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Abstract

This is a report written within the course “Advanced, Individual Course in Computer
Science” (2D1465) at the institution NADA at the Royal Institute of Technology in
Stockholm, Sweden. The report explains how a spellchecker for a search engine could be
implemented and what problems and conclusions that have been identified during the
work of building a prototype spellchecker for Picsearch AB (www.picsearch.com). The
prototype corrects spelling errors at both distance one and distance two and assumes a
common word is more correctly spelled than a less common word. The words are
checked in three indexes built from searches at Picsearch’s website. One index contains
every word and how common they are. The second index contains all word pairs, making
it easier to correct especially names. The last index contains all search phrases. The
results are good but further optimization and evaluations are needed to make use of this
product in a professional way.

Sammanfattning

Detta ar en rapport skriven inom kursen “Avancerad individuell kurs i datalogi”
(2D1465) vid NADA pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm, Sverige. Rapporten
forklarar hur ett rattstavningsverktyg for en sékmotor kan implementeras och vilka
problem och slutsatser som har identifierats under utvecklingen av en
rattstavningsprototyp for Picsearch AB (www.picsearch.com). Prototypen korrigerar fel
bade pa avstand ett och avstand tva och utgar ifran att ett vanligt ord &r mer rattstavat an
ett mindre vanligt ord. Orden kontrolleras mot tre index uppbyggda fran sokningar pa
Picsearchs hemsida. Ett index innehaller alla ord och hur vanliga de ar. Det andra indexet
innehdller alla ordpar, vilket underlattar rattstavning av framforallt namn. Det sista
indexet innehaller alla sokfraser. Resultatet ar bra men vidare optimering och utvérdering
kravs for att kunna anvénda produkten i en professionell verksamhet.
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Inledning

Denna rapport &r skriven inom ramarna for kursen “Avancerad individuell kurs i
datalogi” (2D1465), en fyrapodngskurs som gar vid institutionen for numerisk analys och
datalogi pa Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm. Rapporten riktar sig framforallt
till personer som har en hel del kunskap inom datalogi.

Under kursen har en prototyp till ett rattstavningsverktyg till en sékmotor tagits fram.
Denna rapport beskriver erfarenheter, problem och slutsatser som har identifierats under
utvecklingsarbetet av detta verktyg. Tillampningen tillnér &mnet som brukar benamnas
“information retrieval” (IR).

Rapporten &r indelad i fem stOrre delar. En bakgrund inleder rapporten. | bakgrunden
beskrivs kort soktmotorer i allméanhet, rattstavning i s6kmotorer i synnerhet samt
Picsearch AB och deras 6nskemal. | avsnittet som avhandlar utvecklingsarbetet beskrivs
pa ett personligt och mer populistiskt vis utvecklingsarbetet av ett rattstavningsverktyg
for sokmotorer och vilka problem som identifierades under arbetet. Dérefter beskrivs
implementationen tekniskt. Till sist presenteras resultat och slutsatser som har dragits
under arbetets gang.



Bakgrund

Stavningskontroll i sbkmotorer

Sokmotorer likt Google (www.google.com), Altavista (www.altavista.com) och MSN
search (beta-version beta.search.msn.com) har med Internets snabba tillvéxt blivit ett
extremt vanligt och nddvéndigt verktyg for Internets alla anvandare. Sékmotorerna har
till och med introducerat ord i det svenska spraket — idag forstar de flesta vad verbet
googla betyder. Nar sékmotorernas anvéandare blev vana vid motorernas funktion bérjade
en del anvandare pa ett klumpigt men funktionellt satt anvanda bland annat Google for
rattstavning. Genom att soka pa ett ord eller fras och darefter soka pa samma ord eller
fras med en alternativ stavning kunde anvandaren beddéma vilken stavning som var ratt
genom att observera hur manga traffar sokningen pa de olika stavningarna gav. Till
exempel ger en sékning pa Google (www.google.com den 13 november 2004) efter ordet
"fobar” (cirka) 914 traffar, en sokning pa "foobar” ger daremot (cirka) 1 230 000 traffar.
Det ar darfor rimligt att anta att ”foobar” &r “’réatt” stavning av ordet. Google, med enorma
resurser, har ofta gatt i braschen for utvecklingen av funktioner i sékmotorer och
uppmarksammade hur anvandarna valde att anvande sokmotorn. Darfor presenterade
Google i maj 2001 [1] en stavningskontroll i sokmotorn, se figur 1.
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Figur 1

Efter Googles introduktion av stavningskontroll infordes senare samma funktion pa bland
annat pa Alltheweb (www.alltheweb.com), Altavista och Gigablast (www.gigablast.com)
[2]. Hur de olika sbkmotorerna har valt att implementera stavningskontrollen ar dock
hemligt. Google skriver mycket kortfattat att de anvénder sig av “algorithms and
techniques to construct very large scale Bayesian network models” [3]. Ovriga
sokmotorer presenterar éver huvud taget inte hur de valt att implementera verktyget.

Det finns i botten tva (eller tre) olika satt att implementera en rattstavningsfunktion till en
s6kmotor. Antingen utgar man fran sokningar som andra anvéandare gjort och rattstavar
ord till ord som &r vanlig i andra anvandares sokningar. Denna metod tycks Google
anvanda sig av [4] (denna uppgift kommer dock ej fran Google). En annan metod é&r att
anvanda sokmotorns cachade hemsidor som underlag. Gigablast anvénder denna teknik
och prioriterar ett vanligt ord Over ett mindre vanligt ord [5]. En sista metod &r
naturligtvis att anvanda bade andra anvandares sokningar och cachade sidor som
underlag.



Skillnader mellan olika stavningskontroller

Stavningskontroll har funnits i ordbehandlare mycket lange. Redan i mycket tidiga
versioner av Microsoft Word (www.microsoft.com) har en réttstavningsfunktion som
rattat stavfel och enklare grammatiska misstag funnits. Liknande stavningskontroll finns i
program  som lIspell  (www.gnu.org/software/ispell/ispell.html)  och  Aspell
(aspell.sourceforge.net).

Aven om rittstavningsfunktionaliteten i ordbehandlare &r lik funktionen i en sékmotor
finns mycket stora skillnader. En rattstavningsfunktion i en ordbehandlare utgar ifran en
ordlista som likt Svenska Akademins Ordlista innehaller alla réttstavade ord och korrekta
bdjningar av dessa ord. Ord som inte finns i ordlistan kommer att anses vara felstavade. |
stavningskontrollen till en sékmotor har man ett helt annat underlag. Eftersom man utgar
ifrin cachade hemsidor eller andra anvéandares sokningar kommer ordlistan till en
sokmotor innehalla felstavade ord saval som rattstavade. Det som &r intressant i
sokmotorns ordlista ar inte om ordet existerar i ordlistan utan hur manga ganger det
existerar. Ett vanligt ord ar "mer” rattstavat an ett ovanligt. Dessutom &r inte ett korrekt
stavat ord i sokmotorn ett egensyfte. Huruvida ordet ar stavat rétt eller fel ar ointressant
sa lange anvandaren presenteras med sokresultat anvandaren efterfragade.

Problemen i de tva olika rattstavningsfunktionerna ar dven de helt annorlunda. |
ordbehandlarna 6nskas en "lagom” stor ordlista [6]. En ordlista med for fa ord kommer,
naturligtvis, sakna manga rattstavade ord. En ordlista med fér manga ord & andra sidan
kommer innehalla ovanliga ord som det finns en risk att felstavade ord sammanfaller
med. Ska till exempel ett ovanligt ord som “got” (person tillhérande forntida germanfolk)
finnas i ordlistan, eller ska got rattstavas till “gott” (eller nagot annat)? |
stavningskontrollen i en s6kmotor 6nskas daremot en sa stor ordlista som majligt.
Eftersom ordlistan dven innehaller hur vanligt ordet ar ger en stor ordlista ett battre
statistiskt underlag. | och med detta kan &ven ord fran flera sprak finnas i samma ordlista
och flera sprak darmed rattstavas. Problemet i sokmotorn blir darfor att utveckla ett
effektivt satt att spara och soka i en mycket stor ordlista. Utdver detta blir problemet i en
sékmotor att dra gransen for hur mycket vanligare ett ord maste vara for att anses vara
rattstavat.

Picsearch AB

Picsearch &r ett svenskt foretag som utvecklar en sOkmotor for bilder
(www.picsearch.com). Foretaget grundades 2001 och har idag varldens nast storsta
sokmotor for bilder pa Internet, 6vertraffade endast av Google.



Utvecklingsarbetet

Uppstart

Eftersom jag tycker om kurser dér jag i ett eget snabbt tempo kan utveckla och undersoka
tekniker inom datalogi insag jag tidigt att kursen ”Avancerad individuell kurs i datalogi”
skulle passa mig mycket bra. Fran den obligatoriska kursen ”Programutvecklingsprojekt
med mjukvarukonstruktion” (2D1362) i arskurs tre hade jag mycket goda erfarenheter av
Picsearch som tillhandaholl en mycket intressant projektuppgift. Av denna anledning
kontaktade jag i borjan av augusti Nils Andersson, CEO Picsearch AB, och fragade om
de hade nagot nytt intressant &mne de ville ha undersokt. Pa ett mote i borjan av
september presenterade Nils Andersson problemet. De dnskade en stavningskontroll till
sin sokmotor. Onskemalen var att stavningskontrollen i storsta méjliga man skulle vara
sprakoberoende och fokus for systemet lag pa att ge bra rattstavningsforslag (med andra
ord ska inte korrekt stavade ord korrigeras och felstavade ord ska inte foreslas en felaktig
stavning). Vidare presenterade Nils Andersson ett par 6nskemal kring prestanda.
Systemet bor foresla en alternativ stavning pa mindre dn 100 millisekunder och bor klara
av hog last, fler &n 1000 rattstavningar per minut. Att nd samtliga mal inom en prototyp
var naturligtvis inte ett krav — men ett 6nskemal och en bra malbild under
implementationen.

Inl&asning

Efter att ha fatt problemet presenterat for mig inledde jag en inlasningsperiod. Under
september och oktober laste jag igenom rapporter, hemsidor och diskussioner kring
sokmotorer och deras stavningskontroller samt réttstavning i ordbehandlare. | bdrjan av
oktober hade jag ett méte med Viggo Kann, professor i datalogi pA NADA, och tilldelas
Magnus Rosell, doktorand i datalogi p& NADA, som handledare i kursen. Av Viggo
Kann fick jag tips om ytterligare litteratur inom amnet som jag laste.

Utveckling

Efter inldsningen hade jag en bild av hur en forsta version av en simpel stavningskontroll
skulle kunna se ut. Litteraturen [7] visade att 80 till 90 procent av alla skrivfel pa en dator
hade sitt ursprung i nagot av felen i tabell 1.

Typ | Beskrivning Exempel
1 En bokstav for mycket kunnglig
2 En bokstav for lite kuglig

3 En felaktig bokstav kumglig

4 Ett bokstavspar har bytt plats (transponerats) | kugnlig

Tabell 1

Att utifran ett sokord generera samtliga ovan beskrivna fel och jamféra mot ett index med
samtliga ord och antalet forekomster av orden ar inte sarskilt svart. Antalet fel som
behéver genereras beror pa tva faktorer, dels pa hur langt sokordet ar och dels pa vilket
alfabete man anvénder sig av. Jag véljer att bendmna sokordets langd n och antalet



bokstaver i alfabetet bendamns a. Fel av typ ett rattas enkelt genom att ta bort en bokstav.
Det finns n mojliga satt att gora detta. Fel av typ tva rattas genom att skjuta in en bokstav
mellan de befintliga bokstaverna (samt forst och sist i ordet). Det finns n + 1 olika
placeringar av en ny bokstav och det finns a olika bokstéver. Med andra ord finns

(n + 1) a olika fel att generera for att kontrollera felstavningar av typ tva. En felaktig
bokstav, typ tre, kontrolleras enkelt genom att ersatta varje bokstav i ordet med varje
bokstav (utom den ursprungliga) i alfabetet. Detta ger n (a -1) mojligheter. Antalet
transponeringar av bokstavspar i ett ord ar n - 1. | tabell 1 sammanstalls antalet fel.

Typ Antal mdjliga fel

1 n

2 (n+1)a
3 n(a-1)
4 n-1

Totalt | 2na+n+a-1

Tabell 2

For ett fem bokstaver langt ord med ett alfabete med 29 bokstaver ger detta att 323
stavningsalternativ behdver generas och kontrolleras om de ar vanligare an sokordet man
utgick ifran.

Jag implementerade en strangmanipulerare som givet en strang generar samtliga felen i
tabell 1. Jag valde att géra implementationen i C#.Net eftersom jag, for egen del, har
mest rutin pa det spraket och den utvecklingsmiljon just nu. Huruvida C# ar ett lampligt
sprak for en slutgiltig implementation for ett Linux-system later jag vara osagt.

Efter att strangmanipuleraren var klar behdvde jag ett index att sla upp de alternativa
stavningarna av ord i. Av Picsearch fick jag da tillgang till en delméangd av deras cachade
hemsidor. Datamangden jag fick var komprimerat nastan 4 GB och jag har inte tillgang
till nagon partition med tillrackligt utrymme for att spara en okomprimerad version av
filen (som var stérre dan 50 GB). Genom att utnyttja verktyget, SharpZipLib
(http://www.icsharpcode.net/OpenSource/SharpZipLib/Default.aspx) som gor det mojligt
att streama data rakt ut fran den komprimerade filen, kunde jag anvanda den stora
datamangden.

Till en borjan valde jag att lagra mitt index i en vanlig Hashtable. Jag lagrade endast ord
som var langre an tre bokstaver och som avskiljare mellan ord specificerade jag en lang
lista med tecken. For varje unikt ord raknade jag upp hur manga ganger det forekom i
datat. Eftersom jag hade tillgang till en enormt stor mangd hemsidor som underlag la jag
in en grans for hur manga unika ord som skulle indexeras. F6r min dator med 512 MB
minne visade det sig lagom med ett index pa ungefar 3 miljoner unika ord (vilket gav ett
underlag pa totalt cirka 500 miljoner ord fran 250 000 hemsidor).

Nu hade jag en forsta version jag kunde gora sma tester pa for att utvardera forandringar
och tilldgg. Min strangmanipulerare visade sig vara tillrackligt snabb och uppslagningen



mot indexet (en Hashtable) gick &ven det mycket snabbt. Ett flertal problem kvarstod
dock. En sokning efter till exempel Bill Clinton” i denna tidiga version foreslar "will
clinton” eftersom det engelska verbet will dar oerhért mycket vanligare an namnet Bill.
Detta var ett alvarligt problem, inte minst eftersom de allra flesta sokningarna pa
Picsearch gors pa namn (idoler, kandisar, etc.). For att undanrdja detta problem byggde
jag upp ett nytt index 6ver grannord i radatat med inledande stor bokstav.

Med ett namn-index till hands forbéattrades resultatet avsevart. Nu stavades namn ratt i en
betydligt storre utstrackning. Eftersom jag tyckte att idén med att anvanda ordets kontext
var bra byggde jag upp ett tredje index med “vanliga” ord i par. Min forhoppning var att
ord som &r starkt kopplade i till exempel olika uttryck som ”bed room” inte ska rattstavas
till "red room” &ven om ordet "red” &r betydligt vanligare an "bed”.

Med tre index som jag alla ville géra mycket stora 6nskade jag ett effektivare satt att
lagra index. Réttstavningsverktyg till ordbehandlare anvander med fordel ett bloom-filter.
Men eftersom jag utdver ordet behover lagra hur ofta ordet forekommer &r detta ej ett
alternativ. Jag valde istéllet att forsoka med en Trie (se figur 2).

Figur 2

| Trien kan jag utan problem i varje node lagra hur vanligt ett ord som slutar pa den
bokstaven ar. Eftersom .Net saknar implementationer av Tries behdvde jag skriva en
sjalv. Jag implementerade till sist sex varianter av en Trie. En med en Hashtable i varje
node, en med en ArrayList och en med en vanlig array. Dessutom gjorde jag tva varianter
av varje sadan Trie — en utan maximalt djup och en som maximerade djupet till en
bestamd konstant (sa att tradet inte kunde bli hur djupt som helst). Resultatet var dock
daligt. Mina Tries behdvde mer minne an vad en Hashtable behovde. Huruvida detta



beror pa att jag gjort daliga implementationer eller ej later jag vara osagt. Jag ser det inte
som inom denna kursens ramar att undersoka detta.

Jag var fortfarande inte helt n6jd med resultatet. En felstavning som ”Christina Aguliara”
(korrekt stavning: Christina Aguilera) skulle inte kunna korrigeras eftersom Aguilera har
stavats fel pa tva satt; for det forsta har ”I” och ”i” bytt plats och for det andra har "a”
blivit ”e”. Genom att kombinera alla varianter av typer i tabell 1 med varandra skulle fel

S ]

pa "avstand tva” kunna rattas.

Typl | Typ2 | Antal mgjliga fel
1 1 n°
1 2 an(n + 1)
1 3 n‘(a- 1)
1 4 n(n-1)
2 1 an(n + 1)
2 2 ((n + 1)a)°
2 3 an(n + 1)(a-1)
2 4 aln+1(n-1)
3 1 n‘(a- 1)
3 2 an(n + 1)(a-1)
3 3 n‘(a- 1)
3 4 n(a-1)(n-1)
4 1 n(n-1)
4 2 ain+1)(n-1)
4 3 n@@a-1)(n-1)
4 4 (n-1)°

Tabell 3

Utan att summera kan sdgas att antalet varianter av fel Okar véldigt mycket. Min
implementation av rattstavning av ord pa “avstand tva” tar drygt tva sekunder, vilket
naturligtvis ar alldeles for lang tid. Efter en del optimering av koden blev processen
snabbare (drygt en sekund), men fortfarande allt for langsam. Optimeringen gjordes
framst genom att byta alla strings mot StringBuilders. Genom att begrénsa felen som
rattas pa avstand tva till ungefar 50% erholls 6nskad svarstid. Framforallt tar det lang tid
att infora nya bokstaver (typ 2) och att andra en bokstav (typ 3) darfor valde jag att ej
anvanda mig av dessa i kombination med varandra.

Nar jag studerade resultatet fran korningar i detta lage identifierade jag ett par
aterkommande fel. Ord som paminde om "head”, "meta”, “node” och andra ord som var
mycket vanliga i html-koden jag byggde upp indexet ifran rattstavades, naturligtvis, ofta
till just dessa ord. Eftersom orden var sa Gverrepresenterade i radatat fick de en stor
genomslagskraft i rattstavningen. Av denna anledning inforde jag tva sorters filter. Det
ena filtret inneholl ord som inte skulle réttstavas. Det andra filtret innehdll ord som inga

ord skulle rattstavas till. Oavsett hur avancerat och bra rattstavningsverktyg man



utvecklar finns risken att nagot ord korrigeras pa ett sa felaktigt satt att man onskar
stoppa det fran att rattstavas — med dessa filter skapas den majligheten.

Aven om filter hjalpte var jag medveten om att indexet inneh6ll valdigt mycket “dalig”
data (i form av delar av html-taggar, javascript, etc.). For att |0sa detta bad jag Picsearch
om tillgang till stora mangder av deras sékloggar. Ett dygn senare hade jag fatt en fil med
fem miljoner unika sokningar pa Picsearch samt hur vanlig varje sokfras var. Med denna
radata som grund ersatte jag mina gamla index med tre stycken nya. Det forsta indexet
byggdes upp runt hur vanligt varje ord var i sokningarna. Det andra indexet byggdes upp
med parvisa ord (bade ord och namn) och det sista indexet byggdes upp med hela
sokfrasen. De nya indexena utan dalig data forbattrade resultatet avsevart. Dessutom, tror
jag, det kan finnas andra vinster med att bygga upp indexet fran gamla sokningar.
Framforallt rattstavar man sokningar med hjalp av just sokningar — det &r rimligt att anta
att sokningar &r lika varandra och darfor kommer utgéra ett battre underlag an hemsidor,
som inte i samma utstrackning liknar en sdkning. A andra sidan &r det hemsidor
anvandaren letar efter, att forsoka efterlikna det man soker borde vara en fordel. Jag ar
dock av meningen att hemsidor med I6ptext innehaller allt for mycket “onddig” text (om
vi bortser fran html-taggar, etc. som skulle ga att filtrera bort) i form av ord som inte &r
intressanta for den som soker. Min gissning &r till exempel att personliga pronomen och
prepositioner ar oerhort mycket vanligare i hemsidor &n vad de ar i sékningar. En idé,
som Picsearch kom med, &r att forsoka lokalisera ord i hemsidor som dar viktiga for den
som soker (till exempel skulle ALT-taggen for bilder kunna vara intressant i Picsearchs
fall) och bygga upp index fran dessa. Jag har dock ej haft mgjlighet att inom denna kurs
undersdka hur detta skulle fungera.



Implementation

For dokumentation av systemet hanvisas i forsta hand till kallkoden som &r bade
valdokumenterad och lattlast och i andra hand till projektets web-dokumentation som gar
att na pa: http://kjellman.dyndns.org/speller/Speller/Speller. HTM.

Viktiga klasser och interface

| figur 3 nedan illustreras de viktigaste klasserna. CSpeller ar huvudklassen som haller tre
stycken lindex i minnet och later ICheckers arbeta pa indexena. Darutover finns tva
ignore-lists som mojliggor filtrering av in- respektive ut-data.

ClgnorelList

-0_dslgnoreList : DSIgnoreList
-0_hashlgnoreList .| Hashtable
2 +ClgnoreList(in strFileName : string)
+lgnoreString (in value : string) : bool

CSpeller CDistanceOneChecker
-0_wordOneChecker : IChecker -c_index : [Index
-c_wordTwoChecker : IChecker -c_inChecker : linnerChecker(]
-o_searchOneChecker : IChecker +Check(in str : string) : CMultiSortedList
-c_searchTwoChecker : IChecker +CDistanceOneChecker(in index : lindex) g
-c_pairOneChecker : IChecker -OccurencesThreshold(in intOriginalWordOccurences : int) : int
-o_pairTwoChecker : IChecker
-a_ignoreListinput : ClgnoreList IChecker
-0_ignoreListOutput : ClgnoreList
-0_iSearch : lindex .
_o_iWord : lindex CDistanceTwoChecker
-o_iPair : lindex -o_index : lIndex
+CSpeller() -0_outChecker : I0uterChecker[]
+Spell(in str : string) : string -0_inChecker : linnerCheckerf[]
-GetSeparators() : char(] +Check(in str : string) : CMultiSortedList
+GetIndexes() : lindex]] +CDistanceTwoChecker(in index : [Index)

-OccurencesThreshold(in intOriginalWordOccurecnes : int) : int
1 [ [
1 1
lIndex
3
4 44
Index::CHashIndex

|OuterChecker O——— linnerChecker O

-0_index : Hashtable

+AddString(in str : string)

+AddString(in str : string, in intNewOccurences : int)
+StringOccurrences(in str : string) : int

+Count() : int

+CHashlIndex(in intCapacity : int)

Figur 3



En sdkfras flode genom systemet

Figur 4 visar en sokfras flode genom systemet. Huruvida ordningen av korrigeringar ar
den basta eller inte &r svart att svara pa. Tanken ar att borja med réttstavning av varje ord
i frasen for att i ett senare lage, vid till exempel réttstavning av ordpar, kunna andra
tillbaka den tidigare korrigeringen eftersom den visade sig ovanlig i det aktuella
sammanhanget. Risken finns dock att man vid rattstavning av ord rattstavar sa att det
eftersdkta ordet ligger pa avstand tre och darmed ej kommer att rattas. Hur vanligt detta
ar far framtida undersokningar visa.

Férbered strangen for
rattstavning (omvandla till
gemener, trimma, osv.)

Rattstava varje ord i frasen

Rattstava varje ordpar i
frasen

Réattstava hela sckfrasen

Returnera

Figur 4



Resultat

Det ar mycket svart att utvardera om rattstavningsverktyget ar bra eller daligt. Det behovs
mycket mer testning och utvardering dn vad som kunnat vara mdjlig inom denna kurs
ramar. Det som anvants for att utvardera resultatet ar tre sokloggar fran Picsearch. Den
forsta sokloggen innehdller felstavade sokningar efter “Britney Spears”. Den andra
loggen innehaller felstavade sokningar efter “Christina Aguilera”. Dessa loggar har
extraherats ur Picsearchs totala soklogg genom att efterfraga sokfraser med inledande
"B” avslutande ”s” och med en langd pa plus/minus tva tecken fran “Britney Spears”.
Den sista loggen innehaller tjugotusen slumpmassiga sokfragor till Picsearch. De tva
forsta loggarna har utvarderats utifran hur manga av fraserna som kom att korrigeras pa
ett korrekt satt, hur manga som kom att korrigeras pa ett felaktigt satt och hur manga
fraser som inte réattstavades Over huvud taget. Ur den sista loggen finns endast mojlighet
att gora godtyckliga urval och utifran dessa ge ett betyg for helhetsintrycket.

Britney Spears

Sokloggen med felstavningar inneholl olika fraser som alla paminde om ”Britney
Spears”. Resultatet fran kérningen var:

#
Totalt antal unika stavningar 330
Ursprungliga s6kningar med korrekt stavning 122 300
Ursprungliga sokningar med fel stavning 4 461
Korrekt korrigerade stavningar 254
Felaktigt korrigerade stavningar 58
Stavningar utan rattstavningsforslag 17
Korrekt korrigerade sokningar 3726
Felaktigt korrigerade sokningar 145
Sokningar utan rattstavningsforslag 589
Procent korrekt korrigerade sokningar 84%
Procent felaktigt korrigerade s6kningar 3%
Procent s6kningar utan korrigering 13%

Tabell 4



Christina Aguilera

Sokloggen med felstavningar innehdll olika fraser som alla

Aguilera”

paminde om “Christina

Totalt antal unika stavningar

661

Ursprungliga s6kningar med korrekt stavning

92 681

Ursprungliga s6kningar med fel stavning

6 029

Korrekt korrigerade stavningar

478

Felaktigt korrigerade stavningar

142

Stavningar utan rattstavningsforslag

40

Korrekt korrigerade sokningar

5264

Felaktigt korrigerade sokningar

254

Sokningar utan rattstavningsforslag

ol1

Procent korrekt korrigerade

87%

Procent felaktigt korrigerade

9%

Procent utan korrigering

4%

Tabell 5



Soklogg

Sokloggen bestod av 20 000 sokningar pa Picsearch. Utav dessa kom 1858 stycken fraser
(9%) att ges ett forslag till alternativ stavning. Hur manga av dessa korrigeringar som &r
korrekta eller felaktiga ar omojligt att sdga. Ett slumpmassigt urval av 20 sokningar ger
foljande resultat:

Sok fras Stavningsforslag Ratt | Fel | Osakert
don jones, guest book dow jones guest book X
Serene Serena X
Venessa Vanessa X
Revolutionary war- americans and british revolutionary war americans and british X
freedom isnt free Freedom sint free X
jerusalem, jerusalem X
surreal & serene surreal serena X
aamer khan amir khan X
Hood up cars hooked up cars X
Does pipette look like? does pipette look like X
daniel hendrex daniel hendrix X
Does pipette look like? does pipette look like X
Seiko shj seiko ssj X
carpal tunnel syndrome, carpal tunnel syndrome X
franck balestracci france balestracci X
lesani bosy lesani boys X
Tug Pug X
towns and cites landscapes towns and cities landscapes X
Does pipette look like? does pipette look like X
Vampire vampire X
Tabell 6

Om en korrigering &r korrekt eller ej ar inte latt att svara pa eftersom man inte kan fraga
anvandaren som stallde fragan vad den egentligen sokte efter. Darfor ar tabell sex ytterst
godtycklig och resultatet maste undersokas ytterligare for att kunna anvandas vidare.

Prestanda

Kravet som Picsearch hade pa ett rattstavningsverktyg var att det inom 100 ms skulle ge
ett svar. Problem med prestanda far man forst nar man forséker rattstava ord pa avstand
tva. | dagslaget uppfyller inte prototypen prestandakraven. En uppslagning tar ungefar
500 ms (pa en AMD Athlon XP 2500+). Jag anser detta dock som tillrackligt nara kravet
for att det ska ga att, vid behov, optimera till 100 ms. Ett byte av programmeringssprak
kan forbattra svarstiden avsevart.



Forbattringsmajligheter

Utvardering

Genom att noga utvardera sokningar och resultat kan sékerligen stora forbattringar goras
utan sarskilt stora forandringar i systemet. Genom att anpassa konstanten som bestdmmer
hur mycket vanligare ett ord i indexet maste vara for att det ska anses som rattstavat kan
sdkerligen stora framsteg goras. Eventuellt bor man f6érandra ordningen som
rattstavningen gors pa. ldag korrigeras forst varje ord, darefter varje ordpar och tillsist
hela frasen. En annan ordning kanske kan forbattra resultatet mycket.

Optimering

Dagens prestandaproblem gar sékerligen att optimera bort. Till att borja med bér man
undersdka hur mycket snabbare en implementation i C/C++ skulle bli. Darefter bér man
utvardera hur snabba/langsamma strang-operationer ar i spraket man gjort
implementationen.

Skalbarhet

Om man Onskar anvanda systemet i stor skala och i professionella syften okar kraven pa
produkten. | det ldget ar det viktigt att ha mycket stora index. FOr att kunna ha det
behdver man dela applikationen 6ver flera datorer. For just denna applikation &r detta
mycket enkelt. Genom att lata en dator vara ansvarig for alla fraser som borjar med
bokstaven "a”, en annan for alla fraser som borjar pa ”b” och sa vidare sprider man
snabbt lasten till lika manga datorer som man har bokstéaver i alfabetet. Man kan vidare
tanka sig att en dator blir ansvarig for alla fraser som bérjar pa ”a” och som ar mellan tre
och fem tecken langa, en annan for fraser som borjar pa ”a” och som ar mellan fyra och
sex tecken langa och sa vidare.

Soundex

Soundex &r ett satt att indexera ord (eller namn) baserat pa hur ordet later (jamfor:
fonetisk skrift) istéllet for hur det stavas. Att addera ett soundex-index kan mojligen
forbattra resultatet. Det finns dock en stor risk att allt for manga ord kommer att
sammanfalla och att detta gor indexet oanvandbart.

Index

Man bor undersoka andra datastrukturer for att lagra indexet. Att ha ett mycket stort
index att géra uppslag mot ar viktigt och darfor bor Tries och andra datatyper undersdkas
och implementeras. De borde ta mindre minne i ansprak vid lagring av index utan att
hastigheten blir allt for lag.

Sjalvlarande

Idag byggs indexet upp fran gamla sokningar. Utan storre svarigheter skulle indexet
kunna vara levande i den betydelsen att varje sokning rattstavningsverktyget far in laggs
in i indexet (lampligen i en annan, lagt prioriterad, trad).



Cache
Att implementera en cache i rattstavningsverktyget som kommer ihdg vanliga fraser och
vad de ska rattstavas till 6kar sakerligen svarstiden for majoriteten av fragor vilket lamnar

mer processortid over till ovanliga sokfraser.



Slutsatser

Att implementera ett rattstavningsverktyg till en sokmotor som ger mycket bra resultat ar
inte en latt uppgift. Genom att undersoka och ratta fel pa avstand ett och avstand tva av
typerna: en bokstav for mycket, en bokstav for lite, en felaktig bokstav och ett
bokstavspar har transponerats erhalls bra resultat. Resultatet kan sakerligen forbéttras
med sma justeringar av parametrar som till exempel hur mycket vanligare ett ord behéver
vara for att det ska anses som rattstavat. Att anvéanda sig av flera index har visat sig bra.
Implementationen anvander sig av tre index. Det forsta indexet innehaller enstaka ord,
det andra indexet innehdller parvisa ord och det tredje indexet innehéller hela sokfraser
fran tidigare anvandare. Speciellt indexet med parvisa ord har visat sig vara mycket
anvandbart da det underlattar rattstavning av personnamn och uttryck med nérliggande
ord. Denna prototyp visar att det enkla angreppssattet till problemet har stora mojligheter
att ge bra resultat men betydligt mer utvérdering av systemet krévs innan det kan
anvandas i ett skarpt system.
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