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Rezumat. Paginile Web au fost folosite intensiv in ultimul timp pentru a extrage in mod
automat sau semiautomat informatii utile. Datoritd naturii deschise a Web—ului, textele care
sa nu aiba greseli reprezintd exceptii foarte rare. Cel mai raspandit tip de greseala intalnit in
textele de pe Internet este malapropismul si de aceea s—au cautat algoritmi pentru detectarea
si corectarea acestora. Algoritmii de detectare a malapropismelor se bazeazi pe coeziunea
textelor in timp ce algoritmii de corectare a acestora folosesc dictionare de paronime
precompilate. De aceea, este foarte important sd fie identificati algoritmi eficienti de
generare a paronimelor. In lucrarea de fata se face o prezentare a paronimelor in general,
precum si a metodelor prin care se poate construi un dictionar de paronime. De asemenea,
se prezintd principalele greseli care conduc la aparitia malapropismelor, precum si modul in
care aceste erori pot fi corectate cu ajutorul unui dictionar de paronime.

Cuvinte cheie: Paronime, Malapropisme, Prelucrarea limbajului natural

1. Introducere

In ultimul timp se poate observa trecerea la o folosire intensiva a paginilor
Web cu scopul de a extrage in mod automat sau semiautomat informatii
utile din aceste pagini. Datoritd faptului ca achizitia de cunostinte reprezinta
primul pas dintr-o serie de procesari oarecare, realizarea acesteia cu o
acuratete cat mai bund, capdtd o importantd deosebitd. Cu cat prelucrarile
sunt mai complexe si constau in mai multi pasi, cu atat creste importanta
primului pas, deoarece erorile acestuia se propagad si se amplificd in
urmdtoarele etape. Drept urmare, a crescut nevoia de a avea la dispozitie
texte scrise corect, pentru ca informatiile obtinute sa fie de cit mai buna
calitate.
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Cum web-ul are o naturd deschisa, oricine avand acces liber si putand sa
publice orice, nu se poate pune baza pe corectitudinea textelor extrase din
punctul de vedere al limbajului folosit si de aceea este nevoie de instrumente
automate de detectare a ecrorilor si de corectare a acestora. Studiile
lingvistice bazate pe rezultatele furnizate de motoarele de cautare au aratat
in repetate randuri ca texte care sd nu aiba nici o greseala reprezintd exceptii
foarte rare In multitudinea de texte scrise Intr-o anumita limba si, mai mult,
cd acest lucru este valabil pentru orice limba (Gelbukh si Bolshakov, 2004).

Cel mai raspandit tip de greseala intdlnit in textele de pe Internet este
malapropismul. Datorita acestui lucru, s-au cdutat algoritmi pentru
detectarea si corectarea malapropismelor, care sa propuna alternative ori de
cate ori se identifica o astfel de situatie. Algoritmii de detectare a
malapropismelor se bazeaza pe coeziunea textelor in timp ce algoritmii de
corectare a acestora folosesc dictionare de paronime precompilate din care
sd se poatd extrage rapid variante de Tnlocuire a cuvintelor gresite. De aceea,
este foarte important sa fie identificati algoritmi eficienti de generare a
paronimelor.

Lucrarea continud cu o introducere in problematica paronimelor. Apoi se
introduc $i se compara mai multi algoritmi de generare de paronime.

2. Notiuni generale despre paronime

2.1 Definitia paronimelor

Malapropismele apar datoritd folosirii gresite a unui cuvant in locul altuia
care are in compozitie litere/sunete asemandtoare dar care sunt
incompatibile din punct de vedere semantic in contextul respectiv.
Detectarea si corectarea lor este posibild dacd se cunosc paronimele
cuvintelor. Cuvantul paronim are origine greaca: para ,langd” si onoma
,hume”. Paronimele pot fi definite Tn mai multe feluri, in functie de
perspectiva consideratd. Astfel, dacd se considerd cd paronimele sunt
generate din greseala (de exemplu, sunt malapropisme), ele pot fi definite ca
fiind cuvinte asemanatoare dupd forma, care pot fi usor confundate in
vorbire aga cum mentioneaza Gradinaru (2007).

O altd definitie accentueazd dimensiunea asemanarii semantice,
paronimele fiind considerate ,,cuvinte care au aceeasi radacina” Gradinaru
(2007). Oricum, toate definitiile paronimelor se caracterizeazd in general
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prin fonetism apropiat dar sensuri diferite Gradinaru (2007), conform si
definitiei datd de catre situl DEX Online (varianta on-line a DEX -
Dictionar Explicativ al Limbii Romane): ,,PARONIM, paronime, s.n.
Cuvant asemanator cu altul din punctul de vedere al formei, dar deosebit de
acesta ca sens (si ca origine)”.

O perspectiva foarte interesantd asupra fenomenului paronimiei este cea
pragmatica, care se ocupa de atractia paronimicd, legata de imaginarul
lingvistic si cu o importantd foarte mare asupra fenomenului limbii si
vorbirii: ”Atractia paronimicd creeazd un teren propice pentru jocurile de
cuvinte, pentru discursul paremiologic, repetat si cel aforistic. In acelasi
context, au fost reliefate trasaturile paronomazei (caracterul lapidar, elipsa,
structura binara, functia mnemotehnicd g.a.) care au menirea de a captiva
publicul cititor/ascultator si a spori calitatea, eficacitatea si expresivitatea
limbajului.” Gradinaru (2007).

2.2 Clasificarea paronimelor

Conform (Bolshakov si Gelbukh, 2003), paronimele pot fi clasificate in
functie de natura lor in trei mari categorii:

1. Paronime literale — cuvinte care difera de cuvintele de baza prin cateva
litere. Aceste cuvinte sunt apropiate in spatiul sirurilor de litere (ex:
barca, marcd). Ele pot fi , la randul lor clasificate dupa cum urmeaza
Gradinaru (2007):

e Paronime alcituite din acelasi numar de foneme, dar cu
distributie diferita.

aerometrie — areometrie, aerometru — areometru, antinomie —
antonimie, cardan — cadran, manej — menaj, monogramad —
nomogramad, revela — releva.

e Paronime cu foneme perechi (alcituite din acelasi numar de
foneme, dar unui fonem dintr-un cuvant ii corespunde un alt
fonem 1n celalalt cuvant):

e cu alternanta vocalica

accident — incident, afectiv — efectiv, aferent — eferent,
alimentar — elementar, aluzie — iluzie, alocatie — alocutie,
pronume — prenume, proscris — prescris, sabot — sabat,
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modela — modula, iminent — imanent, imposibil — impasibil.
cu alternanta consonantica

abces — acces, abil — agil, acid — avid, bison — vison,
constanta — constantd, infecta — infesta, escadrila -
espadrila, lacuna — lagunad, dezinfectie — desinsectie, fluvial
— pluvial, antigel — antigen, mangusta — langustd. adjuvant —
adjutant, agape — agave — agate, sifon — sifon.

e Paronime cu un fonem in plus:

cu vocala initiala: credita — acredita, locatie — alocatie,
lustru — ilustru.

cu consoand initiala: estival — festival, latitudine -
platitudine.
cu vocald intercalatd: artrita — arteritd, predictie —

predicatie, etologie — etiologie.

cu consoand intercalatd: cauzd - clauzd, factiune -
fractiune.

2. Paronime fonetice — cuvinte care se citesc la fel (spre deosebire de cele
anterioare) dar diferd de cuvintele de bazi prin citeva litere. In limba
romand, deoarece cuvintele se citesc asa cum se scriu, acest gen de
paronime nu apare, dar in alte limbi frecventa acestora poate fi destul de
mare (de exemplu, in engleza: sun - son sau right - write — Wright, vezi
Gelbukh si Bolshakov, 2004).

3. Paronime morfemice — cuvinte care au aceeasi radacina si parte de
vorbire, dar diferd prin sufixele si/sau prefixele care se adauga radacinii.
Aceste cuvinte sunt apropiate 1n spatiul sirurilor de simboluri
morfemice.

e Paronime cu acelasi radical dar cu afixe diferite

Paronime sufixale, care difera prin sufixele anexate la radical

ceremonial — ceremonios, flota — flotatie, formal — formalism
— formatie — forma — format, literd — literal — literar - literat,
numeral — numerar - popular — populist, citit — citire —
cititor.
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e Paronime prefixale, care diferd prin prefixe:

defula — refula, revolutie — involutie, conflagratie —
deflagratie, explozie - implozie.

Paronimele mai pot fi clasificate si in functie de distanta dintre cele doud
cuvinte, asa cum se aratd in (Gelbukh si Bolshakov, 2004) (ex: paronime de
distanta 1: latitudine-platitudine, arma-arta, care-acre, parc-arc; paronime de
distanta 2: arc-act-artd-acra, faceti-asceti, etologie-etimologie samd.).

O alta clasificare poate fi facuta din perspectiva pragmatica, a contextului
folosirii lor:

e Malapropisme, greseli.

e Cuvinte apdrute prin atractie paronimica, fenomen considerat de
multi o “etimologie populara” Gradinaru (2007).

e Paronime introduse constient, in scop artistic sau stilistic.

Studii referitoare la numarul paronimelor au fost efectuate pentru limbile
spaniola si rusd, limbi puternic flexionate (in engleza, ’inflexional”). Astfel,
limba spaniola are in jur de 800.000 de forme de cuvinte (in engleza, “word
forms”) in timp ce limba rusd are aproximativ 1.200.000 (fatd de limba
engleza care are in jur de 300.000). Conform sitului DEX Online, limba
roména are in jur de 365.000 de forme. Pe situl Academiei Roméane se
specificd existenta unui dictionar pentru limba romana avand aproximativ
150.000 de cuvinte. Conform (Gelbukh si Bolshakov, 2004), pentru limba
spaniola s-a construit un dictionar de paronime, in care s-au introdus in total
114393 de forme morfologice gramaticale (grameme, in engleza,
”grammemes”) rezultdnd 38,379 paronime (ceea ce reprezintd aproximativ
33.6%). In (Bolshakov si Gelbukh, 2004), se prezinti un dictionar pentru
limba rusd ce contine aproximativ 120.000 de grammeme i In care s-au
identificat 86.600 de conexiuni de tip paronime morfemice si 24.200 de
conexiuni de tip paronime literale.

Studiile au aratat ca in orice limba, numai un numar limitat de cuvinte au
paronime, precum si faptul ca grupurile de paronime sunt in medie destul de
mici. De aceea, s-a ajuns la concluzia ca cel mai bine este sa se intocmeasca
un dictionar de paronime Inainte de utilizarea acestora (Bolshakova et al,
2005).

S-a demonstrat ca utilizarea paronimelor literale poate duce la o scadere
drastica a cautarii de alternative pentru cuvintele intalnite In malapropisme
(cautarea scade de pana la 360 ori), in timp ce paronimele morfemice permit
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corectarea erorilor care nu au fost inca studiate/intalnite si care sunt
specifice vorbitorilor ce nu au limba respectiva ca limba materna
(Bolshakov si Gelbukh, 2003).

Tot in (Bolshakov si Gelbukh, 2003) este specificat faptul ca, pentru
orice limbd, desi In medie cuvintele se afla la distante mari unele de altele,
totusi acestea tind sa se organizeze in grupuri de paronime.

2.3 Modul de creare al paronimelor

Paronimele sunt cuvinte obtinute prin aplicarea unor operatii asupra
literelor/sunetelor unor alte cuvinte sau ca urmare a aplicarii de
sufixe/prefixe. In cazul in care se doreste obtinerea unor paronime
literale/fonetice de distanta 1, acest lucru poate fi realizat plecand de la
cuvantul de baza si realizand una din operatiile descrise in cele ce urmeaza:
e Inlocuirea unei litere cu o alta in cazul paronimelor literale (ex:
arma-artd), respectiv a unui sunet cu altul in cazul paronimelor
fonetice;
e permutarea a 2 litere/sunete adiacente intre ele (ex: care-acre);
e adaugarea in interiorul cuvantului de baza a unei noi litere (ex:
latitudine-platitudine) sau a unui nou sunet;
e stergerea unei litere sau a unui sunet din cuvantul de baza (ex:
clauza-cauza).
In cazul in care se doreste obtinerea unor paronime de distante mai mari,
se pot aplica in mod repetat mai multe operatii din cele descrise mai sus.

2.4 Corectarea paronimelor

In cazul in care se doreste corectarea paronimelor literale de distantd 1,
trebuiesc facute NR = A * (2 * L + 1) + L — 1 comparatii, unde A =
dimensiunea alfabetului iar L = lungimea cuvantului. Defalcat NR este
obtinut in felul urmator:

e inlocuirea unei litere cu o alta din alfabet (pe fiecare pozitie din cele
L ale cuvantului, poate sa apara una din celelalte litere din alfabet,
rezultdnd L * (A — 1) posibilitati);

e permutarea a 2 litere adiacente intre ele (avand L litere in cuvant, se
pot crea L — 1 grupuri de cate doua litere adiacente, rezultand L — 1
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eqe oyt

e adaugarea in interiorul cuvantului a unei noi litere (noua litera poate
lua orice valoare din alfabet, iar ea poate fi inserata oriunde in noul
cuvant ce va avea L + 1 litere, rezultdnd (L + 1) * A posibilitati);

e omiterea unei litere din cuvant (oricare literd din cuvant poate sa

NR poate ajunge la valori de ordinul sutelor, mergand pana la 500-600 in
cazul cuvintelor lungi (ex: pentru un cuvant de 9 litere este nevoie de 31 *
(2*9+1)+9—1=597 operatii). Cu cat cuvantul este mai lung cu atat este
mai mare valoarea lui NR. In cazul in care se doreste identificarea si
corectarea paronimelor de distantd 2, acest numar poate ajunge la 360.000
de comparatii (Gelbukh si Bolshakov, 2004). Acest lucru poate fi realizat
prin aplicarea Tn mod repetat a algoritmilor necesari detectarii paronimelor
de distanta 1, cu observatia ca acesti algoritmi trebuiesc modificati astfel
incat sa retina si formele care nu se regasesc in dictionar, dar care printr-o
modificare ulterioard pot duce la identificarea unui cuvant care este in
dictionar.

In general nu se incearci identificarea paronimelor de distantd mai mare
ca 2 deoarece numdrul de teste necesare pentru a obtine cuvéntul initial
devine mult prea mare (creste exponential) facand aplicatia impracticabila.
In plus, este posibil ca pornind de la un anumit cuvant, si se obtind doua
cuvinte diferite prin acelagi numar de pasi dar realizati in altd ordine, facand
astfel imposibila corectarea.

Corectarea paronimelor fonetice este similard cu cea a paronimelor
literale.

3. Algoritmi posibili pentru generarea paronimelor

3.1 Algoritm generic pentru identificarea paronimelor
literale/fonetice

Alg_generic
e se pleaca de la un dictionar (o listd indexatd) ce contine toate
cuvintele din limba reprezentate fonetic sau literar;
e seidentificd doud cuvinte candidate la formarea unei perechi de
paronime;
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e se testeaza daca cele doua cuvinte formeaza intr-adevar o pereche de
paronime (cu alte cuvinte, se verifica daca cele doua cuvinte sunt
inrudite ca sens).

In cazul in care nu se doreste folosirea unui dictionar care si contini
toate formele unui cuvant (din motive de viteza a prelucrarilor) se poate
folosi un dictionar de leme, dar trebuie tinut cont de faptul ca este posibil ca
unele paronime sd se piarda (datoritd faptului ca nu toate lemele sunt
regulate, iar doar prin retinerea lemei se pierd formele neregulate ale
cuvantului respectiv). Un exemplu in acest sens il constituie paronimul de
distanta 2 ,.faceti — asceti”, care, In momentul in care se folosesc leme in loc
de cuvinte, devine ,,fac — ascet” care este un paronim de distanta 4. Cum in
general se retin numai paronimele de distantd maxim 2, acest paronim se
pierde in cazul in care se folosesc leme.

Identificarea cuvintelor candidate la formarea unei perechi de paronime
literale se poate face prin doua metode clasice: una pasiva si una generativa.
De asemenea, dacd procentajul de paronime din limba romand respectd
proportiile identificate in limbile spaniold si rusa, atunci s-ar putea aplica si
un algoritm aleator pentru identificarea paronimelor. Un astfel de algoritm
este conditionat de un procentaj ridicat al elementelor cdutate. Daca acest
procentaj ajunge la 20% - 30%, atunci astfel de algoritmi pot produce
rezultate foarte bune intr-un interval de timp scazut. Trebuie insd specificat
ca rezultatele sunt cu atat mai bune cu cat algoritmul este ldsat sa ruleze mai
mult timp. De asemenea, trebuie precizat cad doua ruldri consecutive ale
aceluiasi algoritm pot duce la solutii diferite. In continuare vom prezenta
cativa algoritmi care pot fi folositi pentru realizarea unui dictionar de
paronime literale.

3.1.1 Algoritm orientat pe dictionar (algoritm pasiv)

Un astfel de algoritm pleaca de la perechi de cuvinte si testeaza daca ele pot
fi candidate pentru a alcatui o pereche de paronime sau nu.

Alg 1
pentru fiecare cuvant c¢ din dictionar
pentru fiecare cuvant w din dictionar (w !=c)

verificad_paronime(c, w) //verifici dacd cuvintele sunt sau nu
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paronime
dacé sunt paronime
atunci se retin perechile corespunzitoare

altfel continud cu urmdtorul cuvant din dictionar

3.1.2 Algoritm orientat pe cuvant (algoritm generativ)

Un astfel de algoritm pleaca de la un cuvant si incearca sa genereze toate
cuvintele care Tmpreund cu cuvantul de la care s-a plecat pot alcdtui o
pereche de paronime.

Alg 2
pentru fiecare cuvant ¢ din dictionar
pentru fiecare litera din cuvant (c[i])

daca stergand litera c[i] se obtine un cuvant care sa existe in
dictionar

atunci se retin perechile corespunzitoare //pentru cazul in
care se sterge o literd

pentru fiecare litera j din alfabet

daca j!=c[i] si Tnlocuind litera c[i] cu litera j se obtine un
cuvant care sa existe in dictionar

atunci se retin perechile corespunzatoare //pentru
inlocuirea unei litere cu o alta

dacd adaugand litera j inaintea literei c[i] se obtine un cuvant
care sa existe in dictionar

atunci se retin perechile corespunzatoare //pentru
omiterea unei litere inainte de litera curentd

daca c[i] este ultima literd din cuvant
pentru fiecare litera j din alfabet

daca addugand litera j inaintea literei c[i] se obtine un
cuvant care sa existe in dictionar

atunci se retin perechile corespunzatoare //pentru
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omiterea unei litere dupad ultima litera din cuvant
pentru fiecare litera c[j] din cuvantcuj>1i

daca interschimband literele intre ele se obtine un cuvant
care sa existe 1n dictionar

atunci se retin perechile corespunzatoare //pentru
interschimbarea a doua litere intre ele, chiar daca
acestea nu sunt adiacente =2 daca se doreste adiacenta,
se impune conditiaj =i+ 1

3.1.3 Algoritm aleator
Alg 3

pana la oprire repeti

genereaza aleator doud numere (nl si n2) cuprinse intre 1 si
numarul maxim de cuvinte

dacinl =n2
atunci mai genereaza un numar
altfel daca verificd paronime(nl, n2)

atunci se retin perechile corespunzatoare

3.1.4 Functia pentru a verifica daca doua cuvinte pot fi paronime

Verificd daca doud cuvinte au structurd potrivitd pentru a putea forma o
pereche de paronime.

verificd_paronime(c, w)
daca diferenta intre numarul de litere al celor 2 cuvinte este >= 2

atunci intoarce fals //nu sunt paronime de distanta 1

daca diferenta intre numarul de litere al celor 2 cuvinte este 1
atunci
pentru fiecare litera din cuvantul mai lung

daca prin stergerea acesteia se obtine cuvantul mai scurt



Algoritmi de generare de paronime pentru corectarea malapropismelor 67

atunci Intoarce adevarat

altfel intoarce fals
altfel //diferenta e 0

daca literele celor doud cuvinte sunt aceleasi SI 1n acelasi
numar

atunci intoarce adevarat //in acest caz detectez §i paronime
de distante mai mari

altfel

daca cuvintele variaza prin mai mult de 1 litera (eventual
prin XOR intre literele celor doud cuvinte)

atunci intoarce fals

altfel intoarce adevarat

Pentru a determina paronimele literale de ordinul 2, trebuie si se
foloseasca in prima faza o varianta modificata a algoritmilor de mai sus care
sd nu mai verifice daca respectivele cuvinte sunt sau nu in dictionar, ci pur
si simplu sa retind toate sirurile de caractere la care s-a ajuns printr-o
operatie oarecare. In continuare, in a doua etapd se poate folosi unul din
algoritmii propusi mai sus pornind 1nsa de la intreaga lista produsa in primul
pas de algoritmul modificat. De asemenea, trebuie avut in vedere ca in
aceastd etapd, sirurile de litere care se dovedesc a fi cuvinte din dictionar,
trebuiesc comparate cu cuvantul de baza, de la care s-a plecat in etapa intai.
De aceea trebuie modificata si metoda In care sunt comparate aceste cuvinte
sau sd se incerce aceeasi abordare ca si In cazul algoritmilor (aplicarea de
doua ori a metodei verificare, dar retinand sirurile de caractere intermediare
provenite din prima aplicare).

Pentru determinarea paronimelor fonetice se poate adopta aceeasi
abordare ca in cazul paronimelor literale, cu observatia cd in timp ce in
reprezentarea literara distanta dintre doud cuvinte poate sd fie 1 sau 2 sau
chiar mai mare, in reprezentarea fonetica acestea pot avea aceeasi forma. Un
exemplu este limba englezd unde avem cuvinte de genul right - write
(Gelbukh si Bolshakov, 2004) unde distanta literard este mult mai mare (4)
decat cea fonetica (0). Din aceastd cauza, este posibil ca numarul de
paronime fonetice si fie mult mai mare decat cel de paronime literale. in
acelagi timp, sunt limbi in care nu existd sau existd pe o scara foarte



68 Costin-Gabriel Chiru, Stefan Trausan-Matu, Traian Rebedea

restransa un astfel tip de paronimie (ex. limba romand), si folosirea acestui
algoritm poate incetini obtinerea rezultatelor, 1n loc sa o ajute.

Dupa determinarea perechilor care sunt candidate pentru a deveni
paronime, trebuie verificat daca nu cumva cele doud cuvinte sunt inrudite ca
sens, facand parte din aceeasi familie lexicald, caz in care nu mai sunt
paronime. Acest lucru se poate face in mai multe feluri in functie de
resursele de care se dispune, dintre care mentiondm doua variante care ni se
par mai eficiente:

e daca cuvintele sunt grupate pe familii lexicale, se verifica daca cele
doua cuvinte fac sau nu parte din aceeasi familie lexicald. Daca nu
fac parte, atunci am obtinut o pereche de paronime;

e daca este posibil sa se botina lemele cuvintelor respective, atunci
fiecare cuvant dintr-o astfel de pereche este adus la lema din care a
fost obtinut, iar lemele sunt comparate. Daca acestea difera,
inseamna ca am obtinut o pereche de paronime;

e daca se dispune de un translator pentru limba engleza, se pot traduce
cuvintele 1n engleza, pentru ca dupa aceea sa se verifice in WordNet
daci cele doua cuvinte fac parte din acelasi synset. In caz contrar,
inseamna ca cele doua cuvinte formeaza o pereche de paronime.

3.2 Algoritm generic pentru identificarea paronimelor morfemice

Determinarea paronimelor morfemice este un pic diferitd de metodele de
determinare a celorlalte tipuri de paronimie deoarece in acest caz se pleaca
de la aceeasi radacina, si prin intermediul adaugarii de prefixe si/sau sufixe,
se Incearca obtinerea unor noi cuvinte care sa fie diferite ca sens de primele
cuvinte. Pentru rezolvarea acestei probleme propunem urmatorul algoritm
care pleaca de la lemele cuvintelor:

e sepleacidela

e 0 listd ce contine toate lemele din limba

e un dictionar (o listd indexatd) ce contine toate cuvintele din
limba

e 0 listd ce contine toate prefixele din limba

e 0 listd ce contine toate sufixele din limba
e pentru fiecare lema din lista
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e se incearcd completarea lemei cu sufixe/prefixe din lista pana se
obtin doua cuvinte care s fie in dictionar
e se testeaza daca cele doud cuvinte formeaza intr-adevar o pereche de
paronime (se verifica daca cele doua cuvinte sunt Inrudite ca sens
sau nu)

3.4 Discutie pe baza complexitatii diferitilor algoritmi propusi
Complexitatea algoritmului Alg_1 este:

O(dimensiune_dic,tionarz * dimensiune_medie_cuvinte).
Complexitatea algoritmului Alg 2 este:

O(dim_dict* dim_medie_cuvinte * nr_cuvinte_alfabet ®
tp_nec_cautdrii_cuvdnt _in_dicy).

Pentru algoritmul aleator Alg 3 nu este relevantd complexitatea, ci
numdrul de pasi dupd care probabilitatea de a fi gasit toate paronimele
ajunge la 99.9%, respectiv timpul de executie necesar atingerii acestui
punct.

Complexitatea amortizatd a metodei/functiei de determinare a situatiei in
care doud cuvinte pot deveni candidate la formarea unei perechi de
paronime este O(dimensiune_medie_cuvinte).

Aceastd complexitate, precum si cea a algoritmilor Alg 1 si Alg 2 pot fi
imbunatatite In cazul in care cuvintele din dictionar sunt ordonate dupa
lungimea cuvintelor, astfel Incat sd avem cuvintele de aceeasi lungime
grupate cat mai aproape. In acest fel, se poate construi un vector care si
specifice pentru fiecare numar de litere din cuvant, care sunt indecsii intre
care se pot cauta paronime, astfel incét sa se reduca mult cautarile. Astfel,
stiind care este lungimea unui cuvant (fie L aceastd lungime) si faptul ca
paronime de distantd 1 nu se pot gasi decat fie la cuvinte care au aceeasi
lungime, fie la cuvinte de lungime egald cu lungimea cuvantului initial +/-
1, atunci se restrange cautarea in intervalul [indexul primului cuvant de
lungime L-1; indexul ultimului cuvant de lungime L+1]. De asemenea, se
poate elimina verificarea faptului cd diferenta dintre cele doud cuvinte
trebuie sd fie < 2 in cadrul metodei/functiei verificd paronime(c, w).
Aceastd imbunatatire este cu atit mai vizibild cu cat numarul de litere dintr-
un cuvant creste, deoarece in astfel de situatii numarul de cuvinte din
dictionar care se incadreaza in intervalul respectiv scade foarte mult, astfel
scdzand si cantitatea de informatie ce trebuie verificata in cadrul cautarilor
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facute.

O altd metoda de imbunatatire a performantelor acestor algoritmi pleaca
de la observatia ca intr-o limba cuvintele tind sa fie organizate in grupuri de
paronime, mentionatd in (Bolshakov si Gelbukh, 2003). Astfel, prima data
cand se obtine o pereche de cuvinte care sunt candidate la formarea unei
perechi de paronime, se formeaza un grup care sa contina cele doud cuvinte.
Oricand in viitor unul din aceste cuvinte devine candidat aldturi de un al
treilea cuvant pentru a crea o pereche de paronime, se verifica daca noul
cuvant poate fi introdus in grupul determinat de primele cuvinte. Acest lucru
este posibil numai in situatia in care acest cuvant poate forma o pereche de
paronime cu oricare cuvant existent in grupul respectiv. Daca acest lucru nu
este posibil, atunci se salveaza perechile candidate la formarea unei perechi
de paronime obtinute prin combinarea acestui al treilea cuvant cu cele deja
existente in grup dacd existd astfel de perechi, dupa care se trece mai
departe. Daca in schimb cuvantul poate fi adaugat in grupul respectiv, atunci
se salveaza si noile perechi candidate si dupa aceea se verifica daca cuvantul
respectiv nu face la randul lui parte dintr-un alt grup. In cazul in care nu face
parte, se adauga pur si simplu noul cuvant in vechiul grup. Dacéd cuvantul
facea parte dintr-un grup, atunci se incearca unirea celor doua grupuri prin
verificarea tuturor combinatiilor posibile intre cuvintele acestora. In cazul in
care unirea este posibila, se salveazd toate combinatiile posibile, iar dupa
aceea cele doua grupuri de cuvinte sunt unite. In caz contrar, se retin numai
combinatiile posibile, eventual addugand in cel de-al doilea grup cuvintele
primului grup care sunt paronime cu toate cuvintele din acel grup. O astfel
de abordare poate conduce la identificarea mult mai rapida a paronimelor,
astfel reducand mult spatiul cautarilor precum si eliminand o serie de
operatii care astfel nu mai sunt necesare.

Algoritmul Alg 2 poate fi si el imbunatatit dacd ludm in considerare
faptul cd, in general dictionarele de paronime sunt folosite pentru a corecta
malapropismele facute din neatentie. Acest lucru poate insemna ca in
momentul in care se inlocuieste o litera cu alta, aceastd noua litera se afla pe
tastaturd In vecindtatea literei initiale. De aceea, In momentul in care se
inlocuieste o literd cu o alta din alfabet, se pot considera numai caracterele
din vecindtatea literei respective. Astfel, se verificd cel mult 9 caractere in
loc si se verifice fiecare literd din alfabet. In schimb, pentru a face o
asemenea optimizare este nevoie de o mapare a modului de organizare a
tastelor intr-o structurd de date precum si o metoda de extragere rapida a
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vecinilor unei anumite litere (taste). Mai mult, trebuie {inut seama ca exista
mai multe tipuri de tastaturi, fiecare cu o anumitd dispunere a literelor pe
tastaturd. Mai mult, in functie de limba folositd, mai pot sd apara si alte
modificari dictate de specificitatile si diacriticele specifice limbii (de
exemplu y-z pentru folosirea limbii romane).

3.5 Observatii referitoare la algoritmii propusi

e De fiecare data, la retinerea perechilor se verifica in prealabil daca
respectiva pereche nu era deja salvata;

e De céte ori se salveaza o pereche de paronime, se salveaza si
perechea inversd pentru a nu fi nevoie sa se repete algoritmul de
cautare in sens invers;

e Pentru usurinta si viteza operatiilor de extragere, inserare si
verificare a existentei paronimelor, se recomanda utilizarea unei baze
de date;

e Pentru obtinerea unor complexitati cat mai mici, se recomanda
organizarea dictionarului sub forma unor hash-map-uri sau sub
forma unor Arbori B, astfel incat complexitatea la cautarea
diferitelor siruri de caractere in dictionar sa fie cat mai mica,

e La algoritmul aleator trebuie sa se poata salva starea in care se afla
programul in momentul intreruperii, pentru a se putea relua
activitatea din acel punct in cazul in care se reporneste programul.

4. Concluzii

S-a observat ca paronimele literale sunt utile pentru corectarea erorilor
caracteristice persoanelor neatente si/sau cu nivel educational scazut;
paronimele fonetice sunt indispensabile persoanelor slab pregatite; in timp
ce paronimele morfemice sunt foarte importante atat pentru persoanele slab
pregatite cat mai ales pentru straini (Bolshakov si Gelbukh, 2003).
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