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SANTRAUKA

Nuolat augant internete publikuojamos informacijos kiekiui, prasminga paieSka
nestruktiirizuotuose tekstuose tampa vis svarbesné. Semantinés, ne vien tik raktazodziais grjstos,
paieskos jgyvendinime svarby vaidmen; atlieka natiiralios kalbos apdorojimo sistemos. 2015 metais
VDU ir KTU vykdyto projekto Semantika-LT metu buvo sukurta lietuviy kalbos sintaksinés ir
semantinés analizés informaciné sistema (LKSSAIS), teikianti vartotojams NKA ir semantinés
paieskos tekstuose paslaugas. Taciau $i informacija leidzia realizuoti ribotg informacijos atpazinima.
Geresniy rezultaty buty galima tikétis, jei semantinei teksty analizei bty pateikta informacija apie
anaforas. Pirmasis bandymas sukurti anafory sprendima lietuviy kalbai Semantika-LT projekte parode,
kad tokio sprendimo kiirimas turi biiti laipsniskas, nuolat jj vertinant ir analizuojant kokybe. Norint
atlikti tai efektyviai, reikia turéti vertinimg ir analiz¢ automatizuojantj jrankj.

Kadangi lietuviy kalboje anafory sprendimo jvertinimo jrankiy néra, buvo analizuojamos
kitoms kalboms naudojamos priemonés, metodika ir jy pritaikymo galimybés dirbti lietuviy kalboje.
Nustatyta, kad gali buti taikomi tie patys anafory sprendimo jvertinimo ir analizés metodai, bet dél
kiekvienoje kalboje esancios skirtingos anafory klasifikacijos, reikalingas jrankis pritaikytas dirbti su
lietuviy kalba. Nuspresta kurti atskirg nepriklausomg jrankj, kadangi nepritaikyto jrankio adaptavimas,
galimai uzimty daugiau laiko nei naujo nepriklausomo jrankio sukiirimas.

Sudarius reikalavimy specifikacijg ir realizacijos projekta, buvo sukurtas protitipinis jrankis
ASAS. Eksperimentas parodé¢, kad, sukiirus jrankj, buvo sudarytos galimybés analizuoti ir jvertinti
lietuviy kalbos anafory sprendimg. Eksperimento metu jrankiu ASAS buvo sudarytas lietuviy kalbos
etaloninis tekstynas ir jvertintas realiai kuriamas lietuviy kalbos anafory sprendimas.

Siuo metu KTU Informacijos sistemy katedroje yra kuriami lietuviy kalbos automatiniai
anafory sprendimai (projekto Semantika-LT tasa). Siame darbe sukurtu prototipiniu jrankiu ASAS
galés biiti atliekamas jy jvertinimas ir analizé.
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SUMMARY

As the amount of information published on the Internet is constantly growing, meaningful
search in unstructured texts is becoming more important. Natural language processing systems play an
important role in the implementation of a semantic, as opposed to mere keyword-based, search. In
2015, the Information System for Syntactic and Semantic Analysis of the Lithuanian Language (Lith.
Lietuviy kalbos sintaksinés ir semantinés analizés informaciné sistema, LKSSALS) was developed
during the course of the project Semantika-LT implemented by Vytautas Magnus University and
Kaunas University of Technology; this system provides users with NLP and semantic text search
services. However, this information allows realising limited recognition of information. Better results
could be expected if semantic text analysis included information on anaphoras. The first attempt to
develop anaphora resolution for the Lithuanian language during Semantika-LT revealed that
development of such resolution must be gradual by constantly assessing and analysing quality. In order
to carry this out efficiently, it is essential to have an automated assessment and analysis tool.

Since the Lithuanian language does not include anaphora resolution assessment tools, tools
used in other languages as well as methods and their application opportunities for the Lithuanian
language were analysed in detail. It was established that the same anaphora resolution assessment and
analysis methods may be used; however, due to the different classifications of anaphoras in different
languages, the Lithuanian language requires a tool adapted to it. A decision was made to develop a
separate independent tool because adaptation of an ill-adapted tool would possibly take more time than
the development of a new independent tool.

Having developed a requirements specification and designed the implementation project, the
prototype tool ASAS was developed. The experiment revealed that a developed tool generated
opportunities to analyse and assess anaphora resolution in the Lithuanian language. During the
experiment, the ASAS tool was used to create a Lithuanian gold corpus and evaluate the factually
developed anaphora resolution in the Lithuanian language.

Currently, Lithuanian automated anaphora resolutions are being developed at Kaunas
University of Technology Department of Information Systems (follow-up of the project Semantika-
LT). The prototype ASAS tool developed throughout the course of this thesis could be used to carry
out their assessment and analysis.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Semantiné prasmé

Zodziai ar frazés jgave papildoma reikSme, kurias suteikia to teksto
kontekste esantys kiti zodziai ar frazes.

Semantiné paieska

Tai tokia paieska, kai paieskos rezultatuose pateikiami ne tik tiesioginius
raktinius ZodZius atitinkantys rezultatai, bet ir pagal ZodZziy jgautas
papildomas reikSmes.

Natiralios kalbos
apdorojimas (NKA)
(Angl. Natural
Language Processing)

Tai kompiuteriné natiiralios kalbos (kuri gali bati tiek iStarta, tiek
raSytiné) analizé ir apdorojimas taikant jvairias technologijas, kuriy
tikslas - lingvistiniais metodais pritaikyti zmogaus kalbg jvairioms
uzduotims ar kompiuterinéms programoms.

Anafora

Anaforos pirmtakas
Anaforos pasekéjas
Anaforos objektas

Anafora yra rysys, kurios objekto reikSmé priklauso nuo kito zodzio
tekste [1] — jos pirmtako (angl. antecedent) arba pasekéjo (angl.
postcedent).
Zodis, nuo kurios priklauso anaforos objekto reikimé, vadinama
anaforos pirmtaku jei ji yra prie§ anaforos objekta arba anaforos
pasekeéju, jei ji yra po anaforos objekto.
Pvz.

o Tomas nebuvo mokykloj. Jis sirgo.
,»lomas® ir ,.Jis* sudaro anaforinj rysj. ,,7omas* yra anaforos objekto
,»Jis‘ pirmtakas.

Anafory sprendimas
(Angl. Anaphora
Resolution)

Tai anafory identifikavimas ir susiejimas tekste. Anafory sprendimas
Jprastai yra automatinis ir atlickamas sudarytos specialios kompiuterinés
sistemos.

Anafory etaloninis
tekstynas (Angl. Gold
Standard Corpus)

Tekstynas su tinkamai Zmogaus suZymétomis anaforomis.

Ontologijos

Tam tikros srities sgvoky visumos specifikavimas isreikstu pavidalu.
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IVADAS

Nuolat augant internete publikuojamos informacijos kiekiui, prasminga paieSka
nestruktiirizuotuose tekstuose tampa vis svarbesné. Prasmingos, ne vien tik raktazodziais grjstos,
paieskos jgyvendinime svarby vaidmenj atlieka natiiralios kalbos apdorojimo (NKA) sistemos, t. y.
sistemos, kurios automatiskai iSanalizuoja teksta, nustato jo struktiirg, Zodziy morfologines savybes,
junginius, sakiniy sintakse, jvardytas esybes ir kitas teksto ir jo daliy savybes. Turint patikimai
veikiancias NKA sistemas galima semantinés paiesSkos tekstuose plétoti sprendimus, leidZiancius
tiksliau atsakyti j vartotojy pateiktas uzklausas, sumazinti rankinio paieskos darbo apimtis.

Informacija apie NKA sprendimus vyraujancioms pasaulio kalboms galima rasti jau nuo 1970
m. Tuo tarpu NKA sprendimai lietuviy kalbai pradéti kurti palyginti neseniai ir rySkesné pazanga
stebima per pastaruosius keleta mety. 2015 metais VDU ir KTU vykdyto projekto Semantika-LT
(,,Lietuviy kalbos sintaksinés — semantinés analizés sistema tekstynui, lietuviSkam internetui ir viesojo
sektoriaus taikymams®, vykdytas pagal Ekonomikos augimo veiksmy programos 3 prioriteto
,Informaciné visuomen¢ visiems* jgyvendinimo priemon¢ Nr. VP2-3.1-IVPK-12-K , Lietuviy kalba
informacinéje visuomenéje) metu buvo sukurta lietuviy kalbos sintaksinés ir semantinés analizés
informaciné sistema (LKSSAIS), teikianti vartotojams NKA ir semantinés paieskos tekstuose
paslaugas. LKSSAIS semantin¢ paieska grindziama teksty morfologine, sintaksine ir jvardyty esybiy
informacija, kurig pateikia atitinkami LKSSAIS NKA komponentai. Taciau §i informacija leidzia
realizuoti ribotg informacijos atpazinimg. Geresniy rezultaty biity galima tikétis, jei semantinei teksty
analizei biity pateikta informacija apie anaforas. Anafory sprendimas yra svarbi NKA sistemos dalis.

Anafora yra vienas i§ koreferencijos rySio tipy, kurj ji detalizuoja: iSskiriamas anaforos
pirmtakas ir objektas. Anafory sprendimo [2] metu atpazjstami skirtingose teksto vietose esantys to
paties subjekto paminéjimai, kurie susiejami anaforos rySiu. Anaforos objektai kaip atskiri zodziai
daznai neturi jokios prasmés (pvz., jvardinés anaforos objektai), bet, susiejus juos su anaforos
pirmtaku, jie jgauna jo suteikiamg papildoma prasme. Dél to, apdorojant teksta, yra galimybé is jo
i$gauti daugiau informacijos. Pavyzdziui: ,,Tomas $iandien nebuvo mokykloj. Jis sirgo.“ Zodziai
»lomas® ir ,,Jis* sudaro anaforg (siejasi anaforos rySiu). Be anafory sprendimo negalétume zinoti,
kodél Siandien Tomas nebuvo mokykloje arba kas sirgo. Be natiiralios kalbos apdorojimo netenkama
daug panasios informacijos.

Pirmasis bandymas sukurti anafory sprendima lietuviy kalbai Semantika-LT projekte parodeé,
kad tokio sprendimo kiirimas turi biti laipsniSkas, nuolat jj vertinant ir analizuojant kokybe. Norint
atlikti tai efektyviai, reikia turéti vertinimg ir analiz¢ automatizuojantj jrankj.

Kadangi lietuviy kalboje anafory sprendimo jvertinimo jrankiy nebuvo, reikéjo analizuoti
kitoms kalboms naudojamas priemones, metodika ir jy pritaikymo dirbti lietuviy kalboje galimybes.
Nustatyta, kad gali biiti taikomi tie patys anafory sprendimo jvertinimo ir analizés metodai. Anafory
sprendimo jvertinimas atliekamas palyginant anafory sprendimo rezultatus su sudarytu etalonu ir
apskaiCiuojant i§samuma, tikslumg, F-verte ir nuorody daznuma — kity kalby anafory sprendimams
jvertinti naudojamus dydzius. Kadangi jokiai kalbai néra anafory sprendimo, atpazjstancio anaforas be
klaidy, etalong gali sudaryti tik zmogus. Sudarytas etalonas turi biiti kuo iSsamesnis, turintis skirtingy
zanry tekstus, kadangi tas pats anafory sprendimas gali skirtinguose tekstuose pasirodyti skirtingai.
Norint anafory sprendimus palyginti tarpusavyje, reikia lyginti jy rezultatus sprendZziant to pacio
tekstyno anaforas.

Nors jvertinimo metodika gali buti taikoma ta pati, bet dél kiekvienoje kalboje esancios
skirtingos anafory klasifikacijos reikalingas jrankis, pritaikytas dirbti su lietuviy kalbos tekstais.
Irankiui buvo iskelti ir kiti reikalavimai. Jrankis turéjo palaikyti JSON duomeny mainy formata
(kadangi projekte Semantika-LT realizuotos NKA priemonés palaiko JSON formata, tikslinga pratesti
jo naudojimg). Taip pat buvo ir daugiau reikalavimy, kurie iSsamiau apraSyti analizés skyriuje.
Kadangi be papildomos adaptacijos tinkamo jrankio nebuvo rasta, o nepritaikyto jrankio adaptavimas
galimai uzimty daugiau laiko nei naujo nepriklausomo jrankio suktirimas, buvo nuspresta kurti atskira,
nauja nepriklausoma jrankj.

Sio darbo tikslas yra sudaryti lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo galimybes
sukuriant anafory sprendimo jvertinimo ir analizés metodikg realizuojantj jranki.
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Norint pasiekti tiksla, turi biiti atlikti Sie uzdaviniai:
Atlikti anafory sprendimo ir jo jvertinimo galimybiy analize;
Sudaryti jvertinimo ir analizés metodika realizuojancio jrankio reikalavimy specifikacija, projekts;
Sudaryti jrankio realizacijos projekta;
Realizuoti ir iStestuoti jrankj;
Atlikti eksperimenta, kuris patvirtinty sudarytas anafory sprendimo jvertinimo galimybes;
Apibendrinti tyrimo rezultatus.

Reikalavimy specifikacijos ir projektavimo etape buvo sudaryti jrankiui keliami funkciniai ir
nefunkciniai reikalavimai.

Realizavimo etape, remiantis reikalavimu etape sudarytais modeliais bei specifikacijomis,
buvo sudarytas realizacijos projektas.

Realizavus protitipinj jrankj ASAS, buvo sudarytas testavimo modelis, kuris padéjo aptikti ir
iStaisyti jrankio klaidas bei patvirtinti jrankio atitikimag reikalavimams. Testavimo metu buvo
testuojami tiek funkciniai, tiek nefunkciniai reikalavimai.

Atliktas eksperimentas parodé, kad, sukiirus jrankj, buvo sudarytos galimybés analizuoti ir
jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg. Eksperimenta sudaré 2 dalys: pirmoje dalyje buvo
sékmingai jvertinti imitaciniai anafory sprendimo rezultatai, o antroje dalyje buvo jvertintas realus
KTU Informaciniy sistemy katedroje kuriamas anafory sprendimas. Antros dalies eksperimentui atlikti
jrankiu ASAS buvo sudarytas lietuviy kalbos anafory anotavimo etaloninis tekstynas, kurj sudaré 39
skirtingi tekstai (3 skirtingy kategorijy) i§ Vytauto DidZiojo universiteto (VDU) ir Kauno technologijos
universiteto (KTU) projekto ,,Lietuviy kalbos sintaksinés-semantinés analizés sistema tekstynui,
lietuviskam internetui ir vieSojo sektoriaus taikymams* (VP2-3.1-IVPK-12-K-01-007) sudaryto
ekonomikos ir teisés bei politikos tekstyny. Bendra sudaryto etaloninio tekstyno apimtis —
87914 simboliy. Etalong sudaré KTU socialiniy, humanitariniy moksly ir meny fakulteto bakalauro
studijy studenté.

Siuo metu KTU Informacijos sistemy katedroje yra kuriami lietuviy kalbos automatiniai
anafory sprendimai (projekto Semantika-LT tasa). Siame darbe sukurtu prototipiniu jrankiu ASAS
galés biiti atlieckamas jy jvertinimas ir analizé.

Buvo pristatyti 2 straipsniai, susij¢ su Siame darbe atlieckamu tyrimu. 2015 mety
tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje ,,IT 2015 buvo pristatytas straipsnis
,Ko-referencijy sprendimo jrankio sukiirimo lietuviy kalbai galimybiy analizé“. Sio darbo rezultatai
buvo pristatyti 2016 mety tarpuniversitetinéje magistranty ir doktoranty konferencijoje ,,JVUS 2016%.
Buvo pristatytas straipsnis ,,ASAS — lietuviy kalbos anafory sprendimo analizés ir jvertinimo
prototipas‘. Straipsniai buvo iSspausdinti konferencijy leidiniuose ir pateikiami Sio darbo prieduose.

A
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1. ANAFORU SPRENDIMO IR JO JVERTINIMO GALIMYBIU ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Nustatyti anafory sprendimo jvertinimo ir analizés galimybes: taikoma metodika, naudojamus
jrankius. Nustatyti, kaip buty galima metodus ir priemones pritaikyti darbui su lietuviy kalba.

Norint pasiekti tiksla, turi buti jgyvendinti Sie uzdaviniai:

1. ISnagrinéti anafory algoritmus ir sprendimus;

2. Nustatyti anafory sprendimo jvertinimo specifika: taikomg jvertinimo metodikg ir
kriterijus;

3. ISanalizuoti anafory specifika;

4. Issiaiskinti ir palyginti jrankius, kuriais galéty biiti atliekamas anafory sprendimy
jvertinimas ir analizé.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo problema. Siuo metu kuriami lietuvigko teksto automatiniai anafory sprendimai [1],
taCiau reikia juos jvertinti.

Tyrimo objektas. Lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo procesas.

Tyrimo sritis. Natiiralios kalbos apdorojimas: anaforos, anafory sprendimas, anafory
sprendimo jvertinimas.

1.3. Lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo proceso analizé

1.3.1. Anafory algoritmai

Anafory sprendimai visose kalbose kuriami remiantis algoritmais, skirstomais j dvi
pagrindines kategorijas — paremtais ziniomis algoritmais (angl. knowledge-rich) ir neparemtais
ziniomis algoritmais (angl. knowledge-poor). [3]

Paremti Ziniomis algoritmai — tai algoritmai, kuriy neatsiejama dalis yra zmogaus rankiniu
biidu sudaryta ziniy bazé. Daugelis pirmyjy algoritmy buvo §ios kategorijos. Populiariausias yra Hobso
algoritmas, kurio pagrindu yra vis dar kuriami nauji algoritmai.

e Hobso (angl. Hobbs’) algoritmas [4]

Hobso algoritmo veikimas pavaizduotas 1 pav. Remiantis algoritmu, pirma tekstas turi biiti
iki galo iSskaidomas sintaksiniu medziu. Tuomet, medzio analizés metu, medyje surandamas jvardis.
Paskui surandamas po jvardzio einantis jam galimas pasekéjas. Remiantis ziniy baze yra tikrinamas jy
suderinamumas pagal lytj, kiekj, asmenj ir kt. Nustacius pirmgjj suderinamuma, jis ir pasirenkamas.
Kity nebeieskoma. Jei ir buty galimi keli kandidatai, atitinkantys visus tris suderinamumo punktus,
algoritmas pasirinks pirmajj rasta, nors teisingas variantas gali biiti kitas. Siai problemai spresti Hobsas
siilo sudaryti i§imtis (apribojimus) - aksiomas, paremtas realiu Zmogaus pasaulio suvokimu. Tai yra
sudétinga, kadangi sukurti tokias iSimtis reikia labai daug laiko ir jy gali buti labai daug. Skirtingiems
teksto tipams gali reikéti sudaryti skirtingus apribojimus, kurie gali priestarauti vienas kitam.
Nepaisant §io algoritmo trikumy, jis yra naudojamas kaip baze, kuriant naujus algoritmus.
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A. Surasti jvardj

B. Surasti jvardziui galima pasekéja

C. Nustatyti suderinamuma tarp jvardZio ir pasekéjo remiantis Ziniy baze

N W
o »Ar galimas suderinamumas?

1 /Tanp

D. Pasirinkti anaforos pasekéja

@
1 pav. Hobso algoritmas

o (Centravimo (angl. centering) teorija paremti algoritmai [5]

Pagrindiné centravimo algoritmo prielaida — prie$ tai buvusiame sakinyje daiktavardis yra
naudojamas kaip jvardis sekanc¢iame sakinyje. Véliau jy suderinamumas tikrinamas ziniy bazéje. Bet
pagal §j algoritma kuriami sprendimai atitinkamo jvardZio pirma ieSko tame paciame sakinyje ir tik
paskui kituose. Nors §iuo atveju analizei naudojamas sintaksinio medzio principas (kaip ir Hobso
algoritme), ne visada tekstas turi biiti iki galo iSskaidytas sintaksiniu medziu.

o Aktyvavimo (angl. activation) teorija paremti algoritmai

Veikia taip pat kaip ir centravimo algoritmai, bet skiriasi tuo, kad analizuojamos ir
netiesioginés reik§més. Pvz.: ,, Paukiciai jau pradéjo migruoti dél vélyvo rudens. Zodis migracija
nebuvo tiesiogiai paminétas sakinyje, bet jis laikomas galima prielaida ir parenkamas panasiai, kaip
parenkamas anaforos pirmtakas pagal Hobso algoritma.

o Universalios tinklo kalbos (angl. Universal Networking Language) algoritmas

Algoritmas remiasi panasia teorija kaip ir centravimo algoritmai. Siuo atveju remiamasi rysiy
tipais, pagal kuriuos galimi pirmtakai buvo nustatyti prie§ tai buvusiame sakinyje. Semantiné
informacija yra naudojama sudarant universalios tinklo kalbos diagramg, remiantis naudotais jvardziy
tipais ir semantinémis reikimémis. Sis algoritmas buvo pasiiilytas morfologiskai turtingai tamily
kalbai ir gali netikti kitoms kalboms.

e  Semantinio suderinamumo algoritmas

Nustatomas semantinis suderinamumas tarp jvardzio ir galimo pirmtako. Pvz.: ,, Tomas buvo
labai pavarges ir vairuodamas automobilj vos neuzmigo.*“ Nustatoma, kad Tomas yra asmuo, kad
Zmogus gah uzmigti ir kad pavarges zmogus yra linkes uzmigti. Todél nustatoma, kad ,, Tomas buvo
pavarges“ ir ,,Tomas vos neuzmigo‘ yra semantiSkai suderinami. Algoritmas taip pat nustato
sintaksinj atstuma tarp jvardzio ir galimo pirmtako. Semantinis suderinamumas nustatomas remiantis
transformuotomis OWL technologijomis.

Neparemti Ziniomis algoritmai. Paremti i$ esmés automatiniu biidu sudaroma ziniy baze ir
daug maZziau Zmogaus rankiniu biidu sudaryta informacija.

o Statistikos teorija paremti algoritmai
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Sudaromas tikimybinis modelis remiantis atstumu tarp jvardzio ir galimo pirmtako; vieta
sintaksiniame medyje; lytimi; iSkilumu; saveikos tarp jvardzio pagrindinés dalies, pirmtako ir galimy
pirmtaky kiekio (teikiama pirmenyb¢ dazniau minimiems pirmtakams).

e Automatinio apsimokymo teorija paremti algoritmai

Tai yra sistemos, kurios atlieka jvairias nattiralios kalbos apdorojimo uzduotis ne tik anafory
sprendimo srityje. Kity nattiralios kalbos apdorojimo sudétiniy daliy trilkumai daro neigiamg poveikj
anafory sprendimui. Bandymai pagerinti vieng i$ pirmyjy automatinio apsimokymo algoritmy, anafory
sprendimui iSpleciant nuo 12 kryptiniy savybiy iki 53, sumazino kelis jo jvertinimo kriterijus -
iSsamuma ir tikslumg. Nors pagrindinio funkcionalumo lingvistiniai iSplétimai pagerino anafory
sprendima.

e  Kiti metodai

Statistikos teorija remiamasi ne kaip pagrindu, bet kaip papildomu jrankiu nuspresti, kurj
pirmtaka pasirinkti, kai randami keli galimi kandidatai.

DaZniausiai naudojamy algoritmy jvertinimas ir palyginimas yra pavaizduotas 1 lenteléje. Ne
visi anafory algoritmai nustato visas anaforas, t.y. sugeba atpazinti tik tam tikrus anafory tipus,
pavyzdziui, jvardiniy anafory nustatyma.

1 lentelé. Algoritmy palyginimas [1]

Algoritmas Tipas Spresti anafory iSraisky Tikslumas
tipai
Pagrindiniai jvardziai: jis, 81.8-91.7% priklausomai
Hobso Sintaksinis Ji, jie (angl. he, she, they, ) 7P

nuo teksto tipo

if)
Ty — 00, -
BFP Centravimo teorija Ivar.d21a1 (nepaminéti 49 90/9 priklausomai nuo
kurie) teksto tipo
Kairé-desiné Modifikuota IvardZiai (nepaminéti 72.1-81% priklausomai nuo
centravimas centravimo teorija kurie) teksto tipo
Tikimybinis (angl. | Jis, ji (angl. ke, she, it) ir
Statistiniai algoritmai probabilistic) ju (angl. their) keletas 82.9-84.2%
modelis formy
Automatinio Automatinio Daiktavardziy frazés o
. . S . .. 65.5-67.3%
apsimokymo apsimokymo (jskaitant jvardZius)
Anafory sprendimas . ..
naudojant universalig Universali tinklo IvardZziai 67%

kalba

tinklo kalbg

1.3.2. Anafory sprendimas

Algoritmai negali biiti naudojami be pritaikymo kalbos specifikai, nors daugeliui kalby, tarp
ju ir angly, kuriami anafory algoritmai paremti tais paciais anafory algoritmais [6]. Ta pati sudétis
sudaré ir sprendima artimiausiai lietuviy kalbai — latviy kalbai [7]. Siuo metu daugelis kuriamy anafory
sprendimy gristi ziniomis paremtais metodais, kuriems reikalingi pirminio apdorojimo uzdaviniai. Dél
to anafory sprendimas nepriklausomai nuo kalbos gali biiti skaidomas j du etapus: pirminio apdorojimo
etapa (angl. preprocessing) ir esminio apdorojimo etapa (angl. processing). Pirminio apdorojimo metu
yra atlickami tam tikri morfologinio kalbos apdorojimo, sintaksinés analizés (angl. parsing) ir jvardyty
esybiy nustatymo (angl. named-entity recognition) uzdaviniai [8]. Esminio apdorojimo metu atlickami
tam tikri specifiniai anaforos rysiy identifikavimo veiksmai, kurie priklauso nuo algoritmo specifikos.

Sintaksiné analizé [9] yra struktiirinio apraSymo suteikimas simboliy eilutei, remiantis tam
tikra gramatika. Sintaksing analizg¢ atlieka sintaksinis analizatorius (angl. parser) — §j uzdavinj
sprendzianti kompiuteriné programa. Sintaksiné analizé skirstoma j sudedamyjy daliy strukttiros
sudaryma (angl. part-of-speech tagging) ir priklausomybiy struktiiros sudaryma (angl. relationships
tagging). Sintaksing struktiirg jprasta vaizduoti medZio tipo diagramomis.
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Sudedamuyjy daliy struktiiros [9] sudarymo metu kiekvienas zodis tekste yra priskiriamas jam
priklausanciai kalbos daliai tiek remiantis apibrézimu, tiek pagal konteksta, kuriam Zodis priklauso.
Struktiiros diagramos virstinés atitinka tam tikro ilgio jéjimo eilutés segmentus, o briaunos nusako,
kaip ilgesni segmentai sudaryti i§ mazesniy. VirSutinis lygis atitinka visg sakinj. Pavyzdziui, (S —
sakinys, DF — daiktavardzio frazé, VF — veiksmazodzio frazé):

N\
/S

daikil. veiksm.  biady. daiki.
Suo via paminis  gyvinas

2 pav. Sudedamuyjy daliy struktiira [9]

Skirtingame kontekste ZodZiai gali sudaryti skirtingas kalbos dalis. Kalbos daliy Zyméjimas
seniau buvo vykdomas tik rankiniu biidu. Dabar kalbos daliy Zyméjimas atlickamas realizuojant
automatinius algoritmus, kurie yra skirstomi j paremtus taisyklémis ir stochastinius (tikimybinius).
Vienas i§ paprasciausiy kalbos daliy sprendimy angly kalbai yra Eriko Brilo sudedamyjy daliy
strukttros sudarytojas (Eric Brill POS tagger [10]). Jis i§ pradziy priskiria kiekvienam ZodZiui kalbos
dalj, remiantis tikimybe, kokia kalbos dalis dazniausiai tam zodZiui yra priskiriama. Véliau, priskyrus
zodziams kalbos dalis, atlickama kita iteracija ir ieSkoma klaidy analizuojant Zodzius smulkesniame
kontekste.

Priklausomybiy struktiiroje [9] (pavyzdys pateikiamas 3 pav.) mazgai yra elementaris
i¢jimo eilutés segmentai, o rySiai nusako sintaksinius rySius tarp elementaraus segmento ir nuo jo
priklausomo priklausomybiy struktiiros pomedzio.

veiksm.
yra T daikt
Ty VUMAS
daikdt. body.
Suo naminis

1 pav. Priklausomybiy struktiira [9]
Ivardyty esybiu analizés metu teksto elementai suskirstomi j i§ anksto apibréztas kategorijas
— klasifikuojami | zmoniy vardus, imones, vietoves, laiko elementus, kiekius, pinigy vienetus ir kt.
Pavyzdziui:
[Paulius] asmuo [2015] 1aikas m. nusipivko 100 [UAB ,, Net septyni ““[ jmone akcijy.
Geriausios sistemos, skirtos angly kalbai, sugeba teisingai identifikuoti vaidmenis didesniu
nei 90% tikslumu.

1.3.3. Anafory sprendimo jvertinimo metodika ir charakteristika

XX a. 9-0jo deSimtmecio pabaigoje buvo organizuojamos anglisko teksto automatinio
natiiralios kalbos apdorojimo sistemy konferencijos MUC (angl. Message Understanding Conference).
Pagrindiné konferencijy paskirtis buvo jvertinti ir tarpusavyje palyginti teksto apdorojimo sistemas,
joms atliekant tas pacias uzduotis, t. y. apdorojant tuos pacius tekstus siekiant gauti tuos pacius
rezultatus [11], [12]. Sprendimams vertinti buvo pasirinkta naudoti dydzius R (iSsamumas),
P (tikslumas) ir F-verté.

Issamumas R — (1) formule, kilgs i$ signaly teorijos. Parodo santykj tarp gauty teisingy
rezultaty C ir visy tekste esanciy rezultaty T kiekiy.

R=2C/T (1)
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Tikslumas P — (2) formulé. Parodo santykj tarp tekste gauty teisingy rezultaty C ir visy gauty
rezultaty F kiekiy.
R=C/F (2)

Sioms charakteristikoms papildomai vertinti naudojama F-verté (angl. F-measure) — (3)
formulé. Tai yra harmoniné iSraiska tarp tikslumo (P) ir iSsamumo (R).
F =2xPxR)/(P+R) 3)

MUC konferencijy metu pasirinkti jverciai ir sudaryti tekstynai, i§ dalies ar pilna apimtimi
naudojami iki Siol. Jais jvertinamos jvairios angly ir kity kalby automatinés teksto apdorojimo
sistemos. Naudojami ne tik minétieji jverciai, bet ir nuorody daznumas RR — (4) formulé. Panasus j
tiksluma matas, bet vietoje vardiklyje naudojamo sistemos gauty teisingy rezultaty kiekio imama visy
tekste esanciy rezultaty (T) ir sistemos blogy rezultaty (E) kiekiy suma.

RR =C/(T+E) 4)

Siuo metu angly kalboje vertinant jvairius sprendimus yra naudojami MUC konferencijy
teksty rinkiniai [13], [14]. Tokiu biidu sprendimai gali biiti palyginami pavieniui (angl. off-site).

Automatiniy sprendimy jvertinimas apdorojant skirtinga teksta negaléjo bati lyginamas, nes
skirtingi algoritmai vertinant skirtingo ilgio ar zanro tekstus gali kiekviengkart pasirodyti skirtingai.
Todél MUC konferencijose automatiniams sprendimams jvertinti reikéjo pateikti tas pacias uzduotis.
Tuo tikslu buvo sukurtas tekstynas ir sudarytas tekstyno etalonas (angl. gold standard corpus). Norint
iSvengti netikslumy dél minéty problemy, tekstas tur¢jo buti ilgas ir turintis daug skirtingy Zodziy.
Treciosios MUC konferencijos metu buvo naudojamas teksty rinkinys, kurj sudaré 400 000 Zodziy, i$
kuriy 18 000 buvo skirtingi.

Kadangi MUC konferencijose buvo jvertinami skirtingi natiiralios kalbos apdorojimo
sprendimai, jie turéjo jvertinimo sistemai rezultatus pateikti vieningu formatu. Tam buvo naudojamas
XML formatas. Pagrindiniai formatai, kuriuos naudoja jvairiis sprendimai pastarajj desimtmetj [15],
[16], [17], veikiantys nattralios kalbos apdorojimo srityje, yra XML ir JSON. XML formatas, lyginant
su JSON, labiau apkrauna kompiuterio laikingjg atmintj, bet lengviau skaitomas Zzmogui ir galimas
didesnis apdorojimo greitis. Ir atvirksc¢iai: naudojant JSON, reikia maziau atminties, bet sunkiau
zmogaus skaitomas, o programinis apdorojimas létesnis nei XML. Tiek pirmieji kuriami automatiniai
anafory sprendimai, tiek kiti nattiralios kalbos apdorojimo sprendimai lietuviy kalboje (projektas
Semantika-LT) duomenims pateikti naudoja JSON formata. Siekiant iSlaikyti kitose sistemose priimty
sprendimy testinumg ir taip uztikrinti naujy sprendimy integravima, buty tikslinga pasirinkti JSON
formata.

Dél skirtumy tarp kalby anafory sprendimo sistemos negali buiti daugiakalbés ir lietuviy kalbai
angliski MUC tekstynai negali biiti naudojami. Bet lietuviy kalbos tekstyno, kuriam sudarytas anafory
anotavimo etalonas, §iuo metu néra. Tekstyno ir jo etalono sudarymo procesas yra labai sudétingas:
surinkti tinkamo ilgio ir sudétingumo tekstus, turin¢ius daug skirtingy zodziy, sudaryti jy anotavimo
etalonus, suzymint anaforas tekste rankiniu biidu, gali tik lietuviy kalbos specialistas (anafory
analitikas), o norint sprendimus palyginti tarpusavyje skirtingi kiiréjai turi naudoti tg patj tekstyna.
Todél kompiuterizuotg jrankj tikslinga naudoti ne tik tekstynui ir jo etalonui sudaryti, bet ir norint
sudaryti galimybe skirtingiems anafory sprendimo kiir¢jams prieiti prie sudaryto tekstyno. Pri¢jimas
prie vieningos sudarytos duomeny bazés jgalina anafory sprendimo jvertinimg pavieniui. Be to,
sutaupo resursy, nes nereikia sudarinéti tekstyno ir jo etalono kiekviengkart i§ naujo. Antra, net ir
naudojant bendrai prieinamg tg patj tekstyna, norint gauti sprendimy jvertinimo dydzius tikslinga
naudoti kompiuterizuotg jrankj — verc¢iy apskaiciavimas rankiniu biidu buity ypac¢ imlus darbui ir laikui.

Taigi anafory sprendimo jvertinimas susideda i$ dviejy daliy.

Pirma dalis. Tekstyno ir etalono sudarymas ( 3 pav.). Anafory analitikas sudaro jvairiy sri¢iy
ir Zanry (pvz. interviu, moksliniai straipsniai, naujieny straipsniai) bei dydziy teksty rinkinius ir
teisingai suzymi anaforas rankiniu biidu. Kiekvienam anaforos rySiui yra priskiriamas vienas i$ tipy.
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(activity Sudaryti lietuviy kalbos anafory anotavimo etalona [ @ Sudaryti lietuviy kalbos anafory anotavime etalonqu N

«business actor» 2
Anafory analitikas

sudarytas]

[Tekstynas{nesudarytas]

Sudaryti nauja
teksta ir jtraukti j
tekstyng

[Viso tekstyno anaforos etalonjSkai nesuZymétos]

Suzyméti
anaforas
sekanciame

tekste

[Viso tekstyno angforos etalniSkai suZymétos]

®

3 pav. Etalono sudarymo veiklos modelis

Antra dalis. Anafory sprendimo jvertinimas (4 pav.). Automatinis anafory sprendimas
apdoroja turimg tekstyng ir suzymi anaforas. Suzyméjimai yra palyginami su etalonu ir yra iSvedamos
iSsamumo, tikslumo, F-vertés ir nuorody daznumo jvertinimo charakteristikos. Kuré¢jui, kurian¢iam
anafory sprendimo sistema, svarbu pamatyti konkrecius sistemos jver¢ius. Tokiu biidu kiiréjas gali
zinoti savo progresa. Bet tam, kad kiiréjas galéty tobulinti sistema, reikia Zinoti, kurias anaforas sistema
atpazino teisingai, o kuriy neatpazino ar atpazino klaidingai. Be grafinio rezultaty atvaizdavimo detali,
rankiniu biidu atliekama rezultaty analizé biity ypa¢ imli darbui. Rezultaty analizés efektyvumui
pagerinti tikslinga naudoti grafinj sprendimo rezultato su etalonu palyginima, kurj galéty pateikti
kompiuterizuotas jrankis.
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/activity Ivertinti anafory sprendima [ @ Ivertinti anafory sprendima_u

Automatinis anafory sprendimas

«business actor»
Anafory sprendimo karéjas

¢

Kompiuterizuotas jrankis

Suzymeéti
anaforas
tekstyne

!

( Palyginti anafory
suZyméjima su
etalonu

l

(" Apskaiciuoti anafory )

J/

sprendimo
jvertinimo kriterijus
. \L J
(" Pateikti anafory )
sprendimo

jvertinimo kriterijus

ir grafine analize

)

Atlikti anafory
sprendimo
klaidy analize

4 pav. Anafory sprendimo jvertinimo veiklos modelis

1.3.4. Anafory tipai

Anaforos yra skirstomos j tipus. Pagal anaforos objekto tipg ir dél skirtumy tarp kalby jos
kiekvienoje kalboje klasifikuojamos skirtingai. 2014 m. buvo pasiiilyta pirmoji lietuviy kalbos anafory
taksonomija [18], kurioje buvo iSskirti 3 anafory tipai: morfologinio, leksinio semantinio ir dalykinés
srities tipo. Tipai buvo suskirstyti | daugiau potipiy. Pavyzdziui, tikrinio daiktavardzio — Tomas,
Petras; vietos prieveiksmio — cia, ten; asmeninio jvardzio — as, tu, jie, jos. Daugelis kitoms kalboms

esamy anafory sprendimy nesugeba atpazinti visy anafory tipy.

Pirmieji anafory sprendimai, kuriami lietuviy kalbai, yra skirti jvardinéms anaforoms
atpazinti. Svarbu, kad sprendimo jvertinimo jrankis sudaryty galimybe, kuriant etaloninj tekstyna,
i§skirti anafory tipus ir jvertinti anafory sprendimg sprendziant tik tam tikro tipo anaforas. Be to, kol
néra nusistoveéjusios ir bendrai pripazjstamos anafory taksonomijos lietuviy kalbai, svarbu jrankyje

turéti galimybe laisvai sukurti naujus tipus ar redaguoti esamus.

1.4. Lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo proceso naudotojy analizé

Lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo procese dalyvauja 2 naudotojy tipai (5 pav.):
1. Anafory sprendimo kiiréjas, kuris sudaro lietuviy kalbos anafory sprendimus;
2. Anafory analitikas, kuris sudaro lietuviy kalbos tekstynus ir jy etalonus.
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package 1 Veiklos modelis [ sto Veiklos kontekstiné dlagramau

X ‘

«business actors
«business actor»

Anafory
! Anafory
sprendimo analitikas

karéjas

5 pav. Veiklos saveiky modelis
1.5. Esamy anafory anotavimo / jvertinimo jrankiy analizé

Esamiems jrankiams palyginti pasirinkti 8 kriterijai: koreferencijy anotavimo galimybé,
anafory anotavimo galimybe¢, jvertinimo rezultaty pateikimas matais R, P, F, RR, bendros prieigos
galimybé, duomeny mainy palaikymas JSON formatu, skirtingy anotacijy grafinio palyginimo
galimybé, jrankio tobulinimo galimybé¢ ir ar jmanoma iSmokti naudotis jrankiu per 1 diena. 2 lentel¢je
buvo palyginti daugiausia kriterijy tenkinantys 3 jrankiai.

1.5.1. GATE jrankiy grupé

GATE [16], [19], [20] irankiai yra kuriami ir palaikomi ne pelno siekiancios organizacijos,
todel visi grupés komponentai yra atvirojo kodo (sukurti Java programavimo kalba). GATE yra
apdorojimo komponenty integruota kiirimo aplinka (angl. integrated development environment) bei
informacijos iSgavimo (angl. Information Extraction) sistema, pateikiama kartu su daug plétiniy,
leidzianCiy sistema adaptuoti jvairiems specifiniams poreikiams. Duomeny mainams su iSoriniais
sprendimais GATE naudojamas XML formatas. Bet yra sukurtas specifinj Twitter JSON palaikantis
iskiepis. Todé¢l standartiniam JSON formatui turéty bati kuriamas papildomas jskiepis. Kalbos
specifinés raidés palaikomos naudojant unikoda.

Pagrindinis GATE komponentas yra vartotojo kompiuteryje paleidziama taikomoji programa
GATE Developer, kurig naudojant galima anotuoti ir grafiSkai analizuoti koreferencijy grandinéle.
Taip pat jrankis turi integruotg skirtingy anotacijy jvertinimo funkcijg (GATE AnnotationDiff), kuri
automatiskai apskaiciuoja tikslumg, i§samumg ir F-vertg. Bet be papildomy priedy GATE Developer
negalima zymeéti anafory pirmtaky ir objekty. Jau sukurty tokiy priedy rasti nepavyko. Todél jie turéty
buti sukurti papildomai. GATE Teamware narSykléje veikianti (internetiné) programa ir GATE Cloud
sudaro bendradarbiavimo galimybes kuriant tekstynus ir jy etalonus.

GATE yra placiai taikoma sistema, skirta jvairiems NKA naudotojams:

1. programuotojams, kuriantiems programing natiiralios kalbos apdorojimo jrangg;

2. kalbos tyréjams;

3. kalbos apdorojimo mokytojams ir déstytojams.

D¢l plataus programos pritaikymo galimybiy GATE iSmokti naudotis yra sunku.

1.5.2. eHost

eHost [20] jrankis sukurtas Sveikatos apsaugos informaciniy tyrimo konsorciumo (angl. 4
Consortium for Healthcare Informatics Research), ] kurj jeina Jutos universitetas ir Solt Leik Si¢io
sveikatos apsaugos sistema. Kiréjy jrankis, kurio pirminé paskirtis yra medicinos teksty anotavimas,
naudojamas jvairiuose projektuose nuo 2010 m.

Pavadinimas eHost yra termino ,,iSpléstinis Zmogaus jrankiy rinkinys® (angl. extensible
Human Oracle Suite of Tools) santrumpa. Tai yra atvirojo kodo Java programavimo kalba sukurtas
jrankis, veikiantis interneto narSykléje vietiniame kompiuteryje. eHost jgalina koncepty, jy savybiy ir
rys$iy tarp jy anotavima.

Pagrindinés jrankio savybés: teksty generavimas ir pradinis automatinis anotavimas remiantis
zodynu; rankinis ry$iy anotavimas; kreipiniai j Zodynus naudojant adaptuojama programavimo s3saja
(angl. API); duomeny mainai XML formatu.
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1.5.3. Anafora

Anafora [17] yra anotavimo jrankis, sukurtas Kolorado universitete. Tai yra atvirojo kodo
jrankis, sukurtas Python programavimo kalba. Kuriant Anaforg, pagrindiniai kriterijai buvo
naudojimosi paprastumas ir universalaus taikymo galimybé — vykdant tiek smulkius, tiek stambius
projektus. Pabréziamas jrankio privalumas ir iSskirtinumas: Anafora veikia debesyje (angl. Cloud) —
paleidziama interneto narSykléje, o duomenys saugomi nutolusioje tarnybinéje stotyje. Todél Anafora
gali veikti bet kurioje operacingje sistemoje. Anafora duomeny mainams naudoja XML formata.

2 lentelé. Esamy jrankiy palyginimas
Kriterijus GATE eHost Anafora

Koreferencijy anotavimo galimybé + + +

Anafory anotavimo galimybé - - -

Ivertinimo rezultaty pateikimas matais R, P,

F.RR * - -
Bendros prieigos galimybé + - +
Duomeny mainai JSON formatu - [+ (Twitter JSON) - -
Skirtingy anotacijy grafinis palyginimas + - -
Irankio tobulinimo galimybé + + +
Imanoma iSmokti naudotis jrankiu per 1 dieng | - + +

IS nagrinéty jrankiy labiausiai pasirinktus palyginimo kriterijus atitiko GATE. Pagrindiné
problema — GATE néra pritaikytas detaliam anafory Zyméjimui, t. y. nesukiirus papildomy jskiepiy,
nejmanoma atskirai zymeéti anaforos objekty ar pirmtaky. Galima zymeéti tik koreferencijy grandinéles.

GATE yra sudétingas jrankis, kurio pirminé paskirtis — sudétingy kompleksiniy sprendimy
kiirimas. Todél GATE patobulinimas, kad atitikty visus iSsikeltus kriterijus, galimai bty sudétingesnis
sprendimas, nei sukurti naujg nepriklausomg jrankj.

1.6. Siekiamas sprendimas

Tikslas. Sudaryti lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo galimybes sukuriant anafory
sprendimo jvertinimo ir analizés metodikg realizuojantj jrankj. Grafiskai tikslas pavaizduotas 6 pav.

package Veiklos tiksly modelis [ [§] Veiklos tiksly modehsu

@

«business goal»
Sudaryti lietuviy kalbos
anafory sprendimo
jvertinimo galimybes

«business goal»
Sudaryti anafory «business goal»

sprpndimo - Sukurti lietuviy kalbos anafory sprendimy
analizes metodl}kq jvertinimo ir analizés priemones
\ _ -7 ‘ N

\ _ -
> .
«business use-case» e ————
Sudaryti lietuviy kalbos

|vertinti ir analizuoti tekstyna ir jo anafory

lietuviy kalbos anotavimo etalona
anafory sprendima

6 pav. Veiklos tiksly modelis
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Siam tikslui pasiekti, turi biiti atlikti Sie uZzdaviniai:

SNk L=

Atlikti anafory sprendimo ir jo jvertinimo galimybiy analize;

Sudaryti jvertinimo ir analizés metodika realizuojancio jrankio reikalavimy specifikacija, projekta;
Sudaryti jrankio realizacijos projekta;

Realizuoti ir iStestuoti jrankj;

Atlikti eksperimenta, kuris patvirtinty sudarytas anafory sprendimo jvertinimo galimybes;
Apibendrinti tyrimo rezultatus.

Siekiami privalumai. Sudaryta galimybé jvertinti anafory sprendimg jrankiu, kuriuo ypac
lengva iSmokti naudotis ir kurio duomeny vientisumg uZztikrinty taikoma debesy technologija.
Siekiama sukurti prototipinj jrankj ASAS, kuriuo biity galima:

—_

Sudaryti lietuviy kalbos tekstyng ir jo anafory anotavimo etalona;

2. Jvertinti ir analizuoti lietuviy kalbos anafory sprendimg: eksportuoti JSON formatu tekstyno
duomenis ir importuoti JSON formatu automatinio anafory sprendimo rezultatus. Pagal sudaryta
analizés metodikg pateikti grafing klaidy analize.

package Veiklos PA[ (2] Veiklos PA modehsu

«Subsystem» =

Lietuviy kalbos anafory anotavimo
posistemis

% «business use-casex»
Sudaryti lietuviy kalbos

tekstyna ir jo anafory
anotavimo etalong

y 2

— «business use-casex»

|vertinti ir analizuoti lietuviy
kalbos anafory sprendimq

«business actor»
Anafory analitikas

«business actor»
Anafory sprendimo kiréjas

7 pav. Veiklos PA modelis

1.7. Analizés iSvados

1.

2.

Kitoms kalboms naudojama anafory sprendimo jvertinimo metodika gali biiti
naudojama ir lietuviy kalbos anafory sprendimui vertinti;

Anafory sprendimo jvertinimas atliekamas anafory sprendimo rezultatus palyginant
su etalonu ir matematiskai suskaiCiuojant jvertinimo charakteristikg. Kadangi néra
anafory sprendimo, sprendziancio anaforas be klaidy net ir vyraujanc¢ioms pasaulio
kalboms, toks etalonas turi buiti sudaromas zmogaus, naudojantis kompiuterizuotu
jrankiu;

Kadangi anafory tipy klasifikacija kiekvienoje kalboje yra specifing, jrankis,
realizuojantis jvertinimo metodika, negali biiti universalus tarp kalby ir turi buti
adaptuotas lietuviy kalbai;

Kitos kalbos jrankio adaptavimas dirbti su lietuviy kalba galimai uzimty daugiau laiko
nei naujo nepriklausomo jrankio sukiirimas, todél geriau kurti atskirg nepriklausoma
jrankj ir taip sudaryti lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo galimybes.

23



2. JRANKIO ASAS REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR PROJEKTAS

Siame skyriuje bus pateikti prototipinio jrankio ASAS funkciniai reikalavimai (panaudojimo
atvejai bei jy specifikacijos ir veiksmy diagramos) ir nefunkciniai reikalavimai, dalykinés srities
modelis ir jvertinimo bei grafinés analizés algoritmo modelis.

2.1. Reikalavimuy specifikacija

2.1.1. Panaudojimo atvejai, ju specifikacijos ir veiklos diagramos

Pateikta kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy diagrama (2 pav.). Joje pavaizduotos jrankio
ASAS naudotojy rolés: anafory analitikas ir anafory sprendimo kiiréjas. Lentelése pateiktos
panaudojimo atvejy specifikacijos, o paveiksléliuose — scenarijy modeliai.
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—

2N
Anaforu
analitikas

%

i
Anaforu

sprendimo
kiiréjas

Wl

B
ASAS

naudotojas

e 2. Sudaryti lietuviu kalbos tekstyna = ~ -
ainclude.ae
— - gextend»

/.

Prototipinis irankis ASAS

S
2.1. Sudaryti nauja ™ «include
_ «lnclude» l:eksta

s —  — _sincludes

2.1.1. Nustatyti teksto
uzbaigtumo Fyma

Jei I'Elkla}
Q 2. Redaguori m@me» t.fkiﬁu";?"“‘é';i.m

3 1. Sudaryti teksl:o

— lud
o S e»w Leincludes _—————_
3. Sudaryti lietuviu kalbos

tekstyno anaforu anotavimo 3.1.1. Nustatyti etalono
etalona extends —______Eincludgr» uzbaigtumo Zyma

— (Jei reikia) 3 2. Redaguotl teksto ——
etalona - _

____ I _—
4.1. Eksportuoti visa tekstyna
zincludes _rs\ JSON formatu

—_

-_ ———

include 2 ivi

sprendima viso tekstyno mastu R 4L Impuri:uou_ YIS tekst}h

z //— anafory sprendimo rezultatus

= . JSON formatu //
_\_\_\_\_‘_\_‘_

4. Ivertinti lietuviu kalbos anaforu

cincludes .
e -
4.2.1. Pateikti viso tekstyno
ivertinimo kriterijus
—_‘_‘——___ e

- G I//S.:;Iksportuoti viena tekstyno
5. Ivertinti lietuviu kalbos anaforu ~— — — — — = 7 \tekitq JSON formatu
sprendima vieno telksto mastu — o

. xlnClLIdE!x
— _'_'_,_o——_'_ == —
5.2. Importuoti 1 straipsnio
anaforu sprendimo sistemos
rezultatus JSON formatu

\

o -_____q_r_— ____F_'__'_'__
i -
6. Perziliréti iSsaugotuy ivertinimuy K"'TC'UUEI{
archyva —k
- il 5.2.1. Pateikti ivertinimo

kriterijus ir grafine klaidu
analize vieno teksto mastu

L .

T
S extend
S Bmgu darbD (Jei reiki-é'_!-«,\ ?
5.2.1.1. ISsaugoti i archyva
1 Pnsuungl:l > o anaforu sprendimo

= 1. Kurti / redaguul:l ivertinimo kriterijus ol
—__«includes teksto kategorqas e —
7. Konfigiruoti
gra.nlq ASAS
«lnclude»

7.2. Kurti / redagunti_h
(\ anaforu tipus / kodus
T e

—_— —

M

8 pav. Prototipinio jrankio ASAS panaudojimo atvejy modelis
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3 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,1. Prisijungti® specifikacija, o 9 pav. pateiktas jo

scenarijaus modelis.

3 lentelé. PA ,,1. Prisijungti“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,1. Prisijungti®.

Tikslas. Sistemos naudotojui prisijungti prie sistemos ir prieiti prie jos funkcijy.

ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas paleides sistema.
Aktorius. ASAS naudotojas.
Suzadinimo salyga. Naudotojas pasirenka sistemos paleidimo nuoroda.
Susije ISplecia PA -
panaudojimo
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA -

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Naudotojas jveda savo paskyros duomenis: naudotojo
vardg ir slaptazodj.

Sistema patikrina prisijungimo duomenis. Jeigu
prisijungimo duomenys teisingi, sistema atvaizduoja
ekrane pagrindiniy sistemos funkcijy langa. Jei
prisijungimo duomenys neteisingi, sistema pateikia
pranesima, kad prieiga prie pagrindiniy programos
funkcijy negalima.

(‘activity 1. Prisiungti[ [=) 1. Prisijungtiu

ASAS naudotojas

Prototipinis jrankis ASAS

Patikrinti
paskyros
duomenis

X

[Duomeny$ neteisingi]

Parodyti
pranesima, kad
paskyros
duomenis
neteisingi

[Duomenys$ teisingi]

Atvaizduoti
pagrindines
sistemos
funkcijas

9 pav. PA ,,1. Prisijungti“ scenarijaus modelis
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4 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyng“ specifikacija,

o 10 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

4 lentelé. PA ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna*.

anafory anotavimo etalong.

Tikslas. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna, kuris bus naudojamas anafory sprendimams vertinti, sudarius jo

ISankstiné salyga.

Sistemos naudotojas prisijunggs prie sistemos.

AKktorius.

Anafory analitikas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas pasirenka ,,Naujas tekstas®.

Susije ISplecia PA —

panaudojimo

atvejai Apima PA -
Specializuoja PA -

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Panaudojimo atvejis ,,2.1. Sudaryti nauja teksta®.

Alternatyviis scenarijai

Panaudojimo atvejis ,,2.2. Redaguoti tekstyno teksta“.

/activity 2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna [ @ 2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstynqu
Anafory analitikas - | Prototipinis jrankis ASAS
Baigt Y R
o [UZbaigtumo Fyma “baigtag]]
[Pasirinkii teksta redagavimui]
[Sudaryti nauja teksta]
Pasirinkti 5 <>
teksta
Sudaryti nauja redagavimui
teksta [Redaguoti teksta ir jo parametrus]
[UZbaigtumo Zyma "neljaigtas”]
[Nustatyti uzbaigtumo Zyma]
Ntuskta:ytl Nustatyti ( Redaguoti esama
RSO g 5 teksta, kategorija,
kategorija / uzbaigtumo Zyma pavadinima
pavadinima
{ { |raSyti nauja teksta
/ pakeitimus j
’L duomeny baze

10 pav. PA ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna* scenarijus
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5 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,2.1. Sudaryti naujg tekstg“ specifikacija, o 11 pav.
pateiktas jo scenarijaus modelis.

5 lentelé. PA ,,2.1. Sudaryti nauja teksta“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,2.1. Sudaryti nauja tekstg“.

Tikslas. Sudaryti naujg teksta (papildyti tekstyng nauju tekstu).

ISankstiné salyga.

Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.

Aktorius.

Anafory analitikas.

Suzadinimo salyga.

Naudotojas pasirenka sudaryti naujg teksta.

»2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyng*

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema atvaizduoja ekrane naujo teksto sudarymo
langa.

Sistemos naudotojas jveda teksts, jraso pavadinima,
priskiria kategorijg ir pasirenka ,,iSsaugoti®.

Tekstas yra jraSomas ] duomeny baz¢ ir priskiriamas
tekstynui.

factivity 2.1. Sudaryti naujq teksta [ @ 2.1. Sudaryti nauja teksta_u

Anafory analitikas 5

Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti naujo
teksto
sudarymo langa

Pateikti naujo
teksto

vesti / klijuoti
teksta, jo

sudarymo langa

pavadinimag ir
kategorija
( ISsaugoti )

|rasyti teksta |

duomeny baze

11 pav. PA ,,2.1. Sudaryti naujg teksta“ scenarijus
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6 lenteléje apraSyta panaudojimo atvejo ,,2.2. Redaguoti teksta” specifikacija, o 12 pav.

pateiktas jo scenarijaus modelis.

6 lentelé. PA ,,2.2. Redaguoti teksta* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,2.2. Redaguoti teksta“.

Tikslas. Redaguoti jau sudarytg tekstg tekstyne.

ISankstiné salyga.

Sistemos naudotojas prisijunggs prie sistemos.

Aktorius.

Anafory analitikas.

Suzadinimo salyga.

Naudotojas pasirenka ,,]kelti teksta™.

»2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyng*

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema atvaizduoja ekrane tekstus, i§ kuriy susidaro
tekstynas.

Sistemos naudotojas pasirenka norimg redaguoti
teksta su zyma ,,nebaigtas‘.

Sistema atvaizduoja ekrane pasirinktg teksta.
Tekstas gali biiti redaguojamas, kei¢iama jo
kategorija ir / ar pavadinimas.

Sistemos naudotojas atlieka reikiamg korekcija ir
pasirenka ,,iSsaugoti pakeitimus“ (jei tekstas néra su
Zyma ,,baigtas‘).

Jei tekstas buvo redaguotas, jraSomi pakeitimai
duomeny bazéje.

(activity 2.2. Redaguoti teksta [ @ 2.2. Redaguoti teksta U h

Anafory analitikas -t

Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti
teksta is

tekstyno

Atvaizduoti
teksta ekrane

Redaguoti
teksta,

kategorija,

pavadinima

|rasyti
pakeitimus |
duomeny baze

12 pav. PA ,,2.2. Redaguoti teksta“ scenarijus
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7 lenteléje apraSyta panaudojimo atvejo ,,2.1.1. Nustatyti teksto uzbaigtumo zyma®
specifikacija, o 13 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

7 lentelé. PA ,,2.1.1. Nustatyti teksto uzbaigtumo Zyma* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,2.1.1. Nustatyti teksto uzbaigtumo Zyma*.

Tikslas. Nustatyti tekstui Zyma ,,baigtas* arba ,,nebaigtas*.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Atidarytas teksto redagavimo langas arba jvestas ir
iSsaugotas naujas tekstas.

Aktorius. Anafory analitikas.

Suzadinimo salyga.

Naudotojas pasirenka nustatyti Zyma ,,baigtas* arba
»hebaigtas®.

,»2.1. Sudaryti nauja teksta™ / ,,2.2. Redaguoti
tekstg™

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema nustato tekstui
,hebaigtas®.

zyma ,baigtas arba

/activity 2.1.1. Nustatyti teksto uZbaigtumo Zyma [ [3] 2.1.1. Nustatyti teksto uZbaigtumo iymau A
Anafory analitikas - | Prototipinis jrankis ASAS
[Tekstas nepasirinktas]
[Tekstas pasirinkas ir rodomas ekrane] Pasirinkti
teksta is
tekstyno
Nustatyti
uzZbaigtumo
Zyma "baigtas” - —
/ "nebaigtas” Atidaryti ir
atvaizduoti
teksta ekrane
T R
|rasyti
pakeitimus |
duomeny baze
N J

13 pav. PA ,,2.1.1. Nustatyti teksto uzbaigtumo Zyma* scenarijus
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8 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,2.1.2. Priskirti tekstui kategorija™ specifikacija, o 14

pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

8 lentelé. PA ,,2.1.2. Priskirti tekstui kategorija“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,2.1.2. Priskirti tekstui kategorijg“.

Tikslas. Nustatyto tekstui kategorija.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Atidarytas teksto redagavimo langas arba jvestas ir
iSsaugotas naujas tekstas.

Aktorius. Anafory analitikas.

Suzadinimo salyga. Naudotojas pasirenka teksto kategorijos
iSsiskleidzianti  sgrasg, kuriame pateikiamos

pasirinkimui galimos teksto kategorijos.

,»2.1. Sudaryti nauja teksta™ / ,,2.2. Redaguoti
teksta“

Susije ISpledia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistemos naudotojas pasirenka reikiama kategorija.

Sistema priskiria tekstui kategorija.

Sistemos naudotojas pasirenka ,,iSsaugoti‘.

Sistema jraso parinktg teksto kategorija i duomeny
baze.

activity 2.1.2. Priskirti tekstui kategorija [ @ 2.1.2. Priskirti tekstui kategori)a_u

Anafory analitikas

% | Prototipinis jrankis ASAS

[Tekstas pasirink{as ir rodomas ekrane]

Nustatyti
tekstui
kategorija

[Tekstas nepasirinktas]

Pasirinkti
teksta is

tekstyno

Atidarytiir
atvateksta
ekrane

|rasyti

pakeitimus |
duomeny baze

14 pav. PA ,,2.1.2. Priskirti tekstui kategorija* scenarijus
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9 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory
anotavimo etalong‘ specifikacija, o 15 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

9 lentelé. PA ,,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona“.

Tikslas. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona, kuris bus naudojamas anafory
sprendimui vertinti.

ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas prisijunggs prie sistemos.
Ekrane jkeltas tekstas iS tekstyno su Zyma ,,baigtas®.

Aktorius. Anafory analitikas.
Suzadinimo salyga. Sistemos naudotojas pasirenka ,,Sukurti etalong*.
Susije ISplecia PA -
panaudojimo
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA -
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

»3.1. Sudaryti teksto etalong“

Alternatyvis scenarijai

Sistemos naudotojas pasirenka ,,Jkelti etalona®. Sistema atvaizduoja ekrane teksta su suzZymétomis
anaforomis.

Sistemos naudotojas sukuria naujas anaforas arba | Sistema jraso anafory suzyméjimg | duomeny bazg.
iStrina senas ir pasirenka ,,ISsaugoti®.

activity 3. Sudaryti lietuviu kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona [ Fjj 3. Sudaryti lietuviu kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona_u

Anafory analitikas - Prototipinis jrankis ASAS

[Sudaryti anaffory anotavimo etalona]

[Baipti]

Pasirinkti
teksta is
tekstyno

[Etalono Z

Zyméti
“nebaigtas”] anaforas
tekste

Redaguoti anafory
suZymeéjimus
tekste

' |rasyti Zyméjimus |
duomeny baze

JSON formatu

15 pav. PA ,,Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalong“ scenarijus
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10 lentel¢je apraSyta panaudojimo atvejo ,,3.1. Sudaryti teksto etalong® specifikacija, o
16 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

10 lentelé. PA ,,3.1. Sudaryti teksto etalona* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,3.1. Sudaryti teksto etalona*.

Tikslas. Sudaryti vieno teksto iS tekstyno etalong.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Ekrane jkeltas tekstas iS tekstyno su Zyma ,,baigtas*.
Aktorius. Anafory analitikas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas pasirenka ,,Sukurti etalong™.

Susije
panaudojimo
atvejai

ISplecia PA -

Apima PA ,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory
anotavimo etalong™.

Specializuoja PA -

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema  atvaizduoja ekrane teksto anafory
anotavimo etalono sudarymo langa.

Sistemos naudotojas suzymi anaforas ir pasirenka

,I8saugoti etalong™.

Etaloninis anafory suzyméjimas yra jrasomas j
duomeny bazg.

activity 3.1. Sudarytiteksto etalona[ [*§ 3.1.

Sudaryti teksto etalona_u

Anafory analitikas

Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti
teksta is
tekstyno

\

Atvaizduoti
teksta ekrane

Pasirinkti
sudaryti teksto
etalong

Atvaizduoti
etalono

sudarymo
valdyma

Sudaryti
etalong ir
iSsaugoti

|rasyti
keitimus |

d:‘omenu baze

16 pav. PA ,,3.1. Sudaryti teksto etalong“ scenarijus
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11 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,3.2. Redaguoti teksto etalong™ specifikacija, o
17 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

11 lentelé. PA ,,3.2. Redaguoti teksto etalong* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,3.2. Redaguoti teksto etalong*.

Tikslas. Redaguoti vieno teksto i$ tekstyno etalona.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Ekrane jkeltas tekstas i§ tekstyno ir jkeltas jo
etalonas su Zyma ,,nebaigtas®.

Aktorius. Anafory analitikas.
Suzadinimo salyga. Sistemos naudotojas pasirenka ,,Sukurti etalong*.
Susije ISplecia PA ,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory
panaudojimo anotavimo etalong*.
atvejai

Apima PA -

Specializuoja PA -
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema atvaizduoja ekrane teksto anafory
anotavimo etalono sudarymo langg.

Sistemos naudotojas suzymi anaforas ir parenka | Etaloninis anafory suzyméjimas yra jraSomas i
»ISsaugoti etalong™. duomeny bazg.

activity 3.2. Redaguoti teksto etalona [ [} 3.2. Redaguoti teksto etalona_u

Anafory analitikas < Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti

teksta i$
tekstyno

o[ Atvaizduoti
teksta ekrane

W
Pasirinkti
etalono jkélima

Ativaizduoti
etaloninj
teksto
suiyméjima

W
Redaguoti
etaloninj
suiyméjima ir
iSsaugoti

[rasyti
pakeitimus |
duomeny baze

17 pav. PA ,,Redaguoti teksto etalong“ scenarijus
12 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,3.1.1. Nustatyti etalono uzbaigtumo zyma*
specifikacija, o 18 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.
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12 lentelé. PA ,,3.1.1. Nustatyti etalono uzbaigtumo Zyma* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,3.1.1. Nustatyti etalono uzbaigtumo Zyma*.

Tikslas. Nustatyti vieno teksto iS tekstyno etalonui zymg ,,baigtas arba ,,nebaigtas®.

ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Ekrane jkeltas tekstas i§ tekstyno ir jkeltas jo
etalonas.

Aktorius. Anafory analitikas.

Suzadinimo salyga. Naudotojas pasirenka nustatyti teksto etalonui Zyma
,baigtas® arba ,,nebaigtas®.

Susije ISplecia PA —

panaudojimo

atvejai Apima PA »3.1. Sudaryti teksto etalona™ /,,3.2. Redaguoti
teksto etalong*.

Specializuoja PA -
Pagrindinis jvykiu srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema nustato teksto etalonui zyma ,,baigtas* arba
,nebaigtas®.

(activity 3.1.1. Nustatyti etalono uZbaigtumo Zyma [ 2§ 3.1.1. Nustatyti etalono uZbaigtumo iymau h
Anafory analitikas - | Prototipinis jrankis ASAS
[keltas tekstas ir jo etalonas]
- [Neikeltas teks{as su etalonu]
Nustatyti
uzbaigtumo Pasirinkti
iym "baigtas” asirin .-I
" : " teksta is
/ "nebaigtas tekstyno ir
ikelti teksta bei kelti -
. elti teksta ir
jo etalona jo etalong bei
atvaizduoti
ekrane
|rasyti
pakeitimus |
duomeny baze
. /

18 pav. PA ,,3.1.1. Nustatyti etalono uzbaigtumo Zyma* scenarijus
13 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso
tekstyno mastu“ specifikacija, o 19 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.
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13 lentelé. PA ,,4. Jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu“.

Tikslas. [vertinti automatinio anafory sprendimo rezultatus ir gauti jvertinimo kriterijus viso tekstyno mastu.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos ir
pasirinkes ,,Jkelti teksta™ langa.
Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos pasirenka  ,,Tekstyno

vertinimas®.

naudotojas

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduoja viso tekstyno vertinimo langg.

Pasirenka ,,Importuoti sprendimo anotacijg JSON*.

Atvaizduoja viso tekstyno sprendimo anotacijy
JSON formato faily parinkimo langa.

Parenkami viso tekstyno sprendimo anotacijy JSON
formato failai.

Atvaizduoja anafory sprendimo jvertinimg viso
tekstyno mastu. Atvaizduojami anafory sprendimo
jvertinimo kriterijai dydziais R, P, F-verté, RR ir
tarpinés kriterijy apskai¢iavimo reiksmés: T, F, C, E.

Alternatyviis scenarijai

Parenkami ne visi ar netinkami tekstyno sprendimo
anotacijy JSON formato failai.

Parodomas klaidos pranesimas.

activity 4. |vertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu [ {j 4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu]/[

Anafory sprendimo karéjas %

Prototipinis jrankis ASAS

Eksportuoti
visg tekstyna
JSON formatu

Pateikti visg
tekstyna JSON
formato failais

Pateikti automatinio
anafory sprendimo
rezultatus JSON

formatu

ir pateikti jvertinimo charakteristika ir

Apdoroti anafory sprendimo rezultatus
grafine klaidy analize

&

19 pav. PA ,,4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu* scenarijus
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14 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,4.1. Eksportuoti visg tekstyng JSON formatu*
specifikacija, o 20 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

14 lentelé. PA ,,4.1. Eksportuoti visg tekstyng JSON formatu“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,4.1. Eksportuoti visa tekstyna JSON formatu*.

Tikslas. Eksportuoti visg tekstyng JSON formatu, t. y. visy teksty, sudaranciy tekstyna, failus.

ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos ir
pasirinkes ,,Jkelti teksta* langg.

Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga. Sistemos naudotojas  pasirenka ,,Eksportuoti
tekstyng JSON*.

Susije ISplecia PA —

panaudojimo

atvejai Apima PA ,4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso

tekstyno mastu®.

Specializuoja PA -

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakeija ir sprendimai

Parodomas pranesSimas, kiek byly viso bus
eksportuota, ir atidaromas langas parinkti kelig, kur
jrasyti bylas.

Sistemos naudotojas nurodo kataloga, kur jrasyti | IraSomos bylos j nurodyta vieta.
bylas.

(activity 4.1. Eksportuoti visa tekstyna JSON formatu [ Ed,_j 4.1. Eksportuoti visa tekstyng JSON formatuu

Anafory sprendimo kiréjas - Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti viso
tekstyno
eksportavima

Eksportuoti
visa tekstyna
JSON bylomis

20 pav. PA ,,4.1. Eksportuoti visg tekstyna JSON formatu“ scenarijus

15 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,4.2. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo
rezultatus JSON formatu‘ specifikacija, o 21 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.
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15 lentelé. PA ,,4.2. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo rezultatus JSON formatu*

specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,4.2. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo rezultatus JSON formatu*.

tekstyna, rezultaty failus.

Tikslas. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo rezultatus JSON formatu, t. y. visy teksty, sudaranciy

ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Ijungtas viso tekstyno vertinimo langas.
Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos  naudotojas  pasirenka . Importuoti

sprendimo anotacijg JSON®.

4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg viso
tekstyno mastu*.

Susije ISplecdia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduoja ekrane langa, kuriame reikia nurodyti
kelig iki anafory sprendimo byly su rezultatais.

Sistemos naudotojas parenka JSON formato bylas
(nurodo kelig iki jy).

Atvaizduojami  anafory sprendimo  jvertinimo
kriterijai dydziais R, P, F-verté, RR ir tarpinés
kriterijy apskai¢iavimo reikSmés: T, F, C, E.

Alternatyvils scenarijai

Parenkamos netinkamos JSON formato bylos, t.y.
parenkama bent viena ne JSON formato byla arba kito
teksto (pagal ID) anafory anotacijos byla.

Parodomas klaidos pranesimas.
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N

’activity 4.2. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo rezultatus JSON formatu [ @ 4.2. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo rezultatus JSON formatu U

Anafory sprendimo karéjas % Prototipinis jrankis ASAS

Atidaryti anafory

sprendimo viso
tekstyno mastu
vertinimo langa

Y

Pateikti anafory

sprendimo viso

tekstyno mastu

vertinimo langa
-

Pasirinkti
anafory
sprendimo
rezultaty
importavima

Pateikti langa
keliui iki byly

nurodymui

Nurodyti kelia

iki byly

Importuoti
pasirinktas
bylas

.
21 pav. PA ,,4.2. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo rezultatus JSON formatu* scenarijus



16 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,4.2.1. Pateikti viso tekstyno jvertinimo kriterijus*
specifikacija, o 22 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

16 lentelé. PA ,,4.2.1. Pateikti viso tekstyno jvertinimo Kriterijus® specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,4.2.1. Pateikti viso tekstyno jvertinimo Kkriterijus.

Tikslas. Gauti anafory sprendimo rezultaty jvertinimo kriterijus.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Jjungtas viso tekstyno vertinimo langas.
Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas importavo anafory sprendimo
JSON rezultaty bylas.

,»4.2. Importuoti viso tekstyno anafory sprendimo
rezultatus JSON formatu®.

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduojami anafory sprendimo jvertinimo
kriterijai dydziais R, P, F-vert¢, RR ir tarpinés
kriterijy apskai¢iavimo reikSmés: T, F, C, E.

Alternatyviis scenarijai

Parenkama netinkama JSON formato byla, t.y.
parenkamas ne JSON formato byla arba kito teksto
(pagal ID) anafory anotacijos byla.

Parodomas klaidos pranesimas.

/activity 4.2.1. Pateikti viso tekstyno jvertinimo kriterijus [ [*$) 4.2.1. Pateikti viso tekstyno ivertinimo knteruus]/‘

Prototipinis jrankis ASAS

a

Apdoroti
importuotus
anafory
sprendimo
rezultatus

i

Palyginti
anafory
sprendimo
rezultatus su
etalonu

|

Apskaiciuoti ir
pateikti
jvertinimo
kriterijus

°

22 pav. PA ,,4.2.1. Pateikti viso tekstyno jvertinimo kriterijus* scenarijus
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17 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,5. vertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg vieno
teksto mastu‘ specifikacija, o 23 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

17 lentelé. PA ,,5. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,5. Jvertinti lietuviu kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu®.

Tikslas. [vertinti automatinio anafory sprendimo rezultatus ir gauti jvertinimo Kriterijus bei grafing klaidy
analiz¢ vieno teksto mastu.

ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos ir
ikeltas vienas tekstas bei jkeltas jo anafory
anotavimo etalonas.

Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.
Suzadinimo salyga. Sistemos naudotojas pasirenka ,Jkelti sprendimo
anotacijg JSON*.
Susije ISplecia PA -
panaudojimo
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA -
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduoja anafory sprendimo rezultaty JSON
bylos parinkimo langg.

Nurodo anafory sprendimo rezultaty JSON byla. Atvaizduojami anafory sprendimo jvertinimo
kriterijai dydziais R, P, F-verté, RR ir tarpinés
kriterijy apskai¢iavimo reikSmés: T, F, C, E ir
grafiné klaidy analizé.

Alternatyvils scenarijai

Parenkamas netinkamas failas. Parodomas klaidos pranesimas.
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activity S. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu [ j S. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastuu

Anafory sprendimo kiréjas -

Prototipinis jrankis ASAS

Eksportuoti viena
tekstyno teksta
JSON formatu

Pateikti anafory

Pateikti teksta JSON
- formato failu

Iﬁgl

sprendimo
rezultatus JSON
formatu
M
Apdoroti anafory sprendimo rezultatus ir
pateikti jvertinimo charakteristika ir
grafing klaidy analize
J
‘ [Pasnilg{l\xélsaugotl rezultatug] —
ISsaugoti
> jvertinima j
archyva

23 pav. PA ,,S. Jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg vieno teksto mastu“ scenarijus

18 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,5.1. Eksportuoti viena tekstyno teksta JSON
formatu® specifikacija, o 24 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

18 lentelé. PA ,,5.1. Eksportuoti vieng tekstyno teksta JSON formatu“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,5.1. Eksportuoti vieng tekstyno teksta JSON formatu“.

Tikslas. Eksportuoti viena tekstyno tekstag JSON formatu.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos ir
jkeltas vienas tekstas bei jkeltas jo anafory
anotavimo etalonas.

Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas  pasirenka ,,Eksportuoti

straipsni JSON*.

,,J. Jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg
vieno teksto mastu®.

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakeija ir sprendimai

Atidaromas langas, kuriame reikia nurodyti, kur
eksportuoti teksto JSON byla.

Sistemos naudotojas nurodo kataloga, kur jraSyti
bylas.

IraSomos bylos j nurodytg kataloga.
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(‘activity 5.1. Eksportuoti viena tekstyno teksta JSON formatu [ [5§) 5.1. Eksportuoti viena tekstyno teksta JSON formatu U h

Anafory sprendimo kiréjas * Bendras sistemos PA modelis

Pasirinkti
teksta is
tekstyno

Pasirinkti
teksto
eksportavima
JSON formatu

Pateikti
pasirinkimo
langq kur
jrasyti byla

Pasirinkti kelia
Kkur jrasyti byla

|rasyti JSON
formato byla |
nurodyta vieta

. J

24 pav. PA ,,5.1. Eksportuoti vieng tekstyno tekstg JSON formatu“ scenarijus




19 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,5.2. Importuoti 1 straipsnio anafory sprendimo
sistemos rezultatus JSON formatu‘ specifikacija, o 25 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

19 lentelé. PA ,,5.2. Importuoti 1 straipsnio anafory sprendimo sistemos rezultatus JSON formatu*

specifikacija

formatu‘.

Panaudojimo atvejis ,,5.2. Importuoti 1 straipsnio anafory sprendimo sistemos rezultatus JSON

Tikslas. Importuoti vieno teksto anafory sprendimo rezultatus JSON formatu.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos ir
ikeltas vienas tekstas bei jkeltas jo anafory
anotavimo etalonas.

Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas pasirenka ,Jkelti sprendimo
anotacijg JSON*“.

Susije ISplecia PA -
panaudojimo
atvejai Apima PA ,»J. [vertinti lietuviy kalbos anafory sprendima
vieno teksto mastu®.
Specializuoja PA -

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduoja ekrane bylos kelio parinkimo langa.
Reikia nurodyti anafory sprendimo JSON rezultaty

byla.

Sistemos naudotojas nurodo kelig iki bylos.

Atvaizduojami anafory sprendimo jvertinimo
kriterijai dydziais R, P, F-verté, RR ir tarpinés
kriterijy apskaiciavimo reiksmés: T, F, C, E bei
grafin¢ analize.

Alternatyvils scenarijai

Nurodomas kelias iki netinkamos bylos.

Parodomas klaidos praneSimas. |
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activity 5.2. Importuoti 1 straipsnio anafory sprendimo sistemos rezultatus JSON formatu [ @ 5.2. Importuoti 1 straipsnio anafory sprendimo sistemos rezultatus JSON formatuu

Anafory sprendimo karéjas - Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti

teksta is
tekstyno ir
ikelti jo etalong

Atvaizduoti
ekrane teksta

ir jo etalona

Pasirinkti
importuoti
anafory

sprendimo
rezultatus

Parodyti langa,
kur reikia
pasirinkti kelia
kur yra byla

Nurodyti kelia
iki bylos

Importuoti
bylos
duomenis

25 pav. PA ,,5.2. Importuoti 1 straipsnio anafory sprendimo sistemos rezultatus JSON formatu*
scenarijus



20 lentel¢je apraSyta panaudojimo atvejo ,,5.2.1. Pateikti jvertinimo kriterijus ir grafine klaidy
analizg vieno teksto mastu‘ specifikacija, o 26 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

20 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,5.2.1. Pateikti jvertinimo kriterijus ir grafine klaidy analize vieno
teksto mastu* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,5.2.1. Pateikti jvertinimo kriterijus ir grafine¢ klaidy analize vieno teksto mastu.

Tikslas. Gauti anafory sprendimo rezultaty jvertinimo kriterijus ir grafing klaidy analize vieno teksto mastu.

ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos ir
ikeltas vienas tekstas bei jkeltas jo anafory
anotavimo etalonas.

Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

SuzZadinimo salyga. Sistemos naudotojas importavo anafory sprendimo
JSON rezultaty byla.

Susije ISplecia PA —

panaudojimo

atvejai Apima PA »5.2. Importuoti 1 straipsnio anafory sprendimo

sistemos rezultatus JSON formatu‘.

Specializuoja PA -

Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduojami anafory sprendimo jvertinimo
kriterijai dydziais R, P, F-vert¢, RR ir tarpinés
kriterijy apskai¢iavimo reik§més: T, F, C, E.

Alternatyviis scenarijai
Parenkama netinkama JSON formato byla, t.y. | Parodomas klaidos pranesimas.
parenkama ne JSON formato byla arba kito teksto
(pagal ID) anafory anotacijos byla.

activity 5.2.1. Pateikti jvertinimo kriterijus ir grafing klaidy analize vieno teksto mastu [ fj* 5.2.1. Pateikti jvertinimo kriterijus ir grafing klaidy analize vieno teksto mastuu

Prototipinis jrankis ASAS

Apdoroti
anafory
sprendimo
rezultatus

Pateikti
jvertinimo
kriterijus

Pateikti grafine
klaidy analize -
palyginima su

etalonu

26 pav. PA ,,5.2.1. Pateikti jvertinimo Kkriterijus ir grafine klaidy analize¢ vieno teksto mastu“ scenarijus
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21 lentel¢je apraSyta panaudojimo atvejo ,,5.2.1.1. ISsaugoti | archyva anafory sprendimo
jvertinimo kriterijus® specifikacija, o 27 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

21 lentelé. PA ,,5.2.1.1. ISsaugoti | archyva anafory sprendimo jvertinimo kriterijus® specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,5.2.1.1. ISsaugoti { archyva anafory sprendimo jvertinimo Kriterijus*.

Tikslas. Gauti anafory sprendimo rezultaty jvertinimo kriterijus ir grafing klaidy analize vieno teksto mastu.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Ekrane atvaizduoti anafory sprendimo jvertinimo
kriterijai vieno teksto mastu.

Aktorius. Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos »ISsaugoti

jvertinimag®.

naudotojas  pasirenka

,»J.2.1. Pateikti jvertinimo kriterijus ir grafing
klaidy analiz¢ vieno teksto mastu*.

Susije ISplecia PA
panaudojimo
atvejai

Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduojami langas jraSyti anafory sprendimo
pavadinimui.

IraSomas anafory sprendimo pavadinimas.

IraSomi jvertinimo kriterijai j duomeny baze.

Alternatyviis scenarijai

Nenurodomas anafory sprendimo pavadinimas.

Parodomas klaidos praneSimas.

activity 5.2.1.1. ISsaugotij archyva anafory sprendimo jvertinimo kriterijus [ ) 5.2.1.1. ISsaugoti j archyva anafory sprendimo jvertinimo kmeruusu

Anafory sprendimo kiaréjas - Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti iSsaugoti
anafory sprendimo
ivertinimo kriterijus

Pateikti langa, skirta
jrasyti anafory
sprendimo
algoritmo
pavadinimui

|rasyti anafory
sprendimo
algoritmo

pavadinima

/
rasyti
ivertinimo
kriterijus |
duomeny baze

27 pav. PA ,,5.2.1.1. ISsaugoti j archyvg anafory sprendimo jvertinimo kriterijus* scenarijus
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22 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,6. Perzitréti iSsaugoty jvertinimy archyva™
specifikacija, o 28 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

22 lentelé. PA ,,6. Perziiiréti iSsaugoty jvertinimy archyva* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,6. Perziiiréti iSsaugoty ivertinimy archyva®.

Tikslas. Atvaizduoti ekrane anafory sprendimy jvertinimy sarasa.

ISankstiné salyga.

Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.

Aktorius.

Anafory sprendimo kiiréjas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos  naudotojas  pasirenka ,Jvertinimy
archyvas®.

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduoja ekrane anafory sprendimy jvertinimy
sarasa.

(activity 6. PerZilréti i§saugoty jvertinimy archyva [ [5$) 6. PerZidreti iSsaugoty jvertinimy archyva_u N
Anafory sprendimo karéjas S Prototipinis jrankis ASAS
Pasirinkti
jvertinimo
archyvo
perziira
( Pateikti anafory
sprendimy jvertinimo
Larchyvo perzidros langa
\. J

28 pav. PA ,,6. Perzitiréti iSsaugoty jvertinimy archyva* scenarijus
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23 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,7. Konfigtiruoti jrankj ASAS* specifikacija, o 29

pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

23 lentelé. PA ,,7. Konfigiiruoti jranki ASAS“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,7. Konfigiiruoti jrankj ASAS*.

Tikslas. Konfigtruoti jranki ASAS: kurti / redaguoti teksto kategorijas, kurti / redaguoti anafory tipus /

kodus.
ISankstiné sglyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Aktorius. ASAS naudotojas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas pasirenka ,,Nustatymai®.

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atvaizduojamas ekrane nustatymy langas.

/activity 7. Konfiglruoti irankj ASAS [ @ 7. Konfiglruoti jrankj ASASU h
ASAS naudotojas % | Prototipinis jrankis ASAS
Pasirinkti
nustatymuy
langa
[Redaguoti aphafory tipus)
[Redaguoti kalegorijas]
Redaguoti Redaguoti
kategoriju anafory tipy
sarasa sarasa
ISsaugoti
pakeitimus
duomeny bazéje
J

29 pav. PA ,,7. Konfigiiruoti jrankj ASAS“ scenarijus
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24 lentel¢je aprasyta panaudojimo atvejo ,,7.1. Kurti / redaguoti teksto kategorijas

<

specifikacija, o 30 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

24 lentelé. PA ,,7.1. Kurti / redaguoti teksto kategorijas“ specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,7.1. Kurti / redaguoti teksto kategorijas.

Tikslas. Kurti / redaguoti teksto kategorijas.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunggs prie sistemos.
Atidarytas nustatymy langas.
Aktorius. ASAS naudotojas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas pasirenka redaguoti / iStrinti ar
sukurti naujg kategorija.

redaguojamas senas kategorijos pavadinimas.

Susije ISplecia PA -
panaudojimo
atvejai Apima PA ,»7. Konfigliruoti jrankj ASAS*.
Specializuoja PA -
Pagrindinis jvykiu srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
Atvaizduojamas teksto kategorijos pavadinimo
jraSymo langas.
IraSomas naujas kategorijos pavadinimas /| Sukuriama nauja kategorija / pakoreguojamas

kategorijos pavadinimas.

Alternatyvis scenarijai

Istrinama kategorija arba parodomas klaidos
praneSimas, jei kategorijos trinti negalima, kai jau
yra priskirta bent vienam tekstui.

/activity 7.1. Kurti / redaguoti teksto kategorijas [ Fj] 7.1. Kurti / redaguoti teksto kategorijasu h
ASAS naudotojas R Prototipinis jrankis ASAS
Kurti/
redaguoti
galimas teksto
kategorijas
|rasyti
pakeitimus |
duomeny baze

. /

30 pav. PA ,,7.1. Kurti / redaguoti teksto kategorijas* scenarijus
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25 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,7.2. Kurti / redaguoti anafory tipus / kodus*
specifikacija, o 31 pav. pateiktas jo scenarijaus modelis.

25 lentelé. PA ,,7.2. Kurti / redaguoti anafory tipus / kodus* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,7.2. Kurti / redaguoti anafory tipus / kodus“.

Tikslas. Kurti / redaguoti anafory tipus / kodus.

ISankstiné salyga. Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.
Atidarytas nustatymy langas.
Aktorius. ASAS naudotojas.

Suzadinimo salyga.

Sistemos naudotojas pasirenka redaguoti / iStrinti ar
sukurti naujg tipa.

,»7. Konfigliruoti jrankj ASAS*.

Susije ISplecia PA

panaudojimo

atvejai Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

Atidaromas anaforos tipo pavadinimo / kodo
jraSymo langas.

IraSomas naujas anaforos tipo pavadinimas ir kodas /
redaguojamas senas anaforos tipo pavadinimas ir
kodas.

Sukuriamas naujas anaforos tipas / pakeifiamas

anaforos tipo pavadinimas kodas.

Alternatyviis scenarijai

IStrinamas anaforos tipas arba parodomas klaidos
pranesimas, jei anaforos tipo trinti negalima.

activity 7.2. Kurti/ redaguoti anafory tipus / kodus [ [*§| 7.2. Kurti/ redaguoti anafory tipus / kodusu

ASAS naudotojas -

Bendras sistemos PA modelis

Kurti/
redaguoti

anafory tipus /
kodus

pakeitimus |

y
|rasyti

duomeny baze

31 pav. PA ,,7.2. Kurti / redaguoti anafory tipus / kodus“ scenarijus
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26 lenteléje aprasyta panaudojimo atvejo ,,8. Baigti darba“ specifikacija, o 32 pav. pateiktas

jo scenarijaus modelis.

26 lentelé. PA ,,8. Baigti darba* specifikacija

Panaudojimo atvejis ,,8. Baigti darba*.

Tikslas. I§jungti jrankj.

ISankstiné salyga.

Sistemos naudotojas prisijunges prie sistemos.

Aktorius.

ASAS naudotojas.

Suzadinimo salyga.

Naudotojas pasirenka ,,Baigti darbg*

Susije ISplecia PA -
panaudojimo
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA -
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai

Sistema iSsijungia.

activity 8. Baigtidarba[ F_?J 8. Baigti darba_u

ASAS naudotojas - Prototipinis jrankis ASAS

Pasirinkti baigti
darba

UZdaryti visus
langus ir
iSsijungti

32 pav. PA ,,8. Baigti darba“ scenarijus

2.1.2. Nefunkciniai reikalavimai

27 lenteléje pateiktas nefunkcinis reikalavimas sistemos stiliui.

27 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas sistemos stiliui

Panaudojimo atvejai #

Visi.

Reikalavimo tipas #

10b

Reikalavimas:

Irankis turi atrodyti solidZiai.

Pagrindimas:

Irankiu turi pasitikéti jo naudotojai.

Tinkamumo kriterijus:

Patvirtinti turi daugiau nei 90% jrankio naudotojy.
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28 lenteléje pateiktas nefunkcinis reikalavimas naudojimo paprastumui.

28 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas naudojimo paprastumui

Panaudojimo atvejai #

3,3.1,3.2

Reikalavimo tipas #

9a

Reikalavimas:

Anafory anotavimo procesas turi biiti ypac patogus.

Pagrindimas:

Svarbu susitelkti j atlickamg darba.

Tinkamumo kriterijus:

Patvirtinti turi daugiau nei 90% jrankio naudotojy.

29 lenteléje pateiktas nefunkcinis reikalavimas sistemos panaudojamumui - mokymuisi.

29 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas sistemos panaudojamumui — mokymasis

Panaudojimo atvejai #

Visi.

Reikalavimo tipas #

11c

Reikalavimas:

Irankiu turi buti ypa¢ paprasta iSmokti naudotis.

Pagrindimas:

Svarbu susitelkti j atlickama darba.

Tinkamumo kriterijus:

Daugiau nei 90% jrankio naudotojy turi sugebéti iSmokti
naudotis savarankiSkai per 20 min.

30 lenteléje pateiktas nefunkcinis reikalavimas sistemos panaudojamumui — suprantamumas

ir mandagumas.

30 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas sistemos panaudojamumui — suprantamumas ir mandagumas

Panaudojimo atvejai #

Visi.

Reikalavimo tipas #

11d

Reikalavimas: Irankis turi naudoti simbolius ir ZodZius, natiiraliai suprantamus
zmonéms, dirbantiems natiiralios kalbos apdorojimo srityje.
Pagrindimas: Irankiu naudosis Zzmonés dirbantys natiiralios kalbos apdorojimo

srityje.

Tinkamumo kriterijus:

Daugiau nei 90% naujy jrankio naudotojy, turiniy patirtj
natiiralios kalbos apdorojimo srityje, neturi kilti klausimy apie
zodziy ar simboliy, naudojamy jrankyje, reikSmes.

31 lenteléje pateiktas nefunkcinis reikalavimas sistemos vykdymo savybéms — uzduociy

vykdymo greitis.

31 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas sistemos vykdymo savybéms — uZduoc¢iy vykdymo greitis

Panaudojimo atvejai #

Visi.

Reikalavimo tipas #

12a

Reikalavimas: Paleisti jrankj ir atlikti bet kurig funkcija turi biiti jmanoma
greitai.
Pagrindimas: Irankis turi nekelti naudotojy susierzinimo dél greicio.

Tinkamumo kriterijus:

Irankio paleidimas ir bet kurio lango atidarymas turi biti
imanomas per 5 sekundes.

32 lenteléje pateiktas nefunkcinis reikalavimas sistemos vykdymo savybéms — pirmas

reikalavimas tikslumui.

32 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas sistemos vykdymo savybéms — pirmas reikalavimas tikslumui

Panaudojimo atvejai #

Visi.

Reikalavimo tipas #

12a

Reikalavimas:

Irankis turi veikti greitai.

Pagrindimas:

Irankis turi nekelti naudotojy susierzinimo dél greicio.

Tinkamumo kriterijus:

Bet kokie jrankio naudotojo (zmogaus) veiksmai su jrankiu:
i§saugojimas, lango atidarymas, eksportavimas, importavimas
turi biiti atlickami per ne ilgiau nei 2 sekundes.
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32 lentel¢je pateiktas nefunkcinis reikalavimas sistemos vykdymo savybéms — antras
reikalavimas tikslumui.

33 lentelé. Nefunkcinis reikalavimas vykdymo savybéms — antras reikalavimas tikslumui

Panaudojimo atvejai # 4.,.42.1,52.1,6.

Reikalavimo tipas # 12¢

Reikalavimas: Visos naudojamos ir pateikiamos skaitinés iSraiskos turi biiti
apvalinamos.

Pagrindimas: Turi biiti naudojamos tokios skaitinés reiksmeés, kurias lengva
skaityti / suprasti.

Tinkamumo kriterijus: Visos naudojamos / pateikiamos anafory sprendimo jvertinimo
reik§més ir tarpiniai rezultatai turi buti apvalinami vienos desimt
tikstantosios tikslumu, o procentinés iSraiskos — vienos Simtosios
tikslumu.

2.2. Dalykinés srities modelis

33 pav. pateiktas dalykingés srities modelis. Jame vaizduojamos kuriamo prototipo esybés bei
jy tarpusavio rysiai. Siuo modeliu remiantis bus sukurtas duomeny bazés modelis.

package DS esybiy klasiy modelis [ Cﬁ DS esybiy klasiy modehsu

Tekstynas (@) Teksto_kategorija ()
- kategorijos_pav : char
1
tekstas |1..* LK_anaforu_sprendimas ()
Tekvsms o pavadinimas : char

ivertinimas : char

ar_baigtas : boolean
pavadinimas : char

1

1

etalonine_anotacija |1 sprendimo_anotacija |0..* sprendimo anotacija |1
Etalonine_anotacija o Automatinio_sprendimo_anotacija (S
ar_baigta : boolean f
1
Jo.- 0.*
IEtalonines_anotacijos_anaforos (&) I ISprendimo_anotacijos_anaforos Ql
Vartotojas [« ) Anaforos_objektas )
prisi;ungimd_dﬁdinenys char pavadinima's”char 1. L )
prieigos_lygis : int - ’ J]

| Anaforos_rysys ) |

1 D.*

Anaforos_pirmtakas (%)

1
Anaforos_tipas ()

pavadinimas : char 1.*

pavadinimas : char

33 pav. Dalykinés srities modelis
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2.3. Anafory sprendimo jvertinimo ir grafinés analizés algoritmas

34 pav. pateiktas jvertinimo ir analizés metodika realizuojancio algoritmo modelis, skirtas
anafory sprendimo grafinei klaidy analizei ir jvertinimo kriterijy apskaic¢iavimui.

Rodyti klaidos
pranesima

Gauti anafory
sprendimo rezultatus

JSON formatu

Apdoroti anafory
sprendimo rezultatus

[Pateiktas netinkamas failas]
[Failas gpdorotas])

Nuskaityti teksto
etalong JSON formatu

i$ duomeny bazés

duomenis
J

(Apdoroti etalono JSON ]

f

«s{ructured» «structured»
Grafiné [klaidy analizé Anafory sprendimo jvertinimas

SuZymeéti etalonine i
anotacija tekste

meélynai [Dar liko neperdilréty etalono anafory]

[GrafiSkai atvaizduotos visos anaforos] Nuskaityti

sekancia
etalono anafora

[Daugiau etalong anafory néra]

Apskaiciuoti ir
o . - atvaizduoti
[GrafiSkai atvaizduoti anafora] jvertinimo

=} s Surasti anaforg
kriterijus tarp anafory

Nuskaityti sekancia anafory h
sprendimo anafora bei

sprendimo

surasti jos vieta tekste ir anafory
nuskaityti fono spalva

)L ’ [Ne\{asta] [Ra%&]

[Rastas mélyhos spalvos fonas] [Rastas tusciag fonas (balta)] Fiksuoti, kad Fiksuoti, kad
anafory anafory
Pazyméti Pazyméti sprendimo sprendimo
teksto fona teksto fong anafora anafora
Zaliai raudonai neatpazinta atpazinta
L L J

34 pav. Anafory sprendimo jvertinimo ir grafinés analizés algoritmo modelis
2.4. Reikalavimy apibendrinimas

1. Siame skyriuje suformuluoti protitipinio jrankio ASAS funkciniai ir nefunkciniai
reikalavimai, kuriy realizavimas turéty sudaryti galimybes jvertinti lietuviy kalbos automatinius
anafory sprendimus.

2. Kadangi lietuviy kalba nattiralios kalbos apdorojimo srityje laikoma neturincia
pakankamai resursy, todél jrankis turi biiti lankstus. Dél to numatytos jo konfigtiravimo galimybés.

3. Irankiui keliami nefunkciniai reikalavimai turi uztikrinti, kad juo biity lengvai, noriai ir
efektyviai naudojamasi vykdant jvairius projektus.

4. Lietuviy kalbos tekstyno sudarymas numatytos galimybés jrankiu ir jo eksportavimas
JSON formatu galbiit galéty padéti vykdant kitus projektus (ne pagal tiesioging paskirtj — anafory
sprendimy jvertinimas) natiiralios kalbos apdorojimo srityje.
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3. IRANKIO ASAS REALIZACIJOS PROJEKTAS

3.1. Projekto tikslas

Projekto tikslas — naudojant CASE priemong suprojektuoti jrankio ASAS realizacijos modelj
ir duomeny bazés schema.

3.2. Architektiiros projektas

3.2.1. Loginé architektiira

35 pav. pateikta sistemos loginé architektiira. Duomeny paslaugy posistemyje realizuota
sasaja su DB: vykdomos jvairios duomeny nuskaitymo ir jraS§ymo funkcijos.
package 4 Projekto modelis [ Irankio ASAS loginé architektﬁra]/l

1]
|rankis ASAS
Veiklos paslaugos «Database» 5§
ASAS_DB
wser 3
[ ]

Vartotojo sgsaja

1]

Duomeny paslaugos

35 pav. Jrankio ASAS loginés architektiiros modelis
3.2.2. Vartotojo paslaugos
36 pav. pateiktas vartotojo sgsajos navigavimo planas. Paleidus jrankj ASAS, rodomas
prisijungimo langas. Sékmingai prisijungus, patenkama j pagrindinj langg i$ kurio galima pareiti  visus
kitus langus.

package Vartotojo sasaja[ @] Irankioc ASAS vartotojo sasajos navigavimo langasu

Tekstu_sarasas_langas Viso_tekstyno_vertinimo_langas

< )

Prisijungimo_langas

Pagrindinis_langas Bylos_kelio_nurodymo_langas

! }
) o) ] N )

Anaforo_sprendimo_pavadinimo_langas Ivertinimu_archyvo_langas Nustatymu_langas Anaforos_tipo_langas

Kategorijos_langas

36 pav. Vartotojo sasajos navigavimo planas
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3.2.3. Veiklos paslaugos
37 pav. pateiktas jrankio ASAS valdymo klasiy modelis.

kage Veiklos laug [Veiklos paslaugy modelisu

Anaforos_tipo_lango_val o
diklis

anaforos_tipo_redagvimas()
issaugoti()

Anaf ki ijos_| - - Viso_tekstyno_vertinimo_lango_vald
o O [Franesime tango et & o
kategorijos_redagavimas() = - - pateikti_ivertinimo_rezultatus()
issaugoti() rodyti_klaidos_pranesimal() ggg:%zggmmo_mngao

importuoti_tekstyna()
apdoroti_rezultatus()

Pagrindinio_lango_valdiklis )
Nustatymu_lango_valdiklis % itraukti_anafora() - void
atvaizduoti_nustatymu_langa() issaugot_anotuota_teksta() : void
uzkrauti_tipus_kategorijas() naujas_tekstas() Tekstu_saraso_lang Q
!‘”5‘3‘Y“€kf‘i9t‘"(i§30 o_valdiklis
issaugoti_teksta —
pateikti_tekstu_sarasa() pateikti_tekstu_sarasa()
atvaizduoti_teksta() parinkti_teksta()
eksportuoti_teksta() eksportuoti_tekstyna()
importuoti_spendimo_anotacija()
Ivertini h | apdoroti_faila()
i :,';'2‘ t:,;?;fk"y:o'a o pateikti_ivertinima_ir_analize()
T perziureti_ivertinimu_archyva() Prisiungimo.lango. valdik
ikelti_ivertinimu_archyva() nustatymai() e = o= &)
SUIDR dusial) autorizuoti()
atidanti_pagr_langa() atidanti_prisijungimo_langa()
Anafory_sprendimo_pavadi
nimo_lango_valdiklis

atidaryt_pavadinimo_langa()

37 pav. Valdymo klasiy modelis
3.2.4. Duomeny paslaugos

38 pav. pateiktas esybiy klasiy modelis ir jy tarpusavio sgveika.
package Duomeny paslaugos | Duomeny paslaugy modelisu

Teksto_kategorija () Teista.s. )
et tekstas - char
csnaiinindil | 0.* |ar_baigtas : boolean
etalonas_json : char
ar_etalonas_baigtas : boolean
pavadinimas : char
2 operapons
Var_‘?t?ff o +ivesti_teksta()

prisijungimo_duomenys : char
prieigos_lygis : int

operabions

+tikrinti() : boolean

38 pav. Esybiy klasiy modelis



3.3. Elgsenos modelis

Elgsenos modelis pavaizduojamas panaudojimy atvejy realizacijos seky diagramomis. 39
pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,1. Prisijungti* realizacijos seky diagrama.

interaction 1. Prisijungti - seky diagrama [ @ 1. Prisijungti - seky diagramau
:ASAS «boundary» «control» «boundary» «control» «Entity» y» : DB_prieiga l
naudotojas | : B : o s " : O : Vartotojas o - ° - " g
T ijungi indinio_ Pagrindini imo_l| imo_| !
| mo_langas la‘;lsgo_valdik s_langas mo_lango : ango_valdikl angas :
! T lis T _valdiklis : is T i
3 | | |
| 1: atidaryti 1 ; : : : : : :
l | H | 1
2: atfaryti_prisiungimo_langa() ! I i | i
L« "3 atidaryti() T ! | ! !
—— = = |
: ivest_pask_duom() : : : | : |
| 6: autorizuoti() e | ! e !
| : 7: tikrinti() N | 8: skaityti() : & !
| ! | I
| ! | 9. ! ﬂ
T ! B i e - - - - == ===
et R b n : : . |
| ! | \ | ! |
a \ 1 1 ! ' i |
N3: atidaryti_pagr_langa, i ) | ! H
Pashyros teisi ga} : pagrindinis_langas(} | ! ! ! !
14: I
¢ - - --®g|--"-"-"-®----- / ! : | i
1 | : | | l
! | \ | : |
. —_— 4 |
Te';' === = S = = = = ah = = = = %.fodw_kwo&_pwnosu}m(-) : ﬁ':rM\Itﬁ idos_pr ma() |
| | \ - I
| 18: Paskyros ducimenys neteisingi | == = = |
b s iaiaiaie it & It Lt ¥ : |
l |
| ! | ' | | i
t t \ | ! |
| ! | \ | ! !
el ] | 1 \ ] | |
| | | | | | | l
L ! ! ! | H l ! |
] ! | ! | ' | | |
| | | ! | H | | |
A ' . ! . '

39 pav. Panaudojimo atvejo ,,1. Prisijungti* realizacijos seky diagrama
40 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyng“ realizacijos seky
diagrama.

interaction 2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna - seky diagrama [ @ 2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna - seky diagramau

: Anafory «boundary» «control» «Entity» «Entity» | : DB_prieiga I
analitikas A : " : 6 : Tekstas o : o '
Pagrindinis_ Pagrindinio_ Teksto_ka
langas lango_valdik tegorija
lis

T
|
! 1 5
: | T
| : |
| 1: naujas_tekstas() | 2 naujas_tekstas() |

x
P e —— — —
€ =====a=== |
5: ivesti teksta() 6: ivesti'teksta()
T -
e — — —'"— — — — — i

b: nustatyti_kategoriia() |

=
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
o
|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
B (S

—————
e

40 pav. 3.3.1. Panaudojimo atvejo ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna* realizacijos seky diagrama
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41 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalong™ realizacijos seky diagrama.
interaction 3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona - seku diagrama [ @] 3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalong - seky diagrama ]/]

: Anafory «boundary» «control» «boundary» «control» «Entity» -
analitikas A : " : 6 : " : 6 : Tekstas e DB_priei
T Pagrindinis_lang Pagrindi Tekstu_sara Tekstu_sara T ga
| as nio_lang sas_langas so_lango_va | T
; T o_valdik . Idiklis [ !
| | lis I T : .
| | |
o T M & A
f 1: rodyti_tekst_rink() _ ‘i’ | / T ‘:’
pateikti_tekstu_sarasa( ati
[Kql Bus pasirinktas reikiamas tekstqs} 3 pateikti_tekstu_sarasa() ! :
4 fateikti_tekstu_sar. ! i
5: patejiti_tekdt_rinkini() X
% Ly ]
o, y € — — — — 4+ = — — =
9. . ~atvaizduoti_fekst_rin} [
. AP:|parinkti_teksta) — |- — — — — 17 parinkti_teksta() |
|
12: pateiktil teksta()
" . : | "
16: S: atvaizduoti_tekstal 4: atvaizduoti_teksta() SR
é _______
Ciddp J
[Mbuﬁyygggrt& izz%oa grtg no pnjaforos]

18:
< T9: fraukti_anafora(l~ |

20: itraukti_anafora()

e — — - - e W e -

22: issaugoti_anotuota_teksta()|

——— e ]

23 |ssaugot_anotuota_tekstal)

24: issaugoti_ahotavima()

=|i|
_____ ===

-
———————

41 pav. 3.3.1. Panaudojimo atvejo ,,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona“ realizacijos seky diagrama



42 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,4. [vertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg viso tekstyno mastu“ realizacijos seky diagrama.

interaction 4. lvertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu - seky diagrama [ @ 4. |vertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu - seky diagramau

si)?e“;(fi?r:'o * : Yo 0 : O : 6 ) Y» D cbour:dary» B ceor:trob O cbom:dary: B : Y» B ; 0
karéjas Pagrindini Pagrindi Tekstu_ Tekstu_sa Viso_tekst Viso_te Bylos_keli Pranesimo Pranesi
T s_langas nio_lang saraso_| rasas_lang yno_vertin kstyno_ o_nurody _langas mo_lang
| T o_valdik ango_va as imo_langa vertinim mo_lang o_valdik
| | lis Idiklis s o_lango T lis
\ | T _valdiki |
| " ! I s l
) 1: pateikti_tekstyna : | |

T

|

|
Rateikti_tekstu_sarasa()

""_tekstu_sarg

|
sa()

[ :B_prieiga [

=2

pateikti_tekstu_sarasaty

: )

|
4: pateikti_tekst_rinkiny)
d.

|

|

|

T
|
|
|
|
!
|
T T
7 6| tekstu_saraso_langas() | : |
c — — — — H — — — = |- —8: atidanytijvértnimo_langatr - ! | | !
10: 9: tekstu_sardso_langas() : : :
< — — — — [| — m: eksportudfifekstynal — T L t i ! '
| \ |
. _ _ N ___ 8 ] I . ! .
H : \ l
| : . \ |
. 1 16: 15: eksportuoti() : i :
- _ W __ M ___ W ____ . ! |
18: imgoftuoti_tekstyna() | | |
49+ rtuoti_tekstyna() : | :
L 21 20: oti_bylos_kelio|ldnga() ! : !
22: parinkti_kelifa() : : !
23| apdoroti_re (| \ H :
] | +
24: gauti_letalona() | T
o o 4= T
[Seingai apdorota rezulthiy byla] 26: pateikti_ivertinimo_rezgfifius— — — —|T T T T — = mE == .
2z = = I
e = Il = = e = o e RS [ —— |
= : \
|
! |
L - — _ _ . _ _ _ _ & _ _ _ N _ _ _ &N _ _ _ _ . _ _ _ _ N _ _ _ _ N _ _ _ _  — e - — - o
[Nesekmingai apdorota rgzgitaty byla] Zsuwyti_klaidos_pranesima() 1
N T 29
30f - = =
1 ) P A I [ ) F o [ o

e |

e e 1 ]
(R R S SR

__________________{______

42 pav. 3.3.1. Panaudojimo atvejo ,,4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima viso tekstyno mastu“ realizacijos seky diagrama
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43 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,5. vertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg vieno teksto mastu‘ realizacijos seky diagrama.

interaction S. |vertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu - seky diagrama [ @ S. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu - seky diagramau

- «boundary» «control» «control» «boundary» «Entity» «boundary» «boundary» «control» | : DB_prieiga I
Anafory : " s O g O 2 " : Tekstas o = " - " g 0
sprendi Pagrindinis_ Pagrindinio_ Tekstu_sara Tekstu_sara T Bylos_keli Pranesimo Pranesi !
mo langas lango_valdik so_lango_va sas_langas | o_nurody _langas mo_lang :
karéjas T lis Idiklis T | mo_lang. T o_valdik |
T l T T | : T l lis l
[} I | | I | | I T I
11: pateikti_tekstyna ): ! ! : | ! : [ :
pat ""_tekstu_saras&{b S5kl Akt sarasa | : \ | : |
5'7 I — = Pehpat "‘_tekstu_sarasa(b : : : : :
< — — — [ — — — % pan teksta) — — | T T T T | ! : : : :
: I7: pateikti_tekstag) ! | !
. _ B: atvaizduoti_teksta(), ) S, i it ol oy o et e -—_— = = 4 = = = =
1 10: atvaizduoti_tekst() N H \ : \
s — — — — | | l ! | 1
[12: eksportuoti_tekstal) . | | ! | |
13: eksportuoti_teksta( | . LJ | | | |
! 14: atvaizduoti_bylos_kelio_langa() ! ! ! :
L | . | |
— e e s (e i i [ e e i i, R s e e it it St [ i o S S i [ - |
< 16: parinkti_ela() 3 [ | i | |
| 17. eksporiubti_teksta() | : | |
¥ |
2 T — _18 _____ : | ! I : ]
19: impgriuofi_sprendimo_a ciia() | | : | | |
» : : \ | | |
20: ifngortuoti_spendimo_anofa ua‘Q apdoroti_faila() : : : : : :
| ! : | | : |
| I | I | |
| ! : | ! | !
| ! : I ! : ! !
| | N \ 1 1 |
\ \ 32: gauti_etalona() \ | i N
|l s apdorotas sékmirjgi] | T , 23 | I |
I = = = —= = | = = ——— — | = = = = — — [ = e e -+ - - - - - - = — — — P = e

24: |pateikti_ivertinima_ir_anglide() | : \ | : | :
i | ! i l | l
| ! : | | | !
25: : : ' | | ! |

- === == — — — — — . - - - — - - - - - - f____._._L_.____I _____ o i, (] : _____ -
[Negavyko apdoroti failo | | 26: rodyti_klaidos ! pranesima() \ | il |
! X | ! 27: fodyti_klaidos_pranedinja() !
| 28: ! | | I'_Ll‘i !
Kk — — — - - - - - - <+ - — — - = - _ - - = L - - - - - - - - fles i ot = = !
T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |

J

43 pav. 3.3.1. Panaudojimo atvejo ,,5. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu“ realizacijos seku diagrama
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44 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,6. Perzitiréti iSsaugoty jvertinimy archyva“ realizacijos
seky diagrama.
interaction 6. PerZiuréti iSsaugoty jvertinimy archyva - sekuy diagrama [ @] 6. PerZidréti iSsaugoty jvertinimy archyva - seky diagramau

2: p iureti_ivertinimu_arcriyva()

3: ikelti_ivertipimu_archyva() o
T P4 ivertinimu_archyvas(),
| & wertinim_rchyvast———»

o
i)

e _____ Bl e e e e el e e -

S

I

[
[ I
[ |
| |
[ I
[ |
[ |
[ [
[ I

: Anafory «boundary» «control» «boundary» «control» : DB_prieiga
sprendimo X : 9 : O : 9 : o l_,_|
karéjas Pagrindini Pagrindi Ivertinimu_a Ivertinimu_a !
T s_langas nio_lang rchyvo_lang rchyvo_lang :
| T o_valdik as o_valdiklis \
: | lis T T |
) s pe}'ziureti_ivertinimu_arih;'va() : : :
|
: |
I
|

D

44 pav. 3.3.1. Panaudojimo atvejo ,,6. Perziiiréti iSsaugoty jvertinimy archyva* realizacijos seky
diagrama

45 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,7. Konfigiiruoti jrankj ASAS* realizacijos seky diagrama.

interaction 7. Konfigiruoti rankj ASAS - seky diagrama [ @ 7. Konfigiruoti iranki ASAS - seky d-agrumau

:ASAS «boundary» «control» «boundary» «controbs «boundary» «boundary» «control» «control» : DB_prieiga
naudotojas *I . ] : 6 . D B L . L] . ) . L : () I;'_]
- indinis_ indinio_ 1 b Joat oK ti H
' langas lango_valdik _langas ango_valdikl po_langas langas ategorijos_| )_lango_va :
! . lis T is . T ango_valdikl Idiklis H
1 @ ! T ! T ! ! is T 1
| 1: nustatymai() | . il | | | ] T Il |
2 ymai() | i | i H i |
3 it _langa() | ! ! | ! }
T H 4: lizkrauti_tipus_kategorijas() 1 !
| | S pzkrauti_tipus_kategoria; |
6: i_tius_| ) T T | ]
7: D‘ — | ! : | |
i | S S — 1 I 1 ! .
alt, 8: dnhforos_tipo_| ) ol : : | : .
tipo | Y 9: anaforos_tipo_redagvimas() : (1 ]
L] i : 1 10: {nalorus_hpo_raagavumsi) :
1 4 |
a ] |
T |
| |
1
1
+

0 ]

|
1
|
|
| T |
1 . #7_ |
e | [T —— 28 _ _ - = - . i
! i 22 ;_baigtas() I | T \
H ! ! i 23: issaugoti() !
| i ! 1 24 nrasyn}%uk{mms() i
! ! ! H 26: PR X W —
1 . .. - — — - (] ]
e — — — — — e | _ —- - = _2.7' Bl - — — — — RS e s e 1t Lo e s e s 3 T i i
| ] ] ! i | 1 |
| ] ] | ! | 1 ]
| | | 1 | H | |
| ] I ! ! | 1 |
| i I | I \ Il |
| Il Il | I 1 1 |
! I ] | | | ] |
1 1 L 1 1 1 L
[ | | [ ! | | |
! 1 1 ! ! | 1 ]
' ' ' ' ' v .

-

45 pav. 3.3.1. Panaudojimo atvejo ,,7. Konfigiiruoti jrankj ASAS“ realizacijos seky diagrama



46 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,8. Baigti darbg“ realizacijos seky diagrama.

interaction 8. Baigti darba - seky diagrama [ @] 8. Baigti darba - seky diagrama U

:ASAS
naudotojas

«boundary»
: Pagrindinis_langas

«control»

1: baigti_darba()

|
» !

Pagrindinio_
lango_valdik
li

o

2: baigti_darba()

P

46 pav. PA ,,8. Baigti darba“ realizacijos seky diagrama

3.4. Detalus projektas

47 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,1. Prisijungti* realizacija projekto klasémis.

package Irankis ASAS [ &) ™1. Prisijungti realizacijos klasés 1/|

Prisijungimo_lango_valdik o
lis

autorizuoti()
atidaryti_prisijungimo_langa()

Pagrindinio_lango_valdiklis
itraukti_anafora() : void

naujas_tekstas()
nustatyti_kategorija()
issaugoti_teksta()
pateikti_tekstu_sarasa()
atvaizduoti_teksta()
eksportuoti_teksta()
importuoti_spendimo_anotacija()
apdoroti_faila()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darba()
atidaryti_pagr_langa()

issaugot_anotuota_teksta() : void
=

~ “4.Prisijungti = —

< ~N
S — - - —
\>\/‘~' 7—44—&“"%‘: -~
-
e /| \ =~
7~
Py 7 \
- / | \
e
7 | \
7 / \
"2 | \
Pranesimo_lango_valdi O | \
klis \
rodyti_klaidos_pranesimal() | \
l \
|
|
2
Vartotojas (@)

prisijungimo_duomenys : char
prieigos_lygis : int

tikrinti() : boolean

Pranesimo_langas

¢ ]

rodyti_klaidos_pranesima()

v

Prisijungimo_langas |9

atidaryti() : void

ivest_pask_duom() : void

Pagrindinis_langas

&)

atvaizduoti_tekst_rink() : void
rodyti_tekst_rink() : void
pasirinkt_rink_tekst() : void
atvaizduoti_tekst() : void
pazymeti_anafora() : void
pazymeti_anaforos_objekta() : void
pateikti_alg_anot_tekst() : void
atvaizduoti_ivert_rezult() : void
issaugoti_anotuota_teksta() : void
pasirinkti_ivert_posist() : void
atidaryti() : void

naujas_tekstas()

ivesti_teksta()
nustatyti_kategorija()()
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti()
pateikti_tekstyna()
eksportuoti_teksta()
importuoti_sprendimo_anotacija()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darba()
pagrindinis_langas()
atvaizduoti_teksta()
itraukti_anafora()

47 pav. PA ,,1. Prisijungti“ realizacija projekto klasémis
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48 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyng“ realizacija projekto
klasémis.
package Irankis ASAS [ "2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna” realizacijos klasés U

_ ~3. Sudaryti lietuviy kalbos ™

. tekstyno anafory
- anotavimo etalong )
- - \‘\_-———""‘M )
Pagrindinis_langas %] o / \ S
atvaizduoti_tekst_rink() : void = / \ =
rodyti_tekst_rink() : void .3 / S —
pasirinkt_rink_tekst() : void / \ Teksto_kategorija (9
atvaizduoti_tekst() : void \ attnbutes
pazymeti_anafora() : void / pavadinimas : char
pazymeti_anaforos_objekta() : void / \
pateikti_alg_anot_tekst() : void / \
atvaizduoti_ivert_rezult() : void
issaugoti_anotuota_teksta() : void — — \
pasirinkti_ivert_posist() : void Pagrindinio_lango_valdiklis ) \
atidanti() : void itraukti_anafora() : void
naujas_tekstas() issaugot_anotuota_teksta() : void \
:;lsztna-t;gkls(t;(e)gorija()() it L
L n i_ki rij
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti() B oogatcl) Tekstas (@)

issaugoti_teksta()

pateikti_tekstyna()
eksportuoti_teksta()
importuoti_sprendimo_anotacija()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darba()
pagrindinis_langas()
atvaizduoti_teksta()
itraukti_anafora()

tekstas : char

ar_baigtas : boolean
etalonas_json : char
ar_etalonas_baigtas : boolean
pavadinimas : char

pateidi_teksty sarasal)
atvaizduoti_teksta()
eksportuoti_teksta()
importuoti_spendimo_anotacija()
apdoroti_faila()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darba()
atidaryti_pagr_langa()

ivesti_teksta()

48 pav. PA ,,2. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna* realizacija projekto klasémis

49 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo
etalong” realizacija projekto klasémis.

package [rankis ASAS| 3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalona” realizacijos klases]/]

Tekstas (@)
Pagrindinis_langas » e teks{)ta_s t:cha{) ;
— o ~ 3. Sudaryti lietuviy ar_oaigtas - boolean
Ao e |7 S |

anafory anotavimo }‘ ————— K ar_etalonas_baigtas : boolean

pasirinkt_rink_tekst() : void \

atvaizduoti_tekst() : void N 4 it
pazymeti_anafora() : void S— 4-‘( ' ivesti_teksta()
pazymeti_anaforos_objekta() : void / \ N

pateikti_alg_anot_tekst() : void / \ N

atvaizduoti_ivert_rezult() : void \ N

issaugoti_anotuota_teksta() : void 2 x — —
pasirinkti_ivert_posist() : void Tekstu_sarasas_langas [§ | \ S Pagrindinio_lango_valdiklis 0
atidanti() : void pateikti_tekstu_sarasa() \ \ |itraukti_anafora() : void
naujas_tekstas() parinkti_teksta() ~lissaugot_anotuota_teksta() : void
ivesti_teksta() eksportuoti_tekstyna() \ naujas_tekstas()
nustatyti_kategorija()() ) tekstu_saraso_langas() \ nustatyti_kategorija()
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti() issaugoti_teksta()
pateikti_tekstyna() S pateikti_tekstu_sarasa()

Tekstu_saraso_lang O
o_valdiklis

pateikti_tekstu_sarasa()

parinkti_teksta()
eksportuoti_tekstyna()

eksportuoti_teksta()
importuoti_sprendimo_anotacija()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva()

atvaizduoti_teksta()
eksportuoti_teksta()
importuoti_spendimo_anotacija()
apdoroti_faila()

nustatymai()
baigti_darba()
pagrindinis_langas()
atvaizduoti_teksta()
itraukti_anafora()

pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darbal()
atidaryti_pagr_langa()

49 pav. PA ,,3. Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno anafory anotavimo etalong“ realizacija projekto
klasémis
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50 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg viso
tekstyno mastu® realizacija projekto klasémis.
package rankis ASAS[ “4. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg viso tekstyno mastu” realizacijos klasésu

= Tekstas [« ]
Pagrindinis_langas & ) Pr.mef'mo'h“g“. L ] tekstas : char
alvaizauoti_tekst_rink() - void rodti_klaidos_pranesima() ar_baigtas : boolean
rodyti_tekst_rink() : void Ly etalon?s_lson : cr;ar
pasirinkt_rink_tekst() : void ar_etalonas_baigtas : boolean . "
atvaizduoti_tekst() : void \\ pavadinimas : char Pmnes'mzﬁ':ngo‘vald' o
pazymeti_anafora() : void e == -
pazymeti_anaforos_objekta() : void \ 2|rvestl_teksta() _ _)rodytl_kla|005J)raneS|ma()
pateikti_alg_anot_tekst() : void \ - -
atvaizduoti_ivert_rezult() : void - = - = Z o =
issaugoti_anotuota_teksta() : void - ﬂveninti lietuvi S
o b - e £ y kalbos anafory ~ indini ikli
pasirinkti_ivert_posist() : void \_ sprendimavisofekstynomasty ) — — — — — — — _ _ 4 i Pagrfndmlo_lango_\_mldlkhs o)
atidaryti() : void I o itraukti_anafora() : void g
naujas_tekstas() o ’\‘7“__,_4(—’"< issaugot_anotuota_teksta() : void
ivesti_teksta() | N Ny Tekstu_saraso_lang @) | |naujas_tekstas()
nustatyti_kategorija()() ! 7 N = s ovaldikiis nustatyti_kategorija()
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti() / \ N pateikti_tekstu_sarasa()| [issaugoti_teksta()
pateikti_tekstyna() / I \ N parinkti_teksta() pateikti_tekstu_sarasa()
eksportuoti_teksta() - Y, | \ N eksportuoti_tekstyna() atvaizduoti_teksta()
importuoti_sprendimo_anotacija() N - eksportuoti_teksta()
pateikti_ivertinima_ir_analize() / | \ < importuoti_spendimo_anotacija()
perziureti_ivertinimu_archyva() / | \ N apdoroti_faila()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva() 7 \ S pateikti_ivertinima_ir_analize()
nustatymai() / \ < perziureti_ivertinimu_archyva()
ggg’yﬁgﬂrgagngas() , Bylos_kelio_nurodymo_langas [ | Y\ nustatymai()
rindinis_| " - R \ baigti_darba()
atvaizduoti_teksta() / atva|1§uc:(tlTbylos_kelno_langa() \ N atidaryti_pagr_langa()
itraukti_anafora() 7 parinkti_kelia() . N N
K y N
Tekftuf_sarasas_langas & ) Viso_tekstyno_vertinimo_langas (% N
pateikti_tekstu_sarasa() importuoti_tekstyna() Viso_tekstyno_vertinimo_| @)
parinkti_teksta() - CTdiki -
eksportuoti_tekstyna() SNgo_veIgIe
tekstu_saraso_langas() pateikti_ivertinimo_rezultatus()
atidanti_vertinimo_langa()
eksportuoti()

importuoti_tekstyna()
apdoroti_rezultatus()

50 pav. PA ,,4. Jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg viso tekstyno mastu“ realizacija projekto
klasémis
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51 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,5. [vertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg vieno teksto
mastu‘ realizacija projekto klasémis.

package [rankis ASAS| "S. Ivertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu” realizacijos klasésu
Bylos_kelio_nurodymo_langas [ Pranesimo_langas [% TeAk‘s:a's e ]
atvaizduoti_bylos_kelio_langa() rodyti_klaidos_pranesimal() tekstas - char
parinkti_kelia() S ar_baigtas : boolean
T \ etalonas_json : char
~ ar_etalonas_baigtas : boolean
N \ pavadinimas : char
= \
e ~ -
Tekstu_sarasas_langas (% ~ S - B - -~ \/
pateikti_tekstu_sarasa() / 5. |vertinti lietuviy kalbos Pranesimo_lango_valdi @
p:nnmrlt_tetksttal? < - — — — - — | anafory sprendima vieno o Klis
iy e Y N oetomestt fodyti_Kaidos_pranesima)
— - \"\. ""A‘.} =~
S m— ~ o
/ / ~
~
/ / ~
p 4 | Pagrindinio_lango_valdiklis %
Pagrindinis_langas &) y / itraukti_anafora() : void = d
atvaizduoti_tekst_rink() : void / issaugot_anotuota_teksta() : void
rodyti_tekst_rink() : void y / naujas_tekstas()
pasirinkt_rink_tekst() : void Y v nutst;:dtytit_k’(at?gorija() 0
atvaizduoti_tekst() : void pateikti_tekstu_sarasa
pazymeti_anafora() : void % 7 Teks;";i,’gﬁ:&-""g (] issaugoti_teksta()
pazymeti_anaforos_objekta() : void — atvaizduoti_teksta()
pateikti_alg_anot_tekst() : void pateikti_tekstu_sarasa() eksportuoti_teksta()
atvaizduoti_ivert_rezult() : void parinkti_teksta() importuoti_spendimo_anotacija()
issaugoti_anotuota_teksta() : void eksportuoti_tekstyna() apdoroti_faila()
pasirinkti_ivert_posist() : void pateikti_ivertinima_ir_analize()
atidaryti() : void perziureti_ivertinimu_archyva()
naujas_tekstas() nustatymai()
ivesti_teksta() baigti_darba()
nustatyti_kategorija()() atidaryti_pagr_langa()
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti()
pateikti_tekstyna()
eksportuoti_teksta()
importuoti_sprendimo_anotacija()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()
baigti_darba()
pagrindinis_langas()
atvaizduoti_teksta()
itraukti_anafora()

51 pav. PA ,,5. Jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendima vieno teksto mastu® realizacija projekto
klasémis
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52 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,6. Perziliréti iS§saugoty jvertinimy archyva“ realizacija
projekto klasémis.
package Irankis ASAS| "6. PerZiuréti iSsaugoty ivertinimy archyva" realizacijos klase'su

Ivertinimu_archyvo_langas [% Ivert::;g\_t‘x,;?;?':\"ysvo_la 0
i e e " - R ikelti_ivertinimu_archyva()
= — — 7 6. Perziuréti N_ - —
| iSsaugoty jvertinimy
\ archyva ))
- S
7-J
/ \
/ \
Pagrindinis_langas ) / \
atvaizduoti_tekst_rink() : void ¥ \
rodyti_tekst_rink() : void / y
pasirinkt_rink_tekst() : void Z P el
alvaizduotl tekst() - void . Pagrrndlmo_lango_\.laldlklls )
pazymeti_anafora() : void itraukti_anafora() : void '
pazymeti_anaforos_objekta() : void issaugot_anotuota_teksta() : void
pateikii_aig_anoi_tekst() : void naujas_texkstas()
atvaizduoti_ivert_rezult() : void nustatyti_kategorija()
issaugoti_anotuota_teksta() : void pateikti_tekstu_sarasa()
pasirinkti_ivert_posist() : void issaugoti_teksta()
atidaryti() : void atvalzduotlf_te ksta()
naujas_tekstas() eksportuoti_teksta() )
ivesti_teksta() |mportuptl_jspendlmo_anotacua()
nustatyti_kategorija()() apdoroti_faila() )
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti() pateikti_ivertinima_ir_analize()
pateikti_tekstyna() perziureti_ivertinimu_archyva()
eksportuoti_teksta() nustatymai()
importuoti_sprendimo_anotacija() baigti_darba()
pateikti_ivertinima_ir_analize() atidaryti_pagr_langa()
perziureti_ivertinimu_archyva()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()
baigti_darbal()
pagrindinis_langas()
atvaizduoti_teksta()
itraukti_anafora()

52 pav. PA ,,6. Perzitiréti iSsaugoty jvertinimy archyva® realizacija projekto klasémis
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53 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,7. Konfigiiruoti jrankj ASAS“ realizacija projekto

klasémis.

package lrankis ASAS| “7. Konfiglruoti iranki ASAS" realizacijos klasésy

Anaforos_tipo_langas |9

anaforos_tipo_redagavimas()
redagavimas_baigtas()
=~

atvaizduoti_tekst_rink() : void
rodyti_tekst_rink() : void
pasirinkt_rink_tekst() : void
atvaizduoti_tekst() : void
pazymeti_anafora() : void
pazymeti_anaforos_objekta() : voi
pateikti_alg_anot_tekst() : void
atvaizduoti_ivert_rezult() : void
issaugoti_anotuota_teksta() : void
pasirinkti_ivert_posist() : void
atidanyti() : void

naujas_tekstas()

ivesti_teksta()
nustatyti_kategorija()()
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti()
pateikti_tekstyna()
eksportuoti_teksta()
importuoti_sprendimo_anotacija()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darba()
pagrindinis_langas()
atvaizduoti_teksta()
itraukti_anafora()

Q

Nustatymu_lango_valdiklis %

atvaizduoti_nustatymu_langa()

uzkrauti_tipus_kategorijas()

Anaforos_kategorijos_| Q
ango_valdiklis

Pagrindinio_lango_valdiklis %

N 7T kategorijos_redagavimas()
Kategorijos_langas [% < / issaugoti()
kategorijos_redagavimas() N 7 -
redagavimas_baigtas() j _ N - = ~/\ - o
T =~ 7.Konfigiruoti <
Nustatymu_langas ™ _ A jrankj ASAS }_
atvaizduoti_tius_kategorijas() [€ N T~ A""'°’°s-dt."‘(’l‘?-'a"9°-"°' ()
anaforos_fipo_redagavimas() 7 " =~ il
kategorijos_redagavimas() anaforos_tipo_redagvimas()
/ \ issaugoti()
/ \
v \
Pagrindinis_langas (& ) |

itraukti_anafora() : void
issaugot_anotuota_teksta() : void
naujas_tekstas()
nustatyti_kategorija()
pateikti_tekstu_sarasal)
issaugoti_teksta()
atvaizduoti_teksta()
eksportuoti_teksta()

apdoroti_faila()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darba()
atidaryti_pagr_langa()

importuoti_spendimo_anotacija()

53 pav. PA ,,7. Konfigiiruoti jrankj ASAS“ realizacija projekto klasémis
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54 pav. pateikta panaudojimo atvejo ,,8. Baigti darbg‘ realizacija projekto klasémis.

package Irankis ASAS| “8. Baigti darba” realizacijos klasés]/l

— —

g, -~
, 8. Baigti
N darba
— —
~
| ~
~
i
Pagrindinis_langas ™

atvaizduoti_tekst_rink() : void
rodyti_tekst_rink() : void
pasirinkt_rink_tekst() : void
atvaizduoti_tekst() : void
pazymeti_anafora() : void
pazymeti_anaforos_objekta() : void
pateikti_alg_anot_tekst() : void
atvaizduoti_ivert_rezult() : void
issaugoti_anotuota_teksta() : void
pasirinkti_ivert_posist() : void
atidaryti() : void

naujas_tekstas()

ivesti_teksta()
nustatyti_kategorija()()
ivesti_pavadinima_ir_issaugoti()
pateikti_tekstyna()
eksportuoti_teksta()
importuoti_sprendimo_anotacija()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
atvaizduoti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darbal()
pagrindinis_langas()
atvaizduoti_teksta()
itraukti_anafora()

Pagrindinio_lango_valdiklis )

itraukti_anafora() : void
issaugot_anotuota_teksta() : void
naujas_tekstas()
nustatyti_kategorija()
pateikti_tekstu_sarasa()
issaugoti_teksta()
atvaizduoti_teksta()
eksportuoti_teksta()
importuoti_spendimo_anotacija()
apdoroti_faila()
pateikti_ivertinima_ir_analize()
perziureti_ivertinimu_archyva()
nustatymai()

baigti_darba()
atidaryti_pagr_langa()

2

54 pav. PA ,,8. Baigti darba“ realizacija projekto klasémis
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3.5. Duomeny bazés schema ir duomeny aprasymas

Duomeny bazés modelis pateikiamas 55 pav. Jame pateikiamos projektuojamos duomeny bazés
lentelés, jy elementai ir rySiai tarp jy.

ivertinimai
¢ id tekstynas anaforos_tipas
straipsnio_id oo=c< | ¥ id § id
T tekstas tipo_kodas
F pavad tipo_pavad
C baigtas
E etalonas_json
R etalonas_baigtas tekstu_kategorijos
P kategorijos_id OO=—C% | ¢ kategorijos_id
v kategorijos_pav
RR
pavadinimas paskyra
? id
vardas
slaptazodis
parasas
lygis

55 pav. Duomeny bazés modelis

Lentelése (34 lentele, 35 lentele, 36 lentelé, 37 lentele, 38 lentel¢) pateikiama detali duomeny
bazés lenteliy elementy specifikacija.
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34 lentelé. Duomeny lentelés ,,tekstynas*“ duomeny aprasymas

lentelei
tekstynu_kategorijos)

Stulpelio Duomeny tipas Gali AprasSymas
pavadinimas buti
tuscias
id int (automatiskai Ne Skirta jraso identifikavimui.
generuojamas jraso
jterpimo metu),
unikalus raktas
tekstas nvarchar(max) Ne Skirta neanotuotam tekstui saugoti.
baigtas bit Ne Skirta pazyméjimui, kad teksto sudarymas yra baigtas.
etalonas_json | nvarchar(max) Taip Skirta saugoti JSON formato etaloning anotacija tekstiniu
pavidalu. JSON formate detaliai saugomos anaforos:
objektai ir pirmtakai, jy vietos tekste bei anaforos rysio
tipas. Saugoma informacija, kurio teksto yra JSON
anotacija. Tiek anafory pirmtakai, tiek objektai yra
saugomi dviem sveikais skaiciais, kuriy pirmasis reiskia
pradZios simbolj tekste, o antrasis — ilgj. Anaforos tipo
kodo saugojimas Siuo metu nejgyvendintas, nes néra
anafory kody klasifikacijos. Kadangi kodui vieta
numatyta, jo vietoje yra saugoma null reikSmé.
Iraso pavyzdys:
{"teksto_id":"2","anaforos": [{"pirmtakai":["28,7","35,9
"],"objektai":["92,7","99,7"], "tipo_kodas":null}]}
etalonas_baigt | bit Ne Skirta pazyméti, kad etalono sudarymas yra baigtas.
as
kategorijos id | int (iSorinis raktas | Ne Skirta identifikuoti kategorijg i§ tekstynu kategorijos

lentelés.

35 lentelé. Duomeny lentelés ,,tekstynu_kategorijos“ duomeny apraSymas

Stulpelio pavadinimas Duomeny tipas Gali biti | ApraSymas
tuscias
kategorijos_id int (automatiskai Ne Skirta identifikuoti jraSui.
generuojamas jraso
iterpimo metu), unikalus
raktas
kategorijos pav nvarchar(max) Ne Kategorijos pavadinimas.
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36 lentelé. Duomeny lentelés ,,paskyra*“ duomeny aprasymas

Stulpelio Duomeny tipas | Gali AprasSymas
pavadinimas buti
tuscias
id int (automatiskai | Ne Skirta
generuojamas identifikuoti
jraso jterpimo jrasui.
metu), unikalus
raktas
Vardas nvarchar(50) Ne Vartotojo
prisijungimo
vardui.
slaptazodis nvarchar(MAX) | Ne Vartotojo
prisijungimo
slaptazodziui.
Parasas nvarchar(MAX) | Ne Vartotojo
tikras vardas ir
pavardé.
Lygis nvarchar(50) Ne Vartotojo
priéjimo lygis.

37 lentelé. Duomeny lentelés ,,anaforos_tipas“ duomeny aprasymas

Stulpelio pavadinimas Duomeny tipas Gali buti | Aprasymas
tuscias
Id int (automatiskai Ne Skirta identifikuoti jrasui.

generuojamas jraso
jterpimo metu), unikalus
raktas

tipo_kodas nvarchar(50) Ne Anaforos tipo kodas.

tipo_pavad nvarchar(MAX) Ne Anaforos tipo pavadinimas.




38 lentelé. Duomeny lentelés

wsivertinimai“ duomeny aprasymas

Stulpelio pavadinimas Duomeny tipas Gali biti | ApraSymas

tuscias

id int (automatiskai Ne Skirta identifikuoti jrasui.

generuojamas jraso
iterpimo metu), unikalus
raktas

straipsnio_id int Ne Straipsnio identifikacinis kodas.

T nvarchar(50) Ne Teisingy anafory tekste kiekis.

F nvarchar(50) Ne Sprendimo rasta anafory straipsnyje.

C nvarchar(50) Ne Teisingai automatinio anafory
sprendimo atpazinty anafory kiekis
tekste (teisingy rezultaty kiekis).

E nvarchar(50) Ne Automatinio  anafory  sprendimo
neatpazinty anafory kiekis tekste.

R nvarchar(50) Ne Automatinio  anafory  sprendimo
jvertinimo matas — i§samumas.

P nvarchar(50) Ne Automatinio  anafory  sprendimo
jvertinimo matas — tikslumas.

FV nvarchar(50) Ne Automatinio  anafory  sprendimo
jvertinimo matas — F-verté.

RR nvarchar(50) Ne Automatinio  anafory  sprendimo
jvertinimo matas — nuorody daznumas.

pavadinimas nvarchar(MAX) ne Automatinio  anafory  sprendimo

pavadinimas.
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3.6. Realizacijos modelis

3.6.1. Komponenty modelis

56 pav. pateikiamas jrankio ASAS komponenty modelis.
package Komponenty modelis [ Komponenty modelisu

«components |_«U39»9 «components =
ASAS DB_prieiga
|
| «uUsex»
W
«component» o |

JSON keitiklis

56 pav. Irankio ASAS komponenty modelis
3.6.2. Komponenty realizacijos artefaktais modelis

Komponentai realizuojami artefaktais. Artefaktai bus iSdéstyti fiziniuose jrenginiuose. 57 pav.
pateikiamas komponenty realizacijos artefaktais modelis.

package Komponenty realizacija artefaktais [ @ Komponenty realizacija artefak'lmsy

EariTach: B «artifacts [
Newtonsoft.Json.dll ESASTDS
| lcmam'est»
«manifests
‘;;""”."e."t' artifacts [ sartifacts 0
«artifacts (B «component» _prieiga [ JSON Sprendimo_r i.JSON
ASAS.exe JSON keitiklis A Cc
\ Ve
| ifest N «use» <use» / «uses 7
«manifests Quse» \ / 7
| % \ / P 4
W N\ \ /
«component» =]
ASAS

G O G G D Anaforosgo_langas

Tekstas Anaforos_kat Anaforos_tip  Pagrindinio_|  Prisijungimo Bylos_kelio_nurodymo_langas Prisijungimo_langas
egorijos_lan o_lango_valdi  ango_valdikli  _lango_valdik
go_valdiklis Klis s lis
Anaforo_sprendimo_pavadinimo_langas Ivertinimu_archyvo_langas
Vartotojas O Noatatyrau.la Ivertinimu_ar  Viso_tekstyn
Anafory_spr 2 chyvo__lal]go_ o_vertinimo_ . Na
endimo_pava EIC R valdiklis ~ lango_valdiki A Tekstu_sarasas_langas ' 29"indinis_langas
dinimo_lango O s Kategorijos_langas
Eekato Kategoria e Tekstu_sara 0
= Pranesimo_| e Nustatymu_langas
‘°—';i'"3i‘:-"" ango_valdiKli Viso_tekstyno_vertinimo_langas EsneshnoTlangas
s

57 pav. Komponenty realizacijos artefaktais modelis
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3.6.3. Diegimo modelis

Irankio ASAS diegimo modelis pateiktas 58 pav.

package S Realizacijos modelis [ ASAS diegimo diagramau

Vartotojo kompiuteris
«artifact» [
DB_prieiga
«UsSex» >
s
«artifacts 0B
ASAS.exe
|
W
«artifacts 0B
Newtonsoft.Json.dll

«UsSex»

TCP/P

«device»
DB serveris

«artifacts
ASAS_DB

D

58 pav. Irankio ASAS jdiegimo modelis
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4. JRANKIO ASAS REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

Siame skyriuje apraSomas realizuoto prototipinio jrankio ASAS realizavimo priemonés,
diegimo ir veikimo apraSai. Sudaromas testavimo modelis ir atlieckamas funkciniy ir nefunkciniy
reikalavimy testavimo modelis.

4.1. Realizavimo priemonés

Prototipas ASAS suprogramuotas programavimo kalba C# naudojant integruota kiirimo aplinka

»Microsoft Visual Studio Community 2015%. Jrankis internete prieinamas adresu http://asas.netseptyni.lt

ASAS yra iSleistas ,,Microsoft OneClick Deployment® technologija. Naudojama ,,Microsoft

SQL Server duomeny baze. Jrankio duomeny baz¢ ir diegimo prieiga yra tarnybingje stotyje, prie kurios

jungiasi klientiné dalis. Klientiné dalis jdiegiama vartotojo kompiuteryje i§ diegimo prieigos. Todél

ASAS klientin¢ dalis gali veikti tik tuomet, kai yra rySys su tarnybinés stoties ASAS dalimi. Jrankis

ASAS, kiekvienakart pries pradédamas darba (t. y. kai paleidziama kliento dalis vartotojo kompiuteryje),
tikrina, ar néra isleistas atnaujinimas. Jei yra — automatiskai atsinaujina.

Si diegimo schema suteikia §iuos privalumus:
I.  Serverio dalies apkrova: apkraunamas tik ,,SQL serveris, nes visa programos logika vykdoma
vartotojy kompiuteriuose. Tai leidZia sutaupyti resursy techninei jrangai,

II.  Jokie duomenys néra saugomi vartotojy kompiuteriuose — debesy (angl. Cloud) technologija.
Tai uztikrina prieinamy duomeny vientisumg. Be to, vartotojams nereikia rtpintis dél
atsarginiy duomeny kopijy. Naujiems vartotojams prieiga prie duomeny gali biiti suteikiama
sukuriant paskyra, jgalinan¢ig naudotis jrankiu;

III.  Paprastas jrankio diegimas atlickamas vienu paspaudimu.

Sios technologijos pagrindinis trikumas yra tai, kad jrankis gali biiti jdiegtas tik ,,Windows*
operacinéje sistemoje su jdiegtu ne Zemesniu nei . Net 4.5 karkasu.
Duomeny mainams JSON formatu naudojama biblioteka (jskiepis) ,,JSON.Net 8.0.2°.

4.2. Diegimo aprasas
Irankio ASAS jdiegimo byla prieinama narSykléje, uzkrovus internetinj puslapi (59 pav.)

asas.netseptyni.lt, kuriame galima matyti naujausiag ASAS leidimo versijg ir pasirinkti jdiegti ASAS ir /
arba reikiamg .Net karkaso versijg (v4.5).

Goes - o w
[0 AsAS

&« C fi [1 asas.netseptynilt 77 ® g6 =

ASAS

Name: ASAS
Version: 1.0.0.8
Publisher:

The following prerequisites are required:
= Microsoft .NET Framewark 4.5 (x86 and x64)

If these components are already installed, you can [aunch the application now. Ctherwise, click
the button below to instzll the prerequisites and run the application.

Install

59 pav. Jrankio ASAS diegimo internetinis puslapis

Idiegtas jrankis randamas ,,Windows® taikomyjy programy sarase (60 pav.). Lengviausiai
surasti galima programy paieskoje jvedus: ,,ASAS“.



4.3. Veikimo aprasas

Best match

‘j ASAS

Desktop app
Folders.
ASAS - in Backup Files
ASAS - in realizacija
ASAS_1_0_0_8
Documents
ASAS.csproj
[+ ASAS.application - in app publich
| ASAS.csprojFileListAbsolute.txt

CF ASAS.application - in Debug

[ ASAS.application - in Debug

88 Search my stuff

asas

60 pav. ASAS paleidimas ,,Windows*

Irankis ASAS, prie§ pateikdamas grafing sgsaja vartotojui, pirma jungiasi prie diegimo
tarnybinés stoties ir patikrina, ar néra isleisty atnaujinimy.
Jei ASAS negali uZmegzti rySio su diegimo ir duomeny serveriu, ASAS paleidimas yra
nutraukiamas ir parodomas klaidos praneSimas. Jei atnaujinimy yra, ASAS automatiskai atsinaujina
naujausiu leidimu. Atsinaujinus ar neradus atnaujinimy, atidaromas autorizacijos langas, kuriame reikia
jvesti vartotojo varda ir slaptazodj. Vartotojas jveda savo prisijungimo varda, slaptazodj, spaudzia

,,Prisijungti® ir pradeda darba.

85! Prisijungimas

Prisijungimo vardas |user

Prisijungti

61 pav. Prisijungimas prie jrankio ASAS
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85l ASAS - pagrindinis langas - X

Naujas tekstas

Ikelti teksta

B najo

Ivertinimy archyvas
Nustatymai

62 pav. Jrankio ASAS pagrindinis langas

I§ pagrindinio jrankio ASAS lango (62 pav.) yra prieinamos $ios funkcijos:

- Sukurti nauja teksta ar jkelti ir redaguoti buvusj teksta i tekstyno;

- Redaguojant buvusj teksta galima pakeisti jo kategorija;

- Paspaudus mygtukg ,ISsaugoti“, sukurtas tekstas yra pridedamas j tekstyng ir parodomas
informacinis pranesSimas. Jei redaguojamas senas tekstas — iSsaugomi pakeitimai;

- Baigus teksto sudaryma, galima jj pazyméti ,,baigtu“. Teksto biiseng vél pakeitus j ,,nebaigtas®,
bus pasalinta etaloniné anotacija, jei tokia buvo sudaryta. Todé¢l vartotojas jkéles buvusj teksta,
kuris yra ,,baigtas®, to teksto redaguoti negali;

- Tik pazyméjus teksta ,,baigtu* galima sudaryti to teksto etalong;

- Teksto etalonas sudaromas pasirinkus ,,Sudaryti etalong®;

- Jei teksto etalonas buvo pradétas daryti, etalong galima jkelti;

- Anaforos Zymimos pasirinkus ,,Nauja anafora“ ir pele tekste pazyméjus jos objektus ir pirmtakus,
nurodzius tipg ir paspaudus ,,ISsaugoti anaforg*;

- Etaloninei anotacijai nustacius zyma ,,Baigta“, galima eksportuoti teksta, kurio turimas etalonas
— JSON formato byla;

- Galima eksportuoti JSON etaloning anotacijg bei importuoti anafory sprendimo JSON anotacija;

- Uzkrovus sprendimo anotacija, pateikiama jvertinimo charakteristika ir grafin¢ analize;

- Nustatymuose galima sukurti ar redaguoti anafory tipus ir teksty kategorijas.

4.3.1. Tekstyno sudarymas

55 ASAS - pagrindinis langas - X

Teksto kategorja: | Naujeny portalai v

Jeign ankséiau Lietuvos teismai danai bausdavo k fus, kurie i arba tytiod: 18 rommu
tamybés ar icinés orientacijos asmemy ju metn jo ikiteisminin tyrinm, kurinose
baudziamoyj én iami asmenys. radantys apie rusy tautybés asmenis. Taip mutiko ir tauragiSkini
Mindaugui J. — paraSes komentara apie rusus 40 mety vienos bendroves vadybininkas buve muteistas nz tai, kad
vieSai per visuomenés informavimo priemone niekino rusus kaip moniy grupe, skiriama tautini pagrindu

Issaugoti teksta

Baigti darba

63 pav. Tekstyno sudarymas jrankiu ASAS
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Vartotojas turi biiti prisijunggs prie sistemos;

Pagrindiniame lange pasirenkama ,,Sukurti naujg teksta* arba ,Jkelti esama tekstg iS
tekstyno®;

Pasirinkus naujo teksto kiirimg, rodomas tuscias teksto jvedimo langas ir kategorijos
priskyrimo meniu su neparinkta kategorija. Ikélus jau esama teksta, lange rodomas jkeltas
tekstas, o0 meniu — esama priskirta kategorija. Tol, kol tekstui néra uzdéta zyma ,,baigtas®,
laikoma, kad tekstas yra nesukurtas ir dar gali buti redaguojamas: papildomas, taisomas,
keic¢iama kategorija, bet negali biiti pradedamas anafory zyméjimas (anotavimo etalono
sudarymas);

Teksta papildyti galima dviem budais: jvesti teksta rankiniu biidu arba jklijuoti klavisy
kombinacija Ctrl + V;

Sudarant nauja teksta arba toliau tgsiant jau sukurto teksto redagavimg, tekstas néra
iSsaugomas tol, kol néra pasirenkama ,,ISsaugoti. Teksta iSsaugant pirmakart (kuriant nauja
teksta), privalo buti parinkta teksto kategorija. Pirmo iSsaugojimo metu tekstas yra
pridedamas | tekstyng. Véliau teksto kategorija gali buti pakeista. Tekstyno sudarymo
pavyzdys pateikiamas 63 pav.

4.3.2. Etalono sudarymas

85 ASAS - pagrindinis langas - X
Teksto kategorja:  Paliica Teksto pavadinimas: ‘75 - Europos Sgjungos (ES) lyderiai penkdadienj apl 1D 1046 ANAFORU ANOTAVIMO ETALONAS
" h E o ) ) : — Pimniakai /pasckelai Anaforos bjcktai
Europos Sajungos (ES) lyderiai penktadienj aptars. kaip padaryti bloko ckonomika konkurencingiausia 0D, Europos Sajungos (S 0-0 Jiems
pasanlyje. Jiems nuotaika kelia atnaunjintos derybos dél Konstitucijos ir naujojo koordinatorians kovai su 10.8. Ahemas Hilimio
- 3 2-Dkovos su terorizmu ko 243 kuriuo
teroriznm paskyrimas 30 piety Al

Pafymeti etalona
nebaigtu

Eksportuoli straipsri
JSON

Eksportuoti etaloning
anotacig JSON

ket sprendimo
anotecig JSON
& najo

Ivertinimy archyvas

Eaigti darbg

Airijos ministras pirmininkas Bertie Ahernas (Bertis Ahernas). ES
ako, suprate, kad dabar Europa gali tapti teroristy taikinm.

ce sprogimai priverté zmonés susimastyti ir susikaupti”. —

metu pirmininkanja Europos Sajungoje

iki 2010 met padaryti ES ekonomika "dinamiskiansia

"Siandien atmosfera vra kitokia", — parei
s atideda nesutarimus
it

"Be abejo. tragt
pareitké B. Ahernas, kura valstyl
Airija bando atgatvinti 2000 metais pareiksta E:
konkurencingiausia_ ¥iniomis grista ekonomika pa
Praéjus ketveriems metams po vadinamuju Lisabonos tikshs iskélimo, vienintelis dalvkas tapo aifkus —ES
ekonomika per SeSerius metus nepralenks Jungtiniy Valstijg.

Abejojama, kad ilgalailiai struktfiriniai pakeitimai sulors elconomin sauguma, nes darbo rinkos biklé vis dar yra
silpna, o angimo tempai — léti. Nepaisant Vekietijos i Pranciizijos nepopuliariy darbo ir socialinés apsaugos
reforim pracjusiais metais, politiné valia. atrodo. vél susilpnéjo

ES tikslas — pasiekti vidutinj 3 proc. metinj ekonomikos augima ir sukurti 20 min. darbo viety ki 2010 metqg —
atrodo sick tick nerealus. Nuo 2000 metu vidutinis uzregistruotas ES ukio augimas buvo tik 1.75 proc.. o darbo
rinka nustojo augti 2003 metais

Ewropos prekybos ir pramonés rimng "Eurochambres” prezidentasChristophas Leitlis (Kristofas Leitlis) § ménesj
ispéjo. kad Lisabonos tikslai taps "pasaka. jei pagrindinés reformos nebus jgyvendintos Siuo metu”

ES vadovai ketvirtadienj nutaré atnanjinti pri ménesfus ufstrigusias derybas dél pirmosios bendrijos
Konstitucijos. Pasak B. Aherno. vadovai jsipareigojo surasti sprendima iki sekancio susitikimo birzelio 17-18

stis pries dvi savait

dienomis

"Visi sutinka, kad reikia priimti kompromisa", — spandos konferencijoje kalbéjo B. Ahernas po pietu. kurmose
dalyvavo 15 dabartini i 10 basimn ES nari fyderiai

Valstybm vadovai taip pat iSsitinko naujaji kovos su terorizmu koordinatori, fearme buvo paslkirtas olandas
Gijsas de Vriesas (Geisas de Vrisas)

DA

=

64 pav. Etalono sudarymas jrankiu ASAS
Vartotojas turi biiti prisijunges prie sistemos;
Pagrindiniame lange pasirenkama ,,Jkelti esama teksta i$ tekstyno®;
Pagrindiniame lange atsiranda galimyb¢ jkelti etalona, jei tekstas turi Zzymg ,,baigtas®.
Ikélus etalong, sarasuose rodomos tekste suzymétos anaforos;
Kol etalonui néra priskirta zyma ,,baigtas, etalono sudarymas gali biiti pratgstas — trinamos
jau pazymeétos anaforos ar pazymimos naujos;
Sudarant etalong, anafory zyméjimas ar korekcijos néra iSsaugomos tol, kol neparenkama
»1Ssaugoti®.

4.3.3. Anaforu sprendimo jvertinimas

Sl

Vartotojas turi biiti prisijunges prie sistemos;

Pagrindiniame lange pasirenkama ,,Jkelti esama tekstg i$ tekstyno®;

Pagrindiniame lange atsiranda galimybé¢ jkelti etalona, jei tekstas turi Zzyma ,,baigtas®;

Jei etalonas turi Zymga ,baigtas”, galima eksportuoti neanotuotg teksta tekstinés bylos
pavidalu. Eksportuotas tekstas skirtas anafory sprendimo sistemai anotuoti,

Anafory sprendimo jvertinimas pateikiamas importavus anafory sprendimo anotacijg.
Laikoma, kad anafora sprendimo buvo atpazinta, jei buvo atpazinti visi pirmtakai.
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35 ASAS - pagrindinis langas

Teksta kategoria: | Ekonomika i lese Teksto pavadinimas: [72-Viena | Salies manekeniy ] 1043

Viena sékmingiaush 3alies manckenm titihiojama Kristina Tuckute neskuba vykdyti mokestiniy _
artéfa prie 300 takst: li
né mokesé inspekcija (tolian - Klaipédos AVMI) i#aitkino atveijj, kai
pad'\nu=1 Klaipédiete nuslépé gavusi per 0.5 min_ ki pajamu, i nedeklaray
300 takst. lity gyventou pajammu mokescio (toliau — GPM), delspinigiu ir baudos
Kad etvate, per dvejus metus Ttalijoje uzdirbusi per 0.5 min_ ki,
mrodé gavusi tik kiek daugiau nei 17 takst. ling
kst nml,ajamu mokescio. Tais metais deklaruota pajanm suma buvo

o kitamet fietiuvaité deklaracijos net nesiteike pateikti Susisickus su

Emuke]u ne tik Lietuvoje. bet ir Italijoje

Ttalijos mokescim administratoriumi paa

Gyveniofy pajann mokestio
naré arba su kunia
nuolatinio Lietvos 3
molcestis arba jam tapatus mokestis muo S pajamm nustatyia tvarka sumoket
komentavo Klaipedos AVMI Koatroles depart:\menm direktores s pas aduoto

1ctatm= numatyta, Lq:l

Eksportuoti straipsnj
JSON

Eksportuoi efaloring
anotacia JSON

Visa teisingy anafory (T): 11

Sprendimo rasta anafony (F):

2
5
g wJemh ijoj numd ta kadinemmke]umcke uult:m . todél minétas aﬂe dmnc DO Ty stpaBinty anclory (CF 2
9

GPME ok einie Titimvoje Sine v metald s, fmiok esten wisio bl sl Liie il
g‘:ﬁ:g;jg‘gﬁ Mokestinio patikrinimo metu mokeséhy inspek ,mp.ldumm priskaitiavo sumokeéti apie 165 fikst. lim gyventojy

pajamy mokesdio, taip pat bauda casdien auga ila Siol. nes manekené ignoravo
mokescén inspekcijos raginimus mokeséius valstybei ;muokeu gernofu. Siuo metu garsios moters skolos
15 naujo iSieskojimu riipinasi antstoliai

Ivettinimy archyvas

Baigti darbg

Bsamumas (R): 18.18%

Tikslumas (P} 40%

Feté: 025
Nuorody dazn. (RR): 0.1

-teisingai atpaiinta

B - reteisingai atpainta
~neatpazita

ISsaugoti vertinimg

- X

ANAFORU ANOTAVIMO ETALONAS
Pirmtakai /pasekejai  Anaforos abiekiai

0-Disipareigajimy D-D kurie
-0,y
20 pajamy 2<L‘,ku|iu
30Jietuvatte 30ji
4 uFsienio valstybsje  4-Dkuni
50 Kaipediete 41 kuria
6-0.pajamy mokesti 50
7-)remaia suma delspini 513
8-0manekené &0jam
90 Kristing Tuckute 70 Jeun
10-0pgamymokests 80 garsios moters
S0 Klaipediete
9-1Jietuvaite
10-0jam

SPRENDIMO ATPAZINTOS ANAFOROS
Pimmtakai / pasekéjai Araforos objektai
0-0jsipareigajimy Lietuval  0-Djeurie
140 pajamy 1D iy
24 ufsienio valstybsje  2-Dlkuni
3nemaia suma delspini  3-0kuri
4.V, OkuliZien 40ii
a1

65 pav. Anafory sprendimo jvertinimas vieno teksto mastu jrankiu ASAS

4.3.4. Irankio ASAS parametry konfigiiravimas

1. Vartotojas turi biiti prisijunggs prie sistemos;
2. Pasirenkama ,,Nustatymai‘;

3. Atsidariusiame lange (66 pav.) galima pridéti, iStrinti ar redaguoti esamus anafory tipus,
anafory kodus ir teksty kategorijas. Kontekstinis meniu iskvieiamas paspaudus desinj pelés

mygtuka.

s Nustatymai

Anafony tipai: Teksty kategorijos
Tipo kodas Tipo pavadinimas Kategorija
AQ01 Ivardiné Medicina

Naujieny portalai
Teisé

Naujas tipas

Mauja kategorija

x

66 pav. Jrankio ASAS parametry konfigiiravimas

4.4. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Prototipinio jrankio ASAS testavimo metu buvo siekiama nustatyti jo klaidas bei atitikimg
funkciniams ir nefunkciniams reikalavimams. Testavimo atvejus galime skirstyti j 2 dalis: funkciniai

testavimo atvejai (funkciniams reikalavimams patikrinti)

ir nefunkciniai

testavimo atvejai

(nefunkciniams reikalavimams patikrinti). Visiems testavimo atvejams buvo atliekami ,,juodos dézés*
testai. Nefunkciniai testavimo atvejy testy rezultatai buvo gaunami apklausos / stebé&jimy metodais.
Testavimui buvo sudarytas testavimo modelis, kuris buvo taikomas visame testavimo etape. Testavimo
rezultatai buvo fiksuojami lenteléje (39 lentel¢). Testavimo metu uzfiksavus nelaukty rezultata buvo
iStaisomos klaidos ir testas pakartojamas. Testai buvo kartojami, kol biidavo gautas laukiamas rezultatas.

Testavimo atvejai (funkciniai testai):
Sistemos naudotojo autentifikavimo testavimas.
Lietuviy kalbos tekstyno sudarymo testavimas;
Lietuviy kalbos tekstyno redagavimo testavimas;

Tekstyno eksportavimo JSON formatu testavimas;

Nk~

Lietuviy kalbos anafory anotavimo etalono sudarymo testavimas;
Lietuviy kalbos anafory anotavimo etalono redagavimo testavimas;

Anafory sprendimo jvertinimo viso tekstyno mastu testavimas;

80



8. Vieno tekstyno teksto eksportavimo JSON formatu testavimas;
9. Anafory sprendimo jvertinimo vieno teksto mastu testavimas;
10. Ivertinimy archyvo perzitiros testavimas;
11. Konfigtiravimo testavimas;

12. Jrankio i§jungimo testavimas.

Testavimo atvejai (nefunkciniai testai):
13. Ar jrankis atrodo solidziai;
14. Ar patogus anafory anotavimo procesas;

15. Ar jrankiu ASAS paprasta iSmokti naudotis;

16. Ar jrankis naudoja simbolius ir zodzius natiiraliai suprantamus zmonéms dirbantiems NKA

srityje;

17. Ar greitai galima paleisti jrank] ir atlikti kiekvieng funkcija;
18. Ar jrankis veikia greitai;
19. Ar apvalinamos pateikiamos reikSmeés.

39 lentelé. Testavimo modelis

Testavimo
atvejis
/ Testavimo aprasymas Laukiamas rezultatas Testai ir jy rezultatai
Testuojami
PA
1 Prisijungti prie sistemos 3 Sékmingas prisijungimas | 1. Blogai jvestas
/ skirtingomis paskyromis. ir pagrindinio lango slaptazodis.
1. atidarymas. 2. Gautas laukiamas
rezultatas.
2 Sudaryti lietuviy kalbos tekstyna: Sudarytas tekstynas 1. Tekstai neiSsaugoti.
/ sudaryti kelis naujus tekstus tiek susidedantis i$ keliy 2. Gautas laukiamas
2. jvedant, tiek jklijuojant. Tekstams teksty. rezultatas.
2.1 priskirti kategorijg, pavadinimus.
2.1.1 Nustatyti teksty uzbaigtumo zymas
2.1.2 »baigtas®“. Paleisti jrankj ASAS i§
naujo ir patikrinti, ar tekstai yra ir
tekstynas sudarytas.
3 Nustatyti tekstyno teksty uzbaigtumo | Atlikta teksty i$ tekstyno | 1. Nepavyko nustatyti
/ Zymas ,,nebaigtas. korekcija: pakeistas uzbaigtumo Zymos
2. Redaguoti tekstus. Nustatyti tekstyno | tekstas, pakeista ,,baigtas®.
2.2 teksty uzbaigtumo zymas ,,baigtas™. | kategorija, pakeistas 2. Gautas laukiamas
2.1.1 Paleisti jrankj ASAS i§ naujo ir pavadinimas. rezultatas.
2.1.2 patikrinti, ar korekcijos iSsaugotos.
4 Sudaryti lietuviy kalbos tekstyno Sudarytas lietuviy kalbos | 1. Gautas laukiamas
/ anafory anotavimo etalong. Sudaryti | tekstyno anafory rezultatas.
3. visy tekstyno teksty etalong jose anotavimo etalonas.
3.1 suzymint anaforas. Nustatyti teksty
3.1.1 uzbaigtumo Zymas ,,baigtas®. Paleisti
jrankj ASAS i$ naujo ir patikrinti, ar
etalonai iSsaugoti.
5 Nustatyti visy tekstyno teksty etalony | Atlikta visy tekstyno 1. Gautas laukiamas
/ uzbaigtumo Zymas ,,nebaigtas®. teksty korekcija. rezultatas.
3. Redaguoti etalonus. Nustatyti visy
3.2. tekstyno teksty etalono uzbaigtumo
3.1.1. Zymas ,,baigtas‘. Paleisti jrankj

ASAS i$ naujo ir patikrinti, ar
korekcijos i§saugotos.
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6 Eksportuoti visg tekstyng JSON Eksportuotas tekstynas 1. Eksportuotos tuscios
/ formatu. Perziliréti eksportuotas JSON formato bylomis (1 | JSON formaty bylos.
4.1. bylas, ar korektiskas turinys. failas — 1 tekstas), kuriy 2. Gautas laukiamas
turinys — teksto ID, rezultatas.
tekstas.
7 Ivertinti imitacinius lietuviy kalbos Pateikti tekstyno 1. Pateikti blogi
/ anafory sprendimo rezultatus. jvertinimo kriterijai ir jvertinimo kriterijai ir
4. Importuoti viso tekstyno anafory tarpiniai skai¢iavimo tarpiniai skaiciavimo
4.2. sprendimo imitacinius rezultatus rezultatai. Pateikti rezultatai.
4.2.1. JSON formatu. Patikrinti ar pateikti rezultatai: T, F, C, E, R, 2. Importuojant
teisingi jvertinimo kriterijai. P, F-verté, RR. rezultatus - sisteminé
klaida.
3. Gautas laukiamas
rezultatas.
8 Eksportuoti vieng tekstyno teksta Eksportuotas tekstas 1. Gautas laukiamas
/ JSON formatu. Patikrinti eksportuotg | JSON formato byla, kurio | rezultatas.
5.1. byla, ar korektiskas turinys. turinys — teksto ID ir
tekstas.
9 Ivertinti lietuviy kalbos anafory Pateikti tekstyno 1. Visas tekstas
/ sprendimg vieno teksto mastu. jvertinimo kriterijai ir pazymétas viena spalva
5. Importuoti 1 teksto imitacinius tarpiniai skai¢iavimo — bloga grafiné analizé.
5.2. anafory sprendimo sistemos rezultatai. Pateiktos 2. Gautas laukiamas
5.2.1. rezultatus. Gauti jvertinimo kriterijus | reikSmés: T, F, C, E, R, P, | rezultatas.
52.2.1. ir grafing klaidy analize¢. Patikrinti, ar | F-verté, RR.
pateikti teisingi jvertinimo kriterijai Pateikta grafiné klaidy
ir grafiné klaidy analizé. [Ssaugoti | analiz¢é zaliai pazymint
archyva anafory sprendimo teisingai aptiktas
jvertinimo kriterijus. anaforas, raudonai —
neteisingai, o melynai —
neatpazintas anaforas.
10 Perzitiréti i$saugota jvertinimy Pateiktas tekstyno teksty 1. Gautas laukiamas
/ archyva. Patikrinti, ar atvaizduojama | jvertinimy sgrasas. rezultatas.
6. korektiska ir pilna informacija. Pateikti rezultatai: T, F,
C, E, R, P, F-verté, RR.
Prie kiekvieny rezultaty
pateiktas atitinkamas
teksto ID ir anafory
sprendimo pavadinimas.
11 Konfigtiruoti jrankj ASAS. Sukurti Sukurtos naujos 1. Neissaugotos nei
/ naujas teksto kategorijas ir anafory kategorijos, kurias galima | kategorijy nei anafory
7. tipus / kodus. Tuomet jas pasirinkti redaguojant ar | korekcijos.
7.1. pakoreguoti. Perkrauti ASAS ir kuriant teksta. Sukurti 2. Gautas laukiamas
7.2. patikrinti, ar gauti teisingi rezultatai. | nauji anafory tipai, rezultatas.
kuriuos galima pasirinkti
zymint anaforas.
12 Paleisti kiekvieng jrankio ASAS Kiekviengkart i§jungtas 1. Gautas laukiamas
/ langg ir i$ jo baigti darba. jrankis ASAS. rezultatas.
8.
13 5 asmeny apklausa po 60 min Turi patvirtinti daugiau 1. Gautas laukiamas
/ naudojimosi jrankiu — ar jrankis nei 90% naudotojy. rezultatas.
Visi atrodo solidziai.
14 5 asmeny apklausa po 60 min Turi patvirtinti daugiau 1. Gautas laukiamas
/ naudojimosi jrankiu — ar patogus nei 90% naudotojy. rezultatas.
3. anafory anotavimo procesas.
3.1
3.2
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15 5 asmeny apklausa po 20 min Turi patvirtinti daugiau 1. Gautas laukiamas
/ naudojimosi jrankiu — ar pavyko nei 90% naudotojy. rezultatas.
Visi iSmokti naudotis.
16 5 asmeny apklausa po 60 min Turi patvirtinti daugiau 1. Gautas laukiamas
/ naudojimosi jrankiu — ar suprantami | nei 90% naudotojy. rezultatas.
Visi visi pateikiami terminai.
17 Ar greitai galima paleisti jrank]j ir Turi biiti jmanoma per ne | 1. Gautas laukiamas
/ atlikti kiekvieng funkcija ilgiau nei 5 sekundes. rezultatas.
Visi (panaudojamumas).
18 Ar jrankis veikia greitai. Kiekvieno lango 1. Gautas laukiamas
/ atidarymas / funkcijos rezultatas.
Visi atlikimas turi trukti ne
ilgiau nei 2 sekundes.
19 Ar apvalinamos pateikiamos Visos naudojamos / 1. Gautas laukiamas
/ reikSmés. pateikiamos anafory rezultatas.
4. sprendimo jvertinimo
4.2.1 reikSmés ir tarpiniai
5.2.1 rezultatai turi buti
6. apvalinami vienos deSimt

tukstantosios tikslumu, o
procentings israiskos —
vienos $§imtosios
tikslumu.
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5. ANAFORU SPRENDIMO JVERTINIMO IR ANALIZES JRANKIU ASAS
EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Siame skyriuje apraSomas eksperimentinis tyrimas, kuriuo yra jvertinamas lietuviy kalbos
anafory sprendimas. [vertinimas atlieckamas naudojantis realizuotu prototipiniu jrankiu ASAS pagal
sudarytg jvertinimo metodika.

5.1. Eksperimento apibrézimas

Eksperimentas skirstomas j 2 etapus.

Pirmame etape atlickamas pavyzdinés sistemos lygio tyrimas. Atlickamas eksperimentas su
ypa¢ mazos apimties imitaciniais duomenimis, kurio tikslas — jsitikinti, kad su imitaciniais mazais
duomeny kiekiais ir prototipiniu jrankiu ASAS galima jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendima pagal
jvertinimo metodika.

Antrame etape atlickamas pramoninio lygio realaus atvejo tyrimas. Eksperimento metu yra
numatyta atlikti realaus lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimag [21]. Numatytasis lietuviy kalbos
anafory sprendimas yra KTU Informaciniy sistemy katedroje kuriamas anafory sprendimas.
Eksperimenta, kurio tikslas — jsitikinti, kad realizuotas jrankis ASAS sudaro galimybe atlikti anafory
sprendimo jvertinima realioje aplinkoje, sudarys 3 dalys.

5.2. Eksperimento planas

5.2.1. I etapas.

Prototipinio jrankio ASAS programuotojo bus sukurtas lietuvisko teksto tekstynas i§ 1 teksto,
kurj sudarys 4 sakiniai. Sukurtam tekstynui bus sudaromas imitacinis anafory anotavimo etaloninis
tekstynas (nebttinai teisingas, kadangi programuotojas néra lietuviy kalbos specialistas). Bus sudaryta
imitaciné anafory sprendimo sistemos rezultaty JSON formato byla, kuri jrankyje ASAS bus importuota
ir atliktas imitaciniy rezultaty jvertinimas bei klaidy analizé. Siame etape eksperimento subjektas —
programuotojas, stebimas objektas — lietuviy kalbos anafory sprendimo sistemos rezultaty jvertinimo
procesas ir analizé su imitaciniais duomenimis, visas roles atlickant vienam ASAS naudotojui.
Nepriklausomi kintamieji — prototipinis jrankis ASAS ir klaidy grupés (funkciniy reikalavimy, techninés
ir programavimo klaidos). Priklausomas kintamasis — rezultato pasiekimo galimybé. Siuo etapu sickiama
patvirtinti, kad naudojantis prototipiniu jrankiu ASAS yra galimybé jvertinti lietuviy kalbos anafory
sprendimg ir atlikti klaidy analize dirbant su imitaciniais duomenimis pavyzdinéje aplinkoje.

5.2.2. 11 etapas.

Antro eksperimento etapo metu jo dalyviai fiksuojamas klaidas pagal grupes (funkciniy
reikalavimy, techninés ir programavimo klaidos) registruos specializuotoje klaidy registravimo
sistemoje ,,MantisBT*, jdiegtoje ir pasickiamoje internete adresu http://tasks.netseptyni.lt/. Kiekvienam
eksperimento dalyviui bus sukurta paskyra. Antras etapas suskirstytas i 3 dalis.

1 dalis. Naudojantis ASAS bus sudaromas realus lictuviy kalbos tekstynas ir jo anafory
anotavimo etalonas (etaloninis tekstynas). Sig uzduotj turi atlikti anafory analitikas, kurio specializacija
yra lietuviy kalba. Todé¢l §j darbg atliks KTU socialiniy, humanitariniy moksly ir meny fakulteto
bakalauro studijy student¢ Laura Klusaité. Sioje dalyje eksperimento subjektas — anafory analitiké,
stebimas objektas — lietuviy kalbos tekstyno ir jo anafory anotavimo etalono sudarymo procesas.
Nepriklausomi kintamieji — prototipinis jrankis ASAS, anafory analitikés patirtis ir fiksuojamos klaidy
grupés (funkciniy reikalavimy, techninés ir programavimo klaidos). Priklausomas kintamasis — rezultato
pasiekimo galimybé. Sia dalimi sickiama patvirtinti, kad naudojantis prototipiniu jrankiu ASAS yra
galimybé¢ sudaryti lietuviy kalbos tekstyng ir jo anafory anotavimo etalong realioje aplinkoje.

2 dalis. Naudojantis ASAS bus eksportuojamas pirmoje dalyje sudarytas lietuviy kalbos
tekstynas JSON formatu, realios anafory sprendimo sistemos automatiniam anafory anotavimui.
Anafory sprendimy kiiréjui tekstynas bus pateiktas JSON formato bylomis. Sios dalies eksperimento
subjektas — anafory sprendimo kiir¢jas, stebimas objektas — sudaryto lietuviy kalbos tekstyno gavimo
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JSON formatu procesas. Nepriklausomi kintamieji — prototipinis jrankis ASAS ir fiksuojamos klaidy
grupés (funkciniy reikalavimy, techninés ir programavimo klaidos). Priklausomas kintamasis — rezultato
pasiekimo galimybé. Sia dalimi sickiama patvirtinti, kad naudojantis prototipiniu jrankiu ASAS yra
galimybé gauti sudaryta lietuviy kalbos tekstyna ir jo anafory anotavimo etalong JSON formatu realioje
aplinkoje.

3 dalis. Naudojantis jrankiu ASAS bus jvertinamas realus lietuviy kalbos anafory sprendimas
ir atlieckama klaidy analizé. Realaus automatinés anafory sprendimo sistemos anafory anotavimo
rezultatai bus pateikti tekstin¢je byloje JSON formatu ir importuoti jrankyje ASAS jy jvertinimui ir
analizei. Sioje dalyje eksperimento subjektas — anafory sprendimo kiiréjas, stebimas objektas — lietuviy
kalbos anafory sprendimo jvertinimo ir analizés procesas. Priklausomas kintamasis — rezultato
pasiekimo galimybé. Sia dalimi sickiama patvirtinti, kad naudojantis prototipiniu jrankiu ASAS yra
galimybé jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendimg ir atlikti klaidy analiz¢ realioje aplinkoje bei
jsitikinti, kad dirbant su skirtingais tekstais gaunami skirtingi jvertinimo rezultatai.

5.3. Eksperimento vykdymas

5.3.1. I etapas.

Pirmame eksperimento vykdymo etape buvo sudarytas imitacinis tekstynas i§ 3 sakiniy ir
sudarytas jo imitacinis etalonas. Tekstynas buvo eksportuotas JSON formato failu. Taip pat buvo
sudaryti imitaciniai automatinés anafory sprendimo sistemos rezultatai JSON formato faile. Imitaciniai
rezultatai buvo importuoti jrankyje ASAS. Buvo gautos imitacinés jvertinimo charakteristikos ir grafiné
klaidy analiz¢.

5.3.2. II etapas.

1 dalis. Buvo sudarytas lietuviy kalbos tekstynas jrankiu ASAS. Tekstynas sudarytas i§ 39
atrinkty 3 skirtingy kategorijy straipsniy i§ Vytauto Didziojo universiteto (VDU) ir Kauno technologijos
universiteto (KTU) projekto ,,Lietuviy kalbos sintaksinés-semantinés analizés sistema tekstynui,
lietuviskam internetui ir vieSojo sektoriaus taikymams™ (VP2-3.1-IVPK-12-K-01-007) sudaryty
ekonomikos ir teisés bei politikos tekstyny. Viso sudarytg tekstyng sudaro 21 straipsnis i§ priskirty
ekonomikos ir teisés kategorijai ir 18 - politikos. Sudarius tekstyng buvo suzymétos 3 tipy anaforos:
veiksmazodinés, daiktavardinés, asmens. Tokiu biuidy buvo sudarytas lietuvisko teksto anafory
anotavimo etaloninis tekstynas. Bendra tekstyno apimtis — 87914 simboliy.

aEl Teksto pasirinkimas - X
D Pavadirimas Tekstas Kalegoria Baigias  JSON etalonas E‘;;Q;‘ =
1055 991 - Praeitais metais | | Praeitais metais i valstybés bindzeta Naujienos {"teksto_id":"1055","anaforos" {"pirmtakai"["1543,10"]."objektai"["18(
1054 974 - Valstybinés Valstybinés mokesciu inspekcijos (VMI) | Nawjienos {"teksto_id"-"1054" "anaforos" | {"pirmtakai’["158.16"] "objektai"[" 186.
1053 935 - Seimo kanceliarfia | Seimo kanceliarija skai¢iuoja, kad kitais Nawjienos {"teksto_id""1053"." i"["0.18"],"objektai'["49.3"].!
1052 903 - Darbo rinka kaista |Darbo rinka kaista, nes nedarbas sparéiai | Naujienos {"teksto_id"-"1052""; ),
1051 92 - Naujoji Ukrainos Naujoji Ukrainos valdzia paprasé i& Politika {"teksto_i
1050 89 - Vienintelé Baltfjos | Vienmtelé Baltjos Zalyse Zaldytuvu Naujienos {"teksto_it "
1049 78 - Nors gruodis yra Nors gruodis yra paskutinis Lietuvos Politika {"teksto_id"" |."objektai"["662.6
1048 77 - Tai po posédzio Tai po posédzio Furnalistams saké Darbo | Politika {"teksto_id"" 453,11"]."objektai"["473] [J
1047 76 - Pradjusiais metais | Praéjusiais metais svarbiausios valstybés  Naujienos {"teksto_id"" 264,13"],"objektai"["324,
1046 75 - Europos Saungos  |Europos Sajungos (ES) lyderiai penktadieni | Politika {"teksto_id"" 0,30"],"objektai"["111,5"]
1045 74 - Per pirmus Sesis 3 |Per pirmus 3edis $iu met ménesins Naujienos {"teksto_id"" 73.31"]."objekrai"["185.3
1044 73 - Seimo etikos sargai |Seimo etikos sargai mutaré, kad Politika {"teksto_id"" 275,16"]."objektai" [ 293,
1043 72 - Viena sékmingiausiy | Viena sékmingiausiy 3alies manekeniy Nawjienos {"teksto_id""1043" "anaforos" [ {"pirmtakai"{"93.15"]."objektai"["118_5!
1042 71 - &iuo mem dél Siuo metu dél infliacijos galime jaustis Naujienos {"teksto_id"" " "anaforos"{"pirmtakai"{"61.15"]. "objektai"["95.
1041 70 - Tévynés Tévynés sajungos-Lietuvos krikicioniy Politka {"teksto_id""
1040 69 - Antradien] Seimas | Anfradien] Seimas ketina spresti ar pradéti | Politka {"teksto_id""
1039 67 - Uz vengima mokéti | UZ vengima mokéti pridétinés vertés Politika {"teksto_id""
1038 53 - Baltarusijos Baltarusijos prezidentas Aleksandras Politika {"teksto_id""
1037 50 - Europos Parlamento | Europos Parlamento Uzsienio reikahy Politka {"teksto_id""
1036 45 - Lietuvos i¥rinkimas { | Lietuvos ifrinkimas | Jungtiniy Tauty Politka {"teksto_id""
1035 43 - Graikija Graikija nebankrutave. Prie3 pusantry Naujienos {"teksto_i
1034 42 - Danija yra geriausia | Remiantis namausiu , Gallup* tyrimu, Naujienos {"teksto_id":" " "anaforos":[{"pirmtakai
1033 38 - Buvusio Seimo Buvusio Seimo kanclerio Gintauto Vilkelio | Politika {"teksto_id"-"1033" "anaforos" | {"pirmtakai""218.14" "318 8"] "objektai
1032 36 - Briuselyje vasario | Briuselyje vasario 10 diena vykusioje Politika {"teksto_id""1032","anaforos" [ {"pirmtakai"{"38 48"]."objektai"["88.7"]
1031 12 - 177 nrekvha 17% nrekvha atsakineas enrokomisaras Namiienos = telecta id T £ 11374 2" "ohieltx"M"1381 A >

67 pav. Etaloninis tekstynas
2 dalis. Buvo eksportuotas prototipiniu jrankiu ASAS sudarytas lietuvisko teksto tekstynas
JSON formatu tekstinio tipo bylomis. Viso buvo suformuotos 39 atskiros bylos kiekvienam tekstui.
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3 dalis. Jrankyje ASAS buvo importuoti 39 straipsniy 39 etaloninés anotacijos JSON formatu
tekstinio tipo bylomis (visas tekstynas). [rankis ASAS palygino automatinio anafory sprendimo sistemos
lietuvisko teksto anafory anotacijg su etalonu ir pateiké jvertinimo charakteristikga 4 jvertinimo
kriterijais: iSsamumu (R), tikslumu (P), F-verte (F) ir nuorody daznumu (RR). Jvertinimo
charakteristikos buvo pateiktos kiekvienam tekstui atskirai ir bendrai visam tekstynui. Taip pat buvo
pateikta grafiné klaidy (neatitikimy) analizé (pavyzdys: 65 pav.). Kiekvieno teksto jvertinimai pateikti
68 pav., o jvertinimas viso tekstyno mastu — 69 pav.

gl |vertinimy archyvas — =
Straipsnis T F C E R P F-verté RR Sprendimas
1055 2 1 0 2 0% 0% 0 0 VZ ASS
1054 4 4 4 0 100% 100% 1 1 VZASS
1053 6 S 5 1 83.33% 100% 0.9091 0.7143 VZ ASS
1052 7 3 3 4 42 86% 100% 0.6 02727 VZ ASS
1051 g 2 2 6 25% 100% 0.4 0.1429 VZASS
1050 6 2 2 4 33.33% 100% 0.5 02 VZ ASS
1049 6 2 2 4 33.33% 100% 0.5 02 VZ ASS
1048 10 5 4 6 40% 80% 0.5333 0.25 VZASS
1047 7 3 3 4 42 .86% 100% 0.6 02727 VZASS
1046 3 3 1 75% 100% 0.8571 0.6 VZ ASS
1045 7 3 3 4 42.86% 100% 0.6 02727 VZ ASS
1044 10 3 3 7 30% 100% 0.4615 0.1765 VZASS
1043 11 5 2 9 18.18% 40% 0.25 0.1 VZASS
1042 7 4 1 6 14.29% 25% 0.1818 0.0769 VZ ASS
1041 8 3 3 5 37.5% 100% 0.5455 0.2308 VZ ASS
1040 7 6 5 2 71.43% 83.33% 0.7692 0.5556 VZASS
1039 7 7 7 0 100% 100% 1 1 VZ ASS
1038 7 5 2 5 28.57% 40% 0.3333 0.1667 VZ ASS
1037 9 g 6 3 66.67% 5% 0.7059 0.5 VZASS
1036 10 4 3 7 30% 15% 0.4286 0.1765 VZ ASS
1035 8 4 2 6 25% 50% 0.3333 0.1429 VZ ASS
1034 7 3 3 4 42.86% 100%% 0.6 0.2727 VZASS
1033 7 6 3 4 42.86% 30% 0.4615 0.2727 VZ ASS
1032 3 3 3 0 100% 100% 1 1 VZ ASS
1031 3 2 2 1 66.67% 100% 0.8 0.5 VZASS
1030 7 4 3 4 42.86% 5% 0.5455 02727 VZASS
1029 7 6 6 1 85.71% 100% 0.9231 0.75 VZ ASS
1028 4 0 0 4 0% 0% 0 0 VZ ASS
1027 5 0 0 5 0% 0% 0 0 VZASS
1026 7 4 4 3 57.14% 100% 0.7273 0.4 VZASS
1025 3 0 0 3 0% 0% 0 0 VZ ASS
1024 4 1 1 3 25% 100% 0.4 0.1429 VZ ASS
1023 g 6 5 3 62.5% §3.33% 0.7143 0.4545 VZASS
1022 7 3 3 4 42.86% 100% 0.6 0.2727 VZ ASS
1021 4 4 4 0 100% 100% 1 1 VZ ASS
1020 7 6 4] 1 85.71% 100% 0.9231 0.75 VZASS
1019 11 11 ] 2 81.82% §1.82% 0.8182 0.6923 VZ ASS
1018 3 0 0 3 0% 0% 1] 0 VZ ASS
1017 5 4 4 1 80% 100% 0.8389 0.6667 VZASS

68 pav. Anafory sprendimo jvertinimy archyvas
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o5 Anafory sprendimo vertinimo tekstyno mastu — X
Viso anafony (T): 253
Viso rasta anafory (F): 145

Teisingai atpafinty anafory (C): 121
Neatpazinty anafony kiekis (E): 132

lZsamumas (R): 47.83%
Tikslumas (P): 83.45%

Fverte: 0.6080
Muorody dazn. (RR): 0.3143

69 pav. Anafory sprendimo jvertinimas viso tekstyno mastu
5.4. Eksperimento rezultaty analizé ir interpretavimas

5.4.1. 1 etapas.

Pirmo eksperimento vykdymo etape rastos klaidos buvo programuotojo iStaisomos, kol buvo
pasiekta, kad prototipinis jrankis ASAS veikty su imitaciniais duomenimis be klaidy. Eksperimento
pirmas etapas patvirtino, kad prototipinis jrankis ASAS gali gerai veikti su mazos apimties imitaciniais
duomenimis ir sudaro galimybg jvertinti lietuvisko teksto anafory sprendimg. Prototipinis jrankis ASAS
ir eksperimentas su imitaciniais duomenimis buvo pristatytas 21-o0jo tarpuniversitetin¢je informaciniy
technologijy konferencijoje IVUS 2016 (straipsnis pateikiamas 2 priede).

5.4.2. 11 etapas.

Antrame eksperimento vykdymo etape buvo dirbama realioje aplinkoje. Surastos funkciniy
reikalavimy (patobulinimas) ir techninés / programavimo klaidos (klaida) buvo fiksuojamos
specializuotoje klaidy registravimo sistemoje ,,MantisBT“. Viso ,MantisBT“ sistemoje buvo
uzregistruota 10 klaidy: 3 techninés / programavimo klaidos ir 7 patobulinimai. Visos uzregistruotos
klaidos buvo antro etapo 1 dalyje (lietuviy kalbos tekstyno ir jo anafory anotavimo etalono sudarymas).
Visos techninés / programavimo klaidos buvo iStaisytos bei atlikti 6 patobulinimai. 1 patobulinimo dél
neaktualumo nuspresta nejgyvendinti. 70 pav. ir 71 pav. pateiktos ,,MantisBT* klaidy ataskaitos.

pagal buseng atvira iSspresta uZdaryta i$ viso
uZregistruota 1 = = 1
iSspresta = 9 = 9
pagal svarba atvira iSspresta uZdaryta is viso
triviali i 1 0 2
klaida tekste 0 1 0 1
maza 0 6 0 6
programos lGZimas 0 1 0 1
pagal kategorija atvira iSspresta uzdaryta i$ viso
Klaida 0 B 0 3
Patobulinimas 1 6 0 7

70 pav. ,MantisBT* klaidy ataskaita pagal grupes

Praneséjas
pagal atvira iSspresta
sprendimus

nieko
neissprendziama dublikatas nereikéjo suspenduota
keisti

nebus %
sprendZiama Klaidinga

vel nejmanoma
atidaryta atkartoti

Laura.Klusaite 0 9 (0] 0 (0] 0 0 0 1 10%
Sprendéjas vel ne[manoma gisko nebus %

pagal atvira iSspresta _ . li ¢ neissprendziama dublikatas nereikéjo suspenduota Y 2
sprendimus atidaryta atkartoti Keisti sprendzZiama ISspresta

Arunas.Ciuksys 0 9 0 0 0 0 0 0 1 100%

71 pav. ,,MantisBT* klaidy ataskaita pagal prane$éja ir sprendéja

1 dalyje buvo sékmingai sudarytas realus lietuviy kalbos tekstynas ir jo anafory anotavimo
etalonas.

2 dalyje tekstynas eksportuotas JSON formatu tekstinio tipo bylomis.

3 dalyje — atliktas anafory sprendimo jvertinimas ir pateikta grafiné rezultaty analizé. Visuose
etapuose jvertinimas buvo atliktas be klaidy: tiek vertinant kiekvieng straipsnj pavieniui (viso 39), tiek
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vertinant visg tekstyng bendrai. Eksperimentas patvirtino, kad prototipinis jrankis ASAS sudaro
galimybe jvertinti lietuviy kalbos anafory sprendimo sistemg realioje aplinkoje su didesniais nei
imitaciniai duomenimis, bendradarbiaujant skirtingiems aktoriams, dirbantiems skirtingose vietose, ir
atlikti klaidy analiz¢. Buvo sudaryta galimybé jvertinti lietuviy kalbos automatinius anafory sprendimus
ir patvirtinta, kad tas pats sprendimas vertinant skirtingus tekstus pasirodo visiskai skirtingai.
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6. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

Siuo tyrimu buvo sudarytos lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo ir analizés galimybés
sukuriant prototipinj jrankj ASAS. Irankis ASAS realizuoja anafory sprendimo jvertinimo metodikg bei
apskaiciuoja ir pateikia jvertinimo kriterijus. Sukurtasis jrankis S§iuo metu, kiek zinoma, yra vienintelis
tam skirtas lietuviskas jrankis. Siuo metu KTU Informacijos sistemy katedroje yra kuriami automatiniai
anafory sprendimai (projekto Semantika-LT tgsa), kuriy analizé galés biiti atliekama naudojant jrankj
ASAS.

ISvados:

1. Buvo atlikta anafory sprendimo ir jo jvertinimo galimybiy analiz¢, kuri parodé, kad reikalingas
jrankis lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimui ir analizei;

2. Reikiamam jrankiui ir juo jgyvendinamai metodikai buvo sudaryta reikalavimy specifikacija ir
projektas;

3. Pagal jrankio reikalavimy specifikacija buvo sudarytas realizacijos projektas bei realizuotas
prototipinis jrankis ASAS. Taip buvo sudarytos lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimo
galimybés;

4. Jrankiu ASAS buvo sudarytas lietuvisko teksto anafory anotavimo etalonas, kuris gali bati
naudojamas ateityje lietuviy kalbos anafory sprendimo jvertinimui;

5. Atlikus eksperimentg buvo jsitikinta, kad naudojantis jrankiu ASAS galima jvertinti anafory
sprendimg ir atlikti jo klaidy analizg realioje aplinkoje.
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8. PRIEDAI

8.1. Straipsnis tarpuniversitetinéje konferencijoje ,,IT 2015“ — ,,Ko-referencijy sprendimo

irankio sukiirimo lietuviy kalbai galimybiy analizé“

KO-REFERENCIJU SPRENDIMO JRANKIO SUKURIMO LIETUVIU
KALBAI GALIMYBIU ANALIZE

Ariinas Ciuksys!, Lina Nemuraité?

Kauno technologijos universitetas, informaciniy sistenny katedra, Studenty g. 50-308b,
Kaunas, Lietuva, 'arunu.?.('iuk.vy.\'@km.edu. 2lina.nemuraite @kfu. It

Santrauka (abstract). Siame straipsnyje trumpai apradyta ko-referencijy sprendimo sudétis ir jvertinimo
procesas, apzvelgti egzistuojantys ko-referencijos sprendimo realizavimo ir jvertinimo jrankiai. Aprasyti
lietuvidki istekliai ir pateiktos idvados, kuriomis remiantis biity galima atlikti tolimesne analizg ir sukurti
pirmaji lietuviska jrankj.

Raktiniai ZodZiai: kalbos apdorojimas, ko-referenciju sprendimas, Gate, LVCoref, Semantika LT

1 Ivadas

Ko-referencijy sprendimas yra natiiralios kalbos apdorgjimo (NKA) sistemos lingvistinio modulio
fundamentali dalis. NKA sistemos paskirtis yra automatiskai apdoroti ir analizuoti labai didelius informacijos
srautus, kuriuos apdoroti Zmogui priimtinu laiku blity nejmanoma arba tai reikalauty labai daug istekliu. Viena i3
pavyzdiniy natiralios kalbos apdorojimo uzduociy yra jvairiy informaciniy pranesimy analizé terorizmo
prevencijos tikslais. Nors tokiy sistemy nauda yra neabejotina, sukurti patikimai veikian¢ias sistemas yra labai
daug istekliy reikalaujantis ir sudétingas uzdavinys. Vyraujanciy pasaulio kalbu nattiralios kalbos analizés
tyrimai vykdomi jau nuo 1970 m., bet lietuviy kalbai jie pradéti tik pastaraisiais metais.

Ko-referenciju sprendimas (angl. coreference resolution) prasideda nuo morfologinio natfiralios kalbos
apdorojimo. Ko-referencijos sprendimo metu atpaZzjstami skirtingose teksto vietose esantys to paties subjekto
paminéjimai, kurie susiejami ko-referencijos ry$iu. Kiekvienas subjektas turi atskira ko-referencijos rysi [1].
Pavyzdziui (paminéjimai parodyti lauZtiniuose skliaustuose, o atskiry subjektu ry3iai sunumeruoti):

[Lietuvis;] [Paulius Simonavicius,] vra [jaunas mokslininkas;] ir [profesorius universitete;].
[Profesorius; ], kartu su [ profesoriumiz] [Vytautu Meskausku,], atliko svarby lietuviy kalbos lingvistikos tvrima.
[Jisi], kartu su [savo;] [kolegas] [Meskauskus], skaitys pranesimg Italijoje.

Lietuviy kalbai §iuo metu yra kuriami automatiniai anafory (tam tikro tipo ko-referencijos rysiu)
nustatymo  algoritmai [13], tafiau juos reikia realizuoti i [vertinti Projekte ,Semantika LT“ ko-
referencijy nustatymas leisty padidinti semantinio anotavimo galimybes ir ifgauti Zymiai daugiau semantinés
informacijos. Siam tyrimui labai padétu lietuviu kalbos ko-referenciju specifikos, kity kalby algoritmuy
tnkamumo, ju kombinavimo biidy ir kokybés jvertinimo galimybiu analizé bei tam skirtu priemoniy sukirimas.
Tam reikalingas irankis — kompiuterizuota sistema, leidzianti realizuoti ir jvertinti automatinius algoritmus.

Nors lietuviy kalbai 81uo metu néra ko-referencijuy sprendimo jrankiy ir NKA srityje ji laikoma neturinti
pakankamai istekliy (angl. under-resourced), tam tikri iStekliai galimi. Kitoms pasaulio kalboms yra sukurta
daug nattiralios kalbos apdorojimo kompiuteriniy sistemu, tarp ju ir ko-referenciju sprendimo ir analizés jrankiu,
bet dél kalby skirtumu jie néra universaliis. Todel tikslinga istirti galimybes sukurti kompiuterizuota ko-
referencijy sprendimo sistema lietuviy kalbai.

Siame straipsnyje bus apzvelgta ko-referenciju sprendimo sudétis, ko-referencijy sprendimo jvertinimo
procesas, ko-referencijy sprendimo jrankiai ir istekliai lietuvitkam jrankiui kurti. Pabaigoje pateikiamos i§vados
ir numatomi ateities darbai.

2 Ko-referenciju sprendimo sudétis

Ivairioms kalboms kuriami ko-referenciju sprendimo algoritmai remiasi tais paciais metodais, kurie yra
skirstomi | Zziniomis paremtus (angl knowledge-rich approach) ir Ziniomis neparemtus metodus (angl
knowledge-poor approach) [7]. Sino metu daugelis kuriamuy ko-referenciju sprendimy taiko Ziniomis paremtus
metodus, kurie reikalauja pirminio apdorojimo. Ko-referencijy sprendimai, sukurti Ziniomis paremty metody
pagrindu, gali buti skaidomi i du etapus: pirminio apdorojimo (angl. preprocessing) ir esminio apdorojimo (angl.
processing). Pirminio apdorojimo etapo metu yra atliekami tam tikri morfologinio kalbos apdorojimo,
sintaksinés analizés (angl. parsing) ir jvardyty esybiy nustatymo (angl. named-entity recognition) uzdaviniai.
Esminio apdorojimo metu atliekami tam tikri ko-referencijos ry3iy identifikavimo veiksmai, kurie priklauso nuo
algoritmo specifikos [12, 13, 9].

2.1  Sintaksiné analize

Sintaksiné analizé yra struktirinio aprasymo suteikimas simboliy eilutei, remiantis tam tikra gramatika.
Sintaksine analize atlieka sintaksinis analizatorius (angl. parser) — § uzdavini sprendzianti kompiuteriné
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programa. Norint realizuoti sintaksin] analizatoriy, reikia formalizmo gramatikai paragyti; $ivo formalizmu
parasytos duotajai kalbai skirtos gramatikos; algoritmo. Sintaksiné analizé lietuviy kalboje skirstoma j
sudedamuju daliy struktiiros sudaryma (angl. part-of-speech tagging) ir priklausomybiy struktiros sudaryma
(angl. relarionships tagging). Sintaksing strukttira jprasta vaizduoti medzio tipo diagramomis [6].

Sudedamuju daliuy struktires sudarymo metu kiekvienas Zodis tekste yra priskiriamas jam
priklausanéiai kalbos daliai, tiek remiantis apibrézimu, tiek pagal konteksta, kuriam Zodis priklauso. Struktiros
diagramos virstinés atitinka tam tikro ilgio jéjimo eilutés segmentus, o briaunos nusako, kaip ilgesni segmentai
sudaryti i$ mazesniu. Virsutinis lygis atitinka visa sakinj [6]. Pavyzdziui (S — sakinys, DF — daiktavardzio fraze,
VF —veiksmazodzio frazeé):

S

I\
VAV

daikt. veiksm.  badv. daikt.
Suo yra naminis gyviinas

1 pav. Sudedamuju daliu struktira

Dél to, kad skirtingame kontekste Zodziai gali sudaryti skirtingas kalbos dalis, kalbos daliy Zymeéjimas
seniau buvo vykdomas tik rankiniu budu. Dabar kalbos daliu Zyméjimas atliekamas realizuojant automatinius
algoritmus. Vienas i§ kalbos daliu zymeétojuy angly kalbai yra Eriko Brilo sudedamuyju daliu struktiiros
sudarytojas (angl. Eric Brill POS tagger), kuris i§ pradziu kiekvienam Zodziui priskiria kalbos dalj, remdamasis
tikimybe, kokia kalbos dalis tam Zzodziui dazniausiai priskiriama. Véliau, priskyrus Zodziams kalbos dalis,
atliekama kila iteracija ir ieskoma klaidu, analizuojant zodZzius smulkesniame kontekste [1].

Priklausomybiy struktiuroje mazgai yra elementariis jéjimo eilutés segmentai, o rysiai nusako
sintaksinius rygius tarp elementaraus segmento ir nuo jo priklausomo priklausomybiy struktiros pomedZzio [6].

veiksm.
¥y T duikt,
gyvunas
daikt. budv.
Suo naminis

2 pav. Priklausomybiu struktura

2.2 Ivardytu esybiu analize

Ivardytu esybiy analizés metu teksto elementai suskirstomi j i§ anksto apibréztas kategorijas —
klasifikuojami i Zmoniu vardus, imones, vietoves, laiko elementus, kiekius, pinigy vienetus ir kt. Nors galimi ir
universallis, kelioms kalboms tinkami sprendimai, auksti rezultatai pasiekiami tik pritaikivg algoritma tam tikrai
kalbai, pasitelkus tos kalbos isteklius, sudarytus rankiniu biidu. Geriausios sistemos, pritaikytos natiiralios kalbos
stityje pazengusiai angly kalbai, sugeba prilygti Zmogui ir teisingai identifikuoti vaidmenis didesniu nei 90%
tikslumu [4, 10, 12]. Pavyzdziui:

[Paulius | gonuo [2015 [aikas m. nusipirko 100 [UAB ,, Net septyni ‘] yone akcifiy.

3  Ko-referenciju sprendimo jvertinimas

Nors ko-referenciju sprendimo algoritmai susideda 1§ dviejy daliy — pirminio ir esminio apdorojimo,
kurimo procesas tuo neapsiriboja. Tyrimams reikalingas ne tik automatinio algoritmo realizavimas, bet ir
algoritmo rezultaty jvertinimas (angl. evaluation) ir palyginimas su etalonu (angl. benchmarking). Teksto
apdorojimo sistemu tyrimo konferenciju MUC (angl. Message Understanding Conference) metu buvo sudaryti
metodai, kuriais remiantis, jvertinamos ir palyginamos egzistuojantios angly kalbos teksty apdorojimo sistemos.
Padarytos isvados, kad [2, 4]:

1. Norint jvertinti kalbos apdorojimo algoritma, biitina sukurti tekstyna, kurio apdorojimo rezultatai
buty laikomi standartiniais kalbos apdorojimo sistemos jverciais, nes apdorojant skirtingus tekstus automatiniai
algoritmai gauna skirtingus jvertinimo rezultatus;

2. Teksty rinkinys turi buti platus ir sudarytas i§ pakankamo skaitiaus skirtingy tam tikros kalbos
zodziy,
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3. Norint teksty apdorojimo sistemas palyginti tarpusavyje, ju rezultatai turi bliti pateikiami tam tikru
sablonu, t y., jos turi turéti uzduoto $ablono sudarymo modulj (angl. template generation);

4. Turi bliti nustatytos charakteristikos — matai, kuriais remiantis biity galima teksty apdorojimo
sistemas jvertinti ir palyginti tiek tarpusavyje, tiek pavieniui (angl. off-site).

MUC metu buvo sukurti issamiis teksty rinkiniai. Pavyzdzini, MUC-3 teksty rinkinj sudaro 400 000
Zodziu, i¥ kuriy 18 000 skirtingi. Algoritmams jvertinti pasirinktos isamumo (angl. recall) ir tikslumo (angl.
precision) charakteristikos. Tiek sukurti teksty rinkiniai, tiek jvertinimo charalkteristikos iki iol naudojamos ko-
referenciju sprendimams jvertinti ir palyginti [2, 11]. Ko-referencijy sprendima galima jvertinti ir gauti minétus
jvertinimo matus tik palyginant automatinio algoritmo rezultatus su etalonu (angl. gold standard corpus).
Etalona sudaro Zmogus, kuris teisingai suZymi tekste ko-referencijos rysius. Kadangi rankiniu biidu algoritmuy
palyginimas ir jvertinimas bty labai daug laiko reikalaujantis procesas, tam reikalingas jrankis, kuriuo buity
galima tiek sukurti etaloninj tekstyna, tiek jvertinti ir palyginti algoritmus, apdorojant skirtingus tekstus.

4  Ko-referenciju sprendimo irankiai

Ko-referenciju sprendimo jrankiai reikalingi tiek automatiniams ko-referenciju sprendimu algoritmams
realizuoti, tiek ko-referencijuy sprendimy analizei ir jvertinimui. Nors kitoms kalboms atlikti minétas funkcijas
yra sukurta daug jvairiy kompiuteriniy sistemu, $iame straipsnyje analizuojami tik tie jrankiai, kuriy galimybés
pritaikyti lietuviy kalbai yra geriausios.

Gate vra apdorojimo komponenty integruota kiirimo aplinka (angl. integrated development
environment) bei placiai naudojama informacijos isgavimo (angl. information extraction) kompiuteriné sistema
pateikiama kartu su daug plétiniu, i§ kuriu pagrindiniai yra morfologinio teksto apdorojimo jrankiai. Gare yra
karkasas ir grafinio kirimo aplinka, leidZzianti kurti, vystyti ir naudoti kalbos apdorojimo komponentus.
Pagrindinis Gate programines jrangos grupés produktas yra Gare Developer. Kiti grupes produktai skirti tiek
bendram darbui, tiek jvairiy ziniy baziy ktrimui. Gate Developer jrankiu yra sukurta ko-referencijy sprendimo
sisterny jvairioms pasaulio kalboms, nors pagrindiné sistemos kalba yra angly. Pagrindiniai Gate naudotojai
veikia tiek mokslo, tiek verslo srityje — natliralios kalbos apdorojimo programinés jrangos kiiréjai, kalbos tyréjai.
Gate Developer sukurtas taip, kad biity galima plésti jo galimybes, kuriant plétinius. Plétiniai gali boti skirti bet
kokios kalbos apdorojimui, nes kalbos specifinés raidés palaikomos naudojant unikoda (angl. unicode). Gate turi
integruota rezultaty jvertinimo jrankj Gate AnnotationDiff, kuris pateikia rezultaty jvertinimo charakteristikas,
tarp juy tiksluma ir i§samuma [3].

LVCoref yra 2014 m. sukurtas pirmasis ko-referenciju sprendimo jrankis latviy kalbai. Irankis kurtas
kaip didesnés kalbos apdorojimo sistemos dalis ir i3leistas atvirojo kodo licencijos salygomis. LVCoref sudaro
standartiniai pirminio ir esminio apdorojimo komponentai [12]. Nors 8i sistema néra numatyta adaptuoti kitoms
kalboms, tokia galimybé atsirastu koreguojant programini koda.

5  Ko-referenciju sprendimo istekliai

Kuriant jrankj lietuviy kalbai, galima naudotis Ziniy bazémis, pavyzdziui, esamais lietuviy kalbos
Zodynais — vienakalbiais, dvikalbiais, ortografiniais, frazeologiniais, terminologiniais. biografiniais, tematiniais,
enciklopediniais; tekstynais — dazniniais Zodziy sarasais, korkordansais, mokslo kalbos tekstynais; VDU
dabartinés lietuviy kalbos tekstynu, turin¢iu 140 mln. Zodziy, surtigivoty i dalis pagal tipa, sriti, Zzanra, tema ir
turinciy registruota bibliografing informacijg — autoriy, pavadinima, leidimo metus, leidykla. Jame galima atlikti
Zodziu ar ju daliu paieska, suzinoti zodziy daznj kiekvienoje tekstyno dalyje, dazniausius Zodziy junginius, gauti
pasirinkto plotio (50, 100, 150 ar 300 simboliy) korkordansus. Be to, yra isleisti kompiuteriniai jrankiai
TildeNER ir LeMo [6].

TildeNER yra pirmas ir 8iuo metu vienintelis jrankis, skirtas lietuviy kalbos jvardytoms esybéms
atpazinti, sukurtas remiantis teorijomis, skirtomis nuo kalbos nepriklausomiems jvardyty esybiu atpazinimo
jrankiams kurti. Moderniis jvardyty esybiy atpazinimo jrankiai remiasi masininio mokymosi technologijomis
sukurta ziniy baze, bet deél istekliy trikumo TildeNER remiasi universaliais principais. Nors jrankio rezultatai
néra labai auksti, jie pakankami naudoti — tikslumas yra apie 40-70% priklausomai nuo to, kokiu kategorijy
elementus reikia atpazint. Pasak kiréju, irankis gali bati greitai gerinamas gavus pakankama finansavima, nors
jo tobulinimas ir taip néra apleistas. Irankis yra atvirojo kodo ir gali buti laisvai modifikuojamas, tobulinamas ir
naudojamas [8].

LeMo programa pagrinde skirta lietuvitkam tekstui lemuoti ir turi lietuvisky ZodZiy gramatinés analizés
ir sintezés galimybes. Programa sukurta kaip autoriaus hobis ir yra nemokama, bet néra atviro kodo [6].

6  Analizés i§vados ir ateities darbai

Atlikus koreferencijy sprendimo jrankio sukdrimo lietuviy kalbai galimybiy analize padarytos i3vados,
kad:
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1. Nors bandoma tuos pa¢ius ko-referencijuy sprendimo algoritmus pritaikyti artimoms kalboms [5] ir
skirtingy kalby ko-referenciju sprendimo algoritmai remiasi tais paciais metodais, dél kalby skirtumy sprendimas
negali buti universalus. Ko-referenciju sprendimo pirminio apdorojimo sprendimai sudaromi, remiantis kalbos
gramatikos formalizmu; esminis apdorojimas taip pat realizuojamas pagal kalbos specifika;

2. Ko-referenciju sprendimo ir jvertinimo jrankis turi leisti tiek realizuoti ko-referenciju sprendima, tiek
ji ivertinti, todél turi apimti $ias funkcijas:

e Etalomy sudaryma, rankiniu biidu anotuojant ko-referencijas tekste;

e Pirminio ir esminio etapy algoritmy realizavima:

e Rezultaty generavima pagal sablona;

e Algoritmy jvertinima.

3. Irankis Gate su jo idplétimo galimybémis buvo adaptuotas jvairiuy pasaulio kalby ko-referencijoms
spresti, todél galima daryti prielaida, kad jranki galima adaptuoti ir lietuviy kalbai. Be to, galima naudoti ta pati
algoritmu jvertinimo modulj, kadangi algoritmams jvertinti naudojamos tos pacios jvertinimo charakteristikos;

KTU informacijos sistemy katedroje kuriamas semantinio anotatoriaus prototipas (vykstancio
»Semantika LT* projekto dalis), kuris &iuo metu jau sugeba identifikuoti tam tikra ontologijos individy tipy,
rysiy i jvykiy aibe. Siam projektui yra kuriami automatiniai anaforu (vieno i§ ko-eferencijos rysio tipy)
nustatymo sprendimai, bet reikia juos jvertinti.

Remiantis atlikta analize ir prieinamais bei kuriamais iitekliais, tolimesniais darbais bus siekiama
detaliau iitirti jrankio, kurivo biity galima realizuoti kuriamus anafory algoritmus ir juos jvertinti, sukfirimo
galimybes ir jas realizuoti.
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Making coreference resolution tool for Lithuanian: an analysis of the possibilities

In this paper, coreference resolution composition, evaluation and existing tools are briefly overviewed.
Lithuanian resources are described and analysis conclusions are made. According to this research, further
detailed analysis and the first Lithuanian tool could be created.
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8.2. Straipsnis tarpuniversitetinéje konferencijoje ,,JVUS 2016 — ,,ASAS — lietuviy kalbos
anafory sprendimo analizés ir jvertinimo prototipas“.

ASAS — lietuviy kalbos anafory sprendimo analizés ir
jvertinimo prototipas

Ariinas Ciuksys
Kauno technologijos universitetas
Informacijos sistemy katedra
Kaunas, Lietuva
arunas.ciuksys@ktu.edu

Santrauka. Kasdien augant skaitmeninés informacijos kiekiui,
vis aktualesné tampa semantiné paieSka. Semantiné paieska
padeda i§ nestruktiirizuoty teksty iSgauti daugiau informacijos,
nei atlieckant paieSka pagal raktinius ZodZius. Vienas i
Lkokybiskesn¢ semanting paiesky leidzianciy  jgyvendinti
komponenty yra anafory sprendimas. Anafory sprendimo
i nos lietuviy kalha o metu vra kuriamos, Tadiau irankiu

efuviu kalb curiamaos, 1ac H <,

leidZianciy efektyviai jvertinti sukurtus ar kuriamus anafory
sprendimus, néra. Todél buve nuspresta sukurti kompiuterizuoty
irankio prototipa ASAS, kuris ir pristatytas §iame straipsnyje.
ASAS suteikia galimybe jvertinti anafory sprendimus, sukuriant
anafory anotavimo tekstyna ir jo etalona, automatiskai palyginant
anafory sprendimo sistemos suZymétas anafory anotacijas
tekstyne su etalonu.

ReikSminiai fodiiai — ASAS, anaforos, lictuviy kalbos anafory
sprendimo analizé ir jvertinimas, semantika, natfralios kalbos
apdorojimas, skaitmeniné informacija, koreferencijos.

1. IvADAS

Nuolat augant internete publikuojamos informacijos
kiekiui, prasminga paiegka nestruktiirizuotuose tekstuose tampa
vis svarbesné. Prasmingos, ne vien lik raktazodziais gristos
paieSkos jgyvendinime svarbu vaidmenj atlicka natiiralios
kalbos apdorojimo (NKA) sistemos, t. y. sistemos, kurios
automatiskai iSanalizuoja tekstg, nustato jo struktura, Zodziy
morfologines savybes, junginius, sakiniy sintaksg, jvardytas
esybes ir kitas teksto ir jo daliy savybes. Turint patikimai
veikian¢ias NKA sistemas galima semantinés paieskos
tekstuose plétoti sprendimus. leidZian¢ius tiksliau atsakyti i
vartotojy pateiktas uzklausas, sumazinti rankinio paieskos
darbo apimtis.

Informacijos apie NKA sprendimus vyraujan¢ioms pasaulio
kalboms galima rasti jau nuo 1970 m. Tuo tarpu NKA
sprendimai lietuviy kalbai pradéti kurti palyginti neseniai ir
ryskesné paZanga stebima per pastaruosius keleta mety. 2015
metais VDU ir KTU wykdyto projekto Semantika-LT
(.Lictuviy kalbos sintaksinés — semantinés analizés sistema
tekstynui, lictuviskam  internctui  ir  vieSojo  scktoriaus
taikymams"”, vykdytas pagal Ekonomikos augimo veiksmy
programos 3 prioriteto . Informaciné visuomené visiems™
igyvendinimo priemong Nr. VP2-3.1-IVPK-12-K . Lietuviy
kalba informacinéje visuomengje™) metu buvo sukurta lietuviy
kalbos sintaksinés semantinés analizeés informacin¢ sistema
(LKSSAIS), teikianti vartotojams NKA ir semantinés paieskos
tekstuose paslaugas. LKSSAIS semantiné paieska grindziama
tekstu morfologine, sintaksine ir jvardyty esybiu informacija,

Rita Butkiené
Kauno technologijos universitetas
Informacijos sistemy katcdra
Kaunas, Lietuva
rita.butkiene @ktu. It

kurig pateikia atitinkami LKSSAIS NKA komponentai. Ta¢iau
i informacija Icidzia rcalizuoti tik ribota informacijos
atpazinimg. Geresniy rezultaty buty galima tikétis, jei
semantinei teksty analizei bfity pateikta informacija apie
anaforas, Anafory sprendimas yra svarbi NKA sistemos dalis.

s S parmT

Anafora yra vienas i$ koreferencijos rySio tipu, kuri ji
detalizuoja: iSskiriamas anaforos pirmtakas ir objektas.
Anafory sprendimo [1] metu atpazjstami skirtingose teksto
victose csantys to patics subjckto paming¢jimai, kuric susicjami
anaforos ry§iu. Anaforos objektai, kaip atskiri Zodziai, daZnai
neturi jokios prasmés (pvz., jvardinés anaforos objektai), bet
susiejus juos su anaforos pirmtaku, jie igauna prasme, kurig
suteikia anaforos pirmtakas, D¢l to, apdorojant tekstg, yra
galimyb¢ i§ jo iSgauti daugiau informacijos. PavyzdZziui:
.Tomas S$iandien nebuvo mokykloj. Jis sirgo.” Zodziai
.-Tomas™ ir _Jis* sudaro anaforg (sicjasi anaforos rysiu). Be
anafory sprendimo negalétume zinoti, kodél Siandien Tomas
nebuvo mokykloj arba, kas sirgo. Be natuiralios kalbos
apdorojimo netenkama daug panasios informacijos.

Anafory sprendimo sistemos yra labai sudétingos [2].
Pirmasis bandymas sukurti anafory sprendimg lietuviy kalbai
Semantika-LT projekte parodé. kad tokio sprendimo kurimas
turi biiti laipsniskas, nuolat tikrinant ir vertinant sukurto
algoritmo kokybe. Norint atlikti tai cfcktyviai, reikia turcti
metodika ir analiz¢ bei vertinima automatizuojancius jrankius.

Antrame  skyriuje apraSomi kriterijai, kuriais turéty
pasizymcti anafory sprendimams vertinti naudojami jrankiai, ir
ju pagrindimas. Tre¢iame skyriuje pristatomas sukurtas jrankio
prototipas ASAS.

II.  MOTYVACIJA

Kuriant lictuviy kalbos anafory sprendimo sistemas svarbu
sudaryti salygas jvertinti, ar priimti sprendimai dél anafory
atpazinimo algoritmy duoda gerus rezultatus. Efektyvesniam
vertinimui praversty kompiuterizuotas jrankis, kuris jgalinty
sudaryti anafory anotavimo etaloninj tekstyna ir ji palyginti su
anafory sprendimo sistemos rezultatais, bei iSvesty jvertinimo
matus.

A. Sprendimo jvertinimas, etalono sudarymas ir bendra
prieiga
XX a. 9-tojo desimtmecio pabaigoje buvo organizuojamos

anglisko teksto automatinio nataralios kalbos apdorojimo
sistemy konferencijos MUC (angl. Message Understanding
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Conference). Pagrindiné konferencijy paskirtis buvo jvertinti ir
tarpusavyje palyginti teksto apdorojimo sistemas, joms
atliekant tas pacias uzduotis, t. y. apdorojant tuos pacius tekstus
sickiant gauti tuos pacius rezultatus [3] [4]. Sprendimams
vertinti buvo pasirinkta naudoti dydzius R (iSsamumas), P
(tikslumas) ir F-verté.

Issamumas R (1), kilgs i$ signaly teorijos. parodo santykij
tarp gauty teisingy rezultaty C ir visy tekste esanciy rezultaty T
kiekiy.

R=2C/T )

Tikslumas P (2) parodo santykj tarp tekste gauty teisingy
rezultaty C ir visy gauty rezultaty F kiekiy.

R=C/F (2)

Sioms charakteristikoms papildomai vertinti naudojama F-
verté (angl. F-measure) (3). Tai yra harmoniné idraika tarp
tikslumo (P) ir isamumo (R).

F=Q2xPxR)/(P+R) ®3)

Automatiniy sprendimy jvertinimas apdorojant skirtinga
teksta negaléjo buti lyginamas, nes skirtingi algoritmai
vertinant skirtingo ilgio ar zanro tekstus gali kiekviengkart
pasirodyti  skirtingai.  Todél MUC  konferencijose
automatiniams sprendimams jvertinti reikéjo pateikti tas pacias
uzduotis. Tuo tikslu buvo sukurtas tekstynas ir sudarytas
tekstyno etalonas (angl. gold standard corpus). Norint ivengti
netikslumy dél minéty problemy, tekslas turéjo bati ilgas ir
turintis daug skirtingy Zodziy. Treciosios MUC konferencijos
metu buvo naudojamas teksty rinkinys, kurj sudaré 400 000
7odziu, i kuriy 18 000 buvo skirtingi.

Konferencijy metu pasirinkti jver¢iai ir sudaryti tekstynai,
i§ dalies ar pilna apimti naudojami iki Siol. Jais jvertinamos
jvairios angly ir Kity kalby automatinés teksto apdorojimo
sistemos. Naudojami ne tik minétieji jverciai, bet ir nuorody
daznumas RR (4) — panasus i tikslumg matas, bet vietoje
vardiklyje naudojamo sistcmos gauty teisingu rezultaty kiekio
imama visy tekste esanCiy rezultaty (T) ir sistemos blogy
rezultaty (E) kiekiy suma.

RR =C/(T+E) )

Siuo metu angly kalboje vertinant jvairius sprendimus yra
naudojami MUC konferenciju teksty rinkiniai [5] [6]. Tokiu
biidu sprendimai gali biti palyginami pavieniui (angl. off-site).

Dél skirtumy tarp kalby anafory sprendimo sistemos negali
buti daugiakalbés ir lietuviy kalbai angliki MUC tekstynai
negali biti naudojami, Bet lietuviy kalbos tekstyno, kuriam
sudarytas anafory anotavimo ctalonas, $iuo metu néra.

Tekstyno ir jo etalono sudarymo procesas yra labai
sudétingas procesas: surinkti tinkamo ilgio ir sudétingumo
tekstus, turincius daug skirtingy zodziy, sudaryti ju anotavimo
etalonus, suZymint anaforas tekste rankiniu bodu, gali tik
lietuviy kalbos specialistas, o norint sprendimus palyginti
tarpusavyje skirtingi kiir¢jai turi naudoti tg patj tekstyna. Todel
kompiuterizuoty jranki tikslingg naudoti ne tik tekstynui ir jo
etalonui sudaryti, bet ir galimybei skirtingiems anafory
sprendimo sistemy kiiréjams prieiti prie sudaryto tekstyno.
Prigjimas prie vieningos sudarytos duomeny bazés jgalina

anafory sprendimo jvertinima pavieniui. Be to, sutaupo resursu,
nes nereikia sudarinéti tekstyno ir jo etalono. Antra, net ir
naudojant bendrai prieinamus tuos pacius tekstynus, norint
gauti  sprendimy jvertinimo dydrius (ikslinga naudoti
kompiuterizuoty irankj — verciy apskaiciavimas rankiniu badu
biity ypa¢ imlus darbui ir laikui.

B. Skirtingi anafory tipai

Anaforos yra skirstomos j tipus. Pagal anaforos objckto tipa ir
del skirtumy tarp kalby, jos kiekvienoje kalboje
klasifikuojamos skirtingai. 2014 m. buvo pasitlyta pirmoji
lictuviy kalbos anafory taksonomija [7], kurioje buvo isskirti 3
anafory tipai: morfologinio, leksinio semantinio ir dalykinés
srities tipo. Tipai  buvo suskirstyti j daugiau potipiy.
Pavyzdziui, tikrinio daiktavardzio — Tomas, Petras; vietos
prieveiksmio — ¢&ia, fen; asmeninio jvardzio — as, tu, jie, jos.
Daugelis kitoms kalboms esamy anafory sprendimy nesugeba
atpazinti visy anafory tipy.

Pirmieji anafory sprendimai, kuriami lietuviy kalbai, yra
skirti jvardinéms anaforoms atpazinti. Svarbu, kad sprendimo
jvertinimo jrankis suteikty galimybe, kuriant etaloninj tckstyna,
i8skirti anafory tipus ir jvertinti algoritma sprendziant tik tam
tikro tipo anaforas. Be to, kol néra nusistovéjusios ir bendrai
pripazistamos anafory taksonomijos lietuviy kalbai, svarbu
jrankyje turéti galimybg laisvai sukurti naujus tipus ar redaguoti
esamus.

C. Sprendimo rezultaty analize — grafinis palyginimas

Kurgjui, kurian¢iam anafory sprendimo sistema, svarbu
pamatyti konkredius sistemos jveréius. Tokiu budu kuréjas gali
Zinoti savo progresa. Bet tam, kad kuréjas galéty tobulinti
sistema, reikia zinoti, kurias anaforas sistema atpaZino gerai, o
kuriy necatpazino ar atpazino klaidingai. Be grafinio rczultaty
atvaizdavimo detali, rankiniu baidu atlickama rezultaty analize
baty ypac imli darbui. Rezultaty analizés efektyvumui pagerinti
tikslinga naudoti grafinj sprendimo rezultato su etalonu
palyginima, kurj galéty pateikti kompiuterizuotas jrankis.

D. Duomeny mainai

Pagrindiniai formatai, kuriuos naudoja jvairtis sprendimai
[8] [9] [10], veikiantys natiiralios kalbos apdorojimo srityje, yra
XML ir JSON. Naudojant XML formata, lyginant su JSON,
labiau yra apkraunama kompiuterio laikinoji atmintis, bet
lengviau skailomas zmogui ir galimas didesnis apdorojimo
greitis. Ir atvirk§¢iai: naudojant JSON, reikia maziau atminties,
bet sunkiai zmogaus skaitomas, o programinis apdorojimas
letesnis nei XML. Tiek pirmigji kuriami automatiniai anafory
sprendimai, tiek kiti natiiralios kalbos apdorojimo sprendimai
lietuviy kalboje (projekias Semantika-LT) duomenims pateikti
naudoja JSON formata. Sickiant islaikyti kitose sistemose
priimty sprendimy tgstinumg ir taip uztikrinti naujy sprendimuy
inlegravima, boty tikslinga pasirinkti JSON formaty. Be to,
esant reikalui, yra jmanoma sukurti programas, kurios jgalinty
duomeny konversijg tarp formaty.

E. Kiti svarbus aspektai

Lietuviy kalba NKA srityje laikytina neturinti pakankamai

istekliy (angl. wnder-resourced), todél néra nusistovéjusiy

poreikiy jvertinant lictuviy kalbos anafory sprendimus. Be to.
daugelis jrankiy po sukirimo daznai yra netobulinami ir
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nepalaikomi. Todé¢l atvirojo kodo formatas leisty adaptuoti
iranki pagal besikei¢ianCius vartotoju poreikius ir pratesti
jrankio palaikyma ir tobulinimg susiklos¢ius situacijai, kai
autorius nusprendzia nepratesti  jrankio palaikymo ir
tobulinimo.

Svarbi jrankio savybe turéty buti greitas iSmokstamumas
juo naudotis. Greit iSmokus, pavyzdziui, per dicna. naudotojas
galety jrankiu dirbti veiksmingai ir nasiai.

F. Esami anafory anotavinio / jvertinimo sprendimai

Esamiems jrankiams palyginti pasirinkti 8 kriterijai: ko-
referencijy anotavimo galimybé, anafory anotavimo galimybé,
jvertinimo rezultaty patcikimas matais R. P. F. RR. bendros
pricigos galimybé, duomeny mainy palaikymas JSON formatu,
skirtingy anotacijy grafinio palyginimo galimybé, jrankio
tobulinimo galimybé¢ ir ar jmanoma iSmokti naudotis jrankiu
per 1 dieng. Palyginimui ,,Zent. 1 buvo pasirinkti 3 jrankiai,
kurie tenkina daugiausiai pasirinkty kriterijy:

1) GATE jrankiy grupe

GATE [9] [11] jrankiai yra kuriami ir palaikomi ne pelno
sickiancios organizacijos, tod¢l visi grupés komponentai yra
atvirojo kodo (sukurti Java programavimo kalba). GATE yra
apdorojimo komponenty integruota karimo aplinka (angl.
integrated development environment) bei informacijos
iSgavimo (angl. faformation Extraction) sistema, pateikiama
kartu su daug plétiniy, leidzian¢iu sistems adaptuoti jvairiems
specifiniams poreikiams. Duomeny mainams su iSoriniais
sprendimais GA TE naudojamas XML formatas. Bet yra sukurtas
specifinj Twitter JSON palaikantis jskicpis. Standartiniam
JSON formatui turéty buti kuriamas papildomas iskiepis.
Kalbos specifinés raidés palaikomos naudojant unikoda.

Pagrindinis GATE komponentas yra vartotojo kompiuteryje
paleidziama taikomoji programa GATE Developer, kuria
naudojant galima anotuoti ir grafiskai analizuoti koreferenciju
grandinele. Taip pat jrankis turi integruoty skirtingy anotacijy
jvertinimo funkcija (GATE AnnotationDifl], kuri automatiskai
apskaiCiuoja tiksluma. iSsamuma, F-vertg. Bet be papildomy
priedy GATE Developer negalima zyméti anafory pirmtaky ir
objekty. Jau sukurty tokiy priedy rasti nepavyko. Todeél jie
turéty biti sukurti papildomai. GATE Teamware narsvklgje
veikianti (internctiné) programa ir GATE Cloud sudaro
bendradarbiavimo galimybes kuriant tekstynus ir jy etalonus.

GATE yra placiai taikoma sistcma, skirta jvairicms NKA
naudotojams:

e programuotojams, kuriantiems programing nataralios
kalbos apdorojimo jranga;

+ kalbos tyréjams;

«  kalbos apdorojimo mokytojams ir destytojams.

D¢l didelio programos pritaikymo galimybiy GATE ismokti
naudotis yra sunku.

2) eHost

eHost [12] jrankis sukurtas Sveikatos apsaugos
informaciniy tyrimo konsorciumo (angl. A Consortium for
Healthcare Informatics Research), i kurj jcina Jutos
universitetas ir Solt Leik SiCio sveikatos apsaugos sistcma.

Kiir¢jy jrankis, kurio pirmin¢ paskirtis yra medicinos teksty
anotavimas, naudojamas jvairiuose projcktuose nuo 2010 m.

Pavadinimas efost yra termino .ipléstinis zmogaus
jrankiy rinkinys® (angl. extensible Human Oracle Suite of
Tools) santrumpa. Tai yra atvirojo kodo Java programavimo
kalba sukurtas sistemos prototipas, veikiantis per narsykle
vietiniame kompiuteryje. eHost jgalina konceptuy, ju savybiy ir
ry&iy tarp ju anotavimg.

Pagrindinés jrankio savybés: teksty generavimas ir pirminis
anotavimas i§ Zodyny; rankinis ry$iy anotavimas; kreipiniai i
zodynus naudojant adaptuojama programavimo sasaja (angl.
API); duomeny mainai XML formatu.

3) Anafora

Anafora [10] yra anotavimo jrankis, sukurtas Kolorado
universitete. Tai yra atvirojo kodo jrankis, sukurtas Python
programavimo kalba. Kuriant Anaforg, pagrindiniai kriterijai
buvo lengvas i$mokstamumas ir pritatkomumas tiek maziems,
tick dideliems projektams ir jvairiy galimy teksto rySiy
anotacijy palaikomumas.

Kir¢ju jvardijamas jrankio privalumas ir iSskirtinumas —
Anafora veikia nutolusiame serveryje (debesyje) ir paleidZiama
per interneto narSykle. Todél Anafora gali veikti bet kurioje
operacingje sistemoje be papildomo diegimo ar vietinio
duomeny saugojimo. Dirbant su programa darbiniai duomenys
yra nuolat automatigkai i$saugomi debesyje. Anafora duomeny
mainams naudoja XML formatg.

1 LENTELE. EsSAMU [RANKIU PALYGINIMAS

Kriterijus GATE eHost Anafora
Koreferencijy
anotavimo + + +
galimybe
Anafory
anotavimo - - -
galimybeé
Ivertinimo
rezultaty

1 : * -
pateikimas matais
R, P,F,RR
Ber}drosl prieigos ” ) "
galimybé

o -+
Duomeny mainai . } )
JSON formatu (Twitter
JSON)

Skirtingy
anotacijy grafinis + . _
palyginimas
Irankio
tobulinimo + + +
galimybé
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Imanoma iSmokti
naudotis  jrankiu - + .
per 1 dieng

I nagrinéty jrankiy artimiausias pasirinktiems kriterijams yra
GATE, bet visy kcliamy rcikalavimy neatitinka. GATE yra
sudétinga iSmokti naudotis (to padaryti per 1 diena nepavyko),
ir jis yra daugiau skirtas sudétingiems kompleksiniams
sprendimams kurti, o ne sprendimams analizuoti ir jvertinti.
Pagrinding problema yra ta, kad GATE néra pritaikytas detaliam
anafory analizavimui t. y. nesukiirus papildomy jskiepiy
nejmanoma atskirai analizuoti anaforos objekty ar pirmtakuy —
galima tik zyméti koreferencijy grandin¢les neiSskiriant

G ASAS - pagrindinis langas

Teksto kategonja

Dar

Ekspotuct tekata |
fala

Eksportuoti etalonine
anotacia

el sigomo
anotacia

Bnago

Baigli darba

1 pav. ASAS paglim’iin'isrl'angas

A. ASAS funkcijos
1) Prisijungimas - prisijungimas
duomenis: vartotojo varda ir slaptazod;
2) Tekstyno sudarymas su galimybémis:
a) nuslatyti 7yma tekstyno elementui
(tekstui),
b) Klasifikuoti atskirus tekstyno tekstus pagal Zanrg
priskiriant jam tipa;

ivedant

paskyros

uzbaigtumo

3) Etaloninio tekstyno sudarymas, apimantis anaforos
objekty ir tipy Zymejimg tekste, parenkant anaforos tipa, su
galimybémis:

a) nustatyti uzbaigtumo Zyma,
b) atdaukti uzbaigtumo Zyma;
4) Anafom sprendimo jvertinimas, apimantis:
a)teksto, kuriam sudarytas  analory
eksportavimg tekstinio failo pavidalu,

etalonas,

140.Darbo paria irjos vac  T-juos
2D vaidzia 20savo
J0Gynybosmnistres 300
vardne A0 Gynybos minisrss ADudis
Merai 50juos
60 Kumediai 6-0patys
arinédami
ALGORITMO ANOTACWA

anaforos pirmtaky ir objekty. Todél yra tikslinga sukurti
nepriklausoma jranki, atitinkantj visus reikiamus kriterijus.

III. SPRENDIMAS

Sukurtasis jrankio prototipas ASAS 7 pav.” iSpildo
antrajame skyriuje apradytus kriterijus, i$skyrus skirlingy
anotacijy grafinj palyginima. [rankis §iuo metu yra tobulinamas
ir dar iais metais (2016 m.) &i funkcija atsiras. Siame skyriuje
pateiktos ASAS realizacijos ir veikimo detalés.

ASAS veikia vartotojo kompiuteryje su Windows operacine
sistema ir suteikia jos naudotojui galimybe sudaryti anafory
anotavimo etalonus ir juos palyginti su anafory sprendimo
sistemos rezultatais, i$vesdamas jvertinimo matus.

= X

ANOTAVIMO ETALONAS
Pimtakai /pasekejsi  Anaforos objktal
00 Darbo partja i jos vac B-jems

Pimtakal /passkéisl  Anaforos objekial
Viso anafony (T): 7

Vieo rasta anafony (F): 3

00D patia irjos vac 0-0jiems
10, Dasbo paitia i jos vac  1-0juos
2Dvaldfa 20
Teisingal atpalinty anafony (C): 2

NeatpaZinty anafony kiekis (E): 5

Hsamumas (R 29%
Tikslumas (P): 67%

Fete: 0.4
Nuorody dain. (RR). 0.17

b)teksto etaloninés anafory anotacijos eksportavima
JSON formatu tekstinio failo pavidalu,

¢) anafory sprendimo  sistemos  rezultaty,
tekstiniame faile JSON formatu, importavima,
d) jvertinimo rezullaty gavima — grafinj atvaizdavima ir
iverciy R, P, F, RR pateikimg;
§) ASAS parametry konfigiravimas, apimantis:
a) naujy anafory tipy ir jy kody sukiirimg ir semy tipy
(kody) redagavima,

pateikty

b) naujy teksto tipy sukarimg ir seny tipy redagavima,
¢) uzbaigtumo Zymos atdaukima.

B. Sprendimo jgyvendinimas

Prototipas ASAS suprogramuotas programavimo kalbg C#
Irankis internete prieinamas adresu http://asas.netseptyni.lt

ASAS yra iSleistas Microsoft OneClick Deployment
technologija. Naudojama Microsoft SQL Server duomeny baze.
Irankio duomeny bazé ir diegimo prieiga veikia tarnvbingje
stotyje, prie kurios jungiamasi su kliento dalimi, kuri yra
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idicgiama vartotojo kompiuteryje i$ dicgimo pricigos ., Z pav. .
Todel ASAS kliento dalis gali veikti tik tuomet, kai yra rysys
su tarnybinés stoties ASAS dalimi. ASAS, kiekvienakart pries
pradédamas darba (t. y. kai paleidziama kliento dalis vartotojo
kompiuteryje), tikrina ar néra isleistas atnaujinimas. Jei yra —
automatiskai atsinaujina.

Si diegimo schema suteikia daug privalumuy;

* Serverio dalies apkrova: apkraunamas tik SQL serveris,

nes visa programos logika vykdoma vartotoju
kompiuteriuose. Tai leidzia sutaupyti resursu techninei
irangai;

e Jokie duomenys néra saugomi vartotojy kompiuteriuose
(debesu technologija). todél jic yra vientisi ir visiems
pricinami vicnodi. Vartotojams nercikia rapintis del
atsarginiy duomeny kopiju. Naujiems vartotojams
prieiga prie duomeny gali buti suteikiama papras¢iausiai
sukuriant jiems paskyra, jgalinan¢ia naudotis jrankiu;

e YpaC paprastas jrankio diegimas, atliekamas vienu
diegimo failo paspaudimu jj paleidZiant;
Sios technologijos pagrindinis trikumas yra tai, kad jrankis
gali buti jdiegtas tik Windows operacinéje sistemoje su jdiegtu
ne Zemesniu nei 4.5 versijos . Vet karkasu.

Vartotojo kompiuteris .
DB serveris
art 3]
ua' }::’ l o _ _suses ;
aisgs oy T =t = = 3l arifact [
s | DBVS |
«artacts -
TCPP uses
ASAS.exe e .
= ! T artifacts 3
Lousg——ite— g ASAS_DB
“USPartifects () 1
| |prisijungimas.an
L ases|

=Y "
«artifacts 5)
Etalonu_sudaryma:

“
wartifacts |
e eimea |

2 pav. ASAS diegimo diagrama

C. Duomeny modelis

Duomeny mainams ir saugojimui naudojama bibliotcka
JSON.Net 8.0.2. Anotacijos yra irasomos JSON formatu
duomeny baz¢je siring tipo jrase. Pats tekstlas saugomas atskiru
string jraSu. Sukarus kiekviena tekstg. jam yra priskiriamas
unikalus identifikacinis numeris, kuris JSON turi bati
pateikiamas priekyje. ASAS § numerj naudoja teksto
identifikavimui importuojant anotacija. Tiek anafory pirmtakai,
tiek objektai yra saugomi dviem sveikais skai¢iais, kuriy
pirmasis nusako pradzios simboli tekste, o antrasis ilgj.
Anaforos tipo kodo i$saugojimas $iuo metu nejgyvendintas, nes
néra anafory kody klasifikacijos. Kadangi kodui vieta numatyta
i§ anksto, jo vietoje yra saugoma null reik§me. .3 pav.”
pateiktas teksto ir jo anotacijos grafinés vizualizacijos ASAS
programoje ir anotacijos JSON formatu tekstiniame faile,
pavyzdys.

Tomas néjo | mokykla. Jis sirgo. Mokytoja apie tai informuota nebuvo, todél ji sunerimo. Vaikai

visada privalo informuoti el. pastu.

cykla. 18 sirgo. Mokstoja apie tai informuot:

>, todél i sunermo

{"teksto_id":"1014""anaforos":[ {"pirmtakai":["0,5"], "objektai":[22.3"),"tipo_kodas"null}, {"pir

mtakai":["33.8"]. "objektai”:["76.2"]."tipo_kodas"null}]}
3 pav. Pavyzdinis tekstas ir jo grafiné bei JSON anotacijos.

D. ASAS veikimo aprasymas ir pagrindiniy funkcijy atlikimo
scenarijus

ASAS prie§ pateikdamas grafing sasajg vartotojui, pirma
automatiskai jungiasi prie diegimo tarnybinés stoties ir
patikrina, ar néra i§leisty atnaujinimy.

Jei ASAS negali uzmegzti rySio su diegimo ir duomeny
serveriu, ASAS paleidimas yra nutraukiamas ir parodomas
klaidos pranc8imas. UzZmezgus ry$j ir radus atnaujinimy —
ASAS automatiskai atsinaujina naujausiu leidimu. Atsinaujinus
ar neradus atnaujinimy, atidaromas autorizacijos langas,
kuriame reikia jvesti vartotojo vardy ir slaptazodj. Vartotojas
autorizuojasi savo paskyra ir pradeda darbg. Paskyros tipas gali
biiti dviejy tipy: tyréjas arba administratorius. Nuo to priklauso
pricinamy funkcijy sarasas. Tytéjo role dirbantis vartotojas gali
atlikti 1, 2, 3, 4 funkcijas. Administratorius — visas 5 funkcijas,
t. y. gali konfig@iruoti jrankio ASAS parametrus.

1. Funkcijos .,2. Tekstyno sudarymas“ scenarijus

e Varlotojas turi buti
administratoriaus role;

¢ Pagrindiniame lange pasirenkama ,Sukurti naujg
tekstg™ arba ,.Ikelti esamg teksta 18 tekstyno™;

¢ Pasirinkus naujo teksto kurima, rodomas tusc¢ias
teksto jvedimo langas ir kategorijos priskyrimo
meniu su neparinkta kategorija. Ikélus jau csama
tekstg, lange rodomas jkeltas tekstas, o meniu —
esama priskirta kategorija. Tol, kol tekstui néra
uzdéta Zyma baigtas”, laikoma, kad tekstas yra
nesukurtas ir dar gali bati redaguojamas:
papildomas, taisomas, keitiama kategorija, bet
negali biiti pradedamas anafory zymejimas
(anotavimo etalono sudarymas);

o  Tekstas papildytas gali buti dviem bidais: jvedant
tekstg rankiniu biidu arba jklijuojant klavisuy
kombinacija Ctrl + V;

e Sudarant nauja teksta arba, tolian tesiant jau
sukurto teksto redagavima, tekstas néra
i§saugomas tol, kol néra pasirenkama igsaugoti.
Teksta issaugant pirmakart (kuriant naujg tcksta),
privalo bati nustatyta teksto katcgorija. Pirmo
iSsaugojimo metu tekstas yra pridedamas i
tekstyng. Testinio redagavimo metu, teksto
kategorija gali biiti pakeista.

prisijunges tyréjo arba

I1. Funkcijos ,.3. Etaloninio tekstyno sudarymas” scenarijus

e Vartotojas turi biiti
administratoriaus role;

e Pagrindiniame lange pasirenkama .Jkelti esama
teksta 18 tekstyno™;

prisijunggs tyr¢jo arba
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o Tuomet pagrindiniame lange atsiranda galimybé
ikelti etalona, jei tekstas turi Zyma . baigtas™.

e Uzkrovus ectalons, sarasuose rodomos tekste
suzymétos anaforos. Anaforos taip pat yra
pateikiamos ir grafiskai skirtingomis spalvomis
atvaizduojant pirmtakus ir objektus;

e Tol. kol etalonui néra priskirta Zyma ,baigtas™,
etalono sudarymas gali buti pratgstas: trinamos jau
pazymétos anaforos ar paZy mimos naujos;

*  Sudarant etalona, anafory Zyméjimas ar korekcijos
néra i§saugomos tol, kol neparenkama issaugoti.

III.  Funkcijos
scenarijus

4. Anaforu sprendimo  jvertinimas™

* Varlolojas turi buti
administratoriaus role;

+ Pagrindiniame lange pasirenkama uzkrauti esama
teksty i§ tekstyno;

o Tuomet pagrindiniame lange atsiranda galimybé
uzkrauti etalong, jei tekstas turi Zymg ,baigtas™;

e Jei etalonas (uri Zyma baigtas®, galima
cksportuoti neanotuotg (eksta (ekstinio failo
pavidalu. Eksportuotas tekstas skirtas anafory
sprendimo sistemai anotuoti arba eksportuoti ji
kaip ctaloning anotacija;

* Anafory sprendimo jvertinimas atlickamas
importuojant  anafory sprendimo  anotacija.
Importavus automatiskai yra iSvedami jvertinimo
kriterijai. Laikoma, kad anafora sprendimo buvo
atpazinta, jei buvo atpazinti visi pirmtakai ir visi
objektai nesuklystant nei vienu simboliu.

prisijunges tyr¢jo arba

IV. Funkcijos ..5. ASAS parametry konfigiiravimas™
scenarijus

e Varlotojas turi buti
administratoriaus role;

e  Pasirenkamas nustatymy meniu;

+ Nustatymy meniy galima pridéti, iStrinti ar
redaguoti esamus anafory tipus, anafory kodus ir
teksty kategorijas ,, 4 pav. “.

prisijunges tyréjo arba

oy Nustatymai

Anafon tipai Teksty kategorios
Tipo kodas Tipo pavadinimas Kategorija
Aol Ivardiné Medicina
Naujienos
Politika
Teisé

Naujas tipas

4 pav. Nustatymy langas

ISVADOS IR ATEITIES DARBAI

Siame straipsnyjc buvo pristatytas lictuviy kalbos anafory
sprendimo analiz¢s ir jvertinimo prototipas ASAS. ASAS Siuo
metu, kiek Zinoma, yra vienintelis tam skirtas lietuviskas
jrankis.

Atlikta esamy jrankiu analizé parode, kad nei vienas i3 juy
neatitiko visy igkelty reikalavimy, todél buvo nuspresta sukurti

nauja nepriklausoma prototipa. Sukurtas prototipas atitinka 7 i§
8 jam iSkeltu pagrindiniy reikalavimy, bet Siuo metu yra
tobulinamas ir $iais metais (2016 m.) bus uzbaigtas.

Kadangi Siuo metu (2016 m. vasario mén.) lictuviy kalbos
anafory anotavimo tekstynai ir juy etalonai, naudojantis ASAS,
yra tik sudaringjami, nebuvo atliktas prototipo eksperimentas su
didesniais duomenu kickiais. D¢l to néra aiskus ASAS veikimo
stabilumas su didelémis duomenu apimtimis. Su mazais
duomenu kiekiais ASAS veiké be klaidy ir gavo (eisingus
imitacinio anafory sprendimo jvertinimo matus.

Siuo metu KTU Informacijos sistemy katedroje yra kuriami
automatiniai anafory sprendimai (projekto Semantika-LT tasa),
kuriy analizé galés biti atliekama naudojant ASA.

Tolimesniais darbais bus siekiama sudaryti automatinio
anafory sprendimo jvertinimo metodikg ir tobulinti jau sukurtg
jvertinimo ir analizés prototipa.
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