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Формат выходного представления корпуса

С.А.Шаров (sharoff@aha.ru)

Данный текст формулирует первую версию требований на выходной формат корпуса. Представление основано на TEI с необходимыми расширениями. Кроме того, описаны способы разметки специальных случаев в рамках средств TEI и проведено сравнение с существующими стандартами разметки корпусов.

1. Спецификация предлагаемого формата

1.1. Общие принципы разметки

Формат корпуса Русского Стандарта основан на TEI, поскольку этот стандарт обеспечивает разумный баланс между потенциальной общностью модели и простотой реализации большинства случаев. Кроме того, в TEI присутствует большое количество средств для представления метаинформации о текстах, входящих в состав корпуса, а именно, автор, название, время создания, жанровая характеристика текста, данные о его длине, ответственных за разрешение неоднозначности разных видов, источник получения текста и т.д. Наконец, он используется во многих других проектах и можно будет использовать существующие средства, предназначенные для работы с этим форматом, например, http://www.rvb.ru.

Во всех случаях мы стремимся сохранить иерархию TEI, но ненужные элементы на одном уровне можно опускать. Например, для документа TEI позволяет определять историю его модификации. Если кто-то захочет такую информацию (файл был обработан парсером 01/01/2003, неоднозначность была разрешена Ивановым 02/01/2003), то пусть вносит ее в элемент <revisionDesc>, но можно на <revisionDesc> внимания не обращать (это относится к тегам, описанным в разделах 1.2 и 1.3, может быть 1.5, но 1.4, морфологическую информацию, надо кодировать максимально полно).

Любой элемент, на который имеет смысл сослаться, должен иметь идентифицирующий атрибут id. Разумной представляется обязательное наличие идентификатора у документа, предложений и слов, в то время как идентификаторы групп, абзацев и глав вставляются при необходимости. Идентификатор строится с помощью наследования идентифицирующего атрибута объемлющего элемента: предложение наследует id документа, слово наследует id предложения. Кроме идентификаторов TEI допускает неуникальную нумерацию.  Любой элемент может иметь целочисленный атрибут n, который позволяет выделить его среди подобных (нумерация может начинаться заново, например, для подзначений у словарных статей в словаре). 

При разметке текста следует стремиться сохранить исходный текст за пределами тэгов, чтобы при удалении всех тэгов оставался простой неразмеченный текст. Кодировка русских букв остается Windows-1251, переход на Unicode (точнее UTF-8) малооправдан, но если потребуется, сделаем это одним движением руки.

Спецификация стандарта состоит из выбора тэгов для кодирования метаинформации (1.2), кодирования информации о структуре текста (1.3), кодирования морфологической информации на уровне слова (1.4) и кодирования синтаксических отношений (1.5). 

1.2. Кодирование метаинформации

Метаинформация обо всех документах представлена в отдельном файле с целью удобства выбора подмножества корпуса по определенным признакам. Формат метаописания описан в Главе 5 (Sperberg-McQueen, Burnard, 2001).

Тэг метаописания документа <teiHeader> имеет следующие атрибуты:

1. id—уникальный идентификатор документа в корпусе (сейчас он соответствует имени файла без расширения; учитывая, что он составляет основу для идентификаторов слов и предложений, можно его сократить до уникального короткого имени);

2. target—имя файла, в котором находится документ;
3. type='text'—тип описания, у нас всегда "text", могут быть описания групп документов;
lang='ru'—язык, на котором написан документ, у нас всегда "ru", в TEI используется указание языка по стандарту ISO 639 (атрибут lang задает значение по умолчанию. Это значение может быть переопределено для отдельного предложения или слова, если в русский текст включен фрагмент на другом языке, в TEI предусмотрен также тэг <foreign> для иноязыных вставок);

Метаописание документа состоит из следующих групп элементов:

4. <fileDesc>—информация о тексте документа;
5. <profileDesc>—информация о жанре документа;
6. <encodingDesc>—информация о структуре разметки документа (либо ссылка на стандартную);
7. <revisionDesc>—информация об истории модификации документа;

Кроме <fileDesc> нам может быть полезен <profileDesc>, который содержит информацию об общем классе документа, например, художественная литература, публицистика, устная речь и т.п. Система кодирования <profileDesc> должна быть разработана при необходимости.

Описание файла <fileDesc> состоит из следующих элементов

8. <titleStmt>—библиографическая информация о тексте;
9. <publicationStmt>—библиографическая информация об издании;
10. <sourceDesc>—информация об источнике, из которого получена электронная версия документа;

Библиографическая информация <titleStmt> включает элементы

11. <title>—название;
12. <author>—автор;
13. <date>—дата создания оригинального документа;
14. <extent>—размер документа в некоторых условных единицах (их типология может быть задана в атрибуте type, но для нас естественно считать в словах; надо сформулировать правила для подсчета слов, например, можно считать словом последовательность символов от пробела до пробела, можно наоборот только последовательности букв из кирилицы-латиницы, можно только из кириллицы, можно считать многословные, например, так как, как-нибудь, Нью-Йорк, друг друга за одно слово; учитывая, что корпус оценивается, в том числе и по длине в словах, требуется точное указание параметра);
15. <sponsor>—удобный элемент, в котором мы можем сослаться на соответствующего спонсора (TEI задает еще элемент <funder>, который непонятно чем отличается);
16. <respStmt>—информация о человеке/людях, внесших интеллектуальный вклад в создание данного электронного документа (не авторы и спонсоры);

<respStmt> задает информацию с помощью элементов <name> и <resp> для указания природы интеллектуального вклада, в нашем случае мы можем вносить сюда ответственных за ручную разметку документа.

В <fileDesc> может входить любая другая информация (ISBN, УДК, копирайт, документ из серии, перевод с другого языка, устная речь определенных участников, записанная с помощью указанного оборудования, и т.п.), которая  может быть включена при необходимости (см. соотв. теги TEI). 

1.3. Кодирование структуры текста

Структура документа TEI описана в Главе 7 (Sperberg-McQueen, Burnard, 2001). Достаточное для нас приближение к стандарту:

<text><body> текст

<div> раздел (вероятнее всего глава)

<p> абзац

<s> предложение

<cl> клауза

<phr> группа

<w> слово

<ana> анализ слова

</ana>

</w>

</phr>

</cl>

</s>

</p>

</div>

</body></text>

Элемент верхнего уровня в TEI <text> может содержать три типа элементов <front>, <body> и <back>, хотя для нас нужен только <body>, мы будем лепить <text><body> для совместимости. 

Элементы, помеченные в схеме курсивом: факультативны. 
В отличие от HTML, где заголовки обозначены уровнем текста <h1>,  <h2>, <h3>, за которыми следует обычный текст, в TEI кодируются разделы, которые могут иметь заголовки (<head>) и текст (последовательность абзацев <p>). Разделы могут вкладываться:

  <div0 type="part" n="1">

    <div1 type="chapter" n="1">

      <head>Etymology</head>

      <p>...
Нужно ли нам вставлять такую разметку? С одной стороны, в корпусе она не нужна, но, с другой, у нас все равно остаются заголовки HTML, конвертировать которые в TEI проблемы не представляет. 
Второй уровень кодирования структуры: абзацы (<p>), которые важно сохранить для разных целей, но они представлены как в TEI также как и в HTML.

Последний уровень структурной разметки: предложение (<s>), которое имеет обязательный идентификатор id (он построен как идентификатор документа, за которым после точки следует порядковый номер предложения в документе). Предложение состоит из слов <w> и либо 1) завершается словом, соответствующим знаку препинания <w>.</w>, либо 2) символьным элементом <c>.<c>, 3) специальным элементом, обозначающим тип предложения <sentend>.</sentend>. См. дискуссию в Главе 6 (Sperberg-McQueen, Burnard, 2001). Как решим мы? Кроме того, кто и как определяет границу предложения в сложных случаях, например, для титулов, инициалов, сокращений, междометий и т.п.?

1.4. Кодирование морфологической информации

1.4.1. Основные принципы морфологической разметки

Единицей морфологической разметки является слово (<w>), которое имеет обязательный идентификатор id (он построен как идентификатор предложения, за которым после точки следует порядковый номер слова в предложении, возможна другая ситуация, когда идентификаторы предложений и слов независимы). Идентификатор слова нужен для возможности позиционирования на это слово при поиске и для задания многословных комплексов с помощью тэга <span>, см. ниже. Предложенные способы описания морфологической разметки заимствованы из глав 15 и 16 (Sperberg-McQueen, Burnard, 2001).

Для обеспечения возможности восстановления текста после удаления разметки, исходная форма, употребленная в тексте, записывается после тэга <w>. Если присутствует авторская особенность орфографии оригинала, ее можно оставить после тэга, дополнительно отразить в атрибуте note: <w note='!'>, но не в морфологическом анализе (см. ниже). 
Кроме того, для удобства просмотра полного контекста для фрагмента найденного текста, исходные файлы сохраняются в простом HTML формате без дополнительного форматирования за исключением <a> тэгов:

<a name="nashi.288"> В конце нашей улицы за рынком был глубокий овраг. </a>
Конкордансер в результате может порождать HTML файл, строки которого ссылаются на позицию соответствующих предложений в тексте.

1.4.2. Тэг морфологического анализа <ana>
Морфологический разбор слова записан в элементе <ana>, у которого есть атрибуты:

17. lemma—словарная форма в нижнем регистре, имя атрибута оставлено для совместимости с TEI (предлагалось lex, но я не вижу принципиальной разницы);

18. POS—часть речи;

19. feats—морфологические признаки;

20. certainty—вероятность анализа (от 0 до 1), важнее не точное значение, а баланс между несколькими возможными разборами.
Каждое слово может иметь одновременно несколько параллельных разборов, представленных в последовательности элементов <ana>. После ручного разрешения неоднозначности в формате парсера, в выходном представлении остается обычно только один разбор. 

Однако в случае автоматического разбора оставшаяся неоднозначность сохраняется. Возможно автоматическое снятие неоднозначности для заведомо маловероятных разборов, например, миро для мира, а также ли, вон в качестве существительных, для фамилий Жуков, Петухов и стран Германия, Франция с большой буквы и т.п. (см. существующее снятие омонимии в моем фильтре). C субстантивированными прилагательными может помочь синтаксический анализ, если он хотя бы обозначит, что является главным словом в именной группе. 

Открытым также остается вопрос о размере и значимости неоднозначности между похожими существительными мужского и женского рода и ее снятии по синтаксическим признакам: компонент/компонента, метод/метода, а также гном/гнома, пар/пара, спин/спина, здесь же глава, пьяница.

Неоднозначность, не влияющая на выбор леммы и части речи записывается в атрибуте feats, например, 

<w id="xxx1">армейских<ana lemma="армейский" POS="П" feats="мн,рд; мн,вн; мн,пр"/></w>
В противном случае, она записана двумя вариантами анализа:

<w id="xxx2">вдоль<ana lemma="вдоль" POS="ПРЕДЛ" certainty="0.7"/>

<ana lemma="вдоль" POS="Н" certainty="0.3"/></w>
Как видим, если значение атрибута feats не задано, он не выводится (это общее правило для всех атрибутов). 
Для списка морфологических признаков могут быть два решения. Мы можем не разделять признаков леммы и лексемы, например, записывать в атрибуте feats и род существительных и падеж. А можно предусмотреть два атрибута feats для переменных морфологических признаков и lexfeats для признаков лексемы. Я сторонник первого решения. При задании запросов не нужно будет думать о том, какой это признак. Ведь проблемы есть даже с частеречной информацией, которую мы договорились отделить от других признаков, в частности, пользователю надо помнить то решение, которое приняли мы или сам парсер Диалинга, например,  для имен или plur.tant. он записывает признак числа в поле лексических признаков: 
Филипп{Филипп=С,мр,имя,ед,од,=им,}

ножницы{ножницы=С,мн,=вн,}

Разумно переводить это в:

<w>Филипп<ana lemma="Филипп" pos="noun" feats="мр,имя,ед,од,им"/></w>

<w>ножницы<ana lemma="ножницы" pos="noun" feats="мн,вн"/></w>

По атрибуту POS: вопросом, требующим решения, является выбор между латинскими и русскими названиями частей речи.

По выводу многозначности существительных типа сапоги, сигареты, усы, для которых у Зализняка предусмотрены исходные формы и единственного, и множественного числа, мне кажется, что стóит всё сводить к единственному числу, кроме случаев типа деньги, стихи, у которых единственное число бывает крайне редко (Диалинг выдает возможные деньга, стих). Кроме того, есть случаи различных лексем: очко/очки, трус/трусы. Есть также промежуточные случаи типа погоны—единственное число используется редко, но возможно.

1.4.3. Конкретные случаи, отраженные в прошлой инструкции

Для семантического комментария (лист, мир, свет) можно использовать тэг <interp> (интерпретация):

На белом свете: <w id="xxx1">свете<ana lemma="свет"/><interp value="мир"/></w>.
Для лексикосемантической разметки можно использовать тэг catref, который используется для ссылки на элементы отдельно заданной таксономии, например:

Убью, собаку: <w id="xxx1">собаку<ana lemma="собака"/><catref target="person offence"/></w>.
Два вида орфографических особенностей оригинала (нестандартные формы и авторские особенности) можно отразить в атрибуте note: 

Три  дни: <w id="xxx1" note="*">дни<ana lemma="день"/></w>.
Дэвушка: <w id="xxx2" note="!">дэвушка<ana lemma="девушка"/></w>.
Ударение можно также указывать в примечании, но, поскольку апостроф в значении атрибута невозможен, стоит использовать подчеркивание сразу после ударной гласной.

Надо отдельно разбираться с предсказаниями (сгенерированными вариантами). Для этого можно использовать еще один знак в примечании:

Тифлис: <w note='?'>Тифлис<ana lemma="тифлис"/></w>.
1.4.4. Разметка устойчивых словосочетаний

Для записи устойчивых словосочетаний возможны два решения: объединять их в одном слове и атрибуте леммы:

<w id="xxx1">потому что<ana lemma="потому что" POS="СОЮЗ"/></w>
Либо писать последовательность элементов <w>, а после них использовать элемент <span>, у которого могут быть атрибуты: from и to.

<w id="xxx1">потому<ana lemma="потому" POS="Н"/></w>

<w id="xxx2">что<ana lemma="что" POS="СОЮЗ"/></w>

<span from="xxx1" to="xxx2" >

<ana lemma=" потому что" POS="СОЮЗ"/>

</span>
Для многих словосочетаний такие признаки можно ставить автоматически. В BNC использовалась вторая модель несмотря на то, что их парсер (CLAWS) объединял конструкции типа as well as в одно слово, частям которого никакой частеречной информации приписано не было (в результате они порождали искусственные части речи для частей сложных слов). Причина связана с удобством пользования корпусом: мы не можем быть уверены какое слово представлено как многословное в корпусе, поэтому часто непонятно искать doubt или no doubt. Кроме того, в случае статистического анализа корпуса no не окажется коллокацией для doubt. Наконец, уверенность в объединении двух слов в одно может варьироваться, например, терминологические словосочетания скорее всего не должны объединяться, но если объединение двух слов представлено в корпусе не жестко внутри леммы, а мягко, как дополнительная разметка, то это ничему не помешает.

1.5. Кодирование синтаксических отношений

1.5.1. Общие принципы

Стандартные тэги TEI для синтаксических отношений:

21. <cl>—клауза, для кодирования сложносочиненных и подчиненных предложений, у нее есть два атрибута type, задающий ее синтаксические признаки, и function, задающий ее функцию;
22. <phr>—группа, для именных и предложных групп; аналогично атрибут type задает ее тип (именная или предложная, кажется, что ), и function задает ее функцию.
Для представления в терминах зависимостей можно предусмотреть специальные тэги, например, <depc>, который имеет атрибуты function и target, последний ссылается на идентификатор слова в предложении.

1.5.2. Типы синтаксических отношений

Перед построением ТЗ надо разобраться с тэгами выдаваемыми Диалингом и нашими потенциальными желаниями.

2. Существующие стандарты разметки корпусов

Можно выделить три основных способа разметки текста лингвистической информацией:

23. простое добавление: за каждым словом следует краткое описание его признаков, например, gives_VVZ, где код VVZ означает, что это третье лицо ед.ч. (Z) значимого глагола (VV);

24. таблица: в каждом столбце записывается определенный морфосинтаксический признак, например, из SUSANNE:

N12:0510g - PPHS1m
He
he

N12:0510h - VVDv
studied study

N12:0510i - AT
the
the

N12:0510j - NN1c
problem problem

N12:0510k - IF
for
for

N12:0510m - DD221
a
a

N12:0510n - DD222
few
few

N12:0510p - NNT2
seconds
second

25. язык разметки: существует набор средств для записи лингвистической информации, оформленный в виде языка.
Последний способ наиболее популярен, но набор языков для разметки текстов достаточно широк. Например, язык записи PennTreebank  основан на хранении деревьев в виде LISP-списков:

(S
(NP-SB (PPH-HD He))


(VP-OC (VVD-HD studied)


 (NP-DO (ART-ND the) (NN-HD problem))...

Язык COCOA (широко используемый в разных ранних корпусах и OCP, Oxford Concordance Program) описывает атрибуты и их значения в угловых скобках, например, <L go><POS VVZ>went.
Большинство современных языков разметки основано на SGML/XML, поскольку этот язык обеспечивает возможность явного документирования набора атрибутов и разделяет разметку структуры документа, его содержания и представления пользователю. 

Вместе с тем, стандарты для работы с XML корпусами еще не сложились. Существующие корпуса, лингвистическая разметка которых основана на SGML/XML, используют самые разные способы кодирования. Например BNC использует CDIF, основанный на TEI; American National Corpus и Croatian National Corpus используют XCES; ICE (International Corpus of English), Czech National Corpus и Hungarian National Corpus используют TEI (см. примеры ниже). 

Среди конкурирующих друг с другом стандартов, наиболее значимыми являются: EAGLES (European Advisory Group on Language Engineering Standards), TEI (Text Encoding for Interchange), и XCES (XML Corpus Encoding Standard).  TEI определяет основные соглашения по электронному представлению содержания для текстов различных видов, включая и лингвистическую разметку, хотя он не ориентирован на лингвистические задачи и хранение размеченных корпусов. Это наиболее широко используемый стандарт, существует также библиотека русских текстов, закодированных в TEI: http://www.rvb.ru (без лингвистической разметки). Примеры морфосинтаксической разметки в TEI на разных уровнях:

<p>

<cl type='finite declarative' function='independent'>

 <phr type='NP' function='subject'>Nineteen fifty-four,

  <cl type='finite relative declarative'

    function='appositive'>when

   <phr type='NP' function='subject'>I</phr>

   <phr type='VP' function='predicate'>was eighteen

                    years old</phr>

  </cl>,

 </phr>...

<w lemma='i' feats='pp1'>I</w>

<w>

 <w lemma='do' feats='vvd'>did</w>

 <m type='negation'>n't</m>

 </w>

<w lemma='do' feats='vv0'>do</w>

<w lemma='it' feats='pp3'>it</w>

<w type='adjective'>

  <m type='prefix' baseform='con'>com</m>

  <m type='root'>fort</m>

  <m type='suffix'>able</m>

</w>

Простой анализ разного уровня кодируется тэгом <ana>.
Несмотря на то, что корпус BNC основан на TEI, частеречная информация в него внесена с помощью тэгов COCOA (лемматизация в BNC отсутствует). 
<text complete=Y  decls='CN000 HN001 QN000 SN000'> 
<div1 complete=Y org=SEQ> 
<head  type=MAIN> 
<s n=001>
<w NP0>CAMRA <w NN1>FACT <w NN1>SHEET 
<w AT0>No <w CRD>1 </head> 
<head r=it type=SUB> 
<s n=002>
<w AVQ>How <w NN1>beer <w VBZ>is 
<w AJ0-VVN>brewed </head> 
<p><s n=003>
<w NN1>Beer <w VVZ>seems <w DT0>such 
<w AT0>a <w AJ0>simple <w NN1>drink <w CJT>that 
<w PNP>we <w VVB>tend <w TO0>to <w VVI>take 
<w PNP>it <w CJS-PRP>for <w VVD-VVN>granted
<c PUN>.
Те же средства были использованы в BNC для кодирования устной речи:

<u who=D00011>

<s n=00011>

<event desc="radio on"><w PNP><pause dur=34>You

<w VVD>got<w TO0>ta <unclear><w NN1>Radio

<w CRD>Two <w PRP>with <w DT0>that <c PUN>.

<s n=00012>

<pause dur=6><w AJ0>Bloody <w NN1>pirate

<w NN1>station <w VM0>would<w XX0>n't

<w PNP>you <c PUN>?

</u>

Причина использования сокращенных тэгов вместо полных:

The decision to use an often deprecated form of tag minimization for the POS annotation was forced upon us largely by economic considerations. A fully normalized form, with attribute name and end-tags included on each of the 100 million words would have more than doubled the size of the corpus. Data storage costs continue to plummet, but the difference between 2 Gb and 4Gb remains significant! (http://users.ox.ac.uk/~lou/wip/Boston/markup.htm)

BNC был создан в первой половине 90-х. Поскольку Венгерский Национальный Корпус был создан в конце 90-х и различие в 2 ГБ не являлось столь важным, система кодирования в нем, также основанная на TEI, использовала полноценные тэги (Varadi, 2002): 

<head rend="IT" type="unspec"> <s> <w lemma="egészségügyi"

msd="A.NOM" ctag="AS_A">Egészségügyi</w> <w lemma="szigorítás"

msd="N.PL.NOM" ctag="NP3NN">szigorítások</w> </s> </head>

<head> <s> <w lemma="sok" msd="Num.NOM" ctag="Q">Sok</w> <w lemma="zseb"

msd="N.ELA" ctag="NS3NE">zsebból</w> <w lemma="vérzik" msd="V.e3"

ctag="VS3RI">vérzik</w> </s> </head> <head rend="BO" type="display">

<s> <w lemma="Alaposan" msd="Adv" ctag="R">Alaposan</w> <w

lemma="felkavar" msd="Pre.V.TMe3" ctag="@VS3PD">felkavarta</w> <w

lemma="a" msd="Det" ctag="D">a</w> <w lemma="kedély" msd="N.PL.ACC"

ctag="NP3NA">kedélyeket</w></s></head>

Правила EAGLES (1996) задают общие принципы создания и документирования корпусов и их морфосинтаксической разметки, а также ряд конкретных решений для разметки определенных случаев.  В частности, они рекомендуют проводить лемматизацию, но, поскольку лемматизированные корпуса редки, тэгов для лемматизации в EAGLES не предусмотрено.  EAGLES также предлагает две возможности для хранения морфологической разметки: каждый признак представлен отдельным атрибутом (POS='NN' number='sing'), или можно использовать сложную морфологическую аннотацию, в которой цифры соответствуют признакам, например, feats="V3011141101200" означает глагол, 3rd person, singular, finite, indicative, past tense, active, main verb, non-phrasal, non-reflexive form of a verb (список рекомендуемых признаков и их значений является частью рекомендаций EAGLES).  Однако правила EAGLES не содержат готового набора тэгов для создания корпуса.
Наиболее разработанным стандартом для собственно лингвистической разметки текстов является XCES (Ide, Romary, 2002), который также планируется превратить в международный стандарт (ISO TC37/SC4).  XCES задает абстрактную метамодель, которая обеспечивает средства создания всех разумных моделей лингвистических разметок, удовлетворяющих правилам EAGLES. Для этого определены абстрактные тэги узлов <struct> и их признаков <feat>.  Для каждого узла должен быть задан его тип, например, p-level, s-level, w-level, m-level, для абзацев, предложений, слов и морфем. Это позволяет представлять мультислова, как одну единицу анализа, например, as well as в английском или глаголы с отделяемыми приставками, например, zunehmen в немецком. Можно также проводить декомпозицию одного слова в пределах разметки, например, для zum как zu dem в немецком:

<struct type=”W-level”>

<seg target=”#w1”/>

<struct type=”W-level”>

<feat type=”lemma”>zu</feat>

<feat type=”pos”>PREP</feat>

</struct>

<struct type=”W-level”>

<feat type=”lemma”>dem</feat>

<feat type=”pos”>ART</feat>

<feat type=”case”>dat</feat>

<feat type=”number”>sing</feat>

</struct>

</struct>
Можно представлять и варианты неоднозначного разбора, например, для французской словоформы bouche можно задать более и менее вероятные варианты
<struct type=”W-level”>

<seg target=”#w1”/>

<alt>

<feat type=”lemma”>boucher</feat>

<feat type=”pos”>VERB</feat>

<feat type=”tense”>present</feat>

<feat type=”confidence”>0.4</feat>

</alt>

<alt>

<feat type=”lemma”>bouche</feat>

<feat type=”pos”>NOUN</feat>

<feat type=”confidence”>0.6</feat>

</alt>

</struct>
В результате этот механизм предоставляет набор общих решений для самых разнообразных задач разметки, но в то же время слишком сложен для задач, которые не требуют столь общих решений. В частности, каждое слово кодируется большой и сложной структурой: на каждое короткое слово из 3-6 букв (в примерах выше) требуется примерно 300 знаков, не считая дополнительных расходов на представление структуры документа и идентификационных ссылок; в результате корпус из 100 миллионов слов должен занимать 40-50 ГБ. Кроме того, требуются специальные механизмы для поиска, поскольку информация, например, о морфологических признаках слова, может быть представлена на разных уровнях: в w-level узлах первого уровня, во вложенных w-level узлах, либо внутри тэга <alt>. 
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