podle
vizualnich slozek znakl a nikoliv klasickych radikali. Pravdou je, ze seznam
klasickych radikali a vizualnich slozek se c¢astecné prekryvaji, ale slozek je
vice — 250.



1.2. Kandzi

1.2.2 Urovné JLPT

Japanese-Language Proficiency Test je celosvétové uzndvana zkouska z japon-
stiny pro nerodilé mluvéi, kterd se (podle nejnovéjsich zmén z roku 2010)
déli na pét trovni — N5 (nejjednodussi) az N1 (nejtézsi). Pro slozeni zkousky
z kazdé trovné, musi uchaze¢ umét urcitou sadu znakt. Pro troven N1 se po-
¢et kandzi $plha az ke dvéma tisicim. Lidé, ktefi se na JLPT ptipravuji, ¢asto
potfebuji jen znaky pro danou uroven plus vSechny predchozi, proto existuji
specifické seznamy znakid pravé pro JLPT. Vzhledem k tomu, Ze tyto zkousky

se konaji i u nas, nemohou byt JLPT seznamy v této praci opomijeny.






KAPITOLA 2

Reserse

Tato kapitola se vénuje analyze existujicich editorti a néstroju, které jsou
ceskymi studenty nejvice pouzivany a jejichz nékteré funkce se staly inspiraci
pro LUKA.

Pro podrobnéjsi a presnéjsi analyzu byl mezi studenty rozeslan dotaznik,
ve kterém zhodnotili pfednosti a nedostatky téchto ndstroju. Analyza tak
zahrnuje nejen mé testovani, ale i jejich zkusenosti. Dotaznik odeslalo vice nez
70 respondentii.

2.1 WaKan

WaKan se prezentuje jako komplexni nastroj pro studenty nejen japonského,
ale i ¢inského jazyka. Filip Kébrt jej napsal v jazyce Delphi a prvni verze
spatfila svétlo svéta uz v roce 2003 [2]. Za dva roky intenzivniho vyvoje pfibylo
velké mnozstvi uzite¢nych funkci. Od té doby se ve WaKanu nic dilezitého
nezmeénilo.

2.1.1 Funkce

Obsahuje textovy editor, znakovy slovnik a mimo japonstiny jesté obdobné
rozhrani pro ¢instinu. Funguje kompletné v c¢estiné.

Editor ma vlastni japonské IME podporujici tfi romanizac¢ni systémy —
Cesky, anglicky (Hepburniv) a japonsky (Kunreisiki). Také se snazi po spusténi
prislusné funkce doplnit preklad (pod znakem) a furiganu (¢teni — standardné
nad znakem).

Znakovy slovnik pouziva soubory EDICT, KANJIDIC a CEDICT. Vyhle-
davat znaky lze podle mnoha kategorii — japonské nebo sinojaponské c¢teni,
PinYin ¢teni, radikalu, po¢tu taht, kédu Unicode, stupné Dz6j6, kédu SKIP
anebo FourCornerCode. Déale umi najit slozeniny s danym znakem, vysledky
radit podle nékolika kritérii a vytisknout si karticky se znaky pro lepsi uceni.
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2. RESERSE

Podporuje uzivatelské seznamy slovicek / nauc¢enych znaku a jejich umis-
tovani do slozek.

2.1.2 Nedostatky

Vzhledem k tomu, ze vyvoj skonéil jiz v roce 2005, tak program zistava po-
zadu. Slovniky, na kterych stavi vétsina funkci, se ¢asem vyvinuly a pouzivaji
novy forméat — EDICT2. Kvili tomu nelze WaKan aktualizovat, a tak obsa-
huje mnoho Spatnych prekladt a zaroven ve vyhledavani zobrazuje i znacné
zastarald a nepouzivana slova.

Uzivatelské rozhrani by slo jisté lépe rozvrhnout. Takto se nékteré uzitecné
funkce skryvaji v nepfehledném menu a uzivatel je musi slozité hledat. Casto
by se uzivateli hodila kratka napovéda primo u pouzivané funkce. Napiiklad
pii vyhleddvani pomoci radikali [I.2.1] se d4 vybrat vice radikélti podrzenim
klavesy Ctrl, ale na to uzivatel musi prijit sam.

Ackoliv WaKan vytvoril ¢esky programator a prestoze to popis programu
slibuje, nékteré popisky v cestiné nejsou. Vyhledavat ve slovniku lze sice i
s ¢eskym prepisem, ale vzhledem k soubéznému pouzivani nékolika transkripci

vvvvv

v dotazniku uvadéli na vyhleddvani jen kritiku.

Hlavnimi nedostatky editoru jsou:

e Vyznamné chybi funkce Zpét a Vpred (Undo a Redo). Pokud si uzivatel
omylem smaze kus textu, prisel o néj natrvalo.

e Vklddani ze schranky nékdy vlozi nesmysl, vétsi problémy mé i s vkla-
déanim formatovaného textu z webu.

e Editor nezvldda ¢eskou diakritiku, viz Obrézek 2.1}

e Pii pouzivani IME je prochézeni mezi znaky slozité — provadi se pres |
a |, ke kterym se da na ceské klavesnici dostat jen pres klavesu Alt.

e Specidlni symboly (napf. japonskou obdobu spojovniku) si uzivatel musi
najit nékde jinde, protoze editor pro né zvlastni tlacitko ani klavesu
nema.

e Neumoziuje napsat nékteré nové slabiky kany, napr. ,kwa® — ,, < & “.

e Pro zapsani malych znakd kany se musi pred prislusny romanizovany
text napsat x — xltsu napise ,,» “, coz je nestandardni chovani — ostatni
programy pouzivaji 1 (jako little — maly). Ovsem, aby tohle uzivatel
zjistil, musi se ponorit do napovédy, pifimo v programu o tom zadné
zminka neni.

Studentim japonstiny u Wakanu nejvice chybi ptikladové véty a razeni
dle JLPT 2.2
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2.2. JWPce

55| WaKan 167 - Tool for leaming Japanese & Chinese ‘ o )
Databize Nistroje Znsky Slovnik Editor Slovicks Napovéds

znaky  slovnik [ Editer/ preklad | Slovitka [E "]
DEE s R[0T # ¢ 9 » 2 = <BEZEJMENNY>
FAU S o BRAE ToBE D <

= VAN - j' & < =

=+ okit ¥, BB AKR N,

(nun|10 to wait sumijman to come, to come to

thre minutes hand, to arrive, to

C ekal jsem pi 1 hodiny, ale Nacuo nepi i3 el.

Pk sS c S c el WE MO% HE oA £ - A2 o H’D iv‘if;@
FAO el — A OMICHIE L T, 3—a v/ iTfiTo7z,

door,  |teacher, (num) one [moon, [while, |marriage [Europe to perform, to do, to
[entrance |master, imonth

lduring conduct oneself, to
Profesor Kadogué¢ i se b& hem jednoho mé sice o% enil a

odjel do Evropy.

Ovladant: SPACE - pfevést do kanii. ENTER - nechat v kan, [ - pfedohoal maznost, | - dakf modnost

Obrazek 2.1: Editor ¢eského programu WaKan si neporadi s ¢eskymi znaky.

2.2 JWPce

Autorem JWPce (Japanese Word Processor) je Glenn Rosenthal a pocédtek
vyvoje se datuje az do roku 1998. Ptvodné navrhl JWPce pro mobilni zatizeni,
takze ma nizké naroky na systém a pamét. Posledni verze vysla v roce 2005
13]. Ackoliv Glenn na svych strankéch slibuje nové funkce do dalsi verze, 9 let
se nic nedéje. Nicméné velmi dobie okomentované zdrojové kédy v C++ jsou
vSem plné k dispozici.

2.2.1 Funkce

JWPce funguje predevsim jako editor a svou roli plni skvéle. M4 vlastni IME,
postavené na WnnEl, které konvertuje mezi kanou a kandzi znaky (lze pridat i
vlastni konverze). O prepis z latinky do kany se stard sém. Velmi chytie fesi
psani katakanou — stac¢i psat velkymi pismeny a neni nutné nikde nic prepi-
nat. Podporuje anglicky i japonsky romanizacni systém. Na rozdil od Wakanu
zvlada vétsinu novéjsich slabik a japonskych symboli. Co se tyce dalsiho edi-
tovani, umi lehké formatovani a dokonce i specidlni zahlavi a paticku (datum,
¢isla stranek...).

Daéle ma v sobé zabudovany slovnik, ve kterém se dé vyhledavat podle
mnoha Kkritérii, napt. slang, idiom, archaicky vyraz atd. Do slovniku lze pri-
déavat vlastni preklady.

'Detaily na strankdch: http://www.freewnn.org/
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2. RESERSE

Kdekoliv 1ze zobrazit okno s podrobnymi informacemi o znaku. Samotné
vyhledavani znaki lze provadét az deviti riznymi zptisoby. Bohuzel jen samo-
statné, nedaji se kombinovat.

Uzivatelské rozhrani ptisobi intuitivné a piehledné, ale ceska lokalizace
neni. Pro preklady vytvoril Glenn utilitu, takze kdokoliv mtze rozhrani editoru
snadno prelozit.

Jeho velkou prednosti je oficialni podpora funkénosti pod VVineE]7 staci si
stahnout prislusny archiv a upravit makefile.

2.2.2 Nedostatky

I zde se vyskytuje problém zastaralych dat (slovnikové soubory, ve kterych jsou
chyby). V nékterych piipadech chybné funguje vklddani ze schranky — misto
znaki vlozi kosticky. Ceska diakritika mu taktéz déla problémy, viz Obrazek
2.2

JWPce si vytvari vlastni specidlni format, ktery nelze oteviit v zaddném
jiném programu, ani jej neni mozné vyexportovat, coz se podepsalo na preno-
sitelnosti souboru.

Znacné nelogicky se vklada mala kana. Pfed romanizovany znak se pise +.

Na dalsi problémy jsem v ramci testovani nenarazila, ani z analyzy dotaz-
niku zddné neplynou. JWPce byl ve své dobé opravdu kvalitnim programem
a dodnes se hojné pouziva. Napiiklad autorky ceské ucebnice japonstiny [4],
ktera vysla az v roce 2007, jej prikladaji k u¢ebnim materialim na CD.

2.3 Denshi Jisho

Denshi Jisho znamena doslova ,elektronicky slovnik“. Najdete ho na adrese
jisho.org, provozuje ho Kim Ahlstrém a je napsany v jazyce Perl s databazi
MySQL. Mezi studenty se jednd o nejpouzivanéjsi slovnik.

2.3.1 Funkce

Jisho se chova presné tak, jak c¢lovék od slovniku ocekéva. Daji se v ném
vyhledavat slovicka i fraze, informace o jednotlivych znacich a navic obsahuje
i prikladové véty s danym vyrazem. Velka vyhoda spociva ve vstupu latinkou,
text se do kany prevede automaticky.

2.3.2 Nedostatky

Z4dné velké nedostatky nebo chyby nem4 a tak mu lze vytknout jen nékolik
drobnosti. Naptiklad pokud pii vyhledavani znaku zadate ¢teni i pocet tah,

2 Aplikace umoziiujici béh programii pro Microsoft Windows pod (pfevadzné) Unixovymi
systémy.
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2.4. Ostatni nastroje

("2 WPce 150 * [Untitled 1] ‘ )
File Edit Kanji Utiliies Window Help

Dlld & i@ o~ alelal Bla J6E @lEEE = 2lEeiE(rs| o] |
=taa oY, EBLARD I, 5
Eekal jsem pil hodiny, ale Nacuo nepeisel.

FMOfEF—BEAOEICEEL T, I—0w/viCiTai.

Profesor Kadoguéi se bihem jednoho misice oZenil a odjel do Evropy.

B Character Information o | =) 2

Type: Kanii [zommar, 1] *meanings* k
JIS Code: 4029 (CDAS) [M]] seclude II
shiftIs: 9748 confine to a room
Unicode:  SE7D —on-yomi—
Strokes: 9 a7 ’
Bushe 252 | %4
Grade: 8
Nelson: 112 1600

From Clipkrd | Hapem: 3008 327

Spahn: 3oBE 1228

Four Carmers: 22770

Marelnfo | Marohashi 9205 4.0532

Insert to Fils

a1

Donel Firiin you

Korean: i

i Dictionary Lookup =

“word to Lookup: | [T . A v Begin'with [ MoMames
matches: 34 7 EndWwith [ Advarced
rejected: 15
Resuts: NEIER [pS>A]
I (n) confinement, imprisonment, incarceration, house L
arrest, depressed feeling, (P)

Sot HE [9®3hun]

Insert to fle (n) ghost, specter, spectre, apparition, phantom, (P)
s [($>95375]

User Dict (ad}) deep, dark, quiet
o | (W7 L2 0
(adj-na,n) faint, dim, weak, indistinct, hazy, poor, -

‘ e wrefched - )

7l 3

[untyped] ASCHl  INS

Obrazek 2.2: Ani v editoru JWPce neni mozné psat si ceské poznamky. Na
obrazkou je také okno slovniku a okno informaci pro kandzi znak.

nenajde nic, prestoze by mél. Nikde se nepisSe, ze umi hledat vzdy jen podle
jednoho kritéria, uzivateli nic nebrani, aby vyplnil vSechny kolonky.

Dale by respondenti uvitali, aby se prikladové véty zobrazovaly u danych
znaku a nemuselo se k nim proklikavat.

2.4 Ostatni nastroje

V dotazniku se opakovaly i dva dalsi nastroje, jejichz celkova funkcionalita
nedosahuje vyse zminénych, ale oblibenost ano, proto v testovani a hodnoceni
nesmé&ji chybét. Jsou to aplikace pro memorovani znakt Anki a rozsiteni pro
firefox Rikaichan, respektive Google Chrome Rikaikun.
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2. RESERSE

2.4.1 Anki

Aplikace slouzici k memorovani znaki, slovicek, frazi apod. pomoci karticek.
Avsak nezaméfuje se jen na japonstinu nebo dokonce jen na jazyky — umoznuje
v podstaté jakékoliv opakovani, napriklad i kytarovych akordi. Podporuje
audio nahravky, videa, ale i vstup z LaTeXu. Navic jej miZete mit vSude
s sebou, aplikace je dostupna nejen pro Windows, Mac OS a Linux, ale také
pro Android a i0S. Pres AnkiWeb probihd synchronizace téchto zarizeni a
zéroven si zde lze i opakovat [5].

Celé uceni funguje na krivce zapominani, coz v principu znamend, ze
rozvrhne-li se opakovani do delsiho ¢asového tseku, dosahuje se lepsich vy-
sledkt nez pfi nauceni vseho najednou.

2.4.2 Rikaichan a Rikaikun

Doplinky do prohlize¢t Rikaichan pro Mozillu Firefox a Rikaikun pro Goo-
gle Chrome se hodi pfedevsim pokrocilejsim japonstindiim. Po najeti mysi
na kandzi znak na webové strance zobrazi jeho ¢teni, slovni druh a anglicky
preklad. Klavesou Enter lze ziskat o znaku dalsi informace, napriklad pocet
tah, radikal nebo ¢etnost uziti. Coz je nesmirné uzitecné, protoze kviili vyhle-
dani jednoho neznamého znaku nemusi uzivatel otevirat slovnik. Oba dopliky
cerpaji veskeré informace ze souboru JMDICT a KANJIDICT.

Tvurci i pro tak jednoduchou aplikaci vytvorili Siroké moznosti nastaveni,
jez zahrnuje jaké informace se maji zobrazit, klavesové zkratky a praci se
schrankou.

2.5 Problém parovych znaku

Parovymi znaky (tzv. surrogates pairs) se v kédovani UTF-16 nazyvaji 16bi-
tové dvojice, které reprezentuji jeden zobrazitelny znak. Horni ¢ésti jsou v roz-
sahu od U+D800 do U4+DBFF, spodni pak od U+DC00 do U+DFFF. Prave
diky pouzivani parovych znaka obsahne kédovani UTF-16 az milion znaku.

Prikladem takového znakt muze byt 0x2A6B2 (32bitové) a jako par v 16bi-
tovém zapisu: 0xD869 0xDEB2.

K velkému prekvapeni doslo pii testu funkénosti parovych znakt. Zadna
z testovanych aplikaci si s nimi neumi poradit. Editory JWPce a WaKan tyto
znaky neumi zapsat ani zobrazit, nemluvé o vyhledavani. U Denshi Jisho se
d4 zjistit, ze jeho databdze (soubory od Jima Breena) informace o daném
parovém znaku obsahuje — vyhledani podle unicode znak nalezne, nicméné
jakdkoliv dalsi interakce na strance vyvolava chyby.
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KAPITOLA 3

Analyza

Kapitola nejprve diskutuje vybér funkénich a nefunkénich pozadavkt a poté
se vénuje obecnym zalezitostem z analyzy a navrhu programu jako celku. V za-
véru kapitoly se fesi pozadavkl na nezavislé komponenty. Detaily pro kazdou
komponentu jsou v samostatnych kapitolach, jez spojuje kapitola o jadru a
celkovému spojeni vSech komponent dohromady.

3.1 Vybér funkcénich pozadavki

Cilem je nyni vybrat ty nejpouzivanéjsi funkce z néstrojt z predchozi kapitoly,
doplnéné o nové pozadavky studentu japonstiny. Avsak vSechny v této praci
implementovany nebudou a ztistanou ve formé navrhu. Jejich soupis a navrh
pomohou k implementaci v budoucnu.

3.1.1 IME a transkripce

Vlastni IME hraje v editoru klicovou roli. Pokud totiz uzivatel pracuje na
pocitaci, kde japonsky vstup neni nainstalovany (na instalaci nemusi mit ani
prava), tak samotny editor ztraci svou hlavni funkénost.

Dulezitym bodem bylo vybréni transkripce (pfepisu) do kany Re-
spondenti uvedli jako nejlepsi anglickou (43 %), dale ceskou (40 %) a posledni
japonskou (17 %). Rozhodla jsem se tedy v budoucnu do editoru zahrnout
viechny t¥i. V prvni verzi (tato prace) bude jen anglickd a japonské. Ceské
transkripce bude dodana pozdéji, vyzaduje totiz podrobnéjsi analyzu kvuli
diakritice (nap¥. 6 miZe v kané vypadat jako 53 i 5 7).

Ovsem IME jako takové vyzaduje kompletni kontrolu nad vstupem, jez je
implementac¢né narocna, tudiz prvni verze své IME v editoru mit nebude. Jako
dalsi uskali IME se jevi pocet moznosti — kandzi znak existuji desetitisice a
vétsina méa vice nez jedno ¢teni. Tim padem jejich zapis neni deterministicky.
Aby se uzivateli nezobrazoval seznam stovek irelevantnich a nepouzivanych
kandzi znaku, resp. frazi, bude se vybér délat na zakladé néjaké heuristické
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3. ANALYZA

funkce zohlednujici frekvenci pouzivani, kontext a jiné véci. Coz je nad ramec
této prace.

Ale do vsech vyhledavacich poli bude mozné jiz nyni psat latinkou vybra-
nou transkripci a program si vstup posléze prevede do kany.

3.1.2 Vyhledani a zobrazeni informaci o znaku

Pokud uzivatel chce vlozit néjaky znak, ale neznd jeho ¢teni (zapis), rozhodné
by kvili tomu nemél spoustét dalsi aplikaci. Proto si myslim, ze vyhledéni
znaku a jeho nésledné vlozeni je na misté. Vyhledani by mélo byt co nejpo-
drobnéjsi, aby uzivatel mohl pouzit veskeré informace, které o znaku ma. Proto
jsem do téchto kritérii zahrnula ¢teni, vyznam, rozsahovy pocet tahti, radikaly,
JLPT a dalsi skupiny (naptiklad vyse zminény seznam dz6jd). Zaroven je ale
zbytecné pouzivat zastaralé (metoda ¢tyr rohti) nebo méalo pouzivané (SKIP)
metody, stejné tak odkazy na slovniky, protoze pokud méa uzivatel slovnik
v ruce, nalezne v ném zapsané i jeho ¢teni. Stézejni je ovsem vyhledani znaku
oznaceného na obrazovce. Samotné rozpoznavani bude reseno pomoci vypo-
cetni inteligence, jiz se podrobné vénuji v kapitole

Zaroven ale vyhleddani nemusi slouzit pouze k vlozZeni znaku do editoru.
Uzivatel mtze chtit védét, zda-li se dany znak nachazi v seznamu ke zkousce
JLPT, jaka jsou jeho dalsi ¢teni ¢i jak se piSe (posloupnost taht) atd. Zob-
razeni informaci o znaku tedy povazuji za uzite¢nou funkci, jez nechybi ve
WaKanu ani v JWPce, nemtze tedy chybét ani zde.

3.1.3 Slovnik

Slovnik je nepostradatelna funkce v uceni jakéhokoliv ciziho jazyka, jak ostatné
dokazuji ostatni aplikace. Jiz v této verzi, ve které neni IME, se diky vstupu
v latince stava uzite¢nym a plné funkénim ndastrojem.

Dalsi verze jiz bude zahrnovat uzivatelské preklady a jak uz bylo fe¢eno
v tvodu, piiprava dat v ¢estiné. Zadny ¢esko-japonsky volné dostupny slovnik
zatim neexistuje, coz je vzhledem k dnesnim technologiim trochu paradoxni.
Rozhodla jsem se jej zac¢it pomalu tvorit. Zatim mam svoleni od autorek uceb-
nice japonstiny [4] k digitalizaci a pouziti vsech slovicek a fréazi, jejichz pocet
sahd k nékolika tisicim (soucésti ucebnicového kompletu je také samostatny
slovnik). Vili pomoci rozsitit takovy slovnik projevilo i nékolik studentit Uni-
verzity Palackého v Olomouci. To jisté bude na pocatecni vyvoj a testovani
stacdit.

3.1.4 Uceni znaku a slovicek

Student japonstiny se na rozdil od student jinych jazyka musi poprat s velkou
vyzvou — nauceni se stovek kandzi znakt zpaméti. Spousta z nich dle dotazniku
vyuziva opakovaci program Anki. Proto bych rdda do LUKA pridala moznost
uceni znaku a slovicek néjakou zabavnou formou.
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3.2. Vybér nefunkénich pozadavkh

Tisknuti opakovacich karticek — tzv. ,flashcards® uz dnes neni tak bézné,
misto toho se k prilezitostnému opakovani pouzivaji aplikace na chytrych te-
lefonech. LUKA bude mit v budoucnu svou ¢ast také na téchto zafizenich.

3.1.5 Formatovani textu

Dnes uz malokdo pise dokumenty v obycéejném textovém editoru. Ze zéklad-
nich stavebnich kament byly jako pozadavky pro editor vybrany nasledujici:

e zména velikosti, barvy a fontu,
e tucny rez pisma,

e zvyraznéni,

e vkladani odkaz,

e zarovnani a odsazendi,

e bodové a ¢iselné seznamy.

3.1.6 Dalsi funkce

e Prikladové véty hraji klicovou roli v uceni ciziho jazyka. Proto bylo
na zadost studentti zafezano jejich zobrazeni u informaci o znaku a ve
slovniku (pfisti verze).

e Japonstina ma mnoho vlastnich specidlnich znak, které bézné vyuzivaji
a na ceské klavesnici se nevyskytuji, proto bude v editoru tla¢itko na
jejich vlozeni. Seznam symboli si bude moci uzivatel rozsitit (tato verze).

e Velice uzite¢nd funkce z WaKanu — moznost zobrazovani ¢teni nad zna-
kem (pristi verze).

e Zahrnuti Rikaichan a Rikaikun se muze zdat na prvni pohled nesmy-
slné. LUKA sice nebude modul do prohlizece, nicméné pokud si uzivatel
otevie dokument, ktery mu poslal napiiklad jeho vyucujici, mize naje-
tim na neznamy znak zjistit jeho Cteni a preklad. Tim se vyhne otevieni
pomocného okna, které zobrazuje vice informaci nez v danou chvili po-
tiebuje (pristi verze).

3.2 Vybér nefunkcénich pozadavki

Do nefunkénich pozadavka byly zahrnuty véci, jez v testovanych nastrojich
chybély uzivatelim nebo jejich nepritomnost zpusobovala néjaké problémy.

Na prvnim misté stoji podpora ¢eskych znaku v editoru. Bude tak mozné
psat v japonstiné a k tomu si ¢esky s diakritikou psét tieba poznamky. Cestina
v uzivatelském rozhrani by meéla byt pro cesky program samoziejmosti.
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3. ANALYZA

Dale také podpora zobrazovani, zapisovani a prace s parovymi znaky

S pomalu klesajicim podilem na trhu [6] neni perspektivni délat program
pouze pro Windows. Na seznam pozadavkl tedy byla pfidana nezavislost na
operac¢nim systému.

Uzivatelé se dnes pohybuji na vice nez jednom pocitaci a ne vsude bude
LUKA k dispozici, z toho duvodu neni vhodné pouzivat pro soubory vlastni
(uzavieny) format, ale naopak vyuzit néjaky jiz existujici.

3.3 Pripady uziti
Vybér funkénich pozadavku pro implementaci zavisel hlavné na tom, bude-li

mozné funkcionalitu v budoucnu bez potizi a velkych zdsahti do existujiciho
koédu pridat. Seznam implementovanych funkénich pozadavkii:

1. editor (formatovani textu, otevirani, ukladani soubort apod.),
2. vkladani specidlnich symboli,

3. vyhledani znaku,

4. zobrazeni informaci o znaku,

5. slovnik,

6. rozpoznani znaku na obrazovce,

7. transkripce latinky ve vyhledévacich polich.

Seznam funkcéni pozadavku, jez zustavaji ve stavu navrhu:
1. IME v editoru,

2. zobrazovani ¢teni a vyznamu u znaku v editoru,

3. uceni znakl a slovnicek,

4. prikladové véty ve slovniku a u zobrazeni informaci o znaku,

5. vlastni preklady ve slovniku.

Model ptipada uziti na Obrazku reflektuje vySe zminéné seznamy a
pridava mezi né dalsi funkéni vztahy.
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3.3. Pripady uziti

Model pfipadd uZiti

Psat kanou Psat kandzi Psat latinkou VloZit symbol

Otevfit soubor
AN

UloZit soubor

Zavfit soubor

Rozpoznat znak
z obrazovky

Vyhledat

Novy soubor znak kandzi

Vyhledat podle
parametrd

UZivatel

Ucit se
slovnicka/znaky

Zobrazit informace

Pridat vlastni
preklad

<<inclydes>>

Zobrazit Cteni
a preklad

I

I

I

I

v editoru I

<<'\ncwdes>>

Vyhledat
ve slovniku

/

<<includesz>

Zobrazit
detail fraze

Zobrazit
prikladové véty

P
Oteviit slovnik )£~

Obréazek 3.1: Model ptipadt uziti, Sedou barvou jsou oznaceny c¢ésti, jez ne-
budou implementovany.
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3. ANALYZA

3.4 Implementacni jazyk

S ohledem na nefunkéni pozadavek o nezavislosti na platformé a zhodno-
ceni mych znalosti programovacich jazykua jsem vybrala programovaci jazyk
Java. Syntakticky se podoba jazyku C++. Ackoliv by i aplikace v jazyce C++
mohla byt multiplatformni, kvili praci s japonskymi znaky by vznikaly slo-
zité situace s kédovanim. Java pouziva UTF16, ¢ili jeding problém spociva
v parovych znacich zminénych v podkapitole

3.5 Data

Témeér vsechny znamé aplikace, nejen ty testované, cerpaji ze stejnych zdroju.
Duvodem budiz fakt, Zze ony zdroje jsou kvalitni a léty provérené.

Nejvétsi zasluhu na souboru téchto dat ma profesor James Breen. Jiz v roce
1991 sestavil japonsko-anglicky slovnik v jednoduchém formatu EDICT, ktery
se stal stavebnim kamenem pro JMDict — Japanese-Multilingual Dictionary
(japonsko-vicejazy¢ny slovnik) ve formatu XML. V dnesni dobé slovniky spra-
vuje EDRGD (Electronic Dictionary Research and Development Group)E] Mo-
nashovy univerzity v Australii, jejimz ¢lenem je i James Breen.

EDRGD pracuje i na dalsich projektech, jez jsou (nebo pozdéji budou)
v LUKA editoru pouzivany:

e KAJIDIC a KANJIDIC2 — soubory s informacemi o kandzi znacich. Na-
priklad ¢teni, pocet taht, mnohd kédovani, odkazy na znamé slovniky,
zatazeni JLPT a dalsi. Vyhleddvani znaku v LUKA ¢éerpa hlavné z KA-
NJIDIC2f]

e RADKFILE a KRADFILE — seznamy znaku a jejich rozlozeni na vizu-
alni slozky. Ackoliv se tyto soubory pouzivaji v aplikacich k ,,vyhledavani
podle radikalu*“, klasické radikéaly to nejsouﬂ

e ENAMDICT a JMnedict — databaze japonskych jmen (kfestnich, pti-
jmeni, spolecnosti, mist, stanic atd).

Pro prikladové véty poslouzi volné dostupny sourhn japonskych vét a jejich
vicejazycénych prekladia z projektu Tatoebaﬂ Tento projekt vychézi z korpusu
profesora Tanaky obsahujiciho pouze japonsko-anglické véty. Kdyz se korpus
v roce 2002 dostal do rukou Jamese Breena, byl zbaven spousty chyb a pre-
veden do strojové c¢itelné formy. Od roku 2006 tento souhrn spravuje Tatoeba
Project [7].

3http://www.edrdg.org/
“http://www.csse.monash.edu.au/~jwb/kanjidic2/index.html
Shttp://www.csse.monash.edu.au/~jwb/kradinf.html
Shttp://tatoeba.org/

20


http://www.edrdg.org/
http://www.csse.monash.edu.au/~jwb/kanjidic2/index.html
http://www.csse.monash.edu.au/~jwb/kradinf.html
http://tatoeba.org/

3.6. Umisténi a format souboru

3.6 Umisténi a format souboru

Cela aplikace se vSemi pomocnymi a zdrojovymi soubory bude obsazena v je-
diné slozce. Vyhoda tohoto Teseni spociva ve snadné odinstalaci a prenositel-
nosti jiz pouzivaného programu (zachovani nastaveni). S béznou praxi, kdy
se do domovského adresare uzivatele vlozi konfiguracni soubory, jez mnohdy
zustavaji i po odinstalaci, zdsadné nesouhlasim. Déle si uzivatel muze zjistit,
kolik mista na disku zabira a co vSechno obsahuje.

Zdrojové soubory (RADKFILE a KANJIDIC2) se slouci, aby se maximali-
zoval vykon a neprohledaval se kazdy soubor zvlast. Do databdze KANJIDIC2
se ke kazdému znaku, ktery je obsazen v RADKFILE ptid4 seznam jeho vi-
zualnich slozek.

Na format vystupnich soubort editoru jsou kladeny vysoké naroky, a proto
nebylo snadné néjaky vybrat. Pozadavky — otevieny, s bohatym formatovanim
a podporovany Sirokou plejadou ostatnich kancelarskych editort splnuji dva,
se kterymi umi Java pracovat bez knihoven tfetich stran. Jsou jimi RTF a
HTML, ze kterych bude LUKA podporovat HTML.

3.7 Frameworky

LUKA nevyzaduje specidlni grafické uzivatelské rozhrani, z toho divodu by
plné postacila knihovna Swing obsazend v Javé. OvSsem Swing je dnes zastaraly
a pomalu jej nahrazuje JavaFX, jez je soucasti Java JDK / JRE od verze 8.
Bude potieba se vyporadat s tim, ze nékteré komponenty budou jesté néjakou
dobu chybét. Napiiklad balicky a tridy pro dialogy maji byt oficidlné vydany
az v bfeznu 2015 v JavaFX 8u40 [8].

Dale pak parsovani XML soubori vede dvéma hlavnimi cestami — SAX
a DOM. Zatimco DOM nacte cely dokument do paméti, SAX jej prochézi
po fadcich. Vzhledem k vlastnimu modelu uchovéani dat (jiné usporddéni, ne
vSechny informace zustdvaji v paméti apod.) jsem se vydala cestou SAXu,
respektive jeho alternativou StAX.

3.8 Nezavislé komponenty

Vzhledem ke slozitosti programu je vhodné jej néjakym zptisobem rozdélit na
komponenty, které pracuji nezavisle na sobé. Samoziejmé proviazanost jednot-
livych funkei (napfiklad vkladani znaku ze slovniku i z kandzi vyhleddvani do
editoru) klade na takové rozdéleni jistd omezeni.

M¢é teseni spociva v rozdéleni na ¢tyri zcela nezavislé komponenty a jadro,
jez je spojuje a pres které probiha veskera komunikace. Jsou to:

e Slovnik

e Rozpoznavani
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3. ANALYZA

Slovnik {I

L]
Editor Jadro {I

[ Bl
KandzZi laso Kandzi E
(rozpoznavani vyhledavani
z obrazovky)

Obrazek 3.2: Propojeni nezavislych komponent.

e Vyhledani znaku

e Editor

V nasledujicim textu se komponentam z hlediska navrhu, realizace a testo-
vani vénuji jednotlivé. AvSak nejde zacit pracovat na komponenté bez predem
daného rozhrani, jez by komunikovalo s jadrem (popf. s ostatnimi kompo-
nentami). Hrubé propojeni komponent ilustruje obrazek Je zde naptiklad
vidét, ze Kandzi Laso rozsifuje Kandzi vyhledavani, tudiz zavisi pouze na ném
a komunikace tudiz neprobiha ani s jadrem.

Komunikace ostatnich komponent s editorem ve sméru vkladani textu
bude probihat pres jadro, které bude naslouchat témto udalostem. Jadro poté
vybere aktudlni (uzivateli zobrazeny) editor a pozadovany text do ného vlozi
pomoci funkce (uz ne uddlosti). Vkladani textu tak mohou budouci kom-
ponenty provadét jen na zdkladé vystreleni udalosti, netfeba zadnych zmén
v kédu.

Vyhledani kandzi a zobrazeni informaci o ném odkudkoliv z programu
zajistuje komponenta Kandzi vyhleddvani, kterda opét nasloucha dané uda-
losti. Zména oproti predchozimu ptipadu tkvi v tom, ze vyhledavani nemusi
byt spusténé, ¢ili této udalosti nasloucha také jadro, které v pripadé potieby
Kandzi vyhledavani spusti a pfed4 mu informace. Sed4 ¢ara na diagramu z edi-
toru ilustruje pripad, kdy uzivatel bude chtit vyhledat znak z editoru, avsak
tato funkce nebude nyni implementovana. Hlavnim dtvodem je fakt, ze v Ja-
véFX editor jako takovy neni, ¢ili bude muset byt provedena analyza ohledné
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3.9. Pouzita architektura

Kandzi vyhledévéngl Slovnik {l
i «event» |
: vloZ do editoru J'
_________ ———————
b1
Editor {l WV «listener»
(viditelny) i<~ «method» Jadro {l
[vloZ text()
«method»
najdi viditelny
editor()

Obrazek 3.3: Komunikace komponent pti vkladani textu do editoru.

Editor {I SIovm’k{l

(viditelny)

«event» !
vyhledej kandzi

KandZi )& KandZi

vyhledavani vyhledavani
neni spustené je spustené

klistener» «listener»

Jadro E KandZi E

«method» vyhledavani
spust kandZi
vyhledavani()

«method» 4\
vyhledej kandZi()

Obrazek 3.4: Komunikace komponent pti vyhledavani znaku kandzi.

vhodnych kandidati a zptsob ziskani textu z takového editoru mi nyni neni
zném. Podrobnéji v kapitole [6]

Totoznym zpusobem je Feseno vyhleddvani ve slovniku [3.5]

3.9 Pouzita architektura

V celé aplikaci se jednotné pouziva tiivrstva architektura MVC (model-view-
controller), jen pfipadé, kdy by byla tfeti vrstva (model) zbyte¢nd (zddna nebo
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3. ANALYZA

Editor {I Kandzi {I

(viditelny) vyhledavani
«event» |
vyhledej ve slovniku :
Slovnik neni Slovnik je
spusteny spusteny
«listener» klistener»
Jadro {I Slovnik {I<
—
«method» |
spust slovnik() | «eveht»
vyhledej
«method» /P ve slovniku
vyhledej()

Obrazek 3.5: Komunikace komponent pti vyhledavani ve slovniku.

velmi omezend interakce s diskem), zistavaji vrstvy dvé. K této architektute
patii i zpusob komunikace — prezentacni vrstva s logickou vrstvou komunikuje
jen prostiednictvim udalosti. Snizuje to provazanost mezi témito vrstvami, coz
v budoucnu znamen4 snazsi vyménu vrstev, ke které muze dojit, jelikoz LUKA
je mym prvnim programem, jez ma grafické uzivatelské rozhrani. Ze stejného
davodu kladu také velky diraz na co nejmensi provazanost mezi jednotlivymi
komponentami.
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KAPITOLA 4

Slovnik

Slovnik predstavuje dulezitou souc¢dst vyuky (nejen) japonského jazyka. V do-
tazniku se velice ¢asto objevovalo pouziti pouze samotného slovniku a stiznosti
na absenci prikladovych vét v ném. Tato kapitola tedy fesi provedeni kompo-
nenty Slovnik, jeji ndvrh a budouci zakomponovani ptikladovych vét, realizaci,
otestovani (testovani komunikace viz a také detailnéjsi zpusob komunikace
s ostatnimi komponentami.

Aby vyhledavaci proces byl co nejrychlejsi, slovnikova data se nacitani pii
startu programu a zlstavaji nactend. Dalsim divodem je neprilis intuitivni
format zdrojovych dat (viz nize), kdy by se musel cely zdznam nacist do pa-
méti, aby jeho data mohla byt zobrazena uzivateli. V momenté, kdy uzivatel
aktivné slovnik vyuzivé, veskeré nacitané zaznamy by se tak znovu nacitaly a
zase mazaly, coz konkrétné v Javé neni idealni reSeni, nebot Garbage Collec-
tor se nevola pokazdé, kdyz na néjaky objekt uz nejsou reference. Bude-li
v budoucnu, ¢i pri uzivatelském testovani, problém s paméti, 1ze nastaveni
upravit.

4.1 Analyza a navrh

Néavrh slovniku sestéval pouze z toho, jaky zplsobem nacitat data, jak je
uchovavat a predevsim v nich vyhledavat. Podoba grafického rozhrani vyplyva
z pouceni z neprilis povedeného GUI pro Kandzi vyhledavani.

4.1.1 Nacitani souboru

Jako data pro slovnik slouzi JMDict od EDRGD, viz kapitolu Zvoleny
format tohoto XML souboru sice obsahuje vsechny informace, ale vazby mezi
nimi neni snadné rozklicovat. Pro jednoduchost uvazujme jen ¢tyri nejvyznam-
néjsi elementy:

1. zaznam,
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4. SLOVNIK

Zaznam

Fraze 1

Fraze 2

Cteni 1 - (Fraze 1)

Cteni 2 - (Fraze 1, Fraze 2)

Cteni 4 (plati pro viechny fraze)

Vyznam 1 (Cteni 1)

Vyznam 2 (Fréze 1, Cteni 2)

‘ Cteni 3 (samostatné - je samo frazi)
‘ Vyznam 3 (plati pro vSechny fraze i ¢tenf)

Obréazek 4.1: Ukazka forméatu jednoho zdznamu v XML souboru JMDict.

2. fraze (obsahujici kandzi),
3. ¢teni (psané kanou),

4. vyznam (soubor prekladi a dopliujicich informaci o prekladu)

Jejich usporadani v souboru ukazuje obrazek element zdznam (entry)
sdruzuje vsechny souvisejici informace. Kazdy takovy zdznam mtze obsaho-
vat libovolné mnozstvi frazi (k_ele), jedno a vice ¢teni (r_ele) — pro kazdou
frazi se ¢teni mohou ruznit, pripadné fraze mohou mit nékterd ¢teni spolecna.
Napiiklad fraze d» 9 A DI a fraze fof DN se étou stejné — &9 A D
Z & » 9 (aunno kokji). Vyznamy (sense) mohou byt v zdznamu také v libo-
volném mnozstvi (ano, i zddné) a mohou se vztahovat pro néktera ¢teni, pro
nékteré fraze anebo pro cely zdznam.

Ulozeni dat v programu do néjakého pouzitelného modelu, jez by se dal
prakticky pouzivat (vyhleddvat a vypisovat jednotlivé slozky) a neobsahoval
velkou spoustu redundantnich polozek jako zdrojovy soubor (napf. element
vyznam obsahuje subelementy stagk resp. stagr, jez vymezuji platnost tohoto
elementu jen pro nékteré fraze, resp. ¢teni, s plnym znénim dané fraze, resp.
¢teni), se stal nesnadnym ukolem.

Nakonec zvitézil kompromis mezi pozadavky a model, do kterého se pre-
vede formdt z obrdzku [£.I] mizete vidét na obrazku [4.2] Zaznam obsahuje
zvlast jednotlivé fraze a specialni pripady, kdy dana fraze neobsahuje zadny
znak kandzi a je tedy v XML oznacena jako ¢teni). Pro kazdé ¢teni a vyznam
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4.2. Vyhledavani

Zaznam Cteni 1 - (Fraze 1)
Fraze 1 +Vyznam []
i
al
+ Cteni [] < A‘
— e
< ‘ Vyznam 1 (Ctenf 1) ‘
+ Vyznam pro celou frazi [] - St <l

T
Fraze 2 S }
< N - - . P I
+ Cteni [] € /4 Vyznam 3 (plati pro v8echny fraze i ¢tenf) ‘ |
3 17 !
- / _ }
Cteni 2 - (Fraze 1, Fraze 2
+ Vyznam pro celou frazi [] /X ] / ( ) }
/ + Vyznam [] <J--!
Cteni 3 (samostatné - je samo frézi)
+ PFiznak fraze bez kandZi: true /

Cteni 4 (plati pro viechny fraze)

S

+ Vyznam []

+ Vyznam []

Obrézek 4.2: Prevedeni formatu JMDict do objektového modelu. Pro prehled-
nost jsou Sipky ¢teni ¢erné a Sipky vyznamu Sedé.

se tvori vlastni tfidy a fraze na né maji jen reference, ¢imz se vyznamneé Setii
pamét.

4.2 Vyhledavani

Vyhledévani probihd ve dvou vlnich, aby slovnik co nejlépe odpovidal na
zadany vyraz, hledd v prvni viné presnou shodu (kromé bilych znaku a vel-
kych / malych pismen). Ta se zobrazi jako prvni a sefadi se podle frekvento-
vanosti. Druhd vina hleda ¢astecnou shodu, jez pro japonsky vstup probiha
jednoduse — cokoliv obsahuje cely zadany vyraz vyhovuje. Musi to tak byt
kviili specidlnim prefixim — napifklad slovo ff:ZF znamend ,prace®, piidani
zdvofilostniho prefixu 35 nezméni vyznam, ale pouze tiroveni zdvofilosti: 35 ff:
= — Vase prace.[4]

V prekladu nelze hledat timto zpiisobem, nebot tieba pro slovo ,rain“ by
vyhovovalo i slovo ,train“, jez neni relevantni. Hledaji se tak jen zacatky slov,
pokud uzivatel zada slovo ,rain“ vyhovi zadani preklad ,heavy rain“ nebo i
Hrainfall .

4.3 Realizace vyhledavani

Pro spravné nalezeni slov ve vypisu prekladt se musi kazdy takovy fetézec
néjakym zpusobem rozparsovat. Nastésti Java v regularnich vyrazech dispo-
nuje metaznakem \b, tzv. word boundary, slouzicimu jako kotva pro slova.
Java ma v tomto ohledu dalsi prednost, jelikoz umi kotvu vyhledat i ve vsech
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4. SLOVNIK

dictionary |
core data
DictLoader Entry
DictManager Phrase
Dictionary Reading
SearchResult Sense

gui |

DictionaryGUI

Results

Obrazek 4.3: Navrh ti{ vrstev — baliku — Slovniku

Entry
Package::data

Phrase

Package::data

+ addPhrase(String, ArrayList<String>)

+ addReading(String, ArrayList<String>|
Arraylist<String>)

+ addSense(ArrayList<String>, ...)

+ addSense(ArrayList<String>, ...)

+ findJapanese(String, String):

Arraylist<SearchResult>,
ArraylList<SearchResult>

+ findMeaning(String):

Arraylist<SearchResult>,
Arraylist<SearchResult>

1
1.% 1..%1

+ PERFECT_MATCH
+ PARTIAL_MATCH

+ NO_MATCH

- getOnlyKana: bool

- addInfo(ArrayList<String>)

- addReading(Reading)

- getHeadword(): String

- addSense(Sense)

- matchHeadword(String, String): int

- findMeaning(String): int

- getReadings():ArraylList<Reading>

- getStringReadings(): ArrayList<String>
- getStringSenses(): ArraylList<String>
- getSenses(): ArrayList<Senses>

- getInfo(): ArrayList<String>

DictManager
Package::core

-set)MDict(Arraylist<Entry>)
-searchjapanese(String, String)
1 ine(Stri

< >

-getPerfectMatch():List<SearchResult>
-getPartialMatch():List<SearchResult>

0.*
uklada vysledky do
0.1

SearchResult
Package::core
Comparable<SearchResult>

+ getStringReading: String
+ getHeadword: String
+ compareTo(SearchResult): int

DictLoader
Package::core
- i . ist< >

«constructor»
Phrase()
Phrase(String)

Results
Package::gui
extends BorderPane

- showResults(ArrayList<Search Result>,
ArraylList<Search Result>)

0.*

0.*

Sense
Package::data

- getSenses(): ArrayList<String>
- matches(String): int

«constructor»
Sense(ArrayList<String>,...)

0.*

0..* 0.* 0..*

Reading
Package::data

-matches(String, String): int
-getReading(): String
-isNotProperReading(): bool
-getInfo(): ArrayList<String>
-addSense(Sense)
-containsSense(String): int
-getStringSenses():List<String>
-getSenses(): ArraylList<Sense>
-getFreqScore(): int

1
1

«constructor»
Reading(String,ArrayList<String
ArrayList<String>, bool)

DictionaryGUI
Package::gui
extends BorderPane

+ meaningField: TextField
+ japaneseField: TextField
+ searchButton: Button

- showResults(ArrayList<Search Result>,
ArraylList<Search Result>)
- setFields(String, String)

1
%obrazuje

Dictionary
Package::core

- getPane(): Node
- search(String, String): void

Obréazek 4.4: Navrh architektury Slovniku
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4.4. Prezentacni vrstva

znacich UNICODE [9], nemusi se tedy provadét zadna zména, jakmile bude
k dispozici slovnik s ¢eskymi pieklady. Kotva hleda: a) pred prvnim znakem
fetézce, b) po poslednim znaku Fetézce, c) mezi dvéma znaky v Fetézci, kde
jeden je znak slova (obecné jako metaznak \w) a druhy nikoliv. Vyhledava se
v této podobé: \bpfeklad, pficemz pro slovo ,rain“ reguldrnimu vyrazu jiz
nevyhovi slovo ,train“, ale napriklad ,rainy“ ano.

Skutecny kéd pro vyhledavani jesté musi pamatovat na uzivatelsky vstup,
takze se odstranuji prebytecné bilé znaky metodou trim z tridy Utils jadra
a do reguldrniho vyrazu se vyhledavany text obali proti nezddoucim znaktm
(které by mohly ovlivnit reguldrni vyraz) metodou quote:

translation .matches(".*\\b" + Pattern.quote( meaning ) + ".x");

Jakmile probéhne vyhledani na tuplnou i ¢astecnou shodu, vysledky se radi
podle frekventovanosti. K tomuto tcelu slouzi t¥ida SearchResult, jejiz ndvrh
obsahuje vice, nez je nutné pro implementaci této verze programu — podpora
k zobrazovani ptikladovych vét. Zatim slouzi jako kontejner, ze kterého se
pri vypisovani vysledk sbiraji potfebné informace. Hlavnim atributem je zde
¢teni, jelikoz pravé ¢tenf je jedinym povinnym elementem v zdznamu. A pravé
podle frekventovanosti ¢teni se vysledky radi — tfida implementuje rozhrani
Comparable. Podrobnym prizkumem souboru JMDict jsem pfisla na to, zZe je-
li nékde uvedena frekventovanost, jeji hodnoty jsou totozné u ¢teni i u fraze.
Ovsem tyto hodnoty jsou textové a udavaji prislusnost k riznym seznamum
— pouzivané v novindch (prvni a druhd ¢ést), na webovych strankéach, zvlast
také popularni prejata slova apod. Casto ¢teni patif na vic takovych seznami,
¢ili vyvstal problém, jakym zpusobem vysledky radit. Mé Teseni dava témto
textovym hodnotam jisté ¢iselné skore, které je vyreseno tak, aby se upred-
nostnovaly vysledky z prvnich ¢asti seznamti a aby ¢teni, potazmo fraze, ¢asto
objevované v médiich mély vyssi hodnoty nez ostatni. Zaroven jsou hodnoty
skoére voleny tak, aby ¢éteni, jez patii do vSech druhych casti, ,nepredbéhlo
¢teni z prvni skupiny (kromé prejatych slov).

4.4 Prezentacni vrstva

Uzivatelské rozhrani slovniku respektuje klasické rozvrzeni — dvé vyhledavaci
pole (japonstina a preklad) a tla¢itko reagujici na kldvesu Enter, pri¢emz
prekladové pole muze v dalsich verzich slouzit pro angli¢tinu i ¢eStinu soucasné.
Modernéjsi pojeti, kde vyhledavaci pole je jen jedno, mi neprijde jako idedlni,
jelikoz by se pred samotnym vyhledavanim muselo zjistit, jaky jazyk uzivatel
vlastné zadal. A vzhledem k tomu, Ze japonsky vstup lze zapsat v latince,
takové rozhodnuti nemusi byt vzdy jednoznacné, napriklad pii zadani slova
yrain muze uzivatel myslet dést (anglicky) nebo linka (5 4 > — japonsky).
Vystup slovniku jiz respektuje modernéjsi vzhled, a to dlazdice. Kazdy ta-
kovy vysledek tfidy SearchResult se pri vypisovani uzivateli posila do t¥idy
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4. SLOVNIK
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Obréazek 4.5: Koneény vzhled komponenty Slovnik

ResultTile, ktera neni v baliku slovniku, ale v baliku controls jadra, pro po-
drobnéjsi popis viz podkapitola jelikoz se do budoucna predpoklads jeji
dalsi uziti v planovanych komponentach (jmenovité napriklad ucici ,karticky“
— flashcards). Dlazdice vysledku se zobrazuji po strankach, které zajistuje Ja-
vaFX komponenta Pagination. Findlni vzhled slovniku lze vidét na obrazku
4.9

4.5 Komunikace s ostatnimi komponentami

z ruznych ¢asti aplikace lze vyrazy prekladat jiz ted, dalsi jsou v planu a jiné
se teprvé jako napady zrodi. Proto mé tato komponenta ve tiidé s udalostmi
svou udalost DICTIONARY_SEARCH, které slovnik naslouchd a jakmile ji néjaka
komponenta pozaduje, postaci, kdyz doda vyhledavané fetézce a o zbytek se
jiz stara slovnik. Pokud komponenta slovniku jesté neni oteviena, fesi tuto
udalost jadro, které slovnik spusti a predd mu vyhledavaci parametry. Vyhle-
davaci funkce slovniku se tedy nevold primo, ¢ili bude mozné v budoucnu jeji
implementaci zménit, aniz by se jakkoli ovlivnily ostatni komponenty. Déle
slovnik (nepfimo) komunikuje s kandzi vyhledavanim. Pres tfidu ResultTile
lze znaky z frazi zobrazit v infopanelu kandzi vyhledavani viz podkapitolu
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4.6. Testovani

4.6 Testovani
Testovani funkénosti probihalo ¢tyfmi riiznymi zpisoby:

1. Testovani konkrétnich funkci, jejich odolnosti vici uzivatelskému vstupu
a spravné nacitani. Zde byla mj. odhalena zaludna chyba, kterd se ob-
jevila pri pridavani referenci tridy Sense ke ¢teni. Vzhledem k tomu, ze
fraze jsou oddélené, tak v momenté, kdy fraze sdilely jedno cteni, k né-
muz byl pfifazen vyznam, pridal se do t¥idy Reading pro kazdou frazi
znovu. Pribylo tedy testovani duplicit pri pridavani vyznamai.

2. Pomoci shellovych skripti pusténych na souboru se slovnikem se porov-
navaly vysledky vyhledavani.

3. Kromé shellu jsem porovnévala jesté oproti Denshi Jisho, jez je prové-
feny uzivateli, avSak jen orientacné, nebot vyhledavani v obou pripadech
probiha jinym zptsobem.

4. Slovnik testovali také uzivatelé. Na funkéni nedostatky jiz nenarazili,
nicméné rozvrzeni vysledkti nevyhovovalo vsem. Nékteri navrhli dalsi
vylepSeni, ktera zahrnu do dalsi verzi — jmenovité zména velikosti pisma
a zmeéna poctu zobrazenych sloupcii.
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KAPITOLA 5

Vyhledani znaku

Vyhledani znaku — KanjiSearch — se nestara pouze o vyhledavani, ale spravuje
také veskerou aktivitu Kandzi Lasa. Také se odtud cerpaji data pro kontex-
tova menu KanjiTextu viz podkapitolu Avsak primarni zodpovédnosti
zustava vyhledavani, a to velice podrobné, providéné uzivatelem.

5.1 Analyza a navrh

Pocet vyhleddvacich kritérii (z informaci, které dodava KANJIDIC2) byl sta-
noven na Sest a lze je libovolné kombinovat:

1. Cteni znaku — Ize dle japonského a sinojaponského Cteni a také dle ¢teni,
jez se uziva ve jménech (nanori)

2. vyznam znaku

b

pocet tahu (rozsahové i presné)

e

vizudlni slozky (radikaly)
5. uroven zkousky JLPT

6. nalezitost do riznych seznamu (znaky vyucované jednotlivé v 1. az 6.
tridé, pouzivané ve jménech a dz6jo)

Mitize se zdat, ze tak podrobné vyhleddvani je zbytecné, avsak pokud ma
uZivatel nezndmy znak £ nékde v knize a vidi u ného furiganu (¢tenf pro méné
pouzivané znaky) 3 (ko), takovych vysledki program najde zhruba 250. Na
znaku si lze vS§imnout jeho slozitosti, ¢ili by vyhledani slo omezit poc¢tem tahi,
pripadné dobfe rozeznatelnym radikdlem v dolni ¢asti H — pocet vysledki se
snizil na 7.

Dale napriklad pti uceni na urcitou aroven zkousky JLPT si student necha
vypsat pozadované znaky a dostane vsechny potrebné informace na jednom
misté.
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5. VYHLEDANI ZNAKU

Prostor pro zobrazovani informaci ve vypisu vysledkt je omezeny. Proto
vyznamy. Veskeré dalsi charakteristiky patii do infopanelu, kde vyhledavaci
prostor nalezi pouze jednomu znaku.

5.1.1 Zptsob vyhledavani

Zdrojova data program nacita pri startu programu z XML soubori KANJI-
DIC2 a KRADFILE, pricemz prvni obsahuje informace o znacich, druhy zase
jejich radikédly. Aby se nacitéani urychlilo, soubory se slouéily v jeden (k ele-
mentu kazdého znaku piibyla polozka s jeho radikaly).

Data ztistavaji nactena po celou dobu béhu programu, protoze informace
o znacich hojné vyuzivaji ostatni komponenty — pokazdé tedy hledat v souboru
na disku, by aplikaci zpomalilo.

5.1.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani pro tuto komponentu probéhl jesté pred zménou
vyhleddni pomoci vipocetni inteligence. Cili na Obrazku zustala Cast pro
nakresleni znaku.

Specidlnim piipadem vyhledavani je kritérium radikali. Uzivatelé jsou
z Denshi Jisho zvykli, ze hledani probiha okamzité. Nanestésti seznam vsech
radikali zabird v uzivatelském rozhrani velkou plochu, proto pokud chce uzi-
vatel timto zptsobem vyhledavat, ostatni vyhledavaci kritéria prekryje tento
seznam. Kvuli zachovani moznosti kritéria kombinovat, ziistanou tyto hodnoty
nastavené.

5.1.3 Navrh modelu

Navrzeni komponenty s sebou neneslo zadna tézka rozhodnuti, ndvrh na Ob-
razku tak primocare vyplyva z definovanych pozadavkia. Opét zde figuruji
jen dvé vrsty z architektury MVC, jelikoz se pouze jednorizové nacte sou-
bor s informacemi a vice se na disk nesaha. Specifikem zde muze byt kon-
tejner pro Kandzi (viz nize) a abstraktni trida SearchOption, jez zastieSuje
tFidy vSech vyhledavacich kritérii, obsahuje spole¢né atributy (isSelected),
implementuje metody (napf. zneaktivnéni GUI prvka nevybranych kritérif)
a predepisuje metodu isFilled, kterou musi vSechny zdédéné tridy prekryt
— 7z toho duvodu, ze uzivatel muze ponechat kritérium aktivni, ale nevyplni
zadné udaje, ¢ili by se nemélo dle ¢eho hledat.

Trida KanjiLoader slouzi pouze k nacteni znakl pri startu aplikace, jeji
dalsi spravu jiz fesi tiida KanjiManager, ktera je nezavisla na aktivité ¢i neak-
tivité Kandzi vyhledavani z divodi recenych vyse — ostatni komponenty jeji
vyhledavaci metodu taktéz pouzivaji.
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5.1. Analyza a navrh
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Obréazek 5.1: Navrh uzivatelského rozhrani pro Kandzi vyhledavani s ¢asti
seznamu radikalf, jez vyhledavaci kritéria v pripadé vybéru radikala tplné
prekryva.

5.1.4 Tok udalosti

Komponenta nasloucha udélosti SHOW_KANJI_INFO, ktera pro dany znak zob-
razi infopanel v misté, kde se objevuji vysledky. Tuto udalost také vystreluje
tfida KanjiText viz podkapitola [8:2.2] kterou komponenta pouziva pro zob-
razeni znakud a jeho informaci v ¢asti s vypisem vysledkt. Mezi seznamem vy-
sledkii a infopanelem uzivatel prepind pomoci tlacitka ,Zpét k vysledkam“.
Pokud infopanel vyvolala externi komponenta, stisknutim tlacitka se zobrazi
vychozi panel Kandzi vyhleddvani s napovédou, jak vyhledavat.

Dalsi udélosti, kterou vyhledavani zpracovava, je uzivatelské razeni vy-
sledkil. Rizeni zobrazovani seznamu radikalfi taktéz probihé pfes udalosti —
SHOW_RADICALS a HIDE_RADICALS.

I komunikace s Lasem je vedena pres udélosti, Laso dokonce oznami Vy-
hledavani, kdy mé pripravené vysledky k zobrazeni, coz se déje vystielenim
KANJI_LASSO_RESULTS_READY. Jediné metody, jez tyto komponenty spojuji
slouzi k ziskdni seznamu kandzi znakii — getResults() :ArrayList<String>
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5. VYHLEDANI ZNAKU

a ukonceni Lasa metodou close.

5.2 Realizace

Kandzi vyhledavani bylo realizovano jako jedna z prvnich komponent a na-
nestésti se zde objevilo nejvice nedostatkii Javy — chybéjici pole pro ¢isla, ome-
zeni expanze XML apod. Také se béhem prechodu z navrhu k implementaci
z programu odstranilo rozpoznavani ru¢né napsaného znaku a bylo nahrazeno
Kandzi Lasem.

5.2.1 Naditani dat

O nacteni souborti se stard statickd tfida KanjiInfoLoader a jeji metoda
loadKanjis, jejimz vystupem je seznam specidlnich kontejnerti na znaky —
Kanji. Tato tfida stejné jako slovnik pouzivd XMLStreamReader (StAX) a
jeho pamétové nendroc¢né a rychlé ¢teni. Ovsem béhem nacitani se vyskytly
chyby a vyjimky. Jak se ukazalo, knihovny StAX z bezpec¢nostnich diavodua
omezuji pocet expanzi pro externi soubory na 6400(ﬂ Coz se mozné zda jako
pochopitelné, nicméné pokud se tohle omezeni vztahuje na vSechny nacitané
dokumenty v celé aplikaci (XMLInputFactory implementuje vzor Singleton),
nastava problém. Slovnik i soubory s kandzi informacemi totiz obsahuji stovky
tisic fadki. Nastésti lze tuto situaci fesit nasledujicim kdédem:

inputFactory .setProperty (

"http://www. oracle.com/xml/jaxp/properties/entityExpansionLimit",
||0|| );

ktery limit zrusi.

5.2.2 Kandzi kontejner

Ttida Kanji slouzi jako komplexni kontejner pro praci s jednim znakem. Obsa-
huje o ném veskeré informace — ¢teni, vyznamy, tahy, radikily apod. A vsechny
tyto informace umi jinym tiidam preddvat a odpovidat na jejich dotazovani.
Obsahuje naptiklad metodu:

boolean containsNanori( String hiraganaReading,
String katakanaReading )

jez zjistuje, jestli parametry vyhovuji nékterému z nanori ¢teni. Vzhledem
k uzivatelskému pouzivani divokych karet, které se od téch pouzivanych v Javé
lisi, se parametry napted musi upravit (nahradi se * za .* a otaznik za teéku)ﬂ

hiraganaReading.replaceAll( "\\*", "\\.\\*" )
.replaceAlIl( "\\?", "\\." )

"http://docs.oracle.com/javase/tutorial/jaxp/limits/using.html
8Pro prehlednost uvadim kédy jen pro &eni v hiragané.
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5.3. Prezentacni vrstva

Ale vzhledem k formatu ¢teni ve zdrojovém souboru, se musi provést jesté
dalsi dpravy:

"\\—?" + hiraganaReplaced + "(\\..x)?\\ —=7"

Tento regulédrni vyraz pred zadanym ¢tenim vyfiltruje prefixy a sufixy (oddé-
lené pomlckou) a okuriganu (oddélenou teckou) a vstupuje do samotné funkce
matches:

return nanoriReadings.stream ().anyMatch( ( nanori ) —>
( nanori.matches( "\\—?" + hiraganaReg + "(\\..*)?\\—=7" );

Dale kontejner obsahuje podobné metody pro parsovani vyznamu a pro
ostatni druhy informaci o znaku. Kromé dotazovacich metod zde nechybi for-
méatovany vystup (napiiklad getRowFormattedMeanings pro zobrazeni vy-
znamu oddélenych ¢arkou) a komparac¢ni metody. Nékolik lidi totiz vyslovilo
prani, aby bylo mozné znaky tadit i podle jiného kritéria nez jsou tahy. Tiida
implementuje rozhrani Comparable a kromé pozadované metody compareTo
obsahuje jesté dalsi, které se pouzivaji pii razeni vysledku ve vypisu — podle
poctu tahi, frekventovanosti, zkousky JLPT a kombinovany (vychozi), ktery
nejprve fadi podle frekventovanosti a pokud znak nepatii do ¢asto pouziva-
nych, radi se dle tahu.

5.2.3 Vyhledavani

V momenté, kdy uzivatel klikne na vyhleddvaci tlacitko (popf. na tlacitko
s radikdlem), spousti se metoda search. Z uzivatelského rozhrani dostane
vstup pomoci metod isMeaning, getMeaning apod. (v ndvrhu jsou tyto me-
tody oznaceny jako isx() a get*(), kvili prehlednosti modelu). Pokud bylo
oznaceno ¢teni, prelozi uzivatelsky vstup pomoci konverznich t¥id viz podkapi-
tolu[8.1.3]do hiragany a katakany. Poté tato data pfeddvd tfidé KanjiManager,
jez obsahuje kontejnery se znaky a kde se provadi samotné vyhledavani po-
moci metod v Kanji. Vysledky se sefadi pomoci implicitniho komparatoru a
odeslou uzivatelskému rozhrani k zobrazeni.

5.3 Prezentac¢ni vrstva

Implementace prezentaéni vrstvy (Obrazek se lis{ od ndvrhu pfidanim
tlac¢itka pro Laso a usporaddanim vysledki. Pivodné se mélo ¢teni a vyznam
znaku zobrazit pTi najet! mysi na znak, coz se ukazalo jako zdlouhavé FeSeni.
Nyni jsou znaky pod sebou a zakladni informace maji vedle sebe v tadku.
Dalsi malou zménou oproti navrhu je vybér JLPT a skupin pomoci seznamu,
nikoliv ¢isla.

V JavéFX v dobé implementace nebylo k dispozici vstupni pole, jenz by
piijimalo jen ¢iselné hodnoty. Cili bylo nutné kvili poétu tahti takové pole
vytvorit. Ale protoze v pozdéjsich verzich bude pole potfeba nejen v této
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kanjisearch l

core l | gui l
\V4
KanjiSearch KanjiSearchGUI
+ search(): void + showKanjilnfo(Pane)
+ sortResults(sortType): void + showResults(ArrayList<Kanji>)
+ showKanjiInfo(String): void 1 + is*(): bool <
+ getPane(): Node + get*(): String/int
+ close(): void
results /I\ Meaning
0..n «extends SearchOption»
Kanji

+ getMeaning(): Strin
Comparable + Giskilled(): bool

+ @toString():String

+ @compareTo(Kanji):int

+ containsMeaning(String):bool

+containsOn/Kun/Nanori(String):bool

Reading
«extends SearchOption»

+ containtsParts(String[]):bool + isOn/Kur?/NanoriS.eIected(): bool
+ getRowFormatted*():String + getReading(): String T
+ strokeComparator(Kanji, Kanji): int + @isFilled(): bool
+ freqComparator(Kanji, Kanji): int
+ JLPTComparator(Kanji, K n| . in . Strokes
+ fr rokeComparator(Kanji, Kanji «extends SearchOption»
- on + getFrom(): int
contains \I/ . + getTo(): int —

+ @isFilled(): bool

KanjiManager

+ setKanji(Arraylist<Kanji>) Radicals
+ search(options): Arraylist<Kanji> .
«extends SearchOption»

+ getKanji(String): Kanji
+ getRadicals: ArrayList<String>

+ getRadicalsPane(): Pane

KanjiInfoLoader + @isFilled(): bool
+ 1 Kanjis(): Arraylist<Kanji>
Misc
«extends SearchOption»
SearchOption {abstract} + isJLPTSelected(): bool
«extends Pane» + isGradeSelected(): bool

+ getJLPT(): int T
+ getGrade(): int
+ @isFilled(): bool

- #isSelected: bool
- #checkBox: CheckBox
- #nodes: ArrayList<Nodes>

+ isSelected(): bool Results
+ #changeNodesState() I
+ # abstract isFilled(): bool «extedns BorderPane»

+ showResults(ArrayList<Kanji>)

KanjiInfo {singleton}
«extedns Pane» KanjiLassoPane
+ getInfo(Kanji): Pane «extends BorderPane»

Obréazek 5.2: Navrh architektury, véetné balikti, Kandzi vyhledavani.
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Obréazek 5.3: Vysledné usporadani uzivatelského rozhrani pro Kandzi vyhle-
dévani.

komponenté, bylo umisténo do baliku controls, podrobnéjsi popis viz pod-
kapitolu [8:2:3

V této komponenté se nejvice projevila absence designu (vzhledu). Hlavné
vyhledavaci kritéria nevypadaji na pohled hezky. Design ale nebyl od zac¢atku
prioritou, tou je v prvni verzi funkcnost.

5.3.1 Kandzi Infopanel

Piiklad na Obrazku ukazuje vypis vSech dostupnych informaci o znaku.
Zobrazuje se ve spodni ¢asti Kandzi vyhledavani a prekryva nalezené znaky.
Tento panel 1ze vyvolat odkudkoliv z programu — KanjiSearch (popf. jadro)
naslouchd udélosti SHOW_KANJI_INFO. Infopanel implementuje vzor singleton,
jelikoz se vzdy zobrazuje maximalné jeden, ¢imz se recykluji pouzité zdroje.

Protoze klasické rozepsani posloupnosti tahti vyzaduje (zvlasté u slozitych
znakl) spoustu mista, zpusob zdpisu se zobrazuje v samotném znaku pomoci
fontu Kanji Stroke Ordelﬂ kdy je ¢islo poradi tahu tam, kde by mél tah
zacCinat.

9Jehoz autory jsou Ulrich Apel, AAAA project a Wadoku project.
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5. VYHLEDANI ZNAKU
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Obrézek 5.4: Infopanel pro kandzi a ¢ast vyhledavaci tabulky pro radikaly.

5.4 Testovani

Testovani probihalo stejné jako u slovniku — pomoci shellovych skripti pus-
ténych na sloucené soubory KANJIDIC2 a RADKFILE, oproti Denshi Jisho
(zde bylo mj. odhaleno, ze Denshi neumi vyhleddvat podle nanori ¢teni) a
uzivatelské testovani.

Funkéni chyba byla zjisténa jedna — opomenutd implementace metody re-
setujici vybér radikali, jez vyvolavala vyjimku UnsupportedOperation.

Nékterym uzivatelim opét nevyhovovalo usporadani vysledki. V pristi
verzi se tedy vysledky budou zobrazovat stejné jako u slovniku — dlazdici
ResultTile. Déle se nepodarilo umisténi scrollovacich ¢asti — hybe se celd
komponenta, nikoliv jen vysledky. Navic pri nizkém rozliSeni zabiraji kritéria
prilis velkou plochu. Pristi verze se docké jesté prepracovani této ¢asti.

Zkusenosti z téchto nedostatki jiz vyuziva slovnik, jez byl implementovan
jako posledni komponenta. Kazda stranka vysledkt mé vlastni scrollovaci pro-
stor a prechézeni mezi strankami je vyrazné pohodlnéjsi. Jen zde jesté chybi
uzivatelska tprava pisma.

Odkazy na slovniky v infopanelu, které byly do ndvrhu odsouhlaseny jako
relevantni, se ukazaly zbytecné. Jejich misto tedy zaujme vétsi mnozstvi pri-
kladovych vét.
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KAPITOLA

Editor

Kapitola o editoru fesi predevsim vymezeni pozadavkd na editor, jeho vybér
a poté integraci do LUKA. Vzhledem k tomu, Ze vybrany editor jako takovy
uz je hotova komponenta, tato kapitola je vyrazné kratsi nez ostatni.

6.1 Navrh a pozadavky na editor

Zodpoveédnost editoru sestava predevsim z editace a formatovani textu. Otéz-
kou bylo, ma-li se editor starat i o ukladani souborti a komunikovat s tiidou,
jez se o diskové operace stara. AvSak z hlediska navrhu by se jednalo o Spatné
rozhodnuti, proto se editor stard pouze o editaci textu a sluzby ohledné ukla-
déni prevzala jina trida.

Pozadavky na takovy editor nejsou malé, jiz na pocatku jsem vytvorila se-
znam funkci, jez musi editor zvladat a podle toho také probéhl vybér. V imple-
mentaci tak pro editor existuje rozhrani Editable, jez musi byt implementovano
pro spravnou funkénost predevsim Kandzi vyhledavani a slovniku. Obsahuje:

e vlozeni textu na aktualni pozici kurzoru,

e vlozeni formatovaného (HTML) a neformétovaného textu,
e ziskani oznaceného textu,

e ziskani veskerého textu,

e nastaveni textu a

e smazani veskerého textu,

e ziskani informace o zméné textu,

e zména stavu obsahu textu (zménény / nezménény).
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6. EbpITOR

Dale musi umét pracovat s japonstinou a mit moznost vlozit specidlni
japonské typografické znacky a jiné symboly, véetné téch uzivatelsky defino-
vanych.

6.2 Vybér editoru

Implementace LUKA s pouzitim mladych knihoven JavaFX s sebou prinasi
mimo jiné i problém toho, Ze chybi nékteré komponenty. Kromé pole, jenz
prijima jen ¢isla (podrobné v podkapitole a dialogovych oken také ne-
existuje dostatecné univerzalni formatovaci knihovna, nad kterou by se dal
vystavét plnohodnotny WYSIWYG[T_U] editor.

Ackoliv existuje komponenta HTMLEditor[10], kterd umoziuje text for-
matovat ruznymi zpisoby, pro potfeby LUKA se nehodi zejména kvili své
uzavienosti. API HTMLEditoru totiz obsahuje funkce pouze na nastaveni a
ziskani obsahu. Pridani textu na pozici kurzoru, ziskani oznaceného textu
nebo jen zjisténi, zda-li se obsah editoru zménil tak neni mozné nijak zis-
kat ani ovlivnit. Mimo to se pfi testovani objevila spousta chyb, pfevazné ve
funkcich ovliviiujicich velikost fontu.

Doporucovanou alternativou k oficidlnimu HTMLEditoru se stal Rich-
napriklad seznamt, tento editor nepodporuje externi IME a jejich podporu
autor ani do budoucna neplanuje[IT]. Urcité by bylo vhodné, aby si uzivatel
metodu vstupu mohl zvolit sdm a nebyl nucen do néceho, na co neni zvykly.
Navic vzhledem k tomu, Ze tato (prvni) verze LUKA editoru nedisponuje
vlastnim IME, neslo by v editoru rozumné japonstinu zapisovat.

Posledni moznosti, jak dosdhnout nejen pokrocilého formatovani textu,
ale také moznosti editace z ostatnich komponent, je vlozeni webového editoru.
Nejlepsimi vlastnostmi disponuje CKEditor. Kromé exportovani do otevie-
ného a na platformé nezavislého HTML, ma mnoho dalsich uziteénych funkeci:

e Absolutni kontrola nad vkladanym obsahem — ackoliv lze do schranky
zkopirovat dokument z webu napiiklad i s obrazky, CKEditor vkladany
obsah vyfiltruje na zakladé povolenych doplnkt.

e Na domovské strance je mozné vybrat si seznam pouzitych doplnkia a
tim jednak prizpusobit editor podle potieb LUKA a zaroven tak odpada
ru¢ni odebirani v néjakém konfiguracnim souboru, coz zna¢né usnadnuje
budouci aktualizace.

o Editor se dodava v mnoha vzhledech.

10What You See Is What You Get — editor, ve kterém se formatovani provadi oznadenim
textu a kliknutim na ptislusné formatovaci tlacitko, vysledek je vidét ihned.
"https://github.com/TomasMikula/RichTextFX
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6.3. Propojeni CKEditoru a Javy

e Na strankach lze nalézt velmi prehlednou dokumentacf_?] nejen s API,
ale také s priklady uziti. Zaroven se lze podivat ptimo do kédu na to,
jak je ktera funkce implementovana bez nutnosti cokoliv stahovat.

e Rozhrani ma cesky preklad.

e Asistované vkladani z MS Wordu — spousta japonstinara MS Word po-
uziva a primé vlozeni z tohoto programu ne vzdy dopadne podle oceké-
vani. CKEditor tedy obsahuje tlacitko s dialogem, do kterého lze text
vlozit a ten je bezpecéné preveden do HTML.

e Lze primo editovat HTML kéd a zaroven se CKEditor snazi takové
upravy hlidat, aby byly v souladu s normou HTML.

6.3 Propojeni CKEditoru a Javy

Webovy CKEditor nelze jen tak vlozit do programu v Javé, musi se nacitat
za pouziti tFid WebEngine a WebView. OvSem LUKA slibuje, Ze ke svému
fungovani uzivatel nepotiebuje pripojeni k internetu. Takové omezeni je nutné
respektovat, ¢ili se s editorem pracuje lokalné. Ve slozce s editorem najdeme
soubor index.html, ve kterém je mj.:

<script src="ckeditor.js"></script>
</head>
<body>
<textarea id="editorl"' name="editorl ">
</textarea>

Coz predstavuje to nejnutnéjsi, co musi soubor obsahovat. Veskera dalsi
interakce se provadi z programu.

Nejprve ale musime pockat, nez se stranka nacte, proto musi byt na
WebEngine pfipojen ChangeListener. V momenté, kdy se nas html soubor
nacte, zac¢ind komunikace v jazyce JavaScript s CKEditorem. WebEngine dis-
ponuje funkci executeScript, kterd jako parametr pfijimd String s kédem
v JavaScriptu. Inicidlni kéd vypada takto:

CKEDITOR. replace ( ’editorl’, {
language: ’cs’, height: 500, removeButtons: "Maximize
on : { ’instanceReady’
function( evt ) {
evt.editor .execCommand( ’maximize’ );
}

}

1)
CKEDITOR. config.extraPlugins = ’'autogrow’;

2http://docs.cksource.com/Main_Page
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Na prvnim fadku se CKEditor vlozi na textareu s id editorl, na dru-
hém radku se nastavuje jazyk rozhrani a odstranuje se tlac¢itko na minima-
lizaci / maximalizaci velikosti editoru. Stranka neobsahuje nic jiného a my
chceme, aby editor zabiral vSechen prostor — ziistal maximalizovany. To se
nastavuje na fadku 5 v reakci na udalost instanceReady, tedy ze editor je
piipraven k praci. Radek 9 ptidava plugin autogrow, ktery se stara o to, aby
si editor umél dynamicky meénit velikost a reagoval tak na zménu velikosti
kontejneru v Javé.

Déle se k jiz integrovanému seznamu symbolil pripojuji vybrané symboly
z japonské typografie a také ze souboru custom_symbols.txt, do kterého si
muze uzivatel vlozit vlastni.

A kone¢né nastavuje premostujici t¥idu (JSBridge), kterda nadédle bude
s editorem komunikovat:

javascriptBridge = ( JSObject ) engine.executeScript( "window" );
javascriptBridge .setMember( "java", new JSBridge() );

engine . executeScript (
"CKEDITOR. instances [ editorl '].on("
" ’change’, function (evt){"
java.documentChanged ();"
}"

Vl);"

"

+ 4+ +

);
Pres funkci documentChanged se ridi stav obsahu editoru — jakmile uzivatel
obsah editoru upravi, timto zptisobem o nich davd CKEditor védét.

6.4 Komunikace s jadrem

Editor samotny nekomunikuje s zddnou jinou komponentou, kromé jadra, pro-
toze v aplikaci se editori pouziva nékolik. Tok dat z ostatnich komponent
filtruje ke spravnym editorim tfida z jidra jménem EditorsController. Zde
se také pouzivaji jen funkce z rozhrani Editable, pripadnd vyména CKEdi-
toru za jiny pak neprinese zadné komplikace, dokud bude implementovat ono
rozhrani.
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Obréazek 6.1: Vzhled CKEditoru s upravenym textem o prazském Orloji z ja-
ponské Wikipedie a ¢eskym panagramem (text obsahujici vSechny znaky abe-
cedy) k demonstraci funkénosti ¢eské diakritiky spolu s Japonstinou.
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KAPITOLA 7

Rozpoznani pomoci vypocetni
inteligence

Tato kapitola se vénuje komponenté Kandzi Laso — rozpoznavani znaku z obra-
zovky, jez tvori rozsiteni ke komponenté KanjiSearch. Nejprve se zde provadi
teoreticky rozbor problému, coz zahrnuje generovani datasetu, vybér rozpo-
znavaci metody a také zpusob predzpracovani. Druhd Cast se zaméfuje na
navrh a implementaéni detaily. Na konci se jesté vénuji zptisobu napojeni na
KanjiSearch.

7.1 Rozpoznavaci metoda

Ackoliv ptivodni plan cilil na vicevrstvé umélé neuronové sité (ANN) a pozdéji
také na k-nn s kd-stromy, konecné reseni lezi v uplné jiné roviné. Nalezeni
dostatecného mnozstvi priznakt pro rozliSeni ruéné napsanych tisict znaku
potiebnych k fungovani sofistikovanéjsi ANN (resp. k-nn) nebyl jednoduchy
ukol. I pfes to, Ze rozptyl hodnot néasledujicich charakteristik byl vysoky, jejich
rozliSovaci schopnost nedostacuje, nebot se mezi nimi objevila korelace.

e Pocitani pixela ve ¢tyrech ¢tvercich.

e Pocet prechodu cerna-bila — horizontalné i vertikalné, avsak rozdélené
na poloviny, znaky totiz mivaji horni resp. levou polovinu vyrazné jinou
nez dolni resp. pravou.

e Pocitani pramérné sitky a pramérné délky.
e Pocitani uzli apod.

K lepSimu strojovému rozpoznani znaka by tak bylo potreba sdhnout
po pokrocilejsich metodach extrakce priznakt jako jsou napriklad Karhu-
nen-Loéve, obecnd Houghova transformace ¢i tfeba SIFT (Scale-invariant fe-
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ature transform). Zadna z nich ale nezarucuje rozpoznani ani téch nejpou-
zivangjsich znakl s minimalni chybou, jelikoZ ru¢né zapsany znak muze mit
mnoho podob (mnohem vice nez latinka) a psani pocitacovou mysi jej navic
vyrazné zdeformuje.

Dalsi nemily fakt je ten, ze se spousta znakil od sebe lisi v drobnych de-
tailech. Pro ilustraci naptiklad tyto skupiny:

e T=ZEETE
o« FIFFTHF
o LRI L F

o« MKRKKE

Nemusi to byt na prvni pohled patrné, ale v predeslém vyctu se zddny znak
neopakuje, v takovych pripadech se muze splést i oko trénovaného clovéka.

Kvili témto omezenim a po poradé se studentkami japonstiny, jsme se
rozhodli od ru¢né napsaného znaku upustit a vytvorit nastroj, jez by znaky
rozpoznéaval pfimo na obrazovce. Hodi se to zejména v pripadé, kdy od vyucu-
jicich dostanou naskenované materialy, ¢i nékde na webu narazi na neznamy
znak v obrazku. Nékteri se japonstinu uéi zdbavnou formou a ¢tou (pripadné
tvori amatérské preklady) online komiksy (mangy), kde se rozpoznani znaku
taktéz hodi.

7.1.1 Dataset znaku

K rozpoznani jednoho znaku je potieba o ném mit néjaké informace, které by
jej charakterizovaly. Zaroven by tyto informace mély byt dostatecné riznorodé,
aby se takovy znak dal rozpoznat i lehce zdeformovany.

Reseni jsem nasla v pouziti volné dostupnych fontti. Fonty jednak ve vét-
siné pripadu pokryji vsechny znaky, ale zaroven s sebou prinaseji i onu ruz-
norodost, jak ilustruje Obrazek Navic tvorba datasetu nezabere vice nez
par hodin i s predzpracovanim.

Rozpoznani z obrazovky spoléhd na fakt, Ze znaky maji svou tisténou
formu. Nastésti na rozdil od latinky nemaji japonské fonty prili§ prostoru
pro velkou stylizaci kvuli své komplikovanosti.

7.1.2 Generovani a predzpracovani datasetu

Jak lze vidét z Obrazku pismena nejsou vzdy na stejném misté a stejné
velka. Takové informace ale pro jediny znak nejsou relevantni, ¢ili je potfeba
znaky znormalizovat jednoduchym predzpracovanim.
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Obréazek 7.1: Riznorodost v datasetu zajistuje pouziti rozliénych fonta.

Nez se vytvori soubor s obrazkem znaku ve velikosti 64 x 64 px, je jesté
béhem generovani predzpracovan. Nicméné se muze stat, ze obrazek bude po
predzpracovani mensi, nez stanovend velikost obrazku v datasetu, proto se uz
v zékladu generuje velikost 256 x 256 px a pripadné se provede skalovani.

Samotny algoritmus generovani pak vypada nasledovné:

1. Nagcti prislusny font.

2. Zjisti, je-li dany znak fontem zobrazitelny (kosticky a otazniky v data-
setu nechceme).

3. Pokud ano — vykresli jej do obrazku 256 x 256 px.
4. Posli obrazek (7.2) na predzpracovani:

a) Najdi hranice znaku ([7.3))

b) Ofizni obrézek dle hranic znaku, vystfed a Skdluj jej na velikost

64 x 64 (74)

5. Pokracuj dalsim znakem.

Vyhoda tohoto postupu spociva predevsim v tom, ze znaky, které ve fontu
chybi prochéazeji dvoji kontrolou — pfimym dotazovanim na font, je-li scho-
pen znak zobrazit a pri hleddni hranic znaku (prazdny obréazek se neuklad4).
V datasetu se pak snizuje pocet chybnych polozek. Dalsi kontroly obstaraly

49
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Obréazek 7.2: Dva rizna obrazky, jez vstupuji do predzpracovani.

Obrazek 7.3: Nalezeni hranic znaku

4

Obréazek 7.4: Otfezani obrazku podle hranic a skalovani na velikost 64 x 64,
vznika tedy totozny obrazek, ktery jiz vstupuje do uciciho procesu.

shellové skripty — smazani prili§ malych soubori a vytipovani ,,podezrelych“
obrazku na zakladé duplicit a ru¢ni prochazeni prilis zdobnych fontt.

Kdyby se néktery z fontd zdal nevyhovujici, neni problém jej z datasetu
odstranit, jelikoz pro kazdy font byla vytvorena zvlastni slozka. Opacénym
zpusobem lze jednoduse dalsi font do datasetu pridat.

I pfes intenzivni a moznd trochu agresivni mazani, dataset obsahuje necelé
dva miliony polozek.

7.1.3 Predzpracovani

Aby neuronové sit mohla znak rozpoznat, musi byt screenshot z obrazovky
nejprve predzpracovan. Vzhledem k tomu, Ze se rozpoznava jen jediny znak,
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7.1. Rozpoznavaci metoda

e K K

150

125

100

Poéet pixell v odstinu
I

0 Ll ||||I|||||I
Odstiny

Obréazek 7.5: Prubéh predzpracovani z velice malého obrazku novin a histo-
gram se zvolenym bodem prahovani.

odpadd problém s provadénim segmentace textu, jez je u znaku problema-
tickd hlavné proto, Ze tahy ve znacich nebyvaji spojené (napt. 7]\, /i, JI|).
Na druhou stranu by se dalo vyuzit znalosti ¢tvercového tvaru vSech znaki.
Experimentovani se segmentaci tedy zatim nechdvam mimo tuto praci a budu
se ji vénovat v pozdéjsich verzich.

V prvni fazi predzpracovani se provadi prevedeni zachyceného obrazku do
256 stupnu Sedi a poté prahovani (prevedeni obrazku do ¢erno-bilé). Nékolik
prikladt rtznych zachycenych kandzi a jejich cestu prvni fazi predzpracovani
lze vidét na obrazcich [7.5] [7.6] [7.7) a [7-8]

Vzhledem k tomu, ze béhem testovani se ukdzala konstantni hodnota pra-
hovani jako nesmyslné, bylo potfeba sdhnout po néjaké metodé, jez by ji dy-
namicky zjistovala. Takovych metod existuje velké mnozstvi, ale pro nase po-
treby stacila néjaka opravdu jednoduchéd a rychla. Presné takovou metodu
v roce 1979 publikoval Ocu Nobujuki (KEEZ), zndmou také jako Otsu’s
thresholding method. Prahovani probiha globalné (jedna hodnota prahu pro
cely obrézek) a samotny prah se zjistuje podle rozptylu ve skupinach, které
chceme prahovanim oddélit. V tomto pripadé chceme binarni obraz, ¢ili délime
do dvou skupin — pozadi a znak.

Ocuova metoda iterativné prochézi vechny mozné hodnoty prahu a hleds
takovou hodnotu k*, pro kterou plati rovnice [7.9] Pro tplné porozuméni mu-
sime nejprve definovat nasledujici funkce a proménné, aby bylo vidét, s ¢im
rovnice pracuje. Pro podrobnéjsi popis, viz [12].
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Obréazek 7.6: Prubéh predzpracovani ze Spatné Citelnych a zazloutlych novin.
Na histogramu je vidét mensi celkovy rozptyl.
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Obréazek 7.7: Pribéh predzpracovani kdy pozadi a znak nekontrastuji jako
v predchozich pripadech, presto si s nimi prahovaci metoda poradila.
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Obréazek 7.8: Pribéh predzpracovani z novin, kde je rozlozeni pixelt rovno-
mérnéjsi, na coz také reaguje prahovaci funkce a vysledek v tomto pripadé
neni zcela idedlni.

Necht L je pocet stupnu Sedi [1,2,---, L] a pocet pixelu ve stupni Sedi i
budeme znacit jako n;. Pro celkovy pocet pixeli plati N =nj+ng+---+ng.
Poté muzeme definovat rozdéleni:

1

pi= pi=0, Y pi=1 (7.1)

Nasim cile je rozdéleni pixelt prahem & do dvou skupin Cy a Cy (pozadi
a znak). Do skupiny Cy patii pixely se stupni Sedi [1, -, k] a do skupiny C;
nalezi [k+1,- - -, L]. Poté je pravdépodobnost skupiny Cy, resp. C; nésledovna:

k
Wy = P(Co) = Zpi = w(k) (72)
i=1
resp.
L
wi=P(C1)= > pi=1-w(k). (7.3)
i=k+1

Zbyva ndm definovat stredni hodnoty:

o = 3P (ICy) = 3 i = 1) (74)

i=1 i=1
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resp.
u XL: iP(i|CY) XL: Z.pz' pr — (k) (7.5)
1 = 1 = —_— = i .
i=k+1 imkr1 Y1 1 —w(k)
kde

k
ulk) = ip. (7.6)
i=1

A stfedni hodnota pro cely obrézek:

L
pr = p(L) = lez (7.7)

=1

Posledni funkci, jiz je treba definovat je rozptyl mezi skupinami Cy a Cf,
jez déli préh k:
k) — p(k))?
k 2 — [MTW( . .
) (7

Iterativnim algoritmem hleddme maximum této funkce, hodnota k, pro
kterou nabyva funkce maxima, je nas hledany prah k* [12]:

o(k")% = max o(k)%. 7.9
(k) = max, olk) (7.9)

Druhd faze predzpracovani funguje ve své podstaté stejné jako pii gene-
rovani datasetu popsaném v podkapitole Naleznou se hranice znaku a
poté probéhne orezani a skalovani, ¢imz konci faze predzpracovani.

7.1.4 Jednoduchi neuronova sit

Neuronova sit je vypocetni model z oblasti umeélé inteligence, predobrazem
takovych siti jsou skutecné biologické neurony. Umélé neuronové sité (ANN)
se sklddaji ze vzajemné propojenych neuront. Modeld, jak ANN realizovat
existuje celd fada, [I3] pouziva SLP (single layer perceptron), dopfednou jed-
novrstvou sif perceptronu.

Do kazdého neuronu & (Obrézek vstupuje bipolarni matice M velikosti
64 x 64, kde ,,-1“ reprezentuji pozadi a ,,1“ pixel daného znaku. Jako aktivac¢ni
funkce neuronu funguje vazeny soucet v (viz nize) vstupt. Vystupem sité je
soubor znak, jejichz hodnota v je nejvyssi.

Reprezentace jednotlivych neuronti realizuje tiida s nasledujici strukturou:

int matrix [64] [64];
int kanjiCode;

Kde matrix je matice vah pixell a kanjiCode reprezentuje 16bitovy kéd kan-
dzi, o kterém neuron rozhoduje.
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7.1. Rozpoznavaci metoda

inputs weights

g\@ output

mao W2 '@

My
Obrazek 7.9: Detail jednoho neuronu sité SLP

7.1.5 Uceni

Uceni neuronové sité je zalozeno na jednoduchém principu ,,uceni s ucitelem*.
Kazdy neuron dostal sadu binarnich matic, podle kterych nastavoval svou
matici vah (na pocatku byly vSechny prvky nulové). Pro kazdou trénovaci
matici A uprav matici vah W nésledovné:

) W(,5)+1 pokud A(i,j) =1
Wi, j) = { W(i,j) — 1 jinak

Tim je docileno toho, Ze vyskyt pixelu mé dvojnasobnou vahu oproti
vyskytu pozadi. Vyslednd matice vah pak mapuje pravdépodobnost vyskytu
pixelu na dané pozici, coz predstavuje celou podstatu rozpoznavani v tomto
modelu.

(7.10)

7.1.6 Vybavovani

Vybavovaci faze (rozpoznévani) uz je o néco komplikovanéjsi. Na vstupu mame
opét bipolarni matici M velikosti 64 x 64, tentokrat ale matice reprezentuje
znak, jez ma sit rozpoznat. Kazdy neuron k vypocita hodnotu v, definovanou
jako:

64 64

k) =D Wili, j) * M(i, 5)

i=1j=1

95
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Zde se s ¢lankem [I3] rozchazime. V ¢lanku se jesté pro kazdou matici
pocitala hodnota p jako soucet vSech kladnych hodnot v matici vah. Vzhledem
k tomu, ze dataset neobsahoval stejny pocet obrazkt pro kazdy font, hodnota
w, jez slouzila k vypocteni rozpoznévaciho koeficientu Q(k):

o) = LB
(k)

jiz neni potfebna. Samoziejmé by dataset mohl byt upraven, ¢i matice
znormalizovany, ale soucasny stav prinasi jednu velkou vyhodu. Vzhledem
k tomu, ze v datasetu se nalézd vétsi mmnozstvi obrazkid pro znaky, jez se
Castéji pouzivaji (v datasetu jsou fonty, které obsahovaly napf. jen 200 nej-
pouzivanéjsich znaki), nabyvaji tak v maticich vyssich hodnot a jsou tak
uprednostnovany pred znaky, které umélo zobrazit jen malé procento fonti.

Rozpoznévacim kvocientem se tedy stala hodnota v, podle niz se znaky
radi a zobrazuji uzivateli.

7.1.7 Testovani sité

Jak se ukazalo, rozpoznani obrovskou mérou zavisi na kvalité predzpracovani
a tim, jak zdeformovany a jakym zptisobem uzivatel znak oznaci. Pokud ale
bude vstupem znak, ktery byl oznacen cely bez nechténych car vné znaku
(napr. sousedni znak), maximalné lehce zdeformovany, sit jej rozpoznd s mini-
malni chybou. Pri veskerém testovani se témér vsechny znaky zobrazily v prvni
desitce (vétsinou byl chtény znak prvni), zbylé znaky byly bud neéitelné i pro
¢loveka (prilis tuény font), nebo nemély Ctvercovy tvar (zuzené fonty ve sta-
rych novindch).

Predzpracovani funguje velmi dobfe, vSechny znaky z obrazku [7.5] [7.6]
[7.7 a s ruznym stupném deformace sit rozpoznala. AvSak jedné se pouze
o zasuméni a lehkou deformaci. Pokud je znak natoCen o vice nez nékolik
jednotek stupni, sit ho jiz nerozpozné. Rozpoznéavaci proces je invariantni jen
k posunu, nikoliv k rotaci, prevraceni apod.

I pres to povazuji pravdépodobnost pixeli v této formé za nesmirny dspéch
v ropoznavani tisic znaku s takovou presnosti. Svému tcelu — ¢teni tisténého
pisma z obrazovky, naprosto dostacuje.

7.2 Navrh a realizace

Celé rozpoznavani dostalo jméno Kandzi Laso a vlastni balicek kanjilasso.
Protoze analyticky doménovy model nemélo moc smysl tvorit, jelikoz se v Lasu
fesi spise algoritmy nez objektova analyza, rozhodla jsem se prejit rovnou k na-
vrhu a realizaci spolecné. Dle architektury MVC by Laso mélo byt trivrstvé,
nicméné vytvaret samostatny balik pro jedinou vyclenénou t¥idu se jevi jako
zbytecné, proto mame vrstvy dvé, resp. dva baliky viz Obrazek ¢imz
mame oddélenou vrstvu prezentaéni gui od vrstvy logické core.
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7.2. Navrh a realizace

kanjilasso l

a
o
=
™

i ]

l KanjiLassoGUI

KanjiLasso

LassoEvent
Preprocessing
Threshold

Network

Weight

Obrazek 7.10: Architektura baliki a t¥id v baliku kanjilasso

7.2.1 Nacitani matic pro neuronovou sit

Jediny moment, kdy tato komponenta sahé na disk, pfedstavuje nacitani roz-
poznévacich matic do neuronové sité tiidy Network a naplnéni hodnotami
kolekci ArrayList<Weight>, ve které jsou matice a znaky. Pti trénovacim pro-
cesu byly matice ulozeny v textovém souboru jako 16bitovy kéd znaku (véetné
parovych znaki, které se na svou zobrazitelnou verzi prevadi funkci getKanji
z t¥idy Utils v jadru) nésledovany samotnou matici. OvSem velikost takového
souboru dosahuje ke 200 MB a jeho nacitani trvalo neinosné dlouho (v pru-
méru 31 sekund), protoze se musi provadét konverze z textu na éisla. Resenim
se stalo vytvoreni bindrniho souboru a pouzivani tfid BufferedInputStream
a DataInputStream pii nacitani. Pii zachovani velikosti souboru se rychlost
se snizila zhruba na 5 sekund.

Avsak i takové zpozdéni by uzivatel zaznamenal. Nastésti matice zlistavaji
v paméti, dokud je Kandzi Laso aktivni, takze neni nutné nacitat je u kazdého
rozpoznavaného znaku. Proto bylo ¢teni matic vyclenéno do vlastniho vldkna,
kvli kterému trida Network implementuje rozhrani Runnable. V mezicase se
nacte uzivatelské rozhrani Lasa a uzivatel mize zacit oznacovat. Teprve az po
predzpracovani oznaceného znaku se volaji metody, jez potiebuji s maticemi
pracovat. Pro jistotu se zde vola synchronizace networkReader. join() ;, aby
se predeslo pripadnym problémum.

Jakmile uzivatel Kandzi Laso ukoné¢i, matice jsou z paméti uvolnény a
volé se explicitné Garbage Collector, jelikoz miize byt takovy tibytek v paméti
znat a navic je zcela zbytecné zabirat pamét informacemi, které nemaji uziti
do dalsiho zapnuti Lasa.

7.2.2 Logicka vrstva

Nyni se pojdme vénovat logické vrstvé a tomu, co dalsiho se déje pri startu
Lasa. V navrhu (Obrazek|7.11])) mame t¥idu KanjiLasso, jez se v jadru aplikace
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Network
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- size: int

Weight
Package::core

- matrix: int[][]

obsahuje |- kanjiCode: int
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«constructor»

Network(): void
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Package::core
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+ show(): void
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+ setKanjiCode(): int
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Obréazek 7.11: Navrh architektury komponenty Kandzi Laso
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B

Obréazek 7.12: Rozdil v prevodu znaki z novin do stupnu Sedi pouzitim
ColorConvertOp (nahofe) a metody NTSC. Jak lze pozorovat, metoda NTSC
zachovava znak stdle ostry a vzhledem k puvodnim novinovym barvam doslo
jen k malé korekci, kdezto pouziti konverzni tiidy obrazek nesmyslné ztma-
vuje.

vola jako prvni a pres ni se také fidi chovani Lasa. Jakmile uzivatel spusti
Laso, tfida KanjiLasso vytvaii samostatné vldkno, které se postara o nacteni
rozpoznéavacich matic, aniz by uzivateli zamrzlo uzivatelské rozhrani.

Jakmile uzivatel oznaci pozadovany znak, uzivatelské rozhrani o tom infor-
muje logickou vrstvu vystielenim laso udalosti CAPTURED. Obrézek nyni putuje
do ttidy Preprocessing, kde se nejprve prevede do odstini Sedi. Vysledek kon-
verze za pouziti knihovniho prevadéce ColorConvertOp nepostacoval, jelikoz
vysledny obrazek byl prilis tmavy. Proto byla v prevodu do odstinu Sedi po-
uzita metoda NTSC (National Television System Committee), ktera slozkam
RGB nastavuje vahy dle nasledujiciho kddu:

grayPixel = ( .299 * red + .587 * green + .114 * blue );

Rozdil obou metod ilustruje Obrazek [T.12] Pro méné komplikované znaky
by mohlo byt ztmaveni vyhodou, nicméné slozité znaky se stavaji hiite rozpo-
znatelnymi. Obrazek ve stupnich Sedi nyni prochézi prahovanim Ocuovou me-
todou kde se nejprve z obrazku vytvoii matice pixelii a pole histogram,
kde pozice ¢ predstavuje stupen Sedi a hodnota histogram[i] reprezentuje
pocet pixeli tohoto stupné. Histogram se poté pouziva pri hledani prahﬂ

Po aplikaci prahu a ziskani binarniho obrazku se vyhledavaji hranice znaku
jako v podkapitole pokud hranice nejsou nalezeny (prazdny obrazek),
predzpracovani vraci tiidé KanjiLasso hodnotu null. Jinak se pokracuje
v ofezéani, skdlovani (zajistuji funkce getSubimage a tfida AffineTransform)
a predzpracovany obrazek se jiz muze rozpoznévat.

Ve tiidé Network existuje jesté vnitini tiida Result implementujici roz-
hrani Comparable, jez slouzi pro ulozeni vyhledanych znakii a jejich sefazeni
dle rozpoznavaciho koeficientu. Prochazeni matic zajistuje nasledujici kéd:

13V programu se s malymi tpravami pouziva efektivni kéd Dr. Andrewa Greensteda
http://www.labbookpages.co.uk/software/imgProc/otsuThreshold.html
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On/Off GlassPane

InfoText

Lasso

Obrazek 7.13: Navrh uzivatelského rozhrani pro Kandzi Laso

weights.stream() .forEach( ( Weight w ) -> {
results.add(
new Result( w.getKanji(),
getRecognitionQuotient( w, kanji ) ) );

} )

Funkce getRecognitionQuotient pocita rozpoznavaci kvocient pro danou
vahu w a matici rozpozndvaného znaku kanji:

private int getRecognitionQuotient(Weight w, short[][] kanji){
int psi =0, i, j;
int[][] matrix = w.getMatrix();
for (i =0; i < size; i++ )
for ( j = 0; j < size; j++ )
psi += matrix[ i 1[ j 1 * kanjil i 1[ j 1;
return psi;

Kolekce s vysledky se poté sefadi Collections.sort(results) a podle
nastavené hodnoty MAX_RESULTS se do tiidy Kanjilasso vraci ur¢ity pocet
znakl v sefazené kolekci ArrayList<String>, jez se zobrazi uzivateli.

7.3 Prezentacéni vrstva

Findlni navrh této vrstvy na Obrézku byl vytvofen az po (nalezeni a)
vyzkouseni potfebnych technologii. Pficemz se volba knihoven JavaFX ukazala
jako ne uplné dobra. Nicméné vysledek se zda byt funkéni a nez budou vsechny
funkce JavyFX implementované, jisté postaci.

Navrh provazely dva vétsi problémy:
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1. vytvoreni pruhledného okna a
2. zachyceni znaku z obrazovky.

Jeden z nich se ¢astecné podatilo vytesit, druhy nikoliv.

7.3.1 Pruahledné okno

Vytvorit neviditelné okno pres celou obrazovku lze jednoduse:

stage.initStyle( StageStyle.TRANSPARENT );
stage.setFullScreen( true );
stage.setAlwaysOnTop( true );

Problém tkvi ve faktu, ze takové okno neprijima zadny MouseEvent — nedozvi
se o pohybu, ¢ kliknuti myéi[ﬂ Jak tedy muze uzivatel oznaclit znak, ktery
nevidi? Reseni se nabizelo takové, ze by uzivatel dany obrazek do programu
néjakym zplsobem nahral a posléze z ného rozpoznaval. Coz by mozna ne-
vadilo pfi véts$im mnozstvi neznamych znakt na obrazku, nicméné pro jeden
znak by takova namaha byla zbytecnd a rychlejsi zptisob by nabidlo vyhleddni
podle radikali. Ale tomu se v této aplikaci chceme vyhnout. Zadné zbytecné
klikani.

Tuto situaci fesi nastaveni poloviéni pruhlednosti (resp. 51%). Polozka
v nadvrhu GlassPane tak dostdla svému jménu a okno opravdu vypadé jako
sklo. Pro pohodlnost uzivatele se béhem tazeni lasa sklo vypina a znak tedy
muze byt oznacen presnéji.

7.3.2 Zachyceni znaku z obrazovky

Tento orisek se pomoci JavaFX rozlousknout nepodarilo, nevim o zpusobu, jez
by to umoznoval korektné. Existuje sice Robot v baliku com.sun.glass.ui,
ktery funguje velice dobie. Bohuzel se jedna o interni API, ¢emuz odpovid4 i
navratova hodnota ,chytaci“ funkce a absence dokumentace, jez by pomohla
s porozuménim prevodu takového formatu do pouzitelného obrazku ¢i matice.
Respektive, prevedeni se zdarilo, avsak neméame jistotu, ze takové feSeni fun-
guje na vsech systémech. Ani Java se na vsech systémech a za vSech okolnosti
nechova stejné.

Nezbyvalo nez sdhnout po zastaralé tiidé Robot z AWT, coz s sebou nese
vyznamny synchroniza¢ni problém. Vyvojari JavaFX mysleli na pripady, kdy
programétor bude chtit do své aplikace vlozit napiiklad tlac¢itko z knihoven
Swing / AWT a pripravili specidlni kontejnery, jez se o synchronizaci mezi
témito slozitymi GUI Toolkity staraji. Nicméné pro tiidu Robot nic takového

“http://docs.oracle.com/javase/8/javafx/api/javafx/stage/
Window.html#opacityProperty
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neni. Musi se tedy vytvorit vldkno a spustit jej pomoci synchronizac¢ni funkce
SwingUtilities.invokeLater. Funkce createScreenCapture sice funguje
spravné, ale dochazelo k synchroniza¢nim problémtm s vldknem, na kterém
bézi JavaFX. AWT totiz nedokaze zachytit znak, pokud jej prekryva kompo-
nenta z JavaFX (ani prihledna). Pfed spusténim vldkna se tedy jesté vola:

stage.setFullScreen( false );
stage.setIconified( true );

V tuto chvili dochéazi ke kolizi. Nez se stihne okno minimalizovat, Robot obra-
zovku vyfoti, cca 30 % takto porizenych snimki bylo nedefinovanych (¢ernych).
Tuto nemilou situaci doc¢asné resi uspani AWT vldkna na 0,2 sekundy, coz se
na testovanych systémech ukazalo jako postacujici a uzivatele neobtézujici.
Kazdopéadné jde opravdu jen o docasné reseni.

7.3.3 Laso

Pri hledani funkce, jez by uméla vyfotit ¢ast obrazovky, jsem narazila na vyni-
kajici népadrf] ¢loveka jménem Aljoscha Rittner, ktery v roce 2011 prezentoval
pravé takové laso, jez umoziiuje vytvorit snimek z vytezu obrazovky. Cést jeho
kédu se v LUKA pouzivd, ackoliv s velkymi tpravami, jelikoz Rittneruv kéd
se dnes nedafi ani zkompilovat. Mnohé funkce se v JavaFX zménily, nékterym
zustalo jméno a zménila se jejich funkénost. Presto se jedna o jediné pouzitelné
feSeni zachytavani, které se mi podarilo najit.

7.4 Komunikace s KanjiSearch

Kandzi Laso nekomunikuje s jddrem, jelikoz se jednd o komponentu napojed-
nou na KanjiSearch, s ni komunikuje nepiimo vystielovinim néasledujicich
udélosti:

e Do ControlEvent udalosti si pridalo KANJI_LASSO_CLOSE, které se po-
uziva, pokud uzivatel Laso vypne — klavesou ESC, kdyz je aktivni, nebo
ze systémové listy. Uzivatelské rozhrani KanjiSearch se poté prepind do
moédu vyhledavani podle parametru.

e Dalsim Control Eventem je KANJI_LASSO_RESULTS_READY, které se vy-
stfeli v momenté, kdy sit rozpozné a sefadi mozné znaky. KanjiSearch
se poté stara o jejich zobrazeni uzivateli v klasickém vyhledavani.

Pouzivani téchto event snizuje provazanost obou komponent na minimum
a tim také zavislost na konkrétni implementaci.

http://www.aljoscha-rittner.de/blog/archive/2011/03/09/javafxdev-screen—
capture-tool-with-200-1ines-and-500ms-startup-time/
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KAPITOLA

Jadro

Jadro spojuje ostatni komponenty do jednoho celku, #idi jejich ¢innost a je-li
to nutné, funguje také jako smérovac¢ dat. Kromé samotného jadra se v této
kapitole vénuji vsem ostatnim podplurnym baltkim, tiiddm a funkcim, jez
nemusi byt nutné obsazeny v baliku s jadrem.

Analyza — Navrh — Realizace — Testovani probihaly vzdy po ¢astech v za-
vislosti na stavu jednotlivych komponent. Pokud bylo potieba dodat néjaky
ovladdaci prvek (nedostupny v JavaFX, nebo jen specificky), jez by v budoucnu
mohl najit vyuziti v jinych komponentéch, vlozil se do baliku patticimu k jadru
programu.

8.1 Analyza a navrh

Navrzeni jadra tedy vychazelo z potieb komponent a také z definovanych ko-
munikacnich toki v podkapitole 7 té vyplyva, ze jadro se stara o inicialni
nacteni dat (Slovniku a Vyhledavani), spousténi a ukoncovani komponent, ale
hlavné o kontrolu nad editory, jichz muze byt v programu vice (avSak jen je-
diny aktivni). Protoze funkei pro manipulaci s editory je vicero, byly vy¢élenény
do vlastni tridy. Celkovy model navrhu, na ktery se nadale budu odkazovat,
je na Obrazku

8.1.1 Editory

Trida EditorsController se stara o veskerou interakci s editory, naslouchani
udalostem, jez chtéji s textem manipulovat. Aby editorovd komunikace ne-
probihala pres hlavni tiidu jadra, obsahuje tato trida také vlastni referenci
na prezentacni vrstvu. Z té ziskava informace o tom, jaky editor momentélné
uzivatel vidi, chystd-li se néjaky zaviit apod.

Také komunikuje se tfidou TextFileHandler starajici se o diskové operace.
Jako sviij privatni atribut obsahuje hashmapu, kde je klicem editor a hodnotou
instance tfidy TextFileHandler.
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[awion]

+ windowCloseRequest():bool
+ kanjiSearchOpenRequest()
+ dictionaryOpenRequest()

AN

EditorsController

+ closeEditorRequest(Editor): bool
+ save( Editor ): bool

+ newFileRequest()

+ openFileRequest()

+ saveAs( Editor ): bool

+ initEditors( List<String>)

T
V4

- =>1+ checkEditorsOnExit(): bool

+ insertKanji( String )

t

luka |
core gui
LUKA GUI
> «extends Application» + show()
+ main(String[]) + addEditor( Editor, String) 1<
L+ @init() + showUnsavedChangesDialog(String):int
+ @start() + showSaveAsDialog(): File

+ showOpenFileDialog(): File

+ showUnsavedFilesOnExit(): bool
+ setTabName( String )

+ getActualEditor(): Editor

+ setKanjiSearch( KanjiSearch )

+ setDictionary( Dictionary )

+ closeTab( Tab)

+ closeDictionary()

+ closeKanjiSearch()

+ closeWindow()

«fire events»
CLOSE_MAIN_WINDOW: ControlEvent

TopControls

Utils

+ setKanjiSearchButtonSelected(bool)
+ setDictionaryButtonSelected(bool)

+ trim( String ): String
+ getKanji(int ): String
- - stri

+

filehandler

TextFileHandler

+ getContent(): String

+ getFileName(): String

+ setPath( String )

+ getAbsolutePath(): String
+ save( String)

+ saveAs( File, String )

+ isNew(): bool

+ @equals( Object ): bool
+ @hashCode(): int

«fire events»

NEW_FILE: FileEvent

OPEN_FILE: FileEvent

SAVE_FILE: FileEvent

SAVE_AS_FILE: FileEvent
DICTIONARY_OPEN: ControlEvent
DICTIONARY_CLOSE: ControlEvent
KANJI_SEARCH_OPEN: ControlEvent
KANJI_SEARCH_CLOSE: ControlEvent

EditorsPane

+ getActualTab(): Tab
+ addNewTab( Editor, String )
+ closeTab( Tab)

«fire events»
NEW_EDITOR: TabEvent
CLOST_REQUEST: TabEvent

Bylo potieba vymyslet, jakym zptisobem fesit situaci, kdy by uzivatel chtél
otevrit jeden soubor vicekrat. Z toho divodu pribylo v ndvrhu tiidy prekryti
metod equals a hashCode. Dva soubory jsou si rovny, pokud se rovnaji jejich
absolutni cesty, kromé soubori, jez zadnou cestu nemaji, jelikoz jsou nové a
neulozené. Tento zplsob zamezi otevirdni jednoho souboru ve vice editorech

Obrazek 8.1: Navrh modelu pro jadro

a zaroven dovoli uzivateli mit libovolné mnozstvi novych soubort.

8.1.2 NA&vrh uzivatelského rozhrani

Aby se do jednoho okna vesly tfi pomérné obsahlé komponenty — zalozky
s editory, slovnik a kandzi vyhledavani — bylo nutné zajistit jim dostatecny
prostor. Avsak slovo ,dostatecny“ mize mit kazdy uzivatel nastavené na jinou
hodnotu, proto se bude moci s velikosti komponent hybat, jak 1ze vidét na

Obrazku B2

Pro prepinani mezi editory slouzi zalozky spravované tiidou EditorsPane.
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ToolBar

soubor | |soubor2

<>

KandZi
vyhledavani

v

Slovnik

Obréazek 8.2: Navrh rozdéleni okna pro uzivatelska rozhrani jednotlivych kom-
ponent

Vzhledem k tomu, ze vidét lze obsah vzdy jediné z nich, bude vklddani do
editoru implementacné jednodussi.

Posledni samostatnou slozkou uzivatelského rozhrani jsou ovlddaci tlacitka
ve tridé TopControls. Ttida obsahuje jeden toolbar s tlacitky na ovladani
ostatnich komponent (oteviit / zaviit) a souborové operace. Vytvaret klasickou
listu s menu zatim nemélo smysl, jelikoz ovladacich prvka je malo. Pozdéji by
nemél byt problém listu ptipadné doprogramovat.

8.1.3 Prekladové automaty pro abecedy

Pro spravnou funkei slovniku, kandzi vyhledavani a pozdéji také IME, musi
mit program zpusob, jakym konvertovat z latinky do kany a zpét. K tomuto
ucelu slouzi balik kanaconversions obsahujici tfidy s prekladovymi automaty
pro konverze

e kana — latinka,
e hiragana — katakana,

e katakana — hiragana,
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Obréazek 8.3: Vyrez z navrhu prekladového automatu pro prevod z latinky
(anglického prepisu) do hiragany.

e latinka — hiragana,

e latinka — katakana,

a rozhrani Convertible, které vSechny implementuji (pro sjednoceni chovani).
Pro mapovani znakt na slabiky v automatech slouzi hashovaci mapy diky
jejich konstantni asymptotické slozitosti pro metodu get.

Tridy konvertuji z a do anglického prepisu a japonsky (zatim) pouze z la-
tinky. Cesky pfevod uz je oproti anglickému pfepisu nesmirné ztratovy, co se
ty¢e informaci o piivodnich samohlédskich: 6 miize byt 3535, alei &5 9. Stejné
tak opacné Z 9 muze byt k6 (h¥-> Z 9 — gakké — Skola) nebo také ko'u,
pokud slabikou Z koné ¢teni jednoho znaku a slabikou 9 ¢teni nésledujiciho
znaku zacind (Z 9 £ — ko’'uma — hi{bé), stejna situace nastavd napr. s 2\
a 2z [.

Anglicky prepis m4 také své problémy, napriklad U a %, oboji se ¢te ,,dzi*
(anglicky ,ji“). OvSem mezi néstroji panuje tzus, kdy se pri napsani ,dzi“
zobrazi to, které se pouziva castéji. V tomto piipadé to je U . Pokud chci
zapsat 5, pouziji jeho pravidelnou (japonskou) verzi — ,di“.

K nastoleni néjakého pravidla, které by resSilo problém s ceskym prepi-
sem potfebuji vice nez konzultaci se studenty. Jelikoz i dvé c¢eské ucebnice
japonstiny [4] a [I4] s v pfepisu rozchézeji, od implementace bylo upusténo.

Grafické znazornéni jednoho prekladového automatu obsahuje mnoho uzla
a hran, proto na Obrazku [8:3]je jen jeho vyfez.

8.2 Realizace

V této Casti se vénuji pouze prezentacni vrstve, jelikoz vSechno dilezité o ostat-
nich vrstvéach jiz bylo feceno v predchozi ¢asti.
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8.2. Realizace

8.2.1 Prezentacni vrstva

Uzivatelské rozhrani aplikace (tfida GUI) podle navrhu rozdéluje plochu na
tTi éasti. Déje se tak pomoci layoutu SplitPane a vzhledem k obsahlosti jed-
notlivych komponent se prava ¢ast okna vénuje Kandzi vyhledavani a o levou
polovinu se déli EditorsPane se Slovnikem.

Diky prezentac¢ni vrstvé jadra (jez je aktivni po celou dobu béhu aplikace)
také funguji udalosti — hlavni t¥ida nastavuje oknu (Stage) reakce na né po-
moci metody

public <T extends Event> void addEventHandler (
final EventType<I> eventType,
final EventHandler<? super T> eventHandler ) {

stage.addEventHandler ( eventType, eventHandler );

Trida umoznuje vyvolat dialogy pri praci se soubory — neulozené zmény
v souboru, zobrazeni FileChooser pii ukladani ¢i otevirdni souboriu apod.
Stejné tak ovliviiuje chovani tlacitek v toolbaru a napf. i jména zdlozek, ve
kterych jsou editory. Vsechna tato komunikace probihd pres tridu GUI, jez
zastresuje ostatni prvky uzivatelského rozhrani a stard se o zavolani funkce
prislusného ovladaciho prvku.

8.2.2 Text s kandzi

Ttida KanjiText rozsifuje tfidu Text o kontextové menu, jez umoziuje uziva-
teli zobrazit si informace o znacich v infopanelu Kandzi vyhledavani. Kontex-
tové menu se tvori tak, ze se zobrazovany text rozparsuje na jednotlivé znaky
a pomoci dotazovani se na tfidu KanjiManager (spravujici vSechny znaky
z KANJIDIC2) zjisti, ke kterym znaktim m4 informace — v textu se muze ob-
jevit latinka, Cislice, interpunkce, cokoliv. Seznam takovy znaku se poté objevi
v kontextovém menu. Zvlastni pozornost je vénovana také parovym znaktm,
poméaha zde statickd metoda getKanji ze tfidy Utils jez pfijimé char ci
int a vraci reprezentaci zobrazitelného kandzi jako String. Do menu se také
pridava moznost vlozit text do editoru a vyhledat jej ve slovniku.

Kromé moznosti kontextového menu disponuje KanjiText také metodou
setBracket, jez text obali hranatymi zdvorkami pouzivanymi pro zobrazeni
¢teni. Déle pak metody setColor a setSize, kde lze pouzit predefinované
konstanty tridy (HUGE, BIG, MEDIUM a SMALL).

8.2.3 Pole pro cisla

Pole prijimajici jen celd ¢isla v dobé implementace nebylo k dispozici, proto
prisla na fadu vlastni implementace — NumberField. Rozsifuje TextField a
nastavuje zde ChangeListener, ktery pomoci regularniho vyrazu zajistuje
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pritomnost ¢isel (vlozeni jinych znaku se nezdaii). Pomoci metod getNumber
a setNumber se nastavuji / ziskdvaji hodnoty.

Potomkem této tiidy je LimitedNumberFiled, jez pouziva uzivatelské roz-
hrani Kandzi vyhledavani pro zobrazeni poli pro poc¢ty taht. Pro tplnost byly
implementovany ¢tyti konstruktory:

public LimitedNumberField( int min, int max );

public LimitedNumberField( int min );

public LimitedNumberField( int min, String text );

public LimitedNumberField( int min, int max, String text );

kdy se kromé minima a maxima povolenych hodnot vkladéa také inicialni
hodnota. Pridanda funkcionalita této tiidy zajistuje, ze uzivatel nevlozi hodnoty
mensi nebo vétsi, jez jsou zadané hranice. Uzivatel tedy napr. pro pocet tahu
nemuze zadat 0.

8.2.4 Dlazdice na vysledky

Triida ResultTile reprezentuje jednu dlazdici, jez se zobrazuje ve vyhleda-
vani (momentalné jen slovniku, na zddost uzivatelt v pristi verzi i v Kandzi
vyhledavani). Dlazdice plné vyuzivd KanjiText a skladd se ze tfech hlavnich
Casti:

e hlavni slozka, ve slovniku fraze v kandzi, s nejvétsi velikosti fontu,

e Cteni — s nastavenymi hranatymi zavorkami kolem textu a stfedni veli-
kosti fontu,

e vyznamy — s malou velikosti fontu (jelikoZ jich byva mnoho).

Ke kazdé této casti se jesté nejmensim fontem vypisuji doplnujici infor-
mace, k hlavni slozce a ¢teni se pridavaji pod ni a u vyznamu vedle do radku.
Ale protoze vysledky s dlazdicemi se vkladaji do kontejneru ScrollPane,
musi se manualné upravovat Sitka vyznamu kvili jejich mnozstvi — jinak by
ScrollPane povolil dlazdice prilis siroké. K zajisténi rozumné sirky slouzi
nasledujici kod:
widthProperty.addListener (
( ObservableValue<? extends Number> observable ,
Number oldValue, Number newValue ) —> {

wrappingWidthProperty . setValue (
widthProperty.doubleValue() / columns — columns x 10 — 10 );

} )

kvili kterému se pri vytvareni dlazice musi uvést pocet zobrazovanych
sloupcti a také WidthProperty kontejneru obalujictho ScrollPane.
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8.3 Testovani

Testovani jadra probihalo postupné s implementaci ostatnich komponent a
funguje tedy jako komplexni testovani pro celou aplikaci.

Kromé jednorazovych testi na jednotlivé funkce, probihaly také testy na
celé t¥idy (blackbox). Pfi takovém testovani se odhalila velkd spousta chyb
v prekladovych automatech, jez zptsobovaly zacykleni programu. Po opraveé
by vSechny automaty mély byt iplné a konecné.

Dalsi chyby se tykaly zachytavani udalosti, napt. komponenta vystrelila
udalost, ale ovladaci prvek, jez ji mél zachytit nebyl v tu dobu viditelny,
coz se konkrétné tykalo vyhledavani v redlném case podle radikala — jejich
seznam prekryl ,naslouchaci“ plochu a vyhledavani pomoci KANJI_SEARCH
neprobéhlo.

Jiné, mensi chyby vznikaly z nepozornosti, ale jejich duvod byl brzy od-
halen diky testovani funkce ihned po jeji implementaci.

Nechybélo ani zatézové testovani se sledovanim pouzivanych zdroju po-
moci jconsole. Vysledky ukazaly (Obrazek , Ze i pfi nejvétsim zatizeni
(vyhledavani a rychlé pouzivani Lasa) program vyuzije maximélné 30 % CPU
a s opakovanym vyhledavanim se nedostane nad 500 MB, coz neni tak hrozné,
kdyz vezmeme v tivahu, ze drzi v paméti vSechny znaky a cely slovnik.

Testovani probéhlo na systémech Debian 7.8, x86_ 64 GNU / Linux, Win-
dows 8 a verze Javy do 1.8.40.

8.3.1 Chyba pri zavirani zalozky

Pri testovani spravného otevirdani, ukladani a zavirani soubort se ukézala dalsi
z chyb v JavéFX. Objevi se v momenté, kdy uzivatel chce zavtit zalozku s edi-
torem, avsak v souboru jsou neulozené zmény. Rozhrani udalost zavieni za-
lozky zahodi a zobrazi uzivateli dialog ohledné neulozenych zmén. Pokud chce
uzivatel i pres to zalozku zavtit, nelze takovou véc korektné v kédu zapsat.
Prosté getTabs.remove(tab) sice zdlozku zavte, ale jiz se neprovedou po-
tfebné zmény. Vyvojari o chybé védi a jeji oprava se planuje az pro verzi Java
ﬂ Tzv. workaround pro tuto chybu stile nefunguje koretné, jelikoz se neak-
tualizuje SelectionModel, jez mé trida vyuzivala ke zjisténi aktualni editoru.
Dokud se problém nevytesi, prohledavaji se zalozky v cyklu.

8.3.2 Uzivatelské testovani

Testovani uzivatelti probihalo na systémech Windows 8 a Windows 7 (64bit).
Kratce po spusténi LUKA na Windows spadlo JRE a vytvorilo soubor s chy-
bou EXCEPTION_ACCESS_VIOLATION. Jak bylo pozdéji zjisténo, program vy-
¢erpal vsechnu pridélenou pamét. Proto bylo do spoustécich soubortu (.bat a
.sh) pfiddn prepina¢ -Xmx1000m pro zvyseni paméti. Problém se timto vytesil.

16Podrobnosti na https://javafx-jira.kenai.com/browse/RT-36471
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Na Windows 8 se vyskytl jesté jiny problém — okno Lasa se po prvnim roz-
poznaném znaku nevratilo do své ptuvodni pozice, tedy na celou obrazovku.
Misto toho vypadalo, ze je maximalizované, nicméné bylo o kousek posunuté
mimo obrazovku. Dalsi rozpoznavani pak neprobéhlo korektné, protoze sou-
fadnice predavané tiidé Robot byly taktéz posunuté. Diikladnym zkoumanim
kédu byla odhalena pri¢ina — volani néasledujiciho kédu:

stage.setFullScreen( false );
stage.setIconified( true );
//vyfoceni obrazovky
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stage.setFullScreen( true );
stage.setIconified( false );

Kdyz bylo okno minimalizované a zavolala se maximalizace, posunulo se. Sta-
¢ilo tedy prohodit posledni dva Ffadky a i na Windows 8 zacalo Laso fungovat.
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Zaver

Tato prace si kladla za cil vytvorit funkéni prototyp programu pomahajici stu-
dentum japonského jazyka s vyukou. Funkce definované v zadani zahrnovaly
specializovany editor, konverze fonetickych abeced do latinky a zpét, vyhleda-
vani znaku kandzi dle mnoha kritérii, slovnik a rozpoznani napsaného znaku
pomoci vypocetni inteligence. Prestoze mohly nékteré casti zustat ve stadiu
navrhu, byly implementovany vSechny a v navrhu zistaly jen nové napady,
jez se zrodily pri reserni analyze ostatnich néastroju pouzivanych studenty a
pozadavku budoucich uzivatela.

Od rozpoznavani napsaného znaku bylo upusténo z divodu néarocnosti
takového tkolu — rozpoznani tisici znaku, silné zdeformovanych psanim po-
¢itacovou mysi — zadnéd z navrzenych metod nepfinesla uspokojivé vysledky.
Avsak tato funkcionalita byla nahrazena jinou metodou rozpoznévéni (japon-
stindri vreleji pfijatou), a to znaku piimo z obrazovky. Zde vysledky predcily
vSechna ocekavani.

Dalsi rozvoj

Mym planem je pokracovat v praci na programu a vytvorit tak plnohodnotny
nastroj, ktery bude uziteény vSem uzivatelim. Kromé implementovani funkci,
jez zustaly v této préaci pouze v ndvrhu, bych rada pridala i jiné (napiiklad
vyuku geografie Japonska pomoci vypliiovani slepych map) a vylepsila rozpo-
znévani, aby dokézalo identifikovat nejen jediny znak, ale i cely fadek, potazmo
odstavec znakd.

Kromé dalsich funkcionalit planuji za pomoci japanologu vytvorit zdrojova
data (na ktera je sice program pripraven, avSak nejsou k dispozici) s informa-
cemi o znacich v ¢estiné a také cesko-japonsky a japonsko-¢esky slovnik, volné
dostupny a ve strojové citelném formatu.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

JLPT Japanese-Language Proficiency Test
IME Input Method

SKIP System of Kanji Indexing by Patterns
RTF Rich-Text Format

HTML HyperText Markup Language

JDK Java Development Kit

JRE Java Runtime Environment

MVC Model View Controller

CSS Cascading Style Sheets
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PRILOHA

Uzivatelska prirucka

B.1 Instalace

LUKA ke svému béhu potrebuje Javu verzi 8ud0 a vyssi. Lze ji stdhnout
na strance http://www.java.com/. Po instalaci Javy zkopirujte vse ze slozky
exe umisténé na prilozeném CD do libovolného adresaie na svém systému.

B.2 Spusténi

Na systémech Windows spustite program poklepanim na LUKA.exe, pripadné
pomoci davkového souboru LUKA.bat. Na Unixovych systémech spusténim
shellového skriptu LUKA.sh. Nedoporucuje se spoustet program piimo pres
LUKA. jar kvili nastaveni limitt pro pouzivanou pamét.

B.3 Pouzivani programu

Po spusténi programu se objevi okno (Obrazek [B.1|) s editorem. Slovnik lze
spustit ¢i vypnout kliknutim na prislusnou ikonku, stejné tak Kandzi vyhle-
davani.

B.3.1 Slovnik

Do policka slovniku pro japonsky vyraz lze psat latinkou. Po vyhledéni po-
zadovaného vyrazu se zobrazi dlazdice s vysledky (Obrazek . Kliknutim
pravého tlac¢itka na frazi (popf. ¢teni) vyvolate kontextové menu s nabidkou
zobrazeni informaci o znacich, vlozeni do editoru, pripadné vyhledani ve slov-
niku.
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Obréazek B.1: Okno, které se zobrazi po spusténi aplikace

B.3.2 Kandzi vyhledavani

Vyhledani podle daného parametru se provede nejprve zaskrtnutim a zaktiv-
nénim vstupnich poli. Pii vyhledavani pomoci ¢teni anebo vyznamu lze pouzi-
vat zastupné znaky: * pro libovolny pocet znaku, ? Zadny nebo jeden znak (ve
¢teni se jako jeden znak bere slabika kany ¢i kandzi). Priklad: *rain* vyhleda
heavy rain, rainfall apod. a ?rain vyhleda brain, train, grain, drain apod. Do
pole se ¢tenim lze psat latinkou.

Vyhledani dle radikalt zachovava predchozi nastaveni ostatnich parametru
(kvali moznosti kombinaci vSech kritérii). Spustite jej kliknutim na tlacitko
Zménit, zobrazi se tabulka radikali, viz Obrazek V tabulce lze klikat a
vyhledavani probihd v redlném case.

Vysledky vyhledavani lze fadit podle poc¢tu taht, frekvence pouzivani, pri-
padné také zobrazit znaky ze zkousek JLPT na pfednich piickach.

Kliknuti pravého tlac¢itka na znak, ¢i jeho ¢teni, vyvola stejné kontextové
menu jako ve slovniku.

Pokud ze slovniku nebo z vysledka kandzi vyhledavani vyvoldte informaci
o daném znaku, zobrazi se infopanel v dolni ¢asti kandzi vyhledavani. Zde jsou
o znaku vsechny dostupné informace zahrnujici posloupnost tahti znaku, pocet
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Obrazek B.2: Vyhledavani podle radikala

tahil, preklad, ¢teni, prislusnost k néjaké trovni JLPT a dalsi, viz Obrazek

b4l

B.3.3 Kandzi Laso

Spusténi Lasa probihd z rozhrani Kandzi vyhledavani. Jakmile Laso spustite,
primérni obrazovku pokryje ,sklo“ s napovédou (Obrézek. Zmak, ktery
chcete rozpoznat, musite mit pod sklem. Poté staci mysi tahnout (sklo zmizi)
a zachytit znak do obdélniku, ktery se zobrazuje s ¢ervenym rameckem béhem
tazeni. Jakmile pustite tlacitko mysi, znak je z obrazvky vyfocen a rozpoznén.
Vysledky rozpoznéni se zobrazuji na stejném misté jako vysledky vyhledavani.
Dulezité je oznacit jen pozadovany znak a ne napriklad i furiganu ¢i ¢asti
ostatnich znakt.

Pokud chcete manipulovat s dokumenty pod sklem, musite jej vypnout
tla¢itkem v levém hornim rohu obrazovky. Aktivaci skla provede stejnym tla-
¢itkem a muzete pokracovat v rozpoznavani.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD
X vttt i adresar se spustitelnou formou implementace
src

| thesis.....oovveieiiiiiii... zdrojova forma préace ve formatu KITEX
L= v PP text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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