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RESTUMO

Late trahalho apresenta  um .algoritmo -de 1‘.11-;?&-:1‘1:2733_::50
mu.ltilingue antomatica. Com  comandos do  formatador, o
usuArio pode informar ao hifenizador a lingua atual o .
O algoritmo funclona bem para 151‘1@' nas o regras bem dafind 1’@;‘:‘.,
'c:om9 0 por*tugu@.%, be;p como  para l.inguas com I}J’.tﬁem,z:a;:ao
aificil, cCOmOo G inngles, Mostram-gse algumas ideias AT A
aperfteigoar o processo de  hifenizacao. Também mostram-zse como
as estruturas dos idiomas foram armazenadas numa lnplementacao
real. '

) - l ~ . 7 >
Palavras-chaves: tformatador de texwtos, separagac 2ilabica,
: . . ~ . 4 . . ~
hifenizagao multilingue, hifenizgacac para
O inglea.

ABSTRACT

Thig report presents an automatic hyphienation algorithm 'flor
saveral languages, The user can inform the hyphenater the current
language of the text through formatiting commands. The algorithmnm
works well for languages with well-defined rulez, such as
Portuzuese, as well as for languages with difficult yphenation,
auch as English. A few ideas are shown for improving the process
of hypheénation. It iz also zhown how the language siructures arve
stored in a real implementation. ' '

Keywords: tex formatter, gyllabic gseparacion, maltilingual
“hyphenation, Erdglish hyphenation. '
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INTRODUCAOQ

O formatador de textos e um programa gue, & partir da introdu-
~ e . 2 ~
gan des comandos entre blocos de texto, elabora a aparencia

figica de um documento, de acordo com o formato desejado peln

S R X ’ . . P

nsario. Neste processe, o texto de salida e conatruido
. P ; N o /. . ’ "~ '

limha por linha, GQuando a proxima palavra nac se acomodar

na linha de salda corrente e ce, deseje uma me;l,hor‘ qi.w.alidacle ao
texto  impresso, torna-se neced as::’srio fﬂ,...PI‘ 2 a,,jug'te cl.a. margen
direita. Megste ponto temos, basicamente, duas solugzz?ﬂef‘. A pri-
meira consiste em intercalar -6.11 :E;Llprimif r;rsipa{::os nzﬁ linha .c?or{z"enm
te, de’ TEOI"HLgi. que a palavra antérior figue ajustada A d.irlfsi‘ta, e
Pragssar a p:—;lza.ima a0n c:orimd rag,ao ‘para o comepgo da 1.imha saguin-

te, A gunda consiste en an«hrrxr a palavra xtual em duas partes,

de tal forma gque a oprimeira parte &eja colocada- aJ\ ada  a
. Ky . g Vv‘ > [ . 0 » . ) o N
direita da linha atual e a segunda na proxima 111’111.;.1.,: Eo e

processo chama-se hlfenl as,ao

"Neaste +trahalho, o termo hi:fenizag:a”lo aindé sign.ificaf que um vo-
cébulo ou tem um ponto correto entre silabas indicado ou tem
todas as' silabas 1c1en>tificada.s. Séparac@ld silabica slgnifica
que u.m vocabulo tem todas as Silgbas‘idlen'tificada;s. -Caso tenha
mais de uma silaba cleterxﬁinédé, o processo de hifenizagao

determina. o ponto &e separap%o que melhior ge ajuste na linha de

saida corrente

O Processo da'r,.l-fenizacﬁo rode ser realizado ocu nao auntomatica-
mente. A maiora dox formatadores atuaisg permitem que o UsuArio

determine o ambiente -em gue vail trabalhar, atraves de um comando



gimples que habilita ou desabilita a hifenizacﬁo. Negte artigo

apresenta-se um algoritm?y gue realiza hifenizacao de ‘Vocébulos.

automaticamente, para varias lf‘nguasl Negste caso, além de .
7

hahilitar o procegsso le 1‘1’ifen1.za(::.§0, & necessaric indicar

: : 4 7/ .
para o hifenizador a lin:g;rua.‘em que o texto esta sendo escrito.

Nas segoes seguintes mostraniwfs.e 0 processo de separagac sila-
bica parc’ linguas comoe o .portuguéss. ;francé&:, eapanhol, ita-
liano etc. e o processo de hifeniz‘aog.o mﬁltilingue que co‘ntin'ﬁa
fazendao sepa.x*a;;%.o'siiéhica das l_ingu-a::« citadas e ainda faz
h.ifeniza;:%o rara 1ingu.a.s‘ dificeis de hi-fenizar. cu1jo exemplo

maior & o inglées.

0 PROCESSO DE SEPARACAO SILABICA MULTILINGUE

Ym Fernandes (19052 apresentou-se um alzoritmo eficiente gue reali-

za separagac eildbica para gqualgquer linrtua gque, como o portu-

gués;,- posawa regras de separapée gilahica bem definidas e c¢om

poucas excegoed. O  algoritmo basico Dbaséia-ge num transdutor
' . Ve i . ~
a pilha e e dirigido por uma tabela de trangicao de estados.. A

~

tabela apresen.t,a de  Fforma codificada a&as regraz de geparagas
2ilAbica de um ir:'i.ic.n'na em particular, agul denominada tabela Qe
rela.cio‘z":Lamen‘tor—s. Dado que o algoritmo & dirigido pela tahela de
relacionamentos, para .se realizar a sepa.r.acﬁo silahica para

uma 1{11&:‘11&, basta carregar a tabela codificada da mesma.

o ~ . 7 a
O transdutor compoce-gse de 4 estados (lnicial, silaba nao

Tormada, zilaha formada -cu aujeita a alteracéo, final) e cincos

ALl

yes  gque realizam a 'tl“‘-‘-ﬁ.I':t.Si'{:éC,\. de estados, as gquais pogicionam:

jay

s iferns nos locais corrét.os, segundoe as regras estabelecidas na



~

~ I’ . By e .
composipan de silabas da lingua em guestad, Dada a letra

anterior (la) e a letra correntemente em exame (le), cada apgao

(relacionamento) pode ger descrita da seguints maneira:
~ . > N '
- apao @ ~ Jjunta le a cadeia de salda;
e . '/ N
~ agao 1 ~ separa le da silaba anterior;

-~ acéo 2 ~ inicia nova sflaba com le, adici-
cnando la & oilaba anteriar;

- agao 3 - Jjunta le a 1ultima, s{laba

formada q;uando’ COns mante;

4
1

- agao 4 -~ Junta puama mesma silaba gquando
0 inicio da palavra, caso  con-

rd . Rl . Y g -
trario identico a agao 2.

. . I . . 5 * { Y
A figura 1 aprasenta a tabela de relecionamentos para a linJua
. . /. . ~ N
francesa para ge ter uma idela da composicas das tahelas, A
linha corresponde a slementos de la 2 a coluna a de le, com estas

'. ks e ~
duaz entradas obtém-ze o nunmnero da agac a ger tomada. ,

ﬁncomtro:ﬁ: congpnantals s30 t.'rata.n:lo.é COmo  wma ﬁnic&x onsaante;
com a;:%.o" 9. El.n"frwind%:s, poer exemplo, se la = “G7 & le = ’Mf a
apdo serd a o e teremos ‘GN’ n_ﬁma ’ﬁmc_a silab&.. Alnda em
i:'zortugu%:a:, sncontros consonantais taig como PSS, PN ‘.etc:. 550

~ . z
tratadoes com agac 4, ou seja, gquando no inicio. da palavrs,
e . C
permanecem na. megma 8ilaba (por exemplo em psi-co-3e), ©AS0
4 . . . - z
contrario a primeira congeoante fica numa silaba e a szgunad

. . v -
numa outra (por exemplo em cap-su-lad’
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de ‘¢’ na salda; guando lJa = 07 e le = ‘g7, peala tabela temos
" s . P . ‘_{_‘ 5 ; )
agaoc 1 e “7-g7 e colocado ao lado de ‘o7 na salda; quando la =

A,

m’ e le = 77, temos agdo 2, 0 ‘@ue_ aignifica gue

-

n” deve ger
incorporado a silaba anterior e “t’ fazer parte de nova aila-
‘ha; &, finalmente, gquando la = “t’ e le = ‘¥ temos agdc 3 que
coloca -t na silaba anterior, pdis todas as consgcanites que
encerram um vocabulo fazen parte da sua Altima silaba. O
dezenvolyvimante complsto dﬂ._aeparqpao @Mlébica & o seguinte,

onds & n'lll'ﬂ&l"a;ﬁféto lndica as agoes £ gub-acoesz tomadas:

“la’ “le” Apao nifenizagao

"

apao @ i @

&
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v
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fe]
e
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(0] ac:es;sb a tabhela ‘de re‘lacionamentc‘ws é4 controladc por uma
fun;‘.ao, agqui denocominada 'AC'E.O, que determina a pré’xima acao
que dirige © a.igoritmo e 5@13&1‘61(:50 silabica. ‘Muitas vezmes a..
funpgac ACAO determina a proxima agao Sem acessar a tabela
de relacionamentos. Tal ase da, por exemplo, no inicic da sepa-
rap?xo, gquandoe a primeira 1%1::661. da iﬁdl‘avra »oser separada deve ser

N » . . 4
introeduzida na cadeia de aracteres que representa a palavra Jja

hifenizada.

£ na funp%o ACAD que se realiza o tratamento de hiatos. Dado
que =2 trabalha com vogals acentuadas, pode-se determinar o rela-

cionamento entre elas‘par‘a se ohter a agao apropriada.

A tabela de relacionamentos & subscrita pelos caracteres mai-
{mculo:ﬁ'sem acento, assin a funcéo A';.KO fur‘ci'ona comae 'mn
filt.ro, colocando 08 carac’tter-es'de entrada ( quer sejam letras
acentuada&,‘ maitisculas ou minGsculas, ¢ ou £) na faixa correta:

'
letras maiusculas sem acento.

Como e pode notar, a fungao ACAQO ezconde detalhes especrfi-
e . . . .
cos de cada lingua. ‘Assim, para c¢ada lihgua, deve—-ze projetar

uma fungao Acffio correspondente.

A separagaoc sildbica multiliﬁgue ;Jpera da seguinte forma. A
nivel do formatador deve-se poésuir um comando que egpecifica em
que lirxgua o texto esta sendo escrito. 0 gue tal comando faz
& carregar a‘ tabela de relacionamentos e especificar a fungan.j
ACE’QO_ correspondentes. A partir deste instante, a separagao
silabica serd realizada de acordo com as regras embutidas na

. . ‘
tabela & na Fuancao. Ac  ge desejar trocar de lingua, deve-se



especificar o

comandsg par

o novoe idioma.
D (54 ‘x,«‘* [y

rezsaltar gue, por o omais

w

elabaradas gue
relacionamentos e

as Turngoes AQDAD, ainda
” e

cabulos, em todas a3z linguas em gue ©
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N o L L., N .
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- ) i : .
teda regra geral tem. .excegoes, Por exempls, “t7 e "7, nesta
7/

. : : ~ , . * :
ordem, sempre pertencem a mesma s&silaka como regra geral, como

- 4 .
omo ‘iight-hoase’. aAlem disso

'e]

em ‘mo-thers, mas tem-se ezfcepéo'
A probhlemas semanticos que nao podem wrr risolvidoes apenas
por inspecionar os~pad.1*i§es de letras. Um bom exemplo é
’present’ verbo gque & dividido "pre-'—s:;r;t-’ e “present’ substantivo

, R ) .
.gue e dividido ‘pres-ent’.

Apesar da versatilidade e éf]’.qiéncia do algoritmo anterior de
SePaTAaCAD ‘siléhica, em linguas onde o esqﬁema de .sep:.%r-ar:glo
seja mais complexo, como no ingles, .néo se obtera o mesmo
deseunpenho utilizando ese algoritmo. Torna-se necessario proje-

tar um modelo gque envolva tanto estas linguagens, quanto aguelas

que .jé foram sgatisfeitas pelo algoritma a’cima.

I‘Iétg duas técnicas privncipals  que tﬁm gido usadas para hifeni-
zagao do ingl’éa em siztemas automatizados, A primeira consizte
em formnecsr um hifenizador lég,fico que’é um algor;itmo gue pes-
quisa uma palavra para pontos de hi:fenﬁz:ac%o. O problema com esta
;abordagem & gue os algoritmes viaveis obtém uma wmargem de
hifenizag%o correta entre 60 & TO%, 0O segundo & manter um

. . < . - . . 4 .
dicionario de palavras Junto com seus possivels pontos de

~ . .‘ < . 7z .
sgparagcao. A deavantagem desta tecnica e a necessidade de
grande gquantidade de memdria Para armazenar o, dicionario @ o

’ ~ g
tempo de procura dos pontos de hifenizagao para os vocabulos.

s . 4

Na pratica, um método hibrido _é frequentemente empregado,
+ i . ‘ . . s . ~

x.1t111zando_ tanto um algoritmo quantoe um dicionario de excecoos.

O dicionario d.e"e}:ce{:'ées deve cobrir o3 30 a 4% gue o algo-



e

ritmo nao hifeniza ocorretamente. “Masz mesmoe neste caso 86
necegssitaria de grande quantidade de memoria para armazenar o

dicionario de R eEC e DE 5,

Um modo de ali_v:ia.r. este problema & buscar maneiras praticas de
h.i'fa-‘_-.niza.c;gxo que  operem com Um Qicionario de 'e:excteg:nes; Pegueno
{(+/= 300 palavrasz) e apz‘ef‘mt m resulitados secmelhantes aosx obtidoes
com um dicionéario de exce (3@5 b‘em maior. Uma ;pr"ét.ica muito
difundida "( Moitra et al.,, 1979, EKnuth, ;lk*B’?@”)-w;x‘t,iliza' liztas de
:5%‘1‘3?1}:055 e pl"e:ﬁ‘i}{O‘:’.ﬁ nasnais como padroes que indicam  um anico
pon‘to de h\fmm,_,f cAao: mw m prefixo ol antes de um sufixo. Se
se acreacentar palavras raizas de palavras compaostas a e3tas
liatas (ex. nothole ~ pot-haols’, “lighthouse ~~w>‘ light-hounze”
9 “firaside ~--¥~-> fire-side”), dim‘irnui muito a necessidade de nmanter
wm qicio_mé:im de ewcegaes grande. De fateo, o dicionario de

exceross 50 aeve manter palavras [u1e nac zejam hifenizadas

ar
o)

corretamente com o saritmo asparador & com a "’G.’-L{Hlm«. dasz listas.
As listas de afixos moatraram-g8e ser de grande utilidade para se
atingir malor precisac ¢ velocidade. no processc de hifenizap an

para o in ,135

Aszim, U;m- modelo gue Vu‘\,hlll.ﬁt o] pr caesso de’ ‘uienh,c aga0 para o
inglés deve constar de um d.licio,na‘:io de P_ALGQ”L,m, de liztas
de sufixos e prefixos & de um a].‘gijritmo 16@"100 de S—‘E'.p-a.l”c;,,dO
silabica. Fara aque esate 'moc\e].o inclua o algoritmo anteriov é
preciso gue haja compatibilidade entre og algﬁ_uri'tnlbs? de s»sapareg%o

. s .
silahica.
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N

N ' 3 oy . .. s o . . o
dem exatamente as. agoes @ e 1 do algoritmo anteriormente <i-
W . N Id L -
tado, oun seja, pode-ze usa-lo com ezxta tabela gem gualguer

c o s ~
modificagao.

&

Isto torna possivel agregar este algoritmo ao anterior, tornando-

. - . . Y < N ~
o mais amplo e . geral, aplicavel a linguas c¢cuja separacac

’ 4 4 . i . ~ oy

silabica seja ditada por regras, como © portugues e aquelas
~ ) /. . -~

Jue nao possuam regras sistematicasg como o ingles. O algo-

ritmo assim ampliado pode, entao, ser aplicado as mals diversas

54

'e ~ . I . .
linguas: portuagues, ingles, eapanhol, frances, italiano

i

4

. ° . P . .
eto. Deste ponto am diante este algoritmo sera referenciado como
algoritmo de hifenizagac ou hifenizador, pcessuindo a seguinte

gatrutuara:

@ Se 0 usuaric deséeja, entao pesgulsa dicio-
e r
nario de excegoes;
v. “ . /.. : 0 m.
s Se arnutericr falhou e-<usuaric deseja, antao
pesquisa se vocabhulo possul gsufixe da tabela
de sufixos;

a5

[

antericr falhou e nsuirio deseja, entao
pesdquisa se 0 vocél_:xulm pos:‘sﬁi pré:ﬁi:«to', da
tabela de prefixos;

s gse anterior falhou, ezﬁtﬁb, usando a tabela de
r'ela.x*;101lanlal1£bs, aplica o algoritmo ‘de sepa-
ragao 2ildbica:

« procura melhor posicéo de hifenizacao.

11



o - : e Lo ~ s s
Tnicialmente, a  pesquisza no dicionaric de ercepoes e

s

n=cessaria  para nao se perder tempo processando
reconhecidamente exc.céo. E uma estrutura gue deve
~ . . . N A" )

¢ medida que ge usa a rotina de hifenizacao. A

d; cionario pode apresentar dois resultados:

7 "
- fracasso - o vocabulo em exame nao consta do
£, .
nario;
. 7 . >/<
-~ 8sUCess0o - 0 vocabulo existe & obtem-se os

de hifenizacao registrados para o

wna  palavra

ger ampliada

resquiisa no

diciag-

pontas

mesmao,

e ~
se, por exemplo, 0 vocabulo em questao

o~ . ’ Y
for “inelegant”, obtem-3 “in-el-e

. * . . ”
Caso esta fracasse, verifica se o vocabulo po

~gant 7.

asui afixos que

constem das ligtas de sufixos e prefixos ( vide resumo da lista de

afixos na figura 3). A pesqguisa com a - lista de

pode apresentar dris resultados:

sufivos tambén

. -‘/ ~ . ) N
~ fracassae - © vocabule nao possul agufixos que

constam da lista:

- SUucesss . -~ 0 vocabulo possul sufiwxo da lista e ob-

tém-se o vonto de hifenizacio; se, por

Ve : .
cexenplo, o vocahwlo for ‘atubbornness

ya
Pt

rd s
obtap-ze que Mess’ & sufixo e a

'. "~ 7’
nizagac e “‘stubborn-nass”,

Acontece de forma semelhante para a pesquisa com’

7
KOS, Por exemplo, se o wvocabulo for “overcom

.

hife-

a lista de prefi-

e
e’, obhtem-se Jue

‘over” e um prefixo e a hifenizacac @ “over-come”

1e
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SUFIXOS : PREFIX(

N

JETAE R 0L
cy ABLE MICRO OVER
DOM ABLY A DI
DAY ANCE ABS SHIP
FIC EOOK ACTU SHOP
FY CADE - | AD DIN
GY CANT WORK SIDE
STAND CASE. AG alels
LY CATE MONO EARTH
ADE  HALF AN ECON
AGE HOLD: ANTE ELEC
LIME HOLE ANTI EMB
TIC snip ANY UMDER
TER SHOP AP EPI
PLA TI0 e ARBI ES
PLE TISE AU EVERY

PLY. . TIVE ATUTO 3

FI1G.3 - RESUMO DAS LISTAS DE AFIXOS,

Cago easltas fracassem, USE -3¢ a tabela de relacionamentos para o
. ~ v A, Y X ~ s Z

ingles, aplicando-gse ~o algoritmo de Separacan silabica de
Fernandes ( 1983), com a :fufnczio ACAY apropriada. 2 resultado

s , ) ) - s Lo
era um wvocalbuleo com toedos o0s pontos de separacac silabica

2

indicados, de acordo com as regras8 embotidas na tabela de relacio-

namerntos. Por exemplo, se o vocAbulo for ‘bhowlegged”, obtém-se
! . ~ R N , . R

todos pontoz de separacac gilabica: “bow-leg-ged’. Ttilizandoe a

tabala de relacionamentos para ) in;gié,&s, tem-se a seguinte se-

13



oA . ~ X Vi . " . N
guencia de separagac wsilabica para o vocébuxo “bowlegged”:

‘la” ‘le” acaoc hifenizagao
B b 44 acdo ©  #44 b

b o #H¥ ardo @ 4 Do

o W 4 apaoc @ 4}4',:% bow

W 1 S apAaoc 1 #E bow-1.

1 e T apio © 0 B ow- 1e

5 g 4 apdo ©  #d44 bow-leg

¢ @ 4 aclo 1 444 bow-leg-g

g o HEE apio © Bow~leg-ge
e a #HE apao ©  #44F bow-leg-ged
a B #4 apao ©  #dd4 bow-leg-ged

Pode-ze notar certa semelhanga entre a tabela de re]_.ac:iohaméﬁ’tos e
‘a tabela de que.tiéa; entretanto, a diferenga é notér\ia, Jé que_
a elaborag::ao da tabela de relacionamentos exige uma smten‘xé'tma‘
haseada nas 1'~egras{ de :‘separég:?m silémca, enguante a tabela de
ciuefbr-a d&d a probabilidade estati:‘sti a de i'lif@lliﬁ?(’.i.ﬁgﬁ entre
toda pogsiveal 'coml:xina{.:tgo de duas letras. C}u.an‘t.o a0 uso, no entan-
to; ambas 550 v_i:r-,tas de forma identica pelo algoritmo s.epa.rad‘or

~
¢ tratadas como indicaderes de agoes a serem tomadas.

A nivel des formatador, o wusuario pode ing:lj.c:a'r se  deseja ou
nao gue as pesquis.sas sejam realiz_adas‘ nos dicionédrios de
oxrec5e° e ol nas listas 'de afixos. Em port,uml%s:, bor exemplo,
pode-ge Adispensar o uso do dicicmério de evcrrfu@ e de listas

de afixos.

14



Cada lingua pode po:mu.ir wuma e.;?s.trutura com - Aas seguintes sub-

egtruturas: dicionario de »By:‘::e;:'oes., jigta de sufixos, lizta de

prefivos, tabela de relacionawmentos (- Figura 4). ’{‘emﬂ?;efuma asti -

tura geral (figura 5) onde a Tlexibilidade de aplicacao & fator

20 real. Com oum comarndo

14

jprixriofdi:al para sua implemen‘tagﬁ%o 2 Zell s
do formatador indicav*:::,ge a lfm.gu.a corremnte em gue ¢ texto enta
aendo a:zcr*ito. Com a execucan deste comando, carrega-se a ezstrﬁ*,
tura correspondente A mesma, néio sowente a tabela de relaciona-
men*tﬁs '(com & :fu.nc%o A;;S.E\,O apropriada indicada), mas ‘t,ambém,

P . z . o L
se exXistirem e cCaso Q usuarico desede, . o dicionaric de exce-

DICIONARTO. DE EXC I('(BES

LISTA DI SUFIXGE

LISTA DE PREFIX0S

TABELA DE RELACIOMAMENTO

™
]

+ ovGUj}
S =
S
o

v

FIG. 4 - LSTRUTTRA PARA HIFENIZA A0 MUMA LIMGUA,



rées e as duas listas, qo fornecem uma grande roasaibilidade de

sudcesso na tentativa de hifenizagao, atravész do algoritmo de

hifenizagao Gnico.
ESTRUTURAS DE
HIFENIZACKO
- ESTRUTURA PARA
EREA Pra | d4-|-mmmeme oo HIFENIZACAO EM
ESTRUTURA | 4~ | ~====m=mmy PORTUGUES
DE UMA 4= mm ey : ESTRUTURA PARA
LiNGUA : b HIFENIZACAD M
o : INGLES
ALGORITMC DE |
. | ESTRUTURA PARA
HIFEMNIZACAO .
) (R HIFEMIZACAQ EM
(ONTCOY .
. FRAMCES
74
]
B

FIG. 5 - ESTRUTURA GERAL DO HIFENIZADOR.

APERFEICOANDO O PROCESSO DE HIFENIZALAO

]

Pode-se aperfeigoar o processo de hifenizac%o em tres

I'd - . . .
- ao nivel do hifenizador, de forma a reduzir o
. . .
tempo de processamento € obter-se menor numero

de palavras nao hifenizadas corretamente.

16
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4 - . ~ . S R
- ao nivel da geragao auttomatizada da rotima de

e

hiTeni zapao
I - * - - N . N
- a0 nivel do formatador, noe gue diz respelita a
utilizarao mals eficam Ao hifenizador.
. . 7 .
A seguir apresentam-ge algumas ideias encontradas @m outraos

sistemas de hifen‘i:z:apé.o que sugerem aperifeigoamentos =m 1m  ouw

mais dos niveis acima.

Knuth (19279) apresenta uam hifenizador para o 1ngléss com  uma
) . . I
eatrutura mulito parecida oom a deste trabalho. A diferenga e que

o o
ole procura encontrar todos oz pontos de geparacac andguanto o

nifenizador agui apresentado fica satigfelto am encontrar um ponto

A - Z . . N
Ao wWelos. KEnuth comega com um diciopnaric de excegoss Conl Cerca
’ ’ . ~ ) o s 7 :
de 2@ palavras. 8¢ 0 vocabulo nao se encontra uno diclonario,

zic verifica "se ele poroal algum Sll‘fi};i3 de uma lizta de ,f:.*..:zfi‘}:o::“s; e
seguida verifica se possul algum prefixo de uma lista dé prefixos.
Neszte ponto a palavra se enc:dntra particionada & 'tr@f_: parites:
prefixao, raiz e sufixo, A seguir, \Jtil.izf:xﬁcio regrars ad-hoe, hife-

niza a raiz. Uma vez que a -palav‘ra toda esteja hifenizada, o

algoritmo wvolta & acerta eerros dpvios.

Este sistema utiliza rotinas para 'ca&'«amento de padroes i:ara
lizstas de sufivos e prefixos, que podem ser implementadasz eficien-
'témente u;:—:anclc‘méquinas de 4e:—3tado dirigideas poi“ tabela. Como ele
utiliza tabelas de afixos peguenas, as” maguinas de estados
também sic pequenas. Apesar do siztema alvo deste trahalho
utilizar tabeilas de afixos mailores, pode-z2 pensar em utilizar
essas rotinas para casamento de padr?‘n}s com o o_bjetivq de tornar

17



mels veloz a pesquisa nas tahelas de afixos.

Para o ingles, pode-gse, alrda, utilizar neste traballio regras ad-
) > . ~ » . :
noc para aperteijoar a fungaoc ALCAO e para varificar se uma

palavra Ja hifenizada contém determinados erros.

Machado (1986) apresenta um processao de Feparagao 2ilabica para

0 portuguss que usga ¢grafos direcionados para realizar a

hifenizagao, Este esguema poderia ser adaptado ao algoritmo de
. . g . s . . .
hifenizagao obJeto degte relatorio, com o objetivo e ae

produzir e de se aperfeigoar uma fun;t:&o ACAO para cada
1‘ingua. Utilizando-ge vo.seu. processo, pode-se até pe-nsar emv e
tor funcaes AQE‘.O gue  constariam de' um . algoritmo anico
dirigido por tebela. As tahelas seriam obtidas auvutomaticamente, uma

para cada idioma.

Pringle (1981), no contexto de :Eot.dcomxg.osicho de textos por
comvputa.d.or, aprezenta um esguema cle fDI‘lﬂ.&.t.aCELO de pa:r-égraf.os.
que faz a Just.ficapao & direita com numero minimo de
hifens, com ¢ obhjetivo de z_a,ume:nta.r & qﬁalic‘f_ade‘ o 'te;cto impresse.
Knuth (1979) também dpresenta uim esguema de formatacao de

, mas com um algoritmo nao tao simpleg como o de

]

paragrafo

5]

o

Pringle-.'. QO processo de P:cihgle conaiste em colocar palavras para
tras ou para Trente, do pbnto onde elas se encontram, dentro do
ﬁvarégrafo, com O uso de um algoritmo récﬁrsivo. Este comprime o'u
expande micro-espagos até limites razcaveis dentro de cada

linha.

Com tal escquema pode-ze pensar em sofisticar e aumentar a preci-

o N ) - . .
sao do hifenizador com novas tecnicas, visto gque a necessidade



cde hifeniza ;,"a G ¢ tempo assim economizado pode
ser utilizade no procezszo de Mmm?mc A0, Aszmim, no pesmo Lempo

de processamento casc nao utilizemos e esquiema, a clance de

fal;m do hifenizador pode ser reduzida ou porque se utiliza Wenos o
precesgo de hifenizagae ou porgue, quandoe 22 o utiliza, o algo-
ritmo pode ser mals sofisticade e dar respoztas maiz precizas na

maioria das vezes,

~ A . - ” . . ~
A at*oum fap'cm de Moitra et al. (1979) e gue a hifenizagac
nac deve ser Iinvocada a menos gue ahsolutamente necessaria,

. I ) . - s :
vista gue 9 processo e computacionalmente muito caro, Esta tam-

if'

4 e " . R
bem & a preccupagac dg esguema anterior mas Hoxtr” et al.
resolvem de maneira diferente, embora ambhss poszam e devawm ser

Ve

ompatibilizadas. A nivel de formestador deve exwistic um filtro

9!

com  determinadas regrss gue procurem agilizmar a 1;!.1*.31'_[1'.?2’,5;\._5250 ao
hifenizador. Egsas regras seriam formuladas com o objetive dsa
rejeitar, a priori, tantas palavras quanto poss ve_l 2 0 nals cedo.
posvsivel. Se mnao fosse assim, algumas @alavraa passariam pelo
hifenizador e sairiam sem sgerem. hifenizades, simplezmente pordque
‘seria imim,s\aivel hifexiizé—las. Cv:\on exemplo temoes a palavra

’g-:«d.). Assim, por ewemplo, palavr

om

L3 COM, apenas uma, vogal ou pala
vras com tres letras seriam I‘ejmtqd s, Cada lingua ainda pode
qp.resen‘tar r&gg*a.fs mais particulares Por exemplc;. ',elﬁ ingl@s.
todas palavras com 4.1611’"&5 nao terminando em v seriam

rejeitadas.

Alnda esta por. se fuzer uma pesquisa mals awmpla, para cada

lingua alvo, par se determinar oulras regras Ccome oSSas acima,

19



quie poderiam determinar cgm maior exatidao se uma palavra deve ou

nao passar pelo hifenizador.

Iniéialmente, rensou-se¢ nuv anico arqﬁivo contendo toda a estru-
tura para cades idioma, a fim de ﬁLie, gquando esta fozze indicada,
houvesse o carregamento ixediato do regpective arquivo. Entretanto,
como a rotina manipula‘ nm rlicion.ério, éu.p%e—se que este tenha
expa.ns%o e manuteng:'éo periédicas. Logo deve-se usar um  tipo
de arquivo dgque possibilite este manl_lseio sem malores esforgcos
g:ompwtaciona.is.- Assim,és dicionarios de e>:cep5és pa~ra todas a
linguas foram colocados num anico arquivov e as listas de afixosg
e a tabela de relacionamentes em arguivos diferentes, um p'ara cada

'

lingua.

. . . 7>~ . . ~ v
A estrutura do arguivo deog dicionarios de excagoees € a apre-
sentada na figura 6. £ uma estrutura encadeada com Auas rartes,

. ’ L o ’
Uma parte consiste numa estrutura de nog-cabepgas gue dao acesso

- R [ . 4 ‘ ~ . NP 4
aons diverszos dicionarios, Cada no-cabega identifica a lingua
‘,I , o
e gual & o primeiro no da lista de excegoes, A outra parte

consisgte num conjunto de nbés utilizados pelog diverosos diclo-
e . ' . ’ . ” ~

narios, ocnde cada no . contem uma palavra exceran, aa
. . . N , 4

posipoes onde imediatamente antes devem ser inseridos hifens e

. . ~ ) - 5 7’
um pronteiro para a localizagao do proxime no.

e St

Com esta esztrutura pode-ge acrescentar uma nova lingua ao dicio-
- X ~ . < - o
nario de excepoes, criande-se wwm novo no-cabega. Pode-se,
' Lo L. / X -

também, inseriv uwa nova palavra de qualguer dicionario mno Fim

doe arguivo o em local apropriadoe 8 Jhouve eliminacf“io e

ce



a2

4

LIMNGUA  PONTEIRO

PORTUGUES

U

o
D

i

INGLEg

&1

NAS CABRCAS

FRANCES

ITNMELEGANT

PALAVRA

2,5, 6

POSICOES DE HIFEMIZACAO!

b4

IN-EL-E-GANMT

MO SEGUINTE

"POEIRA

3,5

~ MULO

LITERATURE

LITERARY

4,6,8 ‘

53

- ESTRUTURA DO

ARQUIVO DOS DICIONARIOS DE EXCECOES.
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ralavras, ajustando-se depois o3 ponteiros para a localizacao
otdenada da nova palavra. Logo, N&o & necesssario reescrever
ou reordenar os. dicionaring Deve-se ressaltar Jque ezxta estrutura.
niao tem nada a ver .com a estrutura de um diciondrio
especifico na meméria principal, em gque deve permitir acesso
direto mais rapido atrarsés de busca biniria ou ‘hashing”, por

=M emplo.

. . e . . L3 . . . . . M
0 dicionario de excepoes pode crescer ou diminuir de tamanho,
. ya . : .
de acordoc com a vontade do usuario. Para tanto, fornece-gse ao
4 . . b . . o, I
vsEuario uma rotina Mantem-Dicionario, gque . e externa ao

sistema Tormatadoer e gue le num arqguive texto as mudangas

’ z :
necessarlas.

‘ ~ - I
A E"-ef,"llil" mogstra-ge um a.T‘CIUIVO e}:emplo e criaram do dicionario

de g Ccepoes:

SCria };703."tugfu§:5 ©

eria  ingles i

in-el-e-gant’
N

po- ei-ra
ba~i-nha
~painha

g
lit-er-a-ture

o)



~

. . . s 2 . .
MNa primeira linha cria-se o no-cabéga para o portugues e 7p7

indica que o texto que segue 7.p7 deve Ser cons mr"*«%dn Como  con-

- ~ P P
tendo excepoez da lingua portuguesa. ¢ texto C‘ﬁl““'ldf‘ ada

ancerrado ao se encontrar um outro 7.7 na primeira coluna ou encon-

trar fim de argquivo. Tdem para o Jngvlw na gegunda linha., Quando

- ‘ o o,
e deseja retirar uma palavra do dicio nario basta prefixa~la

' ~ . A L ~ o . L .
com um hifen. A 111 zercac ou feliminacac de palavras 1o dicio-

P
.

” . 7’ . - . .‘ : . .
narioc mantem a lista alfabeticamente ordenada. ‘I interegsante
’ ’ . I‘ . . K4 , - . N
notar dgque a rotina Mantem-Dicionarico poderia estar embutida num
editor-formatador, visto gue o trabalho que ela realiza nada mais

I . e .
g do gue . edigacs-formatarpac de tftexto,

CONCLUSAO

Neste trabalho mostrou-se um sistema cde hifeniz Zar LA 11‘11_'1‘1.v1:,.1'1ingue
e epera ddeguadamIriig para 1in guas Ccom regras hem definidas
coma o -por-tugu%s, framcés etc., bem como parf.i. 1in§;ua5 com
hifenizap%o dificil como o. 11'1531%,.«3. A principal ca:ffa.cteris'*
tiéa. do esistema ¢ apresentar um algoritme Gnico que &

. . . . . . . R ~
dirigido por tabelas, 5 quais codificam as regras de hifenizagcao

"para um determinado idioma.

Algumas idéia ‘encontradas em  sis te>ma Ade hiferﬁzac%o da iite~
1‘€1tur>a. d\.pmn\/ﬂl (Knuth, 1979; Machado, 1986; Pri‘ngle, 1981,
’Méitra e“t. al., i979) sugersm aperfeigoamentos ao trabalho apresen-
tado. A maioria das idéias agul apresentadas foram implementadas
num formatador de ‘te:-:tos exparimental (Micolo, 192853} e revelaram-se
muito eficientes. Egpeca-se gue, com a dAifus a0 deste praocesso de

hifenizacao, este seja incerporado a fm‘mqm ores profisgsionais e



ar . s .
aperfeigoadoe com a realmentagao obhtida com ¢ geu uso pratico

4 :
bham  como com noOovos avanosos teoricos.

g

Reconhecimento: vste relatério & fruto d&a colaboracao de
Tsutomu K. Muralami, Azizl Bonfim Filho 2 Paulo R. Mioto na immple-
mentap%o e dug colegas Edward Hermann Haeusler, Maria das Grac:aé
V. Nunes e Jeferson Simoes Santanav gue leram a y’ersgto rascunho
e derém :—su.ge.u:atBes muito ﬁteis; no entanto, a responsabhilidade

das opini?ja& agui emitidas & inteiramente do autor.
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