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Moistete seletused

CSS — Cascading Style Sheets, kaskaadlaadistik. Vdimalusterohke stiilikeel, mis vdimaldab

kerge vaevaga paika panna veebilehekiilje kujunduse.
HTML — HyperText Markup Language, veebilehekiilgede standardne méargenduskeel.

JavaScript — skriptikeel. Vahend diinaamiliste veebilehtede loomiseks. Oskab suhelda

iilalmainitud mérgenduskeeltega.

Korpus — elektroonne keeleressurss, sisaldab kirjalikke tekste ja/voi suulise kone nditeid,

koostatud kindlatel uurimis- ja rakenduslikel eesmarkidel, varustatud kasutajaliidesega.
Plone — Avatud ldhtekoodiga sisuhaldussiisteem. Sisaldab Zope’i.

Python — populaarne korgtaseme objektorienteeritud programmeerimiskeel, mis to6tab
koikides enamlevinud operatsioonisiisteemides. T66 kirjutamise hetkel leiavad laialdast
kasutust keele kaks pohiversiooni, Python 2 ja 3. Kéesoleva t66 raames kirjutatud

programmikood on kirjutatud Python 2.4.4-s.
Sisend — siisteemi sisestatud infohulk, millest tavaliselt oleneb siisteemi véljund.
Sone — sona tekstikasutuse tihik.

TAL — Template Attribute Language, mallkeel. Zope’is kasutusel olev keel diinaamiliste
veebilehekiilgede loomiseks. Kasutab spetsiaalseid atribuute, voimaldavad toddelda ja

genereerida erinevaid kasutatava margenduskeele elemente ja atribuute ning nende véértuseid.

TEI — kasumitaotluseta ettevotete grupp Text Encoding Initiative. Tegeleb rahvusvaheline

digitaalsete tekstide esitamise standardite arendamisega.
Viljund — siisteemi poolt viljastatud mdddetav infohulk, mis vdib mdjutada teisti siisteeme.

Oppijakeel ehk vahekeel — termin on kasutusel seoses teise keele/vodrkeele omandamisega;

tahistab keelevarianti, mida dppijad sihtkeelt kasutades loovad.

Oppijakeele- ehk vahekeelekorpus — keeledppijate loodud kirjalike tekstide vdi suulise kdne

elektroonne kogu, millel on oma kasutajaliides.



XHTML — Extensible HyperText Markup Language, laiendatav veebilehekiilgede standardne
mirgenduskeel. Loodud HTML 4 ja XML 1.0 baasil.

XML — Extensible Markup Language, laiendatav standardne mérgenduskeel. Erinevalt
HTML-ist pole XML piiratud vaid fikseeritud elementide kasutamisega.

XPath — XML Path Language, XML-i paringkeel. Kasutatakse XML faili elementide ja
atribuutide sees navigeerimiseks. VOimaldab teha lihtsamaid tehteid elementide ja nende

atribuutidega seotud vairtustega.

Zope — Pythonis Kirjutatud veebirakenduste server ja veebiraamistik, moeldud veebipohiste
rakenduste loomiseks ja jooksutamiseks. Too kirjutamise hetkel on kasutusel serveri kaks
pohiversiooni Zope 2 ja BlueBream, varem tuntud kui Zope 3. Kiesoleva t00 raames

Kirjutatud kood jookseb Zope 2 serveris.



Sissejuhatus

Kéesoleva bakalaureusetoéo eesmirk on arendada Eesti vahekeele korpuse (EVKK)
margendusliidest, tdiendades olemasolevaid funktsioone ning lisades uusi. Liidese ndol on
tegemist rakendusega, mis voOimaldab filoloogidel késitsi Kkorrigeerida korpuses

stintaksanaliisaatori margendeid.

Bakalaureusetdd raames sooritatava arendusprotsessi eesmérgiks on luua praktiline ja
tookorras rakendus, mille jarele on reaalne vajadus. EVKK-sse implementeeritud eesti keele
stintaksianaliisaator analiiiisib ja médrgendab tekste automaatselt. Kuna aga korpuses leiduvad
tekstid pole tihtipeale keeleliselt korrektsed ja ka siintaksianaliisaatori t60s esineb mitmesust,
siis on reaalne vajadus analiisaatori médrgendust késitsi korrigeerida. Seda vdimaldavat
rakendust t66 alustamise hetkel EVKK-s ei olnud; eraldi liides on olemas vaid vealiikide

kisitsi margendamise ja korrigeerimise jaoks.

Otseseks sihtriihmaks on EVKK mérgendamisega seotud filoloogid ja keeletehnoloogid, kes
saavad mérgendusliidet kasutades korrigeerida slintaksianaliisaatori t60d ning treenida

analiisaatori rakendamist eesti keele grammatikakorrektorina.

Toos on lahti seletatud kasutatud mdistestik radgitud pikemalt korpustest, sealhulgas Eesti
vahekeele korpusest. Uhtlasi on kirjeldatud mirgendusliidese arendusprotsessi kiigus
kirjutatud koodi, sellega seotud probleeme ning pdhjendatud tehtud valikuid. Samuti on kirjas

motted méirgendusliidese edasiste arendusvoimaluste kohta.



1. Korpus

Korpus on elektroonne keeleressurss, mis loodud kindlatel eesmérkidel. Korpust eristavad

tavalistest tekstikogudest reeglina kolm olulist punkti:

1. Valim ja esindavus. Korpuse loomisel valitakse tekstid, mis iseloomustavad

analiiiisitavat keelt kdige paremini ning annavad tervikpildi koigist keelekasutuse
valdkondadest. See tihendab, et tekstid peavad olema voimalikult mitmekesised ja
eesmirgipéraselt valitud. Tekstide maht on korpustes tavaliselt piiratud (500 — 1500
sonet, keskmiselt 1000 sonet). Sellele vaatamata esineb korpustes ka véga erineva
suurusega tekste.

Piiratud maht. Korpused vdivad olla kas avatud voi suletud ehk standardkorpused.
Avatud Kkorpustesse saab pidevalt tekste lisada (nt Eesti Keele Instituudi eesti
kirjakeele korpus), suletud korpustele mitte (nt Browni korpus, mis sisaldab
standardkorpusele kohaselt 1 miljon sonet voi British National Corpus). Mahukad
korpused jagunevad tihti vidiksemateks alamkorpusteks (nt International Corpus of
Learner English).

. Masinloetav kuju. Ténapdeva korpused on elektroonsed ning neis leiduv info on
arvutite abil toodeldav. Algselt tdhendas korpus ainult fiilisiliselt kujul eksisteerivate
tekstide kogu, mis niiiidseks on harv nihtus. Masinloetava korpusel on selged eelised:
sellise korpuse andmed on otsitavad ja toddeldavad kujul, mis paberkandjal poleks
lihtsalt voimalik; andmetele on vdimalik lisada erinevat lisainformatsiooni, rikkumata
originaalandmeid; lisaks kaasnevad sellega inimlike eksimuste vdhenemine ning

korralik ajasédst. (vt McEnery & Wilson 2001: 29-32)

1.1. Korpuste liigitamine

Korpuseid saab liigitada vastavalt nende koostamisprintsiipidele ja kasutusvoimalustele:

1. Kirjutatud tekstide voi suulise kdne korpus. Pohiline erinevus nende kahe korpuseliigi

vahel on see, et suuline kone on korpusesse salvestatud helifailina ja transkribeeritud
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tekstina, samas kui Kkirjutatud tekstid on sisestatud kas online-variandina
(originaalkujul) voi kasikirjalise teksti alusel digitaliseerituna.

. Avatud voi suletud korpus (vt eespool piiratud maht). Avatud korpuse tekstide hulk
pole 10plik. Neid saab sinna vajadusel lisada voi sealt vilja votta. Avatud korpus on
tihtlasi tuntud ka monitorkorpuse nime all. Piiratud mahuga ehk suletud korpust
nimetatakse ka standardkorpuseks, mille maht on tavaliselt 1 miljon sdnet, korpuse
tekstide hulk ei muutu, kuna on muutmisele suletud.

Mirgendamata voi mirgendatud korpus. Mérgendamata ehk nn puhta teksti korpus
sisaldab ainult originaalvariandis tekste. Margendatud korpuses on tekstidele lisatud
informatsiooni, mis soltuvalt korpuse kasutamise eesmérkidest voib olla igas korpuses
erinev. Reeglina saab mirgendatud tekstist soovi korral alati kdtte nn puhta teksti.
Modlemat tiilipi korpustest on palju kasu, kuid korralik margendus annab korpusele

palju funktsionaalsust juurde. (vt McEnery & Wilson 2001: 30-32)



2. Teksti mirgendamine

Mairgendamine tdhendab teksti varustamist lisainfoga, mis ei tule tingimata teksti lugemisel
esile. Selline info aitab nii inimestel keelt tundma Oppida kui ka maérgatavalt lihtsustada

arvutiga teksti tootlemist.

Geoffrey Leech (1993) on toonud vilja seitse olulist punkti, mis peaksid kehtima iga

margendatud korpuse kohta.

1. Mirgendatud tekstist peab olema voimalik eemaldada mirgendused ja saada kitte
teksti originaalkuju.

2. Mirgendatud tekstist peab olema vdimalik kétte saada ainult méargendused ning
salvestada need kuskile mujale.

3. Mirgendusskeem peab olema kittesaadav tavakasutajale. Enamikel korpustel on
olemas juhis, mis selgitab kasutusel oleva margendusskeemi ehitust.

4. Peab olema selge, kes ja kuidas on teksti mdrgendanud. Niiteks voivad korpuse tekste
mairgendada mitu inimest kédsitsi voi on mérgendus arvuti abil automatiseeritud.

5. Loppkasutajale peab olema selge, et méargendus ei pruugi olla vigadeta.

6. Mirgendusskeemid peaksid nii palju kui voimalik vastama laiemalt aktsepteeritud
pohimatetele.

7. Uhelgi mirgendusskeemil pole eesdigust votta ennast kui standardit. Standardid
tekivad 1dbi praktiliste lahenduste nende integreerimise alusel (vt Leech 1993: 275—
281)

Tekstide margendamise juures on tidnapédeval vdga paljudel juhtudel hakatud jargima TEI

juhiseid masinloetavate tekstide esitamiseks.

2.1. TEI

Digitaalsete tekstide esitamise standardite arendamise on enda eesmirgiks votnud

kasumitaotlusteta ettevotete koondis TEI (Text Encoding Initiative). Selle koondise
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pohivéljundiks on juhised, mis miératlevad masinloetavate tekstide kodeerimismeetodeid,
seda peamiselt humanitaar-, sotsiaalteaduste ning keelevaldkonnas. Lisaks pakutakse mitmeid
tugimaterjale, niiteks materjale TEI kodeeringureeglite Oppimiseks voOi tarkvara selle
kasutamiseks. Aastast 1994 on TEI juhised leidnud laialdast kasutust nii raamatukogudes,

muuseumides kui ka kirjastustes.

Liithendit TEI kasutatakse tihti mitteametlikult kui siinoniitimi TEI direktiivides mairatletud
kodeerimismeetodile. TEI direktiivide eesmirgiks on defineerida kodeerimismeetodeid
formaalses margenduskeeles. (vt http://www.tei-c.org/Support/Learn/intro.xml, viimati
vaadatud 28.12.2011). Esimene stabiilne versioon P4 viljastati aastal 2002. 2007-ndal aastal
tuldi vilja versiooniga P5, mis pole eelmise versiooni suhtes tdielikult tagurpidi tihilduv. (vt

http://www.tei-c.org/index.xml, viimati vaadatud 28.12.2011).
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3. Eesti vahekeele korpus

EVKK on loodud Tallinna Ulikooli eesti keele ja kultuuri instituudis. Korpus sisaldab eesti
keelt teise vOi voorkeelena Oppijate kirjalikke loovtdid (peamiselt esseed). Tegu on avatud
korpusega, mis koostatud uurimist66 eesmargil ning avatud koikidele huvilistele. (vt Eslon &
Metslang 2007: 105).

2011. aasta detsembri seisuga on EVKK osaliselt mérgendatud tekstikogu, mis sisaldab 1 226
132 sonet. Méargendatud sdnesid on 514 464, neis kokku 56 086 viga.

Lisaks tekstidele sisaldab Eesti vahekeele korpus ka metateavet teksti autori kohta (nt sugu,
vanus, haridus, emakeel jm), teksti liigi (nt essee, isiklik kiri jm) ja teksti kirjutamise

tingimuste kohta (klassiruumis kirjutatud voi varem kodus ette valmistatud tekst).

Tekstikogust saab soovitud andmeid kétte kasutajaliidese abil, valides sobiva péringu (nt kdik
esseed, mis on kirjutanud soome emakeelega inimene vanuses kuni 25 aastat jne). Korpuse
kasutajaliides kuvab metaandmeid teksti (teksti maht sdonades, vigade hulk tekstis vealiigiti
jne) ja teksti autori kohta (emakeel, kodune keel, sugu jne). Mérgendatud vigu on vdimalik
kuvada vealiikide kaupa. Kasutajaliidese abil saab leida kindla sdna vdi sdnavormi koik
kasutuskontekstid ehk konkordantsiread. Korpuse materjalid on statistiliselt téddeldavad,

korpuses on sdna- ning vormisageduse statistika.

Korpusest saab tekste kétte nii méirgendatud kui ka mérgendamata kujul. Mérgendus toob
vilja lingyvistiliselt tolgendatud keelevead. Andmeid kuvatakse margenduskeele XHTML abil,

paringute jaoks on kasutusel XPath paringukeel.

3.1. Eesti vahekeele korpuse veaklassifikatsioon

EVKKs tihendab keeleviga grammatikareeglile vO0i kommunikatiivsele eesmaérgile
mittevastavat keelekasutust, mis ei hdolma vésimusest ja hooletusest pdhjustatud eksimusi.
Samuti ei peeta antud kontekstis vigadeks sonade variatsioone, mille on pohjustanud soov

motet viljendusrikkamalt edastada.
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EVKK lingvistiline veaklassifikatsioon on hierarhiline: koosneb veaklaasidest, -liikidest,

alamliikidest jne.

Keelesiisteemi siintagmaatilise (sonade sidusus semantika, grammatika ja pragmaatika
aspektis) ja paradigmaatilise (keeletasandite hierarhia) telje ristumisel saab eristada 18
veaklassi (vt tabel 1), mis sisaldavad vigade liike ja alamliike. EVKK veaklassifikatsioonis on

kokku 170 vealiiki. (vt Eslon & Metslang 2007: 106-107)

Paradigmaa:‘t?lt(:gmaatlka Semantika Grammatika Pragmaatika
Tekst 1 2 3
Lause 4 5 6
Sénailihend 7 8 9
Sona 10 11 12
Morfeem 13 14 15
Grafeem 16 17 18

Tabel 1. Keelevigade lingvistiline klassifikatsioon

3.2. Eesti vahekeele korpuse margendus

Eesti vahekeele korpuses moistetakse méirgendamise all veamirgendust, mille tulemusena on
vigane ja korrektne Oppijakeel teineteisest selgelt eristatavad. Tavaliselt saab iiks keeleviga
mitu margendit, kuna vead on enamjaolt erinevalt tdlgendatavad. Tegemist on
mitmetasandilise slisteemiga, kus korgema tasandi mérgend sisaldab endas koiki

alamtasandite mérgendeid.

EVKK iile miljonilisest kogumahust on késitsi mirgendatud 514 464 sonet, jark-jargult

liigutakse poolautomaatse méargenduse suunas.

Hetkeseisuga on loodud ja korpusesse integreeritud sdnajdrje vealeidja prototiiiip, mida tuleb
edasi arendada. Selle aluseks on eesti keele silintaksianaliisaator, mis on samuti korpusesse

implementeeritud. Prototiiiip on loodud kasutades programmeerimiskeelt Python. Tegemist on
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statistikapdhise programmiga, mis testib oluliste lauseliikmete jérgnevusi esimeses osalauses
ja lihtlauses, ldhtudes sdnade jarjekorrast. Nt: lauseliikkmete jarjend Internetis (@ADVL) on
(@FMV) véimalik (@PRD) kasutada (@SUBJ) mitmeid (@QNN>) teenuseid (@OBJ) ja
sellele vastav sonajarjemall [‘@ADVL’, ‘@FMV’, ‘@PRD’, ‘@SUBJ’, ‘@OBJ’]. Sama
algusmirgendiga korduvad sdnajirjemallid moodustavad erineva sagedusega ilmnevaid
sOnajarjemustreid, mis paigutatakse andmepuusse. Eesti keelele omaseim andmepuu
sisaldab sonajirjemustreid, mis algavad mérgendiga @SUBJ: '@SUBJ' '@FMV' '@ADVL'
'@ADVL jne. SoOnajirje vealeidja prototiiiibi t66 tulemuslikkus on esialgu 87,72%.
(http://www.keeletehnoloogia.ee/projektid/vako, viimati vaadatud 30.12.2011) Detailsem
ilevaade sonajirje vealeidja loomisest vt Metslang & Matsak 2010; Matsak & Metslang &
Kippar 2010 ja Matsak & Eslon & Kippar 2010.

Teine pooleliolev arendus on oletaja-lemmatiseerija ehk veakindel lemmatiseerija, mis peab
automaatselt dra tundma vigased sdnad ja vormid ning need lemmaga siduma. Oletaja-
lemmatiseerija t66 baseerub Levenshteini kaugusel (nt: kantsid vs kandsid > t asendada d-ga
> kaugus = 1; igasugulased vs igasugused > kustutada | ja a > kaugus = 2) ning foneetilisel
algoritmil Metaphone, mis moodustab iga sOna jaoks hédldusest ainult kdige olulisemat
sisaldava kuju. Referentssonastik on moodustatud Eesti Ekspressi korpuse alusel (7,2 miljonit
sonavormi), mida toddeldi Metaphone algoritmiga, et jagada sdonad héddldussarnasuse jargi
klassidesse. Oppijakeele vigastele sdnakasutustele leiti samuti hdilduskuju, arvutati
Levenshteini kaugused vigase sdna ja sama hailduskujuga sonade vahel referentssonastikus
ning leiti suurima tdendosusega kandidaat nende sdnade hulgast, mille kaugus on
maksimaalselt 2. Oletaja-lemmatiseerija teeb valikud otsustuspuude abil kirjavahemarkide,
mittesonade, parisnimede ja lihetdhenduslike sdnade jaoks. Mitmesuste lahendamisel tugineb
tdendosuste arvutamisele. (http://www.keeletehnoloogia.ee/projektid/vako/, viimati vaadatud
30.12.2011)

Kéesoleva t60 seisukohalt on oluline dra mérkida, et nii siintaktaksi- ja morfoanaliisaatori kui
ka oletaja-lemmatiseerija t60s esineb mitmesusi ning vale mirgendust. See tdhendab, tuleb
ette olukordi, kus nditeks siintaktilise analiilisi puhul antakse Ttihele soOnale mitu
morfosiintaktilist tdlgendust. Oige variandi filoloog, kes teeb selle t66 kisitsi. Et vihegi

korrigeerimist hdlbustada, selleks ongi vaja vastavat mérgendusmoodulit.
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4. Arendusprojekti kavandamine

Kéesolev peatiikk ridgib tédpsemalt bakalaureusetod raames tehtud arendusprotsessile
eelnenud etappidest. Pikemalt seletatakse lahti juba olemasolevad rakendused, projekti

eesmargid ning arendusprotsessi kdigus kasutatavad vahendid.

4.1. Olemasolevad rakendused

Kéesoleva to0 autor alustas mirgendusliidese arendamist seminaritod raames. Tulemuseks oli

liidese esmaversioon (vt joonis 1), mis on oma vdimalustelt pracgusest oluliselt piiratum.
Algse liidese pohifunktsioonid:

1. Voimalus saata kasutaja sisestatud tekst EVKK-sse implementeeritud
stintaksianaliisaatorisse, mille valjund on automaatselt analiiiisitud tekst.

2. Oskus lugeda, toodelda ja kuvada morfosiintaktiliselt mérgendatud teksti.

Mirgendusliides on  kirjutatud Zope 2  veebirakenduste  serveris, kasutades
programmeerimiskeelt Pythoni ja mallkeelt TAL. Rakendus vajab kaasaegset veebibrauserit

ning Interneti tihendust.
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Tekstikontroll

Tere Juku, hakkame minema.
Tere tere L0 S com sg gen cap @NN> - v  Tere
Juku Juku 1O S prop sg nom cap [@SUBJ - + | Juku
[ [ Z Com CLBC - -
hakkame  hakka Lme V mainindic pres psl pl ps af cap <FinV> <Infr> <Ad> <Tr> @FMV - w | hakkame
minema mine  Lma V main sup psill cap @V - ~ | minema
Z Fst - - .

Muuda

Joonis 1. Esialgse mérgendusliidese ekraanipilt: vastus paringule

Siintaksianaliisaatorisse saadetavat teksti vois esialgse liidese abil esitada kahel viisil:

1. Aadressiriba kaudu, kasutades muutujanime ,,tekst®.

2. Mitmerealise tekstivilja kaudu.

Olenevalt sellest, kuidas tekst liidesele edastati, tuli teksti erinevalt t66delda, et saada

analiisaatori jaoks sobiv kuju.

Esialgses mérgendusliideses puudus vdimalus redigeerida keele grammatilisi andmeid. Selle
asemel on kasutatud lahendust, mis vdimaldab muuta sonesid ja saata neid uuesti
analiisaatorisse mairgendamiseks. Uhtlasi puudub funktsioon, mis salvestaks paringute
andmeid mingil kujul liidesevéliselt ning sedasi, et need andmed ei kaoks peale liidesega t66

1opetamist. Detailsema iilevaate leiab selle kohta autori seminaritdost (vt Sultsing 2010).

4.2. Arendusprojekti eesmargid

Kéesoleva arendusprojekti eesmédrk on luua EVKK esialgse mérgendusliidese alusel
niisugune liides, mis voimaldaks filoloogidel korrigeerida silintaksianaliisaatorist ldbi kdinud

tekstide mérgendusi ja teha vajalikke parandusi.
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Arendusprotsessi kéigus tdiendatud mirgendusliides peab vastama jargmistele nduetele:

1. Oskus lugeda, toodelda ja kuvada EVKK-s siintaksianaliisaatori mérgendatud teksti,
sh tootlemisega seoses oskus eristada, kas ithe sdne kohta antakse analiisaatoris
vastuseks vaid iiks vo1 mitu gruppi andmeid.

2. Iga tekstis oleva sone kohta kdivate andmete korrigeerimise vOimalus, sh védralt
kokku kirjutatud sdnade lahku kirjutamise vdimalus.

3. Vastavalt TEI P4 kodeeringureeglitele mirgendatud teksti ja XML maérgenduskeeles
vormindatud tekstifaili salvestamine nii originaal- kui ka korrigeeritud kujul.

4. Olemasolevate funktsioonide viimistlemine, sh EVKK-sse implementeeritud
stintaksianaliisaatori margendatud teksti lugemise koodi tdiustamine.

5. Brauseripdhine kasutajaliidese tdiendamine, et vastu tulla eespool mainitud

uuendustele.

4.3. Arendusprotsessis kasutatavad vahendid

Arendusprotsessi kdigus kasutatavad vahendid on enamjaolt paika pandud juba olemasoleva
stisteemi poolt, kuhu kuuluvad EVKK-sse implementeeritud siintaksianaliisaator ja autori
varem loodud margendusliidese esialgne versioon — Kirjutatud Zope 2 veebiraamistikus ja
kasutatakse ka antud arendusprotsessi puhul. Samuti on seoses eelneva rakenduse
arendamisega ning iihtlasi kasutatava keskkonnaga kasutusel TAL mallkeel, mis vastutab
kasutajaliidese diinaamilise genereerimise eest, et seda brauseris korrektses XHTML

mirgenduskeeles kuvada.

Tagaplaanil toimivad Pythoni programmeerimiskeeles kirjutatud vajalikud funktsioonid, mis
kaivitatakse TAL1 poolt koos edastatud sisendiga. Viljund edastatakse uuesti mallkeelele, mis

otsustab, mida sellega edasi teha.

Vihemal maédral on kasutusel ka JavaScriptis loodud funktsioonid ning kujunduse eest
vastutav CSS.

16



5. Arendusprotsess

Kéesolevas peatiikis on vilja toodud ja pdhjendatud olulisemaid arendusprotsessi kdigus
tehtud valikuid. Uhtlasi on kirja pandud, millise tulemuseni arenduse tulemusena jouti ning

millised on edasised plaanid.

5.1. Analiiiitilised pohjendused arendamise kdigus tehtud

valikutele

Arendusprotsessi kédigus tehtud valikud on seotud teksti sisestamise, regulaaravaldiste,
mirgendatud tekstimassiivi ja faili salvestamisega TEI kodeeringus, samuti mérgendusliidese

tdiustamisega.

5.1.1.Teksti sisestamine

Autori seminaritod raames kirjutatud rakendus sai siintaksianaliisaatorisse saadetavad andmed
katte kas liidese tekstiviljas olevast tekstist vO1 brauseri aadressiriba kaudu sisestatud muutuja

védrtusest. Need on kdesoleva arendusprotsessi kdigus asendatud teksti lugemisega failist.

See muutus on pdohjustatud soovist vihendada liideseviliste tegurite mdju tekstile (nt brauseri
kasutatav kodeering) ning soovist minna iile vaid iihele viisile teksti sisestamiseks — sellisele,
mis oleks tiihtlasi vorreldav korpuses oleva tekstiga. Selline lahendus lihtsustab testimist ja

voimaldab tulevikus kergemini otse korpusega ithendada.

Oluline on siinkohal mérkida, et sisendiks pole mitte margendatud, vaid margendamata tekst,
mis Pythoni funktsiooni vahendusel alles saadetakse siintaksianaliisaatorisse margendamiseks.
Selle lahenduse pdhjuseks on asjaolu, et t60 tegemise hetkel polnud autoril otsest ligipdédsu

korpuse tekstiallikatele, kiill aga analiisaatorile.
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5.1.2.Regulaaravaldised

Uheks esimeseks arendusprotsessi eesmirgiks on tiiustada viisi, kuidas siintaksianaliisaatorist
tulnud teksti toodeldakse, kuna see lihtsustaks jargnevate eesmairkide tditmist. Seminaritéo
kdigus valmistatud esialgne rakendus too6tles siintaksianaliisaatorile saadetud péringut ja sealt
tulnud vastust lihtsate tekstimirgendite asendamistega, mis kiill toimis, kuid ndudis liigsel
hulgal koodiridu ning oli rohkem avatud vigade tekkimisele. Sisendi suhtes sisse viidud
muutustega, mis tehtud praeguse arendusprotsessi kiigus, kadus &dra vajadus analiisaatori
sisendteksti samal kujul toodelda, kuid to6tlus on siiski oluline margendatud teksti jaoks, mis
stintaksianaliisaatorist vastuseks tuleb. Parema t66tlusviisi otsimise kdigus joudis autor kiirelt

jarelduseni, et moistlik on kasutada regulaaravaldisi (regular expressions).

Regulaaravaldis tdhendab reeglina erimérgendust sisaldavat tekstirida, mille tdlgendatud sisu
vastab kas osaliselt voi tdielikult {ihele voi mitmele tekstile, kusjuures need tekstid voivad olla
viga erinevad ning mitte vastata mingitele iihistele reeglitele. Paljud programmeerimiskeeled

ja tekstiredaktorid toetavad regulaaravaldiste kasutamist, sh ka Python.

Kuigi regulaaravaldis voib olla ka ainult nditeks tdhemirk ,,a“, ei erine selle avaldisega
sooritatud otsing kuidagi tavaliselt otsingust. Regulaaravaldise oluliseks komponendiks on
metakarakterid, nende tédielik nimekiri on niha koodindites 1. Kui tavalise Pythonis sooritatud
otsingu puhul vastaks punktile kdik juhud, kus tekstist leitakse sama tdhemark, Siis
regulaaravaldiste puhul antakse vastuseks peaaegu koik karakterid, k.a punkt. Tdeline
regulaaravaldiste joud seisneb aga metakarakterite ja tavaliste tdhemérkide thises

kasutamises, et sooritada tekstide peal erinevaid péringuid ja operatsioone.

Koodindide 1. Regulaaravaldiste metakarakterid

~s e 2 DTN ()

Pythonis saab sooritada toiminguid regulaaravaldiste abil, kaasates mooduli re. Koodindide 2
seletab, kuidas seda moodulit kasutades jupitatakse kdik kohad tekstis, kust leitakse
valgetiihiku (whitespace) tihemérk (koodis tdhistatuna \s) ning paigutatakse need massiivi
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(array). Keerulisema teksti puhul nduab see ilma regulaaravaldisi kasutamata sama tulemuse

saavutamiseks oluliselt rohkem etappe, néites antud koodi aga tdiendama ei peaks.

Koodindide 2. Péring regulaaravaldisega
Viljundiks on koik véiketdhed vahemikus a ja z (inglise keele pdhjal).

>>> import re
>>> text = 'Hello, world!'
>>> print re.split('\s', text)

['Hello, ', 'world!']

Kasutades kédesoleva arendusprojekti raames regulaaravaldiste funktsioone re.sub() (teksti
asendamine), re.split() (teksti jupitamine massiivi) ning re.findall() (tekstist otsimine koos
vastuse salvestamisega massiivi) on saadud tulemuseks lithem, puhtam ja veakindlam kood.
Regulaaravaldiste kasutamise tulemuseks on viljundina k&iki mérgendatud teksti andmeid

sisaldav mitmetasemeline massiiv.

5.1.3.Massiiv

Mirgendatud ja regulaaravaldistega toodeldud teksti andmete salvestamine mitmetasemelisse
massiivi tdhendab seda, et kasutusel on {iiks iilemmassiiv, mille sisse on paigutatud
alammassiivid. Massiiv on kasutusel seetottu, et sinna on véga lihtne maérgendusliidese
tagaplaanil rakendatavate piringute abil andmeid salvestada ning sealt kétte saada. Antud
andmekogum kasutab sarnast hierarhiat (vt koodindide 3) korpusesisese margenduse jaoks (vt
koodindide 4), st kogu mérgendatud teksti alammassiivides sisalduva lilemmassiivi otseseks
alamaks on lausemassiivid, mis omakorda sisaldavad sdnemassiive. Uhtlasi on igas
sOnemassiivis nii mitu massiivi, kui palju on selle sone kohta erinevaid morfosiintaktiliste

andmete gruppe. Uheks olulisemaks erinevuseks, vorreldes korpusesisese mirgendusega, on
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tihe sdna kohta kéivate erinevat tiilipi andmete selgem eristatavus, kuna iga andmetiiiip on

salvestatud eraldi vdirtusena.

Koodindide 3. Mitmeastmeline massiiv

Genereeritud massiiv on tehtud morfosiintaktiliselt mérgendatud tekstile ,,Tere, maailm!

Kuidas ldheb?* Tépitdhed on automaatselt salvestatud 16-siisteemis ja UTF-8 kodeeringus.

[[[['Tere', 'tere', 'LO I cap', '@B', "', "', ‘v, "'"7,.['"'", 'tere', 'LO S

Com Sg gen Cap' , \ @NN>' , T , T , T , T ] ] , [ [' , \ , \ , \ , \ Z \ , 'Com' , T , T ,
', ''11, [['maailm', 'maa ilm', 'LO S com sg nom cap', '@SuUuBJ', '', '',
", "]], [['!', '!', 'Z', 'Exc', ", ", ", "]]], [[['KuidaS', 'kuidaS',

'LO D cap', '@ADVL', "', "', "', ''"]1, [['l\xc3\xadheb', 'mine', 'Lb V main
indic pres ps3 sg ps af cap <Finv>', '@FMV', "', "', '', ''171, [['?', '?!'

14

'Z', 'Int', ", ", ", "]]]]

Koodindide 4. Siintaksianaliisaatori vastus sisendtekstile ,, Tere, maailm! Kuidas 1dheb?*

"<g>"
"<Tere>"
"tere" L0 I cap @B #1->1
"tere" LO S com sg gen cap @NN> #1->1
ne, >
"," Z Com #2->2
"<maailm>"
"maa_ ilm" LO S com sg nom cap @SUBJ #3->3
m<>
"I 7 Exc #4->4
"< /s>"
"<s>"

20



"<Kuidas>"

"kuidas" LO D cap QADVL #1->2
"<laheb>"

"mine" Lb V main indic pres ps3 sg ps af cap <FinV> @FMV #2->2
">

"?" Z Int #3->3

vv</s>u

Astmelise hierarhia kasutamine vdimaldab massiivi peal tsiikleid ,,jooksutada® ja vajadusel
mone kindla lause véga lihtsalt kétte saada. Nendesse andmekogudesse sisestatud andmeid
kasutatakse kahel otstarbel: tekstiandmete salvestamiseks TEI kodeerimisreeglite jirgi ning

margendusliideses kuvamiseks.

5.1.1.Massiivi vaartuste TEI kodeeringus faili salvestamine

Massiivis leiduvate andmete TEI kodeeringus XML méargendusega faili salvestamine on iiks

olulisemaid uusi funktsioone, mis antud arendusprojekti kidigus margendusliidesele lisati.

Vaheetapina tuli t66 autor vilja lahendusega, kus koik andmed voeti massiivist tsiikleid
kasutades ja liideti need tekstijadaga (text string), mille 16pptulemusena tekstifail salvestati.

Viljundiks oli korrektse hierarhiaga XML méargendusega fail.

Selline kood ei vastanud siiski autori soovitud tulemusele, kuna polnud eriti selgelt loetav,
vajas erinevat tekstijada nii originaal- kui ka korrigeeritud mérgendatud teksti jaoks. Samuti ei
kasutanud selline lahendus Pythonisse sisse ehitatud funktsioone, mis sama td6 efektiivsemalt

ara teevad. SeetOttu sai tile mindud tGhusamale lahendusele.

Sarnaselt esialgse lahendusega kasutab ka uus versioon tsiikleid, et andmemassiivist andmeid
kétte saada. Erinevus tuleb sisse aga Pythoni mooduli Ixml.etree kasutuselevotuga, mida

eelistati sarnase funktsiooniga moodulile ElementTree. Médiravaks said seejuures Ixml.etree
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paremad voOimalused ning tugi kasutusel olevas Pythoni versioonis. Mdlemad moodulid
voimaldavad genereerida ja lugeda XML hierarhiat, kuid kédesoleva t66 raames on oluline just

tekstiméargendusi sisaldava XML puu loomine.

Antud moodul genereerib kirjutatud koodis jark-jargult puu elemendid ning sone tasandile
joudes hakkab iihtlasi ka sona kohta kdivaid andmeid neile vastavatesse elementidesse ja
atribuutidesse sisestama (vt koodindide 5). Peale kogu elemendipuu loomist salvestatakse see
uude muutujasse XML hierarhiat esindava teksti kujul (method="'xml"), kus iga element asub
omaette reas ning on hierarhiliselt paigutatud (pretty print="True"). See muutuja salvestatakse
tekstifailina. Olenevalt sellest, kas tekstiandmete seas on tdiendusi tehtud voi mitte, vdidakse

tihe teksti kohta luua kuni kaks faili, iiks parandamata ja teine parandatud teksti kohta.

Koodindide 5. Mérgendatud teksti andmeid sisaldava XML puu loomine ning kuvamine esitamiseks

sobival kujule

Antud ndites on tekst viljastatud ekraanil, arendusprojekti kdigus loodud rakenduses

salvestatakse see tekstifailina.

sentence array = [[[['Tere', 'tere', 'LO I cap', '@GB', '', '', '', ''],
[''", 'tere', 'LO S com sg gen cap', '@NN>', "', "', ‘', ''11, [[',', ',',
'‘z', 'Com', "', "', "', '"'1], [['maailm', 'maa ilm', 'LO S com sg nom cap',
‘@esuBg', "', ', '‘','‘11, [(["tv, tvtr, 'z, 'Exc', "', "', "', '"'111,
[[['Kuidas', 'kuidas', 'LO D cap', '@ADVL', '', '', '', '']7,

[["1\xc3\xadheb', 'mine', 'Lb V main indic pres ps3 sg ps af cap <Finv>',

'@FMV', ", ", ", "]], [['?', '?', 'Z', 'Int', ", ", ", "]]]]

from lxml.etree import Element, SubElement, tostring

TEI = Element ('TEI',xmlns = 'http://www.tei-c.org/ns/1.0")

text = SubElement (TEI, 'text')

body SubElement (text, 'body')

entryFree = SubElement (body, 'entryFree')

sentences sentence array

for sentence in sentences:
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s = SubElement (entryFree, 's')

for words in sentence:

w = SubElement (s, 'w')

for word in words:

w2 = SubElement(w, 'w', lemma=word[l].decode('utf-8"'))

if word[0] != ' ':

w2.text = word[0].decode ('utf-8")

m = SubElement (w, 'm')

m.text = word[2].decode('utf-8")

syntax SubElement (w, 'syntax')
syntax.text = word[3].decode('utf-8")
W_ERR = SubElement (w, 'W_ERR')

W _ERR.text = word[4].decode('utf-8")
LEMMA ERR = SubElement (w, 'LEMMA ERR')
LEMMA ERR.text = word[5].decode('utf-8")
ERR M = SubElement (w, 'ERR M'")

ERR M.text = word[6].decode('utf-8")
ERR S = SubElement (w, 'ERR S')

ERR S.text = word[7].decode('utf-8")

TEI string = tostring(TEI, encoding='utf-8', method='xml',

pretty print='True')

print TEI string

Kuigi genereeritud XML vastab TEI kodeeringureeglitele, pole antud viljundi puhul tegemist
siiski tdieliku TEI vormindusega. Puudu on mdningad TEI vorminduse elemendid, mis

iseloomustavad faili sisu. Nende elementide lisamine on fiiks tulevikuplaanidest, mis
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toendoliselt rakendatakse samaaegselt koos Eesti vahekeele korpuse mirgendatud tekstide

juurde kuuluvate metaandmete XML faili lisamisega.

5.1.4.Margendusliidese taiendused

Seoses arendusprotsessi kédigus tehtud tdienduste ning uute voimaluste lisamisega oli vajadus

tdiendada ka olemasolevat méargendusliidest.

Olulisemad muudatused, mis on sisse viidud mérgendusliidese uude versiooni (vt joonis 2)

vorreldes seminaritdo kdigus valminud esialgse versiooniga (vt joonis 1):

1. Teksti sisestamiseks kasutusel olnud tekstilahter on asendatud faili avamise ja
laadimise viljadega. See muutus on otseselt seotud alapeatiikis 5.1.1. mainitud
pOhjustega.

2. Mirgendatud teksti kuvavas tabelis on iga mérgendatud sone andmete kohta rohkem
lahtreid, sest ka erinevaid andmeid voib olla rohkem. Kasutusel on ainult tekstilahtrid.
Uued sai lisatud, kuna oli vaja voimaldada mérgendusliidese kasutajal margendatud
tekstis parandusi sisse viia, ilma et originaalandmeid muutuks.

3. Iga sdne kohta saab lisada {ihe uue lisarea. Seda voimalus sai lisatud olukordade jaoks,
kus on vaja valesti kokku kirjutatud sonad lahku kirjutada.

4. lgasse lisaritta saab kopeerida eelneva rea andmeid. See lahendus lihtsustab oluliselt
kasutaja poolt korduvate andmete sisestamist. Kopeerimine ei toimu automaatselt,
kuna see pole paljudes olukordades otstarbekas.

5. Laused on iiksteisest eristatavad erinevate taustavérvide kasutamise tottu. Lihtsustab
eelkdige just pikemate tekstide puhul jérje leidmist.

6. Tabeli all oleva nupu ,,Salvesta parandused” voimaldab muudatuste sisse viimist nii

ekraanil kui ka tekstifailis. Vajalik muudetud andmete salvestamiseks.
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Miirgendusliides

Ava tekstifail: Sisesta tekstifail
Sisendsona____|Lomma _____Morfuloogia___|Simtaks _____|WERR _____[LEMMAERR _[ERRM _____[ERRS ____[Lisarida| |Kopeeri o |
tere LOScomsggencap @NN>
‘ . z com
maailm maa_ilm L0Scomsgnomcap @SUBJ
Kuidas kuidas L0D cap @ADVL
laheb mine LbV main indic pres ps @FMV
) , 2 r
Salvesta parandused Kuva/peida originaalteksti TEI
<TEI xmlns="http://www.tei-c.org/ns/1.0"> i
<texty B
<body>
<entryFree>

<s>
<w>

<w lemma="tere">Tere</w>
<m>L0 I cap</m>
<syntax>@B</syntax>
<W_ERR></W_ERR>
<LEMMA_ERR></LEMMA_ERR>
<ERR_M></ERR_M>
<ERR_S></ERR_5>
<w lemma="tere"></w>

I i

<w>L0 S com sg gen cap</m>
<syntax>ENN&gt:</syntax>
<W_ERR></W_ERR>
<LEMMA_ERR></LEMMA_ERR>
<ERR_M></ERR_M>
<ERR_S></ERR_S>

</wxr

<>
<w lemma=", ">, </wW>

Joonis 2. Mirgendusliidese uus versioon

Mairgendusliides kuvab tabelis mérgendatud teksti ja selle all TEI P4 kodeerimisreeglitele
vastavat margendust. Kollast vérvi kastid tdhistavad lisarida, kuhu filoloog saab vajadusel

sisestada uue sone ja sellega seotud morfosiintasktilised andmed.

5.2. Testimine ja tdiiendamine

Loodud mérgendusliidest on testitud koos juhendajate ning filoloog Pille Esloniga. Selle

tulemusena jouti jareldusele, et on vaja sisse viia moned tdiendused:

1. TEI P4 kodeeringureeglite jdrgi ja XML mairgenduskeeles salvestatud teksti
mirgendusliideses kuvamise voimalus. Annab kasutajale kiire iilevaate, kuidas néeb
margendusliidese 16pptulemus vilja.

2. TEI kodeeringus XML failide salvestamise vdimalus kasutaja valikul soovitud
asukohta.

3. Voimaldab kasutajal kiirelt ja mugavalt margendusi sisaldavast failist endale koopia
teha.
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4. Olemasolevate tekstiandmete korrigeeritud andmete lahtritesse kopeerimise vdimalus.
Sekundaarne viis andmeid kopeerida, kus kopeeritakse rea nelja esimese lahtri sisu
neile vastavatesse jargmistesse lahtritesse, mis on mdeldud muudatuste
salvestamiseks.

5. Piiramata hulgal lisaridade tekitamise vdimalus iga sdne alla. Varem oli vdimalus
lisada vaid liks rida. Tdiendus on vajalik, et olla valmis olukordadeks, kus valesti

kirjutatud sdna peab jagunema enam kui kaheks.

Faili salvestatud XML mairgenduse kuvamiseks sai vilja tuldud lahendusega, kus vastavalt
salvestatud failide hulgale kuvatakse 0 kuni 2 nuppu, mille vajutamisel edastatakse nupuga
seotud mitmerealisse tekstivélja vastav TEI mirgendus. Neid tekstivélju koos mirgendusega
ei kuvata automaatselt, et viltida lehekiilge pdhjuseta pikemaks tegemist, kuna suure hulga

tekstiandmete tabelis kuvamine voib lehe tipris pikaks venitada.

Selleks, et kuvada nupud vaid siis, kui nende jérele vajadus tekib, on kasutatud TAL atribuuti
tal:condition, mille abil saab kirja panna, mis tingimustel neid nuppe kuvatakse. Nupud

lactakse ja kuvatakse vaid siis, kui nende nuppude vajutamisel kuvatav mérgendus eksisteerib.

Tekstiviljade sisse Oige teksti paigutamise eest hoolitsevad Pythoni funktsioonid ja TAL
mallkeel. Nende véljade kuvamiseks olevad nupud kasutavad JavaScripti funktsiooni, mis
toob vastavalt antud sisendile nédhtavale kas parandamata voi korrigeeritud teksti XML
margendust sisaldava mitmerealise tekstivélja. JavaScript on siinkohal kasutusel just seetdttu,

kuna sellised tilesanded on koige lihtsamini teostatavad just seda skriptikeelt kasutades.

Vodimaldamiseks kasutajal méirgendust sisaldavat XML faili mugavalt oma valitud asukohta
salvestada, sai kasutusele voetud lihtne lahendus, kus kasutajaliideses kuvatakse viit vastava
XML faili aadressil.

Teise kopeerimismeetodi sisse viimiseks sai aluseks vdetud esimese meetodi kood ning
arendatud seda sobivale kujule, et kopeerida andmeid ainult iihe rea piires. Seoses selle
muudatusega sai kasutajaliidest iihtlasi tdiendatud iihe lisanupuga, mis tdhistab vastavat
kopeerimisviisi.  Erinevaid  kopeerimisviise  tdhistavatele nuppudele sai lisatud

kopeerimissuunda iseloomustavad nooled.
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5.3. Arendusprotsessi tulemus

Arendusprotsessi tulemuseks on mérgendusliides, mis suudab lugeda, toddelda ja kuvada
EVKK morfostintaktiliselt mirgendatud tekste. Loodud rakendus voimaldab filoloogidel
korrigeerida eesti keele silintaksianaliisaatori t60d, parandada vigast ning mitmesusi sisaldavat
margendust. Korrigeeritud margendusega tekst salvestatakse peale tootlemist nii originaal-

kui ka parandatud versioonis vilisesse tekstifaili.

Arenduse kidigus tdiendatud mérgendusliideses kuvatakse vaid seda informatsiooni, mis on
oluline. Naiteks tabel méirgenduste jaoks lactakse ja esitatakse kasutajale vaid siis, Kkui
viimane on laadinud teksti ning see on edukalt siintaksanaliisaatorist 1dbi kdinud. Liides on

tahtlikult minimaalse kujundusega, tostes esile vaid olulisemad funktsioonid.

Mirgendusliides koosneb kolmest tekstifailist ja kiimnest vélisest meetodist (External
Method) Zope’i keskkonnas. Kdige olulisemaks failiks on markup_interface.tal, mis vastutab
kogu mirgendusliidese kuvamise eest, sh selleks vajalike funktsioonide kéivitamise eest.
Teistest failidest sisaldab tiks JavaScripti koodi ning teine lehe kujundust CSS-is. Iga viline

meetod vastab iihele Pythoni funktsioonile. Mahukamad neist on:

1. text to word data. Vastutab siintaksanaliisaatoriga suhtlemise ning analiilisitud teksti
andmete massiivi paigutamise eest.
2. word_data to tei. Votab massiivis paiknevad andmed, genereerib neist XML puu ja

salvestab selle tekstifaili.

Loodud rakendus on plaanis avalikustada veebiaadressil
http://evkk.tlu.ee/Search/search_margendid.html.

5.4. Edasised plaanid

Uks olulisemaid plaane mérgendusliidese arendamisel seisneb EVKK-s mirgendatud tekstide
importimise-eksportimise ~ voimaluses. Selle tulemusena saab liides tdiendavaid
funktsionaalsusi juurde ning on kasutatav ka viljastpoolt imporditavate tekstide

morfosiintaktiliseks  analiilisiks, margendite korrigeerimiseks ja TEl vormingus
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salvestamiseks. Metaandmete lisamisega seoses on iihtlasi plaan tdiustada TEI P4 standardite
jargimist, mis tdhendab TEI skeemide kaasamist ning uute elementide XML failide
hierarhiasse lisamist. See on oluline mitte ainult cesti keele siintaksianaliisaatori testimise ja

veelgi efektiivsemaks muutmise eesmargil, vaid perspektiivis rakendamiseks ka automaatselt

tootava digekirjakorrektorina.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmargiks oli arendada EVKK mérgendusliidest niikaugele, et
see voimaldaks korpuse veebikeskkonnas tootava siintaksanaliisaatori mirgendatud teksti
korrigeerimist ja TEI kodeeringus salvestamist. See tdindab korpuse kasutajaliidest uute
vOimaluste lisamisega, vottes nende rakendamisel arvesse nii funktsionaalsuste avardumist

kui ka kasutajamugavust.

To0s on avatud rida teemaga seotud mdisteid nagu korpused ja nende liigid. Pikemalt on
peatutud Eesti vahekeele korpusel, mille jaoks méargendusliides on loodud ning plaanitakse
tulevikus ithendada. Liihidalt on selgitatud ka EVKK veaklassifikatsiooni ning mérgenduse

olemust.

Eraldi peatiikk on piihendatud mérgendusliidese arendusprotsessi kédigus sooritatud valikutele,
sh nende valikute pdhjuste analiilisimisele. Eraldi on vélja toodud testimise kdigus vajalikuks

osutunud tiiendused ning nende rakendamine.

Valminud maérgendusliidese kood koos vajamineva tarkvara ning paigaldusOpetusega on

bakalaureusetodle lisatud DVD plaadil.
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Summary

Development and Possible Applications of Estonian Intermediate Language Corpora

Markup Interface

This bachelor’s thesis focuses on the development process of Estonian Intermediate Language
Corpora markup interface. It is a continuation of authors work on the interface started as a

project for his previous thesis.

As the texts in the corpora are analyzed by a syntax analyzer, that’s still being improved and
which does not always produce annotated text with correct grammatical data, there is need for

a interface that allows manually fixing made errors.

The primary goal of this thesis is to produce a working markup interface that allows users to
manually correct the grammatical data from the text annotated by syntax analyzer integrated
to Estonian Intermediate Language Corpora. The interface also has to be able to generate

XML tree containing data that follows TEI guidelines and save it to an external file.

Final result of this bachelor’s thesis is a working markup interface that is capable of reading,
processing and displaying annotated text created by the syntax analyzer. It is also capable of
producing XML files that contain the grammatical data from these texts. Users are able to

correct the data, if needed, with changes being saved in a separate XML file.
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