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PROJETO DE UM VERIFICADOR ORTOGRAFICO

PARA A LINGUA PORTUGLESA

BESUND

Criar wm texto com o auxilio do computador tem se tornado
uma Larefa cacda ves mais comum nos dias de hoje. Este processos
(g]! entantos além de ndo impedir a ocorréncia de erros
ortograficos resultantes da ignorancia do autor. contribui para
que noves erros ocorrams. sendo estes decorrentes  do proprio

processo de digitasdo do texto.

A detecedo destes erros através de verificaedo automatica
pode  ser | extremamente Gtil no processo de revisdo de  textoss
mesmo  sabendo-se gque este processo envolve a verificasedo de

outros aspectos que Ao apenas a ortogratia.

Este +trabalho tem relacdo com a veri?ica@¢§o ortografica dde
tertos mais precisanente. com textos escritos na 1lngua
portuguesa. 0 principal objetivo do trabalho consiste  em
projetar um verificador ortografico para a lingua portuguesa » @
criar um método automatico de obtemedo e criacdo do dJdicionarios

no qual o verificador se baseia.
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L. INIRQRUGHQ

0 wso do computador na preparacfio de cocumentos  Lorna-se
cada ver mais extenso. contribuincdn para o crescimento do mercado

de Sistemas de Processamento oda Palavra.

LUm  sistema operacional Lipico de cowmputador dispte de
sistemas de arquivos. editores e formatadores de texto. 0 usuario
cria um documento com o editor de texto. armazena-o no sistema e
argquivos @ usa o formatador de texto para interpretar os comandos

e formatasdo existentes no documento.

No entanto. este método de preparasdo de documentos ndo
impede a ocorréncia de erros ortograficos resultantes cla
ignurﬁncié do auwtor. Por sua vezs o processo de digitaedo
contiribui para a inclusdo de erros ortograficos dos quais SO%

s840 causados por [Damerau citado por PETE 012

1. transposiaefo de dduas letras adjacentes;
2. uma letra extrar
L. Omissao de uma letras

4. uma letra incorretas

Mas erros ortoograficos irritam os leitores. E para a maioria
das pessoas. a revisdo de um texto objetivando detectia-los & uma
tarefa anfacdonha e e dificil SLUCRSSE0 . Fealizmente este

procedimento & perfeitamente adaptavel ao computadori: trabalho



monbtono e repetitivo que requer uma rdpida leitura e  uma boa
membria C[BENT &51. E possivel um sistema analisar a ortografia
de  um  texto apontando as palavras potencialmente incorretas @

SUAE PrOVAVeI s correaoes.

Existem dois tipos de andlise ortogrdficas a verificasfo @ a
corresdo.  DRado wm  arquive texto como entrada. o wverificador
ortografico detecta todas as palavras que estdo incorretas. 00
corretor ortogriafico. além e detectar as palaveras  incorretass
aprasenta  as  palaveas corretas gque mais se  '"parecem” com as
incorretas. partindo do principio gue o erro @& resultado das

falhas comuns ao processo de digitasao LPETE &01.

Ao analisar  um t.xtua um  verificador ortogrdfico pode
cometer dois Ltipos e erros nao  detectar LA palavera
ortograficamente incorreta. ou classificar como incorereta um
palavra ortograficamente correlta. Todos 0% verificadores
ortogrdficos cometen arros -~ e muitos ou poucos. & uma questdo

de projeto  LCBENT &951.

0 fato de wm verificador ortografico cometer erros  ndo
impede o sew uso. desde gue a taxa de erro seja aceitdvel. Dos
dois tipos de erro citados acima. o mais grave & aquels em que o
verificador mao detecta uma palavea ortograficamente incorretas
fazendo com que o usuario ndo tome conhecimento da existéncia o

erro no texto.

Segundo Peterson LPETE 801 todos os sistemas e
processamento e textos Futuros apresentar&o andlise

artogrdfica. A exist@ncia de analisadores ortogrdficos sugere gque



0 passo  seguinte serd criar analisadores com maior nivel de
sofisticagdo. que verifigquem as estruturas sintatica e semantica
de wm texto. Cabe a um verificador sintatico analisar se cada
sentenga <o texto encontra-se apropriadamente consteuida €
sintaticamente correta. 0 verificador semantico analisa se as
idédias do textbo estdo corretamente desenvolvidas e  apresentadasa
e se 0 documento se encontra completo e consistente. Fazer uma
analise sintatica de um texto de Fforma isolada da  analise
semantica nem sempre leva a um bom resultado. considerando que
frequentemente a semiantica das palavras tem efeito sobre a
sintaxe da frase em que as mesmas estdo inseridas. Para cada
verificador deveri Histir um  corretor especifico capaz de

resolver quaisquer problemas detectados pelo primeiro.

[8] verificagdo ortogrdfica Cconsidera A palavira
individualmente: nfo levando em conta o contexto em que a  mesma

se encontra. nem a sua semantica.

0 assunto abordado neste trabalho é verificagdo ortografica.
Antes de especificarmnos os propdsitos do mesmo. apresentaremos.
de forma sucinta. algumas caracteristicas bdsicas deste tipo de
verificasdos tais COmo . meétodos utilizados & Lipos b [

processamento.



1.1 fetodos de verificasfio orlogrdfica

Seguncdo Turba CTUREB &1 os mébtodos wtilizacos na
verificasdo ortografica podem se basear em anilise de frequencia
e digramas @ trigramas (sequencia de dois e trés caracteres.

respectivaments) nas palavras do texto ou em dicionarios.

1.1.1 Andlise estatistica

A analise estatistica & um método baseado na frequencia de
digramas e btrigramas nas palavras do texto. Aquelas que contém
digramas e brigramas infreguentes. com relas&o ao restante oo
texto. ow com relasdo é 1Trnguas s@am 56 basear no bexbo. s&o0
classificadas como bastante peculiares e. consequentemente. como

possiveis palavras ortograticamente incorretas.

Unma «las  vantagens o wmétodo 6 a reductdo significativa ola
membria necessaria a verificagdo ortografica. dispensando a
obrigatoriedade da existéncia de um arquivo de palavras validas
(dicionidrio) wusado em um processo comparativo com o  texto. Uma
outra vantagem 6 que a lista de palavras distintas do  texbtos
apresantada A0 usUArio apbhs  a verificagdos G encontra
decrescentemente ordenada pelo frndice e peculiaridade. Isto fax
com que as palavras incorretas - palavras com alta
pecul iaridades -  se encontrem no infcio da lista. estimulando o

vsudrio a pesquisd-las LCPETE &01.

No entanto. a taxa de erro apresentada pelo método é& altas
Jd que muwitas palavras ortograficamente vdlidas apresentam (ndice

ile pecul taridade altos enquanto que palavras incorretas



apresentam frequentemente um baixo Tndice de peculiaridade. Uma
outra desvantagem é o tamanho da lista apresentada ao uwsudrio
contendo  todas  as palaveas distintas do  texto. Uwa Formna de
solucionar este problema & considerar a lista s6 até um certo

grau e peculiaridade.

0 TYPO: um dos verificadores ortogriaficos do sistema Unix.
faz uso deste método. Com o objetivo de reduzir o tamanho da
lista de palavras distintas apresentadas ao usuario. o TYPO faz
usn  de uma lista de palaveas vdlidas e de uso frequente em  um
processo comparativo. eliminando da primeira todas as  palaveras

que s90 comuns a ambas  CPETE 801 CMORR 751.

1.1.2 Analise de afixos

A amnalise cde afixos & um méetodo de verificasdo ortogriafica
que consiste na retirada dos afixos (prefixos e sufixos) de  uma
palavera atd redusi-la ao seuw radicals @ em uma posterior pesquisa

deste radical no diciondrio.

Uma oas  wvantagens do médtodo & que wum  pequeno diciondrio
abrange wum grande ndmero de palaveas.  Jjd que muitas delas sado
variaatdes ode uma mesma entrada  (radical) do diciondrio. Mesmo
nan  estando representadas explicitamente. estas variacdes podem
ser  reconhecidas. Uma oubra vantagem & que quaisquer prefiMos
elon  sufixos podem se wnir a  gualquer radicals. tornando o

processo de verificaedo bastante flexivel.

Mo entantos & esta Flexibilidade que introduz Ffalhas no

métoclo. Radical e afixos isoladamente validos podem conjuntamente



formar uma palavra ortograficamente invdlida. Uma ver retirados
os afixos desta palavra. pesquisado e encontrado o radical  no
dicionarios o veriticador ortogrifico classifica a palavra
inicial como correta. nido exercerdo nenhuma espécie de controle
sobre as leis de Fformaddo da mesma. Uma outra desvantagem
aprasentada  pelo método 6 o nivel de complexidade oo algoritmo
responsavel pela retirada dos  afixos de cacda palavra a  ser

anal isada.

Ace i tar palavras incorretas formadas a partir de radical (=

afixos corretos pode ser evitado com o0 wuso e sinalizadores
(Flags) que associam a cada radical do dicionrio os afixos que

poden se ligar ao mesmos criando uma palavea vdlida. Esta Ltédcnica
fai acdotada pelos verificadores ortogrdficos SPELL oo sislema

Unix [McIl &21 & SPELL do DEC-10 LPETE 801.

l1eled Pesquisa global

Um outro método wtilizado na verificasado ortogrifica
cons iste na pesquisa coda palavera integral em um grande dicionario
onde se encontram todas as variasdes vdlidas das palavras que e
deseja abranger. Uma das vantagens encontracdas neste mdtodo & que
todas  as  palavras incorretas  sdo detectadass @ Aas  Jdemais
classificadas como ortogradicamente corretas. 0 médtodo permite
que se Fagas aquarnio necessdrio. uma selecdo das palaveras que
devam constar nos tewxbtos. Foreando. por exewplo. o uso de  um
vocabuldrio limitado wvoltado para uma ddeterminada  classe e

Ieitores.



Como  desvantagens. o mdtodo apresenta o uso e um  grande
EHEPAEO  para armazenamento do diciondrio @ um aumento no tempo de
pesquisa.  com relacdo ao método anterior. devido ao crescimento
be ) cdliciondrio. Este wmétodo & wlilizado pelo verificador

ortogrdfico da IBM LPETE &01.

s métodos de verificasdo ortogrifica existentes apresentam
vantagens e desvantagens com relasdo a abrangéncia. velocidade. @
requisitos de espago em memoOria principal eou  secundiria. A
opgdn por um determinado métocdo requers do projetista. uma prévia
escolha  das caracteristicas gque o verificador deverd apresentar.
Joicleal seria gue cada uma destas caracteristicas se comportasse
conforme o desejado. Mas uma maior abrangéncia implica em  um

maior espaso de armazenamento & em uma menor velocidade.

Alguns projetistas criam verificacdores que se baseiam e
mais e wunm métocdo. visando atingir um melhor ponto Jde equilibrio

entre estas caracteristicas L[TURB &117.

L.2 Tipos de processamento

De acordo com a interface Com O USWArIo- © varificador
artografico (VD) tem processamento  "batch'" ow "on-line". Esta

& uma das diferencas basicas entre os diversos verificadores

ortogrificos existentes LTURB &17.

No  processamento "batch'™ a verificasdo se faz levando-se em
conta todo o texto. Cowmo as cuplicasties das palavras sdo
frequentes ardena-se o thexto objetivando eliminar estas

duplicasties. Uma ver ordenacdo. e com as duplicasdes de palaveas



egliminadas. o texto & submetido a verificasdo onde cacda palavra é
veriticada de forma isolada. Com o dicionario também ordenacdo.

sala verificasdo se processa com APenas uUm passo.

Un verificador com processamento "on-line": ou processamento
interativo:. caminha no texto atd detectar uma palavea incorretas
suspande a wverificasfo e interage com 0 usudrio solicitanmcdo o
tipo de procedimento a ser tomado sobre aguela palavra - deixar
inalterada, modificar. permutar por outral(s) palavral(s). etc. Em
S g da s 0 processo de verificas&do  tem continuidace. 2]
verificaa®o & feita para cada ocorréncia ca palavera no  texto. o
que  contribul para uma redusdo na velocidade do verificador. 4
que o namero de duplicasdes de palaveas em um texto & normalmente

bastante alto.

0 processamento "batch" apresenta a vantagem de veritficar
Ap@enas  uma  ocorréncia da palavera no texto. e a desvantagem de
apresentar as  palaveas incorretas ao usudrio apenas  quando o
texto J4 Foi totalmente submetico a verificasfo. 0 processamento
"on-line. A0 contrdrios apresenta a vantagem de interagir com o
usudrio logo gue detecta uma palavea incorreta no  texto. mas
verifica uma palavra tantas vezes quantas forem suas ocorreéncias

no texbo.

Nos chamamos de  "batch + semi-interativo" o processamento
em que o wverificador analisa todo o texto para. em seguidas
manter um processo interativo (opcional) com o usudrio. onde sste
determina se a palavera estd realmente  incorreta. ou s O

veritficador deve inclufi-=la no diciondrio.



A apresentagdo das palavras incorretas através de Lim
processamento interativo & mais estimulante do que através de um
processo ndo interativo. & probabilidade do usudrio deixar e
perceber  uma palavea incorreta diminui= J4 que cada palavea &
aprasentada  individualmente. em oposigdo i “ibigdo de  uma

palavrea incorreta entre vdrias corretas.

1.3 Objetivos do trabalho

Os propositos deste trabalho consitem em elaborar um projeto
de  wm verificador ortogriafico para a lingua portugussa  (VOLP? -
sem » o entanto. implementa-lo. 0 VOLP fard uso de dicionarios
terd um processamento Mhatch + semi-interativo" e adotara
0- método  amalise de afixos associado ao uso e FRgras quie

disciplinam a formaagdo das palavieas.

L4 Organizasdo da tese

Esta tese & constituida de & capitulos.

0 CAPITULO 1 corresponde a esta introdusdo.

0 CAPITULD 2 apresenta os problemas basicos na construsado
de  um verificador ortografico. abrangendo desde a definiedo de

"palavera! até a criacdo e manutensgdo de dicioniarios.

0 CAPITULD 3 +ala sobre os principais varificadores
artograficos para a lingua inglesa de que se Ltem conhecimento.
Traca ainda um perfil de um verificador ortografico para a lingua

POrtLUYUEEA .



0 CAPITULD 4 apresenta as caracteristicas de um verificador
ortogrdfico wvoltado para a l1ingua portuguesa  (VOLP) . @ Aas

soluddes encontradas para os problemas levantados no capitulo 2.

0 CAPITULD % mostra as estruturas de dados wbtilizadas pelo
VOLP: & apresenta as raztes pelas quais elas foram projetadas

dagquela forma.
0 CAPITULDO & & dedicado ao algoritmo geral oo VOLP.

0 CaPITULO 7 apresenta os méetodos criados para obtenaedio e

criagdo do dicionario Jdo  VOLP.

Finalmente. o CAPITULO & apresenta a conclusdo odo trabalho.



- EROBLEMAS BASLICOS Na CONSIRUGAQ DE Ub
YERIELCAROR QRIQGRAELCO

Seria bastante dtil um  verificador que verificasse a
astrutura das sentencas: o wuso apropriado das palavirass aldém oa
ortografia propriamente odita. Um verificador que fizspsse

edatamente o que qualquer pessoa Fax ao revisar um texto.

Segundo Turba LCTUREB &11: uma completa verificas®io automdtica
&  uma pretensio bastante otimista. uma ver que um alto grau e
conhecimnento. por parte do programa. se faz necessdrio.  As
auperiéncias feitas. envolvendo vocabulario muito restrito e
limitadas setruturas de sentensas. estdo ainda bastante distantes
da real idade s onde normalmente se encontram textos com um extenso

vocabuldrio & um garande ndmero de estruturas de sentendas.

Mas. terndo wum  verificador ortogrdfico um menor nivel de
sofishicacios sua  construeso & elementar e livee de maiores
problemas? (Observa-se que este pressuposto & falsos e as razfdes

gque nos levam a chegar a tal conclusdo constituem este capitulo.

2.1 Formasdo e reconhecimento de palavera

Partindo oo principio que uwm verificador ortogrdfico faz uma
verificagdo a nivel de palavera. deve-se definir. inicialmente. o
gque & uma palavras iato . o que constitui um Atomo  de

verificagido.

Para efeito de reconhecimento de palaveas. suptie-se que O

texto a ser verificado 8 constituldo de palavras (formadas ode

- 1 1 .
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caracteres pertencentes ao alfabeto de palavra) separadas por
delimitadores (formados por caracteres pertencentes a um alfabeto
de delimitadores). Geralmente imagina-se uma palavra como sendo
composta por letras maiGsculas e mintsculas. No entanto. ela pode
conter caracteres acentuados. hifen (=), apédstrofe (7)., digitos
(D...%) e outros caracteres. HA necessidade. portanto. de
analisar a frequéncia de wuso destes caracteres nas palaveas da
lingua e decidir gquais deles serdo incluldos no alfabeto de

palavras @ quais serdo incluidos no alfabeto de delimitacdores.

Deterninar o que delimita uma palavrea as vezes ndo & tdo
simples quanto parece - qualguer coisa que ndo @ palavera deve
delimitar uma palavra. Um fim de linha pode nio representar um
fim e palavera - 0 usyario. a0 fFormatar um texto usa hifen no

Final oa linha separando sflabas de uma mesma palavira.

Um  outro ponto a considerar s3io o0s comandos encontrados nos
textos. comandos  gerados e interpretados por um formatador de
temxtos que parecem palavras. mas que n#do devem ser tratados como
tal. Estes comarndos variam de um formatador para outro. exigindo
que o verificador seja capaz de manipular diversos tipos de
comandoss. ou que seja voltado exclusivamente para textos gerados
por um determninado formatador. No primeiro Caso. s30 NECeSSArios
VAR O conjuntos e regras  de  reconhecimento de  palavrass

anquanto que no segundo. Ffaz-se necessdrio apenas um conjunto.

Unm outro problema apresentado no ambito da palavera &  quanto
A "gaixa" das letras. Geralmente. a maioria das letras de  um

texto €& wminGscula. Desde que "ortogratia" & normalmente



considerada uma palavera déntica a "Ortograftias. grande parte dos
verificadores orltogrdficos mapeia todas as lebras do texto para

maibsculas ow para minGsculas. antes de submeté-lo i verificasdo.

Mo entanto. o problema @ um pouco mais complexos JA  gque

exisltem palavias que 5350 iniciadas obrigatoriamente por
mai sculas (nomes  proprios) ol que  usam  letras estritamente
maitsculas (siglas). Az palaviras Tibhm" & "Fortran' s por

axenp lo.  cdeveriam ser consideradas incorretas?y 0 projetista do
veridficador  ouw decide em adotar um controle sobre o uso correto
de  caixa das letras. ou simplesmente fazr com que palavras deste
Lipo ndo sejam ﬁmbm&tidgﬁ a verificas&o. partindo do principio
que este tipo de palaveras = nomes prdprios. siglas. ACrossemnias
- NAD deven  ser  obrigatoriamente Jo  conhecimento e Lt

viar i ficador ortogrdfico CPETE &Cl1.

2.2 Obtensfo @ criacfo Jde um Jdiciondrio

A tarefa mais Jdififcil mno desenvolvimento de wum  verificador
haseado em diciondrio ¢ a obtenefo e criacdo do diciondrio. Obter
Lim dicionario siginifica pesquisar em alguma fonte & a
postariormente. armazenar no computador as palavras da  lingua.
Por criasfo do diciondrio subtende-se o processo de estruturacdo
destas palavras de acordo com o método de wverificasfo adotado

pelo verificador.

Para dar uma ideéia da dificuldade enfrentada quancdo se obtém

uma  lista de palaveas validas da lTinguas CRENT &8B1 +Faz uma



comparagio entre a preparasdo de um  ensopado de elefante e a
construado  de um verificador ortogrdfico. No primeiro caso. o
pPrimeiro passo  seria cagar um elefante. Jd no segundo Casos
cever-se—-ia  obter uma lista de palaveras vdlidas na lingua para a
qual o verificador é voltado. Segundo Bentlew. apds algum Lempo &
possivel que se chegue a conclusdo que & muito mais Fdcil

preparar um delicioso ensopado de elefante.

S840 varios os fatores que contribuem para tornar esta tarefa
30 Ardua . Inicialmente podemos citar a relutincia clos
fabricantes de dicionarios em fornecer uma copia em qualquer meio
possivel de ser lido no computador. Mesmo que um  fabricante
fFornesa una coOpia ou que se use um exemplar de dicionirio para se
dar entrada dos seus vocabulos no computador. observa-se que em
nenhum  dos  dois constam varias formas de palavreas. tais  como

plural. diminutivo: aumentativo. etc.

Um  grande diciondrio conterd ainda palaveras arcaicas e
obscuras ocuja Frequegncia e wuso ndo justifica a  inclusdo das
mesmas no diciondrio do V0. Alédm cdo mais. a inclusfo destas
palavras contribui para aumentar a taxa de erro do  verficadors

conforme veremos na secedo 2.3.

Apesar destes problemas. a procura de um dicionarios
previamente dJdigitado. n&o deve ser descartada. pois 0 mesmo
poderd ser usado em um processo comparativo com wma lista e
palavieas que servirdo de entrada para o dicionidrio do V0O
agilizando o processo de obtenedo do mesmo. Este método foi usado

pelo SPELL do Unix CTURB &11 CMcll. &221.

...1{'._.



Caso ndo se disponha de um dicionario Jja digitado. o
processo  de  obtenaedo & mais lento e dificils porém ndo é
impossivel. Um  dos métocdos que poderid ser utilizado & a amélise
da Frequencia de uso das palaveas. considerando um grande nimero
de textos onde 03 assuntos devem ser 0% mais odiversos. Palaveas
muito wsadas deverdo estar ortograficamente correlas e. portantos
serdn  inclufdas no dicionario do V0. Tendo o namero de entradas
deste atingido um certo limite. ele passard a ser usado pelo V0.
g as palavras corretas que. no processo de verificasdo de um
texto. possam vir a ser classificadas como  incorretas. poderdo
posteriormente ser incluldas no diciondrio. Turba fez uso deste

mé todo na implementaedo de um verificador ortogrdfico LTURE &11.

ITndependente do médtodo utilizacdo na obtens&o do diciondros. a
tarefa se mostra lenta e cansativa: onde o processo de Lriagem se

concentra demasiadamente no homem.

Controles para modificasdo ddo diciondrio do Ll HA0
necessdrios o geram a  necessicdacde  dde um Administrador de

Diciondrio que tem como funs&fo a sua manutensdor adicionar novas

palavras e excluir aguelas pouco ou ndo usadas LPETE 801.

2. mhrangdneia

Como todo  algoritmo de  reconhecimento de  padrdos Lim
verificador ortografico pode cometer dois tipos de errol falhar
nma aceitasdo de uma palavra ortograficamente correta. ou falhar

na rejeiaeio de uma palavra ortograficamente incorreta LPETE 861.



e o verificador & baseado em um algoritmo de busca. ele
deverd manter uma lista de palavras ortograficamente corretas
(dicionario) que serid pesquisacda sempre que uma palavera esthtiver
sendo  verificada. Se  a palavra é encontrada. assume-se que  a
mesma esti corretar caso contrario. a palavera @ classificada como

incorreta.

A Falha e um verificador na aceitaedo e uma palavea
correta se did quando a mesma ndEo se encontra no diciondrio., Para
redu e A probabilidade deste Lipo de EINrQ s garalmente
adiciona~-ae mais palaveas no dicionario. Deixando de  lacdo os
problemas acarretados por este procedimento = pnecessicdade de
mais memndria & aumento no tempo de pesquisa.  Jd discutidos no
CAPITULD 1 - observa-se uma maior probabilidade oo verificacdor

aceitar palavras ortograficamente incorretas LPETE %61.

Mas  como  pode este procedimento contribuir  para que  uma
palavra incorreta seja classificada como correta? Hegundo
Petersons isto ocorre quando o avtor/usudrio pretendendo digitar
a palavra X- digitas: na realidade. a palavea Y. "Caixa" pode
ser cigitada como “baixa"s. por exemplo. 0 erro ndo & detectados
guancdo a palavrea digitada consta no diciondrio. Este tipo de erro
pocderd ser debtectado apenas por algoritmos mais complexos que

usem informaates sintdticas e semanticas.

Pelterson acrescenta ainda que a ocorréncia deste tipo e
erro oresce a medida que cresce o tamanho do diciondrio. Guarndo
aumenta~se a abrangéncia de um diciondrio. tende-se a fazer

inclustes de palavieras obscuras e e pouco uso. cuja ortografia

it T



pode coincidir com a das palavras Jdigitadas incorretamente.

Ainda quanto i3 abrangeéncia do dicionirio. o projetista tera
que  decidir se o mesmo deveria enaglobar nomes proprios e palaveras
estrangeiras cujo uwso seja por demais freguente nos Lexbtos da
comunidade. E  se o0s termos técnicos.  voltados para uma 4drea

especifica. deverdo constar neste diciondrio ouw se fard uso de

diciondrios especial izados.

204 Representacfio do diciondrio

] desemnpenho de um verificador ortogrdfico & mul i Lo
importante s principalmentes s ele apresenta processamento
"pa~lina". onde o usuario interage com o verificador durante o

processo de verificasdo.

Segundo  Peterson CPETE 801. a estrutura co diciondrio tem

Fundamental importancia no desempenho do V0. A determinacio e
uma  estrutura corretas  POPr 5Ua VeI depencde  basicamente oa
contiguraado do sistema oe computasdo no  qual se deseja

implementar o Vi ou sejas qual a membria principal e secundaria
dispornivel no computador. quais os métodos de acesso istentes
no  sistemans qual a velocidade ce acesso a disco ou a disquete.

elc.

A estrutura do dicionario deve conteras em UM  @SPAED
razoavel s informastes suficientes para que se tenha uma boa
qual idade ce resposta. e que esta resposta se processe am tempo

hdbil.
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Ha  wum  grande interesse eém se obter diciondrios bastante
compactos. lsto se deve. principalmente. ao wuso de verificadores
aortogriaficos &8m magquinas de pequeno porte bastamte comuns  em
@scritorios. Uma boa cowmpactaedo pode ser obtida associando-se o
uso o método de  Analise de afixos a uma representasso  ode
dicionario do tipo "Total Hashing": mna qual apenas um  bit na
tabela hash indica se a palavra consta no dicionario (bit 1igado)
ou nRo (bit desligador. Esba associas&o de médtodo de verificasdo
& Forma de representacdio de dicionderio redus drasticamente a drea
acupada por estes seEms Mo entantos. comprometer o desempenho ou a
gqualidacde de resposta do verificador. Estes fatores dependerdo
ainda  do tamanho oa tabela hgﬁh e/ou do seuw grauw de whbilizacdo.
JA&  que  wum bit nfo possibilita a representasfio de colisdes no

ash.

Muitos wverificadores orhbogriaficos usam varios dicionirios.

tanto estaticos ~  mndo  se albteram durante a verificaado -
quanto dinamicos —-  podem receber novas palaveras  durante o
processo  ode verificaado - s gom o objetivo e wmelhorar o

desampenho oo verificador. Cada diciondrio podendo apresentar uma
et rutura distinta de acordo com as caracteristicas e a

Frequéncia oe uso Jo Mesmo.

Lim VO podera ainda permiticr a criasgdo e a manutenado de
dicionarios especializados voltados para abrangéncia de termos
técnicos  gque niEo sdo ode interesse ou de wso geral. A estrutura
destes dicionarios devera ser compativel com o carater dindmico

d0Es MesmnOs.



2.9 Andlise do uso de palavras

A andlise das caracteristicas de uwso das palaveras  em
dliversos  textos pode influenciar no projeto de um  verificador
ortogrdfico. Caracteristicas tais como a freguéncia de wso da
palaveras  bem como o sew  tamanho podem  contribuir de  forma

proveitosa na construgdo do verificador LCTURE S11.

e acordo  com  as  informactes obtidas altraveés destas
anal ises. pode-se criar estruturas Jde dados e algoritmos  que
melhor se adaptem as propriedades da  linguagem wtilizada nos
textos. & que. consequentemente. levem o verificador a apresentar

um melhor desempenho.

Fstas analises. no entanto. exigem um ndmero significativo
de  textos contendo uma variada gama de assuntos.  para que s
possa  estabhelecer regras. 0 trabalho fica bastante simplificado
guando pessoas  pertencentes a Areas voltadas para o estudo do
comportamento da linguas. como & o caso da Linguistica. ja tenham

levantado este tipo ode informacido.

A inexisteéncia deste tipo de informasdo ndo impede.  no
antanto- a construsdo de um V. Uma ves implantados Lim Vi
poder i evidenciars, através e Lim G0 exaustivos as

caracteristicas das palavras nos textos. levando o projetista a
Be certificar ge as estruturas e algorftmos pscolhidoss
inicialmente. sf&io adequacdos. e a fazer alleracsdes NOs MEsSMOSs

Casg sejam necessdrias @ possiveis.



d. ALGUMG VYERIEICARORES QRIQGRAELILQS EXLILILNIES

Este capftulo Lem oMo objetivo apresentar as
caracteristicas basicas de alaguns verificadores ortograficos para

a lingua inglesa e portuguesa que se tem conhecimento.

Nem sempre um mesmo parametro seria apresentado por todos os
verificadores devido a inexisténcia da informasdo na bibliografia
pesquisada. As informaetes sobre os verificadores para a lingua
inglesa constam em artigos onde sd0 evidenciados os  problemas
enfrentados durante a fase de projeto. e as soluaties encontradas
pelos  projetistas. As  informacsdes sobre o verificacdor para a
Tingua portuguesa constam em_manuaiﬁ de usudrio omde se  old uma

maior @&nfase & wbilizas&o do verificador: e ndo & sua construsifo.

A.l Verificadores para a lingua inglesa
J.1.1 SPELL (DEC~10) LPETE 801

Criado em 1971 por Ralph Gorins o SPELL uwusa o método de
verificas®o andlise de afixos com controle sobre a formasfo de
palavras. Tem processamento "on-line" & apresenta seu diciondrio
em uma tabela hash de 6760 entradas cujo acesso é¢ determinado

pela funado hasha

h(P) = (L1 % 26 + L2) * 10 + min{WL-2 > 9)

onde L1 e L2 = dois prineiros caracteres da palavra P

respectivamente e WL = tamanho da palavra P.



3.1.2 TYPO (Unix) [PETE &01

Este verificador usa o método de analise da frequincia de
digramas e  trigramas nas palavras do texto @ usa uma lista de
2500 palavras mais comuns da ITingua para. atravds de um processo
comparativo. reduzir o tamanho da lista apresentacda ao usudrio.
Apresenta um processamento  “batch'.

J.1.3 SPELL (Unix) CPETE 801 CBENT 8351 CRcll. 821

L

Apresentamos maiores detalhes sobre este verificador por
dois motivos: primeiro pela existéncia de maiores informacdes na
hibliografia pesqguisadas © segundo s pela engenhosidade  que

envolveud o seu projeto.

0 SPELL Ffoi  projetado  por Mcllroy em 1978. Mellrow
imiciament.s cedicou-se a tarefa de criagdo do dicionirios
incluinde vocabulos selecionados Jde Jdicionarios existentes. o0s
nomes  proprios mais comuns da lista telefinicas nomes Famososs
mome mitologicos. nomes de grandes companhias. nomes geodradficos.
de  animais e de palaveras., 0 resultacdo foi wuma lista de 735000

palaveras.

Mollrow optou pelo método de analise de afixos por  acha-lo
necessario e conveniente. Necessario por ndgo haver nenhuma lista
com total abrangéncia sobre a lingua inglesa. & conveniente pela
reduado do  tamanho de dicionario de 75000 para 30000
palavras. Uma vez que a retirada de afixos poderia destruir a
ordem alfabética do textos Mcllroy optou por um acesso randdmico

a0 diciondrio.



Para aque o SPELL apresentasse um  bom desempenho. era
necessario manter o dicionario na memdria principal. Mas. Mocllerow

a6 dispunha de uma membria com 64 Kb de espago de enderescamento.

A saida foi associar o método de anilise de afixos 3
representacdo  "Total Hashing" para o diciondrio. Na pesquisa e

uma  palavreras:  seria  acessacdo o H{P)~ésimo bit oa tabelas
classificando a palavra como correta. se o mesmo estiver ligado.
H{P) representa a funedo hash a qual a palavra P & submetlida para
geracio e uma entracda oa tabela. Uma palavera incorreta  poderd
tevar a um bit ligado. No entanto. a probabilidade deste fato
ncorrer & tdo baixa que MNellroy considerou o fato insignificante.

A Falha & de um erro para cacda 4000 palavras veriticadas.

Para reduzir ainda mais o espago uwhilizado pelo diciondrios
Mcllroy ordenou  a lista de palavreras @  passou  a  representar
apenas  as  difereneas entre os sucessivos valores do hash. ou
sejas a diferenea entre as entradas da tabela cujo bit estaria
ligado. Ficou estabelecido que o valor inical seria igual a zero.
Gasta-se. em mécias 136 bits para represenbtar uma diferenca.
Como  resultado. Moellrow obteve um diciondrio que wusa &4 kb de

memdria principal.

Mellroy ainda criouw a "Lista de vepetes” .  onde  seriam
incluidas as palavras incorretas constituidas de radical e afixos
corretos.  resultantes. na maioria odas veres. de um o erro no
processo  de digitasdo. As palavras que constam nesta lista n3do
serdo  reconhecidas como corretas pelo  SPELL. mesmo  que  seus

ativos e radical constem nos dicionarios especificos.



Com  uma dnica @ simples estrutura de representacdo de
diciondrios Mellroy CONsSeguiu  criar  um Vi e aucelente
desempenho  cudas caracteristicas dificilmente sd4n encontradas em
um  mesmo verificador ortogriaficos baida tada de erros. uso de
POLCD espagd  Jde  memoria 8 um  tempo  de resposta  bastante

satisfatdrio.

3.2 Veriticador ortografico para a lingua portuguesa

0 Best Spell CWILD 8461 foi criado pela software house Wild
West., Este wverificador usa o mébodo ode andlise e afixos e

apresenta processamento  “batch 4+ semi-interativo'.

A software house alega que seu dicionario tem Lna
abrangencia de. mais ou menos. 100,000 palavras. @ é representado
em uma tabela hash. permitindo a verificasdo de 4000 palavras
por minudlo em microcomputadores compativeis com o  IBM  PC
americang  de 4.77 MHz. com uma taxa de erro de uma  Falha para
cacla LOO.000 palaveras pesquisadas. Permite aincda a criagdo e

manutens&o de diciondrios especial izados.

Algumas caracteristicas gque a software house atribui ao Best
Spell nos  levam a crer que este verificador uwtiliza "Total
Hashing'" para representacqo do diciondrio padrfio. Segundo o
manual  de usudrio. a inclusfo de uma nova palavea no diciondrio
padrio nfdo aumenta o tamanho deste. No entanto. ocorre um pegquenco
aumento na perobabilidade de wuma palavra incorreta ndo ser
detectada. Além disso. tem—se a alta velocidade de verificasdo e

a peguena 4rea utilizada pelo diciondrio gquando arquivado em
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digoco ~ S0 Kbe A inclusdo de mais palaveras significa mais bhits
ligados. Ndo ocorrendo aumento na tabela hash. a probabilidade e
erro & maior. O diciondrio armazenado em discos & na realidacs.

uma hLabela de bits.



4. URGANLIZAGAD RE UM VERIEICAROR ORIOGRAELCO
LaBa a LINGUa EORIUGUESA (ROLE2

A lingua portuguesa tem caracteristicas que Justificam

pertfeitanente a utilizasfo de um verificador ortogrdtico:s

- portuguss ndEo & uma lingua totalmente Ffonética. Nem
senpre existe uma correspondéncia direta entre o som e

a ortogratia das palavras.

= muitos prefixos e sufixos da 1ingua portuguesa  servem

ans mesmos propositos e apresentam pequenas  variaates

ortograficas. como por amplos BM BN i =
(movimento para dentrol. imn i i~ (gentido
contrarios negaegdo). 4dos-. tes-. des- (plural e

palavras terminadas em d20).

- a lingua portuguesa possui intmeras palaveras que  se
constituem. de uma forma ou de outras exMceedo a algum

Lipo de regra.

«“ & conjugacdn de verbos na 1inagua portuguesa &  bastante
complexa. S&0 indmeros o0s verbos que se conjugam de

forma totalmente irregular.

Todas estas caracteristicas  levam a freguentes erros de
ortografia. erros decorrentes da ignordncia do avtor. Se a esltes
erros  soman-se aqueles provenientes do processo de digitagdo  de
textos. abinge-se um nivel de erro tal: gque o auxilio de um

varificador ortogrifico torma-se de grande importancia.

H
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0 projeto e a implantacao ode um verificador ortogrdfico
anvolvem problemas nem sempre  Leiviais. conforme vimos no
CAPITULD 2. E auando este verificador 6 voltado para uma lingua
com caracterfaticas iguais a eshtas apresentadas anteriormente. o
asforan  do projetista na busca de uma solusdo para 08 MESNOS.
torna-se  bhem malor. fs  seales seguintes sd9o0 dedicadas A
apresentagdo  das  nossas  soluates para os problemas comuns  ao

projeto de um  VO.

4.1 Metodo de verificasdo ortogratica oo VOLP

Tinhamos Lim principiao fundamental tentar manter A

gsimplicidade o mAxing possivels exceto guancdo a  mesma viesse

comprometer a eficigncia ouw o desempenho oo VOLP. Zra
Preioribaria a criagdo de estruturas simples que levassoms

posteriormente. a algoritmos igualmente simples. Facilitando a

implantagdo & a manutengdo do verificador.

Baseados no  Fato que o wuso de dicionario mna verificasdo
ortografica representa  um nivel de sofisticasfo maior que A
uhilizasdo de amndlises estatisticas: gerando. na maioria ddas
veres melhores resultados CPETE &01. e considerando que o VOLP
seria wvoltado para magquinas de pegqueno  porte. achamos mais
adequado o wuso e dicionarios @ do método ode andlise de afixos.
Para evitar gque palaveas incorretas. constituidas de radical e
atixos correltos. fossem classificadas como corretas. resolvemos
estabelecer controle sobre o wuso adequado de racdicais e afidos

através de regras.



Uwma  regra  representa um conjunto de sufixos e. wuma wves
associada a wum radical. estabelece que os mesmos podem se unir
formando wma palavera ortograficamente correta. Maiores detalhes
sobre o uso de regras serdn apresentados no CAPITULD 5. quando

espacificarnos a estrutura do dicionario.

Mem todos os sufixos que podem se ligar a um  radical para
Formas&o e LA palaviea vd lida continuam tendo eata
caracteristica se a este radical se acrescentar um Ouw mais
prefidos. GComo exemplo apresentamos o radical pobr. O sufixeo -
ezinho pode se lTigar a este radical Formando uma palavra
aortograficanente correta. No entanto. se associarmos a @ este
radical o prefixo em—» este sufixo nado mais poderd se unir Ao
radical pobr. O uso do sufixo —ecer 56 entdo & permitido junto a

este radical: devido a associaado daquele prefixo.

0 uzso de regras que determinassem a formagdo de palavras com
relagdo  tanto  aos prefixos guanto aos sufixeos. levaria  a  uma
astrutura de dicionfrio razoavelmente complexa que. além de
requerar  um waior espasgo ode  armazenamento. contribuiria para

tornar o algoritmo de analise de afixos mais lento @ complexo.

A soluedo encontrada foi optar-se pela andlise apenas de
suf ixos. mesmo  sabendo-se que esta decisdo acarretaria  em  um
aumento no tamanho co dicionario. S0 o sufixo de uma palavra sera
sutbiratdos.  ndo  se fazerndo nenhuma distinedo entre o prefidMo & o
radical. O que mna lingua portuguesa considera-se prefix mais
radical s para o VOLP serd considerado apenas um radical. Isto @

valido tanmto para as palavras do texto quanto para as palavras do



dicionirio.

Foi com base no Fato de nio  termos nenhum estudo

estat istico sobre asz propriedades de uso da lingua portuguesas

Gue decidinos projetar um verificador mais simples.
Posteriormenta. com o wso oo VOLFs  as caracteristicas se
evidenciardaos clando ma i ores condicdes de Ge construir
verificadores mais comnp lexos Cinia verificadores oM

processamento  "on-line').

Uma das diferengas basicas entre processamento  "batoch" e
"on-line'" @ que no primeiro. o dicionario ordenado & varrido em
um Gnico  passo. No qua] Faz—se A comparagdo com as  palavras
ordenadas oo texto. No segundo tipo de  processamentos 0
diciondrio & acessado randomicamente a cada ocorréncia da palavra

no texto. 0 tempo de resposta: neste casos 6 muito mais critico.

Mesmo com processamento essencialmente "batch'": seria mais
acequado  que o VOLP fizesse acessos randdmicos ao diciondrios
considerando o Ltamanho deste diciondrio @ a possibilicdade do  wso
e mais  ode um diciondrio. Um processamento "batch"  se  adapta
melhor quando a relasfio entre o tamanho do texto em verificasfio e
o hbamanho do cdiciondrio ¢ alta. Quanto mais alta For. melbhor.
Considerando que portugues 6 uma lingua de muitas palavras e que
os prefixos constargo no diciondario do  VOLP.  aumentando  aincda
mais o namero de entracdas. acesso sequencial ndo seria a  melhor
escolha. 0 YOLP wsa. portanto. o processamento “"batch + semi-

interativo" com acesso randomico ao dicionario.



4.2 Interface com o wsudrio do VIOLP

Fercorrer uma lista de palaveras desconhecidas. fornecicda por
um  verificador ortoagrdfico. verificando se cacda palavra estd
realmente incarreta ou se apenas nao consta no diciondrio. nem
sempirre & uma tarefa muito agraddvel. E quando pouquissimas
palavras incorretas se distribuem entre indmeras palaviras
corretas (desconhecidas pelo V0 nesta lista. a tendéncia é o

Fracasso O UsBUARITO PA pesguisa das mesmas.

Observamns que btomar conhecimento de cada palavera da  lista
através de um processo interativo (verificadordusuariols. faz com
que o usuario se sinta mais motivado. @ gque haja maior SUCesso na
detecedo  oe palavras incorretasz. Este fato foi observado quando
test dvamos o varificador ortografico Best Spell. descrito
brevements no CAPITULO 3. Este V0 deixa nas m#os do usudrio a
decisfo de ter uma lista apresentada interativamente ou ode forma
convencional. O VOLP tem. portanto. uwm processamento  "batoh +
semi~interativo™, GCaso o uwsudrio opte pela apresentacdo das
palaviras incorretas interativamente. o VOLP deve apresentar uma
palavra por vez. permitindo que o usudrio classifique a palavra
como incorreta ou correta. ou gue ainda ndo tome nenhuma decisdo

gquanta aquela palavra (ignorar a palavral.



Do acordo com as caracteristicas agima determinadas. o VOLFP

apresenta a seguinte estrutura globals

TEXTD
Tabela
de
armazenamento
do texto
Tabela _ ]
de B s VOLP sl Dicionarios
sufixos

Palavras
Incorretas

Figura 4.1 - Estrutura global do  VOLP

4.3 Formasdo & reconhecinento de palaveas

0 VOLP considera caracteres formacdores de palavras todas as

letras do alfabeto (maiGsculo @ mintgsculo). Os demais caracteres

- 30 -



= branco. difgitos(0...%) & garacteres especiais (ex., Y2 la $) -
sd80 delimitadores de palavrasa com excesdo do hifern usacdo pelo
usuwario no final da linha separando uma palavra em duas. MNeaste

caso o VUOLP deveri desconsiderd-lo. reconstituindo a palavea.

Palaveras compostas e pronomes ligados a verbos atravéds e
hiten serdo verificados isoladamente. Considerar a palavera como
um  todo  implicaria na inclusfo das diversas combinaaties no
diciondrio -~ um  ndmero bastante significativos considerando a
aquant idacde de verbos existentes 2 todas as combinacdes possiveis

@rtre 08 pronomes @ os verbos.

Assim como o hifen. os demais caraclteres especiais sdo
classificacdos como delimitacores. JA que 08 mesmos nAo sfo usados

nas palaveas da lingua porbuguesa.

Uma wvesr que o uso conjunto de digitos & letras ndo & comum

nas  palavicas  da lingua portuguesa. e que valores numéricos -

conjunto de wum ouw mais digitos -~ fogem do escopo  de  uma
veriticasdo ortograficas decidimos  tratar os digitos CoOmo

delimitadores.

Segurncdo Peterson LPETE 8071 uma clas  funades de  um
verificador ce consisténcia & verificar o wso  apropriado  das
letras maidsculas nos nomes proprios encontrados no  texto. No
entantos. decidimos Fazer este controle Jid a nivel de verificasdo

orbograt ica.

Palaviras comos. por exemplo. josé. pmdb e brasil se encontram

aortograticamente corretas. Mo entantos considerancdo o uso



apropriacdo de caixa das letras. estas palavras estio incorretas.
sendo suwa forma correta a seguintel José. PMRB e Brasil. éAchamos
que erros deste Lipo ndo deveriam passar desapercebidos do  VOLP.
0 nosso conceito de verificasdo ortografica amplia-se. entd&o.
Além e verificar a ortogratia da palaveas o VOLP  observa se a

MESMA ARFesenta um uso apropriado de caixa das letras.

Consideramos 3 categorias de wuso de wuma palaveal totalmente
minuvsculas iniciada por maivscula @ totalmente maidscula. 0 uso
e mais de uma letra maitdscula, e letras mindsculas numa mesma
palavira nAo serd considerada pelo VaLLP. Palavras com esta

caracteristica nido serdo submetidas a verificasado.

As  regras de wso apropriacdo de caixa das  letras s#o  as

seguintess

=  lma palavra totalmente mindscula no diciondrio
casard com gqualquer uma das 3 caltegorias e uso da

palavra no texto.

=  Uma palavra iniciacda por maiGscula no dicionario casari
APBenaAs com a palavera iniciada por maitscula Ol

totalmente maitscula no texto.

Uma  palavra totalmente maidGscula no diciondrio casari
apenas com  esta mesma categoria Jde wuso da palavra  no

texto.

0 Unico caso em que & impossivel fazer este tipo de controle

@ quando uma palavra pertence ao mesmo tempo 4 classe de palavras



que  fazem wso obrigatorio de letras maitsculas ~ seja apenas a
inicial  ow todas as letras -. @ A classe de palavras que tanto
podem  usar  lebtras winfsculas ou maidsculas., Como axemplo
apresentamos a palavra cobra. Se a palavra se refere ao animals
a@la poderd ser escrita de gualquer formas cobras Cobra ou COBRA.
No  entantos s @la se refere an Fabricante nacional e
computadores. Jdeveria ser escrita em uma das seguintes formas:
Cobra ou COBRA. 0 wsudrio sabe qual o sentido da palavea "cobra
no  seuw texto. 0 meswo ndo ocorre com o verificador ortogrdfico.
Este grau  de conhecimento sé & possivel em uma verificasfo a
.
nivel semantico. Portanto. para este tipo de palavea o VOLP
torna-se incapaz de exercer algum controle. 0 uso incorreto oda
palavira “cobra. se referindo ao fabricante de computadores. ndo

aard detectado pelo verificador.

A maioria dos processadores de textos usa o pontao (.) pPara
indicar o infcio de uma linha de comando. As Tinhas de um texto
que apresentarem esta caracteristica ndo deverdo ser submetidas 3

verificasdo pelo  VOLP.

4.4 Dicionario

Apesar de pertencer logicamente a este capitulo. a discussdo
sobre a solusdo dada aos problemas relacionados com a criagdo & a
obtenssfo o dicionario do VOLP consta no CAPITULO 7. Uma ves
conhecida a estrutura utilizada pelo Jdiciondrio. descrita  no
CAPITULD 5. torna-se mails simples tanto a apresentasfo quanto a

compreensio da solusdo encontrads.

. 3¢



we LRTBUTURALS RE RARAS RO LOLE

Meste capitulo especificaremos todas as estruturas de dados
utilizadas pelo VOLP. discubtindo ainda. as razties pelas quais

elas apresentam Lais caracteristicas.

el Estrutura de armazenamento cdo texto na memdria

Um  wverificador ortogrdfico com processamento “"hatch" o
"hatch +  semi-interativo" ordena as palaveas oo texto a sar

verificado visamdo eliminar as duplicagties oe palavras. Desta
forma uma  palavea @& pesquisacda  apenas  uma  dnica  ves 41%)

diciondrio.

Em wver de  ordenar  todo o textos o wverificador podera
pesquisar cada palavera oo texto em uma tabela interna. Caso ela

nan seja encontrada. o VOLP deverid inclufi-la.

Escolhemos uma estrutura mista -~ mistura de Trie CHORD
7671 Com drvore de pesquisa bindria =  que  chamamos D I
trie/drvore. (0 uwso isolado oda estrutura trie (Figura S.1) Ffoi
descartacdo. devido 3 enorme area de memdria exigida pelos nodoes

de desvio.

& trie da estrutura  htriadarvore (Figura 5.2 possui dois
niveis de nodos de desvio. O caminhamento & determinado pelos
dois primeiros caracteres da palavrea pesquisada. 0O caminhamento.

portanto. obedece a seguinte funsdos

SAMPLEC(P 1) = i=-dsimo caractere oda palavra P

- 3.{, -
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Figura 5.1 - Exemplo de wuma estrutura do tipo trie

Caca nodo da "beie" possui 40 entradas. considerancdo as 26

letras oo alfabeto. o branco. o cedilha e as seguintes vogais

acentuadas.
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arvore de \
pesquisa -<

bindria
|eicﬁo| |eitorado|

Figura %.2 - FEstrutura de armazenamento do texto: trie/arvore

0 nodo de desvio do primeiro nivel serd criado tdo logo seja
MecEssdrio  armazenar a primeira palavea. caca nodo  do segundo
nivel serid coriado quando  for preciso  armazenar  uma palavra
iniciada por um caractere nunca antes encontrada no  texto como
caracltere inicial e palavera. Haverd tantos nodos no  segundo
nivel oda  trie quantas forem os  caracteres Jdistintos wtilizados

come inicial de palaveas do texto.

(0 segundo nivel da  trie aponta para o segundo componante da
trio/irvore: uma adrvore de pesquisa bindaria. Cada arvore armazena

UM conjunto de palavras cujos dois primeiros caracteres s3do



W

idéenticos para todas. Como estes dois caracteres s%o comuns. e
podem ser geracdos a partir do caminhamento na tiries &
desnecessdrio  armazenda—los nos nodos da drvore. Uma palavea com
7 caracteres. por exemplo. terd apenas os  seds dltimos ]
caracteres armazenados. Com isto. reduzimos o espaso uwbtilizado
para armazenamento das drvores de pesauisa bindria e Lornamos o

processo de pesqguisa mais eficiente.

nodo apontador sinalizadores nodo
esquerdo palavra direito
0123456 7
C | [T ]0o[q] |

TR, .
ocorrencia erro

Figura .3 - Estrutura de rnodo da devorea

de pesquisa binaria

f Figura 5.3 apresenta a estrutura da cada nodo da drvore de
pesquisa bindaria. Os apontadores "apont. nodo esquerdo" e “apont.
ol direito! apontam para as sub=-Adrvores esquerda e direitas

respechivamnenta.

W] campo Tapontador palavea™ aponta para a palavra
correspondente dquele nodo. 0 uso de wum apontador para a palavra
acarreta uma redusdo de espago. Caso contrario. este campo

deveria ter uwum tamanho capaz e  armazenar a  wmaior  palavra



possivel e constar em um Ltexto. MNesmo assim este campo podderia
ainda  ser insuficiente para um palavera que. na realidades
constitui-se de duas palavras sem um caractere delimitador entre
elas (erro de digitagdo). Haverias portanto. um  granda
despardicio de drea de memdria. Mesmo gue o apontador requeira
uma area adicional. ele permite que cada palavra utilize apenas o

BEPAGD NBCESSANI0 AQ Seu armazenamento.

0 sub-campo Mocor." serve para registrar as categorias  de
uwso ola palavera no texto. Isto se faz necessdrio devido ao fato da
palavira  ser  armazenada apenas uma dnica  vexr nesta estruturas
tendo antes sido totalmente mapeada para mindsculas independente
do  ndmero  de ocorréncias e das categorias de wso oda palavea  no

texto. Neste campo as informasdes s80 registradas a nivel de

bits. Cada bit Tligado indica a ocorréncia oda categoria
correspondante mno  texto. devendo o VOLP  Fazer as devidas

transformastes na palavra antes de submeté-la i verificagdo. Como

]

0 VOLP considerara +trés categorias de wso. utilizamos Lrss

hits: um para cada categorian

bhit ¢ - palavra totalmente mindscula
bit 1 = palavra iniciada por maidvscula

hit 2 = palavra totalmente maidscula

A ordem de wuso de cada bit n&o  foi escolhida e forma
arbitrdria. De acordo com a ordem estabelecida acima. o VOLP ao
encontrar uma determinada categoria de uso no dicionario. deveri
considerar. automaticamente. a(g) categorials) anteriore(s’. caso

eistans incorretas. Als) categoriads) de uwso superior{(es).



seraddn) consideradads) corretas. automaticamente. n3o sendo

necessaria nenhuma pesquisa ao dicionirio.

GComo podemos  observar. uma palavera poders apresentar
incorresdo em uma categoria de wso. @ em oubra. nfo. 0O VOLP
cleveria  apresentar ao wsudrio a palavera com a categoria e Wso
incorreta. 0 campo "arro" @ wsado pelo VOLP para registro
dals) categorials) de wso da palavea que s&o  incorretas. da

seguinte formal

bit 3 =~ palavra totalmente mindscula incorreta
bit 4 = palavra iniciada por maidscula incorreta

bit % = palavra totalmente maidgscula incorreta

Todas as cateaorias de wuso da palavra incorretas cdevem ser
apresentadas  pelo VOLP  ao uwswdrio. permitindo que estle wuse
gditores ow  processadores de texto que Ffazem distingsfo entre
letras maidsculas e mindsculas. mna busca destas palavras  no

terbo.

A wistencia de palavras no texto com um ou dois caracteres
implica na ocorréncia de nodos da Arvore vazios. ou seja. nodos
cujo  campo  reservacdo para a palavra contém apenas o caractere
utilizado para terminar palavras - 307,

e

S.2 Dicionario principal

Uma das coisas  que mais pocdem afetar o desewpenho de  um
ver i ficador ortogrdfico & o tempo gasto para acessar L

diciondrio armazenado  em  discos principalmentes quarndo ha

..3&?....



passibilidade de se fazer varios acessos antes oo verificador
rlassificar a palavra como correta ou incorreta. 0 ideal é& manter
o diciondrio na memdria principal. Mas na maioria das veres este
aespaco & insuficiente para conter o diciondrio completos levanao
o projetista a criar um Jiciondrio na nemdria e outro no discos

de acordo com algum critério.

Guando & inevitdvel a crias®o do diciondrio em Jdiscos a
astrutura de representacdo oo mesmos.  bem como ¢ sew  médtodo  de

ACess0  passam a4 ter um papel ainda mails importante  no que i

respeito an  desenvolvimento o ver ificador. Estes devemn
Mo dmiars tanto quanto possivels 06 acessos  oa  disco na

vaerificaado de uma palavea.

o VvaLpr  fas uso de diciondrio em memdria @ em disco. 0
critério wtilizado para inclusdo de uma palavera na memOria & 4
?requéﬂcia de uso da mesma.  com relagdo as demais: nos diversos
textos anal isados com este Fim (ver capiftulo é). 0 uso de regras
estabelecendo controle sobre a formacdo das palaveras é feilto em
ambos os diciondrios. principal (memdria principal) e secunddrio

(disco).

Fstabelecemos que cada regra associada a um  radicals €M
gqual quer  um  dos dois diciondrioss deveria oOcupar um buyte .
possibilitando A Ccriasfo e 256 regras distintasa, Aqui

representadas por Rns onde O0spd=gE5,

0 wuso da regra zero (RO) &6 egspecial. Guando associada a uma
entrada de um dicionario. esta regra indica que a entrada & uma

palavra integral.



iradical

Cada  entrada do diciondrio principal

de um overbo associaclo a

WAma regra que

(Figura S.4) contdm o

abrange os  sufixos

uma palavira integral

cdas  Fformas verbais deste verbo. ou contém
assoclada a RO
._‘I"

palavra regra

entradal RI

entrada 2 R2

I
entradan Rn
Rn : Regra n
@< n<255
Figura S.4 -~ Estrutura do diciondrio

principal

Com o uso de regras associacdasz aos radicais dos verbos se
obtém uma boa redusifo de espatsos Jd que correspondencdo a tocdas as
Formas geradas por uma conjugasdo de um verbo. tem-se apenas uma
entrada no diciondrio. 0 wuso de regras associadas ao radical  de
palavras necessitaria de uma maior drea reservacda ds regras.  LCom

isto  terfamos desperdicio de mendria ao incluirmos as  palavras
gquUe  NAD usam Pegras. como  as  palaveas o dois  ou  trés
caracteres e as  palavras invaridaveis. todas  frequentemente



usaclas. Economia e memoria significa mais meméria disponivel

para novas palavieas e. consequentemente. menos acesso a disco.

0 método e acesso adotado para ambos os diciondrios -
principal @ secunddrio - & o hashing. Este método. seaundo
Kt CRMUT PN permite  um me lhor desempenho cli
verificador. caso sejam escolhidos uma boa funsdo de Hash & um
bom método de resolusfo de colistdes. Uma boa funsdo de hash h(K?»
cdeve preencher dois pré-requisitos: ser compultada rapidamente e

minimizar colistdes.

Kouth atirma que nenhum dos métodos de bhashing sugericdos até
entd0 provou  ser  superior ao método da simples divisdo ouw  oa
multiplicagdo. Optamos pelo metodo da Jdivisdo que consiste em

usar como frndice da tabela hash o resto de uma divisdo.

h(K) = K mod M

e posse de uma palavra candidata & verificas&o. o VOLP
avbirai o sufixos caso ele conste nma palaveras @ soma 08  valores
dos  caracteres do radical ou da palavra integral (palavira sem

gt ix0) gerando desta forma o valor de K.

Al guns valores de M contribuem mais oOW  mMEeNOs  para
necorrencia de colistdes na tabela hash. Uma boa sugestdo & que M
serja  igual ao maior niamero primo menor que o noamero de  entradas
da tabela hash. As caracteristicas gue o valor de M deve ter
se  tornardo wmais claras gquando especificarmos o método e

resoluadn de colistes.

- [‘2....



0 método de resolusdo Jde colisdes criado por Brent LCKNUT 73]
se adapta perfeitamente ao nosso caso. Brent parte do principio
que  as  pPequisas  com sucesso em Labelas hash s&0 muito mais
conung do o que a inclusdo de um item mnesta mesma tabela. Sem falar
MOs CAasns e6m que uma habela & criada uma dnica vez. para depois
ser acessada exclusivamente para pesquisa. Portanto- o ideal é
que  se tenha um maior trabalho na inclusfo de um item na tabelas
rearrumando os itens. com O propdsito de reduzir o tempo e

pesquisa nesta tabela.

Os dicionarios principal e secundario serdo ubilizados pelo
VIOLFP apenas para consulta. cabendo a responsabilidade de criacdo
dos mesmos ao administrador de diciondrio. no  ambiente e

implantacfo. 0 método escolhido ent&o é o de Brent.

{1 méltodo de Brent altera o processo ode inseredo oo método
“olouble  hashing" (rehash) que consiste em aplicar duas Funades

hash h1(K) e h2(K) para obtensdfo da entrada oda tabela hash.

Para um “double hashinag”: Knuth sugere como melhor escolha
do  valor de M oagquela em que M e M - 2 €80 MUmeros prinoss

comos por edemplos 1021 £ 1019 .

Fara gue obtivéssemos maior redusdo no Ltempo de pesquisa nos
diciondrions. levamos ainda em consideracfio fatores como A
densidacde da tabela hash e a frequencia de wuso das palavieras nos

textos (ver CAPITULO 7).

9



Sad Tabela de Sufivos

Para que o VOLP fasa a andlise ode sufixos & necessdrio a

existéncia de uma estrutura que contenha os sufivos que podem e

devem ser extraldos odas palavieras em verificasfo.

Lomo o VOLP  também faz uso de regras que  indicam quais
suf i oS podem se ligar a cada radical formando palavrras
ortograficamente corretas. achamos conveniente gque esta  tabela
CRigura S5.9) contivesse além dos sufixos as  regras  que 08

abrangem.

Lm verificador reconhece de forma mais direta @ mais simples
0 sufixo de uma palavera lendo-a na sua ordem iNVErsa. ou sejas. e
trdse para a frente. 0 primeiro caractere de uma palavra a ser
consicderado  (i.e. o ultimo caractere da palavra) pertence
certamente ao sufixo. exceto no caso em que a palavra ndo possul
sufixo. Cabe a0 verificador apenas determinar qual & o  sufix

atraves de uma processo comparativo.s

Na orcdem normal = da  esquerda para a direita - a
clificuldade  enfrentacda & perceber: de imediato. o verdadeiro
imfcio do sufixeo da palaviea. 0 processo comparativo pode  ter
infocio quando ainda n&o se atingiu o sufixo da palavra. pelo
simples Fato do sew radical conter um caractere coincidente com o

imicial de um ou varios sufixos coda tabela.

A pesauisa na tabela & determinada pelo caractere final do
sufixno a ser pesquisacdo que corresponderd a uma das entracdas do

arranjo cde apontadores para lista de sufivos. Cada lista conterd

o R
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Figura 5.5 - Tabela de sufixos

apenas sufixos terminados com o mesmo caractere. Este processo de
triagem. feito gquando se inicia a pesquisa de  um  sufix na
tabelar contribui  para  a reduedo oo nmero de comparacties e
consequentenente para a diminuiedo no tempo de pesquisa. 0 Fim e
cada  lista de sufixos é representado por um campo reservado para

o sufixo preenchico com o caractere “$7.

0 dultimo caractere do sufixo n&o precisa ser armazenado J4d

que o meswo pode ser determinado pela posiaio do  apontador  no



Tarray', Assim Ffazemos a economia cde 1 caractere por sufixo oa
tabela. Buando o sufixo € composto de um caractere Apenas. (w]
campo reaservado  para o seuw armazenamento  conteri  apenas o

caractere ‘B . representando o Fim do sufiso.

Este arranjo de apontadores para lista de sufivos permite
ainda  gque. eventualmente. a busca de um  determinado  swufixo
obtenha insucesso sem que haja nenhuma comparasfo com o0s sufixos
da tabela, Para isto basta que a palavea da qual o VOLP  deseja

extrair o sufixo tenha como dltimo caractere: um caractere que

nao & usado como final em nenbum sufixo da tabela. Naturalmente
0 apontador correspondente a este caractere estard nulos

indicandn a inexisténcia de sufixos 8 evitando gqual quer processo

comparativo.

Sutixos gue contenham owbro. como. por exemplos INHA  que
contém o sufixo A. devem vir antes deste para evitar que o VOLP
faga uma extracdo do menor sufixo 2. nio obtendo sucesso  ao
pesquisar no Jdiciondrio o radical obtido. tenha que Ffazer uma
outra extracifo. desta vesr a do sufix de  maior  tamanho.
Naturalmente. a criacdo dog diciondrios deve seguir este mesmo
critério -~ pradicais obtidos com a extraefio oo maior sufixo

conticdo na palavira.

Para cada sufix contido nesta tabela existe um campo
arranjo de bits associados. especificando as regras que abrange
aquele sufixo. De acordo com as vdrias combinacdes que podem ser
feitas com 0s indmeros sufixos existentes. visando um WSO mais

Flexivel & mais acertacdo das regras. um sufixo pode ser abrangido



por muitas regras. 0 campo ocupa 32 bytes e guarda informasXo a
nivel de bit. 0 arraw possui 2%6 entradas e quando uma delas
contdém o wvalor ‘17 significa que a regra correspondente aquela
entrada abrange o sufixo. Entradas com valor ‘¢ significa gque a

regra corresporndente ndo abrange o sufixo.

0 VOL.P reconhece o sufixo de wuma palavera candidata  a
verificacdn baseado nesta tabela. wwtraindo-o em  seguida. 0
radical  obtido com a extrasfio & usado para geraedo da chave K
que serd  usada  pnas funedes  hash  h1dk? & h2(k). Caso A
palavirra ndo contenha sufixo valido para o VOLP. toda a palavira

serd considerada para calcular a chave K.

Ruancdo o VOLP obtém sucesso na pesquisa de wum radical no
dicionirio. ele volta a usar esta tabela coabo intuito de  w@e
certificar de que o sufixo anteriormente extraldo pode se unir
aquele radical formando uma palavea valida. Caso a regra ou  uma
das regras associadas a0 sufixo na tabela esteja também associada
an radical no dicionarios a palavira & aceilta como correta. H4
excesdo no caso do dicionario secundirios quie sera especificada
na secio S.4. quando da  apresentagdo da  estrutura  daquele
diciondrio. No caso de uma palavea ndo conter sufixo. ela sb serd
classificada como correta se associada & palavra do dicionario

BRCONLraAr-S8 uma regra Zero (RO).

0 fato de associarmos a cacda sufixo um campo  ocupancdo 32
bubess dos quais muitos podem ndo conter qualquer informasfo.-
pode aparentar. de principio- um grande desperdicio de drea. A

apemgn  de  fazer um controle sobre o wuso correto dos  sufixos



através de regras exige que. de alguma forma. especifiguem o0s

auf ixos abrangicdos por cada regra.,

Uma  das opsdes & deivar que a tabela de sufixos contenha
apernas 05 sufixos @ criar uma estrutura representancdo as regras e
o  sufixos gerados  por cada uma delas, Neste caso teriamos
também desperdicio de 4drea. pndo pela inexisténcia de informaedo
mazs. pela repeltisdo de.iﬂfmrmaeﬁes = um mesmo sufixo pode ser

geracdo por INGneras regras.

Para considerar que o uso de um determinado sufix estaria
correto. seria necessirio comparar literalmente o sufixo extraicdo

da palavra em verificasdo com todos os sufixos gerados pela regra

associada  ao  radical (obtido com a extragdo do  sufixo) Mo
diciondrio até que houvesse uma coincidéncia gde  sufixos. £

giltuasdo pioraria muaito mais no caso do dicionario secundario
QU s COono veremos na secdo S.4. pode ter varias regras associadas
A um mesamo radical . Terfanos poils. um  verificador com  um

desempenho desastroso.

Com o wso da estrutura apresentada nesta secsio o controle
sobre a legalidade de wuma 1igaedo entre um sufixo e wum radical
torna-se autbremamente simples. Basta verificar se a entraca oo
arranjo e bits correspondente A regra ou a  uma  cdas  regras
(diciondrio secunddrio) associada ao radical no diciondrio contém

o ovalor ‘17 (i.e. se o bit correspondente a regra estd ligacdod.

Congiderando que ambas as formas de representar a4 A8s0¢1a630
dos  sufixos as regras desperdigeam Area. mMas que  apenas  aquela

embuticda ma estrutura acima apresentada permite uma wverificasdo
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al bom desempenhos decidimos optar pela mesma. 0 uso e uma
maior area no armazenamento de uma estrutura de apoio Ao processo
de verificasdo seria recompensacdo pela qualidade @ pelo tewpo de

respostha.

Sed Diciondrio secunddrio

0 reduzido egpago na memdria principal faz com que  haja
necessidade  de diciondrio armazenado em discos  abrangendo as

palavras ndo incluldas no Gdiciondrio principal.

Sa0  quatro as diferensas bdsicas entre o0s diciondrios
secunddrio  (Figura 5.4637° e principal. A primeira diferensa  se
refere  ao ndmero de regras gque podem se associar A  uma mMesma
entrada oo dicionario. Como o acesso a disco 6 crftico com
relaado  ao  tempo de pesquisas UM maior  noamero de regras
associadas a um radical permite que. com um GRico acesso a Jdiscos
s Lenha acesso a um ndmero razodvel de palaviras. Este namero dode
regras  nio  pode  ser. no entanto. muito alto. aumentando a
probabilidade de grandes perdas de memdria quarndo em uma entraca

constar apenas uma palavea integral. ou POUCAS Fegras.

A segunda diferenga Jdiz respeito A maturesa da entrada A
qual se associam regras. Gualquer radical. seja de um verbo ou oe
uma palavra (ow pertencente a  ambos)s pode constar  ém  uma

entrada do dicionario. com redras associadas a ele.

A4 bterceira diferenda consiste na adiedo de um novo campo

para cacla entrada do dicionarios chamado de sinalizadores ode



prceades que tem como funsdo indicar se aquela entrada constitui
alguma excesSo de uma ou mais regras a ele associadas. Um
sinalizador de excesdo ligacdo farda com que o VOLP ndo considere
a palavra correta pelo simples fato da regra correspondente ao
sinalizador abranger aquele sufixo. E necessdrio que antes seja
feita uma pesquisa na Lista de Exceates. 830 ent&o & possivel
classificar a palavra como correta - se nfo constar na lista --»

ou como incorreta - constando na lTista.

. sinalizadores de ex ]
radical/ REGRAS i
palavra

-

1
i
1
|

- Q | 9 10
entradal Rl R2 RIO 3 —_—

e |9wm

entrada?2 RI R2 RIQ (%)

: I ! [
. i : :
entrada n RlI R2 RIQ Q Q
Rn : Regra n onde @< n<x 255
Figura 5.6 - Estrutura do diciondrio secunddrio
Eupliquemnos o uso «da Lista de Exceabes. 0 uso e

sinal izadores associados as regras no Jdiciondrio possibilita wma

maior flexwibilidade na criac&o das regras. Caso uma regra abranja
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um  determinado conjunto de sufixos comumente usados por um certo
nuamero de radicais. @ haja uma ou outra palavera gue use Lodos os
suf ixns desta regra. com excesdo de um deles. eshta regra poderi
ser  associada ao radical desta palavea no dicionario com o
sinalivador posicionalmente correspondente a esta regra  1igado.
Caso n4o houvesse um campo reservado 3s excesties seria Necessario
a criagdo de uma outra regra que satisfizesse esta palavra,
Teriamos. portanto. duas regras cuja dnica diferensa entre os

conjuntos de sulfixos abrangicdos por elas seria um sulfixo.

A ogquarta @ daltima diferensa estd relacionada com a  tabela
hash . A tabela hash e ambos os diciondrios & do tipo "closed
hashing": ou seja. a entrada ocupacda da tabela conterd apenas uma
chave (radical ou palavral). Isto difere de wuma  tabela "open
hashing". cuja entracda ocupada contém um apontador para uma lista

de chaves que levam. através oda funedo hashas aquela entrada.

Cons iderando . a 4drea uwtilizacda por cada entracda de ambos  os
dicionarios. determinamos que as entradas da tabela hash o
dicionario principal armazenaria a propria chave. A ftabela hash
do diciondatio secundario armazenaria um apontador para uma Gnica
chave correspondente  aguela entrada. A tabela continua sendo
"elogsed hashing": no entanto. fFazemos uma grande economia de area
considerando que o diciondrio serd continuo- e apenas a tabela de

apontacdores terd entradas desocupadas.
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9.9 Lista de emceades

A lista e exceetes (Figura 5.7) contém todas as palaviras
que incorretamente poderiam ser aceitas pelo VIOLP baseado nas
regras que se  associam a0 radical da palavea no diciondrio

sSEcunddrio.

array de

apontadores bloco | bloco 2
? ——» [ pl p2 ~ pn —» [ pntl pn+t2  pn+n
: eV o
2 ——»[ pl p2p3

—p | 0l p2 pn ]—b pn+l pn+2

pn : palavra n

B.7 = Estrutura da lista de exceseties e dos

dicionarios particular(es) e de nomes proprios

A estrutura de representacdo desta lista: bem como a dos
autros dicionarios em discos que Yo o dicionario secundirios @
uma tabela hash do Lipo “"open hashing'. Cada entrada ocupada oa
tabela contédm um endereso Fisico de uma Tista de blocos do disco.
Este Lipo de estedtura obimiza o acesso a disco DAHO &30, Jd ques
uma ver tendo sido lido um bloco Fisico do disco. a pesquisa  oda

chave & feita na memdria principal.

it
3.2



S.6 Dicionario de nomes proprios

0s nomes proprios Ao s40  abrangidos pelo dicionario
secundario  para maior economia e Adrea de disco. @ para  maior

simplificacdo do controle de "caixa" das letras.

Se APMAZENASSEMOS 0% nOmMes  proprios o dicionario
secundario. cada entrada deste diciondrio que contivesse um nome
PRORINTIO. teria toda a  Area reservada para  as  regras i@

sinalizadores de exceaetes desperdicada por ndo conter informaaio.
Considerando  que  um namero bastante grande de nownes peraprios
poder-ia  ser incluidos. terifamos um desperdicio de Area bastante

significalivo.

Para gque se fizesse um controle sobre o wuso apropriacdo e
caixa das letras seria necessdria uma  informacdo adicional na
pabrutura do diciondrio securnddrio que determinasse as categorias
e s dda palavea  gue  sfo  ortogeraficamente corretas ou

incorretas.

Nem sempre os textos contem nomes proprios. E gquando os téms
na  maioria das  veses. 6 em nomero bastante reduzicdo. Com &
auclusdo dos nomes proprios do dicionario secundirio. reduzimos O
ao tamanho  consideravelmente. obtendo. por conseguintea. um
melhor tempo de respostas HEM no  entantos eliminar A
possibilidade de se fazer uma verificasedo ortografica abrangendo

O# AOMes praprios. quando for conveniente.

] VOLP  permite o wso exclusivo deste dicionario rna

verificasso de um texto. se assim o usudrio desejar. O wswdrio



podara ainda incluir novas entradas neste diciondrio. No entantos
nenhum controle serid feito sobre o uso adequado de "caima"  dag
letras ouw mesnmo sobre a corresdo ortografica das mesmas. Cabera

A0 usudrio farzer esste controle.

5.7 Diciondrio particular

0 wso de diciondrios particulares por um o verificador
ortogratico torna o processo de veriticasdo wmais Flexivel e

aficiente.,

A Flexibilidade estd relacionada com a possibilidacde que o
wsuario tem de criar seu proprio dicionario. seja voltado para
uma  Area especitica (ex. maedicinal) ou mesmo contendo termos de
weo  geral. ndo abrangidos pelo dicionario do VOLP. Como o wso
BHC LS i vo de dicionarios particulares. en  um processo e
verificagdo ode um texto. é permitido pelo VOLP: o usuario poderi
usar seu proprio dicionarios limitando as palavras do texto a um

vocabuldrio restrito.

A eliminagdo dos termos especificos de uma aArea Jde interesse
particular do dicionario secundbrio inplica em uma redusso do
tLamanho deste dicionirio: tornancdo o processo de pesquisa de uma

palavira mais rapido.

A inclusdan de palaveas no dicionario particular ndo  sofreri
nenhum controle por parte cdo VOLP mo que diz respeito a corresdo

agrtogrdfica ouw wuso adequado de caixa das letras das mesmas.
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9. aLRGOBLIND GERAL RO LOLE

Meste capitulo apresentamos o algoritmo de funcionamento do

VOLF» a nivel de mocdulos.

Antes de especificarmos o algorfitmo propriamente ditos
faremos algumas obsevaetes sobre aspectos a serem considerados

Pelo Mmesmo.

0 VOLP poderd ser wusado com uma das duas finalidades: fazer
verificagdo ortografica de um texto. ou incluir uma lista de
palavras no dicionario - de nowmes préprios ou  particular. A
Finalidade do uso do VOLP poderi ser determinacda pelo usuario. 0

"vefaull" & a verificas&o ortogrdfica.

Um  ouwbtro parametro a ser estabelecido pelo usudrio ¢ o wso
de diciondrios. Em um processamento normal. o VIOLP wusa apenas o0s
dicionarios principal e secundario. nesta orcdem. De acordo com a
opedo o usuasrioa ele podera acessaras além destes dois
diciondrios. o dicionario de nomes proprios @/ou dicionariods)
particular{(es). A ordem de uzso destes dicionarios. com exocesdo odo
principal e do secunddrio. dependerd da opedo do wusuadrio. 0
"default" & primeiro acessar o(s) diciondriols) particular(es).
na ordem em que foram especificados pelo usudrio. e. em seguidas

pasquisar o diciondrio de nomes proprios.

De acordo com o diciondrio gue estd sendo pesquisacdo pelo

VOLP ., s80 consideracdas as seguintes categorias ode uson

- a pesquisa nos dicionarios principal @ secundirio

considera  apenas A categoria e wuso totalmente
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minGsculas caso ela temha ocorrido.

= A pesquisa no dicionario de nomes proprios considera
as categorias de uso iniciada por maidscula ]

totalmente maidsculas caso tenham ocorrido.

w= L pesquisa  em um diciondrio particular congicdera
qual quer wuma odas  Lrés categorias de  uso  que  tenha

ocorrido no texto.

A classificacdo de uma palavrea como incorreta dependeri do
dicionario gue se estid pesquisando. no momento: & de quais outros
dicionarios est4o sendo usados nra pesquisa. Considerando a
ocorrencia  de cada uma das categorias de uso. estabelecemos as

ssguintes regras.

1) uma palavea totalmente mindscula serd considerada incorreta

culanclio s

.  @ata categoria de wso ndo consta no dicionario
principal nem no dicionfrio secundirio. @ O usuario nio
solicitou o wuso de outros dicionarios. Neste caso  as

demais categorias serdo consideradas incorretas.

. @#sta categoria nido consta nos diciondrios principal e

secundario nem  nols) dicionariols) particular(es).
Neste caso 0 usuwario solicitou © LSO deste(s)
dicionariol(s) . As demais categorias devem S

pesqguisadas neste(s) dicionariol(s).



21 uma palavira iniciada por maidscula  serd consideraca

incorreta quando:

- esta categoria de uwuso ndo consta em nenhum dos
dicionarios solicitados pelo usuario. seja particular
ol  dde  nomes proprios. A categoria de wso totalmente

maiGscula. caso tenha ocorrido. deve ser pesquisada.

3 uma  palavra totalmente maiGscula serid considerada incorreta

aquanddos

3 esta categoria <de wuso fndo consta  em nernhum dos

dicionarios solicitados pelo usuiario. seja particular

ou de nomes proprios.

0 usuirio podera optar por uma apresentacedo interativa das
palavras incorretas. 0 meswmo poderid ainda optar por um UsS0
exclusivo oo dicionirio de nomes proprios e/ou dicionariol(s)
particularies). Caso [a] uso destes dicionarios 1= faea
conjuntamente com os Jdiciondrios principal e secunddrio. estes

serdo pesquisados primeiro.  nesta ordem.



FPara maior Ffacilidade de especificasan oo algoritmo oo
VOLFP . especificamos os mocdulos  que compreendem a pesquisa cde uma
palavra no diciondrio principal e no diciondrio secunddrio a

parte.

bl Pesquisa no dicionario principal

Pl. SE a palavra possui sufixo
Pl axbrair sufixo da palavea
PL.2 pesquisar radical no diciondrio principal
Pl.2.1  SE encontrar radical no dicionario principal
Pl.2.1.1 8SE a regra associada ao radical gerar

o sufixo. SUCESS0

P2 pasquisar a palavra integral no dicionario principal

P SE encontrar a palavera no diciondrio principal E

RO estiver associada & palavra. SUCESSO



4.2 Pesquisa no dicionario secundario

Gl SE a palavera possui radical
Sl.l extrair sufix
H51.2 pesquisar radical no dicionario secundirio

51.3 SE encontrar radical no dicionario secundirio

Sl.3.1  SE uma das regras associadas ao
radical gerar o sufix
S1.3.1.1  SE o "bit" cde excesdo da regra
estd 1igado
5l.3.1.1.1 5E palavra consta
Lista de exceado.
INSUCESS0
$1.3.101.2 SENAD. SUCESS0

$1.3.1.2 SBENAD: SUCESSO

S pesquisar a palavera integral no diciondrio secunddrio

3. 5FE encontrar palavera no diciondrio E

RO estiver associada a palavera. SUCESS0.

na



6.3 Algoritmo geral do  VIOLP

Mmi. S a finalidade de uwuso do VOLP & a inclusdo de uma

lista de palavras em um diciondrio

Mi.l “fazer inclusdo de todas as palaveras no

diciondrio especificacdo pelo usudrio

Ml.2 encerrar processamento Jdo  VOLP

M2. Estabelecer parametros de uso do dicionidrio. da ordem de

pesaquisa. & da forma de apresentasdo das palavras incorretas

M%. Mapear palavras do texto para mindscul ass
fazer inclusdo na trie/devore e ligar bit
correspondente a categoria de uso (apenas se usar outros

dicionarios diferentes do principal e secundirio)

M4 . SE o usuario ndo fer opaedo pelo uso exclusivo odo
clicioniario de nomes proprios &/ 0u dicionarios

particulares

M4 .1 Gk pesquisa da palavera no diciondrio principal

obtem SUCESS0. descartar a palavra

M4.22 SE pesquisa da palavra no dicionario

secunddrio obtdm SUCESS0: descartar palavea

M4.3 SE a opsao do usudrio @ o uso exclusivo

do diciondrio padrio oo VOLP

B



Mé 3.l L.igar hits de ervro CUujo
bit de ocorréncia correspondente

esteja ligado E VA para M4,

M3,  SE o usuwdrio solicita wuso do cdiciondrio de nomes

praprios e/ou diciondriol(s) particular(es)

M&S.1 Mapear a palaviera para maidscula de acordo
com A categoria e uso registrada no campo

de ocorreéncia (un mapeamento por vex)

M3.2 Pesquisar a palavra mapeacla no

diciondrio especifico

ME5.3 SE a palavera consta no diciondrios

descartia-la

ME.4 SE a palavra ndo consta no diciondrio

T

L aquele diciondrio é o dnico  ou

O ultinmeg a ser pesquisado

M 4.1 ligar bhit de erro correspondente

A categoria de wuso

Mé . Para cada entrada da triearvore que tenha bit e

erro 1igado

Mé&al Fazer o devido mapeamento para maigsculo

de acordo com a caltlegoria de uso incorreta

Mé.2 S o wswario solicitou apresentacdo das

palaviras incorretas Jde Forma interativa
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I“?.

Mo.2.1

Mé.2.2

Apresentar palavra na tela solicitando

a classificacdo do usudrio

S5E o wswdrio classificar a palavera
COMo correta. desligar bhit de
@rro correspondente aquela

categoria de uso

Listar cada mapeiamento da palavea cujo bit  de erro

correspondente

esteja 1igado

- AN e
A



Zo UBIENLED £ CRLIARALD RO
RICIONARLO RO VALE

A obtensdlo e criac&o Jo Jdiciondrio constitui uma tarefa cujo
grito requer um grande empenho por parte dos responsdveis pela
construsdo de  um verificador ortogrdfico. Buando se  trata do
cliciondrio do VIOLP: nfo existe diferenca. conforme se constatard

no decorrer deste capitulo.

De wum modo geral. o processo wubilizado pelo VOLP consiste
am obter aradativamente palavras da 1ingua portuguesa. a parhlie
de textos. e armazeni-las no dicionario de acordo com o método de
anidlise ode sufixos e o controle sobre a formasgdo de palavras.
Todo este processo & feito ode forma auvtomatica buscando  uma
maior rapidesr e uma  menor  probabilidade da existtncia de
inconsisténcias. A Unica excesdo se dd com relasdo aos nomes Jdos
verbos., Estes serdo extraidos de diciondrios de  wverbos e e
gramdticas <da 1ingua portuguesaa. e 0 processo de obtensfio se od
atraveés da digitacdo dos mesnos. sob o controle do Administracdor

do Diciondrio.

Entre a fase inicial de obtenedo cdos vocabulos e a coriacdo
o clicionario gue serd ubilizado pelo VOLP, existem wvarias
atapas gue constituem trés fases do processos  oriasdo da base de
dados . criasgdo do dicionario fonte e criaagdo oo diciondrio objeto
CFigura Zaki¥s Inicialmente. definiremos  cada LA destes
componentes para, em seguida. Falarmos sobre o processo de

criacgdo de cada um deles.

= % =
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|
| [ |
|
TEXTOS BASE DE l DICIONARIO I DICIONARIO
obtengdo DADOS _“ especificapio~. FONTE definigdo OBJETO
de novas de radicais de regras
pala'vras e sufixos :
r : l
I | |
fase | fase 2 fase 3
-~
Fiaura 7.1 ~ Obtens®o ¢ Criacdo de Diciondrios
Base de dados: compresende os diciondrios  obtidos através

de textos (palaveas) ouw e dicionarios
gramdticas oda  lingua portuguesa (verbos).
Cacla entracda  encontra-se  na SRR forma
literal: ou seja. com todos os caracteres com
s quails ela @& grafada corretamente. Estos
diciondrios tem como objebivo armazenar todas
as palavras gue deverdo constar no dicionbrio
o VOLFP .  md0  havendo nenhuma  preocupasdo
quanto a fForma gue estas palaveras terdo no
diciondrio final. s wverbos. novaments .
constituemn uma exceado. A cada radical de um
verbo associa-se uma  reara simbolica (v,
sead0 7Z.1.10 que abrange todos os sufixos que
podem se associar a este radical para criaado
e uma Fforma  verbal. A base dJde ddavlos
compreende  ainda as tabelas gue Jddo  suporte

ao bratamento diferenciado dado aos verbos.



Diciondrio fonte:

Diciondrio objeto:

an  processo de criagdo Jdo dicionario fonte e
do dicionario objeto - Tabela de PRgIras
simbolicass Tabela de regras e Tabela e

SUF I KOS .

criado  a partir dos diciondrios da base
cle claclos » com o auxilio das tabelas
pertencentes a esta mesma base de dacdos. o
diciondrio fonte corresponde ao estdaio
intermedidrio entre a base de dados e o
diciondrio objeto. Cacla entrada deste
dicionario compreende um radical e tocdos os
sufixos que a ele se ligam nos dicionarios oda
hase de dados. OGuando se trata de wum radical
e um  verbo. a ele Lambém se associa  uma
regra simbolica. representando um conjunto de
suf ixos verbais. A finalidadce deste
diciondrio & representar todas as  palavras
que possuemn O mesmo radical  em  uma  dnica
entrada. Facilitando o processo de criac&o do

diciondrio objeto.

obtido a partir o diciondrio fonte s
este dicionario representa a forma final do
dicionario. ou seja. o dicionario que o VOLP

realmante utiliza. Cada entrada deste

=



dicionario compreende um radical 8@ uma ou
mais regras (v. segdo 7.1.2). Estas regras
s3o  criadas de acordo com os sufidos gque A
este radical se associavam no dicionidrio
fonte. 0 objetivo deste diciondrio ¢ auwxiliar

o VOLP na verificasfo das palaviras.

Cada  uma cas trés seades seguintes descreve o processo oe

criaaao de um destes componentes.

7ol Uriacdo oda base de dados

A ocriasdo da base ce dacos corresponcde A obtenedo do
dicionario. ou  seja. corresponde i fase em que se  oblbém. de
alguma maneira. as palavras que devem constar: de uma forma ou de

outra. no diciondrio do verificador ortogrdfico.

Decidimos  obter o nomes dos verbos através Jde um meétodo
diferente dagquele usado para obtensdo das demais palavras. Isto
s deve ao Fato de que um verbo existente em um texto rndo deve
ter o mesnmo Lipo de tratamento dado a wma owbra palaveas J& que
cacda flexfo wverbal encontrada no texto ndo deve constar
explicitamante no diciondrio. mas sim de forma implicita. Com a
criagdo dos  diciondrios especiflicos de verbos & possivel
reconhecer um verbo no texto e, consequentemente. ndo submeté-lo

an processo de inclusdo no diciondrio de palavras.

Nos  bextos constam tanto o nome do verbo propriamente Jditos

quanto as fleutes verbais correspondentes a este verbo. Com  um
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dicionirio contendo apenas o nome dos  verboss estes SR
reconhacidos em um texto. 0 mesmo n&o acontecendo com suas formas
verbais. A partir do diciondrio de verbos e de uma tabela (Tabela
de  regras simbdlicas) que especifica todos os sufixos abramgidos
por uma regra simbolica. & possivel se fazer uma expansio  deste

dicionario onde constam tocdas as formas  verbais compreendicdas

pela conjugacdo dos verbos existentes no primeiro Jdicioniario.

As  palavras obtidas nos textos e que ndo  s¥do  verbos
constituirsdo o Diciondrio de palavras. Independente do diciondrio
do qual  a palavea faz parte. a sua ocorréncia nos Lextos serd
contabilizada para efeito de triagem das palaveas que devem

constar no dicionario de memdria.

Com o objetivo de dar suporte ao processo de criaefo destes
diciondrios: bem como dos diciondrios fonte e objeto. sqo criadas
as  seguintes tabelas: Tabela de regras simbdlicas. Tabela de

regras @ Tabela de sufixos.

7e1ul Tabela de Regras Simbdlicas

Uma regra simbdlica compreernde todos os sufixos gerados
pala conjugassdo de um verbo regular ou a um conjunto de  sufixos

regul ares dentro da conjJugasdo de verbos irregulares.,

0 uso de regras simbdlicas permite a geracdo avtomdtica e
foda a conjugacio de um  verbo regular ou de alagumas formas de um
verbo irregular. Alédm oo mais. elimina a necessidade de associar
todos os  sufixos verbais ao radical de um verbo no diciondrio

fonte.



Sufixos Verbais

| sufCl, 13 sufCl,23 sufCl,nl]

21 sutL2;1] sufC2,2] suf C2,n23

i | sufCi, I3 sUTCi; 23 .. sufCi,ni3

sufCj,id = i-esimo sufixo abrangido pela
regra simbélica j (RSj)

7.2 - Tabela de regras simbdlicas

Com base mna conjugacao dos  verbos regulares &) dos
TIrregul ares guie POSSUAM algumas Fformas verbais e gl ares

constirdi-se. a tabela ce regras simbolicas (Figura 7.2

Zalae2 Tabela de regras

Como poders ser constatacdo no decorrer deste capitulo. todo
0 processo de criagdo do diciondrio se baseila na Tabela de regras
(Figura 7.3). De principios. a criagdo desta tabela ndo  sera

definitivas Ja gue as combinastes feitas entre os diversos

suf ixos consicderados . obJjetivando gerar  as PERYrAS S40
praticamente baseadas na intuiedo. Durante todo o processo ode

- G, ™



obtenado <o diciondrio & possivel observar o uso constante de
determinados grupos de sufixos. possibilitando uma escolha mais

acertacda sobre a abrangéncia de determinacadas regras.

Regras Simbolicas/ sufixos total de
regras
]
| |RSCI,13 RSCI,23 ... RSCI,nl3 ')
2 | RSC2,17 RSC2,2] ... RSC2,n2] 2
[ I
! |
! |
i | RSLi,1d RSLi,23 ... RSCiynid 7]
i+ | sufC1,13 sufCl1,23 ... sufCl,ni +113 ni+l
: |
| i
! I
255 | sufCj,1d sufCj,21 ... sufCj,n2551] n25%

RSCj,id = i-€ésima regra simbdlica abrangida
pela regra j(Rj)
sufCj,id = i-dsimo sufixo abrangido pela
regra j (Rj)
7.3 = Tabela de regras
Bual guer mudancea nesta tabela implica na recriasdo oo

diciondario.

-y (?
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A% regras que abrangem regras simbolicas devem ter valores
sucessivos  (i.e. devem corresponder a um certo intervalo entre
s valores 1 a 2Z5%). para facilitar o processo de coriasdo o

dicionario objeto (seedo 7.3).

Uma ddas restricdes feita guanto a escolha do cddigo de  uma
regra & que se o conjunto de sufixos abrangidos pela regra X
(RX) contém o conjunto de sufixos abrangidos pela regra Y (RY).
entdo o wvalor ‘X7 tem que ser menor que ‘Y. Easta restricdo
torna o processo de criagdo de regras para o dicionario  objeto

mais eficiente, (sead0 7.3).

7.1.3 Tabela de sufixos

A tabela de sufixos (Figura 5.5) é criada com base na tabela

de regras simbdlicas @ na tabela de regras.

D wso  da tabela de sufixos ndo é exclusivo do processo de
verificacfio. A oriacdo do diciondrio de um VO que uwutiliza a
andlise e sufixos requer a exbtracio dos sufixos das palavras
antes que as mesmas sejam incluidas no diciondrio. 0 VOLP wusa
a tabhela de sufixos para reconhecer o sufixo gque deverd ser

exMtraicdo da palavera.

Feta tabela tambéw serd utilizada durante o processo e

criacfo oo diciondrio objeto (secfio 7.3)0.

Zoled Diciondrio de verbos regulares

1 diciondrio de verbos regulares (Ffigura 7.4) & ocriado

4



atravées oda inclusdo dos vocabulos contidos em diciondrios de

verbos da 1ingua portuguesa.

N o
0 0 . @Y
~ A §
) W SF§
' & o
radical | suf |
radical | suf 2
& L
O o
~ o AR ) I I I !
8) X4 o )
6\0 go \ &\ éo'QQ _\\-\,Q;O : : : :
o o & & oN
4 \Q"’\ QQ QQ ‘SQQ
o > radical | sufi
radical | RS | radical 2 suf |
radical 2 | RS2 radical 2 suf2
| | : :
|
i l i l l ] | [
| | I | | |
| | |
; | I I
radical?2 suf i
radical n RSn | I | [
1 I | |
| ! ! 1
Dicionario de
verbos regulares radicaln sufl
I [ | 1
| | | |
] I | '
radical n sufi
Expansdo do dicionario
Figura 7.4 — Estruturas cdos diciondrios de verbos regulares

Apds  a sua criacfo este diciondrio conterd todos os  verbos

- paaulares e irregulares = da 1ingua portuguesa. Com a Criacao

it



do diciondrio de verbos irregulares (segdo 7.1.5). & possivel

axtrair-se do prineiro. Lodos os verbos contidos no segundo.

Feita a exclusfo dos wverbos ireregulares. elimina-se a

tLerminacao e cada  verbo (B8R 5 ERT IR )5 garanco -
avtomaticamente. a regra simbdlica correspondente. Uma veszs

associada uma regra simbdlica a cada radical. coria-se. com base
na hLabela de regras simbdlicas:. uma exMpansao deste ciciondrio
contendo a conjugasdo cowmpleta de cada verbo. A finalidade deste
diciondrio exparnddido  serd a detecefo dos verbos regulares nos

temtos whilizados para andlise e frequéncia de uso das palaveras.

5

1T campo "sinalizador inclusdo” servira para indicar. na Fase
de  criacfo do diciondrio secunddrio. se o verbo Jjd Toi incluicdo
no diciondrio principal ou ndo. Neste caso. 0o mesmo deverd ser

incluicdo no diciondrio secunddrio.

0 campo “"nimero ocoresacias” ma  edpansdo do dicionario
registra o total ce ocorréncias daquela forma verbal nos  textos
utilizados para obtencdo de palavras @ para andlise de frequéncia

e usn de palaveras.

0 campo  "nGmero ocorrdncias’ no diciondrio  armazena para
cada  werbho. o Aunero de ocorrgncias de sua forma  verbal mais
usacla.  ou seja. o maior valor registrado no campo  "namero
peorreancias"  de uma das entradas gue constituem a conjugasdo  do

verhbo na expansdo do dicioniario.

£ atravées desta informagido -~ nawero de ocorrgncias — que e

far a seleeto das palaveras que devem constar na membria  ou No

-2 -



disco.

Jalyd Diciondrio de verbos irregulares

As entradas do diciondrio de verbos irregulares (Figura 7.5)
serdn  extraldas de gramdticas da lingua portuguesa. cabendo ao
Administrador de Diciondrio fazer esta pesquisa. determinar se hd
uma regra  simbdlica que abranja parcialmente a conjugacio oo
verbo. & incluir o racdical cdo verbo associado a uma regra
simbdlica ou uma Forma verbal lTiteral. Neste caso ndo deve haver

ragra simbdlica associacda,

Verbos regulares que Lém seus racdicais alteracdos durante a
conjugasado sfo considerados irregulares e portantos deverso
constar neste diciondrio. Cada modificasdno do radical constituird

uma entrada cdo diciondrio associacda a uma regra simbdlica.

Com base na tabela de regras simbdlicas serd feita entdo uma
expansiio deste diciondrio. obltendo-se assim a conjugaafo ode todos
0ns  verbos irregulares. As formas gque constam literalmente no
dicionario devem ser incluicas de Forma idéntica na expansido do

diCionaArio.

Esta expansd&o serd wubtilizada para detecesio dos verbos
irregulares nos textos utilizados para andlise de frequéncia e

wEn vlas palavieras.

0 wso dos campos  "ndamero  ocorrsncias’ e "sinalizador
inclusdo" no  diciondrio 8 "ndmero ocorréncias' na Hpansao @

idémntico ao uso no diciondrio de verbos regulares (secedo 7.1.40.



Huando antracla

LA do diciondrio correspondar a uma Forma  verbal
O numero de ocorersncias serd igual ao nOmero de ocorrencias desta
fForma verbal mna expansdo.
&
N 0,
_°° K . "'0
S A §F o
Ty & N,
entrada | suf |
entrada | suf2
S ' ' '
(s '\° > | !
'0 Q | ]
G bvo () 4 \\ <
ob Q@ ‘060& Qb(}o
o X .
{ g TF o8 entrada | sufi
entrada | RS | entrada 2
entrada 2 entrada 3 suf |
|
I I
' | I 1 | | : i |
| | 1 | | | [} ! l
| I | ' 1
entrada 3 sufi
entradan RSn [ |
| 1
| I | |
. . ’ . I ! : |
Dicionario de
verbos irregulares entradan suf |
1 I | ;
i | i
1 1 | I
entradan suf i
Expansdo do diciondrio
Figura 7.5 Estruturas dos Jdicioniarios de verbos irregulares



Palad Dicionario de palaviras

Este diciondrio (Figura 7.6) & constituldo de palavras

obticlas em textos da 1ingua portuguesa.

Uma Ve implantado o VOLP. as listas de palavras
desconhecicdas e apresentadas ao wswario como incorretas poderio
sarvir e entrada para este dicionarios tondo—-se antes o cuicdado

de se eliminar as palaveas realmente incorretas.

nimero  sinalizador
entrada sufixo ocorrencias inclusao

entrada | suf |

entrada 2 suf2

entrada 3 -
| I ll } |
: : ! | ll

entrada n sufn

Figura 7.6 — diciondrio de palaveras

Gaso a palavea contenha um sufixo reconhecido pelo VOLP.  a
mesma estard armazenada neste dicionario de forma desmembrada s
racdical e sufixo. Caso contrario. ela serd arcazenada de forma
integral. 0 reconhecinento de um sufixo na palavea antes de  sua

inclusdo no diciondrio se Jdd através da tabela de sufixos.



0 campo "ndwero ocorr epncias” indica o nGmero de ocorréncias

da palavra nos diversos textos ja analisacdos com este fim.

0 campo “sinalizador inclusfo. da mesma forma que Rnos
dicionarios de  verbos regulares e irregularess indica se a

palavra foi incluida na memdria ow ndo.

A analise de um texto & feita de acordo com o0s seguintes

PASBSOSE.

passo 1. Pesquisar no texto nomes prdprios. siglas & termos
tdcmicos. retirando-os. Poderdo ser incluicdos nos

dicionarios especificos. posteriormente.

passo 2 Ordenar o textos somar o  ndmero de  ocorrenciass
gliminando. em seguida: as duplicaefes de palavras.

Analisar entdo. cada palavra do texto.

patso Jn Veriticar se a palavra @ um verbo-s Ol S5 JAas s @la
consta em uma das duas expansdes de  verbos. HSe  for
verho. somar pndmero ode ocorréncias na  forma  verbal

correspondente.

passo 4% Verificar se a palavera jd existe no diciondrio de
palavras. Caso swista somar ndmero de ocorréncias da
palavra. Caso contrdrio. armazenar temporariamente a
palavra e seu numero de ocorréncias em uma lista de

novas palaviras.

passn S Apds  a anmdlise e todas as palavras distintas oo texto

incluir novas palavras 8 o ndmero de ocorréncias no

o jé’_



diciondrio cde palaviras.

passn & ftual izar o ndmero de ocorrédncias dos diciondrios de
verbos regulares 2 irregulares baseado no ndmero oe

ocorrencias das expanstes correspondentes.

passo 7 Ordenar decrescentemente o0s dicionidrios de verhos
Fregul ares. e verbos irregulares e de palavras. pelao

nUmero de ocorrencias.

B criagdo do dicionario principal Ja & possivel Com as
informnactes contidas na base de odacdos. Iato torna a estrutura do
dicionario fonte mais simples. como também simplifica o processo

de briagem das palavreas que vdo para a memdria.

Para a criagdo deste dicionarios serdo considerados.
conjuntamente. os Lrés diciondrios ordenados decrescentemente
pelo  ndmero de ocorrdncias. Para cada entrada de um  destes
diciondrios que apresentar o maior ndmero de ocorréncias fazer as

seguintes consideracdes.

- Ha for um racdical ode oum verbo. inclul-1lo no dicionasio
principal . associando-lhe a reagra correspondente a regra
simhbblica existente na entracda do diciondrio da  base

de dacdos.

- S for uma Fforma verbal ou uma palavra: inclul-la

integralmente no dicionario principal associando-lhe a

regra zero (RO).

....77 i,



5 Independents do caso: setar o "sinalizador inclusdo” da
entrada da hase de  dados que  Foi incluicla no

diciondrio principal

Este procedimento deverd ter continuicdade atéd gque se tenha
atinagido 0 limite de entradas permiticas 4l diciondrio
prancipal s () .e. Iw] limite de densidade da tabela "Hash' ppd-—-

estabelecido. que permnite um uso eficiente do wmétodor.

Zed Criaaso do diciondrio fonte

0 nosso objetivo. com a criacdo do dicionario fonte. &
agpacificar todos os sufixos @ regras simbdlicas que se ligam ao
masmo radical. possibilitando a criag&o. a partir deles e um
diciondrio com  a estrutura adequada ao médtodo de verificasao

utilizado pelo VOLP.

Cada entracda do dicionario fonte (fiaura 7.7) compreends um
radical mais 05 sufixos e/ou regras simbdlicas que. na bhase e

daclos. a ele s AsSs0Ciamn.

Este diciondrio serve de base para criacsdo do diciondrio
securnddrio (objeto). No  entantos 0s sufixos e/0u  regras
simbdlicas Jd4 inclufdos no diciondrio principal devem constar no
diciondrio fonte. Isto evita que. durante a criacfo do diciondrio
secunddrio. fasa—-se wso inadegquado da lista de excectes. uma ves
que  a  inexistencia de um determinado sufixo significaria que o
mesmo Jjd tinha sido incluldo no diciondrio de memdria. em ves de

significar que o sufixo ndo consta na base de dacdos.



entrada sufi xos / sinalizadores de inclusdo

entrada | suf | | sin | suf2 | sin2 ' sufn sin n
entrada 2 suf | | sinl | suf2 | sin2 sufm | sinm
| | | I 1 | 1 I !
| 1 1 ! 1 | 1 I |
1 ! 1 1 | I 1 1 1
entrada i |[sufl |[sin | | suf2 | sin 2 suf j | sin j

. . ’ . . /., a .
sufi = i-—esimo sufixo ou i-esima regra simbélica
sini sinalizador de inclusdo do sufi

Figura 7.7 = Estrutura do Dicionario Fonte
Ds sufixos e/ou regras simbolicas incluidos no diciondrio de
menGria  constam deste dicionidrio com 0s seus respechivos  campos
"ainmlalizadores inclusio" ligados. Us demais terdo GEUS
“ainal izadores inclusfo" desligados e s6 serdo ligados a  medicas

guie Forem sendo inclufdos mo dicionario secundario.

Caso nao se deseje incluir no diciondrio do  VOLP  palaveras
ou verhos raramente usados. pode-se estabelecer um  ndmero minimo
de ocorréncias para que uma palavra ou verbo passe a constar no
dicionario fonte. ex consequentemente: no Jdicionario do  VOLP.
Como o8 trés dicionarios se encontram decrescentemente ordenados
pelo namero de ocorreéncias. apods encontrar-se a primeira entrada
de  um dos diciondrios que temha um nimero de ocorreéncias menor

que o limite minimo pré-estabelecidos deiva-se de considerar



aguele diciondrio.

Caberia ao Administrador de Dicionario analisar se o fato de
nao s incluir determinados suf ixos (pertencentes a palavras com
namero de ocorrencia inferior ao limite minimo) contribui para a
geracdn de muitas exceaties. Buando isto ocorrer. o administrador
podera  atribuir diretamete a estas palaveas um nlmero e

pcorrencias igual ou maior ao limite minimo.

Na criacdo do dicionario fontes o critério Jde inclusdo
cont inua  sendo  a  enbtrada  com o maior  adamero  de  ocorrsncias.

levando=-se em considerasso os trés diciondrios. em paralelo.

Guanco a entrada a ser incluicda no diciondrio corresponder a
um radical »  deve-se antes pesquisd-lo no diciondrio fonte. a Fim
clee se certificar gque ele jd ndo foi incluldo. Neste caso. basta
associar a0 racdical do diciondrio fonte. o sufixo ouw a  regra

simbdlica.

7.3 Criacao Jdo diciondrio objeto

0 cicionario secundariao (Figura 5.6) deverid abranger todos
0s sufixos a/ou rearas simbolicas associados a cada entrada do
dicionario {fonte que ndo tenham sicdo inclufdos no dicionario

principal.

Para cada sufixo e/o0u reara simbdHlica disponivel "o

diciondrio fonte devem ser Ffeitas as seguintes consideracdes:

-~ Para Lima ragra  simbdlica deve-se pesquisan A

axistencia de outrals) regra(s) simbdlicads) que possan



ser  abrangidas por uma dnica regra. LCaso ndo 2 istam

outras regras simbolicas. incluir no dicionario objeto

a regra que abranja unicamente aquela RS« l.igar o
CAMPO "sinal izadores inclus&o" dads) regrals)

aimbdlica(s) incluidal(s).

Fara wum sufixo deve-se considerar todas as  regras

(Tabela de sufixos) que abramjam aquele sufixo.

Caso  todos os sufixos abrangidos por uma regra conshem
na entrada do dicionario fonte (considerando  também
aqueles  J4 incluidos o dicionario principal)as
incluir esta regra no diciondrio objetos ligando o

"ginalizador inclusdo"” de todos os sufisos abrangidos.

Caso nem  todos os sufixos abrangidos por uma  regra
constemn na  entrada oo diciondrio  fontes Heve-se
calecular o percentual de abranggéncia oda regra ode acordo
com o total de sufixos abrangidos pela  regra @ A
existencia deste sufidos na entrada do dicionario
fonte. Incluir a  regra @& o seu percentual e
abrangancia mna Lista de regras consideradas  (figura

7.8, Apds  considerar todas as redgras  que  abrangem

aque lea SUF I MO pesquisar na Lista e regras
consicderacas A G A cle maior percentual de

abrangéncia e considerar a abrangéncia cdesta regra.

Consicderar a abrangéncia e uma regra significa

i
e
[y



R1

analisar @& a regra atingiu a  abrange@ncia minimna
pré-aatabelecida,. Caso tenha atingido. a regra deve ser
incluida no dicionario objelto com restrigties. Caso  a

abrangdncia minima ndo tenha sido atingida. deve-se

incluir a palavira integral (radical % sLf Mo
consideracdo? e uma  oubra  entrada o diciondrio

abjeto. associando—lhe a regra =ero (RO2.

Incluir uma regra com restrietes no diciondrio objeto
significa dizer que além de se incluir a regra neste
clicionario. deve-se ligar o "hit" posicionalmente
correspondente a regra. gerar e incluir na Lista de
ereceades as palavras gue consbtiltuem a excesdo da regra.

Ligar “"simnal izador inclus&o' dos sufixos incluidos.

f cada  nova entrada do diciondrio fonte a e

analisada. eliminar lista de regras consideradas.

%1 R2 %2 Ri %

— et TR —_—

figura 7.8 - Lista de regras consideradas
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A analise da frequéncia de uso contribui  para que as
palavras de um texto em verificaedo sejam mais facilmente
encontradas no dicionario de memoria reduzindo-se 08 acessos A
disco. Se a este critério de inclusdo de palavras no dicioniario
associamps o métocdo proposto por Brent. gque reduz o tempo gasto
na pesquisa de uma palavra: seja no diciondrio principal ou  no
secunddrio: obtém—se  um verificador ortogrdfico de melhor

"poarformance'.



fa GUNCLUSGES

1 desenvolvimento de interfaces mais Fleiveis para a
entrada de dados de wum documento no computador tem sido wum tdpico

de constantes pesquisas na cieéncia da compubtasio.

Dentre estas pesquisas destacamos aquelas voltacdas para  a
verificagdn ortografica de texbos. Diversos veriticadores
artograficos para a  lingua (nglesa Ja foram desenvolvidos.

Facilitarncdo a tarefa de revisdao de textos escritos nesta lingua.

A revisdo automatica da ortografia de um texto & de grarncde
importancias  haja vistg a capacicdade que tem a mente humana oe
Lrocar. masmo que inconscientemente. uma palavra ortograficamente
incorreta  por oubtra. ortogeaficamente correta a0 revisar  um

texto.

Algumas caracteristicas da lingua portuguesa (v. capitulo
4) levam as pessoas a cometer. frequentemente. erros ortogratficos
na  criasd&o e textos. 0 wso constante do  computacdor  como
ferramenta na preparacdo destes textos contribui para a inclusso

de novos arros. sendo estes decorrentes oo processo de digitaedo.

Na @poca em que Tnicianos a pesquisa sobre o assunto deste
trabalho. ndo existia nenhum verificador ortografico no mercados

que cdetectasse erros da lingua portusuesa.

Todos estes fatores contribuiram para que decicdissemos

desenvolver uma pesquisa nesta area. 0 propbdsito dde NOSE0
trabalho foi asntdo estabelecidol projetar um verificador
....8{'....



aortogrdfico para a lingua portuguesa. fMesmo com o posterior
surgimento de um verficador ortogrdfico para a 1ingua porbuguess.

0 Best Spell. nds continuamos com o nosso propdsito.

Projetamos um verificador ortogrdfico para A 1T ngua
portuguesa  (VOLPY que aldm de detectar os erros ortogrdficos de
am hextos fFarx wum controle sobre o uso adequado de  caixa das

letras.

Como continuidade do nosso trabalho sugerimos. inicialmente.
o clesenvolvimento oo VOLP e. a obtens&8o. em paralelo. o
diciondrio. 0O wso de linguagens de alto nivel tem influenciaco
negal i vaments no desmmp@mhm de verificadorss orltogrdficos para a
ITrngua  inglesa  LCPETE &01. Melhor seria desenvolver o VOLP na
linguagem e programagdo C. considerando-se ainda a necessidade

de se manipular informacedes a nivel de bit.

Com a implantacdo do  VOLP swge a  possibilicdade e ge
desenvol ver tma andlise. atravéds de  wum  wuso  exaustivo @
criterioso. objetivando detectar se este verificador apresenta
caracteristicas  gque se adaptam perfeitamente as  propriedades =
caracteristicas ode uso da lingua portuguesa. Com isto se adquire

estatisticas de cdesempenho do  VOLP.

Um outro trabalho que poderia ser feito seria adaptar o VOLP
A um  processamento “on-line". Com o processamento "on-line'.
poder-se-ia ir mais longe: awpliar a funcao basica oo VOLP  de

verificasdo para corresfo ortografica.

0 VOLP  se acdapta perfeitamente a oulra linguas. desde que



um  nimero razoavel de suas palaveas sejam formadas de radical e
SUf i +0 . Lima wvesr especificados os sufidos que serdo abrangidos
pala  andlise de  sufixos. & poessivel oriar  as  Pregras  que
eatabelecerdo o controle sobre a ligasfdo Jdos radicais com estes
sl ixos. na Fformnasdo de palaveas. Criando-se as regras da 1inguas
todo o processo ode obtensdo de diciondrios:  bem Ccomo O Processo

de verificacdo ndo sofrem nenhuma alterasdo.
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