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ANOTACIJA

Darba tiek apskatits Latvjas Universitates Maksliga Intelekta laboratorija izstradats
latvie$u valodas sintaktiskais analizators ‘Cankeris”. Analizatoram nepiecie$ama modernizacija,
lai mazinatu analizu daudznozimibu. Tiek veikta programmas divu algoritmiski atskirigu versiju
salidzinasana, lai izv€letos talakai modernizacijai piemé&rotako. Tiek atrasts veids ka izvéletaja
programma icklaut masinmaciSanas metodes. P&c programmas uzlaboSanas tiek veikti testi un

rezultatu analize.

Atslégvardi: prologs, sintaktiskais analizators, masinmacisanas, shift-reduce, vardu

attéloSana ar vektoriem



ANOTATION

The paper discusses modernization of Latvian language syntactic analyzer ”Cankeris”
developed in Latvian University laboratory of Artificial Intelligence. Modernisation s needed to
reduce result ambiguity.Comparison is made between two algorithmically different versions of
program , to select the most suitable for further modernization. The most appropriate way to
include machine learning methods in selected program is found. After improvement tests are

carried out and analysis made.

Atslégvardi: Prolog, dependency parser, machine learning, shift-reduce, native language

processing, word representations as vectors



AUTOREFERATS

Darba tiek pielietota masinmaciSanas latvieSu valodas sintaktiskajam analizatoram
“Cankeris”, ta mazinot rezultata daudznozimibu. Analizatoram ir unikala pieeja rezultatu
iegliSana, bet tas nespgj tos automatizeti sintaktiski kategoriz&t, kas programmu padara par
novecojusu uz lidzigu fona . Modernizacija tiek izmantota arT vardu lidzibas noteikSana péc to
vektoriem un fails ar latvieSu valodas vardu reprezentacijam vektoros, tiek izmants pirmo reizi
vispar.

Literatiiras izpéte ir tikusi veikta, bet dodot diezgan visparigu skatfjumu par t€mu, kura
notiek pétijums — datorlingvistiku un masinmacisanos. Bet darba merkis bija sp&t nodrosSinat
programmu ar modernizaciju no izstrades viedokla, lai vispar modernizacija biitu iesp&jams
veikt. Ka teorija, kas neparadas darba, tiek skaitita ari esoSas realizacijas apgiiSana un
programmeésanas valodas maciSanas.

Probléma ir izklastita skaidri, tapat tiek ari detalizéti skaidrots izv€lStais risinajums -
idejiski un realizacija. Teksta apjoms ir salidzinosi mazs, bet koncentréts ar informaciju.

Praktiskais darbs satav no tris dalam, ir salidzinatas un analiz&tas programmas versijas,
veikta modernizacijas projekt€Sana un izpilde, un tiek p&titi moderniz&tas programmas test€Sana
sniegtie rezultati, salidzinot ar programmas darbibu pirms tas un dazados modernizacijas
Iimenos.

Modernizaciju test&ja autore, apstradajot dabigu testa datu kopu. Analizéti 174 teikumi,
104 ar analiz€jamiem rezultatiem. Par tas veiksmigumu tiek lemts p&c testa datu analizes, tiek
salidzinati rezultati pirms modernizacijas un péc tas.

Darbs tika formatéts péc noraditajam prasibam, korektu izpildi nodroSinaja darba
parlasisana.

Visas idejas, kas tika aizgiitas p&tot citu autoru darbus, izmantotas metodes, pieminétas
pieejas, riku apraksti un situacijas apraksti , tiek pamatotas ar atsaucém uz izmantoto avotu.
Noraditajas atusaucgs ir ne tikai rakstita pamatojums, bet ar1 papildus informacija par t€émam, kas

darba iesp€jams nav pietickami plasi izklastitas.
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IEVADS

Ja latvieSu valoda v¢las izdzivot nakotnes pasaulé, tai ir jarada datorlingvistiska
infrastruktiira, jarada programmas un riki, kas Jautu datoram saprast latviesu valodu [1]. Saja
darba tiek apskatits viens no rikiem ar §adu potencialu - Matematikas un informatikas institiita
Maksliga intelekta laboratorija izveidotais latviesu valodas sintaktiskais analizators “Cankeris”.
Analizators veic teikumu morfologisko un sintaktisko analizi — nosaka varda morfologisko
formu un, balstoties uz tam, nosaka iesp&jamo teikuma sintaktisko strukttiru[2].

Sintaktisko analizatoru lielaka probléma ir augsta analizes daudznozimiba[3], apskatitaja
progrmma ta ir ipasi augsta, jo programma atrod visus iesp&jamos analizes rezultatus, nevis tikai
vienu. Potenciali ir lielaka iesp&jamiba ieglt pareizo rezultatu, nevis iegit tikai vienu, ko
programma noveért&jusi ka pareizako, kad tiek atrasts tikai viens rezultats. MasinmaciSanas dotu
iesp&ju programmai uzlabot daudznozimibas problému - saprast, kur§ no variantiem ir
ticamakais. Lidzigas funkcionalitates programmas jau darbojas, izmantojot maSinmaciSanas
metodes sintaktiska Iiment, bet ”Cankerim” nav piemekléta realizacija. Programma iespgjams ir
unikala starp pargjam, jo vismaz darba apliikotie analizatori, visi atrod vienu labako variantu, bet
tai nepiecieSams samazinat sintaktisko daudznozimibu.

Darba mérkis ir apgit logisko programmésanas valodu prolog un analizatora ”Cankeris”
realizaciju, lai var€tu to papildinat ar maS§inmaciSanas pieeju un uzlabot programmas sniegto
rezultatu , pievienojot aprakstito metodi.

Darba sakuma lasitajs tiek iepazistinats ar jédzienu sintaktiska analize prieks cilvéka un
datora un eksistgjosiem citiem analizatoriem. Talak tiek apskatita ”Cankera” realizacija un divas
jaunakas programmas versijas, kas atskiras ar izmantoto pamatalgoritmu teikumu analiz€Sana.
Tiek veikta to novértésana, lai atrastu efektivako uzlaboSanai. Tiek piedavata realizacija ka
programma ieklaut maSinmaciSanos un tas apraksts. Darba nosléguma tiek veikta modernizetas

programmas test€Sana un rezultatu noverteésana.



1. SINTAKTISKA ANALIZE, VEIDI UN ANALIZATORI

Pirmas nodalas mérkis ir sniegt Tsu parskatu, kas ir latvieSu valodas sintaktiska analize,
kadas zinaSanas ir nepiecieSamas, lai to varétu veikt dators, ka ar1 dod nelielu ieskatu par

izstradatiem analizatoriem.

1.1. Sintaktiska analize

Sintaktiska analize péc akadémiskas terminu bazes ir sintaktisko sakaru, jédzienisko
attiecksmju un sintaktisko kategoriju noteikSana sintakses vienibas — vardu savienojuma un
teikuma”[4]. Zemak tiek aprakstitas sintaktiskas kategorijas un vardskiras, ar kuram tas var tikt
izteiktas. Ka arT mazs ieskats par vardskiram latvie$u valoda .

Sintaktisko kategoriju pamata ir vardu formas un vardu savstarpgjas saistiSanas iespéjas.
P&c nozimibas tos iedala virsloceklos un paligloceklos. Virslocekli ir teikuma priekSmets,
izteicgjs. Tabula 1.1 ir kopsavilkums par teikuma virslocekliem - nosaukums, jautajums uz kadu

tas teikuma atbild un vardskiras, ar kuram to izsaka.[5]

1.1. tabula
Teikuma virsloceklu parskata tabula[5]

Nosaukums un Jautajumi Vardskira, ar kuru virsloceklis ir izteikts
pasvitrojums
Teikuma priekSmets, kas? lietvards, vietniekvards, 1pasibas vards, darbibas vards
pasvitro ar vienu lniju divdabja forma, skaitla vards, darbibas vards

nenoteiksme
Izteicgjs, pasvitro ar ko dara?kads ir? darbibas vards, lietvards vai vietniekvards ar saitinu ,
dubultliniju kas ir? 1pasibas vards, lokams divdabis, skaitla vards ar saitinu

un apstakla vards

Teikuma virsloceklus apraksta pargjie teikuma locekli - paliglocekli.



Galvenie paligloceklu veidi

ir apzimétajs, pielikums, papildinatajs,

apstakli un

dubultloceklis. Tabula 1.2 kopsavilkums par teikuma paliglocekliem - nosaukums, vardskira,

kurai loceklis var biit pakartots, ta loma teikuma un jautajums uz kadu tas teikuma atbild.

Teikuma paligloceklu parskata tabula[6]

1.2. tabula

Teikuma - . .
paliglocekla Kam pal_lglocekhs Ko paligloceklis izsaka R.akSEl:lrlgE
nosaukums pakartots Jautajumi
Apzimatais lietvardam vai ta AZimi kads? kada? kurs?
bz J aizstajgjam p kura? cik? ka?
? ? ?
Paskaidro darbibas vardu; :fl'(okf mrétalr(é(,? ﬁz
Papildinatajs parasti darbibas vardam norada, uz ko versta P ko? n(p) K39 k.o
darbiba vai ar ko to veic o1
darit? ka?
Anstaklis darbibas vardam, Tpasibas | Tpasibu, pazimi, kas piemit ]au‘;acj) u;n; g[kklingl
P vardam, apstakla vardam darbibai vai stavoklim pstaii
nozimes
Pielikums lietvardam, vietniekvardam | paskaidro ko priek§metisku _

Dubultloceklis

lietvardam vai
vietniekvardamun darbibas
vardam vienlaikus

izsaka personas vai
priekSmeta stavokli vai
pazimi kadas norises laika

Vienu teikuma locekli var veidot dazadu vardSkiru vardi un nevis tikai viens, bet arl

vairaki vardi. Vardus grupé vardskiras péc vairakam pazimém: vardu visparigads nozimes -
nozimes, kas piemit vardiem lIidzas to konkrétajam nozimém, vardu morfologisko formu

Ipatnibam, vardu sintaktiska lietojuma. LatvieSu valoda izdala 10 vardSkiras:

e lietvards, e darbibas vards, e partikula,

e Tpasibas, e apstakla vards, e izsauksmes vards.[7]
e skait]a, e prievards,

e vietniekvards, e saiklis,

Péc vardu nozimes patnibam un to izmantojuma teikuma izskir divas vardskiru grupas:
patstavigos vardus, vardi var bt par teikuma locekliem, un paligvardus, parasti nevar biit par

teikuma locekliem. Paligvardi - prievardi, saikli un partikulas.[7]


http://valoda.ailab.lv/latval/vidusskolai/SINTAKSE/apzimet.htm
http://valoda.ailab.lv/latval/vidusskolai/SINTAKSE/papild.htm
http://valoda.ailab.lv/latval/vidusskolai/SINTAKSE/apst.htm
http://valoda.ailab.lv/latval/vidusskolai/SINTAKSE/pielikums.htm
http://valoda.ailab.lv/latval/vidusskolai/SINTAKSE/dubultloc.htm

1.2. Analize

Sintaktiska analize tiek balstita uz vardu formam., kuras cilvékam ir intuitivi skaidras. Tiek
viennozimigi atpaziti patstavigie vardi - darbibas vardi no lietvardiem, no Tipasibas vardiem,
paligvardi ir noteikti. Tapéc cilveks sintaktiskaja analiz€ neizjiit tik lielu nepiecieSamibu péc
morfologijas zinasanu pielietoSanas, nav nepiecieSsamibas katru vardu morfologski analizét.
Datoram nepiemit $ada intuicija, tam vajag likumus, ka atpazit vienu vardskiru no otras.
Vardam, vispirms ir janosaka vardskira, un tikai tad var veikt sintaktisko analizi. [3]

LatvieSu valoda ir sarezgita, jo biezi ir gadijumi, kad vardSkiru var noteikt tikai péc pargja
teikuma konteksta - vardi maja (€ka) un maja (maja ar roku), datoram ir pilnigi vienadi,
cilvekam, zinot kontekstu, to atSkirSana problémas nesagada. Daudznozimiba ir ne tikai
morfologiska Itmeni, bet ari sintaktska. Ja morfologiskas atSkiribas cilvéks intuitivi izjat, tad
sintaks€ jau rodas problémas. Pieméram, paligloceklu sintaktiskas funkcijas ne vienmer ir
viennozimigi atdalamas un nosakamas. Iesp&jami ari tadi teikuma paliglocekli, kas péc savam
sintaktiskajam attieksm&m saistas ar vairakiem teikuma locekliem vai izsaka vairakas nozimes.
Datoram problémas rodas jau daudz vienkarsaka Iimeni, piem&ram, lietvards akuzativa locijuma
varbut gan laika, gan vietas, apstaklis - diena, kl&ti. Lai dators viennozimigi atrastu vienigo
pareizo analizi, tam ir nepiecieSamas zinaSanas par semantiku vai pietikami liela sintaktsko

zinasanu baze, no kuras veikt secinajumus, lai izvél&tos pareizo rezultatu.[3,6]

1.3. Analizatori

Sobrid eksisté loti daudz sintaktisko analizatoru realizacijas, pieméram, MaltParser,
Stanford Parser un Mate Tools. P&c analizatoru apskates tiek secinats, ka Sie analizatori izdot
tikai vienu —pareizako, analizes veidu[8, 9, 10], tadgjadi ir varbitiba sanemt nepareizu rezultatu,
bez alternativiem analizu variantiem. “Cankeris” $aja zina ir originals, tas izvada visus iesp&jamos
analizes veidus, ko var atrast péc definétajiem sintakses un morfologijas likumiem.

Izvadot visus ,lietotajam tiek nodemonstréta analizes iesp&jama daudznozimibas probléma.
Lai mazinatu daudznozimibu, analizatoros tiek ieklauta masinmaciSanas, kas lauj programmam
péc padotas informacijas veikt spriedumus par analizes rezultatu pareizibu [11]. ”Canker?” ir
ieklauta statiska masinmaciSanas, bet tikai morfologiska limeni — ,,rezultati tiek kategoriz&ti pec
doto formu biezuma morfologiskaja korpusa”[12] . Anglu valodas analizatoriem ir pieejamas ari

9



plasas sintaktisko zinasanu datu bazes, kuras var izmantot, pieméram Penn TreeBank[13] . Kops
2011. gada tiek stradats pie sintaktiski marketa korpusa latvieSu valoda, bet pagaidam kopruss ir
neliels un darbs pie ta turpinas[14]. Tap&c vieniga pieejma sintaktisko zinasanu datu baze latviesu

valodai ir jau ”Canker1” ieklautie sintakses likumi.
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2. ,,CANKERIS”

Otra nodala tiek aprakstita “Cankera” realizacija, kas tiek apzinata ar lietotaju
dokumentacijas un ar izstradi saistito rakstu lasiSanu, gan ar programmkoda izpéti. Veikta divu

jaunako algoritmiski atSkirigu versiju novertéSana ar mérki izv€leties vienu modernizacijai.

2.1. Analizatora realizacija

Latviesu valodas sitnaktiskajais analizators ”Cankeris” ir izstradats projekta Semti-Kamols
ietvaros. Ta realizacija ietver morfologisko analizi — vardam tiek noteikta vardskira un piekartoti
atblstosie morfologiskie atribati[15]. Varda vardskira tick mekléta morfologiskaja biblioteka, ja
tiek analiz€ts vards, kas Saja biblioteka neietilpst, tiek piedavata iesp&ja minét vardskiru.
Sintaktiska analize tiek realizéta defingjot likumus, kas balstas péc veiktas morfologiskas
analizes. Likuma ietilpst galvenais vards, sintaktiska loma un paskaidrojoSais vards. Ar
pamatalgoritma palidzibu izveidotie likumi tiek pielietoti teikuma vardiem, kam jau ir veikta
morfologiska analize. [16]

Galvena un paskaidrojosa varda attieciba programma tiek attelota ar sarakstu palidzibu —
[galvenais vards[sintaktiska loma, paskaidrojosais vards]], programma katram vardam ir
pievienota arT morfologiska analize , pamatforma, informacija, vai vards nacis no vardnicas vai
ticis minéts. Teikums ir sarakstu struktiira, kas reprezenté koku. Veiksmigas analizes gala
rezultats ir saraksts ar katra varianta analizes koku reprezent€joSo sarakstu. Visu variantu
atrasanai tick izmantota prolog atsekosana, tas bez papildus funkcionalitates izstrades atrod visus
iesp&jamos pareizos risinajumus, kas atbilst morfologijas un sintaktisko likumiem pielautajam

variacijam. Ir iesp&ama |oti liela daudznozimiba.
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Analizatora saksarne ir izveidota timekli un teikumi tiek padoti dabiga forma, ierakstot

teikumu teksta lauka. Turpat tiek att€loti visi izanaliz&tie varianti, att€ls 2.1 parada varianta

att€lojum.
=iteicéjs, url
Stellcuma_prielcimets, nrd  =veida_apstaldis, nr2 Svietas_apstildis, nr2
Enpzimeétajs, nrd
hendrds apstalda vards betdrds bendrds
ncf=ns - o= ncasgl . ncfplé
Saule oranzi atmirdz vakara debesis
saule orandi atnurdzét vakars debess 3
dict dict dict dict dict dict

2.1.att., ”Cankeri” analizéta teikuma rezultata vizuala reprezentacija
Ir atrasts veids, ka att€lot koka struktiiru, neaiznemot nesamérigi daudz vietas un padarot teikumu

viegli parskatamu — teikums tiek attélots ka hierarhiskas kastites. [16]

2.2.  ”Cankera” versijas

Semti-Kamola projekta izstrades laika tika izveidota vienas programmas versija ar
izstradataju raditu algoritmu , bet péc projekta beigam tika izveidota vél viena versija.

Nav pieejamas informacija, par programmu salidzinasanu - katras prieksrocibam, kas biitu
balstita uz praktisku izmantoSanu, péc kuriem vadities versijas izvélei. Ta ka programma tiks
modernizéta papildinot funkcionalitati — apstradajot gala rezultatu, tad siks abu realizaciju
apraksts darbam nav nozimigs, tiek dots ieskats, par galveno versiju atskiribu un to bitibu.

Projekta programma lieto algoritmu, kas apvieno analizes koka veidoSanas pamata
metodes[ 3, 16] . Tas tiek izskirtas péc kartibas kada koks tiek veidots — no augsas un leju vai no
lejas uz augsu [ 17].

Pieeja no augSas un leju sak ar analizi no augsta limena — izvélas galveno elementu. P&c
ta teikumu dala frazes lidz atrod kreiso talako elementu un tikai tad sak pielietot likumus. Frazes
tiek izv€letas, nezinot vai vardiem vares izveidot —saistibu, kas atbilst sintakses likumiem. Attla
2.2. labas puses koka ir paradita solu seciba, kada tiktu veikta analize ta pasa attéla kreisas puses
koka izteiksmei, izmantojot pieeju no augsas uz leju. Sada pieeja biezak tiek izmantot valodam,
kuram ir noteikta vardu seciba, piem&ram, anglu valoda.[3, 17]

Pieeja no lejas uz augSu sak ar apaksgja limena elementu analizi un tikai tad izmanto

likumus, lai tos saistitu un virzas augstak, veidojot struktiiras. Atrod vardu un péc esoSajiem
12



sintakses likumiem mekl€ piesastitu. [zmantojot So pieeju rezultata var netikt iegtts koks. Attela
2.2. videaja koka ir paradita solu seciba, kada tiktu veikta analize ta paSa att€la kreisas puses

koka izteiksmei, izmantojot pieeju no lejas uz augsu.[3,17]

statemants
28

Etrmit
28

assign

27
SUME

S 26
products | |
4 25 27
value wvalue value & 24 28
war vlar H o ‘ ! ‘
c - 2 0D = 1 | | | |
1 4 B 8 12 13 18 2 22 23 5 5 11 12 1 17 13 20 24 25 4
Typical parse tree for = i =
Bottom-up parse steps Top-down parse steps

A=B+C*2; D=1

2.2.att., Analizes koka veido§anas metodes pa soliem

Jaunaka versija ir balstita uz Nivres pétijumos aprakstitu algoritmu, kas izmanto tikai
bottum up pieeju. Taja tiek pielietota shift-reduce algoritma modifikacija ar nosaukumu — arc-
standart. Algoritma tiek izmantots steks S un saraksts W ar ievaddatiem — vardiem, arku kopa A,
kas reprezent€s atkaribu grafu, atkaribas starp vardiem. Analizatora stavokli raksturo trijnieks
{S,W,A}. Izmantojot definétos likumus saistibas tiek att€lotas ar arkam uz kreiso, left_arc un labo
pusi, right_arc :

left_arc pievieno arku n' > n no nakama varda n' uz steka pirmo vardu n un izpem n no
steka. Lai arka tiktu pievienot jabiit definetam likumam LEX(n')<- LEX(n) un grafa nedrikst
atrasties arka n' > n, jo katrs vards var but atkarigs tikai no viena cita varda.

right_arc pievieno arku n > n' no steka pirma varda n uz nakamo vardu n' saraksta un ielick
n' steka. Lai arka tiktu pievienot jabiit definétam likumam LEX(n)-> LEX(n') un grafa nedrikst
atrasties arka n" > n', jo katrs vards var bt atkarigs tikai no viena cita varda. [18]

Algoritms izsauc Cetras funkcijas - left_arc, right_arc, reduce, shift. Atkariba no varda
steka un saraksta, un definétajiem likumiem tiek pievienota konkréta arka, reduce — iznpem vardu
no steka, ja ta galvenais vards jau ir noskaidrots un pievienots grafa, shift — ieliek vardu steka un
pariet uz nakamo vardu saraksta. [18] Saja risinajuma rodas probléma, ka steka var palikt vairak
ka viens elements, kam nav atrasts galvenais vards, tad Sie elementi tiek pievienoti maksligi
izveidotai koka saknei, kurai pieliek pargjos elementus. Sada situacija, kad maklsigi veidotajai

saknei ir pievienoti variaki elementi, ir mazticama — §ada situacija netiek iegiita koka struktura.
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Algoritmam ir jaunaka versija — arc-eager, kas risina o problému, vélreiz meklgjot steka
esosajiem vardiem galvenos vardus. [19] Teikuma nevar biit situacija, ka vardam nav galvena
varda, tapéc pareizajiem risinajumiem steka paliek tikai viens elements.”Cankerim” automatiski

veic atsekoSanu — atrodot visus pareizos variantus, tapéc jauna versija nav nepiecieSama.

2.3. Vertesanas kritériji un vertesana

Ka galvenie kriteriji programmu veérté$anai tiek izvirziti atrums un analizes pilniba — jo
tikai pilnas analizes gadijuma, tiek mekléta visi iesp&jamie analizes varianti. Variantu skaits tiek
apskatits atkariba pret vardu skaitu teikuma. Tas dod prieks$statu par teikumu garumu, kada
daudznozimiba sak strauji palielinaties, un vardu skaitu teikuma, kura variantu skaits ir reala
laika parskatams.

Analizei tiek izmantoti 3 autores sastaditi teikumi, lai analizétu specifiskus gadijumus -
vielidzigu teikumu loceklu analize, makslineciskiem teikuma lidzekliem bagata teikuma analize
un teikums ar paligvardiem. Lai novértétu programmu darbibu uz reala teksta tiek izmantoti
teikumi no Edvard Virzas daildarba ,,Strauméni” . Analizators paSreiz ir rezlizéts, lai analizétu
tikai vienkarSus paplasinatus teikumus[20]. Tiek nemti tikai tadi, tap&c tie nav secigi, viens
otram gramata sekojo$i. Lai notestétu dazada garuma teikumu analizi, katrs no testa teikumiem
tiek izanalizets pilns un tad analiz€ts iznemot vardu vai vardus, I[idz paliek tikai izteicgjs, péc
iespejas saglabajot jégu, bet neuzstadot to ka pasmerki.

TestéSanas rezultati tiek fikséti tabula, kuras struktiira redzama tabula 2.1.

2.1. tabula
Versiju vértésanas rezultatu pieraksta tabula
Variantu
Pieméra Vardu | Variantu skaits skaits
Teikums skaits | "Ziemassvétkiem" | "Ziemassvetki" | "Vasarai" | "Vasara"

Vertésanas procesa tiek izmantoti izstradataju dotie versiju nosaukumi ,,Ziemassvetki” ir ar
p 1] i »

projekta veidoto algoritmu, ”Vasara” ir ar shift-reduce algoritmu.
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2.4. Rezultati

legiitie rezultati tiek apkopoti diagrammas. Nodala tiek organiz&ta strutlira - ViSpirms iss

apraksts, kas tiek attélots diagrammas un kapéc veidota $ada diagramma, tad diagramma vai

diagrammas un no tas veiktie secinajumi. Kopuma tiek veikta 10 teikumu analize. Analizétie

teikumi turpmak tiek pieminéti, izmantojot to kartas numurus, kas redzams zemak esoSaja

teikumu uzskaittjuma.

1.

2
3
4.
5

10.

Vasaras diena suligi zaliem zales stiebriem klata plava draiska nevainiba sp€l&jas kuceni.
Vakara un rita gaisma apspid Jana un Ilzes virtuves un viesistabas logus.

Vectevs ar mazmeitu noguruma dé| uz skolu gaja loti 1&ni.

Tapec ieSana pa atminu p&dam ir ieSana pa mironu valstibu.

”Neskaitamiem pavedieniem vini tos piesaista pie majas sendm nelaim&m un seniem
priekiem. ”’[20]

”Svekaina un sausa meza gaisa vieta jus apdves zalu velga dvasa. ” [20]

” Pie griestiem karajas riipigi saveérptas vilnas, pakulu un linu dzijas vai ar1 vél nesaverptu
linu gristes.” [20]

”Atmina ari nav vairak nekas cits ka pagajusas dzives atspidums miisu prata. ” [20]

”No tadiem pat kokiem ka kiits bija taisita arT kléts, liela €ka divam telpam, vecu un
kuplu abelu apénota. ” [20]

”Saja klIetT staveja skapji, dzelzZim apkaltas zalas lades, tines un no sakném vai liepas

koka skaliem piti meitu piiri, pilni palagiem, dekiem, vilainém un krekliem. ’[ 20]
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Pirmais rezultats ir analiz€Sanas novert€jums. Tiek apskatits pilniba izanaliz€to teikumu

skaits un pilnas analizes atkariba péc vardu skaita teikuma

2 —n L L |
1+ ¢Ja
W Né
0
10 12 14 16 18 20 22 24
2.3. att., Diagramma atbild uz jautajumu: 2.4 att., Pilnas analizes izpilde atkariba no

”Vai diagramma tika izanalizéta pilntba” vardu skaita teikuma

P&c §T testa nevar veikt versiju salidzinaSanu pé&c pilnam analiz€m, jo sniegtie rezultati ir
vienadi, tapéc att€loti kopa. Vasara sniedz mazliet labaku rezultatu, jo sp&ja apturét analizi,
zinojot, ka vards ,,savertps” netiek atpazits, bet, atzim&jot darbibas vardu minéSanu, ta ar analizi
dotaja laika arT netick gala. Tiek secinats, ka programmas, lai gan atpazist vietniekvardus un
partikulas, tom@r nespgj tos sintaktiski ieklaut teikuma. Tiek veiktas teikumu modfikacijas,
iznemot partikulas un aizvietojot  vietniekvardus, un velreiz veikta analize. Teikumu
modifikacijas:

- Neskaitamiem pavedieniem st aizgajéju veli #6s jaunos saimniekus piesaista pie

majas senam nelaim@m un seniem priekiem.

- Svekaina un sausa meza gaisa vieta js apdves zalu velga dvasa.

- Pie griestiem karajas riipigi savérptas vilnas, pakulu un linu dzijas vai arf vél
nesaverptu linu gristes.

- Atmina aff nav vairak nekas-eis ka pagajusas dzives atspidums mist prata.

- No tadiem pat kokiem ka kiits bija taisita af kléts, liela €ka divam telpam, vecu un
kuplu abelu apénota.

- Saja K&t stavéja skapji, dzelzim apkaltas zalas lades, tines un no sakném vai liepas

koka skaliem piti meitu piiri, pilni palagiem, dekiem, vilain€m un krekliem.
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8 10 12 14 16 18 20 22 24

2.5. att., Diagramma atbild uz jautajumu 2.6.att., Pilnas analizes izpilde atkariba no
”Vai teikums péc modfikacijas vardu skaita teikuma
tika izanalizets pilniba” péc teikumu modifikacijas

Pec modifikacijam  statistika tiek uzlabota un S§1 darba ietvaros izmantoSanai pienemts
secinajums, ka analizatori nesp€ja izanaliz&t teikumu, ja ta garurms parsniedz 14 vardus. Var
izdarit arm rupju pienémumu, ka 60% teikumu ir nepiecieSama modifikacija, un ta palielina
pilnas analizes iesp&ju par 30%. Divu no gramatas izvéléto teikumiem modifkacijas tiek
paturgtas, lai tiem bitu iesp&jama pilna analize un talakie m&rfjumi varétu tikt veikti tris
sastaditiem un tris izvéletiem teikumiem. Joprojam tiek uzskatits, ka armT modificétie teikumi ir

dabigi, jo tiek aizvietoti vietniekvardi ar atbilstosajiem vardiem no konteksta.
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Nakamais apskatitais kritérjs ir atrums. Tiek veidota diagramma katram teikumam ar abu

versiju sniegto rezultatu . Lai butu uzskatamak salidzinajums, diagrammas ir ieklautas maza

formata un to X ass maksimala vertibas pienemta visam vienada.

30

2> T "Ziemassvatki"

20 +—

"Vasara"
15

10

5 e

— —— /
0 T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12

2.7. att., Atrumu salidzinajums 1.teikumam

30

25 +—
= "Zjemassvetki"
20 —

"Vasara"
15 —

10

5 -

O T T T — T T

2.9. att., Atrumu salidzinajums 3.teikumam

30

25

e ""7iemassvetki"

20 —

"Vasara"

A
I
) l
10 I
5 I
-

OIIIIIIIIIIII
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12

2.11. att., Atrumu salidzinajums 5.teikumam

30

25

= "Zjemassvetki"

/

o /

/
/
/

20 +—

15

10

5

7

0 T T T T T T T T 1
1 2 3 5 6 7 8 10 12

2.8. att., Atrumu salidzinajums 2.teikumam

30

25

20 | e="Ziemassvetki"

15 +— "Vasara"

10
5

0 T T T T T T T

2.10. att., Atrumu salidzinajums 4.teikumam

30

25 +—

= "'7jemassvetki"
20 +——

"Vasara"

15

10

2.12. att., Atrumu salidzinajums 6.teikumam

Tie$i pusei — 3 teikumiem, Ziemassvétki ir atraki un otriem 3 Vasara. Bet, divas no diagramam. -
2. teikuma un 5.teikuma , atrumu starpiba straujais picaugums - Ziemassvéetki klast izteikti

lénaki, nevar netikt nemts véra. Vasara sniegums atruma vertésana ir labaks.
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Veiksmigas modernizacijas gadijuma, lai novertétu programmas spéju atrast pareizo
variantu, lietotajam biis jasp&j noteikt vai ir izv€l&ts pareizais variants. Tapec tiek apskatits pie
kada vardu skaita variantu skaits sak strauji augt. Izveidotas diagrammas att€lo vidgjo variantu
daudzumu atkariba no vardu skaita teikuma un ta ticamibu. Rezultats ir ticams -virs zilas Iinijas,
ja variantu vidéja summa ir aprékinata no vismaz 3 teikumiem — vismaz 3 teikumiem ir bijusi

analize ar $adu vardu skaitu.

250 7

200
AN N
150 4 e Teikumu

/ \ V skaits
100 3 Ticamiba
50

0

1 1 T T T T T T T T T T T 1 O T T T T T T T T T T T T T 1

123456 7 8 91011121314 1234567 891011121314

2.13. att., Atrumu salidzinajums 5.teikumam  2.14. att., Atrumu salidzinajums 5.teikumam

2.5. Secinajumi

Lai gan "Cankera” jauna versija ir devusi labaku rezultatu , salidzinot atrumus, rezultati
tiek aplikoti teikuma pilnas analiz€Sanas un variantu skaitu analizes rezultatu konteksta. No
tiem tiek secinats, ka testéSanai ir jaizvélas teikumi, kas ir Tsaki vismaz par 15 vardiem un, lai
rezultatu pareizibas veérté$ana nebutu loti sarezgita, biitu vélams izveleties teikumus, kuri ir 1idz 8
vardiem gari. Sada konteksta apliikojot atrumu salidzinasanu, tiek secinats, ka atrumu  strauja
atSkiriba pieaug péc 8 vardiem un, izv€loties aprakstit garuma teikumus, derétu abas
programmas. Bet rezultats, kas netika apliikots diagrammas veida, Vasaras versiju izvirza ka
vienigo kandidatu — analiz§jot teikumu ,,Tapéc ieSana pa atminu pé€dam ir ieSana pa mironu
valstibu.”’[20], projekta versija rezultatos piedavaja dublikatus, pat Cetrreiz vairak rezultatu. Pilna

rezultatu tabula apliikojamal. pielikuma.
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3. ANALIZATORA "CANKERIS” MODERNIZACIJA

TreSaja nodala tiek izklastita modernizacijas pamatideja un aprakstita tas realizacija un
ieklausana analizatora ”Cankeris”. Nodala ieklauti tikai programmas galveno funkciju kodi un to
definicijas ar darbibam, nav ieklautas tas, kas apstrada tukSus sarakstus vai incializacijas
funkcijas, ja tas veic tikai mainiga inicializaciju vai vertibas pieskirSanu, tas iesp&jams aplikot
programmas failos, 4. pielikums. Veikta modernizétas programmas testéSana un rezultatu

novertésana.

3.1. Piedavata metode

V@l viena metode, ka analizé ieklaut maSinmaciSanos ir izvadit noteiktu skaitu
”pareizako variantu”, tad rezultatiem pielieto kartoSanas metodi [21]. Tadas parasti izmanto
informacijas izguvé. Pieméram, meklgjot dokumentus péc atslégas vardiem , rezultati tiek kartoti
no atslégas vardiem  atbisto§aka uz mazak atbilstogiem.[22] Cankerim” tiek pielagot
modifikacija, kas laus izcelt potenciali pareizo un pieSkirt variantiem atSkirigu ticamibu, ta
mazinot daudznozimibu. Tiek izmantota uzraudzita masinmaciSanas, kas notiek lietotajam
ievadot macibu datus un ta laujot macities [11], liela izméra sintaktiski mark&ta korpusavél nav,
lai varétu méginat ieklaut neuzraudzitu masinmacisanos.

Citos analizators, pieméram, MSTParser, ir iespéja padot pareizi marketu tekstu. Siem
analizatoriem saskarne veidota caur terminali un teikumi netiek padoti dabiga veida, ne bridi, kad
programmai tiek apmacita, ne ari analizei, informacija atrodama, lejupieladétajam rikam
pievienotaja README faila [23].”Cankeris” izmanto timekla saskarni un teikumi tiek padoti
dabiga veida un lietotajam nav iespgjas padot paSa mark€tus teikumus. Risindjuma tiek
izmantota visu variantu izvade — programma var tikt macita atzim&jot pareizo no tas izvaditajiem
variantiem. Tas ir ari &rtak ka izstradat ipasus testa datus, analizators teksta marké$anu jau ir
veicis. Pieejas triikums — situacija, kad analizators nav spgjis atrast pareizo risinadjumu. Bet §1
probléma ir jarisina ar sintaktisko likumu defin€Sanu, jo analiz€ nav bijusi veiksmiga tapéc, ka
likumi tadu nepielauj. Sadu datu manuala saglabasana ari neko nedotu, ja likumu dél nav
iesp&jams tads analizes rezultats.

Talak tiek aprakstita pareizo analiZzu bazes struktiiru. Tiek izveleta forma, kada vislabak
saglabat datus, lai tie butu péc iesp€jas &rtak izmantojami un realizacija nebiitu loti sarezgita.
Rezultats tiek saglabats sadalits pa pariem [ galvenais vards[sintaktiska loma, paskaidrojoSais
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vards]]. Tas ir erti, jo teikuma katram vardam ir piekartots vards, ko tas paskaidro, izteic€js
paskaidro teikuma beigu pieturzimi, tapec butiba teikums ir paru saraksts, kas tiek sakartots
programma hierarhiski viena saraksta, lai varétu iegiit koka struktiiru. Nakamajas analizes tiek
parbaudits, vai tas vardu pari jau ir pieejami zinasanu bazg, un skaitits paru skaits, kas sakrit, ta

piekartojot katram teikumam ticamibas koeficientu — atrasto paru skaitu.

3.2. Paru mekleSana péc vardu lidzibas

Saglabajot tikai konkrétus parus, faila izméram batu jabit diezgan lielam, lai ta ietekme
bitu jutama. Lai Jautu sasniegt iespaidigakus rezultatus ar mazu failu, tiek pievienots fails ar
vardu reprezentacijam vektoros, kas laus armT macibu faila vardiem jédzieniski tuvus vardus
atpazit, ka macibu failos jau ieklautus,[24].

Fails ar vardu att€lojumu vektoros ir ieglits ar word2vec rika palidzibu, kas no teksta
korpusa izgist $adu failu — embedding.pl, fails atrodams 4.pielikuma.[25] LatvieSu valodai ta
pielietota pirmo reizi tikai pirms dazam ned€lam, kad tika izveidots izmantotais fails. Tas ieglts
ar word2vec riku un LatvieSu valodas Iidzsvarota korpusa[26].

Lidziba starp vardiemn tiek aprékinata, izrékinot kosinusu starp vardu vektoriem[27]. Ja
tiktu mekléts vards Latvija, ka tuvi vardi tiktu atpaziti citu valstu nosaukumi — Lietuva, Igaunija,

Australija.

3.3. Realizacija

Realizacija sastav no divam dalam — macibu datu saglabasana un macisanas. Programmas

saskarne tiek papildinata ar vél vienu teksta lauku, un pogu “’Pareizais, att€ls 3.1.

Latviesu valodas gramatikas analizators ""Cankeris"

LU MI :: SemTi-Kameols - vers. 2014.07.11 2 (Vasaras versija ar ARC-EAGER)

Tethamns: )
Analét | [0 | Pareizais |
Analize:  # Lietot morf. anahizatoru Meklgt demimtivus Atlaut vokattvu @ Noklus8tds pazimes ¥ Visivanantt # Pilna analize
Izdrukas: Vienkirsot sintaktisk3s lomas @ Pazimjukodi | Morf. analizatora izsaukamu Rezultati tot formita
Mingiana: Lietvardh Darbibas vard: Drvdabj: Ipaiibas vardi

3.1.att., ”Cankera” lietotaja saskarne péc modernizacijas
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Teksta lauka lietotajs ievada pareiza varianta numuru un ar pogu inici€ veic rezultata saglabasanu.
Analizgjto jaunu teikumu , japarliecinas, ka varianta lauka ir 0, citadi tiek uzrez saglabats jaunas
analizes attiecigais variants.

Pareizais teikums ar funkciju tiek sadalits pa pariem un tad saglabats faila. Tas tiek realiz&ts
ar vairakam funkcija. Sakuma tiek izsaukta funkcija, kurai padots rezultatu saraksts un pareizas
versijas numurs learn_results_html_write, att€ls 3.2. Ja ir izv€l&ts varianta numurs, tiek izsaukta
funkcija cleanx, attéls 3.4., kas dala rezultatu pa pariem, newPair attéls 3.4., kas parus saglaba
dinamiskaja atmina, lai atvieglotu para mekl&Sanu, rékinot variantu koeficientus. Rezultats no

atminas saglabats faila. Faila ielasiSana tiek paskaidrota pie maciSanas realizacijas apraksta.

leam results htrml wmte{[B|VerResults], ItemMNumber, Version) :-
atom_menber(Version, X),
=0,
cleanx(top, Ver,Z),
newPair(Z),
open(fails', write Stream, [encoding(utf8)]), set_outputStrearn),
listing{mermory),
cloze{Stream),

3.2.att., ”Cankera” funkcija, kas realizé pareiza analizes rezultatu saglabasanu faila

cleanx(HLEMMA_IN.CC) - append(A.[([x._._LEMMA,_, . 1.F )BLIN), .,

append(AB,C),
cleanxx(LEMMA C.CC).

cleanx{HLEMMA TN [[HLEMMA T.OMA TEMMA]CCT) :-
append(A [(LOMA_,_LEMMA___]F )BJIN)
append(A.B.C).
cleanxx(LEMMA C.CC).
cleanxx(LEMMMA [A|AA] BEE) - cleanx(LEMMA A B,
cleanxx(LEMMA AA BE),
appendB.EEEEE).

3.3.att., ”Cankera” funkcija, kas realizé pareiza analizes sadalianu paros

newPair{[Pair|List]):- assertz(mermory(Pair}),
newPair{List).

3.4.att., ”Cankera” funkcija, kas realizé paru saglabasanu dinamiskaja atmina
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Ta ka macisanas laika programm strada ar atminu, nevis ar pareizo paru failu, tad, atverot
programmu , faila saturs tiek ielasits atmina. Koeficieti tiek rékinati ar funkciju koef , attéls 3.5,
taja tiek atrasts ari lielakais koeficients. Ja ir vienadi koeficienti, tieck pemts pirmais, ta ari
izmantojot jau ieklauto uz morfologiju balstito maciSanos. Talakas lietoSanas €rtibam koeficienti
tiek piekartoti katram variantam ka pirmais elements, un ka visu rezultatu pirmais elements tiek
pielikts varianta ar visu augstako koeficentu numurs. Funkcija rekursivi parbauda visus rezultatus
rezultatu saraksta. Tie tiek sadaliti pa pariem ar jau apskatito cleanx funkciju, tad ar nPair, attéls
3.6., tiek izsaukta funkcija, kas izsauc funkciju mem, attéls 3.7, kas palielina koeficientu par 1, ja
vardi tiek atrasti uzreiz maciSanas failas vai par lidzibas koeficientu, ja tiek izmantos embedding
fails. Lidzibas koeficients tiek rékinats visos gadijumos , kad paris netiek uzreiz atrasts atmina.Ja
viens no vardiem ir, tad ta tiek réknata Iidziba starp teikuma vardu un otru faila vardu. Tiek
parbauditas abas situacijas, ka galvenais vards neatbilst paru faila eso$ajam un ka paskaidrojosais

vards neatbilst. Ka arT gadijums, ka neviens no teikuma vardiem nav atmina.

koef([Fesult | Eesults], ItemMNumber, [Fesult ]| EesultsWE], Max K):-
Besult=[Ver|_].

cleanx(top Ver, Z),

flag(skait, .0},

nPair(Z),

flag(zkait, Koef, Koef),

append[Eoef], Besult, Fesultl),

(Eoef=Max -»Nevw=Koef, L=ItemNumber; New=Max I =K)
Mextltem™Mumberis ItemMumber+1,

koef{Results, NextIternNumber, BesultsWE New, L).

3.5.att., ”Cankera” funkcija, kas realizé visu variantu koeficientu aprékinasanu

nPai([]).
nPair([Pair|List]):- mem(Pair), nPair{List).

3.6.att., ”Cankera” funkcija, kas nodrofina visu paru mekle§anu atmina
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Atskirtba no visam pargjam modernizacijas funkcijam, koda dalu , kas veic vardu Iidzibas
parbaudi$anu izstradaja profesors Dr.sc.comp. Guntis Barzdins. embedding fails tika iegits tikai
14. maija un, lai varétu petijuma ieklaut ar1 ta darbibas novertéSanu, bija nepiecieSams atri faila
integracija.

mem([BaseForm [A B], BaseFonm2]):- memory([BaseForm [A,_ ] BaseForm2]),

flag{skait, Koef Koef+1), .

mem([BaseForm [A B].BaseFonml]):- memory({[BaseFornm[A, 1.
e(BaseForm2 V1) findall{ZZ (memeory({[BaseForm, [A, ].BaseForm3]),e(BaseForm3 V3)
cossim(V2, V3 ZEN, Zymax hist(Z B) flag{skait, Koef Koef+rE),\.

mem([BaseForm [A B].BaseFonm2]):- memory([_.[A._].BaseForm?]),
e(BaseForm V2 findall{ZZ (memory([BaseForm3 . [A._].BaseFomm2]).e(BaseForm3 V3)
coossm{V2. V3 ZEN Zymax list(Z ). flag(skait, Koef KoeftR), !

mem([BaseForm [A B].BaseFonml]):- e(BaseForm, V0 ).e(BaseFonm2, V1),
findall{ZZ (memory({[BaseForml [A, ].BaseForm3[).e(BaseFomml V1) e(BaseFor
m3,V3)cossim({V2,V3,22),cossim (V0. V1 Z1),Z71s Z1*Z1).2),
max_list(Z ). flag(skait, Koef Koef+E),1.

3.7.att., ”Cankera” funkcija, kas realizé paru mekleSanu dinamiskaja atmina,

ar1 izmantojot vardu lidzibu

Rezultati tiek izvaditi pievienojot katram varianta ta koeficientu. Variantam ar lielako
koeficientu , tas ir izcelts treknraksta. Vestures uzgalabaSanai ir izveidots fails, “testResult”, kura
pareizajam variantam tiek saglabats, pirmais izvaditais variants, pareizakais variants, pareizais

variants un izvadito variantu skaits.
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4. MODERNIZETA "CANKERA” NOVERTESANA

Ceturtaja nodala tiek aprakstits test€Sanas plans, ka tiek izve€leti un sagatavoti testpiemeri,
paradits ka tiks registréti rezultati, rezultati aprakstoSas diagrammas un no tam veiktie

secinajumi.

4.1. TesteSanas plans

Veiksmigai un péc iesp&jas precizakai testéSanai testa teikumi tiek izveléti no dabiga
teksta. P&c otra nodala izdaritajiem secinajumiem testpieméru teksti tiek nemti no gramatas, kas
paredz&ta, lai b&rni macitos lasit - Marites Oses “Protu, protu!”. Ta satur Tsus stastinus, kas
parsvara veidoti no vienkarSiem paplasinatiem un vienkarSiem nepaplasinatiem teikumiem. Tiek
analiz&ti visi teikumi péc kartas, arT salikti teikumi - statistikai. Tie$as runas tiek sadalitas divos
teikumos — piebilde ir viens, tie$a runa — otrs teikums. Ja teikumos ir vietniekvardi, partikulas vai
vardi vecas izloksnés, tiek veikta modifikacija un atkartota analize. Visas modifikacijas arT tiek
fiksétas. Tiek veikta analize 174 teikumiem, lai biitu veikta pilniga analize vismaz 100
teikumiem un stasts tiktu izanaliz&ts pilniba, rezultati itek fikséti tabula ar struktiiru ka paradits
4.1 tabula.

4.1. tabula
Modernizacijas rezultatu tabulas ststruktiira[4]
] Pilna e . - - .
Teikums _ leteiktais Pareizais | Rezultats | Koeficients
analize

Tiek fiksets vai ir veikta pilna analize, analizes variantu skaits, “pareizaka” varianta numurs
”leteiktais”, pareizais variants — 0, ja programma nav sp&jusi piedavat pareizu rezultatu. Kolonna
,»Rezultats” tiek atbildéts uz jautajumu “Vai programma noradija pareizo variantu?”, blakus
kolonna Lai varétu noteikt vardu salidzinasnas izmantoSanu tiek veikta ari ’pareizaka” varianta

koeficienta fikséSana.
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4.2. Rezultatu analize

Sakuma tiek vérteéta programmas darbiba kopuma, salidzinot 2.nodalas analizé iegiitos
rezultatus par pilnas analizes veikSanu ar rezultatiem, kas iegti testa ar lielaku testa datu kopu.
P&c tam veikta modernizacijas vertésana. Pilns testa rezultatu fails pieejams 3.pielikuma.

Tiek apskatits pilniba izanaliz€to teikumu skaits pirms modifikacijam un péc

modifikacijam. Originalie un modificétie teikumi paraditi 2.pielikuma.

4.1. att., Diagramma atbild uz jautajumu 4.2. att., Diagramma atbild uz jautajumu
”Vali pirms teikuma modifikacijas ”Vai pec teikumu modifikacijas
teikumam bija iespé€jama pilna analize?” teikumam bija iespé€jama pilna analize?”
par visiem analizétajiem teikumu par visiem analizétajiem teikumiem

4.3.att., Diagramma atbild uz jautajumu
”Vai péc modifikacijas, teikumam bija iesp&€jama pilna analize?”

par modificétajiem teikumiem
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Otraja nodala pilna analize pirms modifikacijas bija 40% teikumu raditajs ir Krities par 12% -
28% izanalizeti , 4.1 att€ls. Uzlabojums p&c modifikacijas ir gandriz tads pats — iepriek$ bija
30% , tagad ir 32%, pé&c modifikacijas izanalizéti 60%, att€ls 4.2. Skaitlos: no 174 teikumiem
pirms modifikacijas tika izanalizéti 49 -28%, neizanalizeéti 125-72%, modifikacija bija
iesp&jama 93 teikumiem, 60%, attéls 4.3, jeb 56 teikumiem pé&c tas tika veiksmigi veikta pilna
analize, rezultata, palielinot kop€jo pilniba izanaliz€to teikumu skaitu par 30% - lidz 105.

Talak gandriz visa analize notiek ar pilniba analizétajiem teikumiem. Tiek apskatita
analizatora analizé$anas sp&ja, izveidojot diagrammu par gadijumiem, kad ”Cankeris” ir atradis

pareizo analizes rezultatu.

4.4 att., Diagramma atbild uz jautajumu

”Vai teikuma analize tika piedavats pareizs analizes variants?”

Analizators, ka redzams 4.4 att€la , 83% gadijumos ir spgjis piedavat pareizu analizes
rezultatu. Sie skait]i attélo ari teikumu skaitu, kas tick iemaciti analizatoram.

Tiek nemts veéra fakts, ka par rezultata pareizibu spriez autore, kurai nav specializéta izglitiba
Saja jautajuma. Lai skaitli biitu pilniba korekti, So testu biitu javeic cilvekam ar padzilinatam
zinaSanam par sintaktisko analizi ar konsultaciju iesp&u no izstradataju puses, kas spgj
izskaidrot ieks$gjai lietoSanai domatos apzim&jumus un to pielietojumu.

Modernizacjas rezultata uzlabojums tieck merits peéc maciSanas faila izveides un tad
pievienojot arT embedding failu. Kopuma koeficienti tika piekartoti 115 teikumiem, tiek skaititi
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arT teikumi , kas netika pilniba analizéti. 47 teikumiem neizmantojot embedding failu, 108 — ar
embeding failu, skaitlos teikumi parklajas.Tiek apskatits kopuma, cik teikumiem tika pareizi
atrasts rezultats, neizmantojot nevienu no pievienotajam modernizacijam, izmantojot tikai

tieSos parus un izmantojot klat vardu lidzibas mekléSanu.

100% 70%
90% B Uzminétie procentuali 9
50% 60% =
So% 0 50%
60% S0% 43%
50% 40%
40% .
30% B Neuzminétie 30%
20% B Uzminétie
10% 20%
0% 10%
® & ?
SRR
S S S
o er \oe,b 0%
xefo ,\250 Sakuma Bez Ar embedding
F ¥ embedding
4.5.att., Diagramma parada pareizi ietiekto 4.6. att., Diagramma parada pareizi ieteikto
un nepareizi ietiekto rezultatu skaitu rezultatu skaito procentuali,
sadalijumu,ja netiek izmantota ja netiek izmantota modernizacija, bez vardu
modernizacija, bez vardu Iidzibas lidzibas meklé$anas un ar to

mekléSanas un ar to

P&c 4.5 attéla un 4.6 attéla var secinat , ka vidgji ar paru maciSanos programma tiek uzlabota par
10% un pievienojot ar1 vardu lidzibas mekleéSanu vel par 10% - kopuma programmas darbibas
uzlabota par ~20 procentiem. Sie rezultati, ka 4.5. attéla skaitlos var redzét, no visiem

analiz&tajiem teikumiem.
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Tiek vertets arT pareizi izvel€to variantu pieaugums atkariba no iemacito teikumu daudzuma.

70
60
50

40 m Ar vardu lidzibu

30 == Bez modernizacijas

Bez vardu lidzibas
20

10

1 13 26 38 46 55 65 70 78

4.7. att., Ieteikto rezultatu skaita pieaugums pret iemacito teikumu skaita, ja netiek izmantota

modernizacija, bez vardu Iidzibas meklé$anas un ar to

80%
70% A‘W\JNP'WAWV
60% - Rt A "
50% - H\J&J_\M&
40% - —Bez modernizacijas, relativi
30% Bez vardu lidzibas, relativi
‘\
20% Ar vardu lidzibu, relativi
1
10%
\
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4.7. att., leteikto rezultatu skaits relativi pret iemacito teikumu skaita, ja netiek izmantota

modernizacija, bez vardu lidzibas meklesanas un ar to

Ka 4.6. att€la var redze€t pareizo ieteikto rezultatu skaits pieaug, izmantojot vardu lidzibas
mekléSanas ieklauSanu sakuma daudz straujak, péc tam pieaugums izlidzinas. Izmantojot tikai

paru failu pieaugusm sakuma ir tads pats ka bez modernizacijas, bet iemacito teikumu skaitam
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pieaugot starpiba ari pieaug, lidz visu trTs versiju starpiba arT iemacito teikumu skaitam pieaugot
ir gandriz konstant. Apskatot rezultatus relativi, 4.7. atteéla redzams , ka lidzibas faila
izmantoSana loti atri un salidzinos$i vienmeérigak sasniedz savu maksimalo rezultatu ~70
pareizibu,pie 71 iemacita teikumu. Pirmo reizi 70% slieksnies tiek sasniegts, kad ir iemaciti 10
teikumi. Izmantojot tikai paru mekléSanu rezultats sakuma ir identisksar bez modernizacijas
programmu, bet ar1 pie 71 iemacita teikuma, tas sansiedz savu maksimumu 60% pareizibu.
Kritums péc 41 iemacita faila, gan ir lielaks ka izmantojot lidzibu mekleésanu, bet mazaks ka
nemoderniz€tajai versijai, kura péc tam vairs nesansiedz modernizetas programmas rezultatu un
paliek pie apméram 50% pareizibas. Var secinat, ka vardu lidzibas mekleSana ir divkarSojusi
konkréto paru uzlabojumu — ar pariem uzlabojusm ir 10%, pievienojot ar lidzibu meklésanu,
divreiz lielaks -20%.

Parsteidzosi ir tas, ka rezultati péc tam paliek nemainigi, tiek sagaidits, ka abu modernizéto
versiju pareizi ieteiktie rezultati turpinas vel pieaugt palielinot failus, probléma var€tu biit, ka tiek
saglabats par maz informacijas par vardu, tikai varda pamatforma. Veicot testu tika ieverots, ka
vismaz divas reizes visaugstakais koeficients bija diviem rezultatiem ar vienigo atskiribu darbibas
varda morfologiskajos atribiitos — vai darbibas vards ir parejoss vai neparejoss un tada situacija
tiek izvelets pirmais variants. Tapat rezultatu iesp&jams varétu uzlabot pasiem vardu pariem
pievienojot ticamibu, Sobrid var gadities situacija, ka tiek saglabati vardu pari ar atSkirigam
sintaktiskajam lomam un tad to analizes variantiem, balstoties tikai uz So pari, biis vienads
rezultats. Loti iesp&jams, ka kads no vardu pariem tiek izmantots daudz biezak un tad ir ari

daudz lielaka iesp&jamiba, ka tiesi tas analizes variants biis pareizaks.
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SECINAJUMI

Mgginajums modernizét latviesu valodas sintaktiska analizatoru “Cankeris” , ick]aujot taja
masinmaciSanos  ir veiksmigs — programma péc lietotdja saglabatiem pareiziem
rezultatiem, sp€j izdarit secinajumus nakamajas analizgs.

Jaunakas versijas analizatora analizes pieeja tiek atzita par veiksmigaku, ta sniedz
venmérigu rezultatu analizes atruma un netiek konstatéti gadijumi ar vienadu rezultatu
atkartoSanos.

Programmas daudznozimiba tika veiksmiga samazinata, pieSkirot analizes variantiem
koeficientus atskiriba no to ticamibas.

Modernizacijas rezultata programmas ieteiktais rezultats par 20% biezak ir pareizs.

Vardu lidzibas meklgSanas ieklausana divkarSoja tikai ar konkrétu paru mekleésanu iegtto
rezultatu.

Pareizi ieteikto variantu skaits relativi pec ~70 iemacito teikumu skaita vairs neaug,
ieteiktais rezultats ir pareizs apméram 70% gadijumu.

Eso$o rezultatu iesp&jams var uzlabot saglabatajiem vardiem, pievienojot morfologiskos

atribtitus un vardu pariem ticamibas koeficientu.
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PIELIKUMI

34



1.

”Cankera” versiju salidzinasanas rezultatu tabula

pielikums

Variantu
Piem@ra Vardu | Variantu skaits skaits
nr. Teikums[20] skaits | ,,Ziemassvétkiem” | ,.Ziemassvétki” | ,,Vasarai” | ,,Vasara”

Spélgjas. 1 1 1,06 1 1,02
Spelgjas kuceni. 2 1 1,01 1 1,02
Plava spélgjas kuceni. 3 3 1,08 3 1,02
Diena plava spel&jas kuceni. 4 9 1,07 9 1,02
Diena klata plava spglgjas
kuceéni. 5 18 1,06 18 1,05
Diena stiebriem klata plava
spelgjas kuceni. 6 27 1,07 27 1,06
Diena zales stiebriem klata
plava spel&jas kuceni. 7 36 1,05 36 1,08
Diena zales stiebriem klata
plava nevainiba spelgjas

1 kuceéni. 8 216 1,14 216 1,38
Diena zales stiebriem klata
plava draiska nevainiba
spelgjas kuceni. 9 216 1,26 216 2,01
Diena zaliem zales stiebriem
klata plava draiska nevainiba
spelgjas kuceni. 10 162 1,21 162 2,14
Diena suligi zaliem zales
stiebriem klata plava draiska
nevainiba spelgjas kuceni. 11 378 1,6 378 3,81
Vasaras diena suligi zaliem
zales stiebriem klata plava
draiska nevainiba spglgjas
kucéni. 12 432 2,39 432 6,69
Apspid. 1 1 1,06 1 1
Apspid logus. 2 1 1,02 1 1,03
Apspid virtuves logus. 3 2 1,04 2 1
Apspid virtuves un
viesstabas logus. 5 3 1,05 3 1,06

2 Gaisma apspid virtuves un
viesistabas logus. 6 4 1,03 4 1,09
Gaisma apspid Jana virtuves
un vesistabas logus. 7 10 1,1 10 1,07
Vakara gaisma apspid Jana
virtuves un viesistabas logus. 8 10 1,32 10 1,06
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Vakara un rita gaisma apspid
Jana virtuves un viesistabas

logus. 10 10 4,61 10 1,13
Vakara un rita gaisma apspid

Jana un Ilzes virtuves un

viesistabas logus. 12 16 34,04 16 1,36
Gaja. 1 2 1,05 2 1,05
Vectevs gaja. 2 2 1,03 2 1,05
Vectévs noguruma dg| gaja. 4 2 1,02 2 1,04
Vectévs noguruma dé| gaja

1€ni. 5 9 1,06 9 1,04
Vectévs ar mazmeitu

noguruma dé€| gaja Ieni. 7 18 1,1 18 1,19
Vectevs ar mazmeitu

noguruma dé| uz skolu gaja

1€ni. 9 54 1,49 54 3,05
Vectevs ar mazmeitu

noguruma dé&| uz skolu gaja

loti Iéni. 10 90 1,67 90 5,43
ir. 1 1 1,05 1 1,07
ir ieSana. 2 4 1,04 2 1,04
ieSana ir ieSana. 3 3 1,04 1 1,04
ieSana pa pédam ir ieSana. 5 8 1,17 2 1,03
ieSana pa pédam ir ieSana pa

valstibu. 7 16 1,06 4 1,09
ieSana pa pé€dam ir ieSana pa

mironu valstibu. 8 16 1,07 4 1,15
ieSana pa atminu pédam ir

ieSana pa mironu valstibu. 9 16 1,1 4 1,33
Tapeéc ieSana pa atminu

pe€dam ir ieSana pa mironu

valstibu. 10 16 1,16 4 1,42
Piesaista. 1 1 1,01 1,02
Veli piesaista. 2 1 1,05 1,05
Veli piesaista pie nelaimém. 4 1 1,08 1,05
Veli piesaista pie nelaimém

un priekiem. 6 1 1,04 1 1,05
Veli piesaista pie majas

nelaimém un priekiem. 7 4 1,06 4 1,09
Veli saimniekus piesaista pie

majas nelaimém un

priekiem. 8 4 1,23 4 1,03
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Pavedieniem veli saimniekus
piesaista pie majas nelaimém
un priekiem.

1,35

1,03

Pavedieniem veli saimniekus
piesaista pie majas senam
nelaim&m un priekiem.

10

2,07

1,05

Pavedieniem veli saimniekus
piesaista pie majas senam
nelaim&m un seniem
priekiem.

11

3,64

1,07

Neskaitamiem pavedieniem
veli saimniekus piesaista pie
majas senam nelaimém un
seniem priekiem.

12

28,33

1,12

Neskaitamiem pavedieniem
veli jaunos saimniekus
piesaista pie majas senam
nelaim&m un seniem
priekiem.

13

18,03

1,38

Neskaitamiem pavedieniem
aizgajeju veli jaunos
saimniekus piesaista pie
majas senam nelaimém un
seniem priekiem.

14

71,18

1,96

Apdves.

1,06

1,03

Apdves dvasa.

1,06

1,01

Vieta apdves dvasa.

1,04

1,03

Gaisa vieta apdves dvasa.

BN

W W~ |-

1,05

W W

1,03

Svekaina gaisa vieta apdves
dvasa.

1,04

1,05

Svekaina un sausa gaisa
vieta apdves dvasa.

1,06

1,04

Svekaina un sausa meza
gaisa vieta apdves dvasa.

18

1,23

18

1,1

Svekaina un sausa meza
gaisa vieta apdves zalu
dvasa.

18

1,47

18

1,11

Svekaina un sausa meza
gaisa vieta apdves zalu valga
dvasa.

10

72

2,46

72

1,43

Pie griestiem karajas ripigi
saverptas vilnas, pakulu un
linu dzijas vai ar vél
nesaverptu linu gristes.
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Atmina arT nav vairak nekas
cits ka pagajusas dzives
atspidums misu prata.

10

No tadiem pat kokiem ka
kiits bija taisita ar1 kléts, liela
€ka divam telpam, vecu un
kuplu abelu apénota.

11

Kleti staveja skapji, dzelzim
apkaltas zalas lades, tines un
no sakném vai liepas koka
skaliem piti meitu piiri, pilni
palagiem, dekiem, vilainém
un krekliem.
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2.Pielikums

”Cankera” modernizacijas testa datu modifikacijas

Teikums[28]

Modificéts teikums

Agra rita stunda.

Mazais Juritis iet uz skolu.

Uz ielas ir liela rosiba.

Laudis steidzas uz darbu.

Te zénu uzruna tévocis Uldis.

Déls, kur tu tik agri?

Kur tik agri?

Vai ari uz darbu?

Vai uz darbu?

Juritis pasmaida un atbild.

Uz skolu.

Bet tévocis saka.

Tévocis saka.

Nu, tad jau uz darbu.

Tad jau uz darbu.

Gramatai nav mutes, tacu vina runa.

Gramatai nav mutes, tacu gramata runa.

Vina stasta pasakas un stastus.

Gramata stasta pasakas un stastus.

Skolotaja lasa.

Meés uzmanigi klausamies.

Uzmanigi klausamies.

Gramata runa ar skolotajas muti.

Es jau protu lastt.

Jau protu lastt.

Es lasu uzdoto stastinu.

Lasu uzdoto stastinu.

Gramata runa ar manu muti.

Gramata runa ar skoléna muti.

Skola ir daudz gramatu.

Tas ir ari masu klase.

Gramatas ir skolénu klase.

Audzinataja saka.

Miliet un saudzéjiet gramatas.

Tramvajs priecajas, ja bérni ir piesardzigi.

Tas pagaida, kamer tie iekapj.

Tramvajs pagada, kamér bérni iekapj.

Pavisam maziem bérniem tramvajs lauj kopa ar
maminam iekapt pa priek$éjam durvim.

Pavisam maziem bérniem tramvajs lauj
kopa ar maminam iekapt pa tramvaja
prieksu.

DazZreiz tramvajs steidzas.

Stradnieki javed uz rGpnicu.

Stradnieki nedrikst nokavét darbu.

Skoléni un skolotaji jaaizved uz skolu.

Vini nedrikst nokavét pirmo stundu.

Skoléni un skolotaji nedrikst nokavét pirmo
stundu.

Tramvajs ir oti labs.

Tas rupé€jas par mums.

Tramvajs rupéjas par mums.
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Kad esam iekapusi tramvaja, vins lauj skatities
pa logu.

Kad esam iekapusi tramvaja, tramvajs lauj
skatities pa logu.

Visas majas tad skrien atri garam.

Majas tad skrien atri garam.

Koki ietves mala ari skrien.

Koki ietves mala art skrien.

Mums klust loti jautri.

KlGst loti jautri.

Kad tramvajs pietur pie skolas, més izkapjam.

Kad tramvajs pietur pie skolas, izkapjam.

Apejam tramvaju gar priekSpusi un dodamies uz
skolu.

Apejam tramvaju gar priekSpusi un dodames
uz skolu.

Visi beérni raksta.

Bérni raksta.

Vini grib rakstit gliti, gliti.

Bérni grib rakstit gliti, gltti.

Ivars ari grib rakstit gliti.

Ivars grib rakstit glti.

Vins séz taisni.

Ivars séz taisni.

Elkoni zénam novietoti uz galda.

Ivars velk Iéni no vienas linijas lidz otrai.

Ivars velk Iéni no vienas linijas lidz otrai linijai.

Burti iznak vienadi un gludi.

Rindu péc rindas veidojas rupigs rakstu darbs.

Veidojas rlpigs rakstu darbs.

Ivars smaida.

Skolotaja art smaida un saka.

Skolotaja smaida un saka.

Ivar, tu Sodien esi nopelnijis piecinieku.

Sodien esi nopelnijis piecinieku

Upe, lietus laika izkapdama no krastiem,
uzsaukusi strautam.

Upe, lietus laika izkapdama no krastiem,
esot uzsaukusi strautam.

Kads tu mazs un tik niecigs.

Mazs un niecigs.

Tevi neviens neievéro.

Neievéro. Paliek tikai izteicéjs, tiek uzskatits,
ka pilna analize nav iesp&jama.

Ar mani ir pavisam cita lieta.

Ar upi ir cita lieta.

Strauts atteicis.

Nelielies ar savu lielumu un varenumu.

Nelielies ar lielumu un varenumu.

Ja nebUtu mazu strautu, nebttu ari Tevis.

Ja nebltu mazu strautu, nebdtu art upes.

Uz lauka ganijas zosu bars.

Lapsa to ieraudzija.

Lapsa baru ieraudzija.

Vinai iekarojas zosu cepesa.

Lapsao sakarojas zoss cepeti.

Lapsa klusam pielida pie vienas zoss.

Te péksni kads saka svilpot.

Te péksni krize saka svilpot.

Zosis aizbéga.

Lapsa ieraudzija krazi, kura véjs svilpoja.

Ak tad tu esi ta spelmane.

Ak tad esi ta spélmane.

Lapsa iesaucas.

Nu, pagaid tikai.

Pagaidi tikai.

Lapsa pieskréja pie krGizes un uzmauca sev osu
kakla.

Lapsa pieskréja pie krlizes un uzmauca osu
kakla.

Nu ta nesa krazi uz upi slicinat.

Nu nesa krizi uz upi slicinat.

Lapsa nonaca pie upes.
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Vina uzkapa uz laipas un laida krizi Gdeni.

Lapsa uzkapa uz laipas un laida krizi Gdent.

Krize piesmélas un saka vilkt lapsu lidz.

Nu lapsa saka lugties.

Krazit, krazit.

Es pa jokam, tu no tiesas.

Lapsa pa jokam, kriize no tiesas.

Bet nelidzéja nekada llgsanas.

Krize piesmélas pilna un ierava lapsu dzila
udent.

Dzivojis reiz puisis.

Vins bijis liels koklétajs un dziedatajs.

Puisis bija liels kokletajs un dziedatajs.

Kad vin$ kokléjis un dziedajis, putni bariem
laiduSies klausities.

Kad puisis koklgjis un dziedajis, putni
bariem laidusies klaustties.

Puisi reiz naktt meza apmaldijies.

Vins iekritis dzila vilku bedre.

Puisis iekritis dzila vlku bedre.

Dziluma vilks jau gatavojies koklétajam uzbrukt.

Puisi sacis koklet un dziedat.

Vilks kaucis dziesmai lidz.

Vilks kaucis dziesmai lidzi.

Tas nedarijis neka launa.

Vlks nedarijis neka launa.

Koklétajs gaismina izlécis no bedres un gajis uz
majam.

Tas pavadijis lielo kolétaju Iidz vartiem.

Vilsk esot pavadijis lielo koklétaju uz maju.

Vilks nemaz negribéjis vairs uz mezu atpakal
griezties.

Vilks nemaz negribéja vairs uz mezu
atpakal griezties.

Piemajas darzina aug tris abeles.

Viena abolu pilna.

Zem auglu svara tas zari nolikusi.

Zem auglu svara abeles zari ir nolikusi.

Abele ltdzas.

Nem nost manus smagos abolus.

Nem nost smagos abolus.

Citadi es 1Gzisu.

Citadi lGzisu.

Mikins noplic pasu sartako abolu.

Vins$ ar nazi pargriez abolu un nogarso.

Mikin$ ar nazi pargriez abolu un nogarso.

Zéns nopusas.

Seklinas vel nav gluzi brinas.

Mikin$ atbalsta zarus ar gariem, zarainiem
kokiem.

Nu zari nelGzis.

Pa ielu gaja vecenite un nesa grozu.

Groza bija aboli.

Kaut es dabGtu vienu.

Kaut dabatu vienu.

Nodomaja Hugo.

Zéns klusu piezagas no mugurpuses.

Vins panéma no groza abolu.

Zéns panéma no groza abolu.

Hugo to steidzigi iebaza kabata.

Zéns abolu steidzigi iebaza kabata.
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Vecenite neko nemanija.

Vina apstajas un sacija.

Vecenite apstajas un sacija.

Panac Surp, puisit.

Panac surp.

Vina izvéléjas vislielako abolu un sniedza zénam.

Vecentite izvéléjas vislielako abolu un sniedza
z€nam.

Ed.

Tas ir no mana darza.

Abols ir no vecenites darza.

Zenam likas, ka abols vina kabata k]ast karsts ka
uguns.

Zéenam likas, ka abols kabata kl|Ust karsts ka
uguns.

Zéns steidzigi iemeta groza nozagto abolu un
aizskréja.

Hugo atskréja majas un saka raudat.

Kadam kéninam bija skaista meita.

Reiz meita saslimst.

Kenins aicina visadus arstus.

Neviens nespéj meitai palidzet.

Arsti nevar meitai palidzét.

Pédigi kads saka, ka vajagot zelta abolu.

Pédigi saka, ka vajagot zelta abolu.

Tas meitu izarstesot.

Zelta abols meitu izarstés.

Kénins izlaiz pa visu zemi zinu.

Kénins izlaiz pa zemi zinu.

Kurs zelta abolu atnests, dabis meitu par sievu.

Taja zemé dzivoja tévs ar trim déliem.

Zemeé dzivoja tévs ar trim déliem.

Kadu ritu tévs piecelas un ierauga durvju prieksa
abeli ar trim zelta aboliem.

R1ta tévs piecelas un ierauga durvju prieksa
abeli ar trim zelta aboliem.

Tevam skaidrs, kas darams.

Vin3 noplic abolus un iedod katram délam pa
vienam.

Tévs noplac abolus un iedod déliem pa
vienam.

Ejiet, déli, uz pili un izméginiet laimi.

Ejiet uz pil un izméginiet laimi.

Pirmais gaja vecakais déls.

Sakuma gaja vecakais déls.

Vins panéma celam lidzi gabalu maizes.

Vecakais déls panéma celam lidzi gabalu
maizes.

Zelta abolu vins ielika kabata.

Zelta abolu vecakais déls ielika kabata.

Déls iet, iet [1dz ieiet bieza meza.

Vecakajam délam gribas ést.

Vin3 saluko gabalu maizes un sak to tiesat.

Vecakais déls saltko gabalu mazes un sak
maizi tiesat.

Te, kur gadijies, kur ne, nak sirms vecttis.

Tas lldz, lai Sim iedodot kadu garozinu.

Vecttis ltdz, lai iedodot kadu garozinu.

Vecakais déls ij nedoma ar veciti dalities kumosa.

Vecakais dels nedoma ar veciti dalities ar
kumosu.

Strada pats, tad nebls maize jadiedelé.

To dzirdédams, vecitis neko nesaka un pazid.

Délu dzirdédams, vecitis neko nesaka un
pazid.

Otra diena vecakais déls nonak kénina pill.

Sulaini to aizved pie kénina.

Sulaini délu aizved pie kénina.

Keénins vaica, ko Sis véloties.

Keénins vaica, ko déls véloties.
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Déls saka, ka esot atnesis zelta abolu.

Gribot princesi par sievu.

Vispirms paradi abolu.

Kénins pavél.

Vecakais dels thlit bazis roku kabata, lai izvilktu
abolu.

Tavu brinumu .

Abols kabata parvérties par ¢lsku.

Kenins par $adu manisanos liek iemest vecako délu Kenins par manisanos liek iemest vecako delu
cietuma. cietuma.

Nu iet laimi izméginat vidéejais déls.

Bet ari vidéjam délam klajas gluZi tapat ka Vidéjam délam klajas gluZi tapat ka
vecakajam. vecakajam.

Nu jaunakais déls posas uz pili.

Celam vins iebaza maizi kabata. Celam jaunakais déls iebaza maizi kabata.
Turpat déls ielika ar1 zelta abolu. Turpat déls ielika zelta abolu.

Déls gaja, gaja lidz nonaca bieza meza.

Vins sadomaja apést maizi. Déls sadomaja apést maizi.

Tikko déls saka est, klat sirms vecitis.

Vins$ lUdz iedot kadu garozinu. Vecitis lGdz iedot kadu garozinu.

Esot |oti izsalcis.

Déls atdeva visu maizi.

Se, &d vesels tétin.

Es jau paédu. Jau paédu.

Vecttis pateicas par labo sirdi.

Ar1 uz prieksu dari otram tikai labu. Uz prieksu dari otram labu.

Tad tev dzive labi klasies. Tad dzive labi klasies.

Otra rita déls nonaca kénina pill.

Vins iedeva kéninam zelta abolu. Déls iedeva kéninam zelta abolu.

Kenins nespéja prieku valdit. Kénins nevaréja prieku valdit.

Vins panéma zelta abolu un gaja pie meitas. Kénins panéma zelta abolu un gaja pie meitas.

Meita ieraudzija abolu.

Talit meita no gultas ara un veselaka par

Talt vina no gultas ara un veselaka par veselu.
veselu.
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3.pielikums

Modernizéta ”Cankera” testéSanas rezultatu tabula

Teikums P"rla leteiktais | Pareizais | Rezultats | Koeficients
analize

Agra rTta stunda. Ja 1 4 Ne 0,00E+00
Mazais Juritis iet uz skolu. Ja 1 3 Ne 0,00E+00
Uz ielas ir liela rosiba. Ja 1 1 Ja 2,05E-03
Laudis steidzas uz darbu. Ja 3 3 Ja 2,90E-03
Te zénu uzruna tévocis Uldis. Ja 1 1 Ja 0,00E+00
Kur tik agri? Ja 1 0 Neé 0,00E+00
Vai uz darbu? Neé - - - 0,00E+00
Jurtis pasmaida un atbild. Neé - - - 2,57E-04
Uz skolu. N¢ - - - 0,00E+00
T&vocis saka. Ja 1 1 Ja 1,08E-03
Tad jau uz darbu. Né - - - 0,00E+00
Gramatai nav mutes, tacu gramata
runa. Ne - - - 0,00E+00
Gramata stasta pasakas un stastus. Ja 1 1 Ja 1,55E-03
Skolotaja lasa. Ja 1 1 Ja 1,29E-03
Uzmanigi klausamies. Ja 1 5 Neé 9,10E-04
Gramata runa ar skolotajas muti. Ja 1 1 Ja 4,19E-03
Jau protu lastt. Ja 1 0 Ne 1,15E-03
Lasu uzdoto stastinu. Ja 1 3 Né 1,00E+00
Gramata runa ar skoléna muti. Ja 1 1 Ja 3,00E+00
Skola ir daudz gramatu. Ne - - - 0,00E+00
Gramatas ir skolénu klasg. Ja 1 Neé 1,00E+00
Audzinataja saka. Ja 1 1 Ja 1,00E+00
Miliet un saudzgjiet gramatas. Ne - - - 0,00E+00
Tramvajs priecajas, ja bérni ir
piesardzigi. Ne - - - 1,34E-01
Tramvajs pagada, kamér bérni iekapj. Ne - - - 1,34E-01
Pavisam maziem bérniem tramvajs
lauj kopa ar maminam iekapt pa
tramvaja priekSu. Ja 241 0 Ne 2,25E-03
Dazreiz tramvajs steidzas. Ja 1 1 Ja 1,00E+00
Stradnieki javed uz ripnicu. Ja 3 3 Ja 3,59E-03
Stradnieki nedrikst nokavét darbu. Ja 1 1 Ja 0,00E+00
Skoléni un skolotaji jaaizved uz skolu. Ja 2 2 Ja 3,78E-03
Skoleni un skolotaji nedrikst nokavet
pirmo stundu. Ja 1 1 Ja 1,00E+00
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Tramvajs ir loti labs. Ja 1 1 Ja 0,00E+00
Tramvajs ripé&jas par mums. Ja 1 1 Ja 2,38E-03
Kad esam iekapusi tramvaja, tramvajs

lauj skatities pa logu. Né - 2,51E-08
Majas tad skrien atri garam. Ja 6 11 Né 1,50E-03
Koki ietves mala arT skrien. Ja 7 6 Né 1,00E+00
Klast loti jautri. Ja 6 3 Ne 2,55E-03
Kad tramvajs pietur pie skolas,

izkapjam. Ja 1 0 Ne 0,00E+00
Apejam tramvaju gar priekSpusi un

dodames uz skolu. Né - 0,00E+00
Bérni raksta. Ja 1 1 Ja 2,47E-03
Bérni grib rakstit gliti, gliti. Ja 1 2 Ne 1,00E+00
Ivars grib rakstit gliti. Ja 2 2 Ja 1,00E+00
Ivars sgz taisni. Ja 3 3 Ja 1,01E-03
Elkoni zénam novietoti uz galda. Ja 1 0 Né 1,08E+00
Ivars velk 1&ni no vienas Iinijas [idz

otrai Itnijai. Ja 15 31 Ja 4 57E-03
Burti iznak vienadi un gludi. Ja 1 7 Ne 5,16E-04
Veidojas rupigs rakstu darbs. Ja 1 1 Ja 7,92E-04
Ivars smaida. Ja 1 1 Ja 1,93E-03
Skolotaja smaida un saka. Ne - 6,76E-07
Sodien esi nopelnijis piecinieku Ja 1 10 Né 0,00E+00
Upe, lietus laika izkapdama no

krastiem, esot uzsaukusi strautam. Ja 1 10 Ne 5,97E-07
Mazs un niecigs. Ne - 0,00E+00
Neievero. Paliek tikai izteicgjs, tiek

uzskatits, ka pilna analize nav

iesp&jama. Ne - 0,00E+00
Ar upi ir cita lieta. Né - -3,43E-08
Strauts atteicis. Ja 1 1 Ja 7,49E-04
Nelielies ar lielumu un varenumu. Ne - 0,00E+00
Ja nebiitu mazu strautu, nebiitu ar1

upes. Ne - 0,00E+00
Uz lauka ganijas zosu bars. Ja 1 1 Ja 2,19E-03
Lapsa baru ieraudzjja. Ja 1 1 Ja 0,00E+00
Lapsao sakarojas zoss cepeti. Ne - 0,00E+00
Lapsa klusam pielida pie vienas zoss. Ja 1 1 Ja 3,71E-03
Te peksni kriize saka svilpot. Ja 1 6 Né 1,44E-03
Zosis aizbega. Ja 1 1 Ja 1,20E-03
Lapsa ieraudzija kruzi, kura vgjs

svilpoja. Ne - 1,00E+00
Ak tad esi ta spelmane. Ne - 0,00E+00
Lapsa iesaucas. Ja 1 1 Ja 3,27E-03
Pagaidi tikai. Neé - 0,00E+00
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Lapsa pieskréja pie kriizes un uzmauca

osu kakla. Ne - 0,00E+00
Nu nesa kriizi uz upi slicinat. Ja 6 Neé 3,58E-03
Lapsa nonaca pie upes. Ja 1 Ja 2,65E-03
Lapsa uzkapa uz laipas un laida krtzi

tident. Né - 0,00E+00
Kriize piesmelas un saka vilkt lapsu

lidz. Ne - 0,00E+00
Nu lapsa saka lagties. Ja 2 Ja 1,00E+00
Krazit, krizit. Neé - 0,00E+00
Lapsa pa jokam, kriize no tiesas. Neé - 0,00E+00
Bet nelidzgja nekada ltigSanas. Neé - 0,00E+00
Kriize piesmélas pilna un ierava lapsu

dzila Gdent. Né - 0,00E+00
Dzivojis reiz puisis. Ja 1 Ja 1,41E-03
Puisis bija liels kokletajs un dziedatajs. Ja 1 Ja 0,00E+00
Kad puisis koklgjis un dziedajis, putni

bariem laidusies klausities. Neé - 0,00E+00
Puisi reiz naktt meza apmaldijies. Ja 5 Neé 3,06E-03
Puisis iekritis dzila viku bedre. Ja 1 Né 4,97E-07
Dziluma vilks jau gatavojies

kokletajam uzbrukt. Ne - 3,10E+00
Puisi sacis koklet un dziedat. Ne - 5,05E+00
Vilks kaucis dziesmai lidzi. Ja 1 Ne 2,58E-03
VIks nedarijis neka launa. Ne - 1,08E+00
Kokletajs gaismina izlécis no bedres

un gajis uz majam. Ne - 0,00E+00
Vilsk esot pavadijis lielo kokl&taju uz

maju. Ja 2 Ja 2,00E+00
Vilks nemaz negribgja vairs uz mezu

atpakal griezties. Ja 2 Ja 1,00E+00
Piemajas darzina aug tris abeles. Ja 1 Ne 1,08E-03
Viena abolu pilna. Ne - 0,00E+00
Zem auglu svara abeles zari ir nolikusi. Ja 1 Neé 1,00E+00
Abele lidzas. Ja 1 Ja 2,14E-03
Nem nost smagos abolus. Ja 1 Neé 7,59E-04
Citadi lazisu. Neé - 0,00E+00
Mikins$ nopliic pasu sartako abolu. Ja 1 Ja 3,31E+00
Mikins ar nazi pargriez abolu un

nogarso. Ne - 0,00E+00
Zg&ns nopusas. Ja 1 Ja 0,00E+00
Seklinas vel nav gluzi briinas. Ja 1 Ja 1,00E+00
Mikins$ atbalsta zarus ar gariem,

zarainiem kokiem. Ja 15 Né 1,05E-04
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Nu zari neliizTs. Ne - 0,00E+00
Pa ielu gaja vecenite un nesa grozu. Ne - 1,00E+00
Groza bija aboli. Ja 2 0 Né 1,00E+00
Kaut dabutu vienu. Né - 0,00E+00
Nodomaja Hugo. Neé - 0,00E+00
Zgns klusu piezagas no mugurpuses. Ja 1 4 Né 0,00E+00
Zgns panéma no groza abolu. Ja 4 4 Ja 3,39E-03
Zgns abolu steidzigi iebaza kabata. Ja 1 9 Ja 0,00E+00
Vecenite neko nemanja. Ne - 0,00E+00
Vecenite apstajas un sacija. Ne - 4,14E-06
Panac Surp. Ja 1 1 Ja 1,13E-03
Vecenite izvelgjas vislielako abolu un

sniedza zeénam. Né - 0,00E+00
Ed. Ja 1 1 Ja 1,29E-03
Abols ir no vecenites darza. Ja 4 4 Ja 2,00E+00
Z@nam likas, ka abols kabata k]iist

karsts ka uguns. Ne - 0,00E+00
Zgns steidzigi iemeta groza nozagto

abolu un aizskrgja. Neé - 1,87E-03
Hugo atskr&ja majas un saka raudat. Ne - 0,00E+00
Kadam kéninam bija skaista meita. Ja 1 1 Ja 1,00E+00
Reiz meita saslimst. Ja 1 1 Ja 1,90E-03
Keénins aicina visadus arstus. Ja 1 1 Ja 5,65E-03
Arsti nevar meitai palidzét. Ja 1 1 Ja 1,00E+00
Pedigi saka, ka vajagot zelta abolu. Ne - 0,00E+00
Zelta abols meitu izarstes. Ja 1 1 Ja 7,09E-04
Kenins izlaiz pa zemi zinu. Ja 2 7 Neé 2,47E-03
Kur$ zelta abolu atnesis, dabiis meitu

par sievu. Né - 0,00E+00
Zemg dzivoja tévs ar trim déliem. Ja 5 7 Ne 1,00E+00
Rita tevs piecelas un ierauga durvju

prieksa abeli ar trim zelta aboliem. Ne - 0,00E+00
Tevam skaidrs, kas darams. Né - 0,00E+00
Te&vs nopliic abolus un iedod déliem pa

vienam. Ne - 1,00E+00
Ejiet uz pil un izméginiet laimi. Ne - 5,06E-07
Sakuma gaja vecakais déls. Ja 1 2 Ne 1,00E+00
Vecakais d€ls panéma celam I1dzi

gabalu maizes. Ja 0 Né 1,00E+00
Zelta abolu vecakais d&ls ielika kabata. Ja 6 Ne 1,00E+00
Dels iet, iet 1idz iciet bieza meza. Né - 1,00E+00
Vecakajam d€lam gribas &st. Ja 1 0 Né 2,00E+00
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Vecakais dgls saltiko gabalu mazes un

sak maizi tiesat. Née - 5,48E-07
Te, kur gadijies, kur ne, nak sirms

vecTtis. Né - 0,00E+00
Vecitis liidz, lai iedodot kadu garozinu. Né - 3,22E-06
Vecakais d€ls nedoma ar vectti dalities

ar kumosu. Ja 55 0 Ne 1,00E+00
Strada pats, tad nebiis maize jadiedelg. Ne - 0,00E+00
Délu dzirdedams, vecitis neko nesaka

un pazad. N& - 0,00E+00
Otra diena vecakais déls nonak kénina

pili. Ja 2 3 Neé 2,00E+00
Sulaini delu aizved pie kénina. Ja 1 1 Ja 2,00E+00
Kenins vaica, ko d&ls veloties. Né - 5,28E-04
Dels saka, ka esot atnesis zelta abolu. Né - 1,99E-03
Gribot princesi par sievu. Né - 0,00E+00
Vispirms paradi abolu. Ja 1 1 Ja 1,58E-03
Keénins pavel. Ja 1 1 Ja 3,44E-03
Vecakais déls tulit bazis roku kabata,

lai izvilktu abolu. Neé - 1,00E+00
Tavu brinumu . Ne - 0,00E+00
Abols kabata parverties par ¢asku. Ja 1 5 Neé 0,00E+00
Kenins$ par manisanos liek iemest

vecako delu cietuma. Ja 14 0 Né 1,00E+00
Nu iet laimi izméginat vidgjais déls. Ja 1 0 Neé 2,00E+00
Vidgjam delam klajas gluzi tapat ka

vecakajam. Ja 3 0 Ne 1,24E-03
Nu jaunakais déls posas uz pili. Ja 11 11 Ja 6,58E-03
Celam jaunakais déls iebaza maizi

kabata. Ja 3 3 Ja 2,00E+00
Turpat dels ielika zelta abolu. Ja 1 1 Ja 4,00E+00
Dels gaja, gaja lidz nonaca bieza meza. Ne - 1,00E+00
Déls sadomaja apest maizi. Ja 1 0 Ne 1,73E-03
Tikko déls saka ést, klat sirms vecitis. Né - 9,22E-04
Vecttis liidz iedot kadu garozinu. Ja 1 0 Neé 1,50E-03
Esot loti izsalcis. Ja 2 2 Ja 1,00E+00
Déls atdeva visu maizi. Ja 1 1 Ja 1,76E-03
Se, &d vesels tétin. Neé - 0,00E+00
Jau pagdu. Ja 1 2 Né 1,36E-03
Vecitis pateicas par labo sirdi. Ja 1 1 Ja 4,94E+00
Uz prieksu dari otram labu. Ne - 1,04E+00
Tad dzive labi klasies. Ja 3 21 Né 1,61E-03
Otra rita dels nonaca kénina pili. Ja 3 3 Ja 4,00E+00
Dels iedeva keéninam zelta abolu. Ja 1 1 Ja 1,01E+00
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Keénins nevargja prieku valdit. Ja Ja 1,00E+00
Kenins panéma zelta abolu un gaja pie

meitas. Ne - 2,00E+00
Meita ieraudzija abolu. Ja Ja 1,00E+00
Talit meita no gultas ara un veselaka

par veselu. NE - 0,00E+00
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4.pielikums

Programmas diska apraksts

Darba ieklauts disks ar moderniz&tas programmas kodu. Faila README tiek aprakstits ka

start€t programmu.
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Magistra darbs: latvie$u valodas sintaktiska analizatora ”Cankeris” modernizacija

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

Autors:

(Autora paraksts)
Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis augstak minéto magistra darbu un atzistu to
parpiemérotu/nepiemér ot u (nevajadzigo svitrot) aizstaveésanai Latvijas

Universitates datorzinatnu magistrantiira.

Darba vaditajs:

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts magistranttras sekretariata

(IesniegSanas datums)

Ar So es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja
sisteéma.

Studiju metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents:
(Akad. amats, zin. grads, vards, uzvards)

Darbs aizstavets magistra gala parbaudijuma komisijas sédé

prot. Nr.

(Darba aizstavésanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)
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