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ANOTACIJA

Darba ir apskatitas latviesu valodas vardformu sintézes Tpatnibas un butiskakas
problémas. Tapat tiek aplikoti jau izstradati risinajumi vardformu darinasanai un vardu
analizei. Darba rezultata ir izveidots vardformu sintézes modulis, kas tiek balstits uz ieprieks
izstradata rika vardu morfologiskai analizei un spgj locit visu vardskiru vardus.

Papildus tam tika arT apskatiti latvieSu valodas vardu sintézé eksist&josi iznémumi. To
apstradei bija nepiecieSami un ari tika izstradati gan datubazes struktiira, gan efektivs
algoritms $adu vardu lociSanai. Rezultata pasi lietotaji var papildinat izpémumus, ja kads

vards netiek locits atbilstosi sagaidamajam rezultatam.



ABSTRACT

This paper explores features and main problems of Latvian language’s word form
synthesis. Also already developed systems of word form synthesis and word analysis are
examined. A synthesizer module which is supported by already developed module of word
morphological analysis and can process words of all lexical categories is built as a result of
this work.

Additionally exceptions which exist in word form synthesis of Latvian language were
explored in this paper too. There were developed both database structure and efficient
algorithm for processing such exceptions. Users now can add new exceptions if there are any

problems with word form synthesis.
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IEVADS

LatvieSu valoda ir saméra maza valoda, 1idz ar to ir maz izstradatu riku un sistému tas
vardu analizei un sint€zei. Ka viena no sint€zes sastavdalam ir vardformu darinasana jeb
varda lociSana — ta tad arf tiks sikak apskatita Saja darba.

Vardformu sintéze izpauzas ka galotnu piekartoSana vardiem atkariba no noteiktiem
latvieSu valodas likumiem, kuri tiks apskatiti darba sakuma. Tiks apskatiti arT ieprieks
veidotie riki vardu lociSanai. Ka viena no $adu riku dalam ir vardu analize, jo ta ir
nepiecieSama, lai pareizi izlocitu vardu. Autora izstradatais sintezators ir ka papildinajums uz
leksikonu bazétam vardu morfologiskajam analizatoram, kas ir izstradats LU MII semantiska
timekla projekta Kamols ietvaros.

Darba galvenais mérkis tad ari bija izstradat ar iepriek§ pieminéto analizatoru saderigu
vardformu sintezatoru, kas, balstoties uz varda analizeé iegiitas informacijas, spetu pareizi to
izlocit. Tadgjadi darba tiks apskatits gan Sis iepriekS izstradatais vardu analizators, gan ari
locitaja sadarbiba ar to.

Sada rika nepieciesamiba slépjas taja apstakli, ka tadéjadi ir iesp&jams bitiski samazinat
vardnicas apjomu, taja glabajot tikai vardu pamatformas ar nepiecieSamo informaciju pareizai
vardformu darinasanai. Tadgjadi $adi var parbaudit, vai vardam eksisté noteikta vardforma —
tas noder parbaudot vardu pareizrakstibu, lai nepielautu nekorekta locijuma izmantoSanu.
Paslaik $im mérkim parsvara izmanto pilnas vardnicas pieeju — visi vardi un to vardformas
tiek glabati vardnica.

Vel sads riks noderétu dazados meklétajos — gan interneta, gan ari lokalos, gan dazadas
datu bazes. Tadejadi ar ta palidzibu biitu iesp&jams meklet ne tikai ievadito vardu, bet ari
dazadus ta locTjumus, kas butiski atvieglotu lietotaja ikdienu, jo nebiitu vairs jadoma, péc
kadas vardformas vislabak meklét.

LatvieSu valoda eksisté salidzinosi daudz izn€mumu, kas tiek lociti savadak ka pargjie
lidzigie vardi. Lidz Sim §adi gadijumi tika vai nu iestradati algoritmos, vai arl paredzeti
datubaze, bet abas §is metodes nav pietiekami universalas. Lidz ar to ka viens no darba
uzdevumiem bija izstradat elastigu risinajumu tieSi So izp€mumu apstradei, lai tos varétu
pievienot ne tikai rika izstradataji. Tas ir nepiecieSsams tapéc, ka latviesu valoda jaunu vardu
paradiSanas ir izplatita paradiba, 11dz ar to ar1 var paradities papildus izpémumi, kuri tad biitu

japievieno sarakstam.



Vardformu sintézes riks ir izstradats JAVA programmesanas valoda, lidz ar to ir
iesp€jams to lietot neatkarigi no operétajsisttmas — sakot ar personalajiem datoriem un
beidzot ar mobilajiem telefoniem. Uz p&dgjiem 1pasi attiecas nosacijums par mazu vardnicas

lielumu, jo to atminas daudzums vél aizvien ir salidzino$i mazs.



1. TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Latviesu valoda pieder indoeiropiesu valodas saimes baltu valodu grupai. Ta ir sarezgita
valoda, salidzinot ar vienu no izplatitakajam valodam pasaulé — anglu —, jo vardiem eksisté
daudz vairak locijumu. Nodalas turpinajuma tiks apskatits vardu iedalijums un to ipasibas, kas

ir batisks pareizai vardformu sintézei.

1.1.Vardskiras

Svarigakais vardu iedalijums vardformu sintézei ir vardskiras — p&c tam tad arT nosaka,
ka katrs konkrétas vardskiras ir jaloka. Pavisam latvieSu valoda ir 10 vardskiras, bet lokamas
ir tikai dala no tam. Vispirms apskatisim §is lokamas vardskiras:

e Lietvardi (dala ir nelokami),

e Ipasibas vardi,

e Vietniekvardi,

e Darbibas vardi,

o Skaitla vardi (dala ir nelokami).

Sis 5 vardskiras tad arT ir tas, kuras tiks sikak apskatitas darba turpinajuma. To locisana
btiski atskiras sava starpa, [idz ar to arT izmantotie vardformu darinaSanas algoritmi ir dazadi.

Pargjas 5 nelokamas vardskiras ir Sadas:

e Saikli,
e Prievardi,
e Apstakla vardi,
e Partikulas,
e Izsauksmes vardi.
Tadgjadi So vardu lociS8ana nav iesp&jama, kas ar1 biitu japaredz veidojot riku vardu

lociSanai. Pret€ja gadijuma var rasties situacija, ka tiek darinatas nekorektas vardformas.

1.2.Sikaks vardskiru iedalijums

Lai gan varda piederiba kadai konkrétai vardSkirai liela mera nosaka to, ka $is vards tiks
locits, ta tomér nav pietiekams nosacijums korektai vardformu sintézei. Tapéc ir nepiecieSams
vel detalizétaks iedalijums, kas apvienotu vardus ar vienadam lociSanas 1pasibam. Tadgjadi
nepiecieSams apskatit visu So piecu lokamo vardskiru sikaku sadalijumu un galvenas 1pasibas,

ko péc tam izmantotu sint€zes algoritmos.



1.2.1. Lietvardi

Lietvardi ir butiskaka vardskira, jo tie ir visizplatitakie latviesu valoda. Tas ir tapec, ka
lietvardi teikumos var paradities jebkura teikuma locekla vieta, tad€jadi to izmantojums ir loti
plass. Tatad ir svarigi izstradat pilnigus algoritmus tiesi lietvardu locisanai.

Kopa lietvardiem ir septini loctjumi, no kuriem divi ir vienadi — vienskaitla Akuzativs
un Instrumentalis un daudzskaitla Dativs un Instrumentalis, atSkiras tikai ar vardu ar, tapec
turpmak darba netiks apliikota Instrumentala vardforma. 1.1 tabula var redzeét visus Sos
loctjumus, ka arT to, ka ir izlocits lietvards kdja.

1.1. tabula Lietvarda kaja lociSana

LocTjums Vienskaitlis Daudzskaitlis
Nominativs (Kas?) kaja kajas
Genitivs (Ka?) kajas kaju

Dativs (Kam?) kajai kajam
Akuzativs (Ko?) kaju kajas
Instrumentalis (Ar ko?) ar kaju ar kajam
Lokativs (Kur?) kaja kajas
Vokativs (bez jautajuma) kaja! kajas!

Viens no §is vardsSkiras iedalijumiem ir sadaliSana sugas vardos un ipasvardos, bet
vardformu sintézei tas nav pietickams. V&l lietvardus iedala pa dzimtém — sievieSu un viriesu
— un skaitliem — vienskaitlis un daudzskaitlis -, bet ari $ads sadalijums ir nepilnigs. Savukart,
daltijums deklinacijas, kas dalgji ietver sevi ar1 dalijjumu pa dzimt€m, ir piemérots, jo apvieno
vardus ar loti [idzigam 1pasibam un lidz ar to ar1 to vardformu darinaSana ir Iidziga.

Pavisam iz8kir sesas deklinacijas [1, 5.-9. Ipp.]:

1. deklinacija — virieSu dzimtes lietvardi, kas vienskaitla nominativa beidzas vai nu
ar galotni —s, vai ar —§ (pieméram, koks, mezs, );
2. deklinacija — virieSu dzimtes lietvardi
o kas vienskaitla nominativa beidzas ar galotni —is (lacis),
o kam vienskaitla genitivs un nominativs ir vienads (akmens, zibens),
o ka art vards suns;
3. deklinacija — virieSu dzimtes lietvardi, kas vienskaitla nominativa beidzas ar
galotni —us (medus, ledus);
4. deklinacija — sievieSu dzimtes lietvardi
o kas vienskaitla nominativa beidzas ar galotni —a (meita, kleita),
o virieSu dzimtes lietvardi, kas beidzas vienskaitla nominativa ari beidzas

ar galotni —a (puika);




5. deklinacija — sievieSu dzimtes lietvardi
o kas vienskaitla nominativa beidzas ar galotni —e (egle, évele),
o viriesu dzimtes lietvardi, kas beidzas vienskaitla nominativa arT beidzas
ar galotni —e (Egle);
6. deklinacija — sievieSu dzimtes lietvardi, kas beidzas ar galotni —S.
Vel eksisté arT vardi, kas parasti tiek lietoti vienskaitli, jeb vienskaitlinieki — maize,
malka -, ka ari attiecigi daudzskaitlinieki — putraimi, kviesi. Tadgjadi So vardu lociSana

jaievero, ka nedrikst tikt veidotas attiecigi daudzskaitla un vienskaitla vardformas.

1.2.2. Darbibas vardi

Darbibas vardi ir vel viena butiska vardskira latviesu valoda, jo gandriz katra teikuma
ka izteicgjs tiek pielietots darbibas vards. Tadgjadi ar1 bez $is vardskiras sint€zes nav
iesp&jams iztikt. Tapat ka lietvardiem ari darbibas vardus iedala pa skaitliem — vienskaitlis un
daudzskaitlis, vel klat nak iedalijums pa personam — pirma, otra un tre$a persona —, ka ari
seSos laikos — vienkar$a tagadne, vienkar$a pagatne, vienkar$a nakotne, salikta tagadne,
salikta pagatne un salikta nakotne.

Darbibas vardi ir visgriitak lokami vardi latvieSu valoda, jo vardformu darinaSanai
janem véra pat tris celmi, kamér citam vardskiram pilnigi pietiek tikai ar vienu. Sie celmi tad
ir $adi [2, 72.-73. Ipp.]:

e nenoteiksmes celms — to ieglist, atmetot nenoteiksmes galotni —t vai -ties: mes-t, mes-t
ies, runa-t, runa-ties. No nenoteiksmes celma veido

o T1stenibas izteiksmes nakotnes formu — met-iSu, runa-su,

o atstastijuma izteiksmes nakotnes formu — met-isot, runa-sot,
o velgjuma izteiksmes formu — mes-tu, runa-tu,

o divdabjus ar -dams, -ts —-mez-dams, runa-dams,

e tagadnes celms — to iegiist, atmetot tagadnes vienskaitla 1. personas galotni -u vai
daudzskaitla 1. personas galotni -am (-am): met-u (met-am), runaj-u (runaj-am). No
tagadnes celma veido:

o Tstenibas izteiksmes tagadnes formas — met-u, met, met, met-am, met-at; runaj-u,
runa, runa, runaj-am, runaj-at;

o pavéles izteiksmes formas — met, lai met, met-iet; runa, lai runa, runaj-iet;

o vajadzibas izteiksmes formu — jamet, ja-runa,

o atstastijuma izteiksmes tagadnes formas — met-ot, runaj-ot,

o divdabjus

= ar -o8s — runaj-oss,



= ar -ams, -ams — met-ams, runﬁj-ams,
= ar-am, -am — met-am, runaj-am,
= ar -ot — met-ot, runaj-ot.

e pagatnes celms — to ieglist atmetot pagatnes vienskaitla 1. personas galotni -u vai
daudzskaitla 1. personas galotni -am: met-u (met-am), runaj-u (runaj-am). No pagatnes
celma veido:

o Tstenibas izteiksmes pagatnes formas — met-u, met-i, met-a, met-am, met-at;
rundj-u, runaj-i, runaj-a, runaj-am, runaj-at;
o divdabi ar -is — met-is, runaj-is.

Vardformu darinaSanu sarezgi ari tas, ka Sai vardskirai ir darbibas vardu izteiksmes, kas
atspogulo darbibas attiecinajumu pret Tstenibu. Tad€jadi tas visas ir jaloka tikai tajos laikos,
kas tam var eksistét. Pavisam ir piecas §adas izteiksmes [2, 70.-72. Ipp.]:

a) Tstenibas izteiksme — ta izsaka, ka darbiba patieSam notiek, notika vai notiks,
tatad Sai izteiksmei ir iesp&jami visi sesi laiki;

b) pavéles izteiksme — ta izsaka rosinajumu (aicingjumu, ligumu, pavéli), Sai
izteiksmei savukart nav laiku un tas formam ir tagadnes nozime;

€) velgjuma izteiksme — ta izskata v€lésanos, lai darbiba tiktu Tstenota, vai ari
norada, ka darbiba ir iesp€jama, Sai izteiksmei ir divi laiki — vienkarsa tagadne
un salikta tagadne;

d) atstastijuma izteiksme — ta izsaka darbibu, par kuru runatajs neatbild, Sai
izteiksmei ir Cetri laiki — vienkarSa tagadne, vienkarsa nakotne, salikta tagadne
un salikta nakotne;

e) vajadzibas izteiksme — ta izskata vajadzibu (nepiecieSamibu) Tstenot darbibu,
Sai izteiksmei tapat ka 1stenibas ir iesp&jami visi sesi laiki.

Lidzigi ka lietvardi art darbibas vardi iedalas lielas grupas ar lidzigam ipasibam — $aja
gadijuma tas ir vardu formu mainas laikos, personas un skaitlos. Sadu mainu sauc par
konjugaciju, to darbibas vardam var noteikt p&c iepriek§ minétajam 3 pamatformam —
nenoteiksmes, tagadnes vienskaitla 1. vai 3. personas formas un pagatnes vienskaitla 1. vai 3.
personas formas. Pavisam ir 3 konjugacijas [2,73.-76. Ipp.]:

e pirma konjugacija — pie tas pieder darbibas vardi, kam nenoteiksmé, tagadnes
un pagatnes celma ir tikai viena zilbe (neskaitot priedekli), pieméram, mest,
aizmest, likt, glabt,

e otra konjugacija — pie tas pieder darbibas vardi ar piedekliem —a-, -é-, -0-, -i-, -
alé-, -ala-, -elé-, -ujo-, kam tagadnes un pagatnes celma ir vienads zilbju skaits,

bet nenoteiksme ir vismaz 2 zilbes, piem&ram, runat, rikot,
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e tresa konjugacija — pie tas pieder darbibas vardi ar piedekliem —a-, -&-, -1-, -ina-
, kam nenoteiksmé ir vismaz 2 zilbes un pagatnes celma par vienu zilbi vairak
neka tagadnes celma, pieméram, vedinat, gaidit.
Darbibas vardi konjugacijas iedalas vél sikak — grupas —, bet to neapskatisim, jo tas nav
nepiecieSsams vardformu sintézei. Savukart, tris darbibas vardi — bit, iet, dot — neiederas

neviena konjugacija.

1.2.3. Ipasibas vardi

Tapat ka lietvardus arT ipaSibas vardus iedala pec skaitla un dzimtes. Papildus tam
ipasibas vardiem var biit divu veidu galotnes — nenoteikta un noteikta. Piem&ram, 1paSibas
vardi ar nenoteikto galotni za/s koks, zaja zale (atkariba no dzimtes), bet ar noteikto — attiecigi
zalais Koks, zala zale.

ArT locTjumi ir tie pasi septini — nominativs, genitivs, dativs, akuzativs, instrumentalis,
lokativs un vokativs. IpaSibas vardus ar nenoteikto galotni loka tapat ka 1 deklinacijas
lietvardus (ja 1pasibas vards ir virieSu dzimt€) vai arT ka IV deklinacijas lietvardus (sievieSu
dzimt€), ka ari tiem neeksisté vokativa locijums. Savukart, §Ts vardSkiras vardus ar noteikto
galotni loka ipatngji — tiem ir paplasinata galotne vienskaitla dativa un lokativa, daudzskaitla
dativa un lokativa, ka ari eksisté vokativa locijums [3].

Ipasibas vardiem ir salidzinamas pakapes — pamata, paraka un visparaka. Parakaja
pakapé tiek pievienots piedeklis -@k-, pieméram, zals parakaja pakape bus zalaks. Savukart,
visparakaja pakapé tiek pievienota morféma vis parakas pakapes prieksa, pieméram, za/akais
bis viszalakais. Jaieveéro, ka visparaka pakape neeksisté ipasibas vardiem ar nenoteikto
galotni. Tatad, veidojot ipasibas vardu vardformas, ir jasintez€ ari §is salidzinamas pakapes.

Tabula Nr. 1.2. var apskatit varda liels visu pakapju un dzimtu vardformas vienskaitla

Nominativa.
1.2. tabula Ipasibas varda liels Nominativa vardformas
Pakape Nenoteikta galotne Noteikta galotne
virieSu dzimte sievieSu dzimte virieSu dzimte sievieSu dzimte
Pamata liels liela lielais liela
Paraka lielaks lielaka lielakais lielaka
Visparaka neeksiste neeksisté vislielakais vislielaka




1.2.4. Skaitla vardi

Skaitla vardu lociSana ir Iidziga 1pasSibas vardu lociSanai — tapat tos iedala skaitlos —
vienskaitll un daudzskaitli —, ka arT dzimtés — sievieSu un virieSu. Atskiriba no ieprieks
pieminétas vardskiras skaitla vardi iedalas pamata un kartas skait]os, tatad nav sadalijuma
pakapés (paraka, visparaka). Attiecigi pamata skaitla vardi, pieméram, ir viens, pieci, devini,
abi, bet kartas — pirmais, otrais, piektais.

Pamata skaitla vardus tapat ka 1pasibas vardus ar nenoteikto galotni virieSu dzimt€ tos
loka ka I deklinacijas lietvardus un sieviesu dzimté — ka IV deklinacijas lietvardus. Savukart,
kartas skaitla vardformas sintez€ Iidzigi ipasibas vardiem ar noteikto galotni, tiesa, neeksisté
vokativa locijums neviena no abiem skaitliem. Iznémums ir vards tris, ko loka Tpatngji, ka art
vards tukstotis ir jaloka ka II deklinacijas lietvards. Tapat ir jaievéro, ka dala skaitla vardu ir

nelokami, piem&ram, desmit, simt un visi citi, kuriem nav galotnes. [2, 48.-54.1pp]

1.2.5. Vietniekvardi

Vietniekvardus tapat ka lietvardus iedala péc dzimtes un skaitla, 1idz ar to ari lociSana ir
lidziga lietvardu vardformu darinaSanai. Vienigi vietniekvardiem nav vokativa locijums,
tadgjadi ir par vienu locijumu mazak.

Lielako dalu vietniekvardu dala ka I vai IV deklinacijas lietvardus (atkariba no
dzimtes). Savukart, dazus loka patng&ji, piem&ram, es, tu, mes, jis, sevis, kas, tas, Sis, pats.
Ka ar1 daziem vietniekvardiem iesp&jama nenoteikta un noteikta galotne, pieméram, tavejs —
tavéjais, savéjs — savéjais, 11dz ar to Sos vardus loka l1dzigi ka pamata 1pasibas vardus ar

noteikto vai nenoteikto galotni [2, 59.-60. Ipp.].

1.3.Mijas

Lidzskanu mija ir celma parmainas, kas rodas darinot noteikta loctjuma vardformas. Tas
galotnes prieksa ir 1, V un VI deklinacijas lietvardiem. II deklinacijai mijas ir vienskaitla
genitiva un visos daudzskait]la locijumos, bet V un VI deklinacijai tas ir tikai daudzskaitla
genitiva [2, 18.-20. Ipp.]. Tabula Nr. 1.3 var aplikot, kadas mijas var biit attiecigajas
deklinacijas.

Jaievero, ka dalai vardu $ada mija nav, lai gan beidzas ar attiecigo Iidzskani. Piemé&ram,

viesis — viesa, mute — mutu. Sadi gadijumi darba turpinajuma tiks apskatiti ka iznémumi.



1.3. tabula Lietvardu lidzskanu mijas

Celma beigu Mija Deklinacija Piemgrs

lidzskanis (-ni)

b bj I, v gulbis — gulbja

c ¢ I, v lucis — luca

d z I, v briedis — brieza

| | I, Vv, VvVl bralis — brala

m mj I, v kurmis — kurmja

n n I, Vv, Vi Iinis — Itpa

p pj I, v lipis — Gipja

S $ I, V, Vi lasis — lasa

t § I, Vv, Vi Zutis — zusa

\% Vj I, Vv, Vi cirvis — cirvja

z zZ I, Vv, Vl azis —aza

sn $n I, Vv, Vl slieksnis —
sliekSna

zn mn I, v lauznis — lauzpa

sl 81 I kapslis — kapsla

zl 7l Il zizlis — ziZla

In In Il alnis — alna

Il 1l I, v zellis — zella

kst ks V, VI paksts — paksu




2. ESOSA SITUACIJA

Vardformu sintéze latvieSu valodai ka jau mazai valodai nav daudz pétita. Vairak
uzmanibas tiek veltita gan teksta analizei, gan vardu morfologiskajai analizei, tap&c biezi vien
vardu lociSana ir tapusi tikai ka papildinajums paréjai sist€émai.

Lielakaja dala $adu sistému tiek pielietota viena no divam pieejam — pilna vardnica vai
pamatformu vardnica. Pirmaja gadijuma tiek glabat visi vardi un to vardformas, lidz ar to
sint€ze nav nekas vairak, ka lokama varda un attiecigi ta locijumu atraSana. Veiktsp€jas zina
sads risinajums ir Joti atrs, jo ir javeic tikai mekléSana. Ta ka tick glabatas pilnigi visas
vardformas, tad vardnica var kliit loti apjomiga, un tas var novest pie bitiska atrdarbibas
krituma varda meklésana.

Savukart, otra pieeja ir glabat tikai vardu pamatformas un pargjas vardformas darinat ar
likumu palidzibu. Ta ka Saja gadijuma tiek glabata vien varda pamatforma un informacija par
ta locisanu, tad vardnica ir daudz mazaka neka pilnas vardnicas gadijuma. Sadas pieejas
lielakais ieguvums ir tads, ka, papildinot vardnicu, ir japievieno tikai vards ta pamatforma,

nevis katra vardforma ka ieprieksgja pieeja.

2.1.I1zstradatas sistemas vardformu sintézei

Lielaka dala $adu sisteému vai riku ir izstradatas Latvijas Universitates Matematikas un
informatikas institiita Maksliga intelekta laboratorija. Ka pirmo var minét Anda CirSa
izveidoto vardu lociSanas sistému, kas tapusi sadarbiba ar Ingunu Greitani. Taja bija icklauta
lietvardu, darbibas vardu. divdabju un ari 1paSibas vardu lociSana. Ta ka vardi bija iedaliti
tikai vardSkiras, tad pareizai vardformu sintézei bija nepiecieSama apjomiga datubaze, kas
noradrtu, ka katrs vards butu jaloka.

Ka nakoSo var minét Uga Sarkana izstradato sisttmu ,LatvDict”, kas bija gan
skaidrojosa vardnica, gan ari vardformu sintezators. Saja gadfjuma tika izmantota pilnas
vardnicas metodes pieeja, jo visi locijumi tika glabati datubaze, kas, protams, bitiski,
palielina tas apjomu un [idz ar to tas uztur&Sana ir laikietilpiga.

Pedgjo sadu sistemu 2002. gada saka izstradat Karlis Goba. Ta atbalstija dalgju
lietvardu un darbibas vardu sintézi — netika nemti véra iznémumi, ka arT ne visas deklinacijas
un konjugacijas tika locitas. Péc tam $o sistému uzlaboja Marcis Pinnis [4]. Tika pilnveidota
lietvardu un darbibas vardu vardformu sintéze, tika pievienota dalgja izneémumu apstrade, ka
ar1 papildus izveidoti algoritmi 1pasibas vardu lociSanai. Salidzinot ar So sistému, autora
izstradataja papildus vél ir skaitla vardu, vietniekvardu un divdabju locisana, ka art elastigaka

1izn€mumu apstrade.
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Paslaik arpus LUMII izstradatu vardformu sint€zes sist€ému, kas nodroSinatu vairaku
vardSkiru lociSanu, nav daudz. Ka vienu no tadam var minét Tildes izstradato vardu
analizatoru'. Tas nodrosina ievadita varda visu locTjumu paradidanu lictotdjam. Spriezot péc
pieejama sisteémas apraksta, tiek izmantota lidziga pieeja ka $aja darba — vardnica satur vardu
pamatformas celmus un automatiski tiek uzgenerétas visas vardformas, izmantojot latviesu
valodas likumus. Sis sistémas lielaka probléma ir tada, ka ta nav izmantojama citam
automatiskam sistémam, jo neeksisté interfeiss datu apmainai. Tadgjadi lietotajam S§is
vardformu sintezators ir pieejams tikai parlikprogrammas loga.

Vel ar1 GOOQIe2 mekletaja ir iesp&jams verot, ka rezultatos tiek atgriezts ne tikai
mekl&tais vards, bet ari dazadi ta locijumi. Tiesa, ta nav pilniga vardformu sintéze, jo ne
visiem iesp&jamajiem locijumiem atgriez mekléSanas rezultatus, bet $adi var redzet, ka
informacijas atraSanu atvieglo ne tikai konkrétas ievaditas frazes saturo$o rezultatu
paradiSana. Att€la Nr. 2.1. var redzeét pieméru, kura mekléSanas rezultatos tiek atgriezta ne
tikai mekléta simbolu virkne, bet arT dazadas vardformas.

GO L)gle [virve siesanu bekiEt | —:f:iﬁit’r’i'e“'é%a“

Meklet ©® visdinternetd O lapds latiesu valodd O Latvijas lapas

Internets

Varbit velgjaties sameklet virve sisanu

Virves un Auklas
Mometngs un mefa maku nodarbibas |oti noderas ir iemar]asn prasme tas

pareizi pielietat prakse, it padi bdvju veidoZana. ...
wnnwr, [sgco.bko l'mezgli.htm - 20k - Saalabatd kopija - Lidzigas lapas

adventurerace Iy

Faralgli megzgly siesanas iemandm nepiecie$ams apgdt arm citus tehniskus panémienus - k3
nnstiprinér\rietuties pa vertikaldm un horizontalam virves ...

wwwy adveniletace /?DoclD=110 - 18k - Saglabatd kopija - Lidzigds lapas

Mezali un virves pistauvosSanai [ Citi raksti f MNoderTaa ...
Meiesakam ekonomeét uz krasta amuniil'nru planajanf virvem)- no mezgla tiek prastta
5

papildus izturba, jo t3s nepieciedam hie cauruu refinierm, margam. ..
wawy, Seaclub, bflat/noderiga_informacijam™16/4857 - 60k - Saglabatd kopija - LdzTuds lapas

2.1. att. Meklesana péc sinonimiem google.lv meklétaja

2.2.Vardu morfologiskais analizators

Ta ka vardu lociSana nav iesp&jama bez vardu morfologiskas analizes, tad ir
nepiecieSams riks vai sistéma, kas patvaligam vardam atgrieztu vardformas generéSanai
nepiecieSamo informaciju — vardskiru, sakni (vai saknes, ja tadas ir vairakas), ka ari, protams

varda pamatformu. Tas ir viss nepiecieSamais, lai varétu pareizi izloctt ievadito vardu.

! http://www. letonika. Iv/groups/default.aspx?g=5&r=1100&g=
2 http://www.google.lv
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Darba apskatitais vardformu sintezators ir tapis ka papildinajums Pétera Paikena
izstradatajam automatiz&tas morfologiskas un sintaktiskas analizes rikam [5], kas tapis
Semtiamola® ietvaros. Tas veic vardu morfologisko analizi, lidz ar to vardformu darinasanu
var balstit uz ieglitajiem rezultatiem, jo Sadas analizes rezultata tiek iegiita sint€zei
nepiecieSama informacija.

Sis riks tiek balstits uz vardnicu, kas satur vardu pamatformas, bet pargjas formas tiek
ieglitas ar likumu palidzibu. Ta satur leksemas — morfologiskas analizes abstraktas
pamatvienibas. Ar to apzimé vardu un atbilstosas vardformas kopa ar ta nozimi. Tadgjadi
vienam un tam pasam vardam var atbilst divas vai vairakas leks€mas ar attiecigo jédziena
apzim&jumu. Pieméram, vardam loku var atbilst divas dazadas leksémas — lakt (es loku pienu)
un loks (es Sauju ar loku). Tatad katra gadfjuma vardam ir pavisam cita nozime. Sadu
vardnicu, kas sastav no leksemam, sauc par leksikonu. 2.2. att¢la var redzet ka savstarpgji tiek
sasaistitas $adas klases morfologiska analizatora.

Vel tiek glabatas art lielaka dala iesp&jamo galotnu latviesu valoda, lai katram vardam
varetu piekartot atbilstoSo un pec ta iegiit informaciju par loctjumu. Tas ir iesp&jams tadel, ka
vardu locTjumi mainas parsvara piekartojot tikai citu galotni. Lidz ar to ar1 vardformu sintéze
balstas uz So galotnu piekartoSanu varda celmam.

Lai vardu morfologiska analize biitu preciza, leksémas ir iedalitas vardgrupas — grupas
ar ltidzigam lociSanas Tpasibam. AtbilstoSi vardgrupai tad arT tick piekartotas galotnes, kas,
zinot leksému un attiecigo galotni, lauj noteikt varda locfjumu. Kopa tiek izmantotas 24
dazadas vardgrupas:

1. Lietvards 1. deklinacija —s,
Lietvards 1. deklinacija -3,
Lietvards 2. deklinacija —is,
Lietvards 2. deklinacija —s,
Lietvards 3. deklinacija —us,
Lietvards 4. deklinacija —a virieSu dzimte,
Lietvards 4. deklinacija —a sievieSu dzimtg,

Lietvards 5. deklinacija —e virieSu dzimtg,

© ©o N o g bk~ w D

Lietvards 5. deklinacija —e sievieSu dzimte,

[EN
©

Lietvards 6. deklinacija —s,

[EEN
=

Nelokamie lietvardi,

[EEN
N

Ipasibas vardi s,

13. Ipasibas vardi -,

¥ http://www.semti-kamols.Iv/
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Darbibas vardi 1. konjugacija tiesie,
Darbibas vardi 2. konjugacija tiesie,
Darbibas vardi 3. konjugacija tiesie,
Darbibas vardi 1. konjugacija atgriezeniskie,
Darbibas vardi 2. konjugacija atgriezeniskie,
Darbibas vardi 3. konjugacija atgriezeniskie,
Apstakla vardi,

Kartas skaitla vardi,

Pamata skait]a vardi — vienskaitla,

Pamata skaitla vardi — daudzskaitla,

Hardcoded vardformas: prievardi, partikulas, saik]i un vietniekvardi.

Ta ka riks izstradats JAVA vid€ un ta datubaze ir XML formata, tad tas vairs nav

piesaistits noteiktai platformai, ka tas bija ieprieks izstradatajiem rikiem. Tapat art XML

formats nodrosina to, ka to ir iesp&jams lietot ne tikai tieSsaiste.

Y— =

Attela Nr. 2.2. var apskatit §1 rika konceptualo klasu diagrammu. Turpinajuma visas

att€lotas formalas diagrammas tiks attélotas ka Unified Modeling Language jeb UML [6]

diagrammas, lai tas butu veidotas péc vienota standarta.
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< apraksta

1
<izmanto
Mijas 1 1 VarduAnalizators
1
izmanto >
1 1
H> <H
Vardgrupa 0..n 1 Leksikons 1 0. Galotne
1 0.1 0.1 0.1
< apraksta
0..n 1
Lekséma <apraksta Ipasibas aprakstap
0..1 1
1..n 1
<« atbilst
4 sastav no
1 1
sastay nop
Vards lietojums Vardforma 1
1 0..n

2.2. att. Konceptuala klasu diagramma morfologiskajam analizatoram
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3. TEHNISKAIS RISINAJUMS

Ka jau ieprieks tika minéts, tad autora izstradatais vardformu sintezators balstas uz jau

izstradata morfologiska analizatora. Ta ka tas ir izstradats JAVA [7] programmé&Sanas valoda,

tad ar1 sintezators tiek izstradats, izmantojot to paSu programmeésanas valodu.

Tadgjadi no morfologiska analizatora tiek iegiita nepiecieSsama informacija par lokamo

vardu — pamatforma, vardskira un ar vél sikaks iedalijums (pieméram, konjugacija darbibas

vardam vai deklinacija lietvardam).

Lai sada informacijas apmaina butu efektiva ir nepiecieSama atbilstoSa datu struktiira,
kas saturétu vajadzigo minimumu. Tas tiek panakts ar leksémas palidzibu, kas tad ar1 satur
visus vajadzigos datus. 3.1. attela var aplukot klasu diagrammu vardformu sintezatoram kopa

ar morfologisko analizatoru. Taja ir ieklauta ari iznémumu apstrade, kas tiks apskatita

nakosaja nodala.

< apraksta

Mijas 1
IznémumGrupa K >———— Iznémums
1 0..n
1 1
0..n izmanto» izmanto»
1 1 1
<izmanto <loka
Iznemumi 1 1 Locisana 1 1 VarduAnalizators
1 1
izmanto » <izmanto
1 1
] <
Vardgrupa 0.n 1 Leksikons 1 0.n Galotne
1
1 0.1 0.1 0.1
< apraksta
0..n 1
B aprakstap
Lekséma <apraksta IpaSibas 1
0.1 1
1..n 1
< atbilst
< sastav no
1 1
Vards lietojums Vardforma sastay nob
1 0.n

3.1. att. Konceptuala klaSu diagramma morfologiskajam analizatoram kopa ar vardformu

sintezatoru
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3.2. attéla var redzeét ka vispariga gadijuma notiek varda locisana. Taja var redzét, ka
notiek iesaistito klasu sadarbiba gan savstarp&ji, gan ari ar lietotaju, lai rezultata atrieztu

izveleta lokama varda visas vardformas. Tiesa, uzskatamibas labad nav ieklauta iznémumu

apstrade.
Lietotajs ’:\/érduAnalizators‘ | :Leksikons ‘ ’ ‘Mijas | | :Locisana
I |
2. 1

ievada vardu
vardfarmu sintézei

loop J mekl€ galotni
atgrieZ galatni

T
I
|
|
|
|
|
|
|
|
mekI& miju pécgalomnes :
atgriez pérveidotolcelmu |
|
|
I
|
|
|
|
|
|

[ [F-—

mekl& leksému
pEc celma
atgriez leksému

parada atrastas

1 }

_leksémas _
izvElas vajadzigo
leks&mu padod leksémas numuru
T
o= loo !
P ) meklg athilstofu locTjuma galotni
atgriéi galatni
mekI& miju
pé&c galotnes
atgriez
parveidoto celmu

atgrieZ visas vardformas

3.2. att. Varda lociSanas secibu diagramma
Ta ka pavisam Kopa ir piecas lokamas vardskiras, tad turpinajuma tiks apskatiti Visi

pieci algoritmi to lociSanai.

3.1.Lietvardu lociSana

Lietvardu lociSana ir saméra vienkarSa, jo ir tikai septini locTjumi un divi skaitli, kas
kopa veido Cetrpadsmit dazadus locijumus, bet ta ka Instrumentala locijumu var iegiit no
citiem locTjumiem, tad tas netiek ieklauts sintéz€. Rezultata vispariga gadijuma ir tikai
japiekarto galotnes, kas atbilst konkrétajai deklinacijai un skaitlim.

Precizakai galotnu piekartosanai lietvardi ir sadaliti vienpadsmit dazadas vardgrupas:

1. Lietvards 1. deklinacija —sS;

2. Lietvards 1. deklinacija —s;
3. Lietvards 2. deklinacija —is;
4

Lietvards 2. deklinacija —s;
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Lietvards 3. deklinacija —us;
Lietvards 4. deklinacija virieSu dzimtg —a,;
Lietvards 4. deklinacija sievieSu dzimté —a,

Lietvards 5. deklinacija virieSu dzimté —e;

© © N o o

Lietvards 5. deklinacija sievieSu dzimtg —€;
10. Lietvards 6. deklinacija —s;
11. Nelokamie lietvardi.

Tadgjadi vispirms janoskaidro, vai lietvards vispar ir lokams — ja nav, tad tiek atgriezta
varda pamatforma. Pret€ja gadijuma $is vardgrupas tiek iedalitas divas lielas grupas — vardos,
kuriem nav lidzskanu mija atseviskos locfjumos, un vardos, kuriem ir celma beigu izmainas.
Lidzskana mijas ir 2., 5. un 6. deklinacijas lietvardiem — sikak tas tika apskatitas ieprieksgja
darba nodala, tapéc otrreiz netiks aplikots, kuriem celmu beigu lidzskaniem attiecigaja
loctjuma tiek pielietota mija.

Ipasi ir jaapskata vienskaitla vokativa locTjums — parasti tiem ir tada pati galotne ka
vienskaitl]a nominativa vai ari ipasa galotne (2. un 3. deklinacijas lietvardiem), bet
deminutiviem visas deklinacijas nav galotnes. Savukart, daudzskaitla vokativa galotne ir tada
pati ka daudzskaitla nominativa. Vel ir jaieveéro, ka 1., 2. 4. un 5. deklinacijas lietvardiem var
vel butiskak atSkirties vokativa galotnes. Tiem var but $adas varda beigas $aja loctjuma:

e galotne -s, pieméram, vardiem, Koks;
e bez galotnes, pieméram, ardj,
e galotne -s un bez galotnes, piemera, tevs un tév.

Ta ka lielakajai dalai So deklinacijas lietvardu vienskaitla vokativa galotne neatskiras no
vienskaitla nominativa galotnes, tad pargjie vardi tiks ieklauti pie iznpémumgadijumu
apstrades, kas tiks apskatita nakoSaja nodala. Tapat taja tiks apskatiti ari gadijumi, kad
noteiktiem lietvardiem nav lidzskanu mija. V@l 1paSi jaapskata daudzskaitlinieki un
vienskaitlinieki, lai tiem netiktu generétas vardformas nepareizaja skaitli. Rezultata tiek iegtita

3.3. attéla redzama UML aktivitaSu diagramma.
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saknm pievieno
iznémumsaknes

[ir deminutivs]

pievieno sakni
ar deminutiva izskanu

[nav deminutiva)

nakosa sakne

[visas saknes apskatitas]

galotn&m pievieno
iznEmumgalotnes
[n3kosa galotne]

[nav daudzskaitlinieksx [vienskaitlinieks]

vai vienskaitlinieks)

[na@koda sakne]

visas galotes

apskafitas] [daudzskaitlinieks]

vienskaitla
galatne]

[visas saknes [daudzkaitla
apskatitas) galotne]

atgriez vardformu
sarakstu
®

galotne]

[vienskaitla galotne]

mijam pievieno
iZnEmummijas

[visas mijas apskaftas]

[nakosa mija)

pEc mijas atrod celmu
un tam pievieno galotni

vardformu ar tas Tpastham
pievieno sarakstam

]

3.3. att. UML aktivitaSu diagramma lietvardu lociSanai
3.2.Darbibas vardu lociSana
Ka jau ieprieks tika minéts, tad darbibas vardiem ir sarezgitakais lociSanas algoritms.
Tapéc tie ir sadaliti Sadas seSas vardgrupas:
1. Darbibas vardi 1. konjugacija tiesie;
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2. Darbibas vardi 1. konjugacija atgriezeniskie;
3. Darbibas vardi 2. konjugacija tiesie;
4. Darbibas vardi 2. konjugacija atgriezeniskie;
5. Darbibas vardi 3. konjugacija tiesie;
6. Darbibas vardi 3. konjugacija atgriezeniskie.

Tapat darbibas vardiem eksisté bezpersonas forma — divdabis —, kuru gan loka lidzigi
ipasibas vardiem, bet jaietver darbibas vardu vardformas sintézes algoritma. ST pasa iemesla
d¢] darbibas vardu leksémam nav noradita vardskira — to noradot tiks locits vai nu darbibas
vards, ja to noradis, vai ari divdabis. Savukart, galotném ir noradits, kas ar to var beigties (vai
nu divdabis, vai arT darbibas vards), 1idz ar to tadgjadi tiek panakta $1 atseviska vardformu
sint€ze darbibas vardam un divdabim, ja nepiecieSams.

Papildus griitibas rada tas, ka 1. konjugacijas darbibas vardiem var biit tris dazadas
saknes, lai pareizi tiktu darinatas nakotnes, pagatnes un tagadnes vardformas. ST probléma tiek
atrisinata ar saknes numura noradiSanu leksikona katrai galotnei. Tad€jadi visam galotném —
lidz ar to ari attiecigajiem locijumiem — tiks pickartota tikai viena pareiza sakne, kas ari ir
nepieciesams.

Ta ka tieSie un atgriezeniskie darbibas vardi ir dazadas vardgrupas, tad sikak nav
jaapskata, kura gadijuma piekartot tieSo vai atgriezenisko galotni, jo pareizas tiek piekartotas
p&c vardgrupas. Ta ka darbibas vardu saliktas tagadnes, saliktas pagatnes un saliktas nakotnes
laiki sava starpa atSkiras tikai ar to prieksa piekartoto darbibas varda ir formam, tad tiek
sintez€ti tikai vienkarsie laiki.

Darbibas vardu lociSanu biitiski ietekmé to konjugacija, tapéc nosacijumus, kas jaievéro
vardformu sint€z€ apskatisim katras konjugacijas ietvaros. Tadgjadi vieglak biis uztverams,

vai un kadas mijas ir konkrétos locijumos, ka arf citas nepiecieSamas celma izmainas.

Darbibas vardu 1. konjugacija

Ta ka §1s konjugacijas darbibas vardiem ir tris pamatformas, tad tas sava zina vienkarSo
algoritmu, jo mijas un celma parmainas ir ietvertas $ajas tris pamatformas. Pilniba iztikt bez
mijam gan nav iesp&jams, jo tadas eksist€ tagadnes 2. personai, ka ar1 daziem nakotnes
locijumiem.

Tagadnes 2. personai atsSkiriba no paréjam tagadnes personam ir nepiecieSama lidzskanu
mija — pieméram, varda izciest tagadnes celms ir izcies (es izciesu), bet 2. persona ir § -> t
mija (tu izciet). Jaievéro, ka $T mija nav viennozimigi pielietojama, jo var biit arT § -> S,
piemé&ram, vardam plést — es pléSu un tu plest. Tapec ir nepiecieSams zinat pagatnes formu, jo
pec tas var izsecinat, kura mija japielieto konkréta gadijuma. Lidzigi ir arT ar Z -> 7 (es blenZu
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un tu blenz) un z -> d (es spriezu un tu spried) mijam. Pargjas mijas, pieméram, |->| un bj->b,
ir viennozimigi pielietojams, tapéc tas sikak netiks apskatitas.

Savukart, nakotné celma parmainas ir tikai vardiem, kam nenoteiksmes pamatforma
beidzas ar lidzskani S. Ar1 Saja gadijuma jaskatas uz pagatnes pamatformas p&dejo burtu,
tadgjadi pavisam ir tris iesp&jas:

e S->4§7, piem&ram, satumst un es satumsisu,
e s->di, piem&ram, sviest un es sviedisu,
e S->t7, piem&ram, mest un es metisu.

Ta ka no nenoteiksmes pamatformas veido ari citas darbibas varda vardformas, kuram

nav nepiecieSama S§1s celma parmainas, pieméram, véléjuma izteiksmi, tad tas nav iesp&jams

ieklaut Saja pamatforma. Tapéc sadas celma izmainas ir jaapskata atseviski.

Darbibas vardi 2. konjugacija

Saja konjugacija nav ne miju, ne kadu savadaku celmu biitisku parmainu. Vienigi visos
vienkarsas pagatnes un tagadnes locTjumos, iznemot vienkar$as tagadnes vienskaitla otro
personu, ka ar abu skaitlu treSo personu, paradas papildus celmu beigu lidzskanis j. Ta ka
sada ipaSiba ir lielakajai dalai 2. konjugacijas darbibas vardu, tad burts j tiek pievienots

attiecigajam locijumu galotném, 1idz ar to nekada Tpasa celma apstrade vairs nav vajadziga.

Darbibas vardi 3. konjugacija

Savukart, Saja konjugacija ir visvairak dazadu celma parmaigu. Tas ir gan istenibas
izteiksmes tagadn€ un nakotng, ka ar1 vajadzibas izteiksmée.

3. konjugacijas vardiem tagadn€ celmam tiek nonemts pedg€jais patskanis no saknes, lai
péc tam pievienotu galotni. Jaievéro, ka vardiem, kas nenoteiksmé beidzas ar —it, -ities, -inat
un —inaties ir atSkirigas galotnes no par€jiem darbibas vardiem Tstenibas izteiksmes
daudzskaitla 1. un 2. persona — jalieto attiecigi -am, -at vai -amies, -aties. Tapat eksisté ari
lidzskana mija c->k, piem&ram, sacit un es saku.

Lidzigi ar1 vajadzibas izteiksmé Siem vardiem ar attiecigajam cetram galotné tiek
pievienots galotne —a, kamér citiem 3. deklinacijas darbibas vardiem galotne nav. Tiesi tas
pats ir arT 1stenibas izteiksmes tagadnes 3. persona.

Visam trim konjugacijam kopiga ir priedekla ja@ pievienoSana varda prieksa vajadzibas
izteiksmé. Apvienojot visus §os nosacijumus, iegist darbibas vardu locisanas algoritmu, kuru
var apskatit 3.4. att€la. Visas iepriek§ min&tas celmu parmainas notiek soli péc mijas atrod

celmu un tam pievieno galotni.
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sakném pievieno
iznémumsaknes

galotném pieviena
iznémumgalotnes

[na@kosa galotne]

[nakosa sakne]

[galotnes Tpasibas
nesakrit ar noraditajam]

[visas galotes
apskatitas]

[galotnes Tpasibas sakiit
ar noraditajam

vai am nekas nav noradits]
i mijam pievieno

iZnémummijas

[visas saknes

apskatitas
0 ! [visas mijas apskaftas]

atgriez vardformu
sarakstu \L{nékoﬁ mija]
pEc mijas atrod celmu
@® untam pievieno galotni

ieglto vardformu ar tas
Tpadibam pievieno sarakstam

3.4. att. UML aktivitasu diagramma darbibas vardu lociSanai
3.3.Ipasibas vardu loci$ana

Ipasibas vardu loci3ana ir viena no vienkar§akajam, jo tiem nav ne vardu miju, ne
neviennozimigu galotnu. Tie sikak tiek iedaliti $adas vardgrupas:
e Ipasibas vards ar galotni -,
e Ipasibas vards ar galotni .
Vieniga atSkiriba starp tam ir tada, ka vienskaitla nominativa galotne ir vai nu —s vai ari
—S. Visos pargjos locijumos un skaitlos tas ir identiskas, 11dz ar to lociSanas zina nav nekadu
atsSkiribu.
Janem veéra, ka 1pasibas vardiem ir divu veidu galotnes — nenoteikta un noteikta —, tatad
uzgeneréto vardformu bis divreiz vairak. Lai vardformu dariSana bitu pilniga, ir jagener¢ ari
ipaSibas vardi parakaja un visparakaja pakapes (visparaka pakape neeksisté vardiem ar

nenoteikto galotni). Visas tris pakap@s ir vienas un tas pasas galotnes atbilstoSajos locijumos,
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vienigi, ja pamata pakapes vienskaitla nominativa beidzas ar —s, tad pargjas pakap€s bis
galotne —s. Vardiem ar noteikto galotni vienskaitla dativa un lokativa, ka ari daudzskaitla
dativa un lokativa ir paplasSinata galotne, bet ta nav paplasinata dalai vardiem ar $adam

izskanam —éjais, -eja. Attela Nr. 3.5. var redzet 1pasibas vardu UML aktivitasu diagrammu.

sakném pievieno
iznémumsaknes

galotném pievieno
iznémumgalotnes

[n@kosa galotne]

mijam pievieno
iZnémummijas

[nakosa sakne]

[visas galotes

apskatitas]
[visas mijas apskaftas]
[nakosa mija]
j pievieno pamata
pakapes celmu
[visas saknes \J/
apskatitas) pievieno parakas
pakapes celmu
taries vardf [visi|celmi
atgrieZ vardformu apsthigati]

sarakstu

[noteikta galotne] pievieno visparakas
“\_ pakapes celmu

[nenateikta galotne]

[nakosais celms]

celmam pievieno
galotni

ieguto vardfarmu ar tas
Tpasiham pievieno sarakstam

3.5. att. UML aktivitasu diagramma ipasibas vardu loci$§anai

Ta ka viens un tas pats IpaSibas vards var biit gan sievieSu, gan virieSu dzimte, tad
celmam tiek piekartotas abu veidu galotnes, tadgjadi kopa tiek iegiitas 82 vardformas. Tabula

Nr. 3.1. var redzet pilniba izlocttu vardu za/s.
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3.1. tabula Ipasibas varda zal$ visi locTjumi

Virie$u dzimte

Nenoteikta galotne

Noteikta galotne

Pamata Paraka Visparaka Pamata Paraka Visparaka
Nominattvs zals zalaks neeksiste zalais zalakais viszalakais
.;:’ Genitivs zala zalaka neeksiste zala zalaka viszalaka
.&E Dativs zalam zalakam neeksiste zalajam zalakajam | viszalakajam
g’ Akuzativs zalu zalaku neeksiste zalo zalako viszalako
Lokativs zala zalaka neeksiste zalaja zalakaja viszalaka
Vokativs neeksiste neeksiste neeksiste zalais zalakais viszalakais
Nenoteikta galotne Noteikta galotne
Pamata Paraka Visparaka Pamata Paraka Visparaka
Nominativs zali zalaki neeksiste zalie zalakie viszalakie
% Genitivs zalu zalaku neeksiste zalo zalako viszalako
% Dativs zaliem zalakiem neeksiste zalajiem | zalakajiem | viszalakajiem
% Akuzativs zalus zalakus neeksiste zalos zalakos viszalakos
° Lokativs zalos zalakos neeksiste zalajos zalakajos viszalakajos
Vokativs neeksiste neeksiste neeksiste zalie zalakie viszalakie
SievieSu dzimte
Nenoteikta galotne Noteikta galotne
Pamata Paraka Visparaka Pamata Paraka Visparaka
Nominattvs zala zalaka neeksiste zala zalaka viszalaka
-;:’ Genitivs zalas zalakas neeksiste zalas zalakas viszalakas
g Dativs zalai zalakai neeksiste zalajai zalakajai viszalakajai
E Akuzativs zalu zalaku neeksiste zalo zalako viszalako
Lokativs zala zalaka neeksiste zalaja zalakaja viszalakaja
Vokativs neeksiste neeksiste neeksiste zala zalaka viszalaka
Nenoteikta galotne Noteikta galotne
Pamata Paraka Visparaka Pamata Paraka Visparaka
Nominativs zalas zalakas neeksisté zalas zalakas viszalakas
% Genitivs zalu zalaku neeksisté zalo zalako viszalako
% Dativs zalam zalakam neeksiste zalajam zalakajam | viszalakajam
% Akuzativs zalas zalakas neeksiste zalas zalakas viszalakas
° Lokativs zalas zalakas neeksiste zalajas zalakajas viszalakajas
Vokativs neeksisté neeksiste neeksisté zalas zalakas viszalakas
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3.4.Skaitla vardu lociSana

Kartas skaitla vardu lociSana ir Iidziga lietvardu un 1pasibas vardu lociSanai. Ta ka izskir
divus skait]la vardu veidus — kartas un pamata — un tas ietekmé vardformu sintézi, tad tie tiek
Sadai sadaltti:

e Kartas skaitla vardi,
e Pamata skaitla vardi — vienskaitla,
e Pamata skait]a vardi — daudzskait]a.

Lidz ar to So vardiem piekartotas galotnes ir atkarigas no ta, kura vardgrupa tie ietilpst.
Ipatngji tiek locits vards tris, tapéc tas tiks apskatits nako$aja nodala izneémumgadijumu
apstrade. 3.2. tabula var apskatit izlocitu vardu pieci.

3.2. tabula Skaitla varda pieci visi locijumi

Loctjums Viriesu dzimte SievieSu dzimte
Nominativs pieci piecas
Genitivs piecu piecu
Dativs pieciem piecam
Akuzativs piecus piecas
Lokativs piecos piecas

Rezultata iegiitais lociSanas algoritms ir viens no vienkar$akajiem. 3.6. att€la to tad art

var aplikot.

24



sakném pievieno
iznEmumsaknes

galotném pievieno
iznémumgalotnes

[nako$a galaotne]

[nakosa sakne]

mijam pieviena
iznEmummijas

[visas galotes
apskatitas]

[visas mijas apskafitas]

[nakosa mija]

— pEc mijas atrod celmu
un tam pievieno galotni

[visas saknes

apskatitas]

C/érdformu artas Tpas“lbém)

atgriesvamdrarmu pievieno sarakstam

sarakstu

3.6. att. UML aktivitaSu diagramma skaitla vardu loci§anai
3.5.Vietniekvardi

Vietniekvardus ir vissarezgitak sadalit grupas ar lidzigam ipasibam, jo to iesp&jamas
galotnes ir Joti dazadas — dalu loka ka I un IV deklinacijas vardus, dalu ka pamata 1pasibas
vardus, bet pargjos loka 1patn€ji. Lidz ar to katrs vietniekvards tiek pievienots pie jau esoSas
vardgrupas, bet, ja tas nav iesp&jams, tad to pievieno pie pédejas vardgrupas Hardcoded.

Protams, pie TpaSibam papildus janorada vardskira, lai to atSkirtu no pargjiem grupas
vardiem, bet paSu lociSanu tas neietekmé, jo galotnes tiek piekartotas, balstoties uz vardgrupu.
Savukart, pie pédgjas grupas piederoSie vietniekvardi tiks lociti ar nakosaja nodala apskatito
izp€émumu apstrades palidzibu, jo, pieméram, vardu es, Sis, jis visas vardformas nav

iesp&jams aprakstit ar likumu palidzibu. Tabula Nr. 3.3. to var labi redz&t.
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3.3. tabula Ipatngji lokamo vietniekvardu vardformas

Locijums es Sis jus
Nominativs es Sis jus
Genitivs manis 81, 82 jasu
Dativs man §im jums
Akuzativs mani S0 jus
Lokativs mani Sai, Saja, Sini jisos
Vokativs neeksiste neeksiste neeksiste
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4. IZNEMUMU APSTRADE

Lai vardformu biitu péc iespgjas precizaka ir janem véra dazadi iznémumi, kad kadus
vardus no vardgrupas loka savadak ka pargjos. Ta ka $adi izn@mumgadijumi laika gaita var
mainities, pieméram, valoda ienak jauni vardi, tad ir nepiecieSams elastigs risinajums. Tas
vajadzigs, lai bez iejaukSanas sist€émas izejas koda butu iesp&jams pievienot jaunus
iznémumus.

Iepriek$gjas vardformu sintézes sistémas Sada iespja netika paredz€ta, un
iznémumgadijumi tika iestradati vai nu algoritmos, vai datubazé ka jauna vardgrupa. Pirma
varianta lielaka probléma ir tada, ka laika gaita biitu nepiecieSams modificét sist€ému, tadéjadi
sisttmas uzturéSana tiek apgriitinata. Otra varianta gadijuma tiek sarezgita datubazes
struktira, jo sakotngjais vardgrupu sadalijums tiek sadalits sikak un ne vienmer tas biitu
nepiecieSams, ja kopg€jais lidzigo izn€mumgadijumu skaits ir neliels. Ar1 Saja gadijuma var
biit nepiecieSama iejaukSanas sistémas izejas koda, ja visu vardgrupu apstrade nav pietiekami
universala.

So iemeslu d&] tika izvéleéts veidot mehanismu, kas datubazé glabatos
izn@mumgadijumus apstradatu p&c atbilstosajam to 1pasibam, tadgjadi nepiecieSamibas
gadijuma vajadz&tu tikai pievienot jaunu izpémumu datubazei kopa ar nosacijumiem, kas
noraditu, ka tas atSkiras no pargjiem vardiem. Tadgjadi nebiitu nepiecieSama ne iejaukSanas
datubazes struktiira, ne izejas koda modificéSana. Lai S$adu mehanismu izveidotu, vispirms ir

nepiecieSams apskatit, kadi tad Sie izn@mumi var bit.

4.1.1zpemumu veidi

LatvieSu valoda izp€mumi ir daudz un tos ir nepiecieSams sagrupét grupas ar lidzigam
ipasibam, lai varétu izveidot pietickami universalu iznp€mumu apstradi. Pavisam kopa tadu ir
tris §adu grupu.

Ka pirmo grupu apskatisim iznémumus, kad noteiktiem vardiem neeksisté mija vai ar1
eksisté cita mija noteiktos locTjumos atskiriba no pargjiem vardgrupas vardiem. Sada situacija
ir izplatita starp lietvardiem, kad vardiem ar noteiktam varda beigam nav lidzskanu mijas, lai
gan visiem citiem tada ir jalieto pareizai vardformu darinaSanai. Savukart, daziem VI
deklinacijas lietvardiem viena un taja pasa locijuma ir iesp&jams vardformas gan ar miju, gan
arT bez tas. Lidz ar to ar1 $adu situdciju ir jaspg apstradat. AtseviSkos gadijumos S$adi
iznémumi ir tikai vardiem ar noteiktu zilbju skaitu, pieméram, Valdis, kuram ir 2 zilbes, tiek
locits ka iznémumvards bez mijas, bet Visvaldis tiek locits ka parasts II deklinacijas lietvards

ar miju d->z.
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Vel ir iesp€jama situacija, kad kada noteikta locTjuma ir vairakas galotnes vai ari cita
galotne atskiriba no pargjiem vardgrupas vardiem. Pieméram, daziem lietvardiem vokativa ir
viena savadaka galotne vai arf §T papildus galotne veido divas iesp&jamas vardformas.

Tre$a un sarezgitaka grupa ir vardi, kuru parmainas celma ir atSkirigas no par&jiem
vardgrupas vardiem. Spilgts piemé&rs tam ir varda tris lociSana. Tabula Nr. 4.1. var apskatit ta
un ar1 varda Cetri, kas ietilpst taja pasa vardgrupa, lociSanu. Var redzet, ka dazos loctjumos
abiem ir kopigas galotnes, bet celma parmainas ir dazadas, ka ari iesp&jamas papildus
vardformas vardam tris dazos locijumos.

4.1. tabula Skaitla varda tris visas vardformas

Viriesu dzimte SievieSu dzimte
Nominativs tris Cetri tris Cetras
Genitivs triju Cetru triju Cetru
Dativs trim, trijiem detriem trim, trijam detram
Akuzativs tris cetrus tris cetras
Lokativs trijos, tris éetros trijas, tris éetras
Vokativs neeksiste neeksiste neeksiste neeksiste

4.2.Realizacija

Ta ka iznémumi veidi sava starpa ir atskirigi, tad gan datubazei, gan algoritmiem jabut
pietiekosi universaliem, lai sp&tu tos apstradat. Pretgja gadijuma tie var klut parak sarezgiti un
lidz ar to ar1 to veiktsp&ja var izradities parak zema. Tapéc turpinajuma tiks apskatits ka tas
tika realizets, lai efektivi darbotos kopa ar izstradato latviesu valodas vardformu sintezatoru,

kas tika apskatits ieprieks€ja nodala.

4.2.1. Datu bazes struktira

Vispirms tiks apskatita datubazes struktiira, kada Sie iznémumi tiks glabati, un tas
veiksmiga izvEle ir par pamatu efektivu algoritmu izveidei. Iznémumi tiks glabati XML
(eXtensible Markup Language) faila sadu iemeslu dél:

e var tikt lietoti gan tieSsaisteé, gan arT lokali,

e tas ir izplatits formats, lidz ar to var tikt pielagotas jau esoSas dazadas
programmesanas valodas izstradatas sist€mas,

e XML shéma nodrosina to, ka lietotie XML faili bas atbilstosi nosacijumiem.

Ta ka iznp€mumi iedalas grupas ar lidzigam ipasibam, tad ar1 datubaze tie tiks glabati
tadas pasSas grupas. Attela Nr. 4.1. tad var redzet So iedalijumu. Tadgjadi katra izn@mumgrupa

tiks glabati tikai attiecigie iznémumi. Sada iedalfjuma pa grupam viens no ieguvumiem ir
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tads, ka var meklét tikai nepiecieSama veida izn€mumus, kuri ir vajadzigi konkrétaja bridi.
Tapat arT lietotajam ir vieglak uztvert péc kada nosacijuma strukturétu informaciju, kas
atvieglo jaunu izpémumu pievienoSanu datubazei. Tas ir svarigi, jo izpémumgadijumu
apstrade tiek veidota ar mérki, lai pas$i lietotaji varétu vienkar$i pievienot jaunus vai redigét
esosos izpémumus. Tiesa, to vél butiskak ietekmé grafiska saskarne, bet ta vél nav pilniba

izstradata un l1dz ar to netiks $aja darba apskatita.

~

IznémumuDB ]

Iznémumgrupas

™ ™ ™
(
IznémumMijas ] IznémumSaknes] IznémumGalotnes ]

\

4.1. att. Iznémumu iedalijums péc to grupam

Pielikuma Nr. 1 var apskatit XML shému [8], kurai jaatbilst iznpémumu datubazes XML
failiem. Péc tas tad var vienkarSi parbaudit, vai izveidota datne satur atlautas birkas un
atribiitus, ka arT to iesp&jamas vertibas. Attela Nr. 4.2. var aplukot vizualo reprezentaciju dalai
XML shémas. Taja var redzet, ka IznemumuDB ir XML dokumenta sakne, kurai attiecigi var
noradit Tpasibas, ja nepiecieSams. Savukart, nakoSaja Itmeni var biit neierobezota daudzuma
IznémumGrupas, Kas satur atribiitus nr un Nosaukums (attiecigi izp€émumgrupas numurs un
nosaukums). V&l zemaka Iiment atrodas Izpémumi, kas satur atribaitus nr, Satur un Tips, ka ar1
zem sevis nakosaja ITmenT satur birku Ipasibas. Tapat vél var redzet arT atribiitu tipus un to
iesp&jamas vertibas. Savukart, Ipasibu atribiitus var apskatit iepriek$ piemingtaja pielikuma,
Jo to skaits ir parak liels, lai att€lotu $ada tipa diagramma.

Tas, vai vards ir izp€émums vai arT nav, tiks parbaudits pec ta vai vards beidzas ar
datubaze ievietoto simbolu virkni (atribiits Satur). Simbolu virkne ir izvél&ta tapéc, ka ar to
var beigties vairaki vardi, bet leksému gadijuma biitu janorada vairakas, ja tam ir vienadas
varda beigas, kas apgrutinatu jaunu iznpémumu pievienoSanu. Savukart, atribts Tips
nodroSina to, vai izpémums aizstas Standarta locijumu vai ari veidos papildus iesp&jamo
vardformu (attiecigi vértibam tad jabut Aizstaj vai Papildus). Tas nepieciesams, piem&ram,

varda tris sintézes gadijuma, kad tiek veidots papildus celms trij atseviskos locTjumos.
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Iznél i3
ZpEmumGrupay
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'k_ @ Tips B—([X] restricts:xs:stringj 4 Papildus |

4.2. att. Iznémumu datubazes XML shema
4.2.2. Iznemumu apstrades algoritms

Iznémuma sakne, galotne vai mija tiek noradita pie Tpasibam un tiek izmantotas tikai
tada gadijuma, ja pargjas ipasibas atbilst konkrétajam varda locijumam. Tas var saturét varda
skaitli, dzimti, vardgrupas numuru u.c. vardformu aprakstoSu informaciju, tadejadi
nodroSinot, ka pargjos gadijumos tiktu pielietota standarta vardformu darinasana. Lidz ar to
tikai noraditaja locTjuma vai locijumos vards tiks apstradats ka iznémums, pievienojot
noradito sakni, galotni vai miju atgrieZamajam sarakstam. 4.3. att€la var redzet vienkarSotu

UML aktivitaSu diagrammu visparigai izpg€émumgadijumu apstradei.
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[visi iznEmumi apskatiti] atgrieZ iznémumu

sarakstu

[nako3ais iznémums]

S < [dotais vards neatbilstiznEmumam]

[dota varda Tpasibas
neatbilst iznémumaTpasibam]

[dotais vards atbilst ar iznémumam]

[iznemuma Tpasibas sakmt ar
vardaTpastham]

[mekl€ iznémumagalatnes] [meklg iznémumsaknes]

[mekIg iznémummijas]

pieviena galotni pievieno miju pievieno sakni
iznémumu sarakstam iznémumu sarakstam iznémumu sarakstam

h

4.3. att. UML aktivitasu diagramma iznémumu apstradei

Galarezultata tiek atgriezts saraksts ar mijam, galotném vai sakném atkariba no ta, kas
tika mekléts. Tadgjadi tiek panakts, ka péc tam lociSana tiks apskatiti visi izpémumi, kas
atbilst dotajam vardam.

Izn@mumu mekleSanas apstrades atrdarbibu ietekmé visbiitiskak, tap&c nepiecieSams
péc iespgjas efektivaks un atraks risinagjums. VienkarSakais variants biitu apskatit katru
izp€mumu un parbaudit, vai vards ar to beidzas. Tadgjadi sliktakaja gadijuma mekl&sana biitu
lineara laika O(n), lidz ar to loti atkariga no iznémumu skaita. Laika gaita tas var butiski
pieaugt, tapéc $ada pieeja nav pasi efektiva.

Cits variants biitu iznpémumu glabasana hestabula (hash table), kura mekléSana parasti
notiek konstanta laika O(1). Tiesa, sliktakaja gadijuma ta var notikt lineara laika ka
ieprieksgja varianta, bet $ada situacija ir maz ticama un liecina par nekorektu hesfunkcijas
darbibu. Izn€mumu apstradé tiek izmantots Sis variants, jo mekléSana konstanta laika péc
izn€émumvarda normalos gadijumos ir atraka ka ieprieksgjais variants. Ta ka izpémumos tiek
glabatas varda beigas, tad meklesana javeic ne tikai p&c pilna varda, bet arT p&c visam simbolu
virkném, ar kuram tas var beigties. Tad€jadi Sis variants vél ir atkarigs ar1 no varda garuma,
bet ta ka tas ir daudz mazaks par visu iespéjamo izpémumu skaitu, tad veiktsp&ja bus labaka

neka pilnas parlases gadijuma.
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P&c atbilstoSa iznpémuma atrasanas vispirms tiek parbaudits, vai ta vardgrupa ir tada pati
ka vardam, kam tika mekl&ts $is iznémums. Ja Sis nosacijums izpildas, tad péc tam tiek
parbaudits, vai varda zilbju skaits ir atbilstoss, ja vien tas ir noradits pie izn@muma Ipasibam.
Dalisana zilbés un 11dz ar to arT to skaitiSana tiek nodroSinata $ada vienkarsa veida:

e atdalot priedéklus;

e ja péc patskapa ir viens lidzskanis, tad dalijjums ir starp abiem burtiem,
pieméram, ka—ja;

e ja péc patskapa ir divi Iidzskani, tad dalfjums ir starp abiem Iidzskaniem,
piemé&ram, mar—ga;

e ja péc patskapa ir tris lidzskani, tad daljjums ir starp pirmo un pargjiem
lidzskaniem, piemé&ram, kap-slis;

e ja péc patskana ir Cetri lidzskani, tad dalfjums ir p&c pirmajiem diviem
lidzskaniem, piem&ram, pulk—ste—nis.

Ja arT zilbju skaits ir atbilstoSs, tad visbeidzot tiek parbaudits, vai galotnes ipasibas
sakrit ar tam Tpasibam, kas ir noraditas pie iznp@muma. Ta ka katra $ada 1pasiba satur
nosaukums -> vértiba simbolu virknu parus, tad tiek salidzinats tikai tas ipaSibas, kuram
sakrit nosaukums (gan starp katras galotnes, gan katra iznémuma ipasibam nevar bt vairak ka
viens $ads paris ar vienu un to pasu nosaukumu). Ja tads paris ar noteiktu nosaukumu ir tikai
viena no abiem salidzinamajiem ipasibu sarakstiem, tad tas netieck nemts véra salidzinasanas
rezultata. Tatad, ja eksisté kaut viens $ads gadijums, kad para nosaukumi sakrit, bet vértibas

nesakrit, tad izn@mums neatbilst konkrétajam locijumam un netiek atgriezts.

4.2.3. Rezultats

Rezultata iegttais risinajums nodroSina pietiekami elastigu iznp€mumu apstradi, lai ar ta
palidzibu vargtu korekti sintez&t vardformas visiem vardiem, kuri netiek lociti atbilstosi
vispargjiem likumiem. Lidz ar to v&l bis nepiecieSams izstradat grafisko saskarni &rtakai
1zn€mu ievadei.

4.4, attela var apskatit, ka vardformu sint€z€ tiek iesaistita izn€mu apstrade, pienemot,
ka locisanai ir padota kada noteikta lekséma. Var redz&t, kada seciba notiek izp€émumu un
parasto gadijumu mekléSana — vispirms tiek samekl@ts parastais, bet péc tam atkariba no ta
tiek mekléts izp€émums, tadg€jadi nodroSinot, ka, pieméram, izpémumsakne tiks mekl&ta

atkariba no ieprieks atrastas saknes.
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4.4. att. Secibu diagramma iznémumu apstradei
Savukart, att€la Nr. 4.5. var apskatit paraugu iznpémumu XML failam. Var redzgt, ka tas
satur visas tris izp@émumgrupas, ka arl pa vienam iznpémumam katra grupa. Turpinajuma

neliels ieskats, ka $adi iznémumi tiks apstradati.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<IznemumuDB>

<IznémumGrupa nr="1" nosaukums="IznémumMijas">
<Izp@mums nr="1" Satur="valdis" Tips="Aizstaj">

<Ipasibas Vardgrupas nr="3" Zilbes="2" Mijas_nr="0"/>
</Izpémums>

</IzpémumGrupa>

<Iznp@mumGrupa nr="2" nosaukums="Izn€mum@Galotnes">
<Izpe€mums nr="2" Satur="tr1" Tips="Aizstaj">

<Ipasibas Vardgrupas nr="23" Galotne="s" LocTjums="Lokativs"/>
</Izn€mums>

</IzngmumGrupa>

<Izp€mumGrupa nr="3" nosaukums="I1zp€émumSaknes">
<Izp€mums nr="3" Satur="tr1" Tips="Papildus">

<IpaSibas Vardgrupas_nr="23" Sakne="trij" LocTjums="Lokativs"/>
</Izpémums>

</IzpémumGrupa>

</IznemumuDB>

4.5. att. Paraugs iznémumu XML failam

Ka pirma tiks apskatita izn€mummija, kas satur iznémumu vardiem, kas beidzas ar
valdis. Ar sadu simboli virkni beidzas II deklinacijas lietvardi, kuriem eksisteé mija vienskait]a
genitiva un daudzskaitla genitiva un lokativa. Ta ka divzilbju vardiem, kas beidzas ar valdis,
attiecigas mijas nav, tad ari pie TpaSibam tiek noradits, ka varda zilbju skaitam jabit 2, tapat
vardgrupas numurs jabiit 3 (II deklinacijas lietvardi). Visbeidzot tiek arT noradits mijas

numurs, kur 0 apzimée to, ka mijas nav.
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Pargjas divas iznp€émumgrupas tiek noraditi izn€mumi vienam un tam pasam vardam.
Var redzét, ka lokot vardu #ris, ta lokativa tiks veidota gan papildus sakne trij, gan ari
papildus galotne s, kas gan aizstaj parasto galotni. Vispirms tick mekléti iznp€mumi sakném,
lidz ar to lokativa locijuma $ada gadijuma bus divas saknes — #7 un trij. Péc tam tiek
parbaudits, vai galotném neeksisté iznémumi. Ta ka saknei #7 ir iznémumgalotne s, tad tiek
aizstata standarta galotne un iegiita vajadziga vardforma. Otras saknes trij gadijuma ari tiek
meklétas izp@émumgalotnes, bet ta ka tadu nav, tad tiek piekartota standarta galotne 0S,
iegtstot vel vienu vardformu trijos. Jaievéro, ka $aja gadijuma skaitla vardi netika dalita pa

dzimtém, jo abas lokativa locTjums ir #7is, bet otrai vardformai sakne sakrit — trijos, trijas.
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REZULTATS UN SECINAJUMI

LatvieSu valodas vardformu sintéze pirmaja bridi skiet loti vienkarsa — atliek tikai
vardam piekartot attiecigas galotnes un visi locjumi ir iegiiti. Tap&c darba tika apskatitas gan
dazadu vardskiru vardu, gan ari daudzo izpémumu lociSanas raksturigakas iezimes, kas
manami sarezgi So procesu. Lidz ar to lasitajs var iepazities ar visam latvieSu valodas
vardformu sintézes 1patnibam.

Vispirms tika apskatita varda lociSana atkariba no vardskiras, paradot kadas ir to
butiskakas iezimes vardformu darinaSanai. Rezultata, izmantojot Sos apskatitos algoritmus,
tika izveidots sintezators, kas ir saderigs ar jau iepriek§ izstradato latvieSu valodas
automatizéto morfologisko analizatoru. Tadgjadi ir iegiita sisteéma, kas lauj gan analiz&t vardu,
gan arT sintez€t tam atbilstosas vardformas, izmantojot analizg iegiito informaciju, kas art bija
darba galvenais mérkis.

Savukart, viens no darba galvenajiem uzdevumiem bija izstradat elastigu izn@mumu
apstradi, kas lautu pareizi sintezét tos vardus, kas netiek lociti atbilsto$i vairumam pargjo
attiecigas vardgrupas vardu. Tadgjadi darba tika apskatita gan datubazes struktiira, kas sevi
ieklava arT tas XML shémas izstradi, gan ari izveidots efektivs risinagjums $adu gadijumu
lociSanai péc noraditajam ipaSibam. Rezultata tika izstradats papildinajums latvieSu valodas
vardformu sintezatoram, kas apstrada lietotaju pievienotus izpémumus. Tatad Sis darba
uzdevums ir sasniegts.

Rezultata izstradatais modulis kopa ar morfologisko analizatoru lauj lietotajam veikt
vardu analizi un péc tam veikt ta vardformu sintézi. Ja tiek atklats, ka vards netiek locits
pareizi ka iznémumgadijums, tad pats lietotajs var ievadit iznp€mumu ar atbilstosam ipasibam,
un tadgjadi nav nepiecieSamas izmainas modula izejas koda. Tas art ir biitiskakais §1 darba
leguvums, jo visas ieprieks izstradatajas sist€émas $ada gadijuma bitu javeic vai nu izmainas
datubazes struktiira vai jalabo pati sistéma, kas biezi vien var izradities loti sarezgiti un

laikietilpigi.

Turpmakas iespéjas

Ka svarigakais no turpmakajiem darbiem ir iznémumgadijumu apstrades grafiskas
saskarnes izveide, kas lautu lietotajam atri un &rti pievienot jaunus iznémumus un mekI&t
starp esosajiem. Tas ir butiski, jo paslaik darba izstradajam risinajumam pietriikst lietojamibas
ertuma, jo tas vairak tika veidots ar mérki ieklaut elastigu izn@mumu apstradi vardformu

sintéze.
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Tadgjadi nakosais solis batu iznémumu datubazes papildinasana, jo paslaik ta satur tikai
pasus nepiecieSamakos, kas atbild par miju neesamibu konkrétiem vardiem, ka arT ieprieks
darba apskatitos spilgtakos iznémumus. Rezultata vardformu sintézes precizitate tiks butiski
uzlabota, jo paslaik $adi vardi tiek lociti ka standarta gadijumi, ja nav noradits, ka tie ir

jadarina ka savadak.
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PIELIKUMS 1 — XML SHEMA IZNEMUMU GLABASANAI

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="IznemumuDB">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Izn@mumGrupa" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="Ipasibas" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:.complexType>
</xs:element>
<xs:element name="IzpémumGrupa">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Izp@émums" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="Ipasibas" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nr" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Nosaukums" type="xs:string"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Iznémums">
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="Ipasibas" minOccurs="1" maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nr" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Satur" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="Tips">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Papildus"/>
<xs:enumeration value="Aizstaj"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="Ipasibas">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="Vardskira">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Apstakla vards"/>
<xs:enumeration value="Darbibas vards"/>
<xs:enumeration value="Divdabis"/>
<xs:enumeration value="Izsauksmes vards"/>
<xs:enumeration value="Lietvards"/>
<xs:enumeration value="Partikula"/>
<xs:enumeration value="Pieturzime"/>
<xs:enumeration value="Prievards"/>
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<xs:enumeration value="Saiklis"/>
<xs.enumeration value="Skaitla vards"/>
<xs:enumeration value="Vietniekvards"/>
<xs:enumeration value="Ipasibas vards"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Vietniekvarda tips">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Personu"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Transitivitate">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Neparejoss"/>
<xs:enumeration value="Parejoss"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Skaitla varda tips">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Kartas"/>
<xs:enumeration value="Pamata"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Skaitlis">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Daudzskaitlis"/>
<xs:enumeration value="Vienskaitlis"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Saikla tips">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Pakartojuma"/>
<xs:enumeration value="Sakartojuma"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Persona" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Novietojums">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs.enumeration value="Pirms"/>
<xs:enumeration value="P&c"/>
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</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Noteiktiba">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Nenoteikta"/>
<xs:enumeration value="Noteikta"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Lokamiba">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Nelokams"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="LocTjums">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Akuzativs"/>
<xs:enumeration value="Dativs"/>
<xs:enumeration value="Lokativs"/>
<xs:enumeration value="Nominativs"/>
<xs:enumeration value="Vokativs"/>
<xs:enumeration value="Genitivs"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Lietvarda tips">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Ipasvards"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Leksémas_nr" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Laiks">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Nakotne"/>
<xs:enumeration value="Pagatne"/>
<xs:enumeration value=""Tagadne"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Konjugacija" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Izteiksme">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Atstastjjuma"/>
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<xs:enumeration value="Nenoteiksme"/>
<xs:enumeration value="Paveles"/>
<xs:enumeration value="Vajadzibas"/>
<xs:enumeration value="Istenibas"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Galotnes_nr" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Dzimte">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Sieviesu"/>
<xs:enumeration value="Viriesu'"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Deklinacija">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs.enumeration value="1"/>
<xs.enumeration value="2"/>
<xs.enumeration value="3"/>
<xs.enumeration value="4"/>
<xs.enumeration value="5"/>
<xs.enumeration value="6"/>
<xs:enumeration value="Nelokams"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Atgriezeniskums">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs.enumeration value="Ja"/>
<xs:enumeration value="Ng"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:attribute>
<xs:attribute name="Vardgrupas nr" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Mijas_nr" type="xs:int"/>
<xs:attribute name="Galotne" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="Sakne" type="xs:string"/>
</xs.complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

—_n
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Bakalaura darbs

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai. Piekritu sava darba
publicésanai interneta.

Autors:

(Autora paraksts)
Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis augSmin€to bakalaura darbu un atzistu to par
piemérotu/nepiemérotu (nevajadzigo svitrot) aizstavésanai Latvijas Universitates datorzinatnu

bakalaura studiju programmas gala parbaudijuma komisijas sédg.

Darba vaditajs(-ja):

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts Datorikas nodala

(IesniegSanas datums)

Ar S0 es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja sist€éma.
Metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents:

(Recenzenta paraksts)

Darbs aizstavéts bakalaura darbu gala parbaudijuma komisijas seédé

prot. Nr. , Verteéjums

- =w

(Darba aizstavésanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)



