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Введение.
Постановка задачи.

Задача данной работы – провести морфологический анализ слова. Главная задача – получить все возможные варианты для слова. Т.е. например, слово «лис» может быть существительным мужского рода, именительного падежа и единственного числа или существительным женского рода, родительного падежа и множественного числа.

Вторая задача – релизовать морфологический анализатор в виде модуля, с прозрачным и понятным API. Анализатор реализуется под web.

Анализатор решает две противоположные задачи.

· Определить форму входного слова

· по входному слову построить все возможные формы слова

Еще одна задача, которая складывается из двух предыдущих, это про входному слову и нужной форме получить слово в нужной форме. Например, на входе слово (яблок, творительный падеж, единственное число), тогда на выходе должны получить (яблоком).

Реализация

Выбор програмных средств

Из всех существующих технологий, доступных на сегоднящний день выбор остновился на PHP5 + MySQL. Почему именно такой выбор? Есть несколько причин:

· мощность PHP5 для работы со строками и регулярными выражениями

· то, как реализовано ООП в PHP5

· бесплатность обоих компонентов

· распространенность именно этой связки на хостингах

Архитектура анализатора

Построение анализатора начиналось с разработки базы данных. База данных в данной работе играет роль словаря. Изначально был сделан упор на то, чтобы большую часть работы выполняла база данных. 

Программный код состоит из двух частей:

· ядро – работает непосредственно со словарем

· веб-интерфейс 

База данных

База данных состоит из трех основных таблиц плюс таблицы для разных частей речи.

Основными таблицами являются:  MorfDictionary,  Endings,  Classes.

Рассмотрим каждую таблицу в отдельности. 

Таблица Classes.

Все слова разбиты на морфологические классы. Каждый класс имеет морфологический описатель и описание. По классу определяется часть речи, специфические моменты словоборазования. 

Примеры классов для существительных:

Класс с1  Сущ. Сред. 1-го кл.

Класс  ж4|2+  Сущ. Жен. 4-го кл. |2 Только множ.

Класс  м9  Сущ. Муж. 9-го кл.

Теперь поподробнее о морфологических опистаелях. В пердыдущем примере морфологическими описателя являются с1, ж4|2+, м9. Для существительных первая буква описателя указывает на род слова. Так же в морфологический описатель заложено много другой информации. Вот какую информацию можно получить из описателя:


Помета В означает, что  допускается местный падеж с предлогом В.

    
Помета Н означает, что  допускается местный падеж с предлогом НА.


Помета П означает, что  допускается местный падеж с обоими предлогами.


Помета Р означает, что  допускается второй родительный: -у. 


Помета  +   -  слово имеет только множественное число.


Помета  -   -  слово имеет только единственное число.

Примеры классов для глаголов:

Класс г2нН  Глаголы 2-го кл. Несоверш. Неперех.

Класс г4сНБ  Глаголы 4-го кл. Соверш. Неперех. Безл.

Таблица классов имеет следующую структуру

	 Classes

	ID(int) PK

	Name(varchar) (U)

	Description(varchar)

	 PartOfSpeech(varchar)


Где, ID – уникальный идентификатор, Name – сам морфологический описатель, Description- словесная расшифровка морфологического описателя, PartOfSpeech – часть речи.

Пример  выборки из таблицы  Classes.

	ID

	Name
	Description
	PartOfSpeech

	146
	ж2о|2
	Сущ Жен 2-го кл Одуш |2
	Сущ

	77
	м3РП|3
	Сущ Муж 3-го кл 2-ой род МестП |3
	Сущ

	317
	г6сН
	Глаголы 6-го кл Соверш Неперех
	Глаголы

	43
	м2о
	Сущ Муж 2-го кл Одуш
	Сущ

	203
	с1О
	Сущ Сред 1-го кл Одущ-Неодуш
	Сущ

	149
	ж2|2@
	Сущ Жен 2-го кл |2 Особое
	Сущ

	279
	п12
	Прил 12-го кл
	Прил

	42
	м1о-
	Сущ Муж 1-го кл Одуш Только един*
	Сущ

	220
	с3+
	Сущ Сред 3-го кл Толькомнож
	Сущ

	154
	ж3+
	Сущ Жен 3-го кл Только множ
	Сущ


В таблице классов 365 записей, в том числе 86 классов для глаголов, 258 для существительных и 21 для прилагательных. 

Таблицы MorfDictionary и Endings.

Словарь имеет следующую структуру:

	MorfDictionary

	ID(int) PK

	Word(varchar) 

	 ClassID(int)

	 Endings(int)

	 Osn(varchar)


Подробнее о каждом поле.

ID – уникальный идентификатор.

Word – собственно, само слово в исходной форме(для существительных обычно именительный падеж, единственное число, для глаголов – инфинитив).

ClassID  - ссылка на морфологический класс.

Endings – ссылка на набор окончаний(подробнее будет описано далее).

Osn – набор основ, хранятся в виде |osn1|osn2|osn3|

Пример выборки из таблицы MorfDictionary.

	ID
	Word
	ClassID
	Endings
	Osn

	91612
	приподняться
	353
	864
	|приподня|приподым|приподним|

	113431
	стеркорит
	1
	2
	|стеркорит|

	81380
	пластырь
	44
	6
	|пластыр|

	58193
	мотилиум
	1
	2
	|мотилиум|

	24521
	горожанка
	153
	1
	|горожанк|горожанок|горожанк|

	64660
	нерешительность
	184
	23
	|нерешительност|

	133583
	электролизер
	1
	2
	|электролизер|

	25996
	гюля
	139
	100
	|гюл|

	49766
	купромагнезит
	1
	2
	|купромагнезит|

	34693
	заломить
	300
	160
	|заломи|заломл|залом|


Всего слов в таблице 135557.

В таблице Endings лежат всевозможные наборы окончаний с правилами измненения основ. Как бы не был богат русский язык, но оказывается 1035 наборов окончаний достаточно, чтобы покрыть возможно все слова русского языка. Каждая запись выглядит примерно так:

26
л ло вши вший 3У ю ешь ет ем ете ют й йте я ющий

35
и е у ой ою 2ЕК ъ 2ЙК ам ами ах

Строка «и е у ой ою 2ЕК ъ 2ЙК ам ами ах» собственно и является набором окончаний с правилами. Наборы букв шрифтом в нижнем регистре – это окончания слова, начинающиеся с цифры и в верхнем регистре – это правила. По этому набору окончаний и строится всевозможные формы слова. Например, берем слово «взрывчатка». 

Набор основ у него следующий:

|взрывчатк|взрывчаток|взрывчатк|

Для построения всех возможных форм достаточно первой основы.

Строка с окончаниями выглядит следующим образом:

и е у ой ою 1ОК ъ 2К ам ами ах

Теперь берем основу и начинаем присоединять окончания, пока не встретим правило.

 взрывчатки

 взрывчатке

 взрывчатку

 взрывчаткой

 взрывчаткою

Встретили первое правило. 1ОК значит, что от текущей основы нужно оторвать одну букву и прибавить «ок». Таким образом новая основа – взрывчаток. «ъ» в строке окончаний значит, что ничего не нужно прибавлять. Получам еще одну форму:

 взрывчаток

Опять встречаем правило. Отрываем от текущей основы 2 буквы и прибавляем «к». И продолжаем присоединять окончания:

 взрывчаткам

 взрывчатами

 взрывчатках 

Таков алгоритм в анализаторе В.А.Тузова. В данной работе алгоритм был модернизирован следующим образом. Для каждой части речи была создана таблица вида (идентификаторы, всевозможные формы). Поясним подробнее на примере существительных. Для них эта таблица выглядит следующим образом:

	NounEndings

	 ID 

	 CommEndings 

	 CommClass 

	 re 

	 de 

	 ve 

	 te1 

	 te2 

	 pe 

	 imn 

	 rmn 

	 dmn 

	 vmn 

	 tmn 

	 pmn 


Где, ID – уникальный идентификатор записи,  CommEndings – ID в табице окончаний, CommClass – ID в таблице классов. Остальные поля, это различные формы для существительных, например, tmn – творительный падеж, множественное число, а ve – винительный падеж, единственное число. Такова структура базы данных. 

Программная оболочка

Общая структура

Начнем с того, что конечный результат, помимо того, что он является полуфабрикатом(API) для различных систем, нуждающихся в морфологическом анализе, он является полноценным веб-приложением. При проектировании использовался паттерн проектирования Model View Controller (MVC) — архитектура программного обеспечения, в которой модель данных приложения, пользовательский интерфейс и управляющая логика разделены на три отдельных компонента, так, что модификация одного из компонентов оказывает минимальное воздействие на другие компоненты.

· Шаблон MVC позволяет разделить данные, представление и обработку действий пользователя на три отдельных компонента

· Модель (Model). Модель предоставляет данные (обычно для View), а также реагирует на запросы (обычно от контролера), изменяя свое состояние .

· Представление (View). Отвечает за отображение информации (пользовательский интерфейс).

· Контролер (Controller). Интерпретирует данные, введенные пользователем, и информирует модель и представление о необходимости соответствующей реакции.

В качестве модели данных в данной ситуации выступают классы, реализующие интерфейс Word. В качестве управляющей структуры класс WordFactory, а в качестве Представления используется распространенный шаблонизатор Smarty. Рассмотрим подробнее каждый элемент.

Класс WordFactory

У этого класса всего лишь один public метод. Параметром у него является строковое представление слова, на выходе массив мета-слов. Подробнее будет рассказано в описании алгоритма поиска и разбора слов.

Интерфейс Word

Все классы, раелизующие данный интерфейс являются «мета-словами». Поясним: слово в разных формах может иметь одинаковое строковое представление. Например, лису – это и родительный и винительный падеж. 

Вот как выглядит интерфейс Word:

interface Word{


//получаем массив из объектов Word. Все формы слова

public function getParadigm();


//Получаем массив основ


public function getOsn();


//Возвращает инфинитив слова


public function getInfinitive();

 
//Возвращает строковое представление исходного слова


public function getStartForm();


//возвращает данные об исходной форме


public function getDataAboutStartForm();

}

Наследники этого класса – классы Noun, Verb, и т.д.

Шаблонизатор Smarty


Smarty — это компилирующий обработчик шаблонов для PHP. Говоря более четко, он предоставляет один из инструментов, которые позволяет добиться отделения прикладной логики и данных от представления. Это очень удобно в ситуациях, когда программист и верстальщик шаблона — различные люди.


Одно из предназначений Smarty —- это отделение логики приложения от представления. Конечно же, шаблоны могут содержать в себе логику, но лишь при условии, что эта логика необходима для правильного представления данных. Такие задачи, как подключение других шаблонов, чередующаяся окраска строчек в таблице, приведение букв к верхнему регистру, циклический проход по массиву для его отображения и т. д. — всё это является примером логики представления.

Одна из уникальных возможностей Smarty —- компилирование шаблонов. Это означает, что Smarty читает файлы шаблонов и создает PHP-код на их основе. Код создаётся один раз и потом только выполняется.

Алгоритм поиска слова в словаре


Веб-приложение, использующее данный морфологический анализатор должно включать в себя следующе строки:

$wrdfck = new WordFactory();

$slovo = $wrdfck->create($_GET['wrd']);

Т.е. сначала создаем фабрику, а потом создаем массив слов. Заметим, что в этом массиве могут лежать слова разных частей речи, но это не идет в разрез, т.к. Все слова реализуют интерфейс Word. 

Теперь заглянем в глубь метода create класса WordFactory. В классе WordFactory инкапсулированы три метода. 

 private function searchByWord($word);

 private function searchByOsn($word, $notid);

 private function serachByEndings($word, $notid);

Первый метод выполняет простой поиск в базе данных исходного слова. Т.е. если на входе слово в инфнитиве, например «лиса», то поиск пройдет успешно, и метод вернет необходимые данные для создания экземпляра класса Noun. Далее вызывается следующий метод(по порядку), т.к. Слово «лиса» так же означает существительное мужского рода в родительном падеже. Второй метод выполняет проверку на совпадение входного слова с одной из основ. В данном случае (слово «лиса») этот поиск не даст результатов, т.к. В обоих случаях(именительный падеж, женский род и родительный падеж, мужской род) основой является «лис». Третий метод  serachByEndings выполняет поиск по основам предварительно отрывая всевозможные окончания от исходного слова. Хочется отметить, что класс WordFactory имеет в себе static полем массив из всевозможных окончаний русского языка. 

Чтобы понять, насколько их немного, приведем их здесь все:

Private static $okon =array(

array ('а', 'б', 'в', 'г', 'е', 'и', 'й', 'к', 'л', 'м', 'н', 'о', 'т', 'у', 'х', 'ш', 'щ', 'ы', 'ь', 'ю', 'я'),

array ('ай', 'ам', 'ат', 'ах', 'ащ', 'ая', 'би', 'бу', 'бш', 'бя', 'ви', 'ву', 'вш', 'ги', 'го', 'гу', 'гш', 'ди', 'ду', 'дш', 'дя', 'еб', 'ев', 'ег', 'ее', 'ей', 'ек', 'ел', 'ем', 'ен', 'ер', 'ес', 'ет', 'ец', 'ею', 'жа', 'же', 'жи', 'жу', 'жь', 'ие', 'ий', 'им', 'ин', 'ит', 'их', 'йм', 'ка', 'ке', 'ки', 'ку', 'кш', 'ла', 'ле', 'ли', 'ло', 'лу', 'лы', 'лю', 'ля', 'ма', 'ме', 'ми', 'мо', 'му', 'мы', 'на', 'не', 'ни', 'но', 'ну', 'ны', 'нь', 'ню', 'ня', 'ов', 'ог', 'ое', 'ой', 'ок', 'ол', 'ом', 'он', 'ос', 'ою', 'ра', 'ре', 'ри', 'ру', 'ры', 'рю', 'ря', 'ст', 'та', 'те', 'ти', 'то', 'ту', 'тш', 'ты', 'тю', 'тя', 'уй', 'ут', 'ущ', 'ую', 'уя', 'ца', 'це', 'цу', 'цы', 'ча', 'че', 'чи', 'чу', 'чь', 'ша', 'ше', 'ши', 'шу', 'шь', 'ща', 'ще', 'щи', 'щу', 'ые', 'ый', 'ым', 'ых', 'ье', 'ьи', 'ью', 'ья', 'юй', 'ют', 'ющ', 'юю', 'юя', 'яг', 'ям', 'ят', 'ях', 'ящ', 'яя'),

array ('ами', 'ата', 'аща', 'аще', 'ащи', 'бем', 'бен', 'бет', 'бло', 'бут', 'бущ', 'бша', 'бше', 'бши', 'вам', 'вах', 'вей', 'вем', 'вет', 'вут', 'вша', 'вше', 'вши', 'вям', 'вях', 'гло', 'гут', 'гущ', 'гша', 'гше', 'гши', 'дем', 'ден', 'дет', 'дим', 'дут', 'дущ', 'дша', 'дше', 'дши', 'дят', 'ева', 'его', 'еем', 'еет', 'ели', 'ель', 'елю', 'ема', 'еми', 'емо', 'ему', 'емы', 'ена', 'ени', 'ено', 'ены', 'ень', 'ери', 'еру', 'еса', 'ете', 'ешь', 'еют', 'жем', 'жен', 'жет', 'жут', 'жущ', 'зей', 'зья', 'има', 'ими', 'имо', 'иму', 'имы', 'ите', 'ишь', 'йка', 'йке', 'йки', 'йку', 'йма', 'йме', 'йми', 'йму', 'ймы', 'йте', 'йца', 'йце', 'йцу', 'йцы', 'кам', 'ках', 'кло', 'ков', 'ком', 'кут', 'кущ', 'кша', 'кше', 'кши', 'лам', 'лах', 'лей', 'лем', 'лен', 'лет', 'лов', 'лом', 'лют', 'лющ', 'лям', 'лях', 'мам', 'мах', 'мая', 'мем', 'мет', 'мов', 'мое', 'мой', 'мом', 'мою', 'мут', 'мую', 'мые', 'мый', 'мым', 'мых', 'нам', 'нах', 'ней', 'нем', 'нен', 'нет', 'нею', 'ним', 'них', 'нов', 'ном', 'нут', 'нущ', 'ням', 'нях', 'ого', 'оем', 'оет', 'ому', 'она', 'они', 'оно', 'оны', 'онь', 'оню', 'осш', 'оют', 'рам', 'рах', 'рей', 'рем', 'рет', 'ров', 'ром', 'рут', 'рям', 'рях', 'там', 'тах', 'тая', 'тей', 'тем', 'тен', 'тет', 'тею', 'тов', 'тое', 'той', 'том', 'тою', 'тут', 'тущ', 'тую', 'тша', 'тше', 'тши', 'тые', 'тый', 'тым', 'тых', 'тям', 'тях', 'уду', 'удь', 'уем', 'ует', 'уща', 'уще', 'ущи', 'уют', 'ующ', 'цам', 'цах', 'цев', 'цем', 'цов', 'цом', 'чее', 'чем', 'чен', 'чет', 'чут', 'чущ', 'чья', 'шая', 'шее', 'шей', 'шел', 'шем', 'шен', 'шет', 'шею', 'шие', 'ший', 'шим', 'ших', 'шли', 'шло', 'шлю', 'шут', 'шущ', 'шую', 'щая', 'щее', 'щей', 'щем', 'щен', 'щет', 'щею', 'щие', 'щий', 'щим', 'щих', 'щут', 'щущ', 'щую', 'ыми', 'ыму', 'ьев', 'ьей', 'ьем', 'ьет', 'ьею', 'ьим', 'ьих', 'ька', 'ьке', 'ьки', 'ько', 'ьку', 'ьмя', 'ьте', 'ьца', 'ьце', 'ьцу', 'ьцы', 'ьче', 'ьше', 'ьют', 'ьям', 'ьях', 'юем', 'юет', 'юща', 'юще', 'ющи', 'юют', 'юющ', 'ягу', 'ями', 'ята', 'яща', 'яще', 'ящи'),

array ('айте', 'атам', 'атах', 'атки', 'аток', 'ащая', 'ащее', 'ащей', 'ащем', 'ащею', 'ащие', 'ащий', 'ащим', 'ащих', 'ащую', 'бена', 'бено', 'бены', 'бете', 'бешь', 'бите', 'буща', 'буще', 'бущи', 'бшая', 'бшее', 'бшей', 'бшем', 'бшею', 'бшие', 'бший', 'бшим', 'бших', 'бшую', 'вами', 'вете', 'вешь', 'вите', 'вшая', 'вшее', 'вшей', 'вшем', 'вшею', 'вшие', 'вший', 'вшим', 'вших', 'вшую', 'вями', 'гите', 'гуща', 'гуще', 'гущи', 'гшая', 'гшее', 'гшей', 'гшем', 'гшею', 'гшие', 'гший', 'гшим', 'гших', 'гшую', 'дена', 'дено', 'дены', 'дете', 'дешь', 'дите', 'дуща', 'дуще', 'дущи', 'дшая', 'дшее', 'дшей', 'дшем', 'дшею', 'дшие', 'дший', 'дшим', 'дших', 'дшую', 'евам', 'евах', 'еете', 'еешь', 'ейте', 'елем', 'елен', 'елет', 'елют', 'емая', 'емли', 'емлю', 'емое', 'емой', 'емом', 'емою', 'емую', 'емые', 'емый', 'емым', 'емых', 'енам', 'енах', 'енем', 'ерем', 'ерет', 'ерут', 'есам', 'есах', 'жден', 'жена', 'жено', 'жены', 'жете', 'жешь', 'жите', 'жуща', 'жуще', 'жущи', 'жьте', 'зжай', 'зьям', 'зьях', 'имая', 'имем', 'имет', 'имое', 'имой', 'имом', 'имою', 'имут', 'имую', 'имые', 'имый', 'имым', 'имых', 'исот', 'йкам', 'йках', 'йков', 'йком', 'ймам', 'ймах', 'ймем', 'ймет', 'ймов', 'ймом', 'ймут', 'йцам', 'йцах', 'йцев', 'йцем', 'ками', 'ките', 'кома', 'комо', 'комы', 'куща', 'куще', 'кущи', 'кшая', 'кшее', 'кшей', 'кшем', 'кшею', 'кшие', 'кший', 'кшим', 'кших', 'кшую', 'лами', 'лема', 'лемо', 'лемы', 'лена', 'лено', 'лены', 'лете', 'лешь', 'лите', 'люди', 'люща', 'люще', 'лющи', 'лями', 'мами', 'мете', 'мешь', 'мите', 'мого', 'мому', 'мыми', 'нами', 'него', 'нему', 'нена', 'нено', 'нены', 'нете', 'нешь', 'ними', 'ните', 'нная', 'нное', 'нной', 'нном', 'нною', 'нную', 'нные', 'нный', 'нным', 'нных', 'нуща', 'нуще', 'нущи', 'ньте', 'нями', 'ован', 'овей', 'овья', 'оете', 'оешь', 'ойте', 'омни', 'омну', 'оним', 'онит', 'онят', 'осло', 'осша', 'осше', 'осши', 'рами', 'рете', 'решь', 'рите', 'рями', 'тами', 'тена', 'тено', 'тены', 'тете', 'тешь', 'тите', 'того', 'тому', 'туща', 'туще', 'тущи', 'тшая', 'тшее', 'тшей', 'тшем', 'тшею', 'тшие', 'тший', 'тшим', 'тших', 'тшую', 'тыми', 'тями', 'удем', 'удет', 'удут', 'уема', 'уемо', 'уемы', 'уете', 'уешь', 'уйте', 'ущая', 'ущее', 'ущей', 'ущем', 'ущею', 'ущие', 'ущий', 'ущим', 'ущих', 'ущую', 'ующа', 'ующе', 'ующи', 'хсот', 'цами', 'чена', 'чено', 'чены', 'чете', 'чешь', 'чите', 'чуща', 'чуще', 'чущи', 'чьев', 'чьте', 'чьям', 'чьях', 'шего', 'шедш', 'шему', 'шена', 'шено', 'шены', 'шете', 'шешь', 'шими', 'шите', 'шлем', 'шлен', 'шлет', 'шлют', 'шуща', 'шуще', 'шущи', 'шьте', 'щего', 'щему', 'щена', 'щено', 'щены', 'щете', 'щешь', 'щими', 'щите', 'щуща', 'щуще', 'щущи', 'ымем', 'ымет', 'ымут', 'ьего', 'ьему', 'ьете', 'ьешь', 'ьими', 'ькам', 'ьках', 'ьков', 'ьком', 'ьцам', 'ьцах', 'ьцев', 'ьцем', 'ьцов', 'ьцом', 'ьями', 'юема', 'юемо', 'юемы', 'юете', 'юешь', 'юйте', 'ющая', 'ющее', 'ющей', 'ющем', 'ющею', 'ющие', 'ющий', 'ющим', 'ющих', 'ющую', 'ююща', 'ююще', 'юющи', 'ягте', 'ягут', 'яжем', 'яжет', 'ятам', 'ятах', 'ятки', 'яток', 'ящая', 'ящее', 'ящей', 'ящем', 'ящею', 'ящие', 'ящий', 'ящим', 'ящих', 'ящую'),

array ('атами', 'аткам', 'атках', 'ащего', 'ащему', 'ащими', 'бущая', 'бущее', 'бущей', 'бущем', 'бущею', 'бущие', 'бущий', '', 'бущим', 'бущих', 'бущую', 'бшего', 'бшему', 'бшими', 'вшего', 'вшему', 'вшими', 'гущая', 'гущее', 'гущей', 'гущем', 'гущею', 'гущие', 'гущий', 'гущим', 'гущих', 'гущую', 'гшего', 'гшему', 'гшими', 'дущая', 'дущее', 'дущей', 'дущем', 'дущею', 'дущие', 'дущий', 'дущим', 'дущих', 'дущую', 'дшего', 'дшему', 'дшими', 'евами', 'елена', 'елено', 'елены', 'елете', 'елешь', 'елите', 'емлем', 'емлет', 'емлют', 'емого', 'емому', 'емыми', 'енами', 'енная', 'енное', 'енной', 'енном', 'енною', 'енную', 'енные', 'енный', 'енным', 'енных', 'ерете', 'ерешь', 'ерите', 'есами', 'ждена', 'ждено', 'ждены', 'жущая', 'жущее', 'жущей', 'жущем', 'жущею', 'жущие', 'жущий', 'жущим', 'жущих', 'жущую', 'зьями', 'имете', 'имешь', 'имите', 'имого', 'имому', 'имыми', 'истам', 'истах', 'йками', 'ймами', 'ймете', 'ймешь', 'ймите', 'йцами', 'комая', 'комое', 'комой', 'комом', 'комою', 'комую', 'комые', 'комый', 'комым', 'комых', 'кущая', 'кущее', 'кущей', 'кущем', 'кущею', 'кущие', 'кущий', 'кущим', 'кущих', 'кущую', 'кшего', 'кшему', 'кшими', 'лемая', 'лемое', 'лемой', 'лемом', 'лемою', 'лемую', 'лемые', 'лемый', 'лемым', 'лемых', 'людей', 'людям', 'людях', 'лющая', 'лющее', 'лющей', 'лющем', 'лющею', 'лющие', 'лющий', 'лющим', 'лющих', 'лющую', 'мстам', 'нного', 'нному', 'нными', 'нущая', 'нущее', 'нущей', 'нущем', 'нущею', 'нущие', 'нущий', 'нущим', 'нущих', 'нущую', 'ована', 'овано', 'ованы', 'овьям', 'овьях', 'омнем', 'омнет', 'омнут', 'оните', 'онишь', 'осшая', 'осшее', 'осшей', 'осшем', 'осшею', 'осшие', 'осший', 'осшим', 'осших', 'осшую', 'тущая', 'тущее', 'тущей', 'тущем', 'тущею', 'тущие', 'тущий', 'тущим', 'тущих', 'тущую', 'тшего', 'тшему', 'тшими', 'удете', 'удешь', 'удьте', 'уемая', 'уемое', 'уемой', 'уемом', 'уемою', 'уемую', 'уемые', 'уемый', 'уемым', 'уемых', 'ущего', 'ущему', 'ущими', 'ующая', 'ующее', 'ующей', 'ующем', 'ующею', 'ующие', 'ующий', 'ующим', 'ующих', 'ующую', 'хстах', 'чущая', 'чущее', 'чущей', 'чущем', 'чущею', 'чущие', 'чущий', 'чущим', 'чущих', 'чущую', 'чьями', 'шедша', 'шедше', 'шедши', 'шлена', 'шлено', 'шлены', 'шлете', 'шлешь', 'шлите', 'шущая', 'шущее', 'шущей', 'шущем', 'шущею', 'шущие', 'шущий', 'шущим', 'шущих', 'шущую', 'щущая', 'щущее', 'щущей', 'щущем', 'щущею', 'щущие', 'щущий', 'щущим', 'щущих', 'щущую', 'ымете', 'ымешь', 'ымите', 'ьками', 'ьцами', 'юемая', 'юемое', 'юемой', 'юемом', 'юемою', 'юемую', 'юемые', 'юемый', 'юемым', 'юемых', 'ющего', 'ющему', 'ющими', 'юющая', 'юющее', 'юющей', 'юющем', 'юющею', 'юющие', 'юющий', 'юющим', 'юющих', 'юющую', 'яжете', 'яжешь', 'ятами', 'яткам', 'ятках', 'ящего', 'ящему', 'ящими'),

array ('атками', 'бенная', 'бенное', 'бенной', 'бенном', 'бенною', 'бенную', 'бенные', 'бенный', 'бенным', 'бенных', 'бущего', 'бущему', 'бущими', 'гущего', 'гущему', 'гущими', 'денная', 'денное', 'денной', 'денном', 'денною', 'денную', 'денные', 'денный', 'денным', 'денных', 'дущего', 'дущему', 'дущими', 'емлете', 'емлешь', 'емлите', 'енного', 'енному', 'енными', 'женная', 'женное', 'женной', 'женном', 'женною', 'женную', 'женные', 'женный', 'женным', 'женных', 'жущего', 'жущему', 'жущими', 'зжайте', 'комого', 'комому', 'комыми', 'кущего', 'кущему', 'кущими', 'лемого', 'лемому', 'лемыми', 'ленная', 'ленное', 'ленной', 'ленном', 'ленною', 'ленную', 'ленные', 'ленный', 'ленным', 'ленных', 'людьми', 'лющего', 'лющему', 'лющими', 'ненная', 'ненное', 'ненной', 'ненном', 'ненною', 'ненную', 'ненные', 'ненный', 'ненным', 'ненных', 'нущего', 'нущему', 'нущими', 'овьями', 'омнете', 'омнешь', 'омните', 'осшего', 'осшему', 'осшими', 'тенная', 'тенное', 'тенной', 'тенном', 'тенною', 'тенную', 'тенные', 'тенный', 'тенным', 'тенных', 'тущего', 'тущему', 'тущими', 'уемого', 'уемому', 'уемыми', 'ующего', 'ующему', 'ующими', 'ченная', 'ченное', 'ченной', 'ченном', 'ченною', 'ченную', 'ченные', 'ченный', 'ченным', 'ченных', 'чущего', 'чущему', 'чущими', 'шедшая', 'шедшее', 'шедшей', 'шедшем', 'шедшею', 'шедшие', 'шедший', 'шедшим', 'шедших', 'шедшую', 'шенная', 'шенное', 'шенной', 'шенном', 'шенною', 'шенную', 'шенные', 'шенный', 'шенным', 'шенных', 'шущего', 'шущему', 'шущими', 'щенная', 'щенное', 'щенной', 'щенном', 'щенною', 'щенную', 'щенные', 'щенный', 'щенным', 'щенных', 'щущего', 'щущему', 'щущими', 'юемого', 'юемому', 'юемыми', 'юстами', 'юющего', 'юющему', 'юющими', 'ятками'),

array ('бенного', 'бенному', 'бенными', 'денного', 'денному', 'денными', 'еленная', 'еленное', 'еленной', '', 'еленном', 'еленною', 'еленную', 'еленные', 'еленный', 'еленным', 'еленных', 'жденная', 'жденное', 'жденной', 'жденном', 'жденною', 'жденную', 'жденные', 'жденный', 'жденным', 'жденных', 'женного', 'женному', 'женными', 'идесяти', 'ленного', 'ленному', 'ленными', 'ненного', 'ненному', 'ненными', 'ованная', 'ованное', 'ованной', 'ованном', 'ованною', 'ованную', 'ованные', 'ованный', 'ованным', 'ованных', 'тенного', 'тенному', 'тенными', 'ченного', 'ченному', 'ченными', 'шедшего', 'шедшему', 'шедшими', 'шенного', 'шенному', 'шенными', 'шленная', 'шленное', 'шленной', 'шленном', 'шленною', 'шленную', 'шленные', 'шленный', 'шленным', 'шленных', 'щенного', 'щенному', 'щенными'),

array ('еленного', 'еленному', 'еленными', 'жденного', 'жденному', 'жденными', 'ованного', 'ованному', 'ованными', 'шленного', 'шленному', 'шленными', 'ьмястами', 'юдесятью')

);

Т.е. простым перебором пытаемся оторвать окончание от исходного слова, пробегая по этому массиву, и если получилось, пытаемся найти в базе данных по основе. Сначала отрываем однобуквенные окончания: array ('а', 'б', 'в', 'г', 'е', 'и', 'й', 'к', 'л', 'м', 'н', 'о', 'т', 'у', 'х', 'ш', 'щ', 'ы', 'ь', 'ю', 'я') . Сразу отрывается окончание 'а'. Выполняем поиск по слову без окончания, а точнее по «лис». Т.о. находим вторую возможность для слова «лиса» - это существительное мужского рода. 

Пример разбора: слово «лисами»

Вот что выдаст анализатор: 

Array //Первое слово

(

    [0] => Array

        (

            [ID] => 51901

            [word] => лисами

            [infinitive] => лис

            [padej] => Творительный

            [mn] => Множественное

            [rod] => Муж

        )

)

Array //второе слово

(

    [0] => Array

        (

            [ID] => 51902

            [word] => лисами
            [infinitive] => лиса
            [padej] => Творительный

            [mn] => Множественное

            [rod] => Жен

        )

)

Пример второй: «бобров». Здесь на выходе будет только одно мета-слово.

Array

(

    [0] => Array//первая форма
        (

            [ID] => 9856

            [word] => бобров
            [infinitive] => бобр

            [padej] => Родительный

            [mn] => Множественное

            [rod] => Муж

        )

    [1] => Array//вторая форма

        (

            [ID] => 9856

            [word] => бобров

            [infinitive] => бобр

            [padej] => Винительный

            [mn] => Множественное

            [rod] => Муж

        )

)

Применение: реализация поиска на сайте.

Данный анализатор применяется для постоения поиска на сайте. Допустим, на сайте имеется большой набор статей. Простейший вариант реализовать поиск – посторить индекс. Чтобы сделать это, нужно посторить таблицу всех слов и их вхождений в статьи. Но ведь разумнее хранить в таблице всех слов инфинитивы, ведь при поиске, если человек введет «купить шариковую ручку» и «шариковая ручка купить» - эти запросы равнозначны. Здесь и используется морфологический анализатор. Пример использования: 

$wrdfck = new WordFactory();

$slovo = $wrdfck->create($slovo);

$sl = $slovo[0];

$db->store($sl->getInfinitive(), <others pars>);

Где db->store()  - сохранение в базе данных индекса полученного слова.

Далее, если пользователь делает запрос для поиска, он таким же образом проходит через анализатор и потом передается в методы поиска по сайту. 
Заключение


Задача реализована на 80%. Основные трудности, с которыми пришлось столкнуться, это сложность и неоднозначность русского языка. Из-за этого пришлось использовать совершенно разные алгоритмы например для существительных и глаголов. Точнее, при анализе существительных используется дополнительная таблица окончаний, а для глаголов такая таблица отсутствует. Структура окончаний глаголов оказалась проще, несмотря на то, что для удобства деепричастия и причастия были отнесены к глаголам. Т.о. в рамках данной работы был реализован морфологический анализатор в двух частях: как готовое приложение с пока еще простым интерфейсом, и как API для постороение систем обработки текстов, например поиска на сайте. 


Изучая работы по данной тематике, не было найдено ничего похожего. Ближе всего к данной работе подходит морфологический анализатор от «Автоматичекой обработки текстов»(http://aot.ru). Данный анализатор написан на С++, он не использует базу данных. Скорость работы у него очень хорошая, если не считать первонанчальной загрузки словаря. Загрузка словаря – это слабое место этого анализатора в плане быстродействия. В вебе он работает через CGI(common gateway interface). В плане корректности и полноты результатов оба анализатора примерно равны. Огромный минус анализатора от АОТ – это очень плохая документированность. В плане занимаемого места можно считать равными: от АОТ занимает 8 мегабайт, данный анализатор занимает 12 мегабайт(вместе с базой данных). 

А теперь приемущества реализованного анализатора: т.к. Он написан на PHP, то его можно установить на любом сервере с поддержкой PHP и MySQL. Т.е. псевдо-платформонезависимость. Использование базы данных дает не только выигрыш в производительности при инициализации, но и позволяет создать light-версии анализаторов, т.е. которые включают в себя только програмный код, а к базе данных подключаются удаленно.

В дальнейшей работе данный анализатор будет применяться как состовная часть семантического анализатора русского языка. 
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