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Streszczenie

Artykut zawiera opis systemu pozwalajacego na kooperacyjng edycje stownika WordNet. W ramach
zrealizowanego projektu wykonano interaktywny interfejs uzytkownika w postaci aplikacji opartej na
bibliotece TouchGraph umozliwiajacy wizualng prace nad semantycznym stownikiem w $rodowisku
rozproszonym. Przedstawiony zostal sposob przeniesienia stownika z jego zrodtowej wersji
zorganizowanej na plikach do relacyjnej bazy danych i mozliwosci, jakie daje opracowana aplikacja
w zakresie zespotowej pracy nad stownikiem w $rodowisku internetowym. Omoéwiona zostata
rébwniez technologia, w ktorej projekt zostat zrealizowany oraz korzysci plyngce z przyjetych
rozwigzan ze szczegdlnym naciskiem na mozliwosci dalszego rozwoju projektu.

1. WSTEP

WordNet [1] jest leksykalng bazg danych jezyka angielskiego inspirowang
psycholingwistycznymi teoriami dotyczacymi organizacji danych jezykowych przez
cztowieka. Rozwijany jest od 1985 roku przez Cognitive Science Laboratory na
uniwersytecie w Princeton.

System WordNet rézni si¢ od budowy tradycyjnego stownika. Organizacja danych w
nim nie polega na liscie stow wraz z definicjami, lecz opiera si¢ na koncepcji znaczenia
reprezentowanego przez synset wraz z powigzaniami leksykalnymi i semantycznymi
miedzy nimi. Synset to pojgcie opisujace grupg znaczeniowa, do ktorej naleza stowa bedace
synonimami wraz z ich definicjg. Zbiér semantycznych zaleznoéci pomiedzy koncepcjami
ma na celu szczegdétowe objasnienie znaczenia danego i okreslenie jego kontekstu.
Semantyka leksykalna implementowana jest w WordNecie przez odwzorowanie miedzy
forma stowa, a jego znaczeniem. Jest to zwiazek wiele do wiele. Stowa majgce te same
znaczenia Sg synonimami. Te same stowa wchodzgce w sklad réznych synsetow sg
przypadkami polisemii (wieloznaczeniowosci).

Tematem niniejszej publikacji jest Projekt Wontougo® zrealizowany w katedrze
Architektury Systeméw Komputerowych, wydziatu ETI PG, ktorego celem jest utworzenie

! Nazwa pochodzi od stow ,,WordNet in TouchGraph.
2 Www. wontougo.org
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kooperacyjnego edytora dla sytemu WordNet z wykorzystaniem bibliotek pozwalajacych
na wizualizowa¢ grafy w interakcji z uzytkownikiem - TouchGraph [2].

2. CELE PROJEKTU

Wontougo jest aplikacja, ktorej celem jest umozliwienie przegladania i kooperacyjnej
edycji stownika WordNetu przy pomocy graficznego interfejsu. Realizacji projektu
przy$wiecaly nastepujace cele:

1. zaprojektowanie obiektowego modelu danych opartego na bazie danych systemu

WordNet oraz metod utrwalania i przechowywania obiektow modelu.

2. zaprojektowanie kontenera do sktadowania kontekstowych danych i opracowanie
warstwy logiki biznesowej umozliwiajacej odczyt danych z bazy WordNet i ich
konwersje na obiekty modelu,

3. opracowanie graficznego interfejsu uzytkownika, umozliwiajgcego przejrzysta
prezentacj¢ danych i dokonywanie operacji zwigzanych z edycja stownika,

4. zaadaptowanie aplikacji do warunkow i ograniczen §rodowiska rozproszonego.

3. ARCHITEKTURA SYSTEMU

System Wontougo zostal napisany w jezyku Java. Architekture oparto o technologie
Java Enterprise Edition w wersji 5.0[3]. Projekt modelu dziedziny (domain model) zostat
zaimplementowany w postaci komponentéw encyjnych Enterprise Java Beans w wersji 3.0.
Obiekty modelu, sa w wyniku mapowania obiektowo-relacyjnego zamieniane na krotki
relacyjnej bazy danych SQL, ktéorymi zarzadza¢ moze dowolny system zarzgdzania baza
danych. Istniejgca implementacja oparta zostala o baz¢ danych MySQL. Cata logika
zwigzana z operacjami odczytu i zapisu obiektow dziedziny znajduje si¢ w pojedynczym
komponencie sesyjnym EJB. Komponent ten udostgpnia dwa interfejsy: lokalny oraz
zdalny, ktore moga by¢ wykorzystywane przez inne systemy. Stworzony graficzny interfejs
uzytkownika jest przyktadem wykorzystania takiego zewngtrznego Systemu — niezaleznej
aplikacji operujacej poprzez udostepniony interfejs na modelu dziedziny dotagczonym do
systemu w formie biblioteki.

Wykorzystana technologia pozwolita na implementacj¢ modelu dziedziny w postaci
,»lekkich” komponentéw POJO (plain old java objects). Dodatkowo, cata logika zwigzana z
Hutrwalaniem” obiektow modelu (persistence) i zarzadzaniem transakcjami (transaction
management) obstugiwana jest przez kontener, wewnatrz ktoérego uruchamiana jest
aplikacja. W przypadku tym moze by¢ to dowolny serwer aplikacji zgodny ze standardem
JEEE 5.0. Dzieki takiemu podejsciu system posiada zwartg i modyfikowalng architekture.

3.1 Model dziedziny

System WordNet w swojej zrodlowej wersji oparty jest na plikach tekstowych. W
formie tej nie nadaje sie on do kooperacyjnej pracy, dlatego konieczna byla jego konwersja
na model obiektowy, a nastgpnie wykonany zostat jego eksport do relacyjnej bazy danych.
Przeprowadzona konwersja odbyta si¢ w dwoch etapach:

1. odczytaniu wszystkich krotek z plikow tekstowych i stworzeniu na ich podstawie

odpowiednich obiektow modelu dziedziny zaprojektowanego dla systemu
Wontougo, (rys. 1)
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2.

wyeksportowaniu utworzonego w ten sposdéb modelu do schematu SQL, ktéry
nastepnie zapisany zostat do relacyjnej bazy danych. (rys. 2)

<<enumeration>>
LexicalRelationType

TANTONYM: LexicalRelationType

+type |+CLASS MEMBER: LexicalRelationType
+PARTICIPLE: lLexicalRelationType

+HAS PARTICIPLE: LexicalRelationType
+PERTAINS TO: LexicalRelationType

+DERIVED FROM: LexicalRelationType
+DERTVATIOMAL MORPHOLOGY: lexicalRelationType
+VERB GROUP MEMBER: lexicalRelationType

LexicalRelation

+source +target
1|+id: Long

1
+version: Long

<<enumerations>
SynsetType

+MOUN: SynsetType

+VERB: SynsetType

+ADJECTIVE: SynsetType
+ADJECTIVE SATELITE: SynsetType

1 1

+ADVERB ansetTige
+iype

Sense <<enumeration>>
Synset

+senses SemanticRelationType

+id: Long b————<>liid: Long

+lemna: String +gloss: String +INSTANCE OF: SemanticRelationType

+version: Long | iversion: Long HAS_TNSTANCE: SemanticRelationType

1 1 +HYPERNYM: SemanticRelationType
+HYPONYM: SemanticRelationType
+EMTATLMENT: SemanticRelationType
+SIMILARTTY: SemanticRelationType
+MEMBER_MERONYM: SemanticRelationType
+MEMBER_HOL ONYM: SemanticRelationType
+PART_MERONYM: SemanticRelationType
+PART_HOLONYM: SemanticRelationType
+SUBSTANCE MERONYM: SemanticRelationType
+SUBSTANCE_HOLONYM: SemanticRelationType

SemanticRelation
+source +target

T[+id: Long T +CLASS_MEMBER: SemanticRelationType
+version: Long +CAUSE: SemanticRelationType
+type +ATTRIBUTE: SemanticRelationType

Rys.1. Model obiektowy struktury WordNetu.

Model dziedziny systemu Wontougo zawezony zostal do podstawowych powigzan
odzwierciedlajgcych strukture bazy WordNet. Sktadaja sie na niego cztery podstawowe

encje:

1.

2.

4,

Synset — znaczenie (zbior wyrazow bliskoznacznych opisujacych pewna
koncepcje),

Sense — sens (powigzanie mi¢dzy konkretnym wyrazem a jego znaczeniem),
LexicalRelation — zwiazek leksykalny (powigzanie mi¢dzy konkretnymi sensami
danego stowa),

SemanticRelation — zwiazek semantyczny (powiazanie mi¢dzy synsetami).

Model ten w wyniku przeksztatcenia obiektowo-relacyjnego, mapowany jest na model
relacyjnej bazy danych przedstawiony na diagramie ERD (Rys. 2).
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Rys.2. Model relacyjnej bazy danych.

3.3 Funkcjonalno$¢ systemu Wontougo

System Wontougo udostepnia nastepujgce podstawowe operacje na stowniku:
1. wyszukiwanie sensow danego stowa,
2. wyszukiwanie zwigzkéw wedlug typu oraz synsetu lub slowa zwigzanego
okreslong relacja,
3. dodawanie, usuwanie, edycja synsetu,
4. dodawanie, usuwanie, edycja sensu,
5. dodawanie, usuwanie, edycja wybranego powigzania.

Kooperacyjne podejscie do edycji leksykalnych danych pocigga za soba konieczno$é
wykonywania wszystkich dziatan edycyjnych przy uzyciu transakcji w celu zabezpieczenia
bazy danych przed utrata integralnosci. Zrealizowane zostato ono przez tzw. blokowanie
optymistyczne oparte na liczniku wersji. Technika ta polega na opatrzeniu kazdej encji w
bazie danych numerem wersji. Numer ten jest inkrementowany przy kazdym udanym
zapisie obiektu. Z kolei przed zapisem wykonywany jest test zgodno$ci numeru wersji
krotki w bazie danych z aktualnym z numerem wersji zapisywanej instancji obiektu. Jezeli
numery te nie zgadzajg sie — transakcja zostaje wycofana.

4. INTERAKTYWNA WIZUALIZACJA
Do prezentacji graficznej stownika wykorzystana zostata biblioteka TouchGraph [7].

Daje ona mozliwo$¢ zaprezentowania stownika w formie grafu, ktérego weztami sa stowa i
synsety, a krawedziami powigzania leksykalne i semantyczne. Dzigki wykorzystaniu tej
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biblioteki uzytkownik dostaje mozliwo$¢ poruszania si¢ po stowniku w przyjemnej i
przejrzystej formie.

Przegladanie stownika rozpoczyna si¢ w momencie podania przez uzytkownika
interesujacego go stowa (lemma). Dla podanej frazy, system odnajduje wszystkie
skojarzone z nig znaczenia (synsety) i pozwala okresli¢, od ktorego z nich ma si¢ rozpoczaé
przegladanie stownika.

Uzytkownik aplikacji ma mozliwos$¢ przegladania kolejnych weztow grafu. Klikniecie
wezta, pozwala na ogladniecie synsetow i stow powigzanych z wybranym weztem. Przy
rozwijaniu kolejnych weztow, obiekty lezace w pewnej odlegtosci od aktualnie wybranego
wezta sg usuwane. Ma to na celu zwigkszenie czytelnosci grafu. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku przegladania bardzo bogato powiazanych fragmentow stownika. Diugos¢
sciezki (hopow) miedzy wybranym weztem, a dowolnym innym wizualizowanym jest
parametryzowana podczas przegladania grafu.

ntougo z.. Weord Net In Touch Graph Project B =T |

Mumber of haps:

Search

\_FI

Lexical Relations:

i

[¥ class member
[ additional information

¥ participle

i

[+ pertains to

[ werb group

Semantic Relations

i

[ has instance
¥ hypernym
[¥ hyponym

i

[ similarity

[noun] = v

[ substance meronym
[¥ substance holorym
[ part meronym

[# part holonym

i

[V cause

i

Rys.3. Interfejs uzytkownika Wontougo wizualizujacy koncepcje ,,wheel”

Druga funkcjonalno$cig pozwalajacg ograniczy¢ ilo$¢ informacji wyswietlanych na
ekranie, jest dobor powigzan (leksykalnych badz semantycznych), ktéore maja by¢
wyS$wietlane w prezentowanym grafie.

Dla zwigkszenia czytelnosci, kazdy rodzaj powigzania Oznaczony zostal innym
kolorem - ufatwia to szybka identyfikacje typu relacji. W przypadku niejasnosci
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uzytkownik moze klikna¢ lewym klawiszem myszy na powiazaniu, uzyskujac w ten sposob
podpowiedz zawierajaca typ relacji.

4.1 Poruszanie si¢ po grafie

Poruszanie si¢ po grafie zostato zaplanowane w taki sposob, aby przegladany w danej
chwili obszar stownika byt jak najbardziej aktualny, zagadnienie to jest kluczowe w
kontekscie pracy kooperacyjnej, gdzie informacja moze zosta¢ zmieniona w dowolnym
momencie. Ponizej przedstawiono algorytm zapewniajacy aktualno$¢ informacji
wyswietlanych w grafie, w obrebie przegladanego obszaru. W opisie przyjeto, ze wskazany
wezel jest weztem $K$. Biezacy wezel w grafie, ten, ktory byt zaznaczony zaraz przed
wyborem, to wezet $BS.

1. wez wezet K
2. usun wszystkie wezly wychodzace ,,w przod” od wezta K, czyli te, dla ktorych
wszystkie drogi do wezta B prowadza przez wezet K,
3. z pozostatych wezldw usun te wszystkie wezty, ktore sa oddalone o wiecej niz
podana liczba hopow,
4. odswiez wezet K odczytujac jego zawartos$é z bazy danych
a. jezeli wybrane stowo lub synset juz nie istnieje (wybrany wezet mogh
zosta¢ usunigty rownolegle przez innego uzytkownika), poinformuj
uzytkownika, ze wezet juz nie istnieje. Tu algorytm rozwijajacy wezet
konczy sie.
b. jezeli wybrane stowo lub synset istnieje, pobierz je na nowo z bazy
danych, utworz odpowiedni wezet i wstaw do grafu. Wstawiony wezet
nazwijmy K.
5. pobierz wezty w otoczeniu wezta K
a. dla stowa pobierz stowa w relacji(ach) wybranej(ych) przez uzytkownika,
b. dla synsetu, pobierz synsety w zwigzku(ach) wybranej(ych) przez
uzytkownika,
6. dotacz pobrane wezly do grafu i potacz je odpowiednimi powigzaniami z weztem
K’. Dodatkowo, jezeli wezet K jest
a. stowem — wyswietl dla niego synset w osobnym wezle,
b. synsetem — wySwietl wszystkie zwigzane z nim stowa w osobnych
wezlach,
Zastrzezenie: jezeli dodawany wezet juz istnieje w grafie i nie jest potaczony
z weztem K’ zadng krawedzia, dodaj tylko odpowiednia krawedz miedzy
wezlem K, a weztem istniejagcym. Mechanizm ten pozwala na pokazanie
zawsze aktualnych powiazan miedzy weztem K (K°), a wezlami z jego
bezposredniego otoczenia.

7. sprawdz potaczenia wezta K’ z weztami, ktore wczesniej byly polaczone
bezposrednio z wezlem K. Jezeli zadne potaczenie nie istnieje, oznacza to, ze
wszystkie potaczenia zostaly usunigte (przez innego uzytkownika) i fragment
grafu wychodzacy od weztéw polagczonych wezesniej z weztem K nie powinien
by¢ dtuzej wyswietlany — usun ten fragment z grafu,

8. zapamigtaj wezet K jako biezacy (B := K').
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4.2 Optymalizacja rysowania wezléw

Wykorzystana wersja biblioteki TouchGraph (1.22) pozwala na wysSwietlanie opisow
weztdéw w jednej linii. W zwigzku ze znaczng dlugoscia opisow wigkszosci synsetow,
konieczne bylo wprowadzenie dzielenia linii. Wprowadzona optymalizacja polega na
ograniczeniu liczby generowania obrazéw weztow z zawinigtymi liniami. Raz
wygenerowany obraz jest buforowany i wykorzystywany do czasu, gdy konieczne jest
odswiezenie obrazu wezta. Od$wiezenie obrazu wezla staje si¢ konieczne w momencie, gdy
uzytkownik najedzie wskaznikiem myszy nad wezet. W sytuacji takiej w wezle zmienia si¢
kolor tta i wegzel musi zostaé przerysowany.

5. KOOPERACYJNA FUNKCJONALNOSC

Edytor Wontougo pozwala na wykonywanie nast¢pujacych operacji w rozproszonym
srodowisku:
1. dlasynsetu:

a. utworzenie nowego — polega na dodaniu do stownika nowego synsetu
wraz z opisem, typem synsetu oraz pierwszym slowem nalezacym do
niego,

b. dopisanie nowego stowa,

c. dopisanie howego powigzania semantycznego z innym synsetem — polega
na podaniu lemmy? (frazy badz stowa), z ktorego synsetem ma zostac
utworzony zwiazek; dla podanej lemmy odszukiwane sg stowa oraz opis
ich znaczenia (pobierany z synsetdw skojarzonych ze znalezionymi
stowami); uzytkownik wybiera synset, z ktorym chce utworzyc
powiazanie; na koncu okresla typ relacji,

d. edycja opisu,

e. edycjatypu,

f.  usuniecie,

2. dla stowa:

a. edycjalemmy,

b. dopisanie nowego powigzania leksykalnego z innym stowem — polega na
podaniu lemmy stowa, z ktorym ma zosta¢ utworzony zwigzek; dla
podanej lemmy odszukiwane sg stowa oraz opis ich znaczenia (pobierany
z synsetow skojarzonych ze znalezionymi stowami); uzytkownik wybiera
stowo, z ktorym chce utworzy¢ powigzanie; na koncu okresla typ relacji,

C. usunigcie.

Edycja stownika z poziomu grafu odbywa si¢ za pomocg menu kontekstowego
dostepnego pod prawym Kklawiszem myszy. Klikniecie na stowie, synsecie, badz pustym
obszarze grafu, dostaje odpowiednie opcje do wyboru.

Zmiany wprowadzane w aplikacji uzytkownika sa od razu utrwalane w bazie danych.
Dzigki temu staja si¢ widoczne dla innych uzytkownikow stownika. O aktualnosc¢
wyswietlanych danych dba mechanizm od$wiezania weztow, opisany w punkcie 4.1.

% Lemma to jedno ze stéw uzywanych do opisu synsetu, przedstawione w postaci
kanonicznej - podstawowej formie wyrazu.
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W aplikacji klienckiej wykrywane sa zmiany wprowadzane przez dwoch
uzytkownikdw jednoczeénie na tym samym elemencie stownika. W obecnej implementacji
systemu, uzytkownik zatwierdzajacy zmian¢ pozniej od uzytkownika rownolegle
edytujacego ten sam element zostaje poinformowany o niemozliwo$ci zatwierdzenia
zmiany.

6. DALSZY ROZWOJ SYSTEMU

W ramach dalszej pracy nad systemem przewidziano wymienione ponizej mozliwosci

rozwoju.

1. Elastyczne laczenie zmian zatwierdzonych przez uzytkownikéw w przypadku
rownoczesnej edycji jednego elementu stownika.

2. Wprowadzenie rejestrowania uzytkownikow edytujacych baze slownika oraz
polaczenie wprowadzanych zmian z kontami ich wiascicieli.

3. Umozliwienie korzystania z wielu réznych stownikow — dla réznych jezykow.

4. Wprowadzenie wersji jezykowych aplikacji klienckiej — zorganizowanie
wszystkich napisow w formie zasobu i dodanie thumaczenia.

5. Kooperacyjna praca wymaga rozwigzywania konfliktow powstajacych podczas
pracy na wspélnych danych, implementacjach chwili obecnej przyjeto regule, ze
zatwierdzane sg zmiany uzytkownika, ktory pierwszy dokonal edycji. W
przysztych implementacjach planowane jest dopisanie rozszerzenia mechanizmu
pozwalajgce na taczenie wprowadzonych zmian.
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WONTOUGO - COOPERATIVE WORDNET EDITOR

Summary

The article describes system for creating cooperative approach for editing WordNet dictionary in web
environment. System provides interactive user interface for visualization semantic relations between
dictionary elements. The article presents the way for transferring native WordNet files into relative
database structures as well as the editorial capabilities of the client application. The production
technology was also described together with profits of chosen solutions underlining future
development capabilities.
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