LALS - Lexical Analysis Lemmatization service

Sluzba LALS dosahuje vysoku priepustnost, nizku latenciu a stabilné spravanie aj pri subeZnej zatazi.
Schopnost’ spracovat’ viac ako 400 000 slovenskych slov za sekundu pri zachovani nizkej latencie.

Vykonnostna benchmark sprava - LALS

1. Prehlad

Tento dokument sumarizuje vysledky vykonnostného testovania sluzby LALS (Slovak Lemmatization
Service). Cielom benchmarku bolo vyhodnotit' latenciu, priepustnost, Skalovatelnost a stabilitu
systému pri réznych Urovniach subeZznej zataze.

Sluzba je navrhnuta ako REST API pre lematizaciu slovenského textu, s podporou spracovania
textov s diakritikou aj bez diakritiky.

2. Testovacie prostredie
* Nasadenie: virtualny server
* CPU: 12 jadier
+ Pamat: 4 GB RAM
* Typ sluzby: Java REST sluzba
* Metdda: POST

3. Konfiguracia testov

Kazdy test bol vykonany s nasledujicimi parametrami:
* Pocet poZiadaviek na vldkno: 1000
* Warmup poZiadavky na vidkno: 100
» Velkost datasetu: 5 poloziek (dlhé texty)
» Validacia odpovede: zapnuta
Testované rezimy:
+ Standardny rezim (s diakritikou)
* Rezim bez diakritiky (unaccent)

Riesenie je funkéné a pripravené na pilotné nasadenie.
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4. Vysledky benchmarku

1. Zavislost’ priepustnosti od poctu viakien
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Graf 1: Zavislost priepustnosti od poctu vidkien

Graf zobrazuje rast priepustnosti sluzby LALS v zavislosti od poctu paralelne beziacich vlakien.
Vysledky ukazuju, Ze sluzba efektivne Skaluje priblizne do urovne poctu dostupnych CPU jadier,
pricom po prekrocCeni tejto hranice sa rast priepustnosti spomaluje.
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2. Zavislost priemernej latencie od poctu viakien
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Graf 2: Zavislost priemernej latencie od poctu vldkien

Graf ilustruje vyvoj priemernej latencie pri rasticej sibeznej zatazi. Latencia rastie plynule a bez
néahlych vykyvov, ¢o potvrdzuje stabilné a predvidatelné spravanie sluzby aj pri vy§Som zataZzeni.
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3. Latencia podla percentilov - Standardny rezim

Latencia podla percentilov - standardny rezim

40 1 —e— Priemer

—e— po5

35 1 —8— p99

30

25

20 +

Latencia (ms)

15 1

10

8 10 12 14 16 18 20 22 24
Pocet vlakien

Graf 2: Latencia podla percentilov — Standardny rezim

Graf zobrazuje vyvoj priemernej latencie, p95 a p99 v Standardnom rezime spracovania. Rozdiel

medzi priemernou hodnotou a vySSimi percentilmi zostava kontrolovany, o znamena, Ze aj
chvostoveé latencie su pri produkCnej zatazi prijatelné.
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4. Latencia podla percentilov - rezim ignorovania diakritiky

Latencia podla percentilov - rezim bez diakritiky
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Graf 4: Latencia podla percentilov — reZzim ignorovania diakritiky

Graf porovnava priemernu latenciu, p95 a p99 pri spracovani textov bez diakritiky. Vysledky

potvrdzuju, Ze aktivacia rezimu unaccent ma len minimalny dopad na vykon a nemeni stabilny
charakter systému.
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4.1 Prehlad priepustnosti a latencie

Ppc_et Poziadavky/ Slovals Prlemer_na p95 p99
vlakien S latencia

8 ~1500 ~320 5 oms -8.8ms ~11.8 ms
000 ) ) )

12 ~1769 376 _65ms 126 ~175
000 ms ms

16 ~1842 392 _g3ms ~17.9  ~25.2
000 ms ms

24 ~2000 ~426 11 5ms ~28.5  ~40.0
000 ms ms

4.2 Porovnanie rezimu bez diakritiky (unaccent)

VT:Ifleetn Poiiagavkyl Slovéls P;r;f;i.:ga
12 ~1680 o ~68ms
16 ~1805 5884 ~8.4 ms
2 ~2008 6338 ~11.6 ms

Pozorovanie:
Rezim bez diakritiky sposobuje len minimalne spomalenie (priblizne 5-7 %), ktoré sa pri vyssej
zatazi prakticky straca.
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5. Klu€ové zistenia
5.1 Vysoka priepustnost’
« Maximalna priepustnost presahuje 426 000 slov za sekundu

* AZ 2000 pozZiadaviek za sekundu pri spracovani dlhych textov
To radi LALS medzi vysoko vykonné komponenty pre spracovanie textu vo velkom rozsahu.

5.2 Nizka latencia
« Kratke texty: ~1 ms priemerna latencia
* DIhé texty: ~5—-11 ms priemerna latencia pri zataZzi
Latencia zostava v jednotkach milisekand aj pri paralelnom spracovani.

5.3 Skalovatelnost’
* Takmer linearne Skalovanie do priblizne 12 viakien (pocet CPU jadier)
* Po prekro€eni poctu jadier dochadza k postupnému zniZzovaniu efektivity
+ Stabilné spravanie aj pri vy33ej zatazi

5.4 Stabilita
» 100 % Uspesnost vo vSetkych testoch
* Bez chyb a timeoutov
* Bez vyraznych vykyvov latencie

5.5 Predvidatel'né spravanie
* Latencia rastie plynule so zatazou
* p99 latencia zostava pod 40 ms aj pri vysokej zataZzi
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6. Odporucana konfiguracia
Na zaklade vysledkov:
* Odporucany pocet vlakien: 10-12
* Ocakavany vykon:
» ~370 000 — 380 000 slov/s
* ~6-7 ms priemerna latencia
Tato konfiguracia poskytuje optimalny pomer medzi vykonom a latenciou.

7. Architektonicka interpretacia

Sluzba vykazuje nasledovné vlastnosti:
* CPU-bound spracovanie
* bezstavovy (stateless) dizajn
» efektivna paralelizacia
* minimalna synchroniza¢na rézia
Vykon je primarne limitovany po¢tom dostupnych CPU jadier.

8. Vhodnost' pouzitia

LALS je vhodny pre:
* predspracovanie textu pre fulltextové vyhladavanie (napr. Solr/Lucene)
* pipeline pre spracovanie dokumentov
* analyzu e-mailov a komunikacie
» podnikové vyhladavacie systémy
* eGovernment a archivne systemy
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9. Zaver

Sluzba LALS dosahuje vysoku priepustnost, nizku latenciu a stabilné spravanie aj pri subeznej
zatazi.

Schopnost’ spracovat viac ako 400 000 slovenskych slov za sekundu pri zachovani nizkej latencie ju
radi medzi produkcne pouzitelné NLP komponenty pre velké systémy.

Podpora spracovania textov s diakritikou aj bez diakritiky s minimalnym dopadom na vykon
predstavuje vyznamnu praktickl vyhodu pri spracovani realnych dat.

10. Suhrn

LALS poskytuje vysokovykonnu lematizaciu slovenského jazyka s latenciou v jednotkach milisekand
pri realistickej zatazi a priepustnostou presahujucou 400 000 slov za sekundu na 12-jadrovom
serveri, pricom si zachovava stabilitu a minimalny vykonovy dopad pri spracovani textov bez
diakritiky.
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11. Porovnanie s alternativami

Pri hodnoteni LALS je délezité porovnat jeho vlastnosti s beZzne pouzivanymi pristupmi a nastrojmi
na spracovanie prirodzeného jazyka.

11.1 VSeobecné NLP kniZnice (napr. spaCy, NLTK)
Charakteristika:

* univerzalne nastroje pre viac jazykov

+ Siroké& funkcionalita (tokenizécia, POS tagging, NER, atd.)
Obmedzenia pre slovensky jazyk:

» obmedzena kvalita modelov pre slovencinu

* slabSia podpora morfologie

* nizSi vykon pri spracovani velkych objemov textu
Porovnanie s LALS:

* LALS je vyrazne rychlejSi pre samotnu lematizaciu

» vySSia presnost’ pre slovenské tvary a priezviska

* jednoduchS$ie nasadenie ako samostatna sluzba

11.2 Akademické nastroje (napr. UDPipe, MorphoDiTa)
Charakteristika:
» kvalitné lingvistické modely
* podpora viacerych jazykov vratane slovenciny
+ Casto vyuzivané v akademickom prostredi
Obmedzenia:
* vySsSia latencia
* niZS8ia priepustnost pri velkych objemoch dat
» zlozZitejSia integracia do produkénych systémov
Porovnanie s LALS:
* LALS dosahuje vyrazne vySSiu priepustnost (statisice slov/s)
* nizSia latencia (jednotky milisekand)
* jednoduché REST API vhodné pre produkéné pouzitie

11.3 Jednoduché pristupy (stemming, regex normalizacia)
Charakteristika:

+ velmi rychle

* jednoducha implementéacia
Obmedzenia:

* nizka jazykova presnost

* nevhodné pre slovencinu (bohata morfolégia)
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* neschopnost spracovat rézne tvary slov spravne
Porovnanie s LALS:

* LALS poskytuje vyrazne vysSiu kvalitu vysledkov

» stale si zachovava velmi vysoky vykon

11.4 Vyhody LALS
» 3pecializicia na slovensky jazyk
* rozsiahly slovnik (miliébny tvarov)
* podpora textov bez diakritiky
 algoritmické spracovanie neznamych slov
» velmi nizka latencia
* vysoka priepustnost
* jednoduché REST API

11.5 Zhrnutie porovnania

LALS predstavuje kompromis medzi:
+ kvalitou lingvistického spracovania
* vykonom
+ jednoduchostou integracie

V porovnani s univerzalnymi NLP nastrojmi a akademickymi rieSeniami ponuka vyrazne lepSi vykon
pre slovensky jazyk, pricom si zachovava dostatoCnu presnost’ pre praktické nasadenie v
produkcnych systémoch.

11.6 Kontakt

[Rébert Balaz]
[bohem303@gmail.com]
[0950 259 480]
[https://bob303.duckdns.org]



