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Anotacija

Pareizrakstibas kltidas ir liela probléma Latvijas timekla resursos. Tas ir atrodamas pat
zinu portalu rakstos. Zinu portalu komentaros §1 probléma ir vél aktualaka. Riku klasts, ar
kuriem cilveki timekla vidé varétu parbaudit latvieSu valodas teksta pareizrakstibu, ir stipri
ierobezots.

Darba meérkis ir izstradat jauna rika prototipu, kuru varétu brivi integrét timekla lapas.
Papildus tam, riks paredz ari API funkcionalitati, ar kuras palidzibu pareizrakstibas riku
iesp&jams izmantot ari darbvirsmas (Desktop) un mobilajas lietotnés. Sada veida varétu
uzlabot vispargjo latviesu valodas kvalitati Latvijas interneta resursos.

Darba ietvaros tika izpétitas 3 galvenas pareizrakstibas rika komponentes: kludu
atraSana, labojumu piedavaSana, ka ar1 labojumu kartoSana péc to atbilstibas. Rezultata tika
izveidots rika prototips, kuru brivi iesp&jams integrét majaslapas, ka art API modulis, kas

paver plasas iesp¢jas rika talakajai attistibai.
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Abstract

Web based spellchecker for Latvian
Spelling problems are a major issue in Latvian internet. Spelling errors can be found

even in news portal articles. The problem is even bigger if we look at the user comments of
those articles. The ammount of tools which can be used by users to check their spelling is
quite limited.

The puprose of this thesis is to develop a prototype of a complete new tool, which
could be easily integrated in any web page. The tool also will have API functionality, so that
it will be possible to integrate the tool in Desktop and mobile applications. In result of that the
tool will help to improve the quality of text in latvian web reasources.

In this thesis author has been exploring 3 main components of spell checking tool:
finding errors, suggesting corrections and sorting the corrections. In result author has
developed a prototype of a new tool which can be easily integrated in any web page, and also

an API module, which brings a lot more opportunities of improving the tool.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Darba izmantotie saisinajumi un apzime&jumi redzami tabula ,,Apzim&jumu saraksts”.

Apzimejumu saraksts

Apziméjums Skaidrojums

APC Alternative PHP Cache - bezmaksas atvérta
koda programmatiira, kura optimizé PHP
mastnkodu un noglaba to keSatmina.

WinRar Datnu kompresésanas riks. Izplatits gan
Windows, gan UNIX videés.

gZip Datnu kompresésanas riks. Izplatits UNIX vide.

API Lietojumprogrammu programmeésanas interfeiss
(application programming interface)

MySQL Relaciju datubazu vadibas sist€éma.

PHP Hypertext preprocessor — timekla
programmeéSanas valoda

ER ,.Entity — Relationship model”. Relaciju modelis,
kurs attelo datubazes strukttru un tabulu
relacijas.

JSON ,JavaScript Object Notation”. Datu apmainas
formats.

HTTP ,,Hypertext Transfer Protocol”. Datu apmainas
protokols.

Javascript Programmeésanas valoda, kura tiek izmantota
timekla vietn&s. Ta tiek izpildita uz klienta
datora.

AJAX Timekla izstrades tehnologija, ar kuras palidzibu

iespgjams veikt asinhronus datu apmainas
pieprasijumus ar serveri.




IEVADS

Ikdiena més loti daudz lietojam dazadas interneta parlikprogrammas dazadiem
mérkiem. Lasam zinas, lasam zinu komentarus, iesaistamies diskusijas socialajos tiklos u.tml.
Megs ne tikai uznemam informaciju, bet arT dalamies ar to — piem&ram, pauzot savu viedokli
komentaros. Loti biezi Latvijas zinu portalos ir nacies lasit rakstus, kuru autors steiga nav
pamanijis vairakas pareizrakstibas kludas. V&l trakak ir ar lietotaju komentariem Sajos
portalos. Teju katra otraja, treSaja komentara atrodamas vairakas pareizrakstibas kltdas.

Tomer timekla parlikprogrammas nav vienigais veids, ka cilvéki dalas ar informaciju
interneta. Miusdienas arvien popularakas kliist dazadas mobilas lietotnes. Bez, tam, ievadot
tekstu ar telefonu, iesp&ja kludities ir stipri vien lielaka, neka ievadot tekstu ar datora
klaviatiiru.

ST magistra darba mérkis ir konceptuali izstradat jaunu riku, kuru iesp&jams integrét
jebkura majaslapa. Majaslapu lietotajiem nebis nepiecieSamas nekadas papildus zinaSanas, ka
arT nebis jainstale parlukprogrammas papildinajumi. Riku majaslapa &rti varétu integrét
majaslapas izstradataji. Viena no rika pamatidejam biis ta universala integréSanas iespéja —
majaslapas izstradatajs jebkuru teksta ievadlauku sava majaslapa var€s brivi savienot ar
pareizrakstibas riku. Sada rika izstradasana potenciali uzlabotu situciju Latvijas interneta —
saturs kliitu kvalitativaks un lasamaks, jo taja biitu mazak pareizrakstibas kludu.

Papildus tam, nepiecieSams izstradat API risinajumu, ar kura palidzibu tiktu krietni
palielinats rika izmantoSanas potencials. Izmantojot So risinajumu, riku biitu iesp&ams
integrét mobilajas lietotnés, darbvirsmas lietotnés u.c.

Darba vispirms tiek padzilinati pétita témas aktualitdte un pareizrakstibas kltdu
problémas Latvijas interneta resursos, péc tam tiek apskatiti pieejamie pareizrakstibas riki un
to darbiba, savukart, péc tam autors pievérSas jauna rika izstradei, kuras ietvaros tiek pétitas 3
pareizrakstibas rika komponentes: pareizrakstibas kltidu atrasana, kltidu labojumu atrasana, ka
arT atrasto kliidu labojumu kartoSana péc to piemérotibas. Darba rezultata tiek iegiits jauna

pareizrakstibas rika prototips.



1 SITUACIJAS APRAKSTS

1.1 Pareizrakstibas kliidas Latvijas interneta resursos

Biezi vien, lasot jaunakos zinu ierakstus popularakajos Latvijas zinu portalos, nakas
uzdurties uz autora nepamanitajam pareizrakstibas kludam. Ir redzeti gadijumi, kad tas ir pat
zinas virsraksta. Sadas kludas visbiezak tiek pielautas steiga rakstitiem rakstiem, pieméram,
sporta sp&lu apskatiem, kuri tiek publicéti dazas miniites p&c spéles beigam. Actmredzot, zinu
portala redaktors Sos rakstus ir rakstijis steiga, un portals tehniski nenodro$ina iesp&ju pirms
raksta public€Sanas parliecinaties, vai taja nav pareizrakstibas kladu.

Tomeér $adas kludas tiek salidzinosi atri izlabotas. Zinu portalus apmekle daudzi lasitaji,
kuri $§Ts k]idas pamana un vai nu zino uzreiz redakcijai, vai izsaka aizradijumus raksta
komentaros.

Sliktaka situdcija ir ar rakstu komentariem. So saturu rada cilvéki ar visdazadako
izglitibu no visdazadakajiem socialajiem slaniem. Parsvara vieniga korekcija no timekla
vietnu administratoru puses ir rupjo un aizvainojoso vardu cenz€Sana. Tomer ar
pareizrakstibas kludu labosanu timekla resursu komentaros neviens 1pasi nenodarbojas.

Lai aptuveni noveértétu pareizrakstibas klidu sastopamibu Latvijas interneta resursos,
tika izveléti daZi no popularakajiem zinu portaliem Latvija:

e apollo.lv
e Dboot.lv
e sportacentrs.com

Katrs no Siem portaliem ir tendéts uz savu mérkauditoriju. Apollo.lv ir plasa spektra
zinu portals, kur§ tendéts uz visa veida auditoriju. Boot.lv ir IT sféras zinu portals, kura
auditorija parsvara ir IT nozares parstavji un tehnologiju entuziasti. Sportacentrs.com satur
rakstus par aktualajiem notikumiem sporta.

Nejausi tika izveleti 10 raksti katra no Siem portaliem. Tika noteikts pareizrakstibas
kludu skaits katra no Siem rakstiem, ka ar1 pareizrakstibas klidu skaits 3 nejausi izvélétiem
komentariem katram no Siem rakstiem. Pareizrakstibas kluidas tika noteiktas empiriska cela —
iekopgjot tekstu OpenOffice Writer programma, kurai ir uzstadits latvieSu valodas
pareizrakstibas klidu noteikSanas spraudnis.

Rezultati paradija (skatit att€lu 1.1.1.), ka p&c autora mérijumiem, apollo.lv ir
viskludainakie raksti un viskltidainakie komentari. Ir redzama kopgja tendence — zinu portalos

pareizrakstibas klidu skaits komentaros ir diezgan liels.
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1.1.1. att. Pareizrakstibas klidu skaits Latvijas zinu portalos

Ja més paskatamies So statistiku cita griezuma — cik procentuali no Siem katra portala 10
apskatitajiem rakstiem un 30 apskatitajiem komentariem bija vismaz 1 pareizrakstibas kltda,

tad me&rjjumu rezultatus varam redzet attela 1.1.2.
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1.1.2. att. Procentualais klidaino rakstu skaits Latvijas zinu portalos
Japiezimé, ka viens no faktoriem, kas ietekmé& Sos kludu skaita raditajus, ir tas, ka

cilvéki komentarus raksta translita. Pieméram, ,,Sis ir mans komentars” vieta raksta ,,shis ir

mans komentaars”. Interneta vide Sis paradums ir diezgan izplatits.
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1.2 Pieejamie latvieSu valodas pareizrakstibas riki

1.2.1 Interneta parlikprogrammas

Vairakas miisdienu interneta parlukprogrammas ir jau iebiivéti pareizrakstibas riki.
Konkréti apskatisim Mozilla Firefox (versija 20.0.1), Google Chrome (versija 26.0.1410.64
m) un Opera (versija 12.12). Visam min&tajam parlikprogrammam ir iesp&ja uzstadijumu
loga iesp€jot pareizrakstibas parbaudes riku — skatit attelu 1.2.1.1.

Parldkozana
| Lietot gutortindZanu
| Lietot plddeno ritindfanu

| la piegjams, izmantot aparatdras padtrindjumu

| Rakstot parbaudit pareizrakstibu

1.2.1.1. att. Firefox uzstadijumu logs

Kad §1 opcija ir iesp&jota, atveram jebkuru majaslapu, kura ir kads teksta ievadlauks.
Demonstraciju var apskatit attéla 1.2.1.2. Bloka, kur§ apziméts ar ciparu 1, redzama rika
konfiguracija. Bloka, kur§ apziméts ar ciparu 2, redzama Firefox rika atrasta pareizrakstibas
kluda, kas pasvitrota ar vilpotu liniju, savukart, bloka, kur§ apzimé&ts ar ciparu 3, redzami

pareizrakstibas rika piedavatie potencialie kliidaina varda labojumi.

11
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1.2.1.2. att. Fifefox pareizrakstibas kliidu laboSanas riks

Visam minétajam parlikprogrammam pareizrakstibas riks ir balstits uz Hunspell [1]

pareizrakstibas riku. Sis riks detalizéti tiks apskatits §T darba turpmakajas nodalas.

1.2.2 Tildes birojs

Tildes birojs ir maksas programmatira, kura ka viena no komponentém ietilpst
pareizrakstibas parbaudes riks, kur§ darbojas ka spraudnis Microsoft Office, Open Office un
Libreoffice programmas [2]. Sis riks parbauda katra varda pareizrakstibu, kliidaini uzrakstitu
vardu piedava aizstat ar pareizu. Viennozimigi labojamus vardus izlabo automatiski [3]. Rika
darbibas pieméru Microsoft Word vidé var apliukot attéla 1.2.2.1. Pirmo latviesu valodas
teksta pareizrakstibas parbauditaju izstradaja Tilde 1995. gada [4]. So gadu laika riks ir

attistijies lidz teicamam Iimenim, tapec uzskatams par §is sferas lideri.
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Addtional Actions »

1.2.2.1. att. Tildes biroja pareizrakstibas parbaudes riks

Gramatikas parbaudes riks sastav no vairakam atseviSkam komponentém. Katrai ir
savs uzdevums. Vairums komponens$u tiek izmantotas noteikta seciba, jo viena komponente

izmanto citas komponentes rezultatus. Gramatikas parbauditaja arhitektiira apskatama attéla
1.2.2.2.

Text for
checking Tokenizer
I

Simple error Analyzer
locator

Parse walker

‘l’ ‘l" Grammar
Result checking
preparation results

e
1.2.2.2. att. Gramatikas parbauditaja arhitektiira

Gramatikas parbauditajs neapstrada visu tekstu uzreiz. Teksts tiek sadalits atseviskas
dalas. To nodroS$ina ,,Tokenizer” komponente. Talak ,,Simple error locator” komponente ar
regularo izteiksmju palidzibu atrod vienkarSas formatgjuma kliidas. ,,Analyzer” komponente
veic morfologisko analizi katrai dotajai teksta dalai. ,,Parser” komponente apstrada tekstu,
izmantojot gramatikas likumu kopu. ,Parse walker” komponente apstrada ,,Parser”
komponentes atrastas kladas, ka arT generé iesp&jamos klidu labojumu variantus. ,,Result

preparation” komponente apkopo visus iegiitos rezultatus [5].

13



1.2.3 OpenOffice latviesu valodas pareizrakstibas parbaudes papildinajums

Open office ietver iesp&ju uzstadit dazadus papildinajumus. Tos var lejupieladét Open

2

office majaslapa. Katrs papildinajums ir atseviska ,,oxt” datne, kuru var uzstadit ar
»Papildinajumu Menedzeri”. Viens no $adu papildinajumu veidiem ir vardnicas [6]. Tas sevi
ieklauj pareizrakstibas kltidu parbaudes mehanismu, un ir lejupieladéjamas dazadam valodam,
taja skaita arT latvieSu valodai.

,LatvieSu valodas pareizrakstibas parbaudes moduli” ir izstradajis Janis Eisaks un

Sobrid ir pieejama 31 modula 0.9.6 versija, kura ir izstradata 2013. gada 8. aprili [7]. ST rika

darbibas pieméru Open office Writer vid€ var aplikot att€la 1.2.3.1.

ir klada
Teksta
Sekstetd
Tekst
Ekstaze
Selkste

Ignore

Ignore All

Add 3
AutoCorrect ,

&P Spelling and Grammar

Set Language for Selection »

Set Language for Paragraph »

1.2.3.1. att. Open office pareizrakstibas parbaudes riks

Tapat, ka iepriekS aprakstitie interneta parlikprogrammas iebuvéetie pareizrakstibas
parbaudes riki, arT Sis Open office papildindjums izmanto Hunspell programmatiiru, kuras

funkcionalitate tiks izklastita turpmak teksta.

1.3 NepiecieSamiba péc jauna rika

Iepriek§ aprakstitais Latvijas timekla portalu kliidu skaita pétijums norada uz to, ka
cilveki ikdiena 1pasi neizmanto pareizrakstibas parbaudes rikus. Cilvéku rakstibas stils ir
dazads — dazi vienkarsi ir aizmirsus$i vai nezin gramatiku, citi vienkar$i pielauj neuzmanibas
kludas. Nemot véra to, ka aktualizéta tiek konkr&ti pareizrakstibas kliidu probléma timekla

vide, ir saprotams, ka cilvéki neizmanto Tildes Biroja vai Open Office piedavatos
14



risinajumus, lai parliecinatos par sava teksta pareizibu. Tas ir loti ne€rti un laikietilpigi —
vispirms uzrakstit tekstu kada teksta redaktora (pieme&ram, Microsoft Word) un péc tam
iekopet timekla vietn€. Kas attiecas uz parlikprogrammas iebiivétajiem pareizrakstibas
parbauditajiem — iesp&ams, ka cilvéki vienkar§i nav uzlikuSi pareizos iestatijumus, lai
iespejotu latvieSu valodas pareizrakstibas kludu parbauditaju, vai ari vienkar§i nemaz
nenojaus par $adas iespgjas esamibu.

Respektivi, paslaik timekla vidé neeksisté neviens bezmaksas riks, kuru jebkurs
majaslapas administrators vai programmétajs varétu brivi integrét sava majaslapa un kurs
atbalstitu latviesu valodu. Eksisté Iidzigs riks - http://www.webspellchecker.net, kur§ piedava
gan integraciju majaslapa, gan ari API funkcijas, tom&r tam ir viens liels minuss — tas
neatbalsta latvieSu valodu.

Otrs virziens, kura paslaik nav labu bezmaksas pareizrakstibas noteik$anas riku latviesu
valodai, ir mobilas lietotnes. Ir dazadas mobilas ierices, ar kuram var parlikot timekla vietnes
un ievadtt tajas tekstualu informaciju, tomer nav universala veida, ka visas $s ierices varétu
aprikot ar pareizrakstibas riku.

So iemeslu dg] autors uzskata, ka probléma Latvijas timekla vidé ir loti aktuala. Ir
nepiecieSamiba izstradat riku, kuru var€tu brivi integrét majaslapas. Lidz ar to, piemeram,
zinu portalu komentaru modulis sp€tu lietotajam pazinot to, ka komentara teksts ir kltidains.
Papildus tam, riks sevi ieklautu API funkcionalitati. Tas nozimé, ka, izmantojot HTTP
pieprasijumus, jebkur§ mobilo vai darbvirsmas lietotpu izstradatajs varés sava lietotné brivi
integrét pareizrakstibas riku sava realizacija. Ar $ada rika palidzibu varétu uzlabot vispargjo
situaciju Latvijas timekla resursos - uzlabot lietotaju rakstibas kultiiru, ka ari timekla

informativo saturu ka tadu.
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2 PAREIZRAKSTIBAS KLUDU PROBLEMA

Pastav vairaku veidu pareizrakstibas kliidas:
e Ne-vardu kludas
e Gramatikas kludas
e Vardu klidas (gramatikas kliidu apakSkopa)

Ne-vardu kludas ir visvienkarsak atrodamas. Piem&ram, ir viegli secinat, ka latviesu
valoda nav varda ,,studnts” (pareizais vards — ,,students”). Vienkarsakais $adu kladu atraSanas
veids — salidzinat doto vardu ar visiem zinamajiem vardiem latviesu valoda. Ja salidzinasanas
beigas secinam, ka §ads vards miisu zinamo vardu krajuma nav bijis, tad secinam, ka pielauta
klada [8].

Vardu kladas atrast ir ievérojami gritak. Sis kladas ir gramatikas kladu grupas
apakskopa, tomer timekla vide tas ir tik izplatitas, ka tiks apskatitas atseviski. M&s zinam, ka
latvieSu valodas gramatikas likumi nosaka to, ka saiklis ,,vai” saista vienlidzigus teikuma
loceklus, kuri rakstiti ar dazadu nozimi. Piem&ram, ,,Es braukSu majas ar autobusu vai
trolejbusu”. Tomér biezi vien cilvéki kludas un §7 saikla vieta lieto saikli ,,jeb”, kur§ saista
divus vienlidzigus teikuma loceklus, kas izteikti ar vienadas nozimes vardiem vai vardu
savienojumiem. Korekta lietojuma piemérs biutu: ,,Esmu gandarits jeb apmierinats ar savu
darbu”. Respektivi, pieméros mingtas vardu kliidas ar saiklu ,,jeb” un ,,vai” lietojumiem ir
ievérojami gritak atrodamas, neka ne-vardu kliidas, jo nepiecieSama teksta sintaktiska un
semantiska analize.

Gramatikas kludas, lidzigi, ka vardu kludas, arT ir Joti sarezgiti atrast. Piem&ram,
noteikt, kur teikuma ir divdabja teiciens un noradit, kuras vietas ir jaliek komati. Seit, tapat,
ka ieprieks€ja gadijuma nepiecieSama teksta sintaktiska un semantiska analize. Izpétot timek]a
resursus latviesu valoda, nakas secinat, ka tipiskakas gramatikas kliidas ir sekojoSas:

e vardu kludas

e interpunkcijas kltidas

e nepareiza vardu formu lietoSana

Piemérs pédgjai tipiskako kludu grupai ir pagatnes un tagadnes formu jaukSana.
Pieméram, tagadnes forma nepareizi lietots ,,dators darbojas”, kas patiesiba ir pagatnes forma.
Korekti biitu ,,dators darbojas”.

LatvieSu valodas agentiira sava majaslapa ir apkopojusi biezak uzdotos jautajumus par
gramatikas kladam. ST majaslapa ietver kliidu uzskaitfjumu ar atbilstoSajiem skaidrojumiem,

kas sastaditi, pamatojoties uz latvieSu valodas gramatikas likumiem [9].
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Tomeér kludas konstatéSana ir tikai viens no pilnveértiga pareizrakstibas kludu
parbauditaja uzdevumiem. Bridi, kad parbaudamais vards tiek atzits par nepareizu, rika
uzdevums ir piedavat potenciali pareizos §1 varda labojumus. Svarigi, lai Sie varianti nebiitu
daudzi un lietotajam biitu &rti tajos orienteties. Tas nozimé, ka Sos variantus nepiecieSams
sakartot seciba péc to ticamibas.

Mingétas darbibas aplikojamas koda, kurs§ redzams attéla 2.1.

pareizrakstibasParbaude(vards v) {
if (navPareizs( v )) {
pareizieVarianti = getPareizieVarianti( v )
piedavatieVarianti = filtretUnSakartot( pareizieVarianti )
return piedavatieVarianti

}

else return true;

2.1. att. Pareizrakstibas parbaudes pseidokods
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3 SERVERA PROGRAMMNODROSINAJUMS UN KONFIGURACIJA

P&tijuma praktiskas dalas realizacija tika veikta uz autora personiga datora. Galvenais
iemesls Sadai izvélei ir tas, ka uz autora personiga datora ir briva iespgja instalét jebkadu
programmatiiru un tas papildinajumus un dators péc ta tehniskajiem parametriem atbilst
programmatiiras prasibam, kuras uz ta paredzets instalét, kas nozimé, ka visi veiktsp&jas testi
bus korekti.

Datoram ir uzstadita Ubuntu Linux operétajsistéma. ST sistéma tika izvéléta tapec, ka
darba praktiskaja dala ir paredzeéts instaleét PHP programmatiiras papildinajumus, kuri ir
paredzeti tikai Linux videi. Konkréti Ubuntu distribiicija tika izveleta tapéc, ka ta ir
vispopularaka Linux distriblicija, ka rezultata, biitu pieejams liels daudzums papildus
literaturas, kura palidz&tu atrisinat problémas, kuras potenciali varétu rasties darba gaita.

Popularaka timekla servera programmatira Linux vidé ir Apache. ST iemesla dgl,
timekl1 ir atrodams liels daudzums dazadas papildus literatiiras, ka ari riku, pieméram,
iepriekSmingtais timekla programmu izpildes laika testéSanas riks. Ubuntu vidé Apache

programmatiira tiek uzstadita ar komandu, kas redzama attela 3.1.

sudo apt-get install apache2

3.1. att. Apache programmatiiras uzstadiSana

Praktiska dala tiks programméta PHP programméesanas valoda. Sis risindjums ir
1zvelets tapec, ka merkis ir izveidot riku, kur§ ir maksimali pieejams majaslapu izstradatajiem,
un ta ka PHP ir viena no izplatitakajam majaslapu programmeéSanas valodam, tika piepems

lémums izvéleties So valodu. PHP instalacija tiek veikta ar komandu, kas redzama attéla 3.2.

sudo apt-get install php5

3.2. att. PHP pakotnes uzstadisana

Ta ka timekla serveris ir Apache, nepiecieSams uzstadit art PHP Apache pakotni,

kuras uzstadiSanas komanda redzama attéla 3.3.

sudo apt-get install libapache2-mod-php5

3.3. att. PHP Apache pakotnes uzstadi§ana
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Nemot veéra to, ka rikam biis nepiecieSama pieeja lielam informacijas apjomam —
pareizo vardu vardnicai, ir nepiecieSama datubaze, kur Sos vardus glabat. Ta ka vispopularaka
datubazes programmatiira ir MySQL, tika pienemts [@€mums par labu tai. Papildus faktors,
kur§ spéleja par labu $adai izvélei, ir tas, ka MySQL izmanto tadas timekla autoritates, ka
Youtube, Wikipedia, Facebook u.c. [10]. MySQL pakotnes instalacija tiek veikta izpildot

komandu, kas redzama attéla 3.4.

sudo apt-get install mysql-server

3.4. att. MySQL pakotnes uzstadiSana

Lidz ar to, praktiskaja dala izmantojama programmatiiras servera tehniskie parametri

ir sekojosi:

e Procesors — Intel i3 2,27 GHz

e (ita diska apjoms — 500 GB

e Operativa atmina — 3 GB

e Operétajsistéma — Ubuntu Linux 12.10

e Timek]a serveris - Apache 2.2.16

e Timekla programmatiiras valodas atbalsts - PHP 5.3.3

e Datubazes programmatiira - MySQL 5.1.49
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4 PAREIZRAKSTIBAS RIKS

St darba mérkis ir izpétit, ka darbojas pareizrakstibas riki un izveidot specialu timekla
videl piemérotu latvieSu valodas pareizrakstibas riku. Svarigi ir saprast galvenas komponentes
no kuram sastav pareizrakstibas riks. Var izdalit tris galvenas komponentes:

1. Kladu atrasana
2. Kluadu labojumu generésana

3. Klidu labojumu sakartoSana

Visas tris komponentes sava starpa ir cieSi saistitas, jo vienas komponentes gala
rezultats kalpo par citas komponentes ieejas datiem.

Pirmas komponentes uzdevums ir saprast, vai dotais vards ir vai nav pareizs latvieSu
valodas vards. Komponente ieeja sanem vardu un izeja atgriez logisko true vai false rezultatu.

Gadijuma, ja pirma komponente pazino, ka ieeja dotais vards nav pareizs, tad darbu sak
otra komponente, kuras uzdevums ir atrast visus potencialos klidu labojumus nepareizajam
vardam. Piem&ram, labojumi vardam ,,studentz” biitu ,,students”, ,,studenti”, ,,studenta” utt.

Kad otra komponente ir beigusi darbu, ta nodod vadibu treSajai komponentei. Tas
uzdevums ir saskirot visus iesp&amos klidu labojumus pé&c to ticamibas. Ir svarigi, lai
lietotajam, kurs lietos pareizrakstibas riku, biitu &rti labot kliidas — lai kliidu labojumu saraksta
augSgala ar vislielako varbiitibu paradas tiesi tas vards, ko lietotajs bija domajis.

Turpmakaja darba teksta tiks aprakstita katra no minétajam komponentém, apskatiti
dazadi kludu tipi un to atraSanas varianti, ka arT pamatots, kuri no apskatitajiem variantiem

reali tiks izmantoti pareizrakstibas rika izstrade.

4.1 Kladu atrasanas risinajumi

4.1.1 Latvie$Su valodas specifika

Ka skaidrots Ingunas Skadinas, Andreja Veisberga, Andreja Vasiljeva, Tatjanas
Gornostajas, Ivetas KeiSas un Aldas Rudzites kopigi veidotaja gramata ,,LatvieSu valoda
digitalaja laikmeta”, latvieSu valodu raksturo $adas pazimes: ,,

e [zruna gandriz pilniba atbilst rakstibai

e Locijumu dg] pastav daudz dazadu gramatisko formu un galotnu
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e Liels apjoms atvasinatu vardu un atvasinaSanas veidu
e Briva vardu kartiba teikuma

e (Gramatiskais un intonativais interpunkcijas princips

LatvieSu valoda tiek izmantots fonomorfologiskais rakstibas princips. LatvieSu
rakstiba gandriz pilniba atbilst izrunai (skapas garuma, mikstinajuma, ka ar1 Spacosas skanas
apzimésanai tiek lietotas diakritiskas zimes), tadel ta tiek uzskatita par vienu no labakajam
ortografijas sisttmam.

LatvieSu valodas struktiiras del pastav loti bagatigas varddarinasanas iesp€jas. Vardus
visbiezak darina morfologiski - pievienojot varda celmam afiksus jeb priedéklus un piedeklus
(varda sastavdalas); retak jaunus vardus veido, darinot saliktenus; ir arT citi jaunu vardu

darinasanas panémieni.” [4].

4.1.2 Ne-vardu kliudu noteikSanas algoritms

Visa pamata, lai noteiktu, vai dotais vards ir pareizs vai nav, ir jabut zinaSanu bazei —
visiem pareizajiem vardiem. Respektivi, ir vardu kratuve, kas satur pareizos vardus. Sauksim
So kratuvi par vardnicu. Ideala gadijuma vardnica vajadzetu bit pilnigi visiem konkrétaja
valoda esoSajiem vardiem. Ja mums ir Sada vardnica, tad viss, kas nepiecieSams, lai
parliecinatos par dota varda korektumu — vardu pa vardam jasalidzina dotais vards ar vardnica
esoSajiem vardiem un jamekl€ sakritibas. Ja vardnica $ads vards ir, tatad tas ir pareizs.

Pseidokods $ai metodei redzams attela 4.1.2.1.

parbaude(vards v){
visiVardi = read(‘vardnica.txt’);
foreach(vardnicasVards in visiVardi){
if(vardnicasVards == v){
return true;
}
}

return false;

4.1.2.1. att. Ne-vardu kludu atraSanas pseidokods

Tomér reali dzivé ir loti sarezgiti izveidot vardnicu, kura ietvertu pilnigi visas
iespejamas vardformas konkrétaja valoda. Ja tas ari izdotos, $ada vardnica biitu milziga
(pieméram, latvieSu valoda — biitu nepiecieSams vairak neka 14 miljonu ierakstu), kas nozimé

to, ka tas apstrade un pareizo vardu mekléSana prasitu salidzinosi lielus resursus.
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Eksiste kompaktaks vardnicas veids, kur§ vienlidz labi satura zina parklaj ieprieks
minéto. Vardnica tiek sadalita vairakas komponentés — varda sakn& un varda afiksos -

prefiksos un postfiksos. Piemérs redzams tabula 4.1.2.1.

4.1.2.1. tabula
Vardnicas afiksi
Afikss Piemérs
Prefikss mazdels
Postfikss futbolists

Protams, ir nepiecieSams definét likumus, péc kuriem varda saknei drikst piemérot
konkrétos afiksus. Sis process ir loti laikietilpigs un prasa milzigu darbu. Sada metode lauj
krietni samazinat vardnicas izmé@ru, ka rezultatd — tiek palielinata mekléSanas procesa
atrdarbiba.

Japiebilst, ka Sada vardnica regulari ir jaatjauno ar aktualajam izmainam latvieSu
valodas gramatika. Tas ir skaidrojams ar faktu, ka latvieSu valoda regulari tiek veidoti arvien

jauni vardi. Pieméram, terminologijas komisijas ieviestie jaunvardi, ka arT ipasvardi.

4.1.3 Hunspell

Hunspell ir bezmaksas pareizrakstibas parbaudes riks un morfologijas analizators, kurs
paredzéts valodam, kuras ir morfologiski sarezgitas. Riks sp&j apstradat dazadu kod&jumu
alfabétus. Sakotngji tas tika izstradats priek§ ungaru valodas. Tas ir rakstits valoda C++.
Hunspell ir bazéts uz MySpell [11] un sp&j izmantot MySpell rika vardnicas. Tomér Hunspell
privileégija ir ta, ka tas spg stradat ar UTF-8 kodétam vardnicam, kamér MySpell
nepiecieSamas Single Byte Character Set [12] vardnicas.

Hunspell ir loti izplatits — to ka pamatriku pareizrakstibas parbaudei izmanto Sadas
programmaturas:

e Apple's Mac OS X 10.6 Snow Leopard un vélakas versijas
e Eclipse
e Google Chrome

e Mozilla produkti (t.s. Firefox un Thunderbird)

e OpenOffice
e Opera 10+
e UC.

22



Lai Hunspell spétu korekti parbaudit pareizrakstibas kliidas, tam ir nepiecieSamas
divas datnes: vardnicas datne un afiksu datne. Vardnicas datne satur sarakstu ar vardiem —
viena rinda ir viens vards. Papildus tam, katram vardam ir iesp&jams definét likumus, pec
kuriem tam tiek piekartots atbilsto3ais afikss. Sos likumus definé uzreiz aiz varda, atdalot
vardu no likumiem ar ,,/” simbolu. Vardnicas datn€ pirma rinda vienmér biis skaitlis — tas
norada, cik kopa vardnica ir vardu. Tas ir nepiecieSams tehnisku apsvérumu dé] — lai
programma efektivak sp&tu operét ar atminu. Vienas vardnicas rindinas piemérs ir redzams

attela 4.1.3.1.

| suns/Pj |

4.1.3.1. att. Rindinas piemérs Hunspell vardnicas datné

Redzams, ka vardnica ir definéts vards ,,suns”. Papildus tam, §im vardam ir defing&ti divi
likumi —,,P”un ,;j”.

Afiksu datne satur likumus, no kuriem iesp€jams uzbuvét pareizo vardu variantus.
Papildus tam, $aja datn€ ir iesp&jams definét ar1 dazadus papildus uzstadijumus, piemé&ram,
teksta kod&jumu. Viena datnes rindina tiek defin€ts viens likums. Vienas afiksu datnes

rindinas piemérs ir redzams attéla 4.1.3.2.

| SEX P s im [1ns]s
4.1.3.2. att. Rindinas piemérs Hunspell afiksu datné

Skaidrojumi:
»SFX” — likums definé sufiksu
P — likuma identifikators
s — simbols varda beigas, kurs tiks aizstads
im — simboli, kuri tiks ievietoti aizstata simbola vieta
[Ins]s — regulara izteiksme, kas nosaka to, ka likums attiecas uz vardiem, kuru pedgjais
simbols ir ,,s”, bet pirmsp&dg¢jais ir ,,1”, ,,n” vai ,,s”.
Lidz ar to, ja mes gribétu noskaidrot, vai vards ,,sunim” ir pareizs, tad darbibas gaita
biitu sekojosa:
e vardnica atrodam vardu ,,suns”
e redzam, ka Sim vardam ir likums P
e afiksu datné atrodam likumu P

e redzam, ka regulara izteiksme ir speka
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e 3, ka Sis ir sufikss (uz to norada ,,SFX”) aizvietojam p&dgjo burtu ,,s” ar burtiem
,im” — . suns” => , sunim”

e secinam, ka vards ir korekts

Sada veida ir uzskatami redzams, ka Hunspell lieliski izmanto ieprieks apskatito
pieeju, kura vardnica nebiit nesatur visus konkrétaja valoda iesp&amos vardus, tacu ta vieta ir
definéti likumi, péc kuriem algoritms sp€ uzbuvet visas iesp&jamas pareizo vardu

kombinacijas.
4.2 Pareizrakstibas kludu atrasana

4.2.1 Izmantojamie dati

Pirmais solis rika izstradé ir vardnicas sagatavoSana. Ka iepriek§ tika aprakstits —
izveidot vardnicu, kura satur pilnigi visus iesp&jamos vardus visas to formas, ir loti sarezgiti
un laikietilpigi. STiemesla dé] tiks izmantots Hunspell piedavatais vardnicas formats.

Veicot pieejamo timekla resursu izpéti, tika pienemts l€mums izmantot ieprieks
aprakstito Jana Fisaka izstradato latvieSu valodas pareizrakstibas parbaudes rika moduli Open
Office programmatiirai. Tas ir brivi pieejams lejupieladei Open Office majaslapa. Modulis ir
pieejams viena datn€ ar paplaSindjumu .0xt. Izmantojot kadu no datnu arhivatoriem
(piem&ram, WinRar — Windows vidg, vai gZip — Linux vid€), $o datni iesp&jams atarhivét. Ta
sastav no vairakam specifiskam datném, kuras ir paredzeétas Open office vajadzibam. Visa
nepiecieSama informacija atrodas tikai divas datnés:

e lv_LV.dic (Hunspell vardnica, 156215 rindinas)
e Iv_LV.aff (Hunspell vardu afiksi, 2689 rindinas)
Turpmakaja pétjjuma dala par pamatu tiks izmantota S$ajas divas datnés atrodama

informacija.

4.2.2 Datu konvertesana no Hunspell formata uz MySQL

Nemot véra to, ka vardnicas datne satur loti lielu rindinu skaitu, biitu loti neefektivi ar
PHP pie katra pieprasijuma ielasit visu $is datnes informaciju atmina un péc tam daudzos
programmas ciklos veikt nepiecieamo vardu meklésanu. STiemesla dél tika pienemts lemums
parnest datus no Hunspell formata uz MySQL datubazi. Rezultata PHP nevajadzes apstradat

tik lielu datu apjomu, jo MySQL paredz iesp&ju atlasit noteiktu datu apakskopu, izmantojot
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vaicajuma nosacijumus, pieméram, ,,LIKE” nosacijumu. Piem@ram, ja ir nepiecieSams
parbaudit, vai vards ,students” ir pareizs, ir iesp&a izmantot ,,LIKE” nosacijumu, lai
parliecinatos, vai datubaze ir vardi, kuri atbilst ,,stud%” krite€rijam. Rezultata, PHP sanem
ievérojami mazaku datu apjomu, un ir nepiecieSams mazaks iteraciju skaits. ,,LIKE”
nosacijums bija viens no galvenajiem faktoriem, kap&c praktiskas dalas ietvaros tika izv€l&ta
MySQL datubaze, nevis kada ,,key-value pair” datubaze, pieméram, Memcached. Probléma ir
ta, ka $1 datubazes programmatiira informaciju uzglaba operativaja atmina un indeks€Sana ir
realizéta veseliem vardiem, ka rezultata nav iesp€jama datu atlasiSana péc varda fragmentiem,
ka to var darit ar LIKE vaicajumu.

MySQL datubazg tika izveidotas divas tabulas, kuru ER modelis redzams attela 4.2.2.1.

words - rules -
& word: VARCHAR(255) & rule: VARCHAR(20)
i affiwes: VARCHAR(S0) & replce : VARCHAR(Z0)

& ending: VARCHAR(20)
& regexp : VARCHAR(100)

4.2.2.1. att. Datubazes ER modelis

Tabula ,,words” satur informaciju par vardnicas vardiem. Tie ir dati no datnes
,lv_LV.dic”. Tabula ,rules” satur informaciju par vardu veidoSanas likumiem, jeb afiksus.
Tie ir dati no datnes ,,lv._LV.aff”.

Ka redzams ER modeli, starp §STm abam tabulam nav relaciju. Lai izveidotu relacijas,
biitu nepiecieSama starptabula, kura saturétu id no tabulas ,,words” un id no tabulas ,,rules”.

Tomeér no atrdarbibas viedokla $ada relacija nav vajadziga.

4.2.3 PHP un MySQL bazeéta rika izstrade

Izanaliz&jot Hunspell datu formatu un iepazistoties ar ta specifikaciju, tika pienemts
lemums izveidot pareizrakstibas kliidu noteic€ju, kur$ sp€tu izmantot minétos datus un biitu
veidots PHP programmesanas valoda, glabajot datus MySQL datubazg.

Sis riks sastav no vairakam logiskam dalam:

e Teksta apstrade — vardu atraSana
e Pareizo vardu tieSa mekléSana
e Pareizo vardu mekléSana, kombingjot variantus

Turpmak apskatisim katru no §tTm dalam.
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4.2.3.1 Vardu meklesana

Rikam jaspgj tikt gala ar dazada garuma tekstu — janosaka, kuri vardi Saja teksta nav
pareizi. Lidz ar to, pirmais uzdevums ir ievada doto tekstu sadalit atseviskos vardos. Tas
nozimé, ka algoritmam ir jabiit pietiekoSi komplic€tam, lai tas spétu nodalit, piem&ram,
timekla vietnu adreses, e-pasta adreses, telefona numurus, skaitlus, specialos simbolus utt. no
parastiem vardiem, kuros jamekle kliidas. Saja praktiska darba dala tas ir realizéts ar PHP

regularo izteiksmu palidzibu.

4.2.3.2 Pareizo vardu tiesa mekleSana

Parbaudot katru atsevisko vardu, meklgjot taja kludas, pirmkart ir nepiecieSams
parliecinaties, vai vardnica jau neeksisté §1 varda pamatforma. Respektivi, vai ir iesp&jams
atrast vardu, nepielietojot vardu kombinaciju generéSanu, vadoties péc Hunspell vardu
veidoSanas likumiem, kas definéti afiksu tabula. Lidz ar to, pirmaja soli ir javeic vienkarss
datubazes vaicajums. Pieméram, ja mums ir janosaka, vai varda ,,students” pamatforma jau

eksiste vardnica, tad tas tiek darits ar datubazes vaicajumu,kur§ redzams attéla 4.2.3.2.1.

SELECT * FROM “words® WHERE “word™ = ‘students’

4.2.3.2.1. att. Varda pamatformas atra§anas MySQL vaicajums

Ja ievaddatos tiek padots teksts, kur§ satur vairakus, vardus, tad biitu loti neefektivi
katram vardam veidot jaunu datubazes vaicajumu — tas rada lieku slodzi datubazes serverim.
Ta vieta ir jaizmanto ,,IN” nosacijums. Pieméram, ja ievaddatos ir teksts ,,students macas”,

tad jaizmanto datubazes vaicajums, kurs redzams attéla 4.2.3.2.2.

SELECT * FROM "words® WHERE ‘word" IN (‘students’, ‘macas’)

4.2.3.2.2. att. Vairaku vardu pamatformas atrasanas MySQL vaicajums
Lidz ar to, $ada veida ir iesp&jams zibenigi noteikt, vai ievaddatos dotie vardi jau eksiste

vardnica. Ja tie eksiste, tad tiek atgriezta pozitiva atbilde. Ja né, tad nepiecieSama potenciali

pareizo vardu kombinaciju generéSana.
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4.2.3.3 Pareizo vardu meklesana, kombinéjot variantus

Ja ieprieks€ja punkta aprakstitais risinajums nav devis rezultatus, un vardnica vards nav
atrasts, tad nepiecieSams sakt potenciali pareizo vardu kombinaciju generéSanu, izmantojot
afiksu tabula atrodamos vardu veidoSanas likumus.

Ta ka ir zinams, ka $aja bridi dotais vards ta pamatforma nav pareizs, ir nepiecieSams
izmainit ta prefiksu vai postfiksu, jeb varda sakumdalu vai beigu dalu. Tehniski tas ir realizéts
ta, ka, atkariba no varda garuma, tiek aprékinata 1 varda apakSvirkne. Péc tam, tiek veikts
datubazes vaicajums, lai iegitu visus potencialos kandidatus pareizajam vardam. Piem&ram,
ievaddatos ir dots vards ,,studentam”. Ieprieks$€ja punktad min&tad metode rezultatu nedeva, jo
datubazé vards Sada forma neeksiste. Lidz ar to, nakamaja soli tiek aprekinata varda
apaksvirkne, péc kuras tiks mekléti vardu kandidati. Apaksvirkne $aja gadijuma bis ,,stud”.

Attiecigi, datubazes vaicajums redzams attéla 4.2.3.3.1.

SELECT * FROM "words® WHERE “word" LIKE ‘stud%’

4.2.3.3.1. att. MySQL vaicajums varda atraSanai péc ta apakSvirknes

Seit arT uzskatami ir redzama MySQL datubazes prieksrociba attieciba uz key-value
pair datubazém. Datubazes vaicajuma rezultata tiek iegiits potenciali pareizo vardu kandidatu
saraksts.

Ka tas ir paradits datubazes ER modeli, tabula "words” satur kolonnu ,affixes”.
Tehniska darba realizacija paredz, ka visi afiksi Saja bridi jau ir ielasiti atmipa. Lidz ar to,
nepiecieSams cikla iet cauri visiem atrastajiem kandidatiem, skatities visus So kandidatu vardu
veidosanas likumus, veidot kombinacijas un salidzinat tas ar ieeja doto vardu. ST algoritma

pseidokods ir redzams attéla 4.2.3.3.2.

checkCandidates(vards v){
subtext = getSubstring(v);
kandidati = dbQuery(f‘SELECT * FROM “words™ WHERE “word™ LIKE
‘subtext%’);
foreach(kandidats in kandidati){
foreach(affix in kandidati[affixes]){
$check = checkCombinations(v, kandidats, affix);
if(in_array(v, $check)) return $check;
}
}

return false;

4.2.3.3.2. att. Varda pareizibas noteik§anas algoritms
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Pseidokoda minéta funkcija ,,checkCombinations” generé visas iesp&jamas varda
kombinacijas péc dotajiem likumiem. Sis funkcijas pamata ir vardu gener&Sanas algoritms,
kurs aprakstits §1 darba punkta 4.1.3 — ,,Hunspell”.

Ja ar1 §1s metodes rezultats nav devis pozitivu rezultatu, vél atlieck pédéja darbiba.
Izanaliz&jot pieejamo Hunspell vardnicu latviesu valodai, ir secinats, ka ta satur tikai vienu
prefiksu. Ta ir varda nolieguma forma ,,ne”. Tatad atliek parbaudit, vai varda pirmie divi
simboli nav ,,ne”. Ja ir, tad pirmie divi simboli tiek nogriezi nost, un mekl€Sana sakta ar jauno

vardu. Idejas pseidokods ir redzams attéla 4.2.3.3.3.

if(substr(v, 0, 2) == ‘ne’){
v = substr(v, 2); // nogrieZzam nost pirmos 2 simbolus

}

return checkCandidates(v);

4.2.3.3.3. att. Varda nolieguma formas parbaude

Ja arT §1 metode nedod pozitivu rezultatu, tad atliek secinat, ka ievaddatos dotais vards
nav pareizs. PHP + MySQL realizéta parcizrakstibas kltdu noteikSanas rika pirmkods

atrodams darba pielikuma Nr 1 —,,PHP + MySQL pareizrakstibas kliidu noteikSanas kods”.

4.2.4 Hunspell un PHP

PHP ir interpretéjama valoda, kuras kods katra timekla servera pieprasijuma tiek
kompiléts. Tas nozimé to, ka majaslapai neeksisté jau gatavs nokompiléts baitu kods, kuru
timekla serveris var uzreiz izpildit. Timekla serverim PHP kods vispirms ir janokompilg, jeb
japarvers baitu koda, un tikai péc tam to var izpildit. Protams, pastav dazadi risinajumi,
pieméram, APC (Alternative PHP Cache) [13], ar kura palidzibu dalu PHP koda iesp&jams
nokompil@t ta, lai katra majaslapas ielades gadijuma tas nebiitu atkartoti jakompile.

Ja més $ada griezuma salidzinam PHP ar C programméSanas valodu, tad C gadijjuma ir
citadak — programma pirms izpildes ir janokompilé par masinkodu un tikai péc tam to var
izpildit. Ja programma vienreiz ir nokompiléta, tad to atkartoti darbinot, ta vairs netiek
kompiléta. Lidz ar to C variants ir efektivaks gadijjumos, kad ir kritiski svariga
programmatiiras atrdarbiba. Nemot veéra to, ka pareizrakstibas kliidu noteikSanas rikam ir
jaspej apstradat ari lielus teksta apjomus, ir loti svarigi, lai izpildes laiks biitu péc iesp€jas
mazaks. ST iemesla dg] tiks apskatita iespéja, ka var apvienot PHP majaslapu un C valoda

rakstitu pareizrakstibas kltidu noteic&ju.
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4.2.4.1 Hunspell PHP papildinajums

PHP ir iesp§ams pieslégt dazadus papildindjumus, jeb modulus. Moduli ir jau
nokompil€ts kods, kurs ir gatavs lietoSanai. PHP instalacija ir ietverts liels daudzums dazadu
modulu, kuri noklusétaja instalacija nemaz nav pieejami. Tos var iesp&jot, izmainot php.ini
konfiguracijas datni. Pieméram, mysql_query funkcija, kuru PHP valoda izmanto lai izpilditu
vaicajumu MySQL datubazg, patiesiba ir viena no funkcijam, kas ietilpst Mysql PHP
papildinajuma.

Timekla resursa Github (https://github.com) ir publiski pieejams Hunspell PHP
papildinajuma pirmkods, kura autors ir Sergejs Lomakovs [14]. Sis papildindjums izmanto
Hunspell funkcionalitati un padara pieejamas Hunspell funkcijas, rakstot izsaukumus no PHP.
Tas nozimg, ka timekla serverim nepiecieSsama libhunspell pakotne, lai PHP papildinajums to
spetu izmantot. Respektivi, §T darba praktiskas dalas ietvaros Ubuntu timekla serverim ir
uzstadita libhunspell pakotne. So pasu pakotni izmanto ari, pieméram, Open office, kurs arf ir
ieklauts noklusétaja Ubuntu instalacija.

Lai uzstaditu Github vietn€ pieejamo papildinajumu nepiecieSams to lejupieladét un pec

tam izpildit komandas, kuras redzamas attéla 4.2.4.1.1.

cd /hunspell-pakotne/
phpize

./configure

make

4.2.4.1.1. att. Hunspell pakotnes izveido§ana

Péc So komandu izpildiSanas, tekoSaja direktorija tiek izveidota jauna direktorija
,modules”, kur atrodama jauna nokompiléta PHP papildinajuma datne ,.hunspell.so”. Tagad
atliek So papildinajumu padarit redzamu PHP. Lai to izdaritu, nepiecieSams So datni iekopet

PHP papildinajumu direktorija, kas tiek izdarits ar komandu, kas redzama attéla 4.2.4.1.2.

| cp ./hunspell.so /usr/lib/php5/20060613+1fs/ |
4.2.4.1.2. att. Hunspell papildinajuma kopé$ana PHP papildinajumu direktorija

Nakamais solis, kas jaizdara — PHP konfiguracijas datné php.ini jaiesp&jo $is

papildinajums, pieliekot klat rindinu, kas redzama attéla 4.2.4.1.3.
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extension=hunspell.so
4.2.4.1.3. att. php.ini datnes izainas, lai iespéjotu Hunspell

Visbeidzot nepiecieSams restartét Apache timekla serveri ar komandu, kas redzama
attela 4.2.4.1.4.

| /etc/init.d/apache2 restart
4.2.4.1.4. att. Apache timekla servera restartéSana

4.2.4.2 Hunspell funkciju izmantoSana PHP

Ta, ka tagad PHP programmatirai ir pieslégts Hunspell modulis, ir iespgja izsaukt
Hunspell funkcijas uzreiz no PHP koda. Piemérs ir sekojoss:
Ar hunspell_create funkciju tiek inicializéta Hunspell instance, ka arT noraditas

vardnicas un afiksu datnes. Sis darbibas piemérs ir redzams attéla 4.2.4.2.1.

| $hs = hunspell create('lv_LV.aff', 'lv_LV.dic');
4.2.4.2.1. att. Hunspell instances izveidoSana

Tagad, viss, kas nepiecieSams, lai noteiktu, vai vards ir pareizs — jaizsauc hunspell_spell

funkcija, kuras izsaukuma piemérs ir redzams attéla 4.2.4.2.2.

| hunspell spell($hs, ’students’);
4.2.4.2.2. att. hunspell_spell funkcijas izsaukums

Sis funkcijas rezultats biis logiskais true, jo vards ir pareizs.
Detalizétu PHP + Hunspell demontracijas pieméru var apskatit pielikuma Nr 2 — ,,PHP

+ Hunspell pareizrakstibas kliidu noteikSanas kods™.
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4.2.5 Atrdarbibas testéSana

Ta ka pareizrakstibas kliidu parbaudes riks tika izstradats divos variantos, izmantojot
dazadas tehniskas realizacijas, to atrdarbiba ir atSkiriga. Lai noskaidrotu, cik Joti ta atSkiras un
kur$ no izstradatajiem variantiem (PHP + MySQL vai PHP + Hunspell) ir labaks, tika veikta
atrdarbibas testéSana, izmantojot vienu un to pasu testa kopu. Testa kopa sastav no 3 dazadam
datném, kuras satur informaciju no apollo.lv jaunumu tekstiem. Katra datn€ informacijas
apjoms ir atSkirigs (pirmaja datné — 193 vardi, otraja — 405, bet treSaja — 1942 vardi).
TesteSana tiek veikta manuali — salidzinot laiku pirms vardu parbaudes izsaukuma un péc.

Vispirms tika veikta PHP + MySQL risinajuma testéSana. Nemot véra to, ka MySQL
savas darbibas optimizacijas ietvaros veic kesdarbi, ka rezultata pirmais vaicajums bis lénaks
attieciba uz nakamajiem identiski veiktajiem vaicajumiem, testa kopas tiks testetas izmantojot
divus pap€mienus — test€Sana bez MySQL keSdarbes un test€Sana ar MySQL kesdarbi.
MySQL serveris tiks restartéts péc katra testa veikSanas, lai parliecinatos, ka tas nav

saglabajis datus keSatmina. Rezultati apskatami tabula 4.2.5.1.

4.2.5.1. tabula
PHP + MySQL rika atrdarbiba
Testa datne | MySQL bez kesdarbes (sekundes) MySQL ar kesdarbi (sekundes)
1 16,787 6,325
2 20,582 2,139
3 66,991 15,153

Ka redzams, MySQL kesdarbe sp€j paatrinat rezultatus konkrétajai testu kopai Iidz pat
9,6 reizém. Tiesa, Sis rezultats nav visparinams. Tas ir attiecinams tikai uz konkr&tiem testa
datiem. Respektivi, Sajos testa datos vardu atkartoSanas biezums bija pietiekosi liels, lai
sasniegtu $adus rezultatus. Papildus japiezimé tas, ka otra testa datne tika apstradata atrak, par
spiti tam, ka taja ir vairak vardu. Tas skaidrojams ar to, ka $aja datné atrodamie vardi biezak
atkartojas, ka arT tajos ir mazak pareizrakstibas kltidu, ka rezultata sist€ma atrak sp€j noteikt
to, ka vards ir pareizs.
Tagad apskatisim otru praktiska risindjuma varianta atrdarbibu. Ari $aja gadijuma
vispirms tiks veikts pirmais kontroltests, lai parliecinatos par to, ka rezultati nav iekeSoti.

Rezultati apskatami tabula 4.2.5.2.
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4.2.5.2. tabula
PHP + Hunspell rika atrdarbiba

Testa datne | Pirmais mérijums (sekundes) Atkartoto merjjumu videjais

laiks (sekundes)

1 0,0234 0,0048
2 0,0148 0,0081
3 0,0287 0,0254

Ka redzams, ar7 $aja gadijuma pirmie m&rfjumi ir [énaki, jo programma nav saglabajusi
datus kesatmina. Efektivakais ieguvums atkartoti veiktajiem merjjumiem attieciba pret pirmo
mérfjumu ir 1. testu datnei — 4,9 reizes.

Produkcijas vidé faktiski nevar paredzét, kadi ieejas dati tiks padoti programmai. St
iemesla d€l loti svarigs ir tiesi pirmais radijums, kad nekadu datu vel nav keSatmina. Tabula

4.2.5.3. apskatami uzskatami rezultati abu rika versiju atrdarbibu salidzinajuma.

4.2.5.3. tabula
Abu rika versiju salidzinajums
Testa datne | PHP + MySQL PHP + Hunspell PHP + Hunspell parsvars
1 16,787 0,0234 717 reizes
2 20,582 0,0148 1390 reizes
3 66,991 0,0287 2334 reizes

Ka redzams, picaugot teksta apjomam un sarezgitibai, strauji pieaug PHP + MySQL
rika izpildes laiks. Savukart, PHP + Hunspell rika varianta izpildes laika pieaugums attieciba

uz testa kopas izmeru ir, tomér ar, salidzinajuma ar pirmo rika variantu ir Joti niecigs.

4.2.6 Rika darbibas korektuma novertejums

Lai novertetu, cik korekti PHP + Hunspell risinajums tiek gala ar pareizrakstibas kltdu
atraSanu, tika izmantots timekl1 publiski pieejamais Bralu KaudziSu romans ,,Mérnieku laiki”
[15]. Tika apskatitas pirmas dalas pirmas seSas nodalas. Uzdevums bija novertét, vai 1iks spgj
tikt gala ar $adu parbauditu tekstu, ka art to, cik pilniga ir timekl1 pieejama latvieSu valodas

Hunspell vardnica. Rezultati apskatami attéla 4.2.6.1.
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4.2.6.1. att. Procentualais kliidu daudzums Mérnieku laikos

Lai gan pirmaja bridt Skiet, ka kludas procents ir diezgan liels, tom&r p&c nepareizo
vardu apskatiSanas tika izdarits secinajums, ka tas ir t.s. ,.false positive” kludas, respektivi,
ipasvardi, ka ari senvardi, kuri musdienas tiek loti reti izmantoti, tapéc vardnica nav ieklauti.
Lidz ar to nakas secinat, ka PHP + Hunspell riks p&c biitibas strada korekti un bez kltidam,

tomer liela nozime ir vardnica ieklauto vardu apjomam.

4.3 Pareizrakstibas kludu labojumu atraSana

Kad pirma komponente ir beigusi darbu, ta pazino, vai dotais vards ir vai nav bijis
pareizs. Gadijuma, ja vards nav bijis pareizs, darbu sak otra komponente, kuras uzdevums ir
atrast visus iespéjamos pareizrakstibas klidu labojumus. Saja etapa nav svarigi, kada seciba
Sie labojumi tiks atrasti. Ar to nodarbosies tresa komponente.

Iemesli, kadel cilveki pielauj pareizrakstibas klidas, ir visdazadakie. Cilveki var
kludtties, nejausi nospiezot blakus taustinu uz klaviatiiras, steigd rakstot, nospiest taustinus
nepareiza seciba, vai ar1 gluzi vienkarsi, nezinot, ka pareizi latvieSu valoda jaraksta kadu
vardu (pieméram, ,,kaut vai” rakstot ka vienu vardu — , kautvai”). Lidz ar to, pareizrakstibas
kludas var iedalit trijas kategorijas:

e Tipografiskas (studnts - students)
e Kognitivas — (diezvai — diez vai)
e Fonétiskas — (dzeinieks - dzejnieks)
Tipografiskas kliidas rodas gadijumos, kad cilvéks nospiez (vai gluzi otradi -

nenospiez) nepareizos taustinus uz klaviatiras, vai arl nospieZ tos nepareiza seciba.
33



Kognitivas kliidas parasti tiek pielautas tad, kad cilvékam nav Tsti skaidrs, ka konkrétais vards
pareizi ir jaraksta. Respektivi, zinasanu trikuma gadijumos. Fonétiskas kludas rodas
gadijumos, kad cilvéks raksta tekstu precizi ta, ka tas izklausas. Mingtaja pieméra ,,dzeinieks”
nav korekts vards. Ta ir kludaina varda ,,dzejnieks” versija, kas radusies pozicionalo skanu
parmainu rezultata, kad Iidzskanis ,,j” izruna klust par patskani ,,i”. Lidz ar to fonétiskas
kludas faktiski ir kognitivo kludu apakskopa, tomer, ta ka §1s kludas ir pietiekosi izplatitas un
turpmakaja darba ir aprakstits algoritms, kur§ nodarbojas tiesSi ar $adu kltdu atraSanu, Sis tips

tomer tiek nodalits atseviski.

4.3.1 Pareizrakstibas klidu tipi

Analizgjot cilvéku pielautas pareizrakstibas kltidas, var ievérot dazadas likumsakaribas,
péc kuram iesp&jams kliidas iedalit dazados tipos. Konkréti latviesu valodas gadijuma autors
pareizrakstibas kltidas ir iedalijis seSos dazados tipos:

1. Transpozicija
Izlaists simbols
Lieks simbols
Substitticija

Translits

o g ~ wD

Divi pareizi vardi kopa

Tabula 4.3.1.1. redzami pieméri katram no Siem tipiem.

4.3.1.1. tabula
Pareizrakstibas kladu tipi
Tips Kludainais vards Pareizais vards Skaidrojums
Transpozicija Studnets Students Divi blakus esosi burti

samainiti vietam

I1zlaists simbols Studnts Students Varda izlaists burts ,,e”

Lieks simbols Studfents Students Aiz burta ,,d” ir

nevajadzigs burts ,,f”

Substitiicija Studemts Students Burta ,,n” vieta

uzrakstits burts ,,m”

Translits Magjistrs Magistrs Burta ,,g” vieta translita

uzrakstits ,,gj”

Divi pareizi vardi kopa | Kautgan Kaut gan Kaut gan jaraksta

atseviski
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Turpinajuma tiek piedavati nelieli pseidokoda fragmenti katra gadijuma detaliz&tai
izpratnei no tehniska viedokla.

Transpozicijas noteikSanas pseidokods redzams attéla 4.3.1.1.

function transposition(word){
for(i = @0; i < length(word); i++){
letterl = word[i];
letter2 = word[i+1];

test = substr(word,9,i) + letter2 + letterl + substr(word, i+2,
length(word)-i);

if( checkWord(test) ){
// Varda bija transpozicijas kluda
}

4.3.1.1. att. Transpozicijas noteikSanas pseidokods

Izlaista simbola noteikSanas pseidokods redzams attéla 4.3.1.2.

function deletion(word){
alphabet = array(); // latvie3u valodas alfabéts
for(i = ©; i < length(word); i++){
foreach(letter in alphabet){

test = substr(word,9,i) + letter + substr(word, i,
length(word)-i);

if( checkWord(test) ){

// Varda bija izlaista simbola kluda
}

4.3.1.2. att. Izlaista simbola noteik§anas pseidokods

Lieks simbola noteikSanas pseidokods redzams attéla 4.3.1.3.

function insertion(word){
for(i = ©; i < length(word); i++){

test = substr(word,9,i) + substr(word, i+l, length(word)-i);
if( checkWord(test) ){

// Varda bija lieka simbola klida
}

4.3.1.3. att. Lieka simbola noteik§anas pseidokods
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Substitiicijas noteikSanas pseidokods redzams attela 4.3.1.4.

function substitution(word){
alphabet = array(); // latvieSu valodas alfabéets
for(i = 0; i < length(word); i++){
foreach(letter in alphabet){
test = substr(word,9,i) + letter + substr(word, i+l,
length(word)-i);
if( checkWord(test) ){
// Varda bija substitucijas kluda
}

4.3.1.4. att. Substitiicijas noteikSanas pseidokods

Translita noteikSanas pseidokods redzams attéla 4.3.1.5.

function translit(word){

from = array('aa', 'ch', 'ee', 'gj', 'ii‘', 'kj', '1j', 'nj', 'sh',
‘uu', 'zh');

to = array('a‘', '¢', 'e’',

g >

i') 'I,(', I:,I‘IJ Inl) 'g ) u 3 'i');
foreach(from as item => letters){
word = str_replace(letters, to[item], word);
}
if( checkWord(word) ){
// Varda bija translita kluda
}

4.3.1.5. att. Translita noteik§anas pseidokods

Divu pareizu kopa rakstitu vardu noteikSanas pseidokods redzams attéla 4.3.1.6.

function twoWords(word){
if(length(word) <= 3) return false; // parak iss vards
for(i = 2; i < length(word)-1; i++){
wordl = substr(wordl, 0, i);
if( checkWord(test) ){
//Ja pirmais vards ir pareizs, tikai tad ir jéga parbaudit

otru
word2 = substr(wordl, i, length(word) - i);
if( checkWord(word2) ){
// Otrais vards ari ir pareizs
// Tatad 2 pareizi vardi uzrakstiti kopa
}
}
}
}

4.3.1.6. att. Divu pareizu kopa rakstitu vardu noteikSanas pseidokods
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Pareizrakstibas kliidu labojumu atrasanas komponentes galvenais uzdevums ir
pielietot algoritmus, lai katram no min&tajiem seSiem kltidu tipiem atrastu potenciali pareizos
labojumus. Sis ir oti resursietilpigs process, jo katra no $o klidu tipu algoritmiem tiek cikla
izsaukta funkcija no pirmas komponentes. Respektivi, tiek parbauditi visi iesp&jamie varianti
— vai gadijuma $ads kliidas labojums nav pareizs.

Tomér, ta ka otras komponentes galvenais uzdevums ir sagatavot potencialos kludu
labojumus, nenemot veéra to secibu, paveras iesp&ja Sos sesus kliidu noteikSanas algoritmus
izpildit nevis secigi vienu péc otra, bet gan paraléli. Sim mérkim ir nepiecie$ams viens kopgjs
atminas apgabals (shared memory), kura katrs process pieglabatu atrastos k]adu labojumus.
Savukart, katram algoritmam tiek izveidots savs paral€lais process. Respektivi, viena procesa
vieta, kurs secigi pec kartas izpilda seSus dazadus algoritmus, tiek izveidoti sesi procesi, kuri

katrs strada ar savu algoritmu. Sis metodes shema atspogulota attéla 4.3.1.7.

Kladains vards

N E

EER

Labojumi

4.3.1.7. att. Klidu labojumu atraSana ar paraléliem procesiem

4.3.2 Soundex algoritms

LatvieSu valoda ir specifiskas pozicionalas skanu parmainas. Skanas izruna ir atkariga

no skanas atraSanas vietas jeb pozicijas. Tas atspogulojas tikai izruna. Respektivi, gramatiski
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pareizi uzrakstits teksts atSkiras no ta, ka cilvéki to izruna. Pieméram, viena no
pozicionalajam skanu parmainam ir lidzskanu —tS sapliisana izruna, ka rezultata dzirdams
burts c. Piem&ram, rakstiski pareizi ir ,,pats”, bet izruna dzirdam ,,pac”.

ST iemesla dél ir jaapsver iespgja, ka cilveki pielauj pareizrakstibas kludas tapéc, ka
raksta precizi tapat, ka dzird. Tam var but dazadi iemesli, pieméram, cilvéks steiga nepamana,
ka uzrakstijis tekstu ta, ka tas skan, nevis ta, ka tas ir gramatiski pareizi, vai ar1 vienkarsi
nezina, ka konkré&tais vards pareizi ir jaraksta, tapec raksta to ta, ka dzird.

Eksisté algoritms, kur§ diezgan labi noder $ados gadijumos. Soundex algoritms tika
izstradats un patenéts 1918. gada. Ta autori ir Roberts C. Rassels un Margareta K. Odella
[16]. Algoritma idejas pamata ir vardu kodésana, lidzigiem vardiem pieskirot vienadus kodus.
Sis algoritms tika izmantots, pieméram, lai atrastu lidzigus vardus telefongramata. Tas noder
pieméram tados gadijumos, kad cilvéks nosauc savu uzvardu, kur§ ir sarezgits un grati
uzrakstams. Sada gadijuma iesp&jams meklét vardus datubazé péc to izrunas lidzibas.

Eksisté Soundex algoritma varianti dazadas valodas, tomér visizplatitakais ir tiesi anglu
valodas variants, jo Soundex tika buivéts speciali $ai valodai. Algoritma ideja anglu valodas
vardiem ir sekojosa.

Katram vardam atbilstoSais Soundex kods sastav no viena burta un tris cipariem. Burts
vienmer ir konkréta varda pirmais burts, savukart, cipari tiek veidoti kodg€jot atlikuSos burtus
péc noteikta algoritma. Burti, kuri izklausas lidzigi, tiek kodeti ar vienadiem cipariem.
Piemé&ram, burti B, F, P un V tiek kodgti ar ciparu 1. Pilnais Soundex algoritms anglu valodas
vardiem ir $ads:

1. Dotajam vardam atstaj pirmo burtu. Visus a, €, i, 0, U, y, h, un w burtus izdzgs.
2. Visus lidzskanus varda aizstaj ar cipariem péc sekojosas sistémas:
2.1.b,f,p,v=>1
22.¢,0,),k 0,8, %x,2=>2
23.d,t=>3
24.1=>4
2.5.mn=>5
26.r=>6
3. Ja divi vai vairaki burti ar vienadu ciparu atrodas blakus (pirms 1. sola), tad
jaatstaj tikai pirmais no tiem. Ja starp diviem burtiem ar vienadu ciparu atrodas
burti h vai w, tad tie jakodg tikai par vienu ciparu. Sie noteikumi ir janem véra

ar1 varda pirmajam burtam.
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4. Process jaturpina, kameér tiek iegiits kods, kas sastav no viena burta un tris
cipariem. Ja varda ir parak maz burtu, ka rezultata nav iesp&jams izveidot 3

ciparu kod&jumu, tad koda beigas trukstoso ciparu vieta jaliek 0.

Péc §1 algoritma pielietoSanas var secinat, ka, pieméram, divi vardi anglu valoda
»Robert” un ,,Rupert” tiek kodeti vienadi — to kods ir R163, savukart, pieméram, ,,Rubin” tiek
kodéts ka R150.

Ir veikti vairaki p&tijumi par Soundex precizitati. Pieméram, Alans Staniers 1990. gada
izanalizéja ASV iedzivotaju uzvardu datubazi, kas sastavéja no 411716 vardiem un izpétija,
ka, meklgjot vardus ar Soundex algoritmu, tikai 33% no visiem atgrieztajiem rezultatiem bija
pareizi. Ir cits p&tijums, kuru veica A.J. Laits un B. Randells 1996. gada, izmantojot uzvardu
datubazi, kas sastavéja no 5600 vardiem. Sie vardi bija 1pasi atlasiti, nemot véra to, lai tie
saktos ar visiem alfab&ta burtiem, tiem biutu dazadi garumi utt. Pétijums paradija, ka tikai
36,37% no rezultatiem bija pareizi [17]. Tas nozimé to, ka Soundex atgriez lielu daudzumu
informacijas, bet tikai aptuveni 1/3 dala ir reali izmantojama.

Tomér minétie algoritma nosacijumi Isti neder latvieSu valodai. Iepriek§ mingtaja
pieméra vardi ,,pats” un ,,pac” ar nokluséto Soundex algoritmu tiks kodé&ti divos dazados
veidos. LatvieSu valoda japievér§ uzmaniba pozicionalajam skanu parmaipam. Tas ir

uzskaititas tabula 4.3.2.1.

4.3.2.1. tabula
Pozicionalas skanu parmainas
Parmainas Skaidrojums Piemérs
zZ->5 Balsigie lidzskani nebalsigo | Izsaukt
g->k prieksa klust nebalsigi. Draugs
p->b Nebalsigie lidzskani balsigo | Apzina
t->d prieksa klist balsigi. Atbildet
ts->c Lidzskani —ts un —ds izruna | Pats
ds->c saplist un k]ast par C. Sirds
78 > 8§ Lidzskani —Zs, -§s izruna saplust | MeZs
§s->§ un kliist par §. ASs
V->Uu Lidzskanis v, ja tas atrodas | Zivs
viena zilbé ar Tsu iepriek$gjo | Savs
patskani, izruna k]ast par u.
j->i Lidzskanis j, ja tas atrodas viena | Dzejnieks
zilb€ ar Tsu iepriek$&jo patskani, | Muzejs
izruna klast par i.
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Nemot véra So informaciju autors noléma, ka nav nepiecieSamibas veidot speciali
latvieSu valodai paredzétu Soundex algoritmu ta tieSaja izpratn€. Ta vieta tika izstradats
algoritms, kur§ péc dotas skanu parmainu tabulas aizstaj vienus burtus ar citiem, parbaudot,

vai rezultata neveidojas korekts vards.

4.3.3 Realo vardu kliidas

Realo vardu (jeb vienkarsi - vardu) klidas atrast ir ievérojami gritak, neka ne-vardu
kludas. Ieprieks aprakstitas metodes lieliski tiek gala ar ne-vardu kludam. Respektivi, nav
problému saprast, ka latvieSu valoda nav varda ,studnts”. Arl potenciali pareizos kludu
labojumu variantus atrast nav tik sarezgiti, ka vardu k]adu gadijuma. Vardu k]tadas var bt
visdazadakas. Var bt teikums, kur§ sastav no vardiem, kuri katras atseviski ir pareizi, bet
neveido jégu teikuma. Pieméram: ,,Es citu tev”. Seit varda ,.citu” vieta jabiit vardam ,.ticu”.
Medz bt gadijumi, kad cilveki lieto nepareizas vardu formas. Pieméram: ,,Bérni, nakat tulit
majas!”. Saja gadijuma vards ,,nakt” lietots nepareiza forma, jo jalieto pavéles izteiksme
,,haciet”.

Ja ne-vardu kludu gadijuma pietika salidzinat doto vardu ar visiem zinamajiem
vardiem, kas ir vardnica, tad vardu kltidu gadijuma tas nav tik vienkarSi. Lai atrastu $ada
veida kluidas, nepiecieSsama konteksta analize teikuma. Ideala gadijuma biitu nepiecieSams
riks, kur§ sp&j analizét katru teikuma vardu, nosakot vardskiras, vardu locTjumus u.tml. Sada
gadijuma biitu nepiecieSams glabat ievérojamu daudzumu papildus datu, ka arT programmas
darbiba prasitu lielus sist€mas tehniskos resursus.

Tomeér eksiste cits veids, ka var meklet vardu klidas teksta. Nav nepiecieSams analizét
katru konkréto vardu teikuma un meklét ta atbilstibu. Ta vieta var nodefinét potenciali
kludaino vardu kopu (confusion set) — tos vardus, kurus teor&tiski teksta autors vargtu bt
nepareizi uzrakstijis. Attiecigi péc tam programmai, parbaudot doto tekstu, atliek paskatities,
vai teksta ir kads vards no potencali kliidaini vardu kopas. Un tikai gadijuma, ja §ads vards ir
atrasts, meklét §Sim vardam korektakos labojumus.

Katrai valodai vardu kludas ir diezgan specifiskas. Pieméram, anglu valoda ir loti
daudz iesp&ju pielaut vardu kliidas. Kaut vai ar prievardu (prepositions) lietojumiem — ,in
time”, ,,on time”, ,,at time” utt. Anglu valoda ir specifiska ar to, ka, pielaujot kaut vai tikai
vienu kltdu — uzrakstot viena burta vieta citu, var iegiit pavisam citu vardu. Pieméram, ,,from

- form”, ,,theses - these”, ,,met - meat” utt.
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LatvieSu valodai nav tik daudz iesp&ju pielaut vardu kliidas. Tomer art latvieSu valoda
var izdalit dazadas vardu kludu grupas. Vienas no visbiezak pielautajam vardu kladam ir
vardu formu nepareiza lictosana. Pieméram, tagadnes un pagatnes formu jauksana.

Potenciali kltidaino vardu kopas piemérs latviesu valodai ir $ads:

e Nakat, naciet
o Ejat, ejiet

e Ticu, citu

e Paiet, apiet

o Ka, kad

e Utt.

Respektivi, tas ir grup@ts vardu saraksts. Katra grupa atrodas vairaki vardi. Ja
pareizrakstibas riks, analizgjot tekstu, atrod kadu vardu no grupas, tad talak uzdevums ir
saprast, vai dotaja teikuma labak neiederas kads cits vards no §is grupas.

Mingta metode apraksta pareizrakstibas kliidu labojumu atrasanu. Sos labojumus ir

nepiecieSams sakartot p&c to ticamibas. Tas ir aprakstits §T darba turpmakajas nodalas.

4.4 Klidu labojumu kartoSana

Ir divu veidu pareizrakstibas riki — interaktivie un automatiskie. Interaktivie
pareizrakstibas riki pec butibas ir vienkarsaki. Tie atrod visus iesp&jamos kliidas labojumus,
un piedava lietotajam sarakstu ar vardiem. P&c tam lietotajs pats izvélas, kuru vardu vins grib
lietot klidaina varda vieta. Automatiskie pareizrakstibas riki ir ievérojami sarezgitaki, jo to
uzdevums ir automatiski atrast vispiemérotako vardu no visiem iesp€jamajiem klidu
labojumiem un bez lietotdja starpniecibas aizstat kliidaino vardu ar visprecizako labojumu.
Sada opcija ir iesp&jama, pieméram, Microsoft Word pareizrakstibas rikam. Tomér nav
iesp&jams 100% gadijumu atrast vispiemerotako kliidas labojumu, tapéc $1 opcija ir iesp&jama
tikai noteiktai vardu apakskopai [18].

ST darba mérkis ir ieglit pusautomatisku pareizrakstibas riku. Respektivi, tadu, kurs
lietotajam piedava klidu labojumus, tacu tie ir sakaroti prioritara seciba, lai lietotajam butu
péc iesp€jas vieglak un atrak izlabot kladu.

Kad pareizrakstibas riks ir atradis visus iesp&jamos kliidas labojumus, nepiecieSams tos
sakartot. Ja piedavato labojumu skaits ir parak liels, tad cilvékam tajos ir griiti orient&ties. No

lietoSanas €rtuma viedokla $ads variants ir slikts. Ja tiek ierobezots labojumu skaits, tad rodas
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probléma ar to — kur tad ir robeza, kad pargjos labojumus vairs nepiedava? Lai pareizrakstibas
riku bitu &rti lietot, kltidu labojumus jasakarto ta, lai pasi pirmie butu visticamakie labojumi.
Ka saprast, kuri labojumi ir visticamakie, un kuri n€? Acimredzot, ir jabut sist€émai, pec kuras
katram vardam var piekartot ticamibas koeficientu, jeb skaitli, kur§ raksturo iesp&jamibu tam,
ka $is vards ir tiesi tas, kuru cilvéks ir grib&jis uzrakstit. Tomer Seit ir probléma — kada veida
katram vardam aprékinat So koeficientu? Tas varétu tikt aprékinats, pieméram, péc ta, cik
biezi konkr&tais vards ir sastopams literatiira, vai arT p&c ta, cik ticama ir bijusi lietotaja
pielauta kltida, nemot v&éra to, ka dotais vards ir tie$i tas, kuru lietotajs bija domajis. Metodes

ir dazadas. Turpmakajas nodalas §1s metodes tiks apskatitas un analiz&tas.

4.4.1 Minimala labojumu distance

Ieprieks€jas nodalas tika apskatiti panémieni, kurus pielietojot, var izsecinat pareizos
vardus no dota nepareiza varda. Minimalas labojumu distances tehnikas pamata ir vienas
simbolu virknes transforméSana par citu, izmantojot péc iesp&jas mazak operaciju. Citiem
vardiem sakot, minimala labojumu distance starp vardiem v; Un V, ir mazakais simbola virknu
apstrades operaciju skaits, kur$ ir nepieciesams, lai vardu v; parveidotu par vardu v,. ST
tehnika paredz $adas labojumu operacijas:

¢ Burta ievietoSana

e Burta iznemsana

e Substitiicija (viena burta aizstasana ar citu)

e Transpozicija (blakus esoSu burtu samainiSana vietam)

Piem&ram, lai no nepareizi uzrakstita varda ,studennts” iegiitu pareizi vardu
»students”, nepiecieSams veikt vienu operaciju — izdzest vienu no ,,n” burtiem. Tatad Sim
vardam labojumu distance ir 1. Savukart, lai no varda ,,sdudenz” iegiitu vardu ,,students”,
nepieciesams veikt divus labojumus — pirmo burtu ,,d” aizstat ar burtu ,,t” un p&déjo burtu ,,z”
aizstat ar burtu ,,s”. Attiecigi, §1 varda labojumu distance ir 2.

So metodi 1965. gada pirmais izgudroja krievu zinatnieks Vladimirs Levensteins.
Vinpam par godu metode tika nosaukta par ,,LevensSteina distanci”. Tiesa gan, ST metode
paredzgja tikai 3 no minétajam simbola virknu apstrades operacijam — burtu ievietoSanu, burtu
iznems$anu un substitiiciju [19]. Vélak Frederiks J. Damerau, kur$ bija pazistams ka dabiskas
valodu apstrades un datizraces p&tnieks, o metodi uzlaboja, ievieSot papildus simbolu virknu
apstrades operaciju — transpoziciju. Damerau apgalvoja, ka vigpa metode lauj atrast 80% no

visam cilvéku pielautam pareizrakstibas kladam. ST metode tika nosaukta par , Damerau —
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Levens$teina distanci”. Lai gan sakotn&ji ST metode bija paredzeéta cilvéka pielauto
pareizrakstibas kludu mérijjumiem, to var ari izmantot biologija — DNS variaciju mérijjumiem
[20].

Atgriezoties pie problémas ar nepareiza varda labojumu sakartoSanu, So metodi lieliski
var izmantot, lai noteiktu, kur§ no labojumiem ir atbilstosaks. Piem&ram, ja ir dots nepareizais
vards ,,mama” un tiek piedavati labojumi: ,manta”, ,manna” un ,,mamma”, tad minimala
labojumu distance tiek aprékinata sekojosi:

e Manta-2

e Manna-3

e Mamma-1
Sakartojot Sos labojumus atbilstosa seciba péc to labojumu distances, redzams, ka
visatbilstosakais labojums vardam ,,mama” ir ,,mamma”.

Sis metodes pseidokods ir redzams attéla 4.4.1.1.

function sortByMinEditDistance( mistake, array $candidates ){
$distances = array()
foreach($candidates as $candidate){
$distances[$candidate] = getMinEditDistance(mistake, $candidate);

}

return sort($distances);

4.4.1.1. att. Labojumu karto$ana péc minimalas labojumu distances

4.4.2 Noisy channel modela metode

Noisy channel modelis tiek izmantots pareizrakstibas kludu rikos, balss atpaziSanas
rikos, ka arT maSintulkoSana. Ta galvena ideja ir atrast to vardu, kuru lietotdjs gribgja
uzrakstit, ja ir zinams kliidainais vards, kuru lietotajs ir uzrakstijis. Sis modelis tika izstradats
ap 1990. gadu divas neatkarigas laboratorijas — IBM un AT&T Bell Labs [21].

Attela 4.4.2.1. redzams grafiski uztverams skaidrojums $§im modelim [21]. M&s varam
iedomaties, piemeram, situaciju, kad notiek divu cilvéki telefonsaruna, kuras laika notiek
sakaru traucgjumi, ka rezultata otrs cilveks tikai dalgji sp&j saklausit to, ko pirmais ir teicis.
Pareizrakstibas klidu gadijuma ir Iidzigi. Tikai Siet, atSkiriba no telefonsarunas pieméra,
informacijas troksni rada cilvéka pielautas kliidas, ievadot tekstu ar klaviatiiru. Troksni var
radit nepareizi nospiesti taustini uz klaviatiiras, ka rezultata autors ir domajis vienu vardu, bet

tiek uzrakstits pavisam cits - nepareizs vards.
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noisy chann:el>

original word
~ poisy word
4.4.2.1. att. Noisy channel ideja

Noisy channel modela uzdevums ir, izmantojot rezultata iegiito trok$paino vardu,
méginat modelét, ka darbojas kanals, pa kuru §is vards ir nacis. P& tam pa $o kanalu tiek
laisti pareizie vardi ar merki saprast, kur§ no tiem galarezultata biis tads pats, ka sakotngji
dotais nepareizais vards. Respektivi, tiek izveidots dekoderis, kur§ ieeja sanem vardu kopu
{V1, V2, V3, ..., Vq}, modelé $o vardu celu cauri kanalam (noisy channel) un skatas, kur$ no
rezultata iegiitajiem vardiem visvairak Iidzinas sakotngjam vardam.

Matematiskais $T modela skaidrojums apskatams attéla 4.4.2.2 [21].

w = argmax P(w | x)
weV

P(xIw)P(w)
weV P(’C)

= argmax P(x [w)P(w)

weV

4.4.2.2. att. Noisy channel modela matematiskais skaidrojums

X — pielauta klida
V - vardnica
w — vards, kuru rakstot pielauta kluda

W — vards, kuru cilveks visticamak grib&jis uzrakstit

Saja attela redzama skaidrojuma parveidoSanai tick pielietots Beisa likums (Bayes
rule). Rezultata tiek iegiita izteiksme, kura sastav no divam dalam:
e P(w) — Language model. Norada iesp&jamibu tam, ka konkr&tais vards varétu
tikt lietots.
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e P(x|w) — Error model. Ja gadijuma bitu lietots vards w, cik liela iesp&jamiba
bitu pielaut kladu x. Seit faktiski tiek modeléts Noisy channel, kur§ pareizo
vardu parvers kliidainaja.

Lai izveidotu abus minétos modelus — valodas modeli (language model) un kladu
modeli (error model), nepiecieSsams veikt teksta analizi latvieSu valodai. Valodas modelis
satur informaciju par vardu lictojumu bieZzumiem, savukart, klidu modelis — par
pareizrakstibas klidu iesp&jamibu.

Noisy channel modela realizacija paredz unigrammu izmanto$anu. Unigrammas ir n-
grammu (seciga n elementu virkne teksta) apakstips, kas sastav no viena varda. Pretstata,
piem€ram, bigrammas sastav no diviem vardiem, trigrammas — no tris vardiem utt.
Unigrammas satur informaciju par vardu lietoSanas biezumiem konkrétaja valoda. Tas lauj
aprékinat iesp&jamibu, ar kadu teksta autors var€tu bt gribgjis So vardu uzrakstit [22]. Anglu
valoda eksiste teksta korpuss (Corpus of Contemporary English), kur$ satur informaciju par
404 253 213 vardiem. Saja korpusa ir atrodams katra varda lieto$anas biezums anglu valodas
tekstos [21].

Lai aprekinatu P(w) varbutibu, jeb iesp&jamibu, ar kadu teksta autors patiesiba ir
grib&jis uzrakstit vardu w, nepiecieSams izdalit teksta korpusa sastopama varda w lietoSanas
biezumu ar kop€o vardu skaitu korpusa. Ja pareizrakstibas klidu labojumu modelis
kltidainam anglu valodas vardam ,,acress” atrod sekojosSus potencialos labojumus: ,,actress”,
»cress”, ,caress”, ,access”, ,across”, ,acres’, tad nepiecieSams aprekinat katra §1 varda

iesp&jamibu P(w). To var apskatit attéla 4.4.2.3 [21].

word | Frequency ofword | Plword) |

actress 9,321 .0000230573
cress 220 .0000005442
caress 686 .000001696°9
access 37,038 .0000916207
across 120,844 .0002989314
acres 12,874 .0000318463

4.4.2.3. att. Vardu lietoSanas iespejamibas

Kad ir aprékinata varbiitiba P(w), nepiecieSams aprékinat varbiitibu P(x|w). Ieprieks
tika mingti vairaki kladu pielausanas tipi: transpozicija, substitiicija u.t.t. Klidu modelis satur
informaciju par So klidu veidu pielausanas biezumiem. Tas nozimé&, ka paraléli jau

apskatitajam unigrammu modelim dotaja teksta korpusa, pastav ari klidu modelis. Saja
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modeli tiek apkopota informacija atbilstosi katram kludas pielausanas tipam. To izmantojot,

iesp&jams noteikt, cik liela iespgjamiba ir pielaut So klidu. To sauc par ,,Confusion matrix”

jeb parpratumu matricu. Piem&ram, transpozicijas gadijuma — burts ,,c” tiek aizvietots ar burtu

,a” 6 reizes, burts ,,d” aizvietots ar burtu ,,c” 13 reizes utt. Attéla 4.4.2.4. var apskatit Sadas

matricas pieméru anglu valodai [21].

sub[X, Y] = Substitution of X (incorrect) for Y (correct)

X Y {correct)

a b ¢ d e f o h i i k I m n o p q L It v w X ¥ 3
a o 0 7T 1342 0o 0 2118 & 1 0 0 3 ™M OO OO L O¥¥ v 9% 0 1 0 5 0
b o o % g9 2 2 3 1 ¢ 0 0 511 5 9 W 0 0 2 ¥ OO O & 0 0 0
¢l & §F N1 0 9 5 0 0 0 1t 07T 9 10 2 5 3% 40 1 3 7T 1 | ]
d 1wy o112 0 5 5 ¢ 0 2 3 7T F o0 1 043 10 32 0 0 4 4 20
e [3Wg 0 3 pn 0 2 2 O 4 O 3 O 59 0 O 14 f2 & 15 O 1 O 18 0
fY o135 0 3y 14 5 2 0 0 0 3 4 I 06 0O O 6 412 0 0 2 0 0 D
i 4 1 11 11 % 2 0 o 0o 1 11 3 0 0 2 1 3 513 ¢ 0 1 0 30
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4.4.2 4. att. Parpratumu matrica substitiicijas tipam

Attela atteloti nepareizi uzrakstitie burti - X, un pareizie burti - Y. Respektivi, tas ir

kludas, kur Y vieta uzrakstits X.

Kad ir iegiita informacija no kliidu modela, iesp&jams aprékinat P(x|w) varbiitibu. ST

varbitiba tiek aprékinata péc metodes, kura paradita attéla 4.4.2.5 [21].

P(z|w)

=

’

\

de].['wi_l,’w?;]

countjw; 4]’

countfw;] ’

countw;_wi] ’ if deletion

1NS[w;_1,z4] if insertion

sublz;,w] if substitution

transw,,w; . "
[ws, Wit 1] , if transposition

COUIlt [wi Wi 1]

4.4.2.5. att. P(x|w) varbiitibas aprékinasana
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e [zdzesta simbola gadijuma dalamais ir skaitlis, kur§ norada, cik biezi burts i ir
izlaists p&c burta i-1, savukart, dalitajs ir skaitlis, kur§ norada, cik biezi teksta
korpusa kopa paradas burti i-1 un i.

e Licka simbola gadijuma dalamais ir skaitlis, kurS norada to, cik biezi
kludainais burts i ir ierakstits p&c burta i-1, savukart, dalitajs ir skaitlis, kur$
norada, cik biezi teksta korpusa paradas burts i-1.

e Substitiicijas gadijuma, dalamais ir skaitlis, kurs norada, cik biezi burta w; vieta
tiek uzrakstits kluidainais burts X;, savukart, dalitajs ir skaitlis, kur§ norada, cik
biezi teksta korpusa paradas burts w;.

e Transpozicijas gadijuma, dalamais ir skaitlis, kur§ norada, cik biezi burts w;
tiek sajaukts vietam ar burtu wi.1, savukart, dalitajs ir skaitlis, kur§ norada, cik

biezi teksta korpusa kopa paradas burti Wi Un Wi

Nemot véra min€tos nosacijumus, iesp&jams aprékinat kliidas modeli P(x|w) katram

no piedavatajiem nepareiza varda labojumiem. ,,Acress” varda labojumu gadijumu var

apliukot attéla 4.4.2.6 [21].

Candidate | Correct | Error
Correction | Letter Letter

actress clet  .000117
cress - a al|# .00000144
caress ca ac ac|ca .00000164
access ¢ r rle .000000209
across o e elo .0000093
acres - s es|e -.0000321
acres - s ss|s  .0000342

4.4.2.6. att. Klidu modela apréekina pieméri

Attela 4.4.2.7. redzami aprékini katram no potenciali pareizajiem kluidu labojumiem

[21]. Gala rezultats tiek normalizgts, reizinot to ar 10°, lai tas biitu vizuali lasamaks.
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Candidate | Correct 10° *P(x | w)P(w)
Correction | Letter

actress c|let  .000117 .0000231

cress - a al# .00000144 .000000544 .00078
caress ca ac ac|ca .00000164 .00000170  .0028
access ¢ r r|c .000000209 .0000916 .019
across o e e|c .0000093 .000299 2.8
acres - s es|e .0000321 .0000318 1.0
acres - s ss|s  .0000342 .0000318 1.0

4.4.2.7. att. Noisy channel modela aprékinu rezultati

Lidz ar to varam secinat, ka dotaja gadijuma vardam ,,acress” péc Noisy channel
modela metodes visatbilstosakais labojums ir ,across”. Tatad, pareizrakstibas rikam Sie
labojumi butu japiedava seciba: ,,across”, ,,actres”, ,,acress”, ,,access”, ,,caress’” un ,,cress”.

Ja S§im paSam gadijumam pielietotu bigrammu modeli, tad biitu iesp&jams precizak
noteikt, kur§ no piedavatajiem labojumiem labak iederas konteksta. Dans Jurafskis sava
prezentacija par Noisy channel min sekojosu pieméru: ,,a stellar and versatile acress whose
combination of sass and glamour..” [21]. Ta ka $is bigrammu modela piemérs, Siet japievers
uzmaniba vardu kombinacijam ar potenciali pareizo vardu — vardiem pirms un péc tam.
Uzdevums ir noskaidrot, kuriem no klidu labojumu vardiem So kombinaciju varbiitiba ir
vislielaka.

Nemot véra ,,Corpus of Contemporary English” teksta korpusa datus Dans Jurafskis
demonstré sekojosu pieméru.

Vardam ,,actress’:

e P(actress|versatile) = 0.000021
e P(whoselactress) = 0.0010

Vardam ,,across’:

e P(across|versatile) = 0.000021
e P(whoselacross) = 0.000006

Var redzet, ka varbttiba pirmaja gadijuma:
P("versatile actress whose") = 0.000021 * 0.0010 = 210 * 10™*°
ir lielaka neka otra gadijuma:

P("versatile across whose") = 0.000021 * 0.000006 = 1 * 10
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Lidz ar to varam secinat, ka, izmantojot bigrammu modeli, atbilstosaks vards biitu

»actress”, savukart, izmantojot unigrammu modeli — ,,across” [21].

4.4.3 Realo vardu klidu labojumu kartoSana

Iepriek$ aprakstita metode, ar kuras palidzibu iesp&jams noteikt, vai dotaja teikuma
eksiste kads vards, kur$ pieder potenciali kliidaino realo vardu kopai. Pieméram, zinams, ka ir
kladaino vardu kopa, kas sastav no vardiem ,nakat, naciet”. ST kopa paredzéta, lai batu
iespejams atrast realo vardu kliudas, kad tiek nepareizi lietotas varda ,,nakt” istenibas un
pavéles izteiksmes formas. Attiecigi, ja ir dots sekojoss teikums: ,,B&rni, lidzu, nakat atri
majas!”, tad pareizrakstibas rika uzdevums ir atrast vardu ,,nakat”, kurs ietilpst potenciali
kludaino vardu kopa {,,nakat”, ,,naciet”} un péc tam izvéleties, kurs vards no §is kopas labak
iederas dotaja teikuma.

Saja gadijuma nepiecie$ams izmantot vardu n-grammas, 1idzigi, ka tas ir aprakstits
ieprieks€ja nodala. Viens veids, ka to darit, ir izmantot vardu unigrammas. Respektivi,
skattties, cik biezi latvieSu valodas modelt ir sastopami vardi ,,nakat” un ,,naciet” un attiecigi
izveléties to, kurs ir sastopams visbiezak. Tomér §ads risindjums ne vienmér biis korekts. ST
iemesla dél labak ir pielietot bigrammu modeli. Respektivi, parbaudit doto vardu kopa ar
vardu, kurs teikuma atrodas pirms ta, ka arT to vardu, kur§ teikuma atrodas péc ta.

Lidz ar to, Saja gadijuma nepiecieSams aprékinat divas sekojosas varbitibas katram no
potenciali kliidaino vardu kopas vardiem:

e P(ludzu nakat) * P(nakat majas)
e P(ludzu naciet) * P(naciet majas)
Attiecigi, tam vardam, kuram ir vislielaka varbutiba péc dotas shémas, biis lielaka

prioritate.

4.5 Pareizrakstibas rika izstrade

Apkopojot iepriek§ uzkratds zinaSanas, tik piegemts l€mums uzbuvét savu
pareizrakstibas riku, kur§ biitu brivi pieejams timekla vid€. Ieprieks€jas nodalas aprakstitas
visas tris pareizrakstibas rika komponentes: kltidu atraSana, labojumu mekl€Sana un labojumu
kartoSana. Apskatot klidu atraSanas komponentes dazados tehniskos risinajumus, tika

piepemts [émums izmantot PHP Hunspell risinajumu, jeb PHP papildindjumu (extension),
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kur§ sp&j darboties ar Hunspell. Tas ir skaidrojams ar to, ka PHP Hunspell risinajums
atrdarbibas testu laika uzradija krietni labakus rezultatus, neka PHP + MySQL risinajums.

Lai izstradatu pareizrakstibas rika otro un treSo komponenti, nepiecieSams ievakt
informaciju par latvieSu valodas vardiem, biezak pielautajam kludam utt. Respektivi, ir
nepiecie$ams analiz&t lielu teksta apjomu. Sim tekstam ir jabit aktualam un masdienigam, lai
ievaktie dati maksimali atspogulotu cilvéku rakstibas stilu internetda misdienas. ST iemesla
del, tika analizéti portala draugiem.lv Dienasgramatu sadalas dati. Ka zinams, portals
draugiem.lv ir Latvija popularakais socialais portals, kuru ik dienu apmeklé vairaki simti
tikstosSu lietotaju. Lietotdaji ne vien apliiko, bet arT pasi rada jaunu saturu. Cilveki, kuri So
portalu apmekIg ietilpst visas vecuma grupas un visas izglitibas limena kategorijas, Iidz ar to
ir pamats uzskatit, ka §1 portala Dienasgramatu sadalas informacija maksimali precizi
atspogulo misdienu cilvéku rakstibas stilu, vardu lietojumu, ka ari klidu pielauSanas
tendences.

Ieprieks aprakstiti dazadi veidi, ar kuriem iesp&jams veikt kltidu labojumu kartoSanu.
Nemot vera Sarmada Husseina un Tahiras Nasemas prezentacija atrodamo informaciju, kas
ietver dazadu pareizrakstibas kltdu labojumu karto$anas metozu salidzinajumu [23], tika
pienemts lémums izmantot Noisy Channel modela variantu, jo ta problémas risinaSanas
precizitate ir 99%, salidzinajuma, pieméram, ar minimalas labojumu distances (minimal edit

distance) metodi, kuras precizitate tiek raksturota tikai 84% .

4.5.1 Valodas modela veidoSana

Ta ka darba tiek izmantots Noisy channel modela variants, tad ir nepiecieSams
sagatavot valodas modeli. Lai to izdarfitu, tiks izmantota jau iepriek$ pieminé&ta informacija no
portala draugiem.lv Dienasgramatu sadalas. Valodas modelim nepiecieSsama sekojosa
informacija:

e Unigrammu (atsevisku vardu) lietojumu biezumi
e Burtu lietoSanas bieZzumi

e Divu kopa rakstitu burtu lietoSanas biezumi

S1 informacija tiek apkopota MySQL datubazu tabulas. So tabulu struktiira apskatama
att€los 4.5.1.1,4.5.1.2. un 4.5.1.3.
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Lnigramms -
% word: VARCHAR(255)
& count: INTEGER

4.5.1.1. att. Unigramms — unigrammu bieZumi

letters -
¥ letter: VARCHAR(1)
@ count: INTEGER

4.5.1.2. att. Letters - burtu lieto§anas bieZumi

letters2 -
¥ letters: INTEGER
@ count: INTEGER

4.5.1.3. att. Letters2 - divu kopa rakstitu burtu lietoSanas bieZumi

Lai minéto informaciju apkopotu, tika uzrakstits skripts, kur§ ieclasa draugiem.lv
Dienasgramatas sadalas datubazi no MySQL formata, sadala tekstu vardos, burtos un divu
burtu kombinacijas, un beigas apstradato informaciju ieraksta iepriekSminétajas valodas
modela MySQL tabulas. Rezultata tika iegiiti lictosanas biezumi 35415 unigrammam, visiem

latvieSu valodas alfabéta burtiem, ka ar 702 dazadiem kopa uzrakstitiem diviem burtiem.

4.5.2 Klidu modela veidosana

Lai izveidotu klidu modeli, vispirms nepiecieSams uzprogrammeét risinajumu, kur§ spgj
atrast kluidas, ka arT noteikt, kur§ kliidas tips konkrétaja varda tika pielauts. Klidu atraSanas
risindjums jau ir gatavs un ta darbiba ir aprakstita iepriek$€jas nodalas. Lidz ar to, Saja
gadijuma nepiecieSams izveidot sist€ému, kura sp€) identificét un uzskaitit kludu tipus.
Ieprieks aprakstita Noisy channel modela metode paredz to, ka klidu modelis satur
informaciju par Cetriem klidu tipiem:

e Izlaists simbols
e Lieks simbols
e Substitiicija

e Transpozicija

Lidz ar to, klidu modela veidoSanas pseidokods izlaista simbola kliidas tipa gadijuma

ir redzams attéla 4.5.2.1.
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$mistakes = findMistakes($text);

foreach($mistakes as $mistake){

// Izlaisti simboli

// Atrodam visas kombinacijas jaunajam vardam

$possible = findDeletions($mistake);

foreach($possible as $pword){
if( isWord($pword) ){ // ja vards ir pareizs

writeErrorModel( ‘deletion’, $mistake, $pword);

}

}

}

4.5.2.1. att. Kliidu modela veido$anas pseidokods izlaista simbola kliidas tipam

P&c lidziga principa klidu modelis tiek veidots ari pargjiem trijiem pareizrakstibas
kludu pielausanas tipiem.

Klidu modela informacija tiek uzglabata MySQL datubazes tabula. Tas struktiira ir
apskatama attéla 4.5.2.2.

errors -
& error_type: ENUM{'insertion’, deletion’, tr...
& letter: VARCHAR(Z)

& letter_affected: VARCHAR(Z)

% count: INTEGER

4.5.2.2. att. Kludu modela datubazes tabula

Sis tabulas detalizéts skaidrojums apskatams tabula 4.5.2.1.
4.5.2.1. tabula

Klidu modela datubazes tabulas skaidrojums

Kolonna Tips Skaidrojums

error_type ENUM(‘insertion’, Apzime vienu no Cetriem kltidas tipiem
*deletion’,
‘transposition’,
‘substitution’)

letter VARCHAR(2) Burts(i), kurs izraistja kltdu.

Insertion gadijuma — lieki uzrakstitais burts

Deletion gadijuma — burts, kurs tika izlaists

Substitution gadijuma — burts, kurs tika uzrakstits pareiza
burta vieta

Transposition gadijuma — nepareizi uzrakstita divu burtu

kombinacija

letter_affected | VARCHAR(2) Burts(i), kuri tika ietekméti, pielaujot kladu.
Insertion gadijuma — burts, pirms kura uzrakstits lickais

burts.
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Deletion gadijuma — burts, pirms kura tika izlaists
nepiecieSamais burts.

Substitution gadijuma — burts, kura vieta tika uzrakstits
kltidainais burts.

Transposition gadijuma — pareiza divu burtu kombinacija,

kuras vieta tika uzrakstita nepareiza.

count INTEGER Cik biezi teksta korpusa $ads kludas tips Siem

konkréetajiem burtiem ir sastopams

Rezultata tika iegtts kludu modelis, kurs satur informaciju par 1387 dazadiem kludu

veidiem.

4.5.3 Rika integrésana majaslapa

Ieprieks$ tika minéts, ka pareizrakstibas riks biitu loti noderigs dazadiem majaslapas
atrodamiem teksta ievadlaukiem. Tie ir, piem&ram, jaunas zinas pievienoSanas lauks
administracijas rezima, vai ar1 jauna komentara pievienoSanas lauks. Ta ka Sie lauki var biit
daudz un dazadi, ir nepiecieSams izveidot riku, kuru biitu iesp&jams pielagot jebkuram no
Siem teksta laukiem. Rikam jabiit universalam, jo pret&ja gadijuma biitu nepiecieSams katram
teksta ievadlaukam programmét rika savietojamibu, kas biitu loti nepraktiski un sarezgiti. S1
iemesla d€] tika pienemts 1@mums rika buvésana izmantot AJAX tehnologiju [24] — rika
integréSana majaslapa notiek ar Javascript palidzibu, savukart, visi servera puses pieprasijumi
tiek veikti ar AJAX tehnologiju.

Vispirms nepiecieSams majaslapas koda ievietot tris rindinas, ar kuru palidzibu tiek

ieladets pareizrakstibas rika kods. Tas ir redzams attéla 4.5.3.1.

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="spellchecker.css" />

<script type="text/javascript"
src="//ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.9.1/jquery.min.js"
></script>

<script type="text/javascript" src="spellchecker.js"></script>
4.5.3.1. att. Pareizrakstibas rika ieladéSanas HTML kods

Nakosais solis ir pareizrakstibas rika piesaistiSana konkrétiem ievadlaukiem. Ta, ka
ievadlauki var but dazadi, nepiecieSams universals veids, ka tiem piesaistit pareizrakstibas

riku. Tas tiek demonstréts attéla 4.5.3.2.
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<textarea id="ievadlauks”></textarea>

<script type="text/javascript”>
$ (document) .ready (function () {
SP.bind( $(‘#ievadlauks’) );
)
</script>

4.5.3.2. att. Pareizrakstibas rika piesaistiSana teksta ievades laukam

So pieméru uzskatami demonstré nakosi divi atteli. Attela 4.5.3.3. redzams parasts

teksta ievadlauks, pirms tam ir piesaistits pareizrakstibas parbaudes riks.

Pievienot zinu

Es pievienoju javnumu sava zinu portala... N

Pievienot zinu

4.5.3.3. att. Teksta ievadlauks

Nakosaja attela 4.5.3.4. redzams $is pats ievadlauks pec tam, kad ir izpildita javascript

komanda, kura teksta laukam piesaista pareizrakstibas parbaudes riku.

Pievienot zinu

Es pievienoju javnumu sava zinu portala...

Pievienot zinu (Parbaudit pareizrakstibu
Wy

4.5.3.4. att Teksta ievadlauks ar piesaistitu pareizrakstibas parbaudes riku

Attela ir redzams, ka ir paradijusies poga, ar kuras palidzibu ir iesp&€jams parbaudit,

vai konkrétaja teksta lauka ir kada pareizrakstibas kluda.

4.5.4 Kludu atrasana

Péc tam, kad lietotajs ir wuzrakstijis tekstu un nospiedis pogu ,Parbaudit

pareizrakstibu”, tiek izsaukta javascript funkcija, kura, izmantojot AJAX tehnologiju, nosita
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pieprasijumu uz serveri. Sis pieprasijums satur konkréta ievadlauka datus. Servera pusé notiek

informacijas apstrade sekojosa seciba:

1. Teksta sadaliSana vardos

2. Katra varda parbaudisana

3. Nekorekto vardu masiva atgrieSana

Konkrétaja piemera redzams, ka teksts satur vienu nepareizu vardu — ,javnumu”.

Servera pus€ tiek apstradats viss dotais teksts un secinats, ka $ads vards latvieSu valodas

vardnica neeksist€. Tapeéc serveris atbildé atgriez masivu, kur§ satur vienu elementu — So

kludaino vardu.

Nakosais solis p&c tam, kad ir sanemta atbilde no servera — kliidaino vardu iezimé&sana.

Attela 4.5.4.1. redzams, ka pareizrakstibas parbaudes riks ir iezim&jis vardu, kur§ nav pareizs.

Pievienot zinu

Es pievienoju ElilllMl sava zinu portala...

N

Pievienot zinu Parbaudit pareizrakstibu

4.5.4.1. att. Kludaino vardu ieziméSana

Sada veida uzreiz tiek piesaistita lietotaja uzmaniba un lietotajs tiek mudinats kltidaini

uzrakstito vardu labot.

4.5.5 Klidu labojumu piedavasana

Péc tam, kad ir iezZim&ti visi nepareizie vardi, lietotajam tiek piedavata iesp&ja Sos

vardus izlabot. Bridi, kad lietotajs noklikskina un ieziméta klidaina varda, tiek veiktas

sekojoSas darbibas:

1.

2
3.
4

Pieprasijuma sttiSana uz serveri. Nosiita klidaino vardu.
Servera pusé tiek samekl&ti visi potencialie kliidu labojumi.
Atrastie kliidu labojumi tiek sakartoti p&c to ticamibas.

Sakartotie kludu labojumi tiek atgriezti un apstradati ar javascript.
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Saja konkrétaja gadijuma vardam ,javnumu” ir atrasts tikai viens kliidas labojums —

~jaunumu”. To var redzet attela 4.5.5.1.

Pievienot zinu

Es pievienoju Sl sava zinu portala...
jaunumu

N

Pievienot zinu Parbaudit pareizrakstibu

4.5.5.1. att. Kliidu labojumu piedavasana

P&c tam, kad lietotajs izvélas kadu no piedavatajiem klidu labojumiem, kliidainais
vards automatiski tiek aizstats ar pareizo. Atte€la 4.5.5.2. var redzet, ka pareizrakstibas riks

nepareiza varda vieta ir ievietojis pareizo vardu.

Pievienot zinu

Es pievienoju jaunumu sava zinu portala...

N

Pievienot zinu Parbaudit pareizrakstibu

4.5.5.2. att. Kludas izlabo$ana

4.5.6 Atrdarbibas testéSana

Darba sakuma tika testéta atrdarbiba pareizrakstibas kltidu atrasanai. Tas tika darits ar
mérki izvéleties, kurs no iesp&amajiem risindjumiem ir visefektivakais. So testu rezultati bija
pamats turpmako pétijumu un izstrades gaitai. Saja apak$nodala tiks veikta atrdarbibas
test€Sana pareizrakstibas rika prototipa gala variantam, kur pareizrakstibas klidu labojumi
tiek atrasti izmantojot Hunspell mehanismu, savukart, labojumu kartoSanas nodrosinasanai
papildus tiek izmantots MySQL datubazes risinajums. ST pétijuma mérkis ir noskaidrot, cik
daudz laika procentuali aiznemt pareizrakstibas labojumu sakartoSana péc tam, kad ir atrasts

viss potencialo labojumu nesakartotais saraksts.
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Petijuma laika tiks veikti testi katram no iepriekSminétajiem gadijumiem ar diviem
dazadiem datu apjomiem — sakotn&ji ar mazu, bet pec tam ar lielu datu apjomu. Tabula
45.6.1. var aplukot atrdarbibas testu rezultatus pareizrakstibas labojumu atrasanai un
sakartoSanai, stradajot ar maziem datu apjomiem (kopa pareizrakstibas modulim tika padoti

895 vardi, no kuriem 75 bija nepareizi — tiem bija nepiecieSams mekl&t labojumus).

45.6.1. tabula

Atrdarbibas mérijumi maziem datu apjomiem

Testa Laiks (s) — labojumu atrasana Laiks (S) — labojumu atrasana
numurs un sakartoSana

1 0,5393 0,6147

2 0,5307 0,5987

3 0,5301 0,607

Vidgjais 0,5334 0,6068

laiks

Lidz ar to varam secinat, ka pie maziem apjomiem, pareizrakstibas riks patéré par
13,7% vairak laika, lai atrastos klidu labojumus sakartotu pareiza seciba, nevis atgrieztu
nesakartotus.

Savukart, tabula 4.5.6.2 var aplikot $adus paSus mérjjumus lieliem datu apjomiem —

kopgjais vardu skaits 20828, no kuriem nepareizi ir 2722 vardi.

45.6.2. tabula

Atrdarbibas mérijumi lieliem datu apjomiem

Testa Laiks (s) — labojumu atrasana Laiks (s) — labojumu atrasana
numurs un sakartoSana

1 17,5716 19,1501

2 17,5163 19,6912

3 19,914 19,5073

Vidgjais 17,6673 19,4495

laiks

Saja gadijuma varam secinat, ka pie lieliem apjomiem, pareizrakstibas riks patéré par
10,08% vairak laika, lai atrastos klidu labojumus sakartotu pareiza seciba, nevis atgrieztu

nesakartotus.
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4.6 Pareizrakstibas rika API

Nemot veéra to, ka rika iesp&ju potencials neaprobezojas tikai ar to, ka So riku ir
iesp€jams integrét majaslapa, tika piegpemts lémums izveidot API mehanismu, ar kura
palidzibu butu iesp&jams krietni paplaSinat rika iesp&jas. API biutu publiski pieejams un to
brivi jebkur§ var€tu izmantot savam vajadzibam. Dotaja bridi ir apzinati sekojoSi virzieni,
kuros biitu iesp&jams izmantot pareizrakstibas rika potencialu:

e [espéja integrét riku majaslapas, neuzstadot to uz sava servera, bet gan veicot
attalinatus pieprasijumus API serverim

e Izmantot riku dazadas darbvirsmas lietotnés

e Izveidot parlikprogrammu spraudnus, kuri ir balstiti uz So API

e Izmantot So API mobilajas ieric€s

o Teorétiski Sads rika APl varétu noderét dazadiem petijumiem par

pareizrakstibas klidam latviesu valoda

Paslaik ir izstradats API mehanisma prototips, kur§ darbojas péc sekojosa principa:
e Tiek veikts HTTP GET pieprasijums uz pareizrakstibas rika serveri.
Pieprasijuma tiek noradits vards, kuru nepiecieSams parbaudit.
e Serveris analizg vardu

o Javards ir pareizs, tiek atgriezts rezultats — {status: correct}

o Ja vards nav pareizs, tiek atgriezts rezultats — {status: wrong,
suggestions: [ ... ]}, kur suggestions ir nepareiza varda potenicalie
labojumi, sakartoti péc to ticamibas

Turpmakajos divos att€los paradits piemeérs, ka notiek pareizrakstibas rika API
izmantoSana. Attéla 4.6.1. redzams, ka tiek veikts HTTP GET pieprasijums uz API serveri,

noradot vardu, kurs ir pareizs.

Spellchecker - Mozilla Firefox

{ i spellchecker
= o=p localhost

4.6.1. att. API pieprasijums ar pareizu vardu
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Savukart, attéla 4.6.2. redzams, ka tiek veikts HTTP GET pieprasijums uz API serveri,

noradot vardu, kurs nav pareizs.

" spelhecker

e < localhost ~@ BA-

{"status":"wrong","suggestions":["da\u013ca","dara","daba","deja","da\u017ea","dala","d\u016bja","paja", "raja","d\u0113ja","laja"1}

4.6.2. att. API pieprasijums ar nepareizu vardu

Ka redzams $aja att€la, vards ,,daja” nav pareizs. Lidz ar to, tiek atgriezts rezultats
{status: wrong}, ka ari tiek piedavati sakartoti potencialie kltidu labojumi — suggestions.
Serveris datus atgriez JSON formata.

Turpmakajas apaksnodalas tiks detalizétak apskatitas iepriek$ uzskaititas potencialas

pareizrakstibas rika API izmantoSanas iespgjas.

4.6.1 Pareizrakstibas rika integréSana majaslapa, izmantojot API

Gadijuma, ja majaslapa ir liela — to regulari apmekleé daudzi apmekletaji, ka rezultata
majaslapai ir palielinata noslodze, tad, visticamakais, majaslapas veidotaji bis ieintereséti
pareizrakstibas riku integrét sava serveri, nevis izmantot API risindjumu. Tas ir skaidrojams
ar to, ka, gadijuma, ja tiek izmantots API risinajums, tad majaslapa, kura tas tiek integréts,
nevar lietotdjam garantet vienmeérigu pakalpojuma pieejamibu bez aizturém. Nemot véra to,
ka tas batu papildus pieprasijums uz citu serveri timekli, jarékinas ar potencialam aizturém.

Tomer, gadijuma, ja majaslapa nav tik liela un tas apmekletaju skaits ir mérams,
pieméram, dazos tikstosos apmeklétaju diena, tad vieglak ir izmantot API risinajumu. Sada
gadijuma majaslapas programmeétajam paSam nav janodarbojas ar Hunspell un MySQL
datubazes (valodas un klidu modelu) uzstadiSanu, bet atliek tikai veikt HTTP GET
pieprasijumu pareizrakstibas rika API serverim. Sis variants ir daudz vienkar$aks — ta
realiz€Sanai nepiecieSams mazak zinaSanu un laika resursu.

Papildus tam, eksiste ar1 citi veidi, ka majaslapas izstradatajs var izmantot APIL.
Pieméram, ja majaslapa ir mekleSanas bloks. Gadijuma, ja lietotajs ievada klidainu frazi,
mekl&$anas rezultatos, visticamak, neparadisies tas, ko lietotajs vélas sagaidit. Saja gadijuma
majaslapas izstradatajs erti var izveidot risinajumu, kur§ lietotajam piedava klidaino vardu
izlabot, lai ieglitu pareizus mekleSanas rezultatus. P&c lidziga principa darbojas Google ,,did

you mean” mehanisms.

59



4.6.2 Pareizrakstibas rika API izmantosSana darbvirsmas lietotnés

Ikdiena més stradajam ar loti daudzam darbvirsmas lietotném, kuras nodroSina
lietotaja teksta ievadiSanu. Pareizrakstibas rika API var€tu izmantot gan jaunu lietotnu
veidoSana, gan arT jau esos$ajam lietotn@m. Uzskatams piemérs Sai idejai ir jau esoSs lidzigs
risindgjums anglu valodai — Ginger (http://www.gingersoftware.com). Sis riks izmanto API
serveri, kuram tiek sititi pieprasijumi un iegutas atbildes par teksta korektumu. Riks ir
savietojams ar sekojosam lietotném:

e Microsoft Office Word
e Microsoft Office Outlook
e Microsoft Office PowerPoint
e Internet Explorer
o Firefox
Bez tam, $o riku var lietot arT ka autonomu darbvirsmas lietotni, ar kuras palidzibu

iesp&jams parbaudit teksta pareizrakstibu. Rika demonstracija ir apskatama attéla 4.6.2.1.

.
(@ Ginger Elilﬂ

GINGEE Learning [QEeLGLEREM Where Howto Jéanis Akme...

Ginger your text

Hello, my name iz Janis and aim a studnt

Try Another

Hello, my name is Janis and am a student

Share: n v 3

4.6.2.1. att. Ginger lietotnes demonstracija

Ka jau tika minéts, $1 lietotne siita pieprasijumus uz API serveri, tapéc, gadijuma, ja

lietotajam nav pieejams interneta pieslégums, pakalpojumu lietot nebis iesp&jams.
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Pakalpojums ir pieejams tikai anglu valodai, tapéc autora piedavatais API risinajums latvieSu

valodai biitu izmantojams Iidzigu riku radiSanai.

4.6.3 Parlukprogrammu pareizrakstibas spraudnu savietoSana ar AP

Darba sakuma minéts, ka eksiste spraudni, kuri nodroSina pareizrakstibas parbaudes
funkcionalitati latviesu valodai. Sie spraudni izmanto Hunspell risindjumu, ka ari ieprieks
aprakstito vardnicu, kuru autors izmanto ari savam risindgjumam. Tomér, veicot padzilinatus
pétijumus, pieméram, Firefox spraudna darbiba, atklajas, ka tas nespgj tik labi piedavat
potencialos kludu labojumus, ka autora piedavatais risinajums. Konkré&ti $aja gadijuma netiek

nemta vera translita probléma latvieSu valodai. Piemé&rs apskatams attéla 4.6.3.1.

chiekurs
iekurs

Pievienot vardnicai
Atzaukt

zgriezt
Eopét
[elimeét
Dzést

lezimét wisu

4.6.3.1. att. Firefox spraudna problémas

Ka redzams attéla, spraudnis nepiedava vardu ,,.chiekurs” izlabot uz ,ciekurs”. Si
iemesla dél, autora piedavatais variants biitu potencials risinajums $adu spraudnu uzlabotajam

versijam.

4.6.4 Pareizrakstibas rika API izmantoSana mobilajas ierices

Mobilo iericu izplatibai tirgii ir tendence arvien pieaugt. Tiek razoti arvien jauni
mobilie telefoni un planSetdatori. Tomér nav universala mehanisma, ka S$ajas iericés
atrodamajam lietotném varétu pieslégt latvieSu valodas pareizrakstibas riku. Autora
piedavatais risinajums spétu lieliski tikt gala ar $adam problémam. Par piem&ru nemot
draugiem.lv mobilas versijas lietotni. Ta paredz iesp&ju gan rakstit lietotajiem véstules, gan

pievienot ierakstus sava dienasgramata utt. Ta ka lietotne p&c bitibas ir paredzéta darbam
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interneta, tad ir skaidrs, ka tas lietoSanai ir nepiecieSams interneta pieslégums. Attiecigi, viss,
kas nepiecieSams — lietotnes izstradatajam uz sava servera ir jaizvieto API modulis, savukart,
pasa aplikacija péc tam brivi jebkura skata var iestradat pareizrakstibas parbaudes rika

interfeisu, kurs veic informacijas apmainu ar API serveri.

4.6.5 Pareizrakstibas rika API izmantoSana daZadu petijumu veikSanai

Nemot vera to, ka paslaik ttimekla vidé neeksist€ bezmaksas risinajums, kur$ biitu erti
un universali izmantojams latvieSu valodas pareizrakstibas parbaudiSanai, ir diezgan sarezgiti
veikt dazadus petijumus par latvieSu valodas pareizrakstibu. Izmantojot autora piedavato API
risindjumu, $adus pétijumus bitu iespjams veikt. Bez tam, ja parbaudamais vards nav
pareizs, teorétiski pastav iesp&ja ne tikai atgriezt ta statusu un potencialos kliidu labojumus,

bet ar1 pielautas kliidas veidu — transpozicija, substitiicija u.tml.
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5 SECINAJUMI

Interneta ir pieejams milzigs daudzums informacijas latvieSu valoda. Tomér itin biezi
nakas secinat, ka latviesu valoda pieejama tekstuala informacija satur daudzas pareizrakstibas
kludas. Analiz€jot timekla zinu portalus, tika secinats, ka paSos jaunumu rakstos ar1 eksisté
pareizrakstibas kliidas, tomér kliidu apjoms ir daudz reizu mazaks, neka lietotaju komentaru
teksta. Sads kltidains teksts ir griiti lasams un ta izprasana prasa iedzilina$anos.

Darba merki bija izpétit esosas latviesu valodas pareizrakstibas riku izmantoSanas
iespéjas un izstradat jauna rika prototipu, kuru varétu brivi integrét timekla vietnés, ka ari
attistit plasak, izmantojot API funkcionalitati.

Darba tika veikts eso$0 pareizrakstibas parbaudes riku pétijums, kura ietvaros tika
apskatiti dazadi risinajumi: Tildes Birojs, timekla parlikprogrammu papildinajumi, ka art
Open office pareizrakstibas papildinajumi. Tomér atklajas, ka nav &rta bezmaksas veida, ar
kura palidzibu biitu iesp&ams integrét pareizrakstibas riku timekla vietn€s. Bez tam, Open
office pareizrakstibas rika kliidu labojumu piedavasanas iespgjas realos testos nedeva vélamo
rezultatu.

Talak tika sakts darbs pie jauna rika prototipa izstrades, kura tika sadalita tris
komponentgs: pareizrakstibas klidu atraSana, labojumu piedavasana un labojumu kartoSana
péc to piemerotibas. Vispirms tika veikta pareizrakstibas kltidu atrasanas iesp&ju izpéte. Tika
izveidoti divi praktiski risinajumi: PHP + MySQL un PHP + Hunspell risingjums. Lai
novertetu, kur§ no risindgjumiem ir efektivaks un izmantojams turpmakaja darba procesa, tika
veikti atrdarbibas mérfjumi, kuru rezultata atklajas, ka PHP + Hunspell risingjums ir krietni
atraks.

P&tot labojumu piedavasanas komponentes darbibu, tika padzilinati izpétita latviesu
valodas specifika un analiz€tas kliidu pielauSanas iesp€jas. Rezultata tika apskatitas dazadas
metodes, ar kuru palidzibu iesp&jams atrast kliidaina varda potencialos labojumus.

P&c tam tika apskatiti dazadi pareizrakstibas kltidu labojumu kartoSanas komponentes
risinajumi. Tika secinats, ka eksisté vairaki labi funkciongjosi risinajumi anglu valodai, kuri
diemzel nav savietojami ar latvieSu valodu. Visbeidzot tika secinats, ka Noisy channel metode
ir visefektivaka un pilniba piemérota latvie$u valodai. Sis metodes realizacijai tika izveidoti
valodas un kliidu modeli, kuru datu avots ir draugiem.lv dienasgramatu sadalas ieraksti.

Visbeidzot tika izveidots pareizrakstibas rika prototips, kuru ir iesp&jams &rta veida
savienot ar majaslapa esoSajiem teksta ievades laukiem. Salidzinajuma ar Open office un
timekla parlukprogrammas pieejamajiem pareizrakstibas rikiem, kas bazeti uz Hunspell,
autora izstradatajam rikam ir jauns kliidu labojumu kartoSanas algoritms, kur§ darbojas péc
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Noisy channel modela metodes. Papildus tam, tika izveidots API risinajums, kas paver
iesp&jas riku izmantot ne tikai timekla vietngs, bet ari dazadas darbvirsmas un mobilajas
lietotn&s u.c.

Nemot vera iegiitos rezultatus, autors uzskata, ka izvirzitie darba mérki tika pilniba
sasniegti — ir izstradats jauns pareizrakstibas rika prototips. Ar $ada rika palidzibu nakotn€ bis
iespgjams &rti aprikot jebkuru majaslapu ar pareizrakstibas riku, ka ari, pateicoties
izstradatajam API mehanismam, pareizrakstibas rika funkcionalitati iesp&jams integrét ari
darbvirsmas un mobilajas lietotnés. API mehanisms paver loti plaSas iesp&jas attistit
pareizrakstibas rika potencialu, ka rezultata tiktu krietni uzlabota Latvijas timekla resursos

pieejama teksta kvalitate.
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<?

class Spellchecker(
private static $checkedWords = array();
parbauditajiem vardiem
private static $rules = array(); // visus noteikumus ieladésim atmina

public function  construct() {
//izveidojam DB konekciju
$conn = mysql connect ('localhost',

}

if (!Sconn)

die('Could not connect:

}

mysqgl select db('spellcheck',

{

mysgl query ("SET NAMES 'utf8'");

v

1. pielikums - PHP + MySQL pareizrakstibas kltudu noteikSanas kods

// cache sistéma vienreiz jau

root', 'pass');

mysgl error());

Sconn) ;

$q = mysgl query ("SELECT * FROM "rules ");

while (Srul =

self::Srules[Srul['rule']][]

'replace' => S$rul['replace'l],

mysqgl fetch assoc($q)

'ending' => S$rul['ending']
'regexp' => Srul['regexp']

) 7

) A

= array (

4

private function saveCheckedWord ($word, S$val) {
if (!in array(Sword, array keys (self::$checkedWords))) {

}

self::ScheckedWords [$word]

}

private function getCheckedWord ($word) {
if (in_array(Sword, array keys(self::ScheckedWords))) {
return self::ScheckedWords|[Sword];

}

// Parbauda,

}

val vards ir pareizs
public function checkWord ($word, S$prefix

if ($this->getCheckedWord (Sword)) {
return true; // cache sistéma

}

Sword = $this->strtolower ($Sword) ;

//nogriezam varda pirmo dalu
$len = $this->strlen (Sword) ;
if ($len > 13){

Scelms =
}elseif ($Slen
Scelms =
}elseif ($Slen
Scelms =
}elseif ($Slen
Scelms =
}elseif ($Slen
Scelms =

Sthis->substr (Sword,
> 9){

Sthis->substr (Sword,
> 5){

Sthis->substr (Sword,
== 3){

Sthis->substr (Sword,
== 2){

Sword;

= Sval;

= false) {

lelse{ // specialgadijumi latviedu valoda
if (in _array($Sthis->substr (Sword,
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Scelms = Sthis->substr ($word, 0, 1);
}elseif (in array(Sthis->substr ($word, 0, 2), array('ta'’

Scelms = $this->substr (Sword, 0, 2);

}elseif (in_array (S$this->substr ($word, 0, 2), array('na'))) {
Scelms = S$this->substr ($Sword, 0, 2);
}else(

Scelms = S$this->substr ($Sword, 0, 3);
}
}

// Teglistam visus iespé&jamos variantus ar varda celmu, ka aril visu
So variantu afiksus

$q = mysqgl query ("SELECT * FROM ‘words' WHERE LOWER ('word') LIKE
'".mysql escape string($celms)."%' ");

Spossible = array(); // visi iespé&jamie vardi, jo tie sakas ar

celmu
Saffixes = array(); // visu 3o iespéjamo vardu afixi
while (Sposs = mysqgl fetch assoc($q)) {
Spossible[] = $poss['word'];
Saff = Sposs['affixes'];
if(Saff != ""){
for(Sa = 0; Sa < Sthis->strlen($Saff); Sa++){
Saffixes[] = $aff[$a];
}
}
}
foreach (Saffixes as S$affix) {
if (!isset(self::Srules[$affix]))continue; // "ne" parbaude ir
atsevisdki

foreach (self::Srules[$Saffix] as Srul) {
$len ar ko aizvietot = $this->strlen(Srul['ending']);
$len word = $this->strlen($word);
Sgalotne = $this->substr ($word, ($len word -
$len ar ko aizvietot), $len ar ko aizvietot);
if (Sgalotne == Srul['ending']) {
if($rul['ending'] != "0"){
$seek = Sthis->substr ($word, 0, ($len word -
$len ar ko aizvietot));

}

if ($Srul['replace'] !== "0") {
Sseek .= Srul['replace']l;//
}
if (in _array($Sseek, Spossible) && (Srul['regexp'] ===
"." || preg match("/".Srul['regexp']l."5/", $seek))) {
Sthis->saveCheckedWord ($word, true):;
unset (Spossible[Sseek]) ;
return true;

}

}elseif (Srul['ending'] == '0"){ // "vél". DB ir "vélét". No
varda "vél" neko nevajag griest nost, lai dabttu "véléet".
$seek = Sword . Srul['replace'l];

if (in array($seek, S$possible)) {
Sthis->saveCheckedWord ($word, true):;
unset ($Spossible[$seek]) ;
return true;
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}

if (Sprefix){ // vienreiz jau parbaudijam ar "ne" prefiksu
Sthis->saveCheckedWord ($Sword, false) ;
return false;

}

if (Sthis->substr (Sword, 0, 2) == 'ne'){
Sword = S$this->substr (Sword, 2, S$Sthis->strlen (Sword)-1);
return S$this->checkWord ($Sword, true):;

}

Sthis->saveCheckedWord ($word, false) ;

if (isset ($seek)) {
unset (Spossible[S$seek]) ;

}

return false;

// Parbauda, vai dotaja teksta ir pareizrakstibas kluadas
public function checkText ($text) {

Swords = S$this->textToWords (Stext) ;
foreach ($words as $k => Sword) {

Ssafeword = (Sthis->strtolower (Sword)) ;

if ($safeword != "' && S$this->strlen (Sword) > 1) {
Swords [$k] = S$Ssafeword;

lelse(

unset (Swords [$k]) ;
}
}
// ja vards uzreiz ir DB
Sq = mysqgl query ("SELECT * FROM "words WHERE LOWER ( word")

('".implode("','", $Words)."') u);

}

while (Sw = mysgl fetch assoc(5q)) {
Sthis->saveCheckedWord ($Sw['word'], true);
}
Swrong = array() ;
foreach ($words as S$word) {
if (!$this->checkWord ($Sword)) {
Swrong[] = S$word;
}
}

return S$wrong;

// Teksts tiek sadalits atsevidkos vardos
protected function textToWords ($text) {

Spatern = "/ [\s\[\].* !"\/():\-0-

9#STEN "N+, <=>\2\C@\"{}\ | \\\]+/s";

}

return preg split (Spatern, $text, -1, PREG SPLIT NO EMPTY);

// Paligfunkcijas darbam ar uft-8 tekstu

private function strtolower ($s) {

}

return mb_strtolower ($s, 'utf-8");

private function substr($s, S$from, $to = false) {

}

return mb_substr($s, $from, $to, 'utf-8");

private function strlen($s) {

}

return mb_strlen($s, 'utf-8');
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2. pielikums - PHP + Hunspell pareizrakstibas kludu noteik$anas kods

<?
class Spellchecker(
private static $hs;

public function  construct() {

$dir = dirname(__ FILE );

self::S%hs = hunspell create($dir.'/lv LV.aff', $dir.'/lv Lv.dic'");
}

// Parbauda, vai vards ir pareizs
public function checkWord ($word) {

return hunspell spell(self::Shs, Sword);
}

// Parbauda, vai dotaja tekstd ir pareizrakstibas kludas
public function checkText ($text) {
Swords = Sthis->textToWords (Stext);

Swrong = array() ;
foreach ($words as S$word)
if (!Sthis->checkWord
>strtolower (Sword))) {
Swrong[] = Sword;

{
(Sword) && !$this->checkWord (Sthis-

}
}

return S$Swrong;

}

// Teksts tiek sadalits atsevidkos vardos
public function textToWords (Stext) {
$patern = '/[\s\[\].* I"\/():\-0-
9#5S&\ "\ +, s <=>\2\C\ " { I\ | "\\\]1+/s";
return preg split (Spatern, $text, -1, PREG SPLIT NO EMPTY);
}

// Paligfunkcijas darbam ar uft-8 tekstu
public function strtolower ($s) {
return mb_strtolower ($s, 'utf-8");

}

public function substr ($s, $from, $to) {
return mb_substr($s, $from, $to, 'utf-8'");
}

public function strlen($s) {
return mb_strlen($s, 'utf-8');
}
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Dokumentara lapa
Magistra darbs: Timeklbazéts latvieSu valodas pareizrakstibas riks

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
parpiemeérotu/nepiemérotu (nevajadzigo svitrot) aizstavéSanai Latvijas

Universitates datorzinatnu magistrantiira.

Darba vaditajs:

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts magistrantiiras 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 sede

prot. Nr.

(Darba aizstavesanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)
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