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Wiele interesujacych technik analizy mozna zastosowa¢ do duzego zbioru
stéw. Niezaleznie od tego, czy bedzie to badanie struktury zdania, czy
zawartosci ksigzki, przepisy te wprowadza nas w przydatne narzedzia.

Podczas manipulowania ciggami do analizy danych niektére z najczestszych
funkcji naleza do wyszukiwania podciggu i edycji obliczen odlegtosci.
Poniewaz liczby czesto znajduja sie w korpusie tekstu rozpoczniemy od
pokazania, jak reprezentowa¢ liczby w dowolnej bazie jako cigg znakéw.

Oméwimy kilka algorytméw wyszukiwania ciggdw, a nastepnie skupimy sie
na wyodrebnianiu tekstu, aby przestudiowa¢ nie tylko stowa, ale takze

sposéb ich uzycia.
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Wyswietlanie liczby w innej bazie

Ciagi to naturalny sposéb reprezentowania liczb w réznych bazach, ze
wzgledu na wiaczenie liter jako cyfr. Zaraz dowiemy sie jak
przekonwertowaé¢ liczbe na cigg znakéw, ktéry mozna pokaza¢, jako wynik.
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Wyswietlanie liczby w innej bazie

1. Bedziemy musieli zaimportowa¢ nastepujace dwie funkcje:
import Data.Char (intTobDiglt, chr, ord)
import Numaric (showIntAtBasa)
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Wyswietlanie liczby w innej bazie

2.Zdefiniujemy funkcje do reprezentowania liczby w okreslonej bazie w
nastepujacy sposob:
n 'inBase' b = showIntAtBase b numTolebter n **
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Wyswietlanie liczby w innej bazie

3.Zdefiniujemy odwzorowanie liczb i liter dla cyfr wiekszych niz dziewie¢ w
nastepujacy sposob:
numToletbter :: Int - Char
numTolebber n
| n « 10 =« IntToDiglit n
| otherwise - chr {ord "a' n - 10)
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Wyswietlanie liczby w innej bazie

4.Pokazujemy wynik uzywajac nastepujacego fragmentu kodu:

main :: IO ()
main = do

putsStrin £ 8 'inBase*' 12
putstrin $ 10 'inBase' 12
putsStrin $ 12 'inBase"' 12
putstrin $ 47 'inBase' 12
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Wyswietlanie liczby w innej bazie

5.Ponizej przedstawiamy uzyskany dane podczas uruchamiania kodu:

§ runhaskell Main.hs

a
10
ib
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Wyswietlanie liczby w innej bazie

Funkcja showIntAtBase przyjmuje baze, zadang liczbe i jej odwzorowanie z
liczby na cyfre do wydrukowania. Nasze cyfry przedstawiamy w nastepujacy
sposéb: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,a, b, ¢, d, e, fitd.,, Do 36 znakéw.
Podsumowujac, otrzymujemy wygodny sposéb reprezentowania liczby
dziesietnej w dowolnej bazie.
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Odczytywanie numeru z innej bazy

System dziesietny, binarny i szesnastkowy to powszechnie stosowane
systemy liczbowe, ktére czesto s reprezentowane za pomoca tanicucha. Ten
sposob pokaze, jak przekonwertowac¢ ciag reprezentujacy liczbe w dowolne;

bazie na liczbe catkowita dziesietna. Uzywamy funkgji readInt, ktéra jest
podwdjna funkcja showlntAtBase opisang w poprzednim przepisie.
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Odczytywanie numeru z innej bazy

1.Importujemy readInt i nastepujace funkcje do manipulowania znakami w
nastepujacy sposéb:
import Data.Char (ord, digitToInb, 1sDigilt)
import Numeric (readint)
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Odczytywanie numeru z innej bazy

2.Definiujemy funkcje do konwersji ciagu reprezentujacego liczbe w

okreslonej bazie na dziesietng liczbe catkowita w nastepujacy sposéb:
str 'base' b = readInt b isvalidpDigit letterTcNum str
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Odczytywanie numeru z innej bazy

3.Definiujemy odwzorowanie liter i cyfr dla wiekszych cyfr, jak wida¢ w
ponizszym fragmencie kodu:

lettarToNum :: Char -= Int
lettarToNum d

| 18Digit d = digitTolnt d

| otherwise = ord d - ord *a' + 10

1svalidDiglt :: Char - Int
1svalidDiglit d = letterToNum d >= 0O
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Odczytywanie numeru z innej bazy

4.Pokazujemy wynik, uzywajac nastepujacego wiersza kodoéw:
mailn :: IO ()
maln = do
print 5 "8" 'hase' 12
print 5 "a" 'hase' 12
print § "10* 'base" 12
print § "3b" 'base" 12
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Odczytywanie numeru z innej bazy

5.0trzymany wynik jest nastepujacy:

[(B,%""))

[(10,%%))
[{12,.%"")]
[(47,%%)]
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Odczytywanie numeru z innej bazy

Funkcja readInt odczytuje niepodpisang wartos¢ catkowa i konwertuje ja na
okreslong baze.
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Wyszukiwanie podciggéw za pomocy Data.ByteString

Istnieje wiele algorytméw wyszukiwania ciggu w innym ciagu. Sposéb, ktéry
zaraz przedstawimy uzyje istniejacej funkcji breakSubstring w bibliotece
Data.ByteString.
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Wyszukiwanie podciggéw za pomocy Data.ByteString

1.Importujemy funkcje breakSubstring oraz pakiet Data.ByteString.Char8 w
nastepujacy sposéb:
import Data.BytesString (breaksSubstring)
import qualified Data.ByteString.Chardg as C
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Wyszukiwanie podciggéw za pomocy Data.ByteString

2.Pakujemy ciagi jako ByteString i wprowadamy je do breakSubstring,
ktéry ma nastepujacy typ:
ByteString -> ByteString -> (ByteString, ByteString)
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Wyszukiwanie podciggéw za pomocy Data.ByteString

Nastepnie okreslamy czy ciag zostat znaleziony:
substringfound :: String -= String -» Bool

substringfound guery str =

(not . C.omll . =nd) $§
breakSubstring (C.pack gquery} (C.pack str)
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Wyszukiwanie podciggéw za pomocy Data.ByteString

Funkcja breakSubstring sprawdza rekurencyjnie, czy wzorzec jest prefiksem
ciagu.
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

Algorytm wyszukiwania taficucha Horspool zaimplementowany w tym
sposobie dziata dobrze dla prawie wszystkich dtugosci wzoréw i rozmiaréw
alfabetu. Dzieki wstepnemu przetwarzaniu zapytania algorytm moze
skutecznie poming¢ zbedne poréwnania. Za moment pokazemy sposéb
implementacji uproszczonej wersji zwany algorytmem Horspoola, ktéry
osiaga ten sam $redni najlepszy przypadek co algorytm Boyer-Moore.
Algorytmy Boyera-Moore'a powinny by¢ stosowane tylko wtedy, gdy
dodatkowy wymagany czas i przestrzefn do przygotowania s3 dopuszczalne.

Agnieszka Mach Robert Wojtaszek 07.02.2020 22 /103



Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

1.Bedziemy uzywac kilku funkcji Data.Map w nastepujacy sposéb:

import Data.Map (fromList, (!), findwithDefault)
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

2.Dla wygody zdefiniujemy kroétki reprezentujacy indeks znakéw:
indexMap x& = fromList $ zip [0..] XB

revIindexMap xs = fromList § zip (reverse xs) [0..]
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

3.Zdefiniujemy algorytm wyszukiwania, aby uzywat funkcji rekurencyjnej
bmh w nastepujacy sposob:
bmh :: Ord a == [a] -» [a] -» Maybe Int

bmh pat x8 = bmh' (length pat 1) {(reverse pat) xs pat
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

4.Rekurencyjnie znajdujemy wzorzec w biezagcym indeksie, dopdki indeks
nie przekroczy dtugosci tancucha, jak zauwazyé mozna w ponizszym
fragmencie kodu:
bmh' :: Ord a =» Int -» [a] -» [a] -= [a] -» Maybe Int

bmh' n [] x8 pat = Just (n + 1)
bmh' n (p:ps) xs pat

| n »= length xs = Nothing
| p == (lndexMap xs) ! n = bmh' (n - 1) ps ¥x8 pat
| otherwlise = bmh' (n + findwithDefault
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

{length pat) (sMap ! n) pMap)
{reverse pat) xs pat
where sMap = indexMap xs
PMap = revindexMap pat
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

5.Testujemy funkcje:
maln :: IO ()
maln « print § bmh "Wor® *"Hello wWorld"
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

6.Ponizsze dane wyswietlajg pierwszy indeks:
Just 6
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Boyer — Moore —

Horspool

Ten algorytm poréwnuje pozadany wzér z ruchomym oknem w tekscie.
Wydajnos¢ wynika z tego, jak szybko ruchome okno przesuwa sie od lewe;
do prawej przez ten tekst. W algorytmie Horspool zapytanie jest
poréwnywane z biezacym oknem znak po znaku od prawej do lewej, a okno
przesuwa sie o rozmiar zapytania w najlepszym przypadku.
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

Algorytm Rabina-Karpa znajduje wzér w tresci tekstu dopasowujac
unikalna reprezentacje wzoru do ruchomego okna. Unikalna reprezentacja
lub skrét jest obliczana przez uwzglednienie ciagu jako liczby zapisanej w

dowolnej bazie 26 lub wiekszej.
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

1.Uzywamy rozszerzenia jezyka OverloadedStrings, aby ufatwi¢ manipulacje
ByteString w naszym kodzie w nastepujacy sposob. Zasadniczo umozliwia
to zachowanie polimorficzne dla tancuchéw, dzieki czemu kompilator GHC
moze wnioskowaé o nim jako o typie ByteString, gdy jest to konieczne:
- LANGUAGE OverloadedStrings -
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

2.Importujemy algorytmy Rabina-Karpa:
import Data.ByteString.Search.KarpRabin (indicesofAny)
import qualified Data.ByteString as BS
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

3.Zdefiniujemy kilka wzorcéw, aby znalez¢ i uzyskaé podstawe z pliku
big.txt:

main = do
let needles = [ "preparing to go away"
., "is some letter of recommendation®]
haystack <- BS.readFlle *blg.rxc®
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

4.Uruchamiamy algorytm Rabina-Karpa dla wszystkich wzorcow

wyszukiwania:
print $ indicesofAny needles haystack
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

5.Kod wyswietla wszystkie indeksy znalezione dla kazdej igty jako liste
krotek:

§ runhaskell Main.hs

[(3738968, [1]), (5632846, (0] ). (5714386, [0])]
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

W algorytmie Rabina-Karpa state okno przesuwa sie od lewej do prawej,
poréwnujac unikalne wartosci skrétu w celu uzyskania skutecznych
poréwnan. Funkcja skrétu konwertuje ciag znakéw na jego reprezentacje
numeryczna.
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Wyszukiwanie ciggu przy uzyciu algorytmu Rabin-Karp

Oto przyktad konwersji tancucha na baze b réwna 256:
Jhello” =h "* b4 + e *b3 +1"*b2+ 1 *bl 4+ 0 "*b0
(co daje wynik 448378203247), gdzie kazda litera h '= ord h (co daje 104)
i tak dalej, i tak dalej.
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

Przydatne dane s3 czesto rozproszone miedzy ogranicznikami, takimi jak
przecinki lub spacje, co sprawia, ze podziat ciggdw jest niezbedny w
przypadku wiekszosci zadan.
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

1.Jedyna potrzebna funkcja jest splitOn, ktéry importujemy w nastepujacy
sposéb:
import Data.List.Split (splitOn)
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

2.Najpierw podzielimy ciag na linie:
main = do
input «- readrFile *"input.txt®
let 1l =« lines input
print § la
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

3.Linie zostaja wyswietlane na liscie:
[ "first line*,*second line"
« "words are split by space®
. "comma,separated,values®

., "or any delimiter you want®]
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

4 Nastepnie rozdzielamy ciag znakéw na spacje:

let weg = words & 1s 1@ 2
print ws
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

5.Stowa s3 wyswietlane w liscie:
["words",are" $plit","by" $pace"]
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

6.Nastepnie pokazemy, jak podzieli¢ cigg na dowolna warto$¢ za pomoca

nastepujacych wierszy kodu:

let ce = splitom *,* § 15 1} 3
print cs

Agnieszka Mach Robert Wojtaszek 07.02.2020 45 /103



Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

7.Wartosci sg rozdzielane przecinkami w nastepujacy sposéb:
[comma" Separated", "values"]
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

8.Na koniec pokazujemy podziat na wiele liter:

let ds = spliton "an™ 5 1s !} 4
print ds
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Dzielenie tancucha na linie, stowa lub dowolne tokeny

9.Dane wyjsciowe s3 nastepujace:
[6r any d" timit",Zz you want"]
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Znajdowanie najdtuzszej wspdlnej podsekwencji

Jednym ze sposobéw poréwnania podobienstwa ciggdw jest znalezienie ich
najdtuzszej wspdlnej podsekwencji. Jest to przydatne w znajdywaniu réznic
pomiedzy mutacjami danych, takich jak kod zrédtowy lub sekwencje
genomu.
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Znajdowanie najdtuzszej wspdlnej podsekwencji

Podsekwencja ciagu jest tym samym ciagiem, z ktérego usunieto zero lub
wiecej indekséw.
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Znajdowanie najdtuzszej wspdlnej podsekwencji

original

BITCOIN < sequence
ITCOIN |
T ON

> subsequences

BITCOIN |
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Znajdowanie najdtuzszej wspdlnej podsekwencji

1.Jedyny import, ktérego potrzebujemy, to ten przydatny pakiet, aby tatwo
obstugiwaé zapamietywanie:
import qualified Data.MemoCombinators as Memo
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Znajdowanie najdtuzszej wspdlnej podsekwencji

2.W celu zapamietywania funkcji tworzymy funkcje, ktére pobieraja dwa
argumenty tancuchowe:

memolze :: (String -> Strimg -» r) - String - String -= r
memolze = Memo.memo2
{Memo.list Memo.char) (Memo.list Memo.char)
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uzszej wspolnej podsekwencji

3.Definiujemy najwieksza wspdlna funkcje podsekwencji:
leg :: String -= String -> String

les = mamolze lca'
whare lcs' Xs'@(X:X8) ys'"&(y:¥s)
| ¥ ==y = X : lcs X8 y8
| otherwise = longer (les xs' ys) (lcs X8 ya')
les' _ _ =[]
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Znajdowanie najdtuzszej wspdlnej podsekwencji

4 Wewnetrznie definiujemy funkcje, ktéra zwraca tancuch o wiekszej
dtugosci:
longer as bs

| length as > length bs - as
| otherwise - bs
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zszej wspdlnej podsekwencji

5.Uruchamiamy funkcje na dwéch ciggach:

main :: IO ()

main = do
let x8 = "find the lights*
let y8 = "there are four lights"
print § lcs x8 ys
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Znajdowanie najdtuzszej wspdlnej podsekwencji

6.0trzymujemy najdtuzszy wspélny podciagg pomiedzy dwoma tancuchami:
"the lights"
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Obliczanie kodu fonetycznego

Jesli mamy do czynienia z nurtem angielskich stéw, mozemy podzieli¢ je na
kody fonetyczne, aby zobaczyé¢, jak brzmig podobnie. Kody fonetyczne
dziataja na dowolne ciagi alfabetyczne, a nie tylko na stowa.
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Obliczanie kodu fonetycznego

1.Importujemy funkcje kodu fonetycznego:

import Text . Phoneticcode.Soundex (soundaxNARA,
soundexsimple)
import Text . Phoneticcode.Phonix (phonix)
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Obliczanie kodu fonetycznego

2.Definiujemy liste podobnie brzmiacych stéw:
ws = ["haskell", "hackle", "haggle", "hassle"]
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Obliczanie kodu tycznego

3.Testujemy kody fonetyczne tych stéw:

main :: IO ()

main = do
print & map soundexNARA ws
print & map soundexSimple ws
print & map phonix ws
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Obliczanie kodu fonetycznego

4.Nasze dane zostaja wyswietlone w nastepujacy sposéb:
§ runhaskell Main.hs

[*H240%,*H240%, “H240", "H240%]
[*H240%,*H240*, *H240%, "H240*]

[*HAZ=, "HZ=, *H2*=, *HE"]
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami

Odlegtoscia edycji lub odlegtoscia Levenshteina nazywamy minimalna liczbe
prostych operacji na tancuchach wymaganych do konwersji jednego
fancucha na inny. Za moment obliczymy odlegtos¢ edycji na podstawie
tylko wstawek, usunie¢ i podstawier znakéw.
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami

1.Jedyny import, jakiego potrzebujemy, to mozliwos¢ tatwego
zapamietywania funkcji za pomoca nastepujacego wiersza kodu:
import qualified Data.MemoCombinators as Memo
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami

2.Definiujemy funkcje odlegtosci Levenshteina:
lev :: Bg a == [a] -> [a] -> Int
lev a2 b = levM (length a) (length b)
where levM = memolze lev'

lev' 1 7
| min 1 ] == 0 = max 1 ]}
| otherwise = minimum
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami

3.Definiujemy funkcje wskaznika, ktéra zwraca 1, jesli znaki nie pasuja:
ind 1 1
|.'I|| {(1-1) == b ! (}-1) = 0O
| otherwise = 1
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami

4. Tworzymy funkcje w celu umozliwienia zapamietywanie funkgji, ktére
przyjmuja dwa argumenty tancuchowe:
memoize = Memo.memo2 (Memo.integral) (Memo.integral)
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami

5.Wyswietlamy odlegtos¢ edycji miedzy dwoma ciggami:

main = print § lev "mercury”® "sylvester"
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Obliczanie odlegtosci edycji miedzy dwoma ciggami

6.W nastepstwie dostajemy co nastepuje:
§$ runhaskell Maln.hs
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

stringami

Odlegtos¢ Jaro-Winklera mierzy podobienstwo ciggu reprezentowane, jako
liczba rzeczywista miedzy 0 a 1. Wartos¢ 0 nie odpowiada podobienstwu, a
1 odpowiada identycznemu dopasowaniu.
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

strunami

1.Bedziemy potrzebowa¢ dostepu do funkcji elemindices, ktéra jest
importowana w nastepujacy sposéb:
import Data.List (elemIndices)
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

strunami

2.Definiujemy funkcje Jaro-Winklera w oparciu o nastepujaca formute:
jaro :: Eg a == [al -> [a]l -> Double

jarec sl s2
| m ==
| otherwise

0.0
{1/3) *» (m/1ls1 + m/1ls2 + (m-t),/m)
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

strunami

3.Definiujemy uzywane zmienne:

whara lal - tobouble $ length si1
182 = toDouble $§ length 82
m' = matching 81 82 d

d -« fromIntegral §
max {(length s1) (length s2) 'div' 2 - 1

m = tobouble m*

Lt = toDouble § (m" - matching sl s2 0) 'div" 2
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

strunami

4.Definiujemy funkcje pomocnicza w celu przekonwertowania liczby
catkowitej na typ Double:

toDouble :: Integral a == a -»> Double

toDouble n = (fromIntegral n) :: Double
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

strunami

5.Definiujemy funkcje pomocnicza, aby znalez¢ liczbe pasujacych znakéw w
okreslonej odlegtosci:

matching :: Egq a == [a] -» [a] - Int -= Int

matching 81 82 d = length $ filter
(\ic,i} -= not (null (matches =22 c i dl)})
(zip =1 [0..])
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

strunami

6.Definiujemy funkcje pomocnicza, aby znalez¢ ilos¢ pasujacych znakéw z
okreslonego znaku o okreslonym indeksie:
matches :: Egq a => [a] -> a -> Int -> Int -> [Int]

matches str ¢ i d = filter (<= d} §

map f(dist i) (elemIndices c str)
where dist a b = abks $ a - b
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma

strunami

7.Testujemy algorytm wyswietlajac kilka przyktadow:
main = do

print % jaro "marisa"™ "magical™

print § jaro "haskell" "hackage"
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Obliczanie odlegtosci Jaro — Winklera miedzy dwoma
strunami

8.Podobienstwa s3 wyswietlane, jako takie, ktére sugeruja, ze ,marisa” jest
blizsza ,magicznemu” nizli ,haskell” do ,hackowaniu”.

S runhaskell Main.hs

0.746031746031746
0.7142857142857142
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

Spos6b ten pokaze, jak znalez¢ ciagi, ktére sa w odlegtosci jednej edycji od
okreslonego ciggu. Funkgcji tej mozemy uzyé do poprawienia pisowni.
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

1.Importujemy kilka funkcji znakowych i listowych:
ilmport Data.Char (CoLower)
import Data.List (group, sort})
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

2.Definiujemy funkcje zwracajaca ciagi, ktére znajduja sie w odlegtosci
jednej edycji:

editsl :: String -=» [String]

editel word - unique $
deletes ++ Lransposes ++ replaces ++ 1nserts
where splits w | (take 1 word', drop 1 word') |
1 «- [0..length word'])
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

3. Tworzymy liste ciagéw z usunietym jednym znakiem:
deletes = [ a ++ (tail b) |
{a,b) =~ splits, (not.null) b]
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

4. Tworzymy liste ciggéw z zamienionymi dwoma znakami:

transpoBes = [a ++ [b!!1] ++ [head b] ++ (drop 2 b) |
{a,b) <- splits, length b > 1 ]
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

5. Tworzymy liste ciggéw, w ktérych jeden ze znakéw zostanie zastgpiony
inng litera w alfabecie:
replaces = [ a ++ [e] ++ (drop 1 b)
| ta,b) <- splits
, & =- alphabet
, (nmot.null) b ]
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

6. Tworzymy liste ciagéw znakéw z jednym znakiem wstawionym w
dowolnym miejscu:

ingBarta = [a ++ [€] ++ b
| (a,b) <- sBplits
, € == alphabat ]
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

7.Definiujemy alfabet i funkcje pomocnika, aby przekonwertowaé ciag na

mate litery:
alphabet = ['a'.."'Z2"]
word' = map toLower word
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

8.Definiujemy funkcje pomocnicza, aby uzyska¢ unikalne elementy z listy:

unigque :: [String] -» [String]
unicque = map head group.sort
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

9.Wyswietlamy wszystkie mozliwe ciagi, ktére s3 w odlegtosci jednej edycji
od nastepujacego ciggu:

maln =« print 5 editsl *hi*
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Naprawianie btedéw o ' h za pomoca odlegtosci

edycji

[=ahi=, =ai®, *bhi=, *bi*, =chi®, *ci=®, =dhi=, =di*, *ohi®, =oi=, =fhi®, =fi=, =ghi=,
*gi*,*h*,"ha",*hai", *"hb",*hbi®, *hc*®, *hci®, *hd", "hdi", "he”, "hei®, *hi*, *hf1l
*.*hg*,."bgi®,*bhh",*hhi*,*hi®,.*hia",.*hib®,*hic", "hid","*hie",*hif"*,*hig®."h
ih~*,*hii=,*hij*, *hik*,*hil", *him", *hin*, *hio", *hip*, *hiq",.*hir", *his", *hi
t®,*hiu®*,*hiv®, "hiw", *hix",*hiy",*hiz",*hj",*hji", "bhk", "hki=,*hl",*hli", "
bhm*,*hmi®, *bn®, *hni®, *ho*, *hoi®, *hp*, *hpi®, *hg","hqi"®, *hr", *hri®, *hs*, *hs
i=, *ht=,=hti=, *hu®, *hui=®, *hw=, =hvi=, *hw*, *hwi=, *hx*, *hxi®, *hy*, *hyi=, *hz=*
+"hzi®,*i",*1h"*,"1thi","11",*1hi",*31", *khi",*k1","1hi","11","mhi", *mi", "n
hi®,*ni®,"chi®, "oi","phi®,*pi®, "ghi®,*qi","rhi","ri","shi","s1",*thi","c1
=, =*ghi®,*ui=, *vhi=, =vi®, *whi=®, *wi=, *xhi=, =*xi=, *yhi", =yi=, =zhi= =zi"]
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Naprawianie btedéw ortograficznych za pomoca odlegtosci

edycji

Bardzo intuicyjnie stworzylismy sasiedztwo stéw, ktére réznia sie tylko 1
wstawieniem, usunieciem lub zastgpieniem badz transpozycja.

( &
( ahi« hi—» hia
\1 2N
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Naprawianie btedéw ortograficznych

Podczas gromadzenia danych dostarczonych przez ludzi moga wkras¢ sie
btedy ortograficzne. Sposéb ten poprawi btednie napisane stowo za pomoca
prostego narzedzia sprawdzania pisowni.
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Naprawianie btedéw ortograficznych

1.Importujemy funkcje:
import Data.Char (isAlpha, 1sSpace, tolLower)
import Data.List (group, sort, maximumBy)

import Data.Oord {(comparing)
import Data.Map (fromListwith, Map, member, (1))
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Naprawianie btedéw ortograficznych

2.Definiujemy funkgcje, ktéra automatycznie poprawi pisownie kazdego

stowa w zdaniu:
autoflx :: Map String Int -»> String -> String

autoflx m sentence - unwords $
map {(correct m) (words sentence)
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Naprawianie btedéw ortograficznych

3.Pobieramy stowa z catego tekstu:
getWords :: String -» [String]

getWords str = words §
filter (\x -> 1sAlpha x || 1sSpace x} lower

where lower = map tolower str
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Naprawianie btedéw ortograficzny

4.0bliczamy mape czestotliwosci podanych wystepowania stéw:
trailn :: [String] -= Map String Int

train = fromListwith (+) . ('zip' repeat 1)
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Naprawianie btedéw ortograficznych

5.Znajdujemy ciagi w odlegtosci jednej edycji:

edits 1 :: String -»> [String]

editsl word - unigue $
deletes ++ transposes ++ replaces ++ lnserts

where splits = [ (take 1 word', drop 1 word')
| 1 =- [0..length word']]

deletes = [ a ++ (tail b)
| (a,b) <- splits
, (not.null) b ]

transposes = [ a ++ [b 1! 1] ++ [head b] ++ (drop 2 b)
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Naprawianie btedéw ortograficznych

| (a,b) «<- splits, length b » 1 ]
replaces = [ a ++ [c] ++ (drop 1 b)
| {(a,b) =- splite, ¢ <- alphabet

, (mot.mull} b ]

inserte = [a ++ [c] ++ b |
{(a,b) «- splits, ¢ <- alphabet ]

alphabet = ['a*'..*'z*]

word' = map toLower word

Agnieszka Mach Robert Wojtaszek 07.02.2020 98 /103



Naprawianie btedéw ortograficznych

6.Znajdzmy stowa, ktére dzieli od siebie odlegtos¢ edytowania dwéch:
knownEdite2 :: String -> Map String a - [String]

knowneEditez word m - unigque § [ e2
| @1 <- editsl word
., 82 <- aditsel el
a2 '‘meamber’' m]
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Naprawianie btedéw ortograficznych

7.Definiujemy funkcje pomocnicza, aby uzyska¢ unikalne elementy z listy:

unique :

unique =

Agnieszka Mach Robert Wojtaszek

[string]l -> [String]

map head.group.sort

07.02.2020

100 /103



Naprawianie btedéw ortograficzny

8.Znajdz znane stowa z listy:

known :: [String]l -» Map String a -» [Stringl

known wa m = filter ('member' m) wa
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Naprawianie btedéw ortograficznych

9.Poprawiamy btad w pisowni poprzez zwracanie najczestszego kandydata:
correct :: Map String Int - String -» String

correct m word = maximumBy (comparing (ml)) candidates
where candidates = head § filter (not.null)

[ known [word] m

., known (editsl word) m
, knownBdits2z word m

. Iword] 1]
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