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ZAHVALNOST

Istrazivanje opisana u ovoJj tezi su ostvarena kroz rad Grupe
za racéunarsku obradu prirodnih jezika Racunarske laboratorije Prirodno-
-matematic¢kih fakulteta Univerziteta u Beogradu.

U 1izradi teze, prate¢i neposredno razvoj moga rada,
neprocenjivu pomo¢, podrsku i savete mi je pruzio mentor profesor dr
Nedel jko Parezanovic¢, na ¢emu mu duboko zahval jujem.

Molim, takode, ¢lanove Komisije, profesora dr Zorana Ziletica
i profesora dr Zarka Mijajlovic¢a, koji su svojim primedbama doprineli

jasnosti kona¢nog teksta teze, da uvaze izraze moje osobite
zahvalnosti.

Tokom rada na tezi, u razjasnjavanju mehanizma obrazaca za
programski sistem TEX’ sto Je =znatajno uslovilo izgled 1izlozene

konstrukci je obrazaca za srpskohrvatski Jjezik, pomoc¢ i informacije su
mi pruzili i profesor dr Janusz S. Bien sa Instituta za informatiku
Vargavskog univerziteta i profesor Jacques Desarmenien sa Instituta za
informatiku Univerziteta u Strazburu, te ih molim da i na ovom mestu
nadu izraz moje zahvalnosti.

Za deo realizovanih programskih eksperimenata nad korpusom
srpskohrvatskog Jjezika, zahvalu dugujem Radunskom centru Republickog
zavoda za statistiku SR Srbije, bez ¢ije racunarske podrike ovi
eksperimenti ne bi bili moguci.
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Uvodna reé¢

Istrazivanja koja su predmet ovog rada pripadaju, u svom
najopstijem vidu, racunarskoj metodologiji automatska obrada teksta.
Tekst, kao predmet racunarske obrade, premda mo2e biti formalno

definisan, Je, u svojoj biti, supstancija organizovana prirodnim
Jjezikom. Sta vise, tekst koji se Jjavlja kao predmet konkretne
racunarske obrade Jje uvek organizovan konkretnim prirodnim jezikom. Iz
ove ¢injenice sledi da se na nivou konstrukcije programskih alata za
obradu konkretnog prirodnog Jezika  mora prepoznati njegova
prirodno- jezi¢ka strukturiranost. Osnovni cilj teze je, stoga, da opise
i detaljno istrazi neke probleme koji se javljaju u automatskoj obradi
teksta a indukovani su nJjegovom organizovanosc¢u srpskohrvatskim
jezikom. U tom svetlu su razmotreni razlic¢iti problemi u obradi teksta
koji se Javljaju na nivou II artikulacije (u Martineovom smislu)
prirodnog Jjezika. Posebna paZnja Jje posvecena problemu rastavl janja
re¢i na kraju retka sto predstavlja centralni problem u projektovanju
kvalitetnih algoritama 2za oblikovanje pasusa. Rezultati ovih
istrazivanja su utemeljeni na racunarskoj analizi korpusa savremenog
srpskohrvatskog Jjezika pa se stoga njihova preciznost duguje
eksperimentalnoj sredini u kojoj su nastali (za razliku, na primer, od
postoje¢ih Pravopisnih reSenja). Na osnovu ovih znanja, realizovane su
razlicite strategije rastavljanja re¢i na kraju retka i ugradene u

eksperimentalnu programsku okolinu u kojoj su iscrpno testirane.

Napomena: Rezultati koji su izlozeni u ovoj tezi su ostvareni kroz
istrazivanja vezana za podru¢je automatske obrade teksta na
srpskohrvatskom jeziku. U tom svetlu, u odnosu na taksonomiju koju Je
usvojila Association for Computing Machinery [Kategorije i predmetni
opis ACM Computing Reviews] ova istrazivanja pripadaju oblasti I
Ra¢unarske metodologije: 1.7 Obrada teksta (H.4); I.7.1 Uredivanje
teksta 1 1.7.2 Oblikovanje dokumenta. Dodatne klju¢ne rec¢i i fraze su:
rastavl janje re¢i, srpskohrvatski jezik, korekcija teksta.
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1 UvVOD

U vreme nastanka 1 razvoja ratunara 1 njihovog postepenog
ukl ju¢ivanja u mnoge oblasti 1judske delatnosti, racunari su se
prvenstveno koristili za obradu numeri¢kih podataka. Grubo govoredi,
korisnici su ratunaru saopstavali numerit¢ke podatke kodirane skupom
dekadnih cifara a radunar je, posto obavi predvidena izradunavanja,
toveku saopstavao rezultate u obliku brojeva, Jjednostavnih tabela uz,
eventualno, neka krada tekstualna objasnjenja. Danas nam izgleda sasvim
prirodno da se ovakvo stanje nije moglo dugo odrzati. S jedne strane,
pisani tekst, uz sliku i govor, predstavlja osnovno komunikaci jsko
sredstvo medu 1judima koje ima dugu istoriju te se nije moglo oclekivati
da ¢e ga se ljudi u novoj informatickoj eri odrec¢i. S druge strane,
ubrzo se pokazalo da moguénosti radunara daleko prevazilaze
sposobnost radunanja i memorisanja numeri¢kih podataka.

Iako tekst predstavlja osnovno komunikacijsko sredstvo medu
ljudima, definisanje pojma tekst nije nimalo lako. Tekst je, u
najopstijem smislu, informacija kodirana karakterima 1li sekvenci jama
karaktera, pri ¢emu se pod karakterima podrazumevaju ‘'slova, cifre,
interpunkcijski i specijalni znaci. Medutim, da bi ova definicija bila
preciznija mora se dodati da ova sekvencija karaktera mora da
zadovol java izvesne (gramatitke, ortografske, graficke, idr.) =zahteve
odredenog Jjezika.

BliZe odredenje pojma tekst dobijamo ako ga razlozimo na
njegove tri osnovne karakteristike [Boitet85]:

- Forma (ili izgled) teksta predstavlja sve &to karakterise
spol jasnju pojavu teksta na papiru, od izgleda i veli¢ine slova, &irine
redaka, izgleda margina, razmaka izmedu redaka, pa do na¢ina isticanja
pojedinih delova teksta.

- Struktura teksta predstavlja logi¢ku podelu teksta u
hi jerarhi jski povezane delove, kakvi su: tomovi, delovi, glave,
odel jci, tatke, pasusi, liste, tabele, slike, dijagrami, itd. Struktura
teksta zavisi od tipa teksta: za tekst drame karakteristic¢na Jje
hi jerarhi jska podela na ¢inove, scene 1 lica dok je za tekst pesme
karakteristi¢na podela u strofe i retke.

- Sadrzaj teksta predstavlja sekvenciju rec¢i, 1ili recenica,
odredenog jezika koJja nosi neku informaciju.

Premda je u ovakvom odredenju pojma tekst, izdvojen sadrzaj teksta kao
onaj njegov deo, 1ili bolje re¢no vid, koji prenosi informaci ju,
znadajno je istac¢i da su za prenosenje poruke ¢itaocu izuzetno znada jni
i forma i sadrzaj tekst. Zamislimo da iz nekog teksta uklonimo sve
promene pismovne vrste. Takav tekst ¢itaocu vise ne nosi istu poruku
kao originalni tekst, Jer iz njega on ne moZe razabrati kojim delovima
teksta je autor Zeleo da da posebno znatenje. Takode, istom sadrzaju se
moze dati razli¢ta struktura a ista struktura moZze imati razlicitu
spoljasnju reprezentaciju. Sve ove promene sadrzaja 1 strukture,
medutim, menjaju poruku autora.

Od kada je ra¢unarima poteo da se obraduje tekst, razvile su
se mnoge, relativno udaljene oblasti racunarstva kojima je zajednicko
svojstvo da su im osnovni podaci koje obraduju zapisani u nekom
prirodnom Jjeziku. Tako su se razvile zasebne oblasti, kakva Je
automatsko prevodenje s jednog na drugi prirodni Jjezik 1li pronalazenje
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dokumenata prema sadrZaju kao i razlic¢ite primene rac¢unara u onim
oblastim 1 judskog delovanja u kojima se tekst Jjavlja kao najpodesniji
nosilac informaciJja (bibliotekarstvo, leksikografija, i sl.). Jedna od
podoblasti racunarstva u koJjoj Jje tekst osnovni oblik podataka je
automatska obrada teksta, koja se bavi problemima vezanim za beleZenje
teksta na racunarskom medijumu u obliku koJji obezbeduje odrzavanje sva
tri njegova vida i omogucdava njegovu reprodukciju u papirnom obliku.

1.1 Programska podr3ka automatskoj obradi teksta

Tipovi programske opreme namenjene automatskoj obradi teksta,
njihove osnovne funkcije i mogué¢nosti najlaksSe se mogu predstaviti kroz
kra¢i istorijski pregled nastanka i razvoja ove programske opreme.

Urediva¢ (engl. editor) je interaktivan racunarski program
pomoc¢u koga korisnik moZe da kreira, menja i memorise 2zel jeni dokument.
Dokument moZ2e da sadr2i tekst na prirodnom jeziku, ali i ra¢unarski
program, matematicke formule, tabele, 1inijsku grafiku, fotografiju -
dakle, sve ono &to se moZe nac¢i zabeleZeno na papiru [Meyrow82]. Proces
uredivanja se sastoji od interaktivnog dijaloga korisnika sa ra¢unarom
u kome se, pre svega, izdvaja deo dokumenta ko ji treba da se nalazi u
vidnom polju korisnika 1 koji treba na neki na¢in izmeniti. Zatim se
odreduje kako ¢e se ovaj izdvojeni deo dokumenta trenutno oblikovati i
prikazati na izlaznom medijumu. U sledecdem koraku se navode i
izvrsavaju operacije koje menjaju dokument a na kraju se na
odgovarajuc¢i na¢in menja izgled izmenjenog dela dokumenta.

Ovako definisan proces uredivanja ukljuctuje, pre svega,
operaciju kretanja kroz dokument da bi se u njemu pronasao onaj deo
koji je u tom trenutku od interesa za korisnika. Iz ovog dela dokumenta
izdvaja se nJjegov relevantni podskup, koji se =zatim oblikuje i
prikazuje na izlaznom medi jumu. Uredivacke operacije kreiraju i menjaju
dokument. Elementi nad kojim operisu uredivacke operacije zavise od
namene uredivac¢a. Urediva¢i namenjeni pripremi rukopisa, na primer,
operisu nad karekterima, rec¢ima, pasusima, itd. dokuredivac¢i namenjeni
pripremi programa operisu nad klju¢nim rec¢ima i konstrukci jama
programskog Jezika.

Korisnik komunicira sa uredivacem preko ulaznih i izlaznih
uredaja koristeci interaktivni jJjezik sistema. Ulazni uredaji uredivaca
zadovol javaju sledece potrebe korsinika: unos elemenata dokumenta, unos
komandi i obeleZavanje elemenata nad kojem te komande deluju. Prema
njima se i ulazni uredaji mogu podeliti u tri kategori je:

- tekstualni uredaji, a to su najcesce alfanumeric¢ki tasteri
na tastaturi terminala,

- izborni uredaji, a to su naj¢esce funkcionalni tasteri
ili, alternativno, odgovarajuce kontrolne sekvenci je, i

- poziclioni uredaji, a najpoznatiji medu njima su mis,
komandna palica i sl. ili, alternativno, tasteri za
pomeranje kursora, navijanje ekrana i sl.

Na izlaznom uredaju uredivac¢a korisnik moZe da vidi elemente
dokumenta koji kreira ili menja, kao i rezultat uredivackih operaci ja.
Danas su najcesc¢i izlazni uredaji uredivac¢a ekrani terminala ili radnih
stanica.
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Interaktivni jezik uredivac¢a se, kao 1 svaki drugi jezik
sastoji od tri komponente: semanticke, sintaksicke i leksicke. Njegova
semant i¢ka komponenta definise znacenje pojednih operacija uredivaca,
nad kojim elementima se pojedine operacije mogu izvrsiti 1 kakav je
njihov rezultat. Dok su semantic¢ke komponente jezika vecine uredivaca
sli¢ne i1 obuhvataju operacije kao &to su umetni, izbaci, Kkopiraj,
premesti, pronadi, =zameni, 1itd., njihove sintaksi¢ke 1 leksicke
komponente se mogu veoma razlikovati. Tako se, na primer, lekseme
jezika (odnosno, komande uredivac¢a) mogu zadavati kao karakterske
niske, kontrolne sekvencije ili pomoc¢u funkcionalnih tastera. Druga

mogucnost Jje da se komanda izabere iz ponudenog skupa komandi,
takozvanog meni ja.

Vazno je uoc¢iti da su prvi uredivac¢i usli u upotrebu pre nego
sto se racunarom poceo uredivati tekst na prirodnom Jjeziku. Ti
uredivac¢i su, prvenstveno, bili namenjeni kreiraju i menjaju programa i
programskih podataka. Ovakva prvobitna uloga uredivaca odrazila se i na
sve kasnije uredivace: Oni su namenjeni belezenju, prvenstveno,
sadrzaja teksta. Pomocu uredivaca mogu se, takode, kreirati i menjati
oblezja njegove strukture i forme ali njihova namena nije da iz ovih
obelezja reprodukuju zeljenu formu teksta na izlaznom medi jumu.

Ovako definisani urediva¢i, 1ili kako se ponekad nazivaju
"sigti" urediva¢i, su i danas u 8irokoj upotrebi i prisutni su gotovo
na svim radunarima. EDLIN i Professional Editor su najpoznatiji takvi
urediva¢i za personalne racunare. Danas se oni, medutim, koriste samo
za pripremanje programa 1ili za pripremanje teksta dokumenta za
neinteraktivne formatere.

Formateri (engl. formatter) su programski paketi koji na
papiru ili zaslonu generisu tvrdu, odnosno meku, kopiju dokumenta na
osnovu obelezja kojima se specifikuje njegov izgled [Furutag2].
Dokument se, kao subjekat formatiranja, moZe opisati kao objekat koga
¢ini hijerarhijska struktura primitivnih objekata. Svaki objekat Je,
pri tome, primer iz klase objekata. Tipi¢ne klase dokumenata su
poslovno pismo, ¢lanak za odredeni ¢asopis, teza, i sl. a tipi¢ne klase
nizeg nivoa su odeljak, pasus, fusnota, jedna¢ina, pismovna vrsta i sl.
Objekti se, dalje, klasifikuju kao apstraktni ili konkretni objekti.
Jedan apstraktni objekat se oznaCava imenom i klasom kojoj pripada. Na
primer, 1ime “tekst" iz klase rec¢ oznacava apstraktni objekat tekst.
Konkretni objekti se definisu na prostoru jedne ili vise stranica 1
predstavl jaju jednu mogucu oblikovanu sliku apstraktnog objekta. Na
primer, odredenl pasus dokumenta, koji Jje apstraktni objekat iz klase
pasus, moze se konkretno predstaviti na mnogo razli¢itih na¢ina u
zavisnost od izabrane pismovne vrste, sirine retka, vrste margina itd.

Osim toga, objekti mogu biti uredeni i neuredeni.
Objekti, kao &to su re¢ 1 pasus, Su uredeni &%to zna¢i da moZemo
govoriti o prvom, poslednjem, prethodnom, sledecem, 1 sl. Proces
formatiranja se nad uredenim objektima odvija sekvencijalno, dok
se neuredeni objekti, kao sto su slike, tabele, formule, itd. mogu
nasumi¢no birati.

Operacije formatiranja se nad ovako postavl jenim modelom
dokumenta mogu definisati kao preslikavanje apstraktnih u konkretne
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objekte. Primeri su transformacija apstraktnog karaktera u njegov opis
u konkretnoj pismovno]j vrsti, preslikavanje pasusa u sekvenci ju redaka,
podela apstraktnog dokumenta na stranice, izrada dvodimenzionalnog
matematickog objekta iz jednodimenzionalnog =zapisa, itd. Ovako
definisane operacije formatiranje mogu se razvrstati u pet osnovnih
grupa:

(1) Izbor konkretnog primitivnog objekta, kao &to je
pronalaZenje odredenog karaktera u konkretnoj pismovnoj vrsti;

(2) Horizontalno i vertikalno postavljanje objekata. Primer
ovih operacija su uvlake, tabulacija, centriranje, prored, postavljanje
supskripta i superskripta i sl;

(3) Horizontalno i vertikalno podesavanje objekata, pod
time se podrazumeva relativno postavljanje objekata u odnosu na druge
objekte. Primer je podeZavanje znaka jednakosti u matematickoj formuli,
centriranje elementa u tabeli, itd.;

(4) Podela apstraktnih objekata u konkretne objekte. Ove
operacije obuhvataju podelu objekata u retke i stranice, baratanje
zaglavl jima stranica i fusnotama, itd.;

(5) Odredivanje razmere objekata. Ove operaciJji smanjuju ili
povecavaju objekte da bi se smestili u za njih alociran prostor i da bi
cdgovarali veli¢ini ostalih objekata dokumenta.

lako su svi formateri snabdeveni ovim operacijama, realizacije
konkretnih formatera se veoma razlikuju 1 moZemo ih razvrstati prema
sledece tri osnovne karakteristike:

- paketni prema interaktivnim formaterima. Paketni formateri,
koji se ¢esto nazivaju i "¢isti" formateri ili kompilatorski formateri,
prihvataju opis dokumenta koji Jje prethodno pripremljen pomoc¢u nekog
uredivaca. Ove formatere karakterise da se posle svake izmene dokument
mora ponovo formatirati da bi korisnik mogao da vidi rezultat te
izmene. Interaktivni formater, koJji se Jjos naziva i integrisani
uredivac¢/formater ili interpretativni formater, korisniku prikazuje
vidljivu sliku konkretnog dokumenta u toku kreiranja i menjanja
dokumenta. Drugim rec¢ima, korisnik moZ2e odmah da vidi efekat svake
izmene dokumenta na nJjegov izgled. Primer paketnog formatera je TeX
(tm. AMS) a interaktivnog Ventura Publisher (tm. Xerox).

- korisnik komunicira sa formaterom pomoc¢u proceduralnog ili
deklarativnog Jezika. U formaterima koJji koriste proceduralni Jjezik,
korisnik upotrebljava komande pomo¢u kojih sam izabira konkretne
objekate i1 rasporeduje ih na prostoru stranice. Formateri koji koriste
deklarativni  jezik omogucavaju odvaJjanje sadrzaja dokumenta od
formaterskih akcija. Na tajJ nac¢in se, daju¢i drugo =znadenje
deklarativnim komandama, iz istog dokumenta mogu proizvesti potpuno
razli¢iti konkretni dokumenti. Primer primene proceduralnog Jjezika je
TeX a deklarativnog GML (General Mark-up Language, tm. IBM).

- formateri koji obraduju samo tekst prema formaterima koji
obraduju tekst i sliku. Formateri koji obraduju i tekst i sliku su
nastali sa ulaskom u siroku upotrebu izlaznih uredaja kod kojih je
svaka tacka (piksel) adresibilna, kakvi su ekrani visoke rezoluci je,
laserski stampac¢i, uredaji za fotoslog. Primer formatera koji obraduje
samo tekst je TeX a formatera koji obraduje i tekst i sliku je Ventura
Publisher (tm. Xerox).
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Razvoj formatera Jje bio uslovljen razvojem izlaznih uredaja
koji su mogli da ponude kvalitet uporedljiv bar sa kvalitetom pisace
magine (mala i velika slova, mogucénost isticanja delova teksta promenom
pismovne vrste, itd.). Dalji ubrzan razvoj izlaznih uredaja uslovio je
razvoj formatera u dva osnovna pravca. S jedne strane, ulaskom u Siroku
upotrebu personalnih rat¢unara nastali su procesori re¢i (engl. word
processor) koji pripadaju klasi integrisanih uredivaca i formatera.
Pretpostavka, i osnovna karakteristika, prvih procesora re¢i, od kojih
Jje najpoznatiji WordStar (tm. MicroPro), Jje rad sa neproporcionalnim
pismovnim vrstama. Alat za kreiranje novih pismovnih vrsta korisniku
nije bio na raspolaganju. Oni su se stoga uglavnom koristili samo kao
zamena za pisacdu masinu. Dalji razvoj izlaznih uredaja (ekrani visoke
rezolucije, iglidasti &stampac¢i sa kvalitetnim otiskom) doneo Je celu
novu generaciju procesora re¢i koji se popularno nazivaju WYSIWYG
sistemi (od engleskog What You See Is What You Get). Njihova osnovna
karakteristika je da oni korisniku u svakom trenutku prikazuju kako ce
izgledati dokument odstampan na papiru. Pomenimo samo neke od
poznatijih WYSIWYG sistema: Word (tm. Microsoft), ChiWriter (tm. ) i T
{tm. TCI Software Research).

Drugi pravac razvoja formatera kretao se ka primeni u
grafi¢koj industriji. Revolucija u grafickoj industriji je nastala
prelaskom sa “vruceg" (olovnog) sloga na “hladan" slog, kod koga slika
slova nastaje fotografskim putem. Prvi uredaji za fotoslog koristili su
rotirajuce diskove na kojima su bile uskladistene slike slova. Ploca
potrebna za &tampu dobijena Je osvetljavanjem filma preko negativa
odgovarajuceg slova. Premda je rad ovih uredaja bio podrzan racunarom,
¢ija je Jjedina funkcija bila upravljanje fotoslogom, programska podrska
slaganju teksta razvijala se nezavisno od programa za uredivanje 1
formatiranje teksta. Sledecda generacija uredaja za fotoslog zamenila je
"analogni" proces osvetljavanja slova “digitalnim". Takav postupak
omogu¢io Jje, izmedu ostalog, samostalan razvoj pismovnih vrsta,
nezavisno od graficke industrije. Poceli su se razvijati slagaci teksta
(engl. typesetter), koji su kao Jjedini, ili jedan od moguc¢ih izlaza,
nudili fotoslog. Rezolucija uredaja za fotoslog od, na primer, 2500
adresibilnih tacaka po in¢u otvorila je nove mogucnosti ali je pred
formatere postavila nove zahteve: dokument slozen ovakvim formaterom ne
bi smeo po kvalitetu da zaostaje za "ru¢no” slozenim tekstom. Jedan od
najpoznatijih slagaca koji zadovoljava ova] zahtev je TeX (tm: %%)

Poslednjih godina svedoci smo nagle demokratizaci je procesa
izdavanja. Nju je donelo malo izdavastvo (engl. desk-top publishing) u
kome se, ha izvestan nac¢in, objedinjuju dva do tada razdvojena pravca
razvoja formatera: procesori re¢i 1 slagaci teksta. Prekretnicu su
doneli laserski &tampa¢ Apple Laser Writer i programski paket
PageMaker. Ulaskom laserskih stampaca u siroku upotrebu, razvijeni su
mnogi drugi paketi koji podrzavaju malo izdavastvo. Da bi se moglo re¢i
da neki programski paket =za formatiranje teksta podrzava malo
izdavastvo, ono mora da zadovoljava sledece kriterijume [Seybold871:

(1) Paket mora da obezbedi takvo slaganje teksta koje po
kvalitetu bitno ne odstupa od slagac¢a teksta;

(2) Paket mora da omogu¢i korisniku obavljanje slagacih
funkcija na znatno jednostavniji nac¢in od onog koji nude sistemi =za
slaganje teksta u grafic¢koj industriji;
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(3) Paket mora da omoguéi uklju¢ivanje u dokument crteza i
slika koji su nastali 1ili skaniranjem postojedeg crteza 1ili su
generisani koriscéenjem nekog grafickog programa;

(4) Paket mora da poseduje dobre uredivadke mogucnosti, koje
se mogu meriti sa moguc¢nostima najbol jih procesora re¢i a primenjuju se
na tekst u interaktivnom procesu slaganja.

(5) Paket mora da obezbeduje izlaz na uredaju cija Je
rezoluciJja najmanje 200 tacaka po incu.

Medu najpoznatije pakete za malo izdavastvo, osim pomenutog
PageMaker-a, spadaju Ventura Publisher (tm. Xerox) i PC TeX (tm.
Personal TeX).

1.2 Programski paketi za obradu teksta kao alat za obradu
teksta na prirodnom jeziku

Vec¢ina programskih paketa za obradu teksta namenjena je
engleskom govornom podru¢ju tako da ¢ak i oni paketi koji pretenduju na
opstu primenljivost, podrzavaju prvenstveno obradu tekstova na
engleskom jeziku. Ovo je posledica ¢injenice da je svaki tekst zapisan
u odredenom prirodnom Jeziku koji se, Kkroz radne pretpostavke u
izgradnji paketa, specificira kao engleski Jjezik. Ovakvoj pretpostavci
doprinosi 1 Jjednostavnost engleskog alfabeta kao i jednostavnost
morfologije. Njihova primena u neengleskoj sredini dovodi, stoga, do
razli¢itih neotekivanih problema.

Teskoc¢e, pre svega, stvaraju alfabeti evropskih jezika koji
se svi, u manjoJ ili vecoj meri, razlikuju od engleskog alfabeta. Prve
teskoc¢e nastaju pri izboru adekvatne tastature za unos teksta u
ra¢unar. Premda je koriscenje tastatura inspirisanih rasporedom na
QWERTY-tastaturi &iroko rasprostranjeno, u zavisnosti od jezika kome su
namenjene, medu njima postoje odredene razlike. Za potrebe uncsa teksta
Jje preporuc¢l jivo koriscenje tastature koja poseduje iste tastere, i u
istom redosledu, koje poseduje i1 tastatura nacionalne pisace maSine.
Sadrza] i izgled nacionalne tastature je naj¢esce propisan
odgovaraju¢im nacionalnim standardom. Uprkos postojanju odgovarajuc¢ih
standarda u Jugoslaviji [JUS.K1.002, JUS.K1.003], tastature sa
predvidenim rasporedom nisu uvek dostupne. Cak i kada na tastaturi
postoje svi potrebni tasteri, desava se da oni nisu u standardom

predvidenom redosledu. Neretko se, stoga, za  potrebe unosa
srpskohrvatskog teksta koriste americ¢ka, nemacka ili engleska
tastatura.

Problem tastature je tesno povezan sa izborom skupa karaktera
i1 njihovih binarnih kodova. Vec¢ina programskih paketa za obradu teksta
zasniva se na predstavljanju teksta u ASCII-kodu kao varijanti ISO
7-bitnog koda ISO 646 [ISO 646]. Ovaj kod sadrzi 128 karaktera, od
kojih su prva 33 1 127. kontrolni karakteri dok su preostalih 94,
grafi¢ki karakteri. U ovoj kodnoj tablici slova su samo mala i velika
slova engleskog alfabeta A-Z. Pozicijama 64, 91, 92, 93, 94, 96, 123,
124, 125 i 126 nije pridruzen nikakav odredeni grafi¢ki karakter. Ovaj
standard propisuje da se ovih deset pozicija moZe koristiti za
nacionalne karaktere i posebne aplikacije. Ukoliko za time ne postoji
potreba, preporucuje se da na ovim pozicijama budu karakteri
Medunarodne referentne verzije ISI 646 standarda (skraceno IRV). U
sledecoj tabelil je prikazano kako se mala i velika slova €, C, D, $1 2
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srpskohrvatskog alfabeta smeitaju u ovih 10 pozicija 7-bitnog koda
[JUS.B1.002].

Medutim, kodove koji prema ovom standardu odgovaraju malim i
velikim slovima ¢, C, D, $ i Z na anglosaksonskim tastaturama generisu
tasteri ¢iji raspored nije pogodan za unos teksta na srpskohrvatskom
jeziku. Tako se, na primer, malo i veliko slovo Z i C ne dobijaju

pritiskom na isti taster dok se malo slovo § dobija u gornjem a veliko
slovo $ u donjem redu tastature.

Osim toga, proizvodati programskih paketa, usled skucenih
mogué¢nosti koje nudi 7-bitni kod, ¢Cesto ne vode ratuna o tome da je
gornjih 10 karaktera preporuteno za kodiranje karaktera nacionalnih
alfabeta, pa im dodeljuju razlicite kontrolne funkcije.

IRV Srpskohrvatska latinica
pozicija| graficki karakter graficki karakter
64 @ komercijalno ’at’ z veliko slovo Z
g1 { uglasta zagrada, otvorena S veliko slovo $
92 \ obratna kosa crta b veliko slovo D
93 ] uglasta zagrada, zatvorena C veliko slovo C
94 ” kapica C veliko slovo C
96 ‘ kratki akut iznad 2z malo slovo Z
123 { viticasta zagrada, otvorena | & malo slovo $
124 | vertikalna spojnica d malo slovo D
125 } viticasta zagrada, zatvorena| ¢ malo slovo C
126 ~ titla (ili nadvlaka) & malo slovo C

Paketi za obradu teksta nude ponekad korisniku 1 dodatne
moguc¢nosti, kao sto su automatsko formiranje indeksa, sortiranje, itd.
Raspored nacionalnih karaktera u kodnoj tablici onemogucava koriscenje
ovih dodatnih moguc¢nosti korisnicima izvan engleskog govornog podrud ja.
Kao &to je poznato, za ASCII kod, kao i za druge kodove (npr. EBCDIC
kod), vazi sledece:

- Unutar kolacione sekvencije velika slova A - Z rasporedena
su u alfabetskom redosledu;

- Unutar kolacione sekvencije mala slova a - z rasporedena su
u alfabetskom redosledu;

- Cifre 0 - 9, kao ni specijalni karakteri, nisu izmedu
kodova velikih ili malih slova u kolacionoj sekvenciji.

Kako se prilikom sortiranja ovi programi najcesce oslanjaju na
kolacionu sekvenciju, sortiraju¢i zapravo vrednosti celobrojnih
ekvivalenata svakog karaktera, tj. kodove. Dok je rezultat sortiranja
za engleski jezik ispravan, dotle je za vecinu drugih evropskih jezika
on neprihvatljiv: tako Je, na primer, u verziji ISO 646 koda za
srpskohrvatsko latini¢no pismo slovo 7 uvek ispred slova A dok su slova
$, D, ¢ 1 C iza slova Z. Iz istog razloga ne moze se dobiti ni
¢iriliéni poredak kljuceva koji se sortiraju.

Za unos srpskohrvatskog teksta u racunar cCesce se koristi
latini¢na od c¢irili¢ne tastature 1 odgovaraju¢i 7-bitni kod =za
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srpskohrvatsko latini¢no pismo. Digrafi srpskohrvatskog latinic¢nog
pisma Nj, Lj, Dz i Dj se, stoga, unose kao &to je to uobicajeno na
pisacoj masini: na primer, slovo Nj ¢e u tekstu biti zapisano sa dva
koda, kodom slova N i kodom slova j. Premda za prikazivanje teksta na
ekranu 1 njegovo Stampanje na papiru ovakav unos obi¢no ne stvara vece
tesgkoce, koriscenJe dodatnih moguc¢nosti paketa moze biti onemoguceno.

Imajuci u vidu da digrafi Nj, Lj, Dz i Dj zauzimaju zasebno mesto u
srpskohrvatskom alfabetu (npr. slovo Nj nalazi se u alfabetu izmedu
slova N 1 0), koriscenje dodatnih moguc¢nosti paketa koje podrazumevaju
sortiranje zasnovano na kolacionoj sekvenciji ne obezbeduje Zzel jeni
redosled: na primer, slovo Nj se uvek nalazi u okviru slova N izmedu
rec¢i na Ni 1 Nk. Osim toga, cesto se previda ¢injenica da se prilikom
unosa teksta velika slova digrafa mogu uneti sa dve razlitite
komibanaci je kodova (npr. Nj i NJ) sto kod sortiranja moZe da stvori
dodatne teskoce. Ovakav zapis digrafa stvara teskoce i rutini za
automatsko rastavl janje re¢i na kraju retka koja za svaki takav zapis
mora da odluc¢i da 1i je u pitanju konsonantska grupa ili digraf. I na
kraju, ovakav unos digrafa otezava Stampanje istog teksta koriscenjem

jednom latini¢nog a drugi put ¢irili¢nog pisma. Problem se moze resiti
posredstvom postprocesora koji nece svako Nj prevesti u .

Dok se za kodove koje koriste paketi za obradu teksta, kao i
za pomenute dodatne moguc¢nosti paketa, moze govoriti o implicitnoj
pretpostavci da je tekst koji se obraduje zapisan na engleskom jeziku,
u veliki broj ovih paketa ugradene su komponente koje su eksplicitno
namenjene tekstu na engleskom Jjeziku. Pomenimo samo neke.

Komponenta za automatsko rastavljanje re¢i na kraju retka,
koja Jje wugradena u vec¢inu paketa za obradu teksta, obezbeduje
oblikovanje teksta u pasuse koji imaju ujednatenu duzinu retka i
optimalan 1 ravnomeran razmak izmedu re¢i u retku. Svaka ovakva
komponenta moZe, u principu, na zadovoljavaju¢i nac¢in da rastavi reci
samo Jjednog prirodnog Jjezika. To zna¢i da se za svaki prirodan jezik
mora razviti posebna komponenta za rastavl janje re¢i koja se zasniva na
znanju o tom jeziku. Vec¢i deo ovog rada posvecen Jje moguc¢im nacinima za
realizaci ju ove komponente za srpskohrvatski jezik.

U neke od programskih paketa za obradu teksta ugradena je
komponenta za otkrivanje 1 korekciju gresaka u tekstu. Pod greskom u
tekstu se ovde podrazumeva odstupanje rec¢i iz teksta od znanja
ugradenog u ovu komponentu. Dakle, gresSke u tekstu se otkrivaju i
koriguju na nivou rec¢i, ne ulaze¢i u sintaksu i semantiku teksta. Dva
su najc¢esca izvora greSaka u tekstu: tipografske greske i neznanje
autora. Grubo govorec¢i, mogucde strategije za realizaciju ove komponente
su [Peterson80b]:

- Frekvenci jski re¢nik svih rec¢i iz teksta koJji se koriguje.
Ovakav reénik predstavlja samo pomo¢ autoru ili korektoru Jjer se
tipografske greske nalaze, verovatno, medu rec¢ima sa najmanjom
frekvenci jom.

- Komponenta se zasniva na kvantitativnim obelezjima
odredenog prirodnog Jjezika. Ovakva komponenta se najtesce realizuje
bilo preko re¢nika digrama, trigrama, konsonantskih grupa, slogova,
itd. formiranih nad korpusom raznorodnih tekstova bilo preko slic¢nih
re¢nika formiranih nad tekstom koji se koriguje.
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- Komponenta koristi reénik re¢i odredenog prirodnog jezika.
Svaka re¢ izdvojena iz teksta koji se koriguje trazi se u re¢niku. Re¢
koja je u redniku proglagava se ispravnom a svaka re¢ koja nije u
re¢niku je potencijalno neispravna.

Jasno je da se sve ove strategije, osim prve koja je dosta
primitivna, zasnivaju na znanju o odredenom prirodnom Jjeziku. Medutim,
ako Je osnovni kriterijum kvaliteta ovih komponenta da one treba &to
manje neispravnih re¢i da proglase ispravnim i sto manje ispravnih reéi
da oznade za potencijalno neispravne onda strategija koja se zasniva na
ugradenom re¢niku pokazuje najbolje rezultate. No, ova strategija, koja
se za engleski jezik moze bez vecih teskoc¢a primeniti postavlja pred
jezike sa bogatom morfologijom, kakav je srpskohrvatski, niz sloZenih

problema, kakvi su: izgradnja re¢nika imajuci u vidu razne oblike reci,
dovodenje dimenzija rednika u granice koje dopustaju efikasno
skladistenje i pretrazivanje re¢nika, itd.

U neke pakete za obradu teksta ugradene su Kkomponente za
slanje poste. U ove komponente nije ugradeno nikakvo znanje o prirodi
ponaganja imena u Jeziku, 5to ne remeti njihovo funkcionisanje za
engleski jezik. Za srpskohrvatski jezik su ovako Jjednostavno zamisl jene
komponente u odredenim slucajevima neprimenl jive a, pre svega, u
slucajevima kada je potrebno deo adrese (npr. ime) ukljuciti u vezani
tekst.

Ovim se lista komponenta paketa za obradu teksta u koje je,
implicitno ili eksplicitno, ugradeno znanje o nekom prirodnom jeziku ne
iscrpljuje. Postoje, tako, jos 1 komponente koje pruzaju autoru pomoc
pri pisanju: komponente za stilsku analizu, reé¢nici sinonima,
terminolofki rec¢nici, tezaurusi i sl. [Vitas85b].



2 UREDIVANJE PASUSA U RETKE I PROBLEM RASTAVLJANJA RECI
NA KRAJU RETKA

2.1 PODELA PASUSA U RETKE

U tradiciji pisane re¢i je predstavljanje teksta u
dvodimenzionalnom obliku: Tekst je podeljen na stranice a na svakoj
stranici tekst je podeljen na retke. Srednjevekovni prepisivac¢i koji
su, prepisujuci tekstove rukom, stvarali rukopise izvanredne lepote
vodili su ractuna o tome da tekst podele u retke tako da desna ivica
teksta bude %to je moguce vise poravnata. I u to vreme se smatralo da
podela teksta u retke priblizno iste sirine ¢itaocu olaksava ¢itanje.

Sa pojavom stamparija, prvi stampari su se trudili da odrze
ovu tradiciju. U [Knuth81] je dat istorijski pregled koji pokazuje na
koje se sve nacine razresavanjo problem podele pasusa u retke i
poravnavanj)a 1lvica teksta. Zanimljiv je primer prve visejezicne
Biblije, nastale u Spaniji u vremenu od 1514. do 1517. godine, u koJjoj
je na jednoj stranici u vise uskih kolona slagan tekst Biblije na
raznim Jezicima. U latinskoj 1 hebrejskoj koloni Je, na primer,
primenjen neobidan pristup: redak Je s desne, odnosno, leve strane
popunjavan nekim specijalnim simbolom do pune S$irine retka. U drugim
kolonama iste Biblije primenjivan je drugi pristup: razmak izmedu rec¢i
Jje podesavan da bi se postigla puna sirina retka. Re¢i koje ne bi mogle
da stanu u redak, deljene su crticom na kraju retka, ali, kada crtica
nije mogla da stane u redak, ona je jednostavno izostavl jana.

Vige jezi¢na verzija Psalma koja Jje nastala u priblizno isto
vreme Jje slagana u osam kolona: u sedam kolona je bio tekst Psalma na
raznim Jezicima i on Je, Jer se radi o poeziji, sloZen sa jednom
iskrzanom ivicom dok je osma kolona, u koJjoj su date napomene, sloZena
sa poravnatim ivicama. Ravnomerna sirina retka Je, uglavnom, postignuta
podesavanjem razmaka izmedu rec¢i, ali stampar Jje Kkoristio i neke druge
“trikove". Tako Jje, na primer,u to vreme bilo uobicajeno da se u tekstu
na latinskom jeziku m i n zamenjuju titlom iznad prethodnog vokala: na
primer, premium Je zamenjivano sa premiu.

U vec¢ini ovih starih knjiga se uo¢ava da, iako su se Stampari
trudili da poravnavaju ivice teksta podesavanjem razmaka izmedu reci,
oni se uglavnom se vracali unazad da ponovo sloze pocetni deo pasusa,
jako bi to u nekim slucajevima poboljsalo podelu pasusa u retke u
celini. Tako se c&esto srecdu "gusto" slozeni redak iza koga sledi
"labavo" slozeni redak ili veliki broj redaka koji se zavrsavaju sa
podel jenom re&i. Na primer, u visejezienoj Bibliji nastaloj 1572.
godine u Antverpenu, 40% svih redaka se zavrsava podel jenom reci.

Sa. napretkom stamparske tehnike nastajale su i wutvrdivane
norme dobre tipografije. Ove norme obi¢no nisu bile sistematizovane vec
su najcesce bile iskustvene i prenosile su se, u skladu sa tradicijama
zanatstva, s kolena na koleno. Tako su nastale 1 razne tipografske
skole, pa se 1 danas razlikuju anglosaksonske od francuskih
tipografskih normi. Ljudima izvan struke ove norme nisu bile poznate, o
njima nisu mogli da se informisu iz knjiga a najéesc¢e nisu imali ni
potrebe da o njima nesto znaju. Danas, kada preovladuje uverenje da
autor, uz pomo¢ svog personalnog racunara, moze 1 sam da bude stampar
(111 bar slagat¢) svog teksta, izrazena Jje neophodnost da se ove
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iskustvene tipografske norme sistematizuju i formulisu tako da ih i
laici mogu razumeti i primeniti.

Osnove tipografskih normi koje se odnose na podelu pasusa u
retke, mogle bi se formulisati na slede¢i nac¢in [Mesaros83]:

1. Preporu¢uje se da se pasus deli u retke priblizno iste
girine. Ova preporuka se odnosi na pasuse koji se slaZu sa poravnatim
ivicama, ali 1 na one koJi se slaZu sa jednom iskrzanom ivicom (osim,
naravno, poezije i drugih tekstova kod kojih je podela pasusa u retke
unapred definisana). Iz ovoga sledi da su problem podele pasusa u retke
i problem poravnavanja ivica u tipografiji dva odvojena, iako medusobno
povezana, problema.

2. Preporutuje se da se kod poravnavanja ivica teksta, puna

girina teksta postigne podesavanjem &irine razmaka izmedu reéi.
Alternativa ovom reSenju je podesavanje razmaka izmedu slova, medutim
to se retko smatra poZzel jnim.

3. Preporu¢uje se da se svi reci pasusa sloze sa razmakom
izmedu rec¢i <¢ija Jje sirina sto pribliznija optimalnoj. U svakom
sli¢aju, sirina razmaka izmedu re¢i ne bi trebala da bude manja od
minimalne niti vec¢a od maksimalne. Veli¢ina optimalne, minimalne i
maksimalne $irine izmedu re¢i obi¢no zavisi od upotrebl jene pismovne
veli¢ine, ali i1 od toga kakav kvalitet se Zeli postici, Zeljene &irine
retka, i sl. Neke norme, na primer, preporucuju da sirina optimalnog
razmaka izmedu re¢i bude Jjednaka trec¢ini ema, gde Jje em velidina
upotrebl jenog pisma 1 odgovara &irini velikog slova M, da &irina
minimalnog razmaka bude jednaka ¢etvrtini ema a girina maksimalnog
razmaka tri cetvrtine ema.

4. Klasi¢ni uredaji =za slaganje teksta, a i vedéina
programskih paketa za slaganje teksta, primenjuju postupak za podelu
pasusa u retke koji se moZe neformalno opisati na slede¢i nacdin:

o Redak se popunjava rec¢ima sa optimalnim razmakom
izmedu re¢i 1 posle svake dodate re¢i proverava se da 1li Jje &irina
retka dostigla ili premasila zel jenu &irinu retka;

o Ako Jjeste, sirina razmaka izmedu re¢i se smanjuje da
bi se postigla zeljena sirina retka a zatim se proverava da li je manja
od minimalne;

o Ako Jeste, poslednja re¢ iz retka se prebacuje u
slede¢i redak a sirina razmaka izmedu re¢i se povecdava. Zatim se
proverava da li je Sirina razmaka vec¢a od maksimalne;

o Ako jeste, poslednja re¢ se crticom deli na kraju
retka;

o Ako se re¢ ne moZe podeliti, redak se slaze sa
razmakom ¢ija Je 8irina veca od maksimalne.

Treba napomenuti da se primenom ovog postupka reci slazu
Jedan po jedan, i jednom slozeni redak (isklju¢eni redak, u
tipografskoj terminologiji) se vise nikada ponovo ne slaZze da bi se
ostvarilo povoljnije resenje. Moze se dokazati da se primenon ovog
postupka pasus slaze u minimalan broj redaka [Achugbue81] ali ne i na
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opt?m?lan nac¢in (pri ¢&emu sam &tampar, odnosno, slagad treba da
definige sta je optimalno sloZeni pasus [Knuth81]).

5. Osim ovih opstih normi vezanih za podelu pasusa u retke,

postoje 1 mnogi drugi zahtevi koji predstavljaju deo tipografskih
normi. Pomenimo samo neke:

o nije pozeljno da u slozenom pasusu "labavo" sloZeni
redak (kod koga Jje sirina razmaka izmedu re¢i znadajno veda od
optimalne) 1 "gusto" slozeni redak (kod koga Jje sirina razmaka izmedu
re¢i znadajno manja od optimalne) budu jedan do drugog;

o nije poZeljno da se dva uzastopna retka zavr&avaju

podel jenom rec¢i, Jjer se smatra da svaki redak zavr#en podel jenom reéi
bar na trenutak zaustavlja proces ¢itanja;

o nije pozeljno da se pretposlednji redak pasusa
zavrsava podel jenom reci.

U odnosu na staru stamparsku tehniku kaja je koristila olovni
(i1i "vruci") slog, =za programske sisteme za slaganje teksta
podesavanje ivica teksta ne predstavlja veci problem. Problem se u
osnovi svodi na Jjednostavno izrac¢unavanje sirine razmaka izmedu reci,
koja se izrazava u nekoj veli¢ini nezavisnoj od stampaca, 1 njeno
pretvaranje, u trenutku stampanja, u velicinu koja zavisi od rastera
stampaca.

Medutim, ostaje da se resi problem podele pasusa u retke.
Ru¢ni slaga¢i su najcesce koristili gore opisanu proceduru za podelu
pasusa u retke a 1 mnogi programski sistemi za slaganje teksta su
takode usvojili istu proceduru. Mogucnosti programskih sistema su,
medutim, mnogo vece. Imajuci u vidu sposobnost racunara da memorise
veliki broj podataka, da veoma brzo obavi veliki broj racunskih
operacija kao 1 mogucnost programskih paketa da odvoji procese unosa
teksta, slaganja 1 &tampanja mogu se konstruisati algoritmi koji
optimizuju proces podele pasusa u retke [Achugbue81, Knuth81,
Pringle81, Samet82]. Proces optimizacije ovde treba samo uslovno
shvatiti Jjer se vecdina kriterijuma optimizacije zasniva na estetskim
kategorijama. Jedan posebno sofisticiran algoritam =za optimizaci ju
procesa podele pasusa u retke je primenjen u programskom sistemu za
slaganje teksta TeX [Knuth84].

Kod rucnog slaganja teksta, o rastavijanju re¢i na kraju
retka su vodili rac¢una sami slaga¢i, oslanjajuci se na sopstveno znanje
i ¢esto intuitivan osec¢aj o tome kako rec¢i treba rastavljati. Namena
programskih sistema za slaganje teksta Je da preuzme sve, 1ili bar
vec¢inu, funkcija rucnog slagata. Tako Je nastala potreba da se u ove
sisteme ugradi potrebno znanje o rastavljanju re¢i na kraju retka ko je
bi omoguc¢ilo potpunu automatizaciju procesa slaganja teksta. Potrebno
je, takode, da automatski rastavlja¢ postize zadovoljavaju¢i kvalitet
koji ne bi kompromitovao vrednost programskog paketa za slaganje
teksta.

2.2 RASTAVLJANJE RECI NA KRAJU RETKA

Covek moZe Jednostavno da rastavi re¢ ako Jje polako izgovori
i u sebi oznac¢i kao moguce tatke na kojima se re¢ moze rastaviti svaki
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prekid u izgovoru rec¢i. Stoga se moze reci da je problem rastavljanja
re¢i na kraju retka usko povezan sa problemom rastavljanja re¢i na
slogove. Kako se slog, obi¢no, shvata kao najmanja artikulaciona
Jedinica govora, rastavljanje re¢i na granici dva sloga omogucava lak
izgovor prenesenog dela re¢i i ne remeti ritam ¢itanja.

Medutim, s jedne strane, pogramski sistem za slaganje teksta
mora iz pisane, a ne 1z izgovorene rec¢i da dokuc¢i moguce tacke na
kojima se re¢ moZe rastaviti. S druge strane, fonematska struktura
sloga je odredena skupom pravila koja su specifidna za svaki prirodan
Jezik. Tako se, na primer, re¢i koje se u dva prirodna jezika pi%u na
istovetan na¢in 1 imaju isto znacenje mogu razlic¢ito rastavljati na
slogove. Primer je re¢ magnificence u engleskom (mag-nif-i-cence) i
francuskom jeziku (ma-gni-fi-cence).

Pravila za rastavljanje re¢i na kraju retka mogu se, grubo
govoreci, podeliti u tri grupe:

o ortografska pravila, koja se mogu definisati na
osnovu zapisa redi; :

o fonetska pravila, koJja se definisu na osnovu
izgovora reci;

o semanti¢ka pravila, koja zavise od etimologije i
znatenja reci.

U ved¢ini prirodnih jezika medu pravilima za rastavljanje reéi
na kraju retka preovladuju pravila iz jedne od ovih grupa. Pravila za
rastavl janje re¢i na kraju retka i preovladuju¢i uticaj pojedinih grupa
pravila c¢emo, u svetlu realizacije automatskog rastavljata re¢i na
kraju retka, analizirati na primeru engleskog i srpskohrvatskog Jezika.

2.2.1 Rastavl janje re¢i engleskog jezika na kraju retka

U engleskom Jjeziku prisutna su pravila iz svake od navedenih
grupa, koJa se ovde analiziraju na osnovu definicije date u uvodu
Vebsterovog re¢nika [Webster6l].

(a). Jedino ¢isto ortografsko pravilo u engleskom Jjeziku je:

Diftonzi (oi, ay, 1itd.), digrafi (th, sh,itd.) i trigrafi
(eau, itd.) se ne rastavl jaju. Udvo jeni konsonant i se
obi¢no rastavl jaju.

(b). Primer ¢istog fonetskog pravila jJe:
Dva susedna vokala koji se odvojeno izgovaraju se
rastavl jaju.

Postoje, takode, i pravila koJja su kombinacija ortografskog i
fonetskog pravila:

Konsonant (ili digraf ili trigraf) izmedu dva vokala obi¢no

se pridruzuje drugom vokalu (ortografsko pravilo). Medutim, konsonant
ostaje sa prethodnim vokalom ako je:

o prethodni vokal kratak i naglazen;
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o prethodni vokal nije naglaZen a izgovara se kao u u
sun ili ... (fonetsko pravilo).

(c). Primer ¢istog semantidkog pravila je:
Delovi sloZene rec¢i se rastavljaju.

Postoje, takode, 1 pravila koja su kombinacija ortografskih i
semanti¢kih pravila. Primer je:

Uobicajeni prefiksi i1 sufiksi odvajaju se od osnove ako su na
nju direktno dodati ili ako sufiks zamenjuje muklo e (ortografsko
pravilo) osim ako Jje dodavanjem afiksa promenjen 2zapis re¢i 1ili
ako re¢ dobi ja specijalno znactenje (semanticko pravilo).

Vec¢ina pravila za rastavljanje rec¢i engleskog Jjezika je iz
grupe fonetskih pravila, &to potic¢e od nefoneti¢nosti engleskog pisma.
Tako se, na primer, slovo a izgovara razli¢ito u rec¢ima hat, pass,
came, water, dare i ago. MoZ2e se reti da se iz zapisa re¢i ne moZe

zakl jutiti kako se re¢ izgovara a rastavljanje rec¢i zavisi, u mnogim
sluc¢ajevima, od izgovora.

Naglasenost slogova u nekim slucajevima takode ima uticaja na
rastavl janje. Na primer, re¢ metal ima naglasak na prvom slogu, dok Jje
u pridevu metallic naglasak na drugom slogu. Rezultat toga Jje da se
imenica rastavlja met-al dok se pridev rastavlja me-tal-lic. Jos
karakteristi¢niji Jje primer imenice dem-on-stra-tion prema pridevu
de-mon-stra-tive gde Jje promena samo dva slova dovela do promene
naglaska slogova 1 druké¢ije podele re¢i na poziciji koja Jje udaljena
¢ak za devet mesta.

Gotovo sva pravila za rastavljanje reci engleskog Jjezika
imaju izuzetke. Tako Je, na primer, th gotovo uvek digraf, 1 kao takav
se ne rastavlja, medutim postoje ret¢i u kojima Je th konsonantska
grupa: primer Jje re¢ pothole. Takode, sufiks -ing Jje veoma frekventan u
engleskom Jjeziku i, prema pravilu koje vazi za uwobicajene afikse,
odvaja se od osnove. Medutim, postoje rec¢i, kao na primer, ring, u
kojima -ing nije sufiks i za njih ovo pravilo ne vazi.

Vazan Jje, takode, redosled primene pravila. Udvo jeni
konsonanti se rastavljaju, kao na primer u rec¢i let-ter, ali postoje
situacije u kojima se ovo pravilo ponistava primenom nekog pravila
veceg prioriteta: primer su re¢l pass-ing 1 pass-port. Ovi primeri
govore da paravilo o odvajanju afiksa od osnove i pravilo o
rastavl janju slozene re¢i na njene delove imaju veci prioritet od
pravila o rastavljanju udvojenih konsonanata.

2.2.2 Rastavljanje reci srpskohrvatskog jezika na kraju retka

Kao &to Jje ve¢ receno, u srpskohrvatskom Jjeziku, kao 1 u
vecini drugih jezika, rec¢i se na kraju retka, najcesce, rastavl jaju na
granici sloga. Stoga su pravila za rastavljanje re¢i na kraju retka
tesno povezana sa pravilima za odredivanje granice sloga.

Slog se sastoji iz centralne foneme i marginalnih fonema koje
se grupisu oko centralne foneme. Centralne foneme su najcesce vokali,



11-6

ali u srpskohrvatskom jeziku to mogu biti i foneme r i 1. Marginalne
foneme su konsonanti. Razliku se dve vrste slogova: otvoreni slog (sa
strukturom =-V- 1ili -CV-) i zatvoreni slog (sve ostale strukture).
Postojanje zatvorenih slogova u srpskohrvatskom jeziku povladi
postojanje konsonantskih grupa. Problem odredivanje granice sloga se,
stoga, u osnovi svodi na identifikovanje zatvorenih slogova, odnosno,
na utvrdivanje pravila za rastavl janje konsonantskih grupa.

Za srpskohrvatski jezik su, u vise navrata, predlozeni
skupovi pravila 2za odredivanje granice sloga, odnosno rastavljanje
konsonantskih grupa, [Belic34], [StevanovicB4]. Medutim, nijedan od
ovih skupova pravila nije od lingvista dobio punu podr&ku. Sam Pravopis
srpskohrvatskog knjizevnog jezika @Pravopis60# daje odredene preporuke

Za rastavljanje reci srpskohrvatskog knjizevnog jezika na kraju retka,
u kojima se, na izvestan na¢in, zaobilazi precizan odgovor na problem
identifikovanja zatvorenih slogova. Te preporuke su sledede:

a) Dva vokala koja se u re¢i nalaze jedan do drugoga
rastavl jaju se, ali nije pogresno ni ako se ne rastave. Na primer,
Zza-oka ili Zao-ka. :

b) Dva ili vise konsonanata sa kraja re¢i nije dopusteno bez
vokala preneti u novi redak. Na primer, ne mlado-st ve¢ mla-dost.

c) Ako se izmedu dva vokala nalazi jedan konsonant, on
pripada drugom vokalu i sa njim se prenosi u drugi redak. Na primer,
bo-rac.

d) Ako se izmedu dva vokala nalaze dva ili vise konsonanata,
u novi redak se prenose oni Konsonanti koji se sa vokalom iz sebe mogu
lako izgovoriti (na primer, ze-mlja 1li zem-1ja) dok se ne preporucuje
da se konsonantska grupa teska za izgovor prenosi u novi redak. Na
primer, ne bu-mbar vec¢ bum~bar.

e) Ako se u sloZenoj rec¢i razaznaju delovi od kojih je
sastavl jena, ona se rastavlja na te delove, a svaki od njih se
rastavl ja kao re¢ za sebe (na primer, ob-istiniti). Ako se, pak, ovi
delovi ne razaznaju, re¢ se rastavlja kao da nije sloZena. Na primer,
ne raz-um vec¢ ra-zum.

Preporuke a) 1 c) odnose se na identifikovanje otvorenih
slogova 1 njihova primena, uglavnom, ne stvara nedoumice. Preporuka b)
se takode odnosi na identifikovanje otvorenog sloga, jer dva ili vise
konsonanata na kraju re¢i, kao marginalne foneme, ne mogu obrazovati
slog. Medutim, ovako formulisana preporuka, ima izuzetaka: Na primer, r
se na kraju rec¢i iza konsonanta pojavljuje u ulozi vokala i moze biti
centralna fonema (npr. masakr) a ulogu centralne foneme mogu imati i
glasovi I, m i n na Kraju re¢i iza konsonanta (npr. bicikl).

Preporuka d) odnosi se na identifikovanje zatvorenih slogova,
odnosno, na rastavljanje konsonantskih grupa. Pravopis, medutim, samo
uvodi intuitivne pojmove "lako" 1 "tedko" izgovorljivih grupa i daje
nekoliko primera a ne daje nikakve dalje sugestije za razlikovan je
Jedne "vrste" konsonantskih grupa od drugih.

Preporuka e) odnosi se na semantic¢ka pravila za rastavl janje
re¢i na kraju retka. Kao sto se videlo i na primeru engleskog jezika,
kod automatske primene ovih pravila nailazi se na dosta tegkoca. Tako
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je, na primer, ob- prefiks u re¢i obisitniti ali ne i u re¢i obicaj.
Poseban problem predstavl ja prosudivanje da 1i se u nekoj sloZenoj re¢i
razaznaju delovi od kojih je nastala. Na primer, kako se moZe prosuditi
da 1i se u re¢i izdajnik razaznaju delovi od kojih je ona nastala. Iz
ove preporuke bi se moglo zakljut¢iti da se apsolutna pravila za
rastavl janje re¢i na kraju retka ne mogu propisati ve¢ da ona, u
izvesnoj meri, zavise 1 od osecaja svakog pojedinca.

Dodatni problem kod primene ove preporuke stvaraju i
homografi. Tako je, na primer, u rec¢i podic¢i (podidem) prefiks pod- dok
je u re¢i podic¢i (podignem) prefiks po-. Jod jedan primer Je re¢
podaviti (podavijem) u kojoj Jje prefiks poda- dok Jje u re¢i podaviti
(podavim) prefiks po-.

Prilikom korisc¢enja latini¢nog pisma, poseban problem kod
primene svih ovih preporuka ¢ini razlikovanje digrafa nj, 1j, dz i dj
od odgovaraju¢ih konsonantskih grupa. Tako Jje, na primer, nj u rec¢i
konjina digraf dok Jje u re¢i konjunkcija konsonantska grupa. Isto tako

je dz digraf u re¢ima podzaveljati se i nadzakbaba a konsonantska grupa
u re¢ima podzupan i nadzZivetl. ’

2.3 STRATEGIJE 2ZA REALIZACIJU AUTOMATSKOG RASTAVLJANJA RECI

Nezavisno od prirodnog jezika kome su namenjene, moguce su

slede¢e strategije za realizaciju procedura za automatsko rastavl janje
re¢i na kraju retka:

2.3.1 Korisc¢enje rec¢nika reci

Procedure koje se zasnivaju na ovoj strategiji koriste re¢nik
rexi nekog prirodnog jezika, pri ¢emu je svaka rec iz re¢nika obelezena
na mestima na kojima se moZe rastaviti. Svaka rec¢, za ko ju se u procesu
oblikovanja pasusa ustanovi da se mora rastaviti, trazi se u re¢niku.
Ako se re& nalazi u recniku, bira se ona tacka podele re¢i koja je
najpovol jnija sa stanovista podele pasusa u retke.

Ova strategija Jje za engleski jezik primenjena vec 1962.
godine u okviru prvog komercijalnog programa za oblikovanje pasusa koJi
je primenjivan za pripremu za sStampu ¢asopisa Palm Beach Post Times.
Program Jje realizovan na rac¢unaru RCA 301 i koristio Jje re¢nik od
30.000 rec¢i koji se nalazio na magnetnoj traci.

Da bi se primenila ova strategija moraju biti obezbedeni
odredeni uslovi. Pre svega se postavlja pitanje da 1i za prirodan jezik
za koji treba da konstruisati proceduru za rastavl janje re¢i trazeni
re¢nik postoji. Za engleski jezik, na primer, postoji vise opstih
re¢nika u kojima su odrednice obelezene na mestima na kojima se mogu
rastaviti [Hornby86], [Longman]. Medutim, za vecinu drugih jezika, medu
koje spada i srpskohrvatski jezik, ovakvi rec¢nici ne postoje.

Slede¢i problem koji treba razresiti je da 1i postoji rec¢nik
rezi, obeleZenih za rastavljanje ili ne, u masinski ¢itljivom obliku.
Za mnoge Jezike danas postoje re¢nici u masinski ¢itljivom obliku koji
su nastali bilo is¢itavanjem postojedeg re¢nika pomocu optickog citaca
karaktera, bilo koriscdenjem ra¢unara u samom procesu lizrade re¢nika.
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Ukoliko ovakvi rec¢nici postoje, oni se naknadnom obradom, re¢ po reg,
mogu snabedeti informacijama potrebnim za rastavljanje na kraju retka.

Uobidajeno je da se u reénicima, kao odrednica, navodi samo
osnovni oblik re¢i ili, najvige, deo njene paradigme. To, pak, znad&i
da se u masinski ¢itljivom re¢niku ne nalaze svi oblici rec¢i, pa se sve
reci koje se mogu pojaviti u tekstu nece mo¢i rastaviti koriscenjem
ovakvog rec¢nika. Moguce resenje je da se od re¢nika odrednica, ruc¢no
111 automatski, generise rec¢nik koji ¢e sadrzati sve oblike reci.

Cak i kada se za neki prirodni jezik mogu zadovoljiti svi
navedeni uslovi, izbor ove strategije za rastavljanje re¢i na kraju
retka ima odredene nedostatke. Ukoliko se Zeli postic¢i potpuna tacnost
procedure za automatsko rastavljanje rec¢i, re¢nik mora biti dovol jno
velik (100.000, 1 vise, osnovnih oblika re¢i). U svetlu primene u
proceduri za rastavl janje re¢i, koja se u procesu automatskog slaganja
teksta poziva relativno <Zesto, ©postavlja se pitanje efikasnog
pretrazivanja ovako velikog re¢nika. Osim toga, u jednom velikom opstem
re¢niku na¢i d¢e se mnoge arhaidne rec¢i ¢ija Jje verovatnoca
pojavl jivanja u tekstu veoma mala, dok mnogih li¢nih imena i termina
specifi¢ni za neku usku nau¢nu oblast nec¢e biti. Svaki prirodan jezik
se svakodnevno obogacuje novim reé¢ima, pa se postavlija 1 pitanje
redovnog azuriranja re¢nika novim recima.

2.3.2 Korisc¢enje pravila

Alternativna strategija se zasniva na pretpostavci da je za
zadati prirodan jezik moguc¢e wutvrditi koje se niske slova, a u
najjednostavni jem slucaju, to su kombinacije dva slova, obavezno
rastavl jaju, odnosno koje se nikad ne rastavljaju. Za razliku od
prethodne strategije, kod koje je svo znanje o prirodnom jeziku za koji
se konstruise rastavlja¢ sadrzano u re¢niku, u ovoj strategiji Jje svo
znanje o prirodnom jeziku sadrzano u pravilima, tj. u samoj proceduri.

Jedan ovakav pristup je za engleski jezik opisan u [RichB5].
U opisanu proceduru je ugraden sledec¢i jednostavan skup pravila za koji
autori smatraju da daju zadovol javajuce rezultate:

- Bar jedan vokal, ne rac¢unaju¢i E iz niski -E, -ES i -ED na
kraju re¢i, mora se preneti u naredni redak;

- Bar jedan vokal mora ostati u tekuc¢em retku;

- Novi redak ne moZze poceti vokalom ili udvojenim
konsonantom;

- Sledec¢i parovi slova se ne rastavljaju: SH, GH, PH, CH, TH,
WH, GR, PR, CR, TR, WR, BR, FR, DR, vokal + R, vokal + N, OM.

Za srpskohrvatski jezik je jedna procedura zasnovana na o0voj
strategiji opisana u [Vitas81]. U proceduru su ugradena sledec¢a pravila
za rastavl janje reci:

- Ako rec¢ poc¢inje konsonantskom grupom, onda ta konsonantska
grupa pripada slogu oko prve centralne foneme u re¢i. Pri tome su
centralne foneme u srpskohrvatskom Jjeziku, kao #%to je redeno u tacki
2.2.2 svi vokali i glas r u interkonsonantskom polozaju, na pocetku
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] 1]
re#l ispred konsonanta, na kraju re#i iza konsonanta kao i ispred o

postalog od 1I.

- Ako sa V oznatimo centralne foneme a sa C marginalne
foneme, u segmentima oblika VV i VCV granica sloga je 1iza prve
centralne foneme: V-V, odnosno V-CV.

- Da bi se rastavila konsonantska grupa, tj. segemenati
oblika VC'V (n>1), ispituju se samo prva dva konsonanta grupe, Ci1 i C2.
Odluku o rastavljanju ova dva konsonanta procedura zasniva, opciono, na
jednom od dva skupa pravila koja poti¢u od preporuka Belica [Belic34],
odnosno Stevanovica [Stevanovic¢64]. Prema prvom skupu pravila
konsonanti C1 i C2 se ne rastavl jaju ako: ‘

Ct je strujni frikativ (s, $, z, Z)
ili
C1 nije pravi sonant (v, j, I, 1j, r) a Cz je pravi sonant

Prema drugom skupu pravila konsonanti se rastavljaju ako:

C1 je eksplozivni konsonant (b, d, g, p, t, k) a C2 nije pravi sonant
ili
C1 je sonmant (m, n, nj, v, j, 1, 1j, r)

I jedna i druga opisana primena ove strategi je zasniva se na
nepromenl jivim karakteristikama odredenih slova (izuzetak Jje, donekle,
samo slovo r u srpskohrvatskom jeziku). Za parove, ili vece grupe
slova, koja imaju odredene karakteristike, pravila ugradena u ove
procedure propisuju da 1i, 1 na kom mestu, se uvek rastavljaju 1ili
se nikad ne rastavljaju. Ova odluka ne zavisi od slova koja okruzuju
grupu, od njenog izgovora niti od znadlenja reci.

Alternativni pristup se zasniva na statistickim podacima iz
kojih se odreduje verovatnoca da je rastavl janje re¢i u odredenoj tacki
ispravno. Jedan ovakav pristup Je za engleski Jjezik primenjen na
racunaru IBM 1620 i koriscen Jje u Oklahoma Publishing Company
[System360]. Da bi se prikupili potrebni statisti¢ki podaci analizirano
je 40.000 razlic¢itih re¢i 1 tacke u kojima se one mogu rastaviti.
Zbrajana su poJjavljivanja svih parova slova koJji .sadrze tacku
rastavl janja ili su joj susedni. Koriscenjem odgovarajuc¢ih tezinskih
faktora za frekvenciju poJjavljivanja svake re¢i, za svaki par slova iz
alfabeta su izracunate verovatnoce da se tacka rastavljanja nalazi levo
od njega, izmedu slova ili desno od njega, i one su =zapamcene u
odgovarajuco]j matrici.

Ovi statistieki podaci su, zatim, korisceni da bi se za svaku
poziciju u rec¢i procenila verovatnoca da je to tac¢ka u kojoj se rec
moze rastaviti. Za parove slova koJji prethode, okruzuju 1 slede
odredenu poziciju u re¢i iz matrice verovatnoca uzimane su verovatnode
da Jje tacka rastavljanja desno, izmedu, odnosno levo od njih. Ove
verovatnoce su, zatim, pomnoZene 1 tako se dobijala aproksimacija
ukupne verovatnoc¢e da se na toj poziciji u re¢i rec¢ moze rastaviti. Da
bi se re¢ rastavila, ovaj proces se ponavljao za svaku poziciju, a kao

tacka rastavljanja birala se pozicija ¢ija Jje ukupna verovatnoca
najveca.
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2.3.3 Koriscenje pravila i re¢nika izuzetaka

Procedure koje se zasnivaju na strategiji pravila obi¢no ne
rastavl jaju sve re¢i ispravno, ve¢ je procenat ispravno rastavljenih
rec¢i obic¢no izmedu 85 i 95%. Testiranje ovih procedura pokazuje da se
bolji rezultat, korisdenjem iskljudivo strategije pravila, ne moZe
postici. S jedne strane, u svakom prirodnom jeziku postoje rec¢i koje
odstupaju od uobicajenih obrazaca za rastavljanje (re¢i stranog
porekla, i sl.). S druge strane, cemanticka pravila za rastavl janje
re¢i se ne mogu izraziti preko ovih “mehanidkih" pravila koja se
zasnivaju isklju¢ivo na karakteristikama pojedinih slova, vodedi pri
tom raduna, eventualno, jo& samo o njihovo] poziciji u reci.

Da bi se realizovao automatski rastavlja¢ koji ispravno
rastavl ja gve redi nekog Jezika, 8&esto se koristi strategija koja
predstavl ja mesavinu strategije re¢nlka i strategije pravila. U reecnik
se smesStaju samo reCi koje se koriscenjem pravila ne rastavljaju
ispravno, sa naznakom kake ih treba rastaviti, Kako u recniku sada ne
moraju da se nalaze sve re¢i nekog Jjezika, dimenzija re&nika se
znadajno smanjuje. Takav reénik se, obiéno, naziva rec¢nik izuzetaka.

Osim re¢nika izuzetaka, koJji sadrzi rec¢i, ili osnove rec¢i iz
kojih se moZe generisati njihova paradigma, ¢esto se koriste i1 rec¢nici
niski-izuzetaka. Ovi re¢nici obi¢no sadrze one prefiksne i sufiksne
niske1 ¢ije prepoznavanje na pocetku, odnosno, kraju rec¢i ima posebno
znacenje. Cesto se iza, odnosno, ispred prepoznate afiksne niske nalazi
ta¢ka u kojoj se re¢ moZe rastaviti a prepoznavanje ovih niski moze i
da ukaZe na neophodnost primene neke specifiéne grupe pravila. Vazno je
napomenuti da, iako ovi rec¢nici obi¢no sadrZe prave prefikce i cufikee,
u njima se ponekad nalaze i1 niske koje nisu afiksi u lingvistickom
smislu ali su zajednicke nekoj vecoj grupi rec¢i koje se sve rastavl jaju
po sli¢nom obrascu.

Za engleskl jezik, Jjedna jednostavna procedura koja koristi
ovu strategiju Jje opisana u [Gimpel76]. Procedura je napisana na
programskom Jjeziku SNOBOL4 i primenjena Jje u Jjednostavnom formateru
koji Je, takode, napisan u SNOBOL-u da bi se na njemu u knjizi
ilustrovali odredeni algoritmi. Sama knjiga Je pripremljena za &stampu
koriscenjem istog formatera.

U proceduru su ugradena jednostavna pravila. Definisani su
svi parovi slova (digrami) koji se smeju rastaviti. Osim ovog pravila
koristi se samo jos pravilo da bar jedan vokal mora ostati u tekucem
retku 1 da se bar Jjedan vokal mora preneti u slede¢i redak. Osim
pravila, procedura koristi i re¢nik sufiksa. Ovi sufiksi su u proceduru
ugradeni, u skladu sa programskim jezikom SNOBOL4, u obliku obrasca.
Svi ugradeni sufiksi su grupisani u tri kategorije. Prvu kategoriju
¢ine sufiksi koji se mogu rastaviti. Ispred ovih sufiksa re¢ se moze
rastaviti. Primer su sufiksi -ness 1 -less. Drugu kategoriju ¢ine
sufiksi koji se ne smeju rastaviti. Kada se prepozna sufiks iz ove
kategorije, sufiks se odbacuje i prelazi se na ispitivanje digrama. Oni
apsolutno zabranjuju rastavljanje ispred sufiksa, ¢ak iako tabela
digrama ukazuje da se digram sme rastaviti. Primer Jje sufiks -ing.
Poslednju kategoriju ¢ine neutralni sufiksi. Ovi sufiksi se niti

1
Termini prefiksna i suf iksna niska oznacavaju nisku sa ko jom poc¢inje,

odnosno, zavrsava rec¢. Prefiksi i sufiksi su lingvisticke kategori je.
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rastavl jaju niti lansiraju testiranje digrama. Oni ukazuju da Jje moguca

superpozieija sufikea, pa ge prepoznati sufiks odbacije i ispituje ge
dal je prisustvo sufiksa.

Dal je poboljsanje ovog algoritma je opisano u [Moitra79].
Osim tabele digrama 1 re&nika sufiksa, grupisanih u opisane tri
kategorije, ova procedura koristi i re¢nik prefiksa i re&nik izuzetaka.
Redosled pretrazivanja je sledeci:

re¢nik izuzetaka;
re¢nik sufiksa;

re¢nik prefiksa;
tabela digrama.

Po samoj prirodi re¢nika izuzetaka, on se prvi pretrazuje. Re¢nik
sufiksa se pretrazuje pre re¢nika sufiksa jer je postojanje sufiksa u
engleskom jeziku ¢esce od postojanja prefiksa.

Medutim, primena ovog algoritma pokazuje da se Jjedan broj
re¢i i dalje rastavlja neispravno. Jedan broj problema nastaje kada se
prepozna prefiksna, odnosno sufiksna, niska u re¢ima u kojima ona nije
prefiks, odnosno, sufiks. Primer je prefiks pro- koji Jje veoma &est u
engleskom Jjeziku ali nije prefiks u re¢i problem koja se rastavl ja
prob-lem. Sli¢no je i sa prefiksom co- u re¢ima court i count.

Re¢nici prefiksa 1 sufiksa se pretrazuju tako da se uvek
pronalazi najduza niska. Tako su, na primer, sufiksi i -ate 1 -rate.
Kada procedura sravni sufiks -ate ona se ne zaustavl ja i pokusava da
sravni sufiks -rate. Medutim, postoje reci koje se zavrsavaju niskom
-rate ali imaju sufiks -ate ispred koga se rec rastavlja. Na primer, u
rec¢i incorporate je sufiks - rate dok je u reci generate sufiks -ate.

Svi ovi, i niz drugih problema, mogu se resiti prosirivanjem
recénika izuzetaka. Tako se, na primer, u slucaju sufiksa -ate 1 -rate u
reenik sufiksa moze staviti samo jedan od njih dok se sve rec¢i u ko jima
je sufiks onaj drugi smestaju u re¢nik izuzetaka. Realna Jje opasnost,
medutim, da re¢nik izuzetaka postane prevelik i neefikasan za
pretrazivanje.

U [Ocker75] je opisana jos jedna procedura koja se zasniva na
resnicima i tabeli digrama. Tabela digrama je ovde znatno slozeni ja.
Svakom paru slova je, umesto binarne vrednost koja govori da 1li se
digram moze, ili ne moze, rastaviti, pridruzen tezinski faktor koji
odreduje njegovu izgovorljivost. Re¢ se rastavlja na poziciji koja ima
najve¢i tezinski faktor. Tako je, na primer, digrafu ou koji se ne
rastavl ja pridruzen tezinski faktor O dok je konsonatskoj grupi tb koja
je teska za izgovor pridruzen najveci tezinski faktor 128. Ovi tezinski
faktori regulisu i prioritete primene pravila. Na primer, udvojeni
konsonant ima tezinski faktor 33 dok konsonantska grupa sb teska za
izgovor ima tezinski faktor 128. Stoga ce u ret¢i passbook, pravilo da
se konsonantska grupa teska za izgovor, koja Jje ¢esto, kao 1 u ovom
slutaju, posledica slozene re¢i, ponistiti pravilo da se udvo jeni
konsonanti rastavl jaju.

Re¢nici prefiksa i sufiksa takode sadrze tezinske faktore
koji, kada se u re¢i prepozna prefiksna, odnosno sufiksna niska, mogu
da promene tezinske faktore zasnovane na tabeli digrafa. Svakom afiksu
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iz re¢nika pridruzena je 1 lista 1zuzetaka tog afiksa.

U engleskom Jeziku Jje 1 naglasenost slogova u nekim
slucajevima od znacaja za rastavljanje (videti tacku 2.2.1). U ovoj
proceduri je 1 naglaSenost sloga postala element za odlu¢ivanje. U
proceduru Je ugraden recnik akcenatskih obrazaca, u kome su dati
uobicajeni obrasci naglagavanja engleskih re¢i u zavignosti od broja
slogova. Na osnovu broja slogova u refi i poznate nagla¥enosti nekih
slogova - na primer, uz svaki afiks Je u reéniku pridruzena informacija
o tome da li je naglaSen - iz rec¢nika akcenatskih obrazaca se odreduje
najverovatni ja naglasenost ostalih slogova.

Za srpskohrvatski jezik Jje predloZena procedura koja se
zasniva na pravilima 1 re&nicima 1izuzetaka, prefiksa 1 sufiksa

[KretevB5]. O pravilima 2a rastavljanje redi srpskohrvatskog jezika 1
re¢nicima izuzetaka bice govora u glavama 3 i 4 ovog rada.

2.3.4 Koriscenje re¢nika obrazaca

U programski paket TeX Jje ugradena procedura za rastavljanje
re¢i na kraju retka koja se zasniva na druké¢ijoj strategiji, koju je u
periodu od 1980.-82 godine razvio F.M.Liang [Liang83]. Ova strategi ja
se zasniva na obrascima, koji predstavljaju delove rec¢i nekog Jezika i
snabdeveni su informacijama na kojim mestima je dozvoljeno a na kojim
zabranjeno rec¢, cija podniska je obrazac, rastaviti. Funkcija ovih
obrazaca 1 funkcionisanje odgovarajuce procedure se najlakse mogu
objasniti na primeru. Uzmimo re¢ iz engleskog Jezika hyphenation. Ovu
re¢ prvo treba prosiriti sa obe strane markerima koji oznacavaju kraj
re¢i:

+hyphenation+

Duzina ove re¢i Jje, ako racunamo i njene krajnje tadke, 15. Izvadimo
sve podniske ove re¢i koje su duzine od 1 do 15:

+hyphenationht
su sve podniske duzine 1,
+h hy yp ph he en na at ti io on n+
su sve podniske duzine 2,
+hy hyp yph phe hen ena nat ati tio ion on+

su sve podniske duzine 3, itd. U jednoj podniski duzine k postoji k+1
pozicija izmedu slova na koju se postaviti koeficijent od 0 do 9 koji
govori da 1li Je pozeljno re¢ rastaviti na tom mestu ili ne. Jedna takva
sekvencija slova 1 cifara Jje obrazac. Tako su obrasci, na primer,
ohoe2no 1 1noao odnosno he2n i 1na, Jer se podrazumeva da je
koeficijent, ako ne postoji, jednak 0. U stvari od znataja su samo oni
obrasci u kojima je bar jedan koeficijent razli¢it od O i samo takvi
obrasci se sme$taju u reénik.

Procedura za rastavl janje re¢i ugradena u TeX trazi u rec¢niku
obarazaca sve podniske re¢i koju treba rastaviti. Tako se 2za re¢
hyphenation u re¢niku obrazaca engleskog Jjezika pronalaze sledeci
obrasci:
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hyaph heon henas hensat
1na n2at 1tio 2io

Koeficijenti koJi se nalaze u ovim obrascima se smettaju na
odgovarajuce pozicije 1izmedu <slova ©polazne re¢i. Kako vige
koeficijenata, koji dolaze iz razli¢itih obrazaca, treba smestiti na
istu poziciju u re¢i, bira se najve¢i od njih. U nagem slu¢aju, izmedu

slova e i n, prema obrascu 1ina treba smestiti koeficijent 1 a prema

obrascu he2n koeficijent Z. Bira se vec¢i koeficijent, i to je 2.
Rezultat ovakvog procesa je:

+hyapheansastaiont

Neparni brojevi oznatavaju pozicije na kojima Jje rastavljanje
dozvol jeno, dok parni brojevi, ukljuctuju¢i i O koja je izostavl jena,
oznacavaju pozicije na kojima je rastavljanje re¢i zabranjeno. Prema

tome, u re¢i hyphenation postoje dve pozicije na kojima se re¢ moZe
rastaviti i to su: hy-phen-ation.

Glavna ideja ove procedure Jje sledec¢a: Obrasci koji sadrze
koeficijent 1 oznatavaju pozicije na kojima Jje, u opstem sluZaju,
dozvol jeno rastaviti re¢. U onim slutajevima kada na toj poziciji
rastavl janje ipak nije dozvoljeno, drugi obrasci koji ga delimi¢no
prekrivaju ponistavaju koeficijent 1 pomoc¢u Dbar jednog parnog
koeficijenta. U nagem slu¢aju, obrazac ina govori da se re¢ Zesto mozZe
rastaviti ispred n iza koga sledi a dok obrazac hezn govori da nikada
ni je dozvol jeno rastaviti re¢ izmedu he i n.

Re¢nik obrazaca koji Jje ugraden u TeX je konstruisao Liang
pomoc¢u svog programa PATGEN, koji je automatski, iz postojeceg re¢nika
(Webster’s Pocket Dictionary) u kome su bile oznatene pozicije na
kojima se re¢ moze rastaviti, generisao re¢nik obrazaca za engleski
jezik. Ovaj re¢nik sadrzi 4447 obrazaca i obezbeduje da se pomocu njega
u engleskom tekstu pronade pribliZno 90% dozvoljenih pozicija a da se
ne nadini ni jedna gre3ka.

Kao sto je re¢eno u tactki 2.3.1, za vec¢inu jezika ne postoje
rednici u kojima su oznatene pozicije na kojima se re¢ mo2e rastaviti,
&to, pak, zna¢i da se ne moze primeniti program PATGEN za generisanje
obrazaca. Za mnoge jezike, ni postojanjem ovakvog re¢nika problem se ne
bi mogao resiti, Jjer se u re¢niku moraju nac¢i svi oblici rec¢i. Da bi
generisao obrasce za engleskl jezik, Liang je, kada je dodao sve oblike
redi, prosirio postoje¢i re¢nik od 31.036 re¢i na 49.858 reli. Za
flektivne jezike, ovo prozirenje bi bilo mnogo vece, pa bi re¢nik mogao
da postane tri, i viZe, puta veci.

Za francuski Jjezik, takode, ne postoje re¢nici u kojima su
oznadene pozicije na kojima se re¢ moZe rastaviti pa je, stoga, odabran
drugaciji pristup generisanju obrazaca: obrasci su generisani direktno
iz pravila za rastavljanje re¢i francuskog jezika [Desarm84el. Na taj
naZin je formiran rednik od 775 obrazaca. Ovakav naZin, ne samo da Jje
za jezike bez odgovarajuceg re¢nika efikasniji vec, takode, ¢ini jasnom
funkci ju svakog obrasca u re¢niku i olaksava promenu re¢nika obrazaca u
slutaju izmene ili dodavanja nekog pravila. O formiranju re¢nika
obrazaca za srpskohrvatski jezik bice re¢i u glavi 5 ovog rada.



3 PRAVILA ZA RASTAVLIANJE RECI SRPSKOHRVATSKOG JEZIKA

Kao sto je u glavi 2 vec¢ reteno, za srpskohrvatski jezik je
formulisano viZe skupova pravila za rastavljanje re¢i na kraju retka,
ali ni jedan od ovih skupova pravila nije dobio punu legitimnost.
Preporuke koje su date u Pravopisu srpskohrvatskog knjizevnog Jjezika su
autorima jasne 1 pruZaju im dosta slobode, ali su sa stanovista
konstruisanja procedure za automatsko rastavljanje re#i na kraju retka

nedovol jno precizne. Problemi koji se moraju re%iti pre nego sto se
pristupi izradi ovakve procedure su sledec¢i:

1 Problem transliteracije. Ovaj problem se, u osnovi, svodi
na precizno razgranicavanje pojavljivanja niski 1j, nj, dj i dz u ulozi
digrafa, odnosno, konsonantskih grupa. Ovaj problem se postavlja samo
onda kada se koristi latini®no srpskohrvatsko pismo i1 kada se za
unosenje i zapis teksta koriste takve tastature, odnosno, kodne tablice
u koJjima za srpskohrvatske digrafe ne postoje odvojeni tasteri,
odnosno, kodovi [Krstev88]. Kako je ovo dovolJno &est slu¢aj, resenje
ovog problema zahteva pazljivu brigu. :

2 Klasifikacija konsonantskih grupa. Iz diskusije izloZene u
glavi 2 (tatke 2.2.2 i 2.3.2) proizlazi da su glavne razlike izmedu
predlozenih skupova pravila za rastavljanje reci srpskohrvatskog Jjezika
u pristupu rastavljanju konsonantskih grupa. Tako se u preporukama
Pravopisa srpskohrvatskog knjizevnog Jezika uvode intuitivni poJjmovi
"lako" 1 “tezko" izgovorlJjivih konsonantskih grupa. Da bi se ovi
intuitivni pojmovi Jasnije precizirali, potrebno Jje, pre svega,
formirati re¢nik  konsonantskih grupa  koje se realizuju u
srpskohrvatskom Jjeziku a zatim izvesti precizna pravila za njihovo
rastavl janje.

3 Definisanje semantic¢kih pravila. Da bi se precizirala
semanti¢ka pravila za rastavljanje re¢i na kraju retka, u smislu
odgovaraju¢ih preporuka iz Pravopisa, potrebno Jje, pre svega,
ustanoviti koje su to re&i, odnosno morfemi, koje uCestvuju u stvaranju
slozenih re&i. Prvi korak je utvrdivanje liste prefiksa i sufiksa koji
se u srpskohrvatskom Jjeziku koriste za gradnju novih re¢i 1 analiza
njihovog koriscenja. U drugom koraku, treba jzvrsiti analizu sloZenica
u srpskohrvatskom Jjeziku koja bi omogucila izradu recnika re¢i koje
u¢estvuju u gradnji slozZenica.

Da bi se resili prvi i drugi navedeni problem, nad korpusom
je izraden re&nik konsonantskih grupa, dok je za delimi¢no reZenje
treceg probleme izvrsena analiza pojavljivanja prefiksa.

3.1 Rec¢nik konsonantskih grupa srpskohrvatskog jezika

Konsonantske grupe u srpskohrvatskom jeziku su u vige navrata
bile predmet teorijskih istrazivanja, najtesce kao deo komparativnih
prou¢avanja konsonantskih grupa u slovenskim jezicima. Na osnovu vise
re¢nika 1 Pravopisa srpskohrvatskog Jjezika, sa¢injen je pregled
inicijalnih i finalnih sistema konsonantskih grupa u srpskohrvatskom
Jjeziku, prou¢ena Jje poveznost ovih sistema kao 1 fonoloske
karakteristike konsonantskih grupa [TolstojaB8a, TolstojaB8b,
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Tolstoja72]. S obzirom da za ova istrazivanja nije kori%cen racunar,
izostao Je pregled medijalnog sistema konsonantskih grupa. Kako ova
istrazivanja nisu vrsena nad vezanim tekstom, date su samo pretpostavke
o upotrebi pojedinih konsonantskih grupa u pisanom tekstu i govoru.

Da bi se sacinili recnici konsonantskih grupa koje se
pojavljuju u inicijalnom, medijalnom i finalnom poloZaju u rec¢i i
utvrdila frekvencija njihovog pojavljivanja u vezanom tekstu korisdcen
je programski siastem AURORA 2a automatasko generisanje konkordanci 1
ostalih vrsta indeksa [Vitas79, Vitas82]. Za izradu rec¢nika je koriscen
deo postojeceg korpusa veli¢ine oko 100.000 rec¢i, koji se sastoji od
tekstova navedenih u Prilogu A.1. Tekstovi ovog korpusa su kodirani
tako da, osim alfabetskih karaktera, sadr2e interpunkecijske 1
specijalne karaktere kao i neka obelezja strukture teksta. Posebnu
pogodnost, sa stanovista ovog istrazivanja, predstavljala Jje ¢injenica
da su u tekstovima ovog korpusa digrafi 1j, nj, dj i dz kodirani
posebnim dvoslovnim oznakama LX, NX, DX, odnosno DY ¢ime Jje izbegnuta
nedoumica oko razlikovanja digrafa od odogovarajuce konsonantske grupe.

Za potrebe 1izrade re¢nika konsonantskih grupa, izmenjen Je
samo onaj deo programskog sistema AURORA kojim se defini%e re¢,
odnosno, koji iz teksta izdvaja re¢ koja se smesta u rec¢nik. Za potrebe
ovog istrazivanja re¢ Jje definisana kao svako pojavljivanje u tekstu
niske oblika C"gde Je C konsonant 1 n>=2 koja je podniska niske oblika
ViC"V2, gde su V1 i V2 iz skupa vokala, blanko karakter ili neki drugi
karakter kojim se re¢ (u uobic¢ajenom znacenju) omedava. Pri tome su kao
razli¢ite re¢i tretirane iste niske C" u zavisnosti od okruzenja Vi 1
V2. Na primer, u korpusu su identifikovana ¢etiri razna pojavljivanja
niske RT:

- u re¢i RTAN]j, V1 je blanko karakter a V2 je vokal;
- u re¢i FLERT, V1 je vokal a V2 je blanko karakter;
- u re¢i HARTIJA, 1 Vi1 i V2 su vokali;

- ure¢i RT, i Vi i V2 su blanko karakteri.

Na taj na¢in su identifikovana i razdvojena pojavljivanja konsonantskih
grupa u inicijalnom, finalnom i medijalnom polozaju &to Jje omogucilo
automatsku izradu odgovarajuc¢ih re¢nika.

Kao sto se vidi iz definicije re¢i koja je za ovu priliku
ugradena u sistem AURORA, nije identifikovan glas r u ulozi vokala iako
se i to moglo automatski u¢initi. Razlozi za to su sledec¢i: Na ovaj
na¢in je bilo moguce izvrsiti i dodatnu analizu pojavljivanja glasa r u
ulozi vokala, kao i analizu fonoloskih karakteristika konsonanata koji
ga okruzuju.

Sistemom AURORA su, zatim, nad izabranim korpusom i sa ovako
definisanom re¢i izradeni sledec¢i reénici:

- Konkordance u c¢irilic¢nom poretku;

Re¢nik konsonantskih grupa prema njihovoj poziciji u reéi;
Frekvenci jski re¢nik konsonantskih grupa;

Re¢nik konsonantskih grupa prema njihovoj duzini.

U konkordancama Jje za svako poJjavljivanje konsonatske grupe u
tekstu izlistan kontekst u kome se ona pojavila od tri re¢i ulevo i
udesno od re¢i koja sadrzi konsonantsku grupu. Razlozi sa izradu
konkordanci konsonantskih grupa bili su sledeci:
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- analiza konteksta u kome se pojavila neka konsonantska
grupa omogucila je otklanjanje gresaka u samom korpusu, koje su nastale
kao posledica gresaka u kucanju;

- kontekst Je, osim toga, omogudio da se u kasnijim
istrazivanjima izvrsi analiza strukture konsonantskih grupa

(konsonantske grupe kao posledica spoja prefiksa, ili sufiksa, sa
osnovom, i sl.).

Posle ispravke svih gresaka identifikovanih analizom
konkordanci i ru¢nog azuriranja svih frekvencija sadinjene su dve grupe
frekvencijskih re¢nika:; u prvej grupi nije vrsena identifikacija glasa
r u ulozi vokala (videti [Krstev82]), dok Jje u drugoj grupi, Kkoja jJe
nastala ru¢nom doradom prve grupe re¢nika identifikovan glas r u ulozi
vokala i1 izvr&ena su odgovarajuca azuriranja frekvencija (videti Prilog
B.1 ovog rada).

Analiza dobi jenih rezultata pokazala Jje sledece:
Identifikovano Jje ukupno 381 razli¢itih konsonantskih grupa koje ne
sadrie r u ulozi vokala i one su se pojavile u korpusu. 49.495 puta.
Razlicitih konsonantskih grupa koje sadrze r u ulozi vokala je
identifikovano ukupno 519 i one su se pojavile 51.178 puta.

Konstatovano je da se u tekstu od oko 100.000 reci poJjavio
relativno mali broj razlicitih konsonantskih grupa. Analiza veceg
korpusa verovatno ne bi znacajnije uticala na ovaj zakljucak Jer broj
identifikovanih konsonantskih grupa ne raste linearno sa duzinom
teksta. Tako Jje ve¢ posle polovine analiziranog korpusa ident ifkovano
441 razlic¢itih konsonantskih grupa, tj. 85% od ukupnog broja.

Konstatovano je, takode, da se mnoge od konsonantskih grupa
koje su navedene u teoretskim radovima ne pojavljuju u vezanom tekstu.
S druge strane, identifikovano je samo nekoliko konsonantskih grupa
koje se u teoretskim radovima ne pominju i one su se, najcesce,
pojavile u recima stranog porekla. Na primer, finalna grupa -rks (u
reci Marks) i inicijalne grupe dm (u imenu Dmitar), dj (u rec¢i djed) i
dnj (u re¢i Dnjepar).

Grupe "lake" za lzgovor Grupe "teske" za lzgovor
Primer frekvenci ja Primer frekvenci ja
sedlo 134 zamka 7
vjezba 53 borba 174
migji 0 bumbar 24
sestra 232 sunce 321
zeml ja 975 bratstvo 72
slavl je 368 gkolski 20
zivjeti 0 sredstvo 102
sudski 93

Tabela 3.1 Prikaz primera iz Pravopisa "lako" i “tesko"

izgovorljivih konsonantskih grupa sa frekvencijom
njihovog pojavljivanja u korpusu pisanih tekstova

s
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Posebno znat¢ajne rezultate dala je analiza pojavljivanja
kongonantekih grupa 1j, nj, dj i d2. U korpusu je identifikovana samo
konsonantska grupa dj i to u inicijalnoj poziciji jedanput u reci djed
a u medijalnoj poziciji ukupno 17 puta u recima odjek, odjednom,
odjedanput, podjednako i ovdje.

U Pravopisu je navedeno samo nekoliko primera “lako" i
"tesko" izgovorljivih konsonantskih grupa. Analiza korpusa je pokazala
da se ne moZe uspostaviti veza izmedu "tezine" grupe i frekvencije
njenog pojavljivanja (videti Tabelu 3.1). Iz toga sledi da se problem
identifikacije "tesko" izgovorljive konsonantske grupe ne moze resiti
bez dodatnog lingvistickog istrazivanja koje bi se zasnivalo na ovo
analizi korpusa (videti glavu 4 ovog rada).

Sonant i
Eksploz. | Frikativi| Afrikate | Pravi Nazalni Ukupno
B P {120 27 8 26 21 102
G K
DT 974 1115 102 12422 3770 18383
ZS | 33 7 7 16 9 72
ZS 8958 100 289 5149 3012 17508
FH |2 1 0 6 4 13
52 103 422 28 605
cC |4 2 1 7 8 22
C
D Dz 949 13 2 249 463 1667
RL |37 41 12 13 11 112
Vv J
Lj 1875 1250 412 1902 2149 7288
Nj [ |22 16 8 7 5 58
MN 913 1044 435 1208 444 4044
UK 118 94 36 75 58 381
UP
NO 13421 3625 1240 21343 9866 | 49495
Legenda: Linija ———— i Beli¢ i Stevanovi¢ rastavl jaju
Linija - samo Beli¢ rastavl ja

Linija —————— samo Stevanovi¢ rastavl ja

Tabela 3.2 Pregled broja i frekvencije pojavljivanja prva
dva konsonanta u konsonantskim grupama na korpusu
pisanih tekstova prema njihovim fonetskim osobinama

Kako se sistemi pravila za rastavljanje konsonantskih grupa
koji poticu od Belica i Stevanovica zasnivaju na fonetskim osobinama
prva dva konsonanta u grupi, sac¢injena je tabela ko.ija treba da ukaze na
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stvarne razlike izmedu ova dva sistema, imajuci u vidu pojavljivanje
konsonantskih grupa u vezanom tekstu. U Tabeli 3.2 je dat pregled broja
razli¢itih konsonantskih grupa, kao 1 frekvencija pojavljivanja tih
grupa, prema fonetskim osobinama prva dva konsonanta grupe. Konsonanti
su prema fonetskim osobinama svrstani u sledede kategorije:

Esplozivni (ili praskavi): B, P, G, K, D, T
Frikativi (ili strujni): 2, S, 2, S, F, H
Afrikate (ili sliveni): ¢, ¢, Dz, C, D
Pravi sonanti (ili glasnici): R, L, Lj, V, J
Nosni sonanti (ili glasnici): M, N, Nj

Iz Tabele 3.2 se vidi da konsonantske grupe koje se ni po
Belic¢evom ni po Stevanovicevom sistemu pravila ne rastavljaju, te bi se

mogle svrstati u grupe "lake" za izgovor, ¢ine 60% od ukupnog broja
pcjavl jivanja konsonantskih grupa, odnosno 22% od wukupnog broja
razlieitih grupa. S druge strane, konsonantske grupe koje se
rastavljaju 1 po Jjednom i po drugom sistemu pravila, te bi se mogle
svrstati u grupe “teske" za izgovor, ¢&ine 32% od ukupnog broja
pojavljivanja konsonantskih grupa, odnosno 63% od ukupnog broja
razlicitih grupa. Zakljucak bi mogao biti da preostaje samo da se u
dodatnoj lingvistickoj analizi 17% identifikovanih konsonantskih grupa
razvrsta u "lake", odnosno ‘'teszke", za izgovor. Medutim, osim
identifikaci je prefiksa, sufiksa i sloZenica, preostaje, takode, da se
preispita adekvatnost strategije rastavl janja konsonantskih grupa uvek
iza prvog konsonanta.

U cilju provere rezultata dobijenih analizom korpusa pisanih
Fekstova, cela analiza Jje ponovljena na korpusu govora uc¢enika IV
razreda osnovne skole [Cvijov84]. Ovaj korpus od priblizno 100.000 reci
formiran Jje sa ciljem da se opisu leksicke, sintaksicke i semanticke
karakteristike dec¢jeg govora. Analiza pojavljivanja konsonantskih grupa
nad ovim korpusom je bila zasnovana na istim principima 1 izvrsena je
koriscéenjem iste programske podrske kao 1 opisana analiza Kkorpusa
pisanih tekstova.

Analiza dobi jenih rezultata pokazala Je sledece:
Identifikovano Jje ukupno 321 razlic¢itih konsonantskih grupa koje ne
sadrge r u ulozi vokala i one su se pojavile u korpusu 34515 puta.
Razlicitih konsonantskih grupa koje sadrze r u ulozi vokala je
identifikovano ukupno 420 i one su se pojavile 35715 puta. U Prilogu
B.2 ovog rada dati su frekvencijskl re¢nici konsonantskih grupa koje ne
sadrze r u ulozi vokala prema poziciji konsonantske grupe u reci
jzradeni na korpusu decjeg govora.

Analiza korpusa decjeg govora potvrdila je rezultate analize
korpusa pisanih tekstova u odnosu na pojavl jivanje konsonantskih grupa
lj, nj, dj i dz. U korpusu su identifikovane konsonantske grupa dj 1 nj
i to grupa dj samo u medijalnoj poziciji ukupno 21 put u rec¢ima
odjednom i odjedanput a grupa nj, takode samo u medi jalnoj pozici ji,
ukupno 12 u rec¢i injekcija. Potvrden je rezultat analize korpusa
pisanih tekstova da se ove konsonantske grupe u ekavskoj varijanti
srpskohrvatskog jezika uvek realizuju na spoju prefikasa sa osnovom.
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Pozici ja Pisani tekstovi De¢ji govor
Ukupno Eks. Ukupno Eks.
Medi jalna 350 90 (25%) 304 44 (14%)
Inicijalna g5 20 (21%) 87 12 (14%)
Finalna 24 12 (50%) 21 9 (43%)

Tabela 3.3 Pregled razlicitih konsonantskih grupa prema
poziciji u re¢i u korpusu pisanih tekstova i

korpusu dec¢ jeg govora

Uporedivanjem rezultata analize korpusa pisanih tekstova i
detjeg govora, konstatovane su razlike u pojavljivanju konsonantskih

grupa, koje su predstavljene u koloni da/ne Tabele 3.3, u kojoj je dat
broj konsonantskih grupa koje se pojavljuju samo u jednom od korpusa.

Sonant i
Eksploz. | Frikativi| Afrikate Pravi Nazalni Ukupno
B P |19 23 6 27 15 90
G K
DT 300 572 39 9409 1967 12887
ZS | 29 4 5 19 12 69
Z S 6892 11 88 4447 3341 14779
FH||2 1 0 5 1 9
133 1 226 11 371
cCCli5 0 0 5 7 17
o
D Dz 313 i 63 202 578
R L 30 21 y 10 12 13 86
v J
Lj 1220 219 369 865 844 3517
Nj 21 13 7 8 1 50
M N 1319 143 264 338 319 2383
UK 106 62 28 76 49 321
Up
NO 10777 946 760 15348 6684 34515
Legenda: Linija ————— i Beli¢ i Stevanovi¢ rastavl jaju
Lini ja e samo Beli¢ rastavl ja

Lini)a ———— samo Stevanovi¢ rastavl ja

Tabela 3.4 Pregled broja i frekvencije pojavljivanja prva
dva konsonanta u konsonantskim grupama na korpusu
de¢ Jeg govora prema nJihovim fonetskim osobinama
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Tabela 3.4 pokazuje izvesno odstupanje od rezultata dobijenih
analizom korpusa pisanih tekstova. Konsonantske grupe koje se ne
rastavljaju ni po Belicevom ni po Stevanovicevom sistemu pravila ¢ine
71% od ukupnog broja pojavljivanja konsonantskih grupa, odnosno 33% od
ukupnog broja razli¢itih grupa, dok konsonantske grupe koje se
rastavljaju i po jednom i po drugom sistemu pravila ¢ine 26% od ukupnog
broja pojavljivanja konsonantskih grupa, odnosno 58,5% od ukupnog broja
razli¢itih grupa. U korpusu de¢jeg govora je, dakle, od ukupnog broja

razlicitih konsonantskih grupa samo 7,5% onih koje se prema ova dva
sistema pravila razlic¢ito rastavljaju.

B P G K D T Z S Z S F H
B X0 x
P X0 X0 X0 X0 x
G X0 x
K X X0 X0 xo x
D X0 X0  Xo 0o X0 Xxo
T xo ) o x xo X0
A X0 X0
S X0 X0 X0
Z X0 X0 X0 o
S X0 X0 X0 X0  Xo
F o X0
H X0
C X0
o} X0 o
Dz %0
c X0
D
R X0 X0 X0 X0 X0  XO x X0 Xo Xo X X0
L X0 X o Xo x0 Xxo X X0 X0  Xo
Lj X0  Xo X x0
14 x X0 X0 X0  Xo X X0
J X0 X0 X0 X0 X0  XO X0 X0 X0 X o
M X0 X0 xo o xo o X0 XxXo X
N X0 X0 X0 X0 X0 X0 X X0 X0 X0 o o
Nj X0
Legenda: x - korpus pisanih tekstova
o — korpus decjeg govora

Tabela 3.5 Pregled pojavl jivanja parova konsonanata
na poc¢etku konsonantske grupe u korpusu
pisanih tekstova i korpusu decjeg govora
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Iz zahteva, koji je sadrzan i u Belicdevom i u Stevanovicevom
sistemu pravila, da se konsonantske grupe koje se rastavljaju,
rastavljaju uvek iza prvog konsonanta, kao i ¢injenice da konsonantske

grupe od dva konsonanta preoviaduju, proistide potreba 2za analizom
pocetaka konsonantskih grupa u vezanom tekstu. U Tabeli 3.5 dat je

pregled pojavljivanja parova konsonanata na podetku kongonantske grupe,
nezavisno od nJjenog polozaja u re¢i, u korpusu pisanih tekstova i
de&jeg govora. 0d 625 moguéih parova konsonanata, u korpusu pisanih
tekstova se na pocetku grupe pojavilo 258 a u korpusu dedjeg govora 237
parova konsonanata. Dakle, u bar jednom korpusu se pojavljuje 288

parova konsonanata, dok se 337 parova ne pojavljuje na podetku ni jedne
konsonantske grupe. )

c ¢ Dz C b R L Lj V J M N Nj
=
B X0 X0  Xo xo X X0 X
P X0 X0 X0 X0 X0 X0 X X0 X0
G X0 X0 X0  Xo X0 X0  Xo
K X0 X0 X0 X0 X0 X0  XO 0 X0 X0 X0
D X0 X0 X0 X0 X0 X0 X0 X0
T x X X0 X0 X0 X0 X0 X0 X0  XO
v/ X0 X x X0 o xo o x0 xo
N X0 %0 X0 o X0 x0 X X0 X0  Xo
z X0 X0 X0 X0 X0 X0  XO
S X0 X0 X0 X0 X0 X0  Xo
F X0 X0 X X
H X0 o X0 X X0
C o X0 X0 X0 o
C X0 X Xo X0 X0 Xo X
Dz
¢ X X0  Xo
D
R X0 X0  Xo X0 X0 X0 X0 X0 X0 X0  XO
L X0 o X x X0 X0 o
Lj X X0
|4 X0  Xo % x X0 X0 Xo X0 X0 X
J X0  Xo X0 X0 X0 X0 X0  XoO
M X0  Xo x X0 X0 X0  XO o X0 X
N Xo %0 X0 X X0 x X0  Xo
Nj o

Tabela 3.5 - Nastavak

3.2 Analiza pojavljivanja prefiksa u srpskohrvatskom jeziku

Kao prvi korak u definisanju semanti¢kih pravila za
rastavl janje re¢i na kraju retka namece se analiza koriscenja prefiksa
u srpskohrvatskom jeziku u vezanom tekstu.
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3.2.1 Prefiksi u srpskohrvatskom jeziku i ciljevi analize
njihovog pojavl jivanja u vezanom tekstu

Prefiksi spadaju u grupu afiksalnih morfema (ili afiksa) i
kao takvi se ne pojavljuju u svakoj reci. Oni predstavl jaju, za razliku
od korenskih (ili leksickih) morfema koje sadrze osnovno (leksicko)
zna¢enje rec¢i, zna¢ajna tvorbena sredstva pomocdu kojih se 1izrazava
tvorbeno znacenje re¢i. Stoga se oni nazivaju 1 funkcionalnim
morfemima. Tvorbeno znatenje re¢i predstavlja modifikovano leksicko
Znadenje osnovne redi, pri Cemu ge prefiks pojavljuje kao modifikator.
Karakteristika prefiksa je da oni ne menjaju gramaticka svojstva
osnovne rec¢i vec¢ samo deluju na leksicko znaCenje reCi: na primer, brzo
- prebrzo, ¢itati - procitati, brat - nebrat, i sl.

Prefiksi ucestvuju u tvorbi razli¢itih vrsta re¢i: imenica,
glagova, prideva i priloga. Neki od prefiksa ulestvuju u tvorbi viZe
vrsta re¢i. Na primer, prefiks pre- koristi se u tvorbi prideva,
priloga i glagola sa istim, augmentativnim, tvorbenim znacenjem:

Pridevi: krasan prekrasan
girok presirok

Prilozi: daleko predaleko
obimno preobimno

Glagoli: soliti presoliti
platiti preplatiti

Svi prefiksi, medutim, nisu podjednako plodni. Tako se, na primer,
prefiks pa- koristi samo u tvorbi imenica, 1 to samo u Jjednom znac&enju,
za tvorbu imenica sa sporednim znacenjem: jeka - pajeka, perje -
paper je.

S druge strane, prefiks po-, na primer, se koristi u tvorbi
glagola u ¢etiri razlic¢ita znacenja:

Distributivno: razbijati porazbi jati
dizati podizati
Deminutivno: sedeti posedeti
pricati popricati
Finitivno: piti popiti
tonuti potonuti
Transformativnost: cupati pocupati
pl juvati popl juvati

Kako se prefiksalna tvorba re¢i sastoji od dopisivanja
prefiksa ispred osnove 1ili samostalne leksi¢ke jedinice (leksema),
ponekad na spoju prefiksa i osnove 1li leksema dolazi do fonoloskih
promena. Tako se, osim osnovnih oblika prefiksa, srecu i izmenJjeni
oblici prefiksa, koJjl se od osnovnih oblika razlikuju samo u izrazu i
rezultat su alternacije fonema na tvorbenom spoju. Tako nastaju sledece
alternante (videti Tabelu 1 Priloga C):

a) ozvuc¢eni prefiksi
Prema pravilu o raspodeli konsonanata prema zvuc¢nosti po kome
se ispred zvuc¢nog konsonanta realizuje samo zvuc¢ni konsonant, bezvu¢ni
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konsonant se ispred zvu¢nog konsonanta zamenjuje svojim zvu¢nim parom.

Tako je z- ozvuCena varijanta prefiksa s- koja se realizuje ispred
osnova ili leksema koje poc¢inju sa B, D, G, Dz i D. Na primer,

spasti zbiti
i ali i
Slepiti zbaciti

b) obezvuteni prefiksi

Prema pravilu o ragpodeli konsonanata prema 2zvudnosti, po
kome se ispred bezvucnog konsonanta realizuje samo bezvucni konsonant,
zvuéni konsonant se 1ispred bezvu¢nog konsonanta zamenjuje svojim
bezvucnim parom. Tako, na primer,

is- nastaje od iz- ispred P, T, K, F, C, H

izleteti ali iskoc¢iti

op- nastaje od ob-~  ispred T, K, ¢, C, S, S, F, C, H
obloziti ali opkoliti

ot- nastaje od op- ispred P, K, C, C, F, C, H
odmaknuti all otploviti

c) izmenjeni prefiksi
Prema pravilu o raspodeli konsonanata po mestu nastanka
nenepc¢ani konsonanti s 1 z ispred nepcanih konsonanata zamenjuju se

neplanim konsonantima ¢ 1 2z a nenepcani konsonant h nepc¢anim ¢. Tako,
na primer,

$- nastaje od s- ispred ¢, ¢
sleteti ali $cesljavati

iz- nastaje od iz- ispred D, Dz
izleteti ali izdavoliti se

Dogada se, takode, da na spoju prefiksa i osnove ili leksema
deluju dva pravila: pravilo o raspodeli konsonanata po zvudnosti i
pravilo o raspodeli konsonanata po mestu nastanka. Tako, na primer,

i$- nastaje od iz- ispred C, C umesto is-
iscupati a ne izcupati ni isc¢upati

d) okrnjeni prefiksi

Prema pravilu o raspodeli konsonanata s obzirom na
istovetnost 1ili slic¢nost konsonanata, poslednji konsonant prefiksa
ispred istovetnog ili sli¢nog konsonanta osnove ne menja se ved se
Jednostavno gubi. Tako, na primer,

ra- nastaje od raz- ispred Z, S, Z, $
razdeliti ali rasiriti

o- nastaje od od- ispred D
odlutati alil odeliti a ne oddeliti

e) prosireni prefiks

Prema pravilu o raspodeli Kkonsonanata po kome se izmedu
prefiksalnog s i konsonanata s, z, &, 2 realizuje vokal a, prefiks s-
ima alternantu sa- koja se realizuje kada je prvi konsonant osnove s,
z, &, 2. Na primer,

£
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skiseliti se sasiti sgiti
i ali i a ne i
stresti saznati sznati

Mnogi prosireni prefiksi su, medutim, uslovljeni leksicki i
nisu nastali usled fonoloskih promena. Tako, na primer, za mnoge redi
koje su nastale kori%denjem proXirene alternante postoje odgovarajude
re¢i istog znadenja koje su nastale od osnovnog oblika prefiksa i iste
osnove. Na primer,

uza- nastaje od uz- : uzavreti ali i uzvreti
oba- nastaje od ob- : obaviti ali i oviti i obviti

Da bi se formulisala semantic¢ka pravila za rastavljanje reéi

na kraju retka nije, medutim, dovoljna samo lista osnovnih prefiksa
srpskohrvatskog Jjezika 1 njihovih alternanti. Neophodno je, takode,
analizirati njihovo pojavljivanje na reprezentativnom korpusu pisanih
tekstova. Ova analiza se sprovodi sa sledec¢im ciljevima:

- Utvrdivanje frekvencije pojavljivanja svakog. pojedina¢nog
prefiksa u pisanom tekstu;

- Identifikacija prefiksa za koje postoje re¢i koje pocinju
prefiksnom niskom koja u toj rec¢i, medutim, nije prefiks (na primer,
prefiksna niska ob- Jje prefiks u re¢i obuhvatiti ali ne i u rec¢i
obucari). Treba, takode, utvrditi frekvenciju pojavljivanja ovakvih
prefiksnih niski kao prefiksa u odnosu na ukupno poJjavl jivanje
prefiksa.

- Identifikacija prefiksa za koje postoje re¢i koje po¢inju
prefiksnom niskom koja u toj re¢i nije prefiks, vec¢ je prefiks kraca
niska. (na primer, niska naj- je prefiks u rec¢i najelegantniji dok je u
re¢i najednom prefiks na-). Treba takode utvrditi frekvenci ju
pojavljivanja duzih prefiksnih niski kao prefiksa u odnosu na ukupno
pojavl jivanje prefiksne niske.

- Identifikacija prefiksa koji se kombinuju sa drugim
prefiksim 1 utvrdivanje liste prefiksa sa kojima se kombinuju. Na
primer, u re¢i do-pri-nositi prefiks do- se kombinuje sa prefiksom pri-
a u redi is-po-raz-boljevati se prefiks is- se kombinuje sa prefiksom
po- a ovaj sa prefiksom raz-.

3.2.2 Formiranje frekvenci jskog re¢nika prefiksa

Da bi se izvrgila analiza pojavljivanja prefiksa u korpusu
srpskohrvatskih tekstova, formirana je, pre svega, lista osnovnih
prefiksa i njihovih alternanata. Ova lista se sastoji od svih prefiksa
datih u [Cramatikal ¢ija je duzina najmanje dva slova (videti Tabelu 1
Priloga C.1 ovog rada). Ovo ograniZenje je uvedeno iz dva razloga:

- jednoslovni prefiksi su manje zanimljivi sa stanovista
rastavl janja re¢i na kraju retka (izuzev u slutaju kombinavanja
prefiksa) jer se re¢ na kraju retka nikada ne rastavlja tako da u retku
ostane samo jedno slovo;

- Jjednoslovni prefiksi u srpskohrvatskom su a-, i-, o-, u- i
s- (i njegove alternante $- 1 z-). Kako prema [Tomic78], rec¢i koje
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po¢inju sa Jednim od ovih ovih 7 slova ¢ine 43% celog uzorka,
identifikacija ovih prefiksa medu svim re¢ima koje po¢inju nekim od
ovih 7 slova bila bi na vec¢em uzorku veoma dugotrajan posao podloZan
greskama. S druge strane, konsultovanje re¢nika [Pravopis] pokazuje da
Je relativna frekvencija ovih prefiksa u odnosu na sve re¢i koje
po¢inju odgovarajuc¢im slovom mala,

Da bi se ostvarili ciljevi analize nazna¢eni u ta¢ki 3.2.1 i
ovog puta Jje koriscen programski sistem AURORA za automatsko
generisanje konkordanci i ostalih vrsta indeksa [Vitas79, Vitas82]. Za

izradu konkordanci koriscen Jje deo postoje¢eg korpusa veli¢ine 44.311
reci koJji se sastoji od tekstova navedenih u Prilogu A.2. Tekstovi

ovog korpusa su kodirani na nain opisan u tagki 1. ove glave.

2a potrebe izrade ovih konkordanci, re¢ Jje definisana na
uobi¢ajen nac¢in, kao niska slova izmedu grani¢nika. U programskom

sistemu AURORA izmenjen Jje samo onaj deo u kome se donosi odluka ko je

re¢i iz teksta se iskljuctuju (ignorisu) a za koje od preostalih rec¢i se
izraduju konordance.

da potrebe analize pojavljivanja prefiksa u tekstovima na
srpskohrvatskom jeziku ignorisane su sve funkcionalne (neznacece) reci.
Lista ovih re¢i se sastojala od 77 oblika pomoc¢nih glagola biti i

hteti, 186 oblika =zamenica, 93 predloga 1 140 veznika, priloga,
brojeva, re¢ci 1 uzvika. Na taj na¢in Je izbegnuta izrada konkordanci
za visokofrekventne funkcionalne re¢i koje sadrZe prefiksne niske (na
primer, nisam, necu, neko, niko i sl.). Kako su rec¢nici funkcionalnih
re¢i organizovani u binarna drveta koja se efikasno pretrazuju

[Sedgewick83]”, isklju¢ivanje ovih re¢i ne opterecuje prvi deo obrade
(formiranje re¢nika) dok znatno ubrzava drugi deo obrade (izdavanje
konkordanci). Medutim, iako su ove re¢i iskljucene iz izrade
konkordanci, sabirana je frekvencija njihovog pojavljivanja pa je kao
dodatni rezultat ove analize dobijen i frekvencijski reé¢nik
funkcionalnih re¢i kojil Jje dat u Prilogu D.

Programski sistem AURORA je za potrebe ove analize ukl juc¢ivao
u re¢nik samo one znalece re¢i koje poc¢inju jednom od 79 prefiksnih
niski (videti Prilog C.1). Program Jje, pri tome, uveo dodatna
ogranicenja:

- za alternante prefiksa vodilo se rac¢una o tome u kojim se
slutajevima one mogu realizovati. Na primer, od re¢i koje poc¢inju
prefiksnom niskom ras$- u re¢nik su ulazile samo one rec¢i u kojima iza
prefiksne niske sledi slovo € ili C. Tako Jje u reé¢nik ukljucena rec
rasciscavanje dok, na primer, re¢i Raska i Ragica ne bi bile ukl jucene
u rec¢nik.

1Velicina korpusa je bila diktirana ra¢unarom na kome je obrada
izvrsena - Ra¢unar IBM360/44 Ra¢unarske laboratori je PMF-a je imao
gnutraSnju memori ju od 128Kb.

0 organizaci ji re¢nika za efikasno pretrasivanje bice vise reci u
Glavi 4 ovog rada.
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- za pref'iksne niske koje se zavrzavaju vokalom, u recnik su
ulazile samo one re¢i u kojima iza prefiksne niske sledi konsonantska
grupa. Osnovni razlog za ovo ograni¢enje je &injenica da mnogi od ovih
prefiksa predstavljaju vrlo frekventne slogove u srpskohrvatskom jeziku
(npr, pa-, po-, pri- itd.) pa bi uklju¢ivanje svih ovih re&i u recnik
znatno opteretilo analizu. S druge strane, slu¢ajevi u kojima iza ovi
prefiksnih niski sledi V ili CV ionako nisu sporni u svetlu
postavl jenih ¢il jeva.

Na ovaj nacin je medu 44311 analiziranih re¢i identifikovane
4653 rec¢i koje, pod gornjim ograni¢enjima, po¢inju prefiksnom niskom,
od kojih su 1875 razlicite reci. '

Sistemom AURORA su, zatim, za sve re¢i koje su ukljucene u
re¢nik izradene konkordance u ¢iriliénom poretku. U konkordancama je za
svako pojavljivanje re¢i iz rec¢nika u tekstu izlistan kontekst u kome
se ona pojavila od pet re¢i ulevo 1 udesno. Konkordance su i ovog puta
omoguc¢ile da se identifikuju i otklone eventualne greske u korpusu koje
su nastale kao posledica gresaka u kucanju.

Izradene konkordance su osim toga omoguc¢ile ostvarivanje
ciljeva analize koji su postavljeni u tacki 3.2.1 i kategorizaciju
prefiksa u cilju definisanja semanti¢kih pravila. Rezultati analize su
sumirani u Prilogu C.2. U ovoj tabeli su za svaki prefiks dati sledeci
podaci:

1. DuZzina prefiksa;

2. Tip prefiksa (kategarizacija prefiksa bice objasnjena
kasni je);

3. Da 1li Jje prefiks viZeslozni;

4. Za alternante prefiksa, vrsta fonoloske promene koja je
dovela do alternacije (prema podeli iz tacke 3.2.1);

5. Pojavljivanje prefiksa u uzorku:

(1) Prefiksna niska se ne pojavljuje u uzorku;

(2) Prefiksna niska se pojavljuje u uzorku, ali
nikada kao prefiks;

(3) Prefiksna niska se pojavljuje u uzorku, nekada,
ali ne uvek, kao prefiks;

(4) Prefiksna niska se poJjavljuje u uzorku uvek kao
prefiks;

6. Za slucajeve 5(3), relativna frekvencija pojavljivanja
prefiksne niske kao prefiksa u odnosu na ukupno pojavljivanje prefiksne
niske;

7. Da 1li prefiks sadrzi krac¢i prefiks (redni broj kraceg
prefiksa, ili sam prefiks ako je Jednoslovni);

8. Za slucajeve 5(2) i 5(3), ako prefiksna niska sadrzi kraci
prefiks, relativna frekvencija pojavljivanja kraceg prefiksa u odnosu
na ukupno pojvaljivanje prefiksne niske.
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3.2.3 Kategorizaci ja prefiksa i semanticka pravila

Analiza pojavljivanja prefiksa u vezanom tekstu za potrebe
definisanja semanti¢kih pravila za rastavljanje re¢i na kraju retka
treba da pokaze koji ce prefiksi clabo frekventni i1l1 se uopSte ne
pojavljuju u korpusu pa se mogu ignoristi, koje prefiksne niske su u
korpusu uvek prefiksi, a: za koJje prefikse niske su nam neophodne
dodatne informacije da bismo potvrdili, ili odbacili, pretpostavku da
Je ona prefiks.

U cilju definisanja semanti¢kih pravila izvrsena je, na
osnovu ove analize, kategorizacija prefiksa. Prilikom kategorizaci je
prefiksa vodilo se racuna o tome da identifikacija prefiksa u rec¢i, u
cilju rastavljanja re¢i na kraju retka, treba da =zadovolji sledece

uslove:

- Prvenstveni zadatak Jje da se re¢ ne rastavi na pogresnom
mestu. Prema tome, re¢ se rastavlja iza prefiksa samo ako ga sa
sigurnosc¢u moZemo identifikovati;

- Proces identifikacije prefiksa u re¢i treba da bude
nezavisan od pravila za rastavljanje rec¢i, jer, kao sto smo videli, ova
pravila nisu ¢vrsto postavljena i mogu se menjati;

- Preporucljivo Jje re¢ rastaviti iza prefiksa, all samo ako
smo sigurni da smo identifikovali prefiks, a, naroc¢ito, ako je prefiks
viseslozni.

Kategorizacija prefiksa Jje u¢injena s obzirom na sledece
osobine prefiksa:

- Vigeslozni prefiksi. Re¢ je pozZeljno rastaviti iz prefiksa
a ne na nekom drugom mestu. Na primer, bolje Jje posle-ratni nego
po~sleratni.

- Alternante prefiksa. Ove prefiksne niske mogu biti prefiksi
u rec¢i samo ako iza nJih sledi neki iz unapred definisanog skupa slova.
Osim toga, ove prefiksne niske nikad ne mogu biti prefiksi ako iza nJih
sledi vokal.

- Prefiks u sebi sadr2zi, kao prefiksnu nisku, drugi prefiks.
U ovom slucaju potrebne su dodatne informacije da bismo kao prefiks
identifikovali duzi ili krac¢i prefiks (ili odbacili oba). Na primer,
uz-buditi, u-zidati, uzorak.

- Prefiks se zavrsava vokalom. Za prefikse koji se zavrsavaju
vokalom mogu se razlikovati sledece mogucnosti:

o iza prefiksa je V. Re¢ se moZe rastaviti iza prefiksne
niske u svakom slucaju (V-V). Npr., preko-okeanski;

o iza prefiksa je CV. Re¢ se moze rastaviti iza prefiksne
niske u svakom slucaju ((C) V-CV). Npr., preko-potrebno;

o iza prefiksa je CnV, n>1. Re¢ se mozZe rastaviti iza
prefiksne niske ako iza prefiksa sledi neka od inicijalnih
konsonantskih grupa. Npr., ekstra-profit, ali eks-trakti
a ne ekstra-kti.
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Dakle, da bismo identifikovali prefiks potrebne su nam dodatne
?nformacije samo ako iza prefiksne niske sledi C'V, m>1 1 C° nije
inicijalna konsonantska grupa.

- Prefiks se zavrsava konsonantom. Za prefikse koji se
zavrsavaju konsonantom mogu se razlikovati dve mogucnosti:

o 122 prefiksa je vokal. Re& se rastavlja iza prefiksne
niske samo kada je ona prepoznata kao prefiks. Npr.,
ob-uhvatiti, ali o-bucari a ne ob-ucari.

o 1za prefiksa je konsonant. Re¢ se moZe rastaviti iza
prefiksne niske ako ona ne sadrzi krac¢i prefiks. Npr.,
pod-voditi, ali po-dvojiti a ne pod-vojiti.

Dakle, da bismo identifikovali prefiks potrebne su nam dodatne
informaci je ako iza prefiksne niske sledi vokal ili ako prefiksne niske
sadrzi krac¢i prefiks.

- Pojavl jivanje prefiksa u  korpusu. Za definisanje
semant i¢kih pravila su od znataja Cetiri mogucnosti:

o Prefiksna niska se ne pojavljuje u korpusu. Ove prefikse
niske mozemo ignorisati jer su ti prefiksi slabo frekventni.
Npr., prefiks nadri-;

o Prefiksna niska se pojavljuje u korpusu ali nikad kao
prefiks. Mozemo smatrati da ove prefiksne niske u rec¢i
nikada nisu prefiks. Npr., prefiks pa-;

o Prefiksna niska se pojavljuje u korpusu, nekada, ali ne
uvek, kao prefiks. Za ove prefiksne niske su nam potrebne
dodatne informacije da bismo identifikovali prefiks. Npr.,
oba-sjati, ali 1 obala i o-baviti;

o Prefiksna niska se pojavljuje u korpusu i uvek je prefiks.
Mozemo smatrati da su ove prefiksne niske uvek prefiksi.
Npr., prefiks medu-.

Na osnovu ovih osobina prefiksa 1 analize njihovog uticaja na
rastavljanje re¢i na kraju retka izvrsena je sledec¢a kategorizacija
prefiksa:

- Prefiksi tipa 1. Re¢ se uvek rastavlja iza prefiksnih niski
ovog tipa jer vazi Jjedno od sledecih tvrdenja:

o Prefiksna niska je u korpusu uvek prefiks:

anti- bes- is- medu- nat-
ot- pot- pret- protiv- raza-
ras- trans- ultra- vele-

o Prefiksna niska se u korpusu ne poJjavljuje, pa smatramo da
nec¢emo pogresiti ako iza nje re¢ rastavimo:

iz- kontra- kvazi- mimo- nadri-
nazovi- nuz- nus- pseudo- raz
izvan-

o Prefiksna niska Jje alternanta prefiksa koja se zavrsava
konsonantom (dakle, iza nje obavezno sledi konsonant) a
krac¢a alternanta istog prefiksa se u korpusu ne pojavljuje:

op- us-
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- Prefiksi tipa 2. Re¢ se iza prefiksne niske ovog tipa uvek
rastavl ja, osim ako iza nje sledi konsonantska grupa koja je "teska" za

izgovor, odnosno nije u re¢niku inicijalnih grupa. (To, pak, zna¢i da

s¢ re¢ rastavlja na isti na¢in kada je u njoj identifikovan prefiks kao
i kada se identifikaci ja prefiksa ne vrsi).

o Prefiksna niska je jednosloZna i zavr&ava se vokalom:

de- do- na- ne- ni-

pa- po- pra- pre- pri-
pro- sa- su- zZa- be-

ra-

o Prefiksna niska je viseslozna i predstavlja prosireni
prefiks osnovnog prefiksa. Ali, taj osnovnl prefiks 1za
koga bi sledio poslednji karakter prefiksne niske se ne
poJjavl juje u korpusu. Okrenjeni prefiks, iza koga slede
preostall karakteri prefiksne niske se pojavl juje u
korpusu, ali okrnjeni prefiks Je jednoslovni i iza njega
se re¢ ne rastavl ja:

oba- oda- uza-

- Prefiksi tipa 3. Prefiksi ovog tipa se zavrsavaju
konsonantom. Ako 1iza prefiksne niske nije vokal, re¥ se iza nje
rastavlja Jjer rastavljanje konsonantske grupe ne moZe biti pogresno
posto, iz raznih razloga, prefiksna niska bez poslednjeg konsonanta ne
moze biti prefiks:

eks- ek- nije prefiks, ali se eks- pojavljuje u ekser;

dis- di- nije prefiks, ali se dis- pojavljuje u disanje;

naj- na- Jjeste prefiks, ali sa J- ne po¢inje ni Jjedna
inicijalna KG, ali se naj- pojavljuje u na-javiti;

niz- ni- Jjeste prefiks, ali se, osim u zamenicama, retko
Javlja. Ali zato se niz- pojavljuje u nizanje;

nis- vaze isti razlozi kao i za prefiks niz-;

pred- pre- Jeste prefiks, ali iza njega se u korpusu nikad
ne poJjavljuje pc", n>0. Ali zato se pred- pojavl juje
u pre-davati;

raz- ra- Jeste prefiks, ali iza njega se u korpusu nikad
ne pojavl juje ZC", n>0. Ali zato se raz- poJjavl juje
u raz-oblic¢iti 1 ra-zoren.

uz- u- Jjeste prefiksﬁ ali iza njega se u korpusu nikad
ne pojavljuje ZC, n>0. Ali zato se uz- pojavl juje
u uz-iskati i u-zidati;

iz- I- Jeste prefiks, ali iza njega se u korpusu nikad

ne pojavljuje ZC", n>0. Ali zato se iz- pojavl juje
u iz-okola 1 i-zaci.

- Prefiksi tipa 4. Prefiksne niske su viseslozne i u korpusu
nisu uvek, ili nisu wuposte, prefiks. Potrebne su nam dodatne
informacije da bismo identifikovali prefiks ukoliko 2zelimo da
rastavl janju iza prefiksa damo veci prioritet. Ako prefiksna niska ovog
tipa nije prefiks u rec¢i, propustamo Jjednu mogucu, ili ¢ak
preporu¢l jivu, ta¢ku u kojoj se re¢ rastavlja.

arhi- u rec¢i arhi-dakon
beza- u rec¢i beza-zoran

ali i u re¢i arhivirati
bez- u re¢i bez-alkoholni
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iza- u red¢i iza-brati iz-= wu redi iz-analizirati
nada- u re&i nada-sve na- u redi na-daleko
novo- u re¢i novo-nastalo ali i u re¢i novosti
poda- u rec¢i poda-viti po- u re&i po-daviti
polu- u re¢i polu-pismen po- v reCi po-lupati
posle- u reti posle-ratni po~ u re¢i po-slednji
protu—- u re¢i protu-pozarni pro- u redi pro-turiti
samo—- u re¢i samo—-hodni ali i u re¢i samoca
preko— u ret¢i preko-potreban pre- u reli pre-korac¢iti
ekstra- u re¢i ekstra-dohodak ali 1 u re¢i ekstrahovati
super- u reli super-provodnik ali i u re¢i superioran

inter- u re¢i interkontinentalni ali 1 u ree¢i interesantno

- Prefiksi tipa 5. Prefiksi ovog tipa =zavrsavaju se
konsonantom, a iza njih se moze pojaviti i vokal i konsonant. Prefiksna
niska bez poslednjeg konsonanta je takode prefiks koji se pojavljuje u
korpusu, pa mozemo 1identifikovati duzi prefiks, 1ili jednostavno
rastaviti re¢ iza njega, samo ako poslednji konsonant prefiksne niske i
konsonanti koji slede formiraju konsonantsku grupu "tesku" za izgovor,
odnosno konsonantsku grupu koJja nije iz re¢nika inicijalnih grupa. U
svim ostalim slutajevim su nam za odlu¢ivanje potrebne dodatne
informaci je.

bez- be- je prefiks i pojavljuje se u re¢ima be-zuban
i be-zakonje;

nad- na- je prefiks i pojavljuje se u rec¢ima na-dvoje,
na-dole i na-daleko;

ob- o- Je prefiks i pojavljuje se u recima o-bliznji
i o-beleziti;

od- o~ je prefiks i pojavljuje se u rec¢ima o-dvajati
i o-dignuti;

pod- po- Je prefiks i poJjavljuje se u rec¢ima po-dvojiti
i po-dici;

prek- pre- Jje prefiks i pojavljuje se u retima pre-kaliti

i pre-kvalifikovati.

- Prefiksi tipa 6. Prefiksi ovog tipa zavrsavaju se
konsonantom, a iza njih se moZe pojaviti samo konsonant. Prefiksna
niska bez poslednjeg konsonanta je takode prefiks koji se pojavljuje u
korpusu, pa mozemo identifikovati du2i prefiks, 1ili jednostavno
rastaviti re¢ iza njega, samo ako poslednji konsonant prefiksne niske i
konsonanti koji slede formiraju konsonantsku grupu "tesku" za izgovor,
odnosno konsonantsku grupu koja nije iz re¢nika inicijalnih grupa. U
svim ostalim sluajevim su nam 2za odlu¢ivanje potrebne dodatne
informaci je.

bes- be- je prefiks i pojavljuje se u re&i be-skrupulozan;
is- i- je prefiks i pojavljuje se u rec¢i i-skoc¢iti,

3

Ovo je primer homografi je koja se na nivou reci, bez odgovara juce

sintaksne analize, ne moze razresiti.
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ras- ra- je prefiks i pojavljuje se u re¢ima ra-stezati
i ra-staviti,
us- u- je prefiks i pojavljuje se u re¢ima u-spavati se

i u-stati,

Da bi se ostvario 1 poclednji eilj analize pojavljivanja
prefiksa u korpusu, izvrsena je analiza pojavljivanja kombinaci ja
prefiksa u korpusu koja je data u Tabeli 3.6. U tabeli su date sve

. . . . 3 . .
moguce kombinacije¢ dva prefiksa , pri <¢emu su pedvuCene ong keoje su s¢
u korpusu ostvarile. Jedan od razloga za relativno malu ugestanost
pojavljivanja kombinacija prefiksa u korpusu lezi, svakako, 1 u na¢inu

na koji je korpus analiziran:

- Jednoslovni prefiksi nisu u listi prefiksa, pa se nilje
moglo analizirati kombinovanje ovih prefiksa sa drugima prefiksima;

- da prefikse koji se zavrsavaju vokalom, uw re¢nik su ulazile
samo one rec¢i kod kojih iza prefiksa sledi konsonantska grupa. Stoga se
nije moglo analizirati kombinovanje ovih prefiksa sa prefiksima koji
po¢inju vokalom ili segmentom oblika CV.

Izvr&ena analiza poJjavljivanja kombinacija prefiksa u korpusu
moze se, stoga, smatrati relevantnom samo za potrebe definisanja

semantickih pravila za potrebe rastavljanja re¢i na kraju retka.

Kombinacije od tri prefiksa su u srpskohrvatskom retke (na
primer, is-po-razboljevati se 1 po-iz-o-stavljati). U korpusu nije
identifikovano ni jedno pojavljivanje kombinacije od tri prefiksa.
Stoga smatramc da se, 2za potrebe rastavljanja re¢i na kraju retka,
prilikom identifikovanja prefiksa mozemo zaustaviti na drugom prefiksu.

Uzimaju¢i u obzir izradenu kategorizaciju prefiksa 1 pod
pretpostavkom da se prvi prefiks sa sigurnosc¢u moze identifikovati,
moze se zakljuciti da su sa stanovista rastavl janja re¢i na kraju retka
sporne samo one kombinacije kod kojih Jje zadovol jen jedan od sledeca
dva uslova:

- Prvi prefiks Jje Jjednoslovni pa kao takav i nije u listi
prefiksa koje identifikujemo jer posle njega se re¢ nece rastavljati. S
druge strane, identifikovanje ovih prefiksa moze biti od znacaja za
rastavl janje re¢i na nekom drugom mestu, ukoliko se on kombinuje sa
nekim prefiksom (npr. obespravljen);

- Drugi prefiks je Jjednoslovan ili pripada kategoriji onih
prefiksa koji zahtevaju neke dodatne informacije da bismo ih mogli
identifikovati (prefiksi tipa 3-6).

Kombinaci je prefiksa na koje je prilikom rastavljanja rec¢i na
kraju retka potrebno obratiti paznju su u Tabeli 3.6 obelezZene
zvezdicom.

Moguce kombinaci je prefiksa je za glagole i prideve definisao
prof. dr Ljubomir Popovi¢. Prefiks NE- nije uziman u obzir.
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Prvi prefiks

Drugl prefiks

(tip) (tip)

D0 (2) PRI (2) . .

12 (3) DQ (2) NA (2) 0 Uz (3)
U

IS (6) PO (2) PRE (2) PRI (2) PRQ (2)

NA (2) DQ (2) PO, (2) PRE (2) UZ (3) ZA (2)

OB (5) v, Uz‘(s)

oD (5) Uz (3)

oT (1) PO g2) . .

0 BEZ (5) BES (6) BES‘(S) .

PO (2) 1Z (3) NA (2) NAJ (3) 0D (5) PRI (2)
PRO (2) S Uz (3) V] Z
ZA (3) .

POD (5) NA (2) PO (2) u, .

PRE (2) DO (2) NA (2) OB, (5) 0, PO (2)
PRO (2) S uz (3) U .

PRI (2) DQ (2) NA (2) 0 PO (2) U

RAZ (3) u

RAS (8) PO (2) PRO,(2) .

S PO (2) POD (2) UZ (3)

us (6) PO, (2)

u PO (2) . .

ZA (2) DO (2) O PO (2) U Uz (3)

Tabela 3.6 Moguce kombinacije dva prefiksa u
srpskohrvatskom Jjeziku



4 KONSTRUISANGE RUTINE 2A RASTAVLIANJE RECI SRPSKOHRVATSKOG
JEZIKA NA KRAJU RETKA

CilJ analize pojavljivanja konsonantekih grupa i prefiksa u
srpskohrvatskom jeziku, koja je opisana u glavi 3 ovog rada, je
konstruisanje rutine za rastavljanj¢ re¢i srpskohrvatskeg jezika koja
se, u skladu sa diskusijom iz glave 2, zasniva na pretrazivanju re¢nika
izuzetaka i primeni pravila. Tako konstruisana rutina bi se mogla

ugraditi u neki program za uredivanje i oblikovanje teksta. S druge
strane, cilj analize je izrada rec¢nika obrazaca za rastavl janje re¢i
koji bi se ugradio u programski sistem za slaganje teksta TEX [Knut821],
danas nesumnjivo Jjedan od vode¢ih produkata u domenu slaganja
matematickog teksta. Izrada re¢nika obrazaca za srpskohrvatski jezik za
TEX bice opisana u glavi 5 ovog rada.

U ovoj glavi bice opisana rutina 2za rastavljanje recéi
srpskohrvatskog jezika koja se zasniva na primeni sledecih koraka, u
datom redosledu:

- pretrazivanje re¢nika izuzetaka, <&ime se’ razresavaju
problemi transliteraci je;

- pretrazivanje rec¢nika prefiksa, koje obezbeduje potrebne
informacije za odlu¢ivanje da li je prefiksna niska u re¢i prefiks ili
ne;

- primena pravila po Kkojima se osnova reci, dobijena
odva janjem prefiksa, dalje rastavlja.

Da bi se, dakle, realizovala 2eljena procedura bilo je
potrebno, pre svega, formirati re¢nike izuzetaka i prefiksa a zatim i
definisati pravila za rastavljanje reci.

4.1 Re¢nik izuzetaka

Analiza  poJjavljivanja  konsonantskih grupa u  korpusu
srpskohrvatskog Jjezika Je pokazala da Jje frekvencija projavljivanja
konsonantskih grupa dj, nj, 1j i dz veoma mala. Stoga je odluceno da se
problem transliteracije razresi pomocu re¢nika 1izuzetaka koji bi
sadrzao sve poznate rec¢i u kojima se javljaju ove konsonantske grupe.

S druge strane, analiza Jje takode pokazala da se ove
konsonantske grupe u ekavskoj varijanti srpskohrvatskog jezika Jjavljaju
samo na spoju prefiksa i osnove. Tako se, na primer, konsonantska grupa
dj, koja ima najvecu frekvenciju od ove cetiri konsonantske grupe, u
korpusu pojavila u re¢ima ovdje ( u pesmi A. Santica "Ostajte ovdje") i
djed koje obe pripadaju ijekavskoj varijanti srpskohrvatskog jezika. Da
bi se izradio %to potpuniji rec¢nik izuzetaka, analiziran Jje reé¢nik
srpskohrvatskog Jjezika iz [Pravopis] i u njemu su pregledane sve rec¢i
koje po¢inju prefiksnim niskama koje se zavrsavaju slovom d (nad-, od-,
pod- i pred-) i n (izvan-, in- i kon-). Slovom 1 se ne zavr$ava ni
Jjedan prefiks. Prefiksi in- i kon- se ne nalaze u nasoJj listi prefiksa
(videti Prilog C), ali kako Jje analiza pokazala da se konsonantska
grupa nj- poJjavljuje upravo na spoju ovih prefiksa sa osnovom, oni su
za potrebe transliteracije pridodati listi prefiksa.
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Iz re¢i identifikovanih u korpusu i pronadenih u reé¢niku
nastao je slededi rednik izuzetaka:

Kongonantgka Prefiks Reli
grupa
DJ nad- nadjacati  nadjunaciti
od- odjahati odjava odjaviti
od jedanput od jednom od jedared
odjedriti odjek odjeknuti
odjekivati odjuriti odjuziti
pod- podjarmiti podjarmljivati
podjednak podjesti podjedati
podjezicni
pred- || predjelo
NJ in- injekcija  injunktiv
kon- konjugaci ja konjugirati

konjunkcija konjunktiv
konjunktivitis  konjunktura

D% nad- nadzet i nadznjeti nadziveti
nadzivl javati nadzupan
pod- podzedi pod2izati podupan

Kako je u konkretnoj programskoj realizaciji rec¢nik izuzetaka
deo rec¢nika prefiksa, o samoj strukturi re¢nika bice govora u tacki
4.2.1 ove glave.

4.2 Re¢nik prefiksa

Kao sto je rec¢eno u ta¢ki 3.2.3, postoje prefiksne niske koje
se ne mogu sa sigurnosc¢u identifikovati kao prefiks u re¢i samo na
osnovu pojavljivanja prefiksne niske na pocetku re¢i 1 fonoloskih
osobina glasova koji slede. Da bi se one sa sigurnoscu identifikovale
potrebne su dodatne informacije. Takvi su prefiksi tipa od 3 do B.

Jedan na¢in da se ovaj problem razresi je izgradnja rec¢nika
prefiksa, koji ¢e sadrzati "sve" re¢i koje poc¢inju prefiksnim niskama
tipa od 3 do 6 a uz svaku od ovih re¢i i informaciju o tome da 1li je
prefiksna niska u toj re¢i prefiks ili ne. Ovakva koncepcija sadrzaja
re¢nika prefiksa motivisana je dvostrukom namenom takvog recnika:

- re¢nik je deo samostalne rutine za rastavljanje re¢i na
kraju retka;

- re¢nik prefiksa treba da pruzi potrebne informacije za
formiranje semanti¢kih obrazaca koji se uklju€uju u re¢nik obrazaca
programskog paketa TEX'

Ovako zamisljen re¢nik prefiksa se moZe izgraditi na dva
nac¢ina:

- automatskim izdvajanjem svih re¢i koJje po&¢inju prefiksnim
niskama tipa od 3 do 6 iz nekog postojeceg opsteg recnika
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srpskohrvatskog Jjezika koji je u masinski ¢&itljivom obliku. Sve
izdvojene re¢i Covek zatim moZe da snabde potrebnim informacijama;

- izdvajanjem svih rec¢i koje pocinju prefiksnim niskama tipa
od 3 do 6 iz korpusa pisanih tekstova na srpskohrvatskom jeziku. U

interaktivnom dijaloga sa Covekom se svaka izdvojena re¢ snabdeva
potrebnim informaci jama i sme&ta u reénik.

Kao sto je vec¢ releno u Glavi 2 ovog rada, ne postojl opsti
re¢nik srpskohrvatskog jezika u masinski ¢itljivom obliku, pa se, kao

Jjedino realno mogu¢, nametnuo drugi na¢in za izgradnju ovake
koncipiranog reénika izuzetaka.

4.2.1 Struktura rec¢nika

Pri koncipiranju strukture re¢nika prefiksa, kao re¢nika svih
re¢i koje poc¢inju prefiksnom niskom, prvenstveno treba razresiti
problem efikasnog =zapisa re¢nika, u smislu koriscenja memori jskog
prostora, a zatim i efikasnog pretrazivanja rec¢nika. Pril tome, u
srpskohrvatskom jeziku osnovni problem predstavljaju oblici re¢i koJji
se svi, a ne samo osnovni oblik kakav se srede u klasi¢nim re¢nicima,
moraju nac¢i u re¢niku prefiksa. Punjenje re¢nika svim oblicima reci
znatno utide na veli¢inu recnika a, takode, 1 na efiksanost
pretrazivanja. Tako Jje, na primer, engleski re¢nik koji je Liang
koristio za formiranje obrazaca narastao sa 31.836 na 49.858 rec¢i kada
su re&niku dodati svi oblici re¢i. Desarmenien [Desarm87] istice da jJe
za francuski Jjezik re¢nik koji sadrzi sve oblike rec¢i pet puta vec¢i od
reénika koji sadrzi samo osnovne oblike reci. Za srpskohrvatski jezik
bi ovaj odnos, verovatno, bio 1 veci.

Stoga je za potrebe konstruisanja re¢nika prefiksa primenjen
postupak segmentacije rec¢i srpskohrvatskog jezika koJji Je opisan u
[Vitas85, AOT85]. Ovde cemo ga ukratko opisati. Re¢ srpskohrvatkog
Jjezika moZe se predstaviti u obliku:

p/r/s

gde je p prefikna niska, s Jje obli¢ni nastavak a r Je obli¢na
(morfoloska) osnova reci. Osnova upucuje na leksi¢ko znacenje reci, dok
nastavci sluze da se oblik re¢i uskladi sa drugim re¢ima u recenici.

Predlozen je sledec¢i postupak segmentacije:

- Proverava se da li re¢ po¢inje nekom prefiksnom niskom. Pri
tome se u reti uvek pronalazi najduzi prefiks. Ako ne pocinje,
dodel juje Jjoj se nulti prefiks (tj., prefiks te re¢i je prazna niska);

- Proverava se da li se re¢ zavr$ava obli¢nim nastavkonm.
(Lista obli¢nih nastavaka data je u Prilogu E). Pri tome se u re¢i uvek
pronalazi najduzi nastavak. Ako se ne zavrsava, dodeljuje joj se nulti
nastavak;

- Podniska r se odreduje tako &to se 1z re¢l 1izdvajaju
prepoznati prefiks i nastavak. Podniska r ne sme biti prazna.

Ovakvim postupkom ¢e, na primer, re¢ prava biti segmentirana
na pra/v/a a re¢ prastar na pra/star/e. Re¢ prede se ne moze
segmentirati kao pred/e/e, jer Je osnova prazna niska, vec¢ kao pre/d/e.
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U reci prekriti se kao prefiks prepoznaje duza prefiksna niska prek-, a
ne pre-, pa se ova reC segmentira kao prek/ri/ti. Kao 5to se vec¢ 1 iz
ovih primera vidi, ovaj postupak segmentacije Jje mehani&ki: pra- je
prefiks u re¢i prastar ali ne i u rec¢i prava, dok u re¢i prede prefiks
nije ni pred- nil pre-. Takode, izdvojena osnova ne odgovara, osim
izuzetno, Kkorenskoj morfemi date re¢i. Bez obzira na ove nedostatke,
ovakav postupak segmentacije se pokazuje korisnim pri konstruisanje

reénika prefiksa.

kod -— ne
reci

N

T

ne

osnova
reci

ne {__—]nI—MJ da

Slika 4.1 Pretrazivanje rec¢nika. Osnova rec¢i izvadene iz
korpusa trazi se u re¢niku osnova koji je ureden po prvom
clovu osnove. Za pronadenu osnovu trazi se kod reci koJji
odgovara prefiksu re¢i iz korpusa. U listi kodova su
olan¢ani kodovi rec¢i koji odgovaraju istoj osnovi.

Struktura samog rec¢nika je sledeca. Re& koju treba smestiti u
re¢nik se segmentira, a u re¢nik se smeita samo podniska r, ako u
re¢niku vec¢ ne postoji. Svakoj ovakvoj re¢i iz re¢nika pridruzuje se
lista kodova rec¢i. Kod re¢i sastoji se iz:

~ koda prefiksne niske p i
- informacije da 1i je ta prefiksna niska u rec¢i prefiks.

Dakle, iz re¢i u re¢niku i svih kodova koji su joj pridruzeni mogu se
reprodukovati sve polazne rec¢i, do obli¢nog nastavka s. Na ovaj nac¢in
se veli¢ina re¢nika redukuje a pretpostavka je da potpuno iskl juc¢ivanje
obli¢nog nastavka u procesu pretrazivanja nece bitnije uticati na
ta¢nost rezultata. Ovako koncipirana struktura rec¢nika je, kao sto c¢emo
kasnije videti, od velike pomo¢i prilikom formiranja semantickih
obrazaca.

Informacija u kodu rec¢i koja govori da li Jje prefiksna niska
p u rec¢i prefiks moze imati tri vrednosti:

- Niska p je u re¢i p/r/x prefiks;
- Niska p u re¢i p/r/x nije prefiks;
- Niska p u re¢i p/r/x moze biti prefiks, ali ne mora.

Postupkom mehanicke segmentacije re¢i koji se primenjuje za
konstrukciju 1 pretrazivanje re¢nika prefiksa ne mogu se rediti
nroblemi homoorafiie Da e ctnoa atvorena mooiiccnact Aa —»a nelril reX Rna
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ovom nivou analize ne moZemo sa sigurnogdu identifikovati prefiks.

Na slici 4.1 je shematski prikazana struktura rec¢nika i
postupak njegovog pretraZivanja.

4.2.2 Program 2a konstruisanje re&nika prefiksa

Da bi se nad korpusom pisanih tekstova formirao rec&nik
prefiksa, ¢ija Jje struktura opisana u prethodnoj tacki, razvijen je
odgovaraju¢i program, koji mora da zadovolji sledede zahteve:

a) Program radi nad proizvoljnim tekstom. Program moZe da
prihvati proizvol jan tekst na srpskohrvatskom jeziku koji je u maginski
¢itljivom obliku. Dakle, program je nezavistan od ulazne azbuke ko jom
Jje tekst kodiran;

b) Definicija re¢i i liste prefiksa i nastavaka nisu deo
programa. Definicija re¢i i liste prefiksa i nastavaka mogu se menjati,
u zavisnosti od teksta koji se obraduje i u skladu sa novim potrebama i
zahtevima;

c) Program je interaktivan. Kad god se u tekstu nalde na rec
koja Jje kandidat za rec¢nik, ¢ovek odlucuje o tome da 1i re¢ treba uneti
u re¢nik i koji je njen kod;

d) Program se obucava u toku rada. Re¢nik se popunjava u toku
rada programa, i ¢ovek ne mora ponovo da odlucuje o rec¢ima koje su vec
u recniku.

Struktura izradenog programa koji zadovoljava gornje uslove
Jje sledeca:

program {program za formiranje rec¢nika prefiksa}
uc¢itaj liste_prefiksa, _nastavaka, _inicijalnih_konsonantskih
grupa_1i_kodova_ulaznog_teksta,
if dopuna_postojeceg_recnika
then uc¢itaj_parametre_postojeceg_recnika;
repeat
izdvoji_rec¢_i_prekodiraj_je;
if kandidat_za_transliteraciju then
if re¢_pogresno_kodirana then prekodiraj_je;
if postoji_nastavak then odbaci_nastavak;
if postoji_prefiks then
begin odbaci_prefiks;
if kod_prefiksa_od_3_do_7 and
re¢_je_kandidat_za_rec¢nik then
begin if re¢_je_u_recniku and novi_prefiks
then unesi_novi_kod_reci;
if re¢_nije_u_rec¢niku then
unesi_rec¢_i_kod_rec¢i_u_recnik
end
end;
until nema_vise_rec¢i or Zelim kraj;
zapamt i _parametre_rec¢nika;
izdaj_statistiku_rada_programa.
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Opisimo sada detaljnije kako su realizovani pojedina¢ni
zahtevi koji su pred ovaj program postavljeni. Da bi se zadovoljio prvi
zahtev uvedena Jje interna azbuka programa. Program izdvaja reé¢i iz
ulaznog teksta, koji moze biti zapisan proizvoljnom azbukom, i svaku
re¢ ponovo kodira internom azbukom programa. Nadal je se u programu
koristi samo red kodirana internom azbukom kojom su takode zapisane 1
sve liste koje program koristi. Interna azbuka programa ne razlikuje
mala 1 velika slova. Osnove re¢i u re¢niku su takode zapisane
koriscenjem interne azbuke, pa je tako sam re¢nik nezavisan od izvora
iz koga je nastao. Na taj na¢in su postignuta dva cil ja:

- Re¢nik moz2e da se izgraduje nad proizvoljnim tekstom;
- Zapis reci koriscenjem interne azbuke je nedvosmislen.

Definicija re¢i je izdvojena iz programa. Rutina programa
koja izdvaja re¢ iz teksta (potprogram REC), pretpostavlja da je klasa
izdvojenog simbola, kojl se moze sastojat! 1z Jednog 111 vise
karaktera, jedna od slede¢ih predvidenih klasa:

0. Nepoznati simbol (npr. simbol X u srpskohrvatskoj azbuci);

1. Simbol koji nikada niJe deo reci (npr. interpunkci jski
simboli, specijalni simboli, itd.);

2. Simbol koji je uvek deo redi (npr. slova):

3. Simbol koji se ignori&e (npr. karakter "+" se u azbuci
teksta, koja nema mala i velika slova, moze koristiti za oznatavanje
velikih slova);

4. Simbol koJji je deo re¢i samo ako se nalazi na kraju reéi
(npr. apostrof);

5. Simbol koji oznacava pocetak dela teksta koji se ignorise,
tj. iz koga se rec¢i ne izdvajaju, koJji se zavrsava ponovnom pojavom
istog simbola (npr. deo teksta na drugom jeziku, matematicka formula,
itd. );

6. Simbol kojim Jje re¢ rastavljena na kraju reda. Ovaj simbol
se preskade a red¢ rekonstruige (npr. u nekim azbukama teksta ovaj
simbol mogu &¢initi tri karaktera: "-", CR i LF);

7. Simbol koji Jje deo reli samo ako se ne nalazi na podetku
re¢i (npr. cifre);

8. Simbol koJji oznagava kraj reda i koji uvek zavrsava red;

9. Simbol koji Jje deo re¢i samo ako Jje unutar re¢i (npr.
crtica);

Svakom simbolu azbuke ulaznog teksta se, u opisu azbuke,
pridruzuju sledec¢e informaci je:

- klasa simbola (u smislu gornje definicije);

- broj¢ani kod simbola kojim se regulise redosled simbola u
azbuci;

- zapls simbola u internoj azbuci;

- duzina (u karakterima) zapisa simbola u internoj azbuci;

Na ovaj nac¢in se Jjednostavnom promenom klase odrednih simbola
u azbuci ulaznog teksta moze promeniti definicija rec¢i. Tako, na
primer, cifre mogu biti u klasi 7 1 na taj nac¢in deo re¢i, ako nisu na
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njenom poc¢etku, ili se, pak, mogu svrstati u klasu 1 &to znac¢i da
nikada nisu deo rec¢i. Jednostavnom promenom broj¢anog koda simbola iz
klage 2 ce, takode, mo%e dobiti 4iriliédni, odnosno, latiniéni ili neki

drugi redosled odrednica u re¢niku. Struktura rutine za izdvajanje reci
Je:

{Rutina za izdvajanje re&i}

{i je pozicija simbola u ulaznom tekstu})
smer_skaniranja:=s_leva_udesno;
repeat {Trazi se pocetak rec¢i}
kod:=kod_simbola(i); {Odreduje se kod simbola na tekuc¢oj poziciji}
kraj:=duzina_simbola(i)*smer_skaniranja + i;
case klasa(kod) of
: writeln(’Nepoznati simbol’ );
{Ni je deo ree¢i}
begin ipoc:=i; pocetak reci:=true end;
{Ignorise se}
{Nije pocetak rec¢i}
while kod <> kod_simbola(tekst(i)) do
i:=i+duzina_simbola(i);
writeln(’Crtica za rastavljanje nije u reci’);
7: {Nije pocetak reci}
8: begin ucitaj _u_ulazni_bafer_sledeci_red_teksta;
kraj:=0 end;
9: {Nije pocetak reé¢i}
i:=i + smer_skaniranja {Pokaziva¢ pokazuje sledeci simbol}
if i > velic¢ina_ulaznog_bafera then
ucitaj u_ulazni_bafer_sledeci_red_teksta;
until not pocetak_reci;
repeat {Trazl se kraj reci}
kod:=kod_simbola(i); {Odreduje se kod simbola na tekucoj poziciji}
kraj:=i + duzina_simbola(i)*smer_skaniranja;
case klasa(kod) of
O0: begin writeln(’Nepoznati simbol’); kraj_rec¢i:=true end;
1: begin kraj_reci:=true; ikraj:=kraj end;
2: begin prekodiraj_simbol_teksta_u_internu_azbuku;
i:=kraj+smer_skaniranja end;
3: i:=kraj+smer_skaniranja;
4: begin ikraj:=i-1;
kraj_rec¢i:=true;
if sledec¢i_simbol_nije_deo_rec¢i then begin
prekodiraj_simbol_teksta_u_internu_azbuku;
ikraj:=kraj end;

D= W~ O

[o2]

S: begin kraj_rec¢i:=true; ikraj:=i-1 end;
6: i:=kraj+smer_skaniranja;
7: begin prekodiraj_simbol_teksta_u_internu_azbuku;

il:=kraj+smer_skaniranja end;

8: begin kraj_reci:=true; ikraj:=i-1 end;

8: if sledeci_simbol_je_deo_reci then
prekodiraj_simbol_teksta_u_internu_azbuku;

else begin kraj reci:=true; ikraj:=i-1 end;
if (i > veli¢ina_ulaznog bafera) and not kraj_rec¢i then
uc¢itaj _u_ulazni_bafer_sledeci_red_teksta
until not kraj_reci;
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Za izdvajanje simbola 1z ulaznog teksta, koristi se opsta
rutina za pretrazivanje drveta (potprogram DRVO) [Peterson80]. Osim
azbuke ulaznog teksta, strukturom drveta su predstavljene 1 ostale
liste koje program koristi, a to su:

lista prefiksa;
lista nastavaka,

lista inicijalnih konsonantskih grupa;

lista poCetaka re¢l koje su, potencijalno, pogresno
kodirane u internoj azbuci.

Funkcija ovih drveta Jje efikasno sravnjivanje teksta sa

elementima iz liste. Iz korena drveta polazl grana za svaki karakter
kojim po¢inje neki element liste. One se dalje granaju na podrveta, pri

temu se sledec¢i karakter elementa liste koristi za dalje grananje, itd.
Na primer, ob=, op=, oba=, uz=, us=, uza~ i usx= su u listi prefiksa i
deo drveta za pretrazivanje ovih prefiksa izgleda:

5
A
2 b > 3’ a > 4’
/
1 Y58 257258
S
g% 10

Da bi prepoznali prefiks usx- polazi se iz &vora 1, a zatim
se granom obeleZenom sa u stiZze u ¢vor 6. Zatim se granom s stize u
¢vor 8 a odatle granom x u ¢vor 10. Cvor 10 Je list drveta pa Je
prefiks usx- prepoznat. Za nisku uzx- se iz ¢vora 1 preko ¢vora 6 stize
u ¢vor 7 a iz tog ¢vora ne polazi grana obeleZena sa Xx pa uzx- nije
prefiks. Drve na gornjoj slici, koje odgovara delu liste prefiksa, je
binarno ali u opstem slucaju broj grana koje izlaze iz Jjednog ¢vora
odgovara broJju karaktera koJji mogu da slede do tada prepoznatu nisku.
Listovi drveta odgovaraju prepoznatom elementu liste, ali kako neki
prefiks elementa liste moze takode da bude element liste u drvetu su
obelezeni oni ¢vorovi koji predstavl jaju kraj nekog elementa liste.

Sama drveta su predstavl jena pomocdu
povezane liste. Svakil ¢vor i list drveta u povezanoj listi kojom je
drvo predstavljeno ima oblik:

kod karakter
elementa

alternativni sledeci

¢vor ¢vor

Kod elementa liste predstavlija identifikaciju elementa liste
i ima funkciju uredivanja elemenata liste a, osim toga, predstavlja
obelezje kraja elementa liste: nenulta vrednost koda elementa liste
oznacava da Jje prepoznat element liste. Medutim, ako sledec¢i ¢&vor

LS |
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pokazuje neki ¢vor drveta, pretrazivanje drveta se nastavlja jer uvek
pokusavamo da pronademo najduzi element liste.

Drveta su organizovana prema smeru skaniranja teksta. Drveta
za sravnjivanje prefiksa, inicijalnih konsonantskih grupa i pocetaka
re¢l koje su, potencijalno, pogrefno kodirane su organizovana za
skaniranje teksta s desna ulevo, drvo za sravnjivanje nastavaka Je

] ] .
organizovano za skaniranje teksta s leva u desno dok za azbuku ulaznog

teksta postoje dva drveta: jedno za skaniranje teksta s desna ulevo a
drugo za skaniranje teksta s leva u desno.

Rutina 2za pretrazivanje drveta koje "je predstavljeno
ovakvom povezanom listom ima sledecu strukturu:

procedure drvo(tekst, ipoc, izav, smer, ikrj, sravnjen_element);
if karakterom_tekst(ipoc) poc¢inje_neki_element_u_listi then
begin
i:=ipoc; ikrj:=i; kod_elementa_liste:=0;
p:=¢vor(kod_prvog_karaktera);
while postoji_¢vor and not kraj_tekst do
begin
if kod_elementa(p) <> O then
begin kod_elementa_liste:=kod_elementa(p);
ikrj:=i+smer_skaniranja end;
i:=i+smer_skaniranja;
p:=sledec¢i_cvor(p);
if ima_jos_¢vorova and not kraj_teksta do
then while postoji_c¢vor and
(karakter(p) <> tekst(i)) do
p:=alternativni_c¢vor(p);
end;
sravnjen_element_liste:= kod_elementa_liste <> 0;
end;

Pozetak i kraj dela teksta koji se sravnjuje sa konkretnim
drvetom imaju razlic¢ito znacenje koje zavisi od toga koja lista je
drvetom predstavl jena:

- lista prefiksa: potetak teksta je pocetak reci
kraj teksta Jje kraj rec¢i;
- lista nastavaka: potetak teksta je kraj reci
kraj teksta je pocetak reci;
- lista inicijalnih potetak teksta je prvi konsonant
konsonantskih grupa: kraj teksta je poslednji konsonant;
- lista poc¢etaka potencijalno pocetak teksta je pocetak re¢i
pogresno kodiranih reci: kraj teksta Jje kraj reci,;
- azbuka ulaznog teksta: potetak teksta je tekuci karakter

kraj teksta Jje kraj ulaznog bafera.

Za svaku re¢ koja se izdvoji iz teksta 1 kodira internom
azbukom programa se proverava da li je dobro kodirana. Vec¢ina tekstova
na srpskohrvatskom Jjeziku zabelezenih na magnetnom medijumu Jje uneta
korigcenjem tastature koja nema posebne tastere za digrafe dj, nj, 1j i
dz [Krstev88]. Ovi digrafi, koJji u srpskohrvatskom jeziku predstavljaju
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zagebna glova u alfabetu, su stoga u zapisu teksta najcesce zabelezeni

pomocu dva koda: digraf dj Jje, na primer, zabelezen kodom slova d 1
kodom slova j. Kako je analiza pojavljivanja konsonantskih grupa (tacka

3.1) pokazala da je frekvencija pojavljivanja konsonantskih grupa dj,
nj, 1j i dz mala, odgovaraju¢i parovi kodova u tekstu se u internoj

azbuci uvek kodiraju kao jedno slovo, na slede¢i natin:

dj 1 Dy 1 DJ 3 DX
nj i Nj i N s NX
1j i Lj 1 LI s LX
d2 i Dz 1 DZ s DY

Prema onome %to Jje rec¢eno o problemu transliteracije (tacka
4.1), pogregno mogu biti kodirane samo one re¢i koje pocinju niskama

NADX-, ODX-, PODX-, PREDX-, INX-, KONX-, NADY- i PODY-. U procesu
konstruisanja reénika &ovek treba da odludi Za sve reéi koje podinju
ovim niskama da 1i su dobro kodirane. Ako nisu, rutina za proveru
ispravnosti kodiranja re¢i ih ponovo kodira i ove re¢i se =zatim
smestaju u re¢nik izuzetaka, ako se u njemu ve¢ ne nalaze. Kao sto je

receno u tacki 4.1 re¢nik izuzetaka je, u stvari, sastavni deo recnika
prefiksa. To zna¢i da se 1 ove ret¢i segmentiraju na opisani nac¢in,
posto svaka od njih sadrzi prefiks iz liste prefiksa.

Svakom ¢voru drveta za sravnjivanje gornjih niski koji Je
zavrsni, su uz kod elementa liste pridruZene jos dve informaci je:

- klasa elementa liste, koja definige koja konsonantska grupa
Jje pogresno kodirana;

- kod sadrzanog prefiksa;

Struktura rutine koja proverava kodiranje re¢i (potprogram
TRLIT) je sledeca:

smer:=s_desna_u_levo;
drvo(tekst, ipoc, izav, smer, ikr j, sravnjen_element_liste);
if sravnjen_element_liste then
begin
writeln(’Da 1i Jje re¢ ispravno kodirana?’);
for i:=ipoc to izav do write(tekst(i));
readin(odgovor);
if odgovor=’ne’ then
case klasa_elementa_liste of
1: zameni_kod_slova_DX_kodovima_slova_D_i_.
2: zameni_kod_slova_NX_kodovima_slova_N_i_.
3: zameni_kod_slova_LX_ kodovima_slova_L_1i
4: zameni_kod_slova_DY_kodovima_slova_D_i
end;
prefiks_u_rec¢i:=kod_sadrZanog_prefiksa;
tip_prefiksa:= 7; {Prefiksi tipa 7 obavezno ulaze
u re¢nik}
end;

Deo programa koji utvrduje da 1i je re¢ koja sadrzi prefiks
¢iji Jje tip broj od 3 do 7 kandidat za re¢nik ne trazi posebno
objasnjenje. Ovaj deo programa se zaniva na klasifikaciji prefiksa koja
Jje data u tacki 3.2.3. Struktura ovog dela programa je:
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case ltip_prefiksa of
1 nije_kandidat _2a_reénik:
2: nije kandidat_za recnik;
3: if iza_prefiksa_je_vokal then
Jeste_kandidatl_za_rec¢nik;
4: jeste_kandidat_za_recnik;
5: if iza_prefiksa_je_vokal or

poslednji_konsonant_prefiksa_i_konsonanti_koji_slede
¢ine_inici jalnu_konsonantsku_grupu then
Jjeste_kandidat_za_recnik;

6: if poslednji_konsonant_prefiksa_i_konsonanti_koji_slede
¢ine_inici jalnu_konsonantsku_grupu then
Jeste_kandidat_za_reénik;

7: jeste_kandidat_za_recnik;

end;

Za svaku re¢ koja Jje kandidat za re¢nik a koja se jos ne
nalazi u re¢niku, ¢ovek koji popunjava re¢nik treba, pre svega, da
odlu¢i da 1i je re¢ ispravna. Stoga se na zaslonu rac¢unara osim same
re¢i prikazuje i cela recenica u kojoj se ta re¢ pojavljuje. Na taj
nad¢in se izbegava opasnost da u re¢nik udu neispravne re¢i koje se u
tekstu pojavljuju, najverovatnije, kao posledica gresaka u kucanju. Ako
je re¢ ispravna, ¢&ovek zatim treba da odlu¢i da 1li je sravnjena
prefiksna niska, a to je uvek najduza moguca prefiksna niska, prefiks u
re¢i 1ili ne. Osnova re¢i i njen kod, koji ¢&ine kod prefiksa 1
informaci ja da 1i je prefiksna niska u re¢i prefiks, se zatim smestaju
u reé¢nik.

U svakom trenutku u kome &ovek komunicira sa programom, on
moze da zahteva prekid rada programa. U svakom slu¢aju, bilo da Je
program zavriio sa radom jer je analiziran ceo tekst ili zato sto Je
covek to zahtevao, pamte se svi parametri re¢nika koji omogucava ju
njegovo pretrazivanje. Taj re¢nik se moze, u nekoj sledecoj sesiji rada
programa, dopunjavati rec¢ima iz nekog drugog teksta a moZe se 1
koristiti u okviru rutine za rastavljanje re¢i na kraju retka (tacka 3
ove glave).

Posle svake sesije rada programa izdaje se osnovna statistika
rada programa koja sadrzi sledece podatke:

- broj analiziranih redova teksta;

~ broj analiziranih re¢i teksta;

- broj rec¢i teksta koje su kandidat za re&nik;

- broj osnova re&i pronadenih u re&niku;

- broj osnova koje su sa istim prefiksom pronadene u re¢niku;
- broj osnova u re¢niku pre pocetka sesije;

- broj osnova dodatih re¢niku u toku sesije;

Osim toga, za svaki prefiks iz liste prefiksa se izdaju sledeci podaci:

- koliko puta je prefiksna niska sravnjena na po¢etku re¢i;

- koliko puta je re& koja po¢inje tom niskom bila kandidat za
re¢nik;

- koliko puta Jje sravnjena prefiksna niska bila prefiks u
re¢i koja nije pronadena u re&¢niku;

- koliko puta sravnjena prefiksna niska nije bila prefiks u
re¢i koja nije pronadena u recniku.
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Program za formiranje re&nika prefiksa Jje napisan na
programskom Jjeziku FORTRAN77 a realizovan Jje i primenjen na IBM-PC

kompatibilnom personalnom racunaru. Dva razloga su uticala na izbor
programskog jezika. U vreme podetka rada na ovom problemu, autoru jJe
bio na raspolaganju samo programski jezik FORTRAN IV [Parezanovic¢72],
pa Je prva verzija ovog programa napicana na FORTRAN-u IV i
implementirana na raCunaru IBM 360/44. Osim toga, najveci deo
postojeceg programskog ambijenta u kome su vrsene analize i provere
dobi jenih rezultata takode je realizovan na programskom jeziku FORTRAN.

Iako programski Jjezik FORTRAN, kao 1 vec¢ina drugih opstenamenskih

jezika, nije posebno pogodan za obradu tekstualnih informacija [Day84],
postojanje odgovarajuceg programskog ambijenta i kao razvoj mnogih

opstih funkcija namenjenih obradi tekstualnih informacija koje u
FORTRAN nisu vgradene omogucilo je¢ uspesno prevazilagenje svih teskoca,

4.2.3 Analiza re¢nika prefiksa konstruisanog nad korpusom

Kori¥denjem opisanog programa konstruisan je reénik prefiksa
nad korpusom pisanih tekstova (Prilog A.3). Iz korpusa Jje izdvojeno
212,816 rec¢i, od Kkojih su 5.763 re¢i bile Kandidat 7za re¢nik.
Konstruisani re&nik sadrzi 882 razli¢ite osnove, dok osnova sa

razlicitim prefikeom ima 978. Frekvencija redi u recniku je b.857.
Preostali kandidati za rec¢nik, njih 106, su odbaleni iz Jjednog od dva

razloga:

- re¢ je pogresno zapisana, kao posledica greske u kucanju;
- re¢ predstavlja vlastito ime. Rec¢nik prefiksa je zamixl jen
kao opiti reénik, pa stoga vlastita imena u njega nisu uvritena.

Tabela 1z Priloga F.1 takode pokazuje da ni =za Jjednu
prefiksnu nisku, pa ¢ak ni za prefiksne niske tipa 4, nisu sve
identifikovane rec¢i iz korpusa predstavljale kandidat za rec¢nik. Osim
ova dva razloga, na smanjivanje broja kandidata =za rec¢nik utice i
postupak segmentacije: Ako Je osnova rec¢i koja se dobija odbacivanjem
prefiksa i nastavka prazna, ona ne ulazi u re¢nik.

0d 882 osnove u re¢niku, 55 su osnove koje pripadaju rec¢niku
izuzetaka kojim se razreSavaju problemi transliteracije. Ovaj deo
rec¢nika nije popunjen nad korpusom, ve¢ je on popunjen rec¢ima za koje
Jje bilo unapred poznato da zahtevaju razresavanje problema
transliteracije (vidi tacku 4.1).

U re¢niku prefiksa na svaku osnovu prose¢no dolazi 1,109
prefiksa. Iz ovog podatka se moze zakljuciti da se, za potrebe rec¢nika
prefiksa, primenjenim postupkom segmentacije ne postize veliki uc¢inak u
prostornom sazimanju rec¢nika. S druge strane se, pak, u velikoj meri
smanjuje "eksplozija" oblika rec¢i u re¢niku. Uzmimo za primer glagole
odvesti 1 odvoditi, u kojima Jje od- prefiks. U rec¢nik Jje uvrsteno 9
osnova koje odgovaraju paradigmi ovih glagola. Ovih 9 osnova, pak,
pokriva 52 oblika glagola odvoditi. U re¢niku nedostaje samo osnova
voda (za 1. 1 2. lice mnozine imperfekta od/voda/smo i od/voda/ste) da
bi bila pokrivena celokupna paradigma ovih glagola.

ol

4 & & L. B & .3

i

i

£



Iv-13

osnova oblici

1.ve od/ve/o

2.veden od/veden/®  od/veden/og od/veden/om
od/veden/ i od/veden/im od/veden/ih
od/veden/e  od/veden/a od/veden/oj
od/veden/u  od/veden/og

3.vel od/vel/i od/vel/e ed/vel/a
od/vel/o '

4,.ves od/ves/ti

5.vod od/vod/i od/vod/e od/vod/im
od/vod/ imo od/vod/ite od/vod/ih
od/vod/ah od/vod/ase od/vod/ahu
od/vod/eci

6.vodi od/vodi/o od/vodi/smo od/vodi/ste
od/vodi/s$e od/vodi/vs$i

T7.vodil od/vodil/a od/vodil/o od/vodil/i
od/vodil/e

8.voden od/voden/®  od/voden/og od/voden/om
od/voden/ i od/voden/im od/voden/ih
od/voden/e od/voden/a od/voden/oj
od/voden/u od/voden/og

9.vodenj od/vodenj/e od/vodenj/a od/vodenj/u
od/vodenj/em od/vodenj/ima

Od 882 razlic¢ite osnove u re&niku, uz 78 osnova su pridruZene
dve ili vise prefiksnih niski. U slu¢ajevima kada sve prefiksne niske
pridruzene osnovi predstavljaju prefiks u re¢i, osnove iz re¢nika u

ve¢ini, ali ne u svim, sludajevima predstavljaju korenske morfeme. Na
primer,
ob/lete/ti bes/pravn/o
od/lete/ti is/pravn/o
us/pravn/o
ali
preko/morsk/a
nad/morsk/a

gde morsk ne predstavlja korensku morfemu jer reci
nadmoraska sadrze tvorbeni sufiks -ski. U sluc¢ajevima kada, pak, sve,
ili neke, prefiksne niske ne predstavljaju prefiks u re¢i, osnova iz
re¢nika ne predstavlja korensku morfemu. Na primer,

uz/el/i
od/el/a

prekomorska 1

posle/ratn/im
ob/ratn/o

pod/el/i
pred/el/u
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Za samo dve re&i iz korpusa se samo na osnovu oblika reci ne moZe
odlu¢iti da 1i Jje prefiksna niska u re¢i prefiks 1ili ne. To su

infinitivi glagola podi¢i (pod-idem) i podic¢i (po-dignem) i dativ
imenice uzor (u-zoru), odnosno, trece lice mnozine prezenta glagola
uzorati (uz-oru).

Tabela iz Priloga F.1 pokazuje da se od 81 prefiksnih niski u
korpusu nije pojavilo 17 niski, i to 11 niski tipa 1, 2 niske tipa 2 i
1 nicke tipa 4. Znatajno je uociti da su samo 5 prefiksnih niski u
re¢ima - kandidatima za re¢nik bile uvek prefiksi, odnosno, nikad nisu
bile prefiksi, Take su bes- 1 nove- u reCima - Kandidatima za reCnik
uvek prefiksi a niz-, nada- i poda- nikad nisu prefiksi. Ovi rezultati

potvrduju izvr&enu tipizaciju prefiksa.

Vec¢inu od 19 razli¢itih tekstova koji su saCinjavali korpus
nad kojim je popunjavan reénik prefiksa, njih 13, ¢ine udZbenici za
osnovnu skolu. 0Od svih udzbenika za osnovnu &kolu, 8 predstavljaju
udzbenike iste vrste. To su udzbenici za predmet "Poznavanje prirode i
drustva" za tre¢i razred osnovne pod zajedni¢kim nazivom “Nag kraj".
Tabela iz Priloga F.2, u kojoj su tekstovi navedeni u redosledu u kome
su analizirani, pokazuje 2za ove tekstove tendenciju smanjivanja broja
novih osnova u re&niku, kakse u odnesu na ukupnu du?inu teksta take i
prema broju kandidata za re¢nik. Kod udzbenika druge vrste (na primer,
tekstovi 12. i 13.) uodava se zna¢ajnije povecanje broja novih osnova u
re¢niku. lako su tekstovi koji ne pripadaju udzbenic¢koj literaturi u
korpusu bili slabije zastupljeni i njihova ukupna duzina je znacajno
manja, moZe se ipak zaklju¢iti (na primer, tekst 14.) da je bogatstvo
Jezika u ovim tekstovima takvo da utide na znadajno povecanje broja
novih osnova u rec¢niku. Za zadovoljavajude popunjavanje recnika
prefiksa znaCajnu ulogu stoga ima proucavanje podjezika pojedinih
struka te nadgradnja opsteg re¢nika prefiksa nad tekstovima koji
pripadaju odredenim specifi¢nim oblastima.

4.3 Rutina za rastavl janje re¢i srpskohrvatskog jezika

Da bi se konstruisala rutina za rastavljanje reci
srpskohrvatskog Jjezika koja se zasniva na kombinaciji strategije
re¢nika i1 strategije pravila potrebno Jje Jjos definisati pravila po
kojima c¢e se rastavljati re¢i koJje nisu sadrzane u reé¢niku izuzetaka.
Ova pravila moraju da zadovol javaju sledecde uslove:

- Pravila se mogu automatski primeniti;

- Pravila su u skladu sa preporukama ko je daje Pravopis;

- Pravilima se definise rastavljanje svih re¢i koje su
Se pojavile u analiziranim korpusima.

4.3.1 Definisanje pravila

Kao &to Jje vec¢ recCeno u tacki 2.2.2, najve¢i problem za
rastavl janje reé¢i srpskohrvatskog jezika predstavljaju konsonantske
grupe. Stoga su, pre svega, utvrdeni principi 2za rastavljanje
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konsonantskih grupa u srpskohrvatskom Jeziku.l Ako sa V ozna¢imo slovo
koje pripada skupu vokala, sa C slovo koje pripada skupu konsonanata a

sa X proizvol jno slovo, onda ove principe moZemo formulisati na sledeci
nac¢in:

1. Na pocetku sloga su prihvatljive konsonantske grupe ko je
su u srpskohrvatskom jeziku uobic¢ajene na pocetku i kraju reéi;

2. a) Idealna struktura sloga u srpskohrvatskom jeziku je CV,
odnosno, najpozel jnije je rel¢ rastaviti X-CV-X.
b) Re¢ se ne rastavlija (C)"-V, tj. re¢ se ne rastavlja
tako da se deo re¢i koji ostaje u retku zavriava konsonantima a deo
ret¢i koji se prenosi u sledec¢i redak po¢inje vokalom;

3. Poctetak dela rec¢i koji je prenet u sledeci redak ima oblik

-(0)", pri ¢emu je n < 3, tj. ispred vokala se nalazi najvige tri
konsonanta;

4. Zavrsetak dela re¢i koji ostaje u retku ima oblik -V(C)",
pri ¢emu je n Jjednako O, 1 ili 2 a samo izuzetno 3;

5. Re¢ se ne rastavl ja na -CiC2V, ako Jje:
Cie{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj} (C1 je sonant) i
Ce¢{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj} (C2 nije sonant),
tj. sonante ne rastavljaju od vokala nesonanti;

6. Re¢ se moZe rastaviti na -CiC2C3V samo ako Jje konsonantska
grupa CiC2C3 uobi¢ajena u srpskohrvatskom jeziku, tj. ako Je:
Cie{S, Z, S, 2} i
C2 Je proizvol jan konsonant i
C3e{R, L, Lj, Vv, J} (C3 Je sonant);

7. Prihvatljivo je rastaviti re¢ u obliku CiC2- ako Je:
1. Cie{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj} (C1 je sonant) i
C2 je proizvoljni konsonant, ili
2. Cie{S, 2, §, 2, F, H} (C1 Je frikativ) i
Cz¢{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj} (C2 nije sonant), ili
3. Ci1C2e{PS, BZ, KS, GZ, PT, BD, KT, GD};

8. Sufiksi -SK(I) i -STV(0) se ne rastavljaju, to Jest, rec¢i
ko je sadrze ove sufikse se uvek rastavljaju kao -SK, odnosno, -STV.

9. Pozeljno Je re¢ rastaviti -CiCz2 ako je:
1. Cie{S, Z, S, Z} (C1 Je frikativ) i
Cz je proizvol jan konsonant, ili
2. Cig{R, L, Lj, J, N, Nj} i
Cze{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj} (C2 je sonant).

U odnosu na preporuke koji su postavili Beli¢ i Stefanovic
(vidi 2.3.2), ovi principi se mogu, pre svega, grupisati u pozitivne
principe koJi preporu¢uju odredeno ponasanje (1, 2a, 3, 4, 5, 6, 8, 9)
i negativne principe koJi zabranjuju odredeno ponasanje (2b, 5, 8).
Osim toga, za razliku od preporuka Belica i Stevanovica ovi principi

1

Principe za rastavl janje konsonantskih grupa u srpskohrvatskom jeziku
je, korisgtec¢i rezultate analize pojavl jivanja konsonantskih grupa u
korpusu pisanih tekstova, utvrdio dr Ljubomir Popovic¢, profesor

Filoloskog fakulteta u Beogradu.
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posmatraju konsonantsku grupu kao celinu pa se odluka ne donosi samo na
osnovu osobina prva dva konsonanta u grupi.

Svi ovi principi, osim principa 8, se prema diskusiji iz 2.2,
mogu svrstati u ortografcka pravila. Medutim, princip 2a, na primer,
shvacen kao ortografsko pravilo ima izuzetke (npr. raz-uveriti). To
dalje znaCl da se¢ pri izradnji rutine za automatsko rastavljanje reci
na kraju retka pravila zasnovana na ovim principima moraju kombinovati
as redniaina.

Principi 5 1 9 koji definisu koji se konsonanti, i u kojim
situacijama, ne rastavljaju predstavljaju modifikaciju Belidevog skupa
pravila za rastavl janje konsonanata. Podsetimo se da Belicdeva pravila,
kao 1 ovde postavljeni principi, defini%u kada se konsonanti

ne rastavl jaju, Vazno je uoCitil da od inicijalnih konsonantskih grupa
koje su se pojavile u korpusima, oblik koji navodi princip 9 nemaju
samo grupe GD, PS, HT, PT, TK, PS, PC, KC.

Princip 6 je proiza%ao iz analize poJjavljivanja konsonantskih
grupa u korpusima koja je pokazala sledece:

- tro¢lane inicijalne konsonantske grupe imaju u najvecem
broju oblik koji navodi princip 6 (od 20 razlic¢itih grupa 19 ima taj
oblik). Grupe koje nisu tog oblika se pojavljuju u re¢ima stranog
porekla (npr., BLS u pol jskom imenu Blseslav).

- 0d 110 medijalnih tro¢lanih konsonantskih grupa koje se
pojavl juju u korpusima, 23 ima oblik koji navodi princip 6. Grupe koje
nisu tog oblika pojavljuju se, najtesce, u slede¢im situacijama ko je
zahtevaju rastavl janje konsonantske grupe:

o 12 grupa u re¢ima koje su preuzete iz drugih jezika
(npr., BSB u nazivu dinsatije Habsburg ili JBN u rec¢i sofersajbna);

o 32 grupe na spoju prefiksa 1 osnove (npr., vecina
tro¢lanih konsonantskih grupa, njih 17, koje po¢inju sa J su nastale su
na spoju prefiksa naj- sa osnovom);

o 12 grupa na spoju sufiksa -ski i osnove (npr., DSK u
pridevu beogradski);

o u slozenicama 4 grupe (npr., NGR u imenu Ivangrad).

0Od preostalih 25 grupa, najvec¢i broj, njih 17, se javlja u recima koje
su odomacene u srpskohrvatskom jeziku ali su, u osnovi, stranog porekla
(npr. NKC u re¢i funkcija i1li KTR u re¢i elektrika). Dve grupe se
Jjavl jaju na spoju modifikovane osnove i sufiksa -ki (NSK u Karolinski i
RSK u Habsburski) a dve grupe su posledica pojavljivanja glasa a u
genitivu mnoZine re¢i koje sadrze sufiks -stvo (NST u domacdinstava i
TST u bratstava). Preostale 4 grupe pojavljuju se u doma¢im redima (JSC
u vojsci, JMLj u pozajmljivati, PST u opste i opstina i TKV u rotkva).

Princip 7 Je takode proizasao iz analize pojavljivanja
konsonantskih grupa u korpusima koja Jje pokazala sledece:

o vecina finalnih konsonantskih grupa ima oblik koji
navodi princip 7 (npr., LM u film, KS u keks). S druge strane, kada se
ST, kao najfrekventnija finalna grupa, nalazi na po¢etku troc¢lane
medi jalne grupe, ta grupa uvek ima oblik koji defini%e princip 6;

o poJjedine troc¢lane konsonantske grupe koje nemaju oblik
koji navodi princip 6 1 ne rastavlju se obavezno zbog odbacivanja
prefiksa ili sufiksa, nastaju kao posledica tvorbe prideva (npr., KTN u
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direktno, LTN u asfaltni, NSN u renesansni, NTN u 2edimentni, RON u
konkursni i RFN u metamorfni).

Analiza pojavljivanja konsonantskih grupa u korpusima je
pokazala da se sve trodlane grupe oblika CSK, kao i sve ¢etvorotlane
grupe oblika CCSK, javljaju na spoju osnove i sufiksa -ski. Izuzetak su
samo grupe JSK i KSK koje se javljaju i na spoju prefiksa i1 osnove
(najskuplje 1 majski, odnosno ekskomunicirati). Takode, najvec¢i broJj
tetvoro¢lanih grupa oblika CSTV se Jjavlja na spoju osnove 1 sufiksa
-stv. lzuzetak je samo grupa PSTV u sopstvenik. Treba takode napomenuti
da od 22 razlidite ¢etvoroclane grupe samo 3 grupe nemaju oblik CCSK,

odnosno CSTV. To su grupe KSPL (eksplozija), NSTR (demonstracija) i
JSTR (najstrasniji).

Iz ovako postavljenih principa za rastavljanje konsonantskih
grupa definisana su pravila za rastavljanje konsonantskih grupa koja,
izmedu ostalog, definisu i prioritete primene pojedinih pravila.

Dvoc¢lane konsonantsike grupe. 1. -CiC2V, ako konsonantska
grupa CiC2 zadovoljava uslov 8 1ili, da bi bio =zadovoljen princip 1,
CiC2¢{GD, PS, HT, PT, TK, PS, PC, KC}.

2. C1-C2V, u svim ostalim slucajevima.

Tro¢lane konsonantske grupe. 1. Ci1-C2C3V, ako Jje C2C3=SK
(princip 8).

2. —-CiC2Cav, ako konsonantska grupa C€i1C2C3 zadovoljava
princip 6.

3. C1-C2C3V, ako konsonantska grupa C2C3 zadovoljava princip
g ili, da bi bio zadovoljen princip 1, C2C3e{GD, PS, HT, PT, TK, PS,
PC, KC}.

4. Ci1C2-C3V, ako konsonantska grupa CiCz2 zadovoljava princip
7.

Napomena: Visi prioritet primene principa 89 i 1 nad principom
7 ¢e na zadovoljavaju¢i nacin resiti vec¢inu, ali ne sve, slucajeve kada
tro¢lana grupa ne zadovoljava princip 6 i ne rastavlja se odbacivanjem
prefiksa, odnosno sufiksa: npr. bolje je konkurs-ni nego konkur-sni. Na
zadovol javaju¢i nac¢in bice resen i veci broj sloZenica Jjer se
konsonantske grupe ¢esce Jjavljaju u inicijalnoj nego finalnoj poziciji
(NGR u Ivan-grad, VGR u Danilov-grad, RPL u Sar-planinac i NBR u
magin-bravar).

Cetvoroc¢lane konsonantske grupe. 1. C1C2-CaCaV, ako Je
C3Ca=SK, odnosno C1-C2C3CaV ako Je C2C3Cs=STV (princip 8).

2. C1-C2C3CaV, ako C2C3Ca zadovol java uslov 6.

3. Ci1C2-C3CaV, ako CiC2 zadovoljava uslov 7 a C3Cs uslov S.

Napomena: Kao &to Jje recleno, samo 3 ¢etvorotlane grupe
pronadene u korpusu se ne rastavlijaju po pravilu 1 za ¢evoroclane
grupe. Od njih ¢e dve grupe biti rastavljanje odbacivanjem prefiksa
(eks-plozija 1 naj-strasniji), dok ¢e treca biti rastavljena na
zadovol javaju¢i na¢in (demon-stracija, in-strukcija, kon-strukcija)®.

2
Prefiksi in- i kon- se analiziraju samo ako iza njih sledi slovo J,
radl razresavanja problema vezanih uz transliteraci ju.
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4.3.2 Struktura rutine

Prilikom konstruisanja rutine za rastavljanje re¢i na kraju
retka koja koristi rec¢nike i pravila vodilo se racuna o sledec¢im
zahtevima koje ona mora da zadovol ji:

- Rutina Se moze koristiti za proizvoljan tekst na
srpskohrvatskom jeziku, &to zna¢i da rutina mora biti nezavisna Jje od

ulazne azbuke kojom je tekst kodiran:

- Rutina nece pogresno rastaviti re¢. Na pozicijama na
kojima, na osnovu u rutinu ugradenog znanja, nije Jjasno kako treba

rastavitl re¥, re¢ nede biti rastavljena. Rastavljanje reci se

nastavlja od pozicije sledeceg vokala. U tome Jje cmigcao informacije
koja je sadrzana u re¢niku prefiksa. Na primer, za re¢ obuhvatiti, ako

J6 re¢ u recniku sa informacijom da je ob- prefiks u reci, tacke u
kojima se ona moZe rastaviti su ob-u-hva-ti-ti. Ako je ova re¢ u
recniku sa informacijom da ob=- nije prefiks, tacke u kojima se ona mo%e
moze rastaviti su o-bu-hva-ti-ti. Ako, pak, ova re¢ nije u re¢niku ili
Je u rec¢niku sa informacijom da ne znamo da 1i je ob- pref1ks tagke u
kKojima se ona moZe rastaviti su obu-hva-ti-ti.

- Rutina se moze prilagoditi specifi¢nim potrebama. Rutina
nece resavati probleme pogregne trancliteracije ako Jje, na primer,
ulazna azbuka takva da su digrafi dj, nj, 1j 1 dz u njoj nedvosmisleno
kodirani. Rutina nece pretrazivati re¢nik prefiksa ako 2zelimo da
povec¢amo efikasnost rutine na racun kvaliteta.

Struktura rutine koja zadovol java gornje uslove je sledeca:

{Rutina za rastavljanje re¢i na kraju retka}
kodiraj_reé¢_internom_azbukom;
nastavak := pocetak_reci;
vokall := prvi_vokal_ posle_nastavak;
if transliteracija_je_problem and
re¢_je_kandidat_za_transliteraciju then
res$i_problem_transliteraci je;
if rec¢nik_prefiksa_se_pretrazuje and
re¢_poc¢inje_prefiksnom_niskom then
utvrdi_da_li_je_prefiksna_niska_prefiks_u_reci;
case kod_prefiksne_niske of
prefiksna niska je prefiks: begin tac¢ka_podele_iza_prefiksa;
nastavak := pocetak_osnove;
end
prefiksna niska nije prefiks: nastavak := pocetak_reci;
ne znam da li je prefiksna niska prefiks:
nastavak := prvi_vokal_iza_prefiksne_niske;
end;
vokal2 := prvi_vokal_iza_vokall;
while postoji_vokal2 do
begin if izmedu_vokall_i_vokal2_konsonantska_grupa
then begin
rastavi_konsonantsku_grupu;
tacka_podele_iza_vokall + broj_konsonanata;
end
else tacka_podele_iza_vokall;
vokall := vokal2;
vokal2 := prvi_vokal iza vokall
end;
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Opitimo cada detaljnije pojedine funkcije ove rutine.
Kodiranje re¢i internom azbukom i ulogu interne azbuke smo opisali u
tacki 4.2.2. Kako rutina za rastavljanje re¢i koristi samo re¢ kodiranu
internom zabukom, neophodno je da se prilikom kodiranja rec¢i internom
azbukom uspostavi takva veza izmedu re¢i kodirane internom azbukom i
originalnog zapisa re¢i koja omogucava da se re¢, zapisana ulaznom

azbukom, rastavi u ta¢ki koju Jje rutina odredila za re¢ zapisanu
internom azbukom.

Pretrazivanjem odgovarajuceg drveta, kako je opisano u tacki
4.2.2, proverava se da 1li Jje re¢ kandldat 2za transliteraciju.
Detal jnija struktura dela rutine koja resava problem transliteracije
Je:

{Procedura koja resava problem transliteraci je}
begin

Privremeno_kodiraj_rec;

case klasa_transliteraci je of

1: privremeno_zameni_kod_slova_DX kodovima_slova_D_ i_J,
2. privremeno_zameni_kod_slova_NX kodovima_slova_N_i_J;
3: privremeno_zameni_kod_slova_LX kodovima_slova_L_i_J;
4: privremeno_zameni_kod_slova_DY_kodovima_slova_D_i_Z;

end;
proveri_da_li_je_re¢_u_rec¢niku_izuzetaka;
if re¢_je u_rec¢niku_izuzetaka then
begin
zameni_kod_rec¢i_privremenim_kodom_reci;
{sve rec¢i koje su pogresno kodirane sadrze prefiks}
re¢_pocinje_prefiksnom_niskom := true;
prefiks_u_rec¢i := kod_sadrzanog_prefiksa;
tip_prefiksa := 7
end
end;

Provera da 1i re¢ po¢inje prefiksnom niskom se vrsi
pretrazivanjem liste prefiksa koja je predstavljena strukturom drveta,
kako je to opisano u tacki 4.2.2. Za rec¢i koje su rutinom za resavanje
problema transliteracije ponovo kodirane se ne proverava da li poc¢inju
prefiksnom niskom jer je za njih taj podatak vec¢ utvrden. Deo rutine za
rastavl janje re¢i na kraju retka koji utvrduje da 1i je prefiksna niska
u re¢i prefiks ima sledecu strukturu:

{Procedura koja proverava da l1i je prefiksna niska prefiks}
begin
if deo_rec¢i_iza_prefiksa_duzi_od_dva_karaktera then
case tip prefiksa of

1: begin proveri_u_rec¢niku := false;
kod_prefiksne_niske :=prefiksna_niska_je_prefiks
end;
2: begin proveri_u_rec¢niku := false;
kod_prefiksne_niske :=prefiksna_niska_nije_prefiks
end;
3: if iza_prefiksne_niske_je_vokal then
proveri_u_rec¢niku := true;

4: proveri_u_rec¢niku := true;
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5. if iza“prefiksne_niske_Je_vokal or
poslednji_konsonant_prefiksne_niske_i_konsonanti
koji_slede_c¢ine_inicijalnu_konsonantsku_grupu
then proveri_u_re¢niku := true;

6: if poslednji konsonant prefiksne niske i kensenanti
koji_slede_c¢ine_inicijalnu_konsonantsku_grupu
then proveri u_recniku := true:

i proveri_u_recniku := true

end;
if proveri u recniku then
begin odbaci_nastavak;
proveri_da_li_je re¢_u_rec¢niku_i_utvrdi_kod
prefiksne_niske;
if re& nije u re¥niku then
kod_prefiksne niske :=
ne znam da 1i je prefiksna niska prefiks
end
end;

Opisimo detaljnije jos samo proceduru za rastavljanje
konsonantgke grupe. Ova procedura se u potpunosti zasniva na pravilima
postavl jenim u tacki 4.3.1.

{Procedura za rastavljanje konsonantske grupe}
begin
case duzina_konsonantske_grupe of
2: if zadovol jen_princip_9 then

broj_konsonanata := 0;
3: if zadovol jen_princip_6 then
broj_konsonanata := 0O
else if zadovol jen_princip_8 then
broj_konsonanata := 1
else if zadovoljen_princip_7 then
broj_konsonanata := 2;
4: if zadovol jen_princip 6 then
broj_konsonanata := 1
else zadovoljen princip_7 and zadovol jen_princip_9 then
broj_konsonanata := 2

end;
4.3.3 Analiza rada rutine za rastavl janje rec¢i

Rad opisane rutine za rastavljanje re¢i na kraju retka je
testiran nad tekstom (Prilog A.4) koji je zadovol javao sledec¢e uslove:

- ovaj tekst nije deo korpusa nad kojim je analizirano
pojavl jivanje konsonantskih grupa u pisanim tekstovima;

- ovaj tekst nije deo korpusa nad kojim je analizirano
poJjavl jivanje prefiksa u pisanim tekstovima;

- ovaj tekst nije deo korpusa nad kojim je konstruisan rec¢nik
prefiksa.

Za testiranje rutine za rastavljanje re¢i na kraju retka
koris¢en Je programski sistem AURORA =za automatsko generisanje
konkordanci i ostalih vrsta indeksa [Vitas79, Vitas82]. U prvoj fazi je
nad izabranim tekstom konstruisan re¢nik svih razlic¢itih oblika reci
koje su se u tekstu pojavile i koje imaju duzinu vecu od 4 karaktera.
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Dufina 1zabranog teksta Je 8.882 poJavljivanja rezi, dok je
konstruisani rec¢nik imao 3.075 razliditih oblika reei. U drugoj fazi su
za ovako formiran re¢nik izradene konkordance sa najvise tri konteksta
za svakli oblik re¢i a za svaku re¢ su, osim toga, navedene tatke u
kojima se re¢ moZe rastaviti. Kontekst u kome se re¢ pojavila je
omogu¢io da se Iidentifikuju greske u kucanju teksta, kao 1 oni
homografi koji uti¢u na rastavljanje re¢i. Tatke u kojima se re¢ moze

rastaviti je odredila rutina za rastavljanje rec¢i na kraju retka koja
Je koristila re¢nike izuzetaka i prefiksa opisane u tacki 4.2.3.

0d 3.075 razlic¢itih oblika re¢i koje je rutina rastavl jala,
pogresno je rastavl jena 21 re¢. Sve pogresno rastavljene re¢i poticu od

kombinovanja prefiksa o &emu rutina 2za rastavljanje re&i nije vodila
rac¢una. To su sledede redi:

ne-i-zvr-$e—nje umesto ne-iz-vr-se-nje
ne-o-bra-di-va umesto ne-ob-ra-di-va
pro-i-zvo-di-ti umesto pro-iz-vo-di-ti (19 oblika)

123 razlic¢itih re¢i Jje rastavl jeno konsultovanjem rec¢nika prefiksa, dok
su u 24 reeéi propustene Jedna, dve ili tri tacke u kojima se re¢ mozZe
rastaviti Jjer reé¢i nisu bile u re¢niku prefiksa. Na primer,

ispi-si-va-ti umesto is-pi-si-vati
bezalko-hol-na umesto bez-al-ko-hol-na
supermar-ket umesto super-mar-ket ili

su-per—-mar-ket

Strategiju po kojoJj se, ako ne moZemo da utvrdimo da 1li Je prefiksna
niska u rec¢i prefiks, rastavljanje re¢i nastavlja posle prvog vokala
iza prefiksne niske su nametnuli prefiksi koji imaju 1 prosirenu i
okrnjenu alternantu (npr., beza-, bez- i be-). Za ostale prefikse bi
strategi ja mogla biti da se rastavljanje rec¢i nastavl ja od prvog vokala
iza prefiksne niske. Na primer, ako rec nadirati nije u reé¢niku
prefiksa, rutina bi mogla re¢ da rastavi kao nadi-ra-ti umesto
sadasnjeg nadira-ti.

Analiza rada rutine za rastavljanje re¢i je, takode, pokazala
da bi se daljim profinjavanjem pravila za rastavljanje reci datih u
tacki 4.3.1 mogli postic¢i bolji rezultati. Modifikaclijom sledecih
pravila mogao bi se poboljsati rad rutine:

- Ako Je konsonant C1 = M i1 Cee{N, L, R, Lj}, ili C1 =V i
Cze{L, R} (&to zna¢i da CiCz2 ¢ine inicijalnu konsonantsku grupu) 1ili
Cig{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj} i Cee{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj}, pozeljno
je re¢ rastaviti -CiC2. Ako se pravilo 8.2 modifikuje na ovaj nacin
bice:

tram-vaj umesto tra-mvaj

za-bav-nik umesto za-ba-vnik

- Ako za tro¢lanu konsonantsku grupu ne vazi pravilo 6, i ako
je €iCz2 = KS, onda se re¢ rastavlja CiC2-C3. U protivnom, ako Ce2Cs
zadovol java pravilo 9 re¢ se rastavlja C1-C2C3. U protivnom, ako CiC2
zadovol java pravilo 7 re¢ se rastavlja Ci1C2-C3. Ako se redosled primene
pravila za tro¢lane konsonantske grupe promeni na ovaj na¢in dobicemo:

teks-til umesto tek-stil



5 RUTINA 2A RASTAVLJANJE RECY SRRSKOHRVATSKOG JE2IKA 2ASNOVANA NA
RECNIKU OBRAZACA

Kao sto je vec¢ receno u tacki 2.3.4, za srpskohrvatski jezik
ne postoje re¢nici u kome su re¢i oznalene na mestima na kojima se mogu
rastaviti. Stoga se za srpskohrvatski jezik ne moZe primeniti program
PATGEN [Liang83], ili neki sli&an program, koji bi generisac potrebne
obrasce direktno iz informacija u re¢niku. Stoga su, na primer, za
francuski jezik obrasci generisani ru¢no, iz samih pravila [Desarm84f],
[Desarm87]. Za poljski Jezik, za koji takode ne postoje re&nici sa
potrebnim informacijama, re¢nici obrazaca su generisani koristec¢i isti

pristup [Kolodz87], [Kolodz88].

Znanja steCena analizom korpusa kaoc 1 na tom osnovu
formulisana pravila 1 konstruisani rec¢nici izuzetaka predstavljaju
potrebnu bazu za generisanje re¢nika obrazaca za srpskohrvatski jezik.
Ovi obrasci su, kao i za francuski i poljski Jezik, generisani direktno
iz samih pravila. Formiranje re¢nika obrazaca je izvrseno u dve faze. U
prvoj fazi su generisana pravila koja su zatim u drugoj fazi testirana
nad korpusom. Analiza rezultata dobijenih u drugoj fazi Jje uticala na
izmenu i dopunu rec¢nika obrazaca.

5.1 Generisanje obrazaca za srpskohrvatski jezik

Re¢nik obrazaca za srpskohrvatski Jjezik je generisan
postupno, pri ¢&emu su u svakom koraku recniku dodavani obrasci koji
odgovaraju Jednoj grupi pravila za rastavljanje re¢i srpskohrvatskog
jezika. Prvo su generisani obrasci koji odgovaraju pravilima za
rastavl janje rec¢i srpskohrvatskog jezika (tacka 4.3.1) a zatim obrasci
koji odgovaraju semantickim pravilima (tacka 3.2.3 i 4.2.3).

(a) Dva vokala koja se u re¢i nalaze Jedan do drugoga se
rastavl jaju. Iz ovog pravila je generisano 25 obrazaca oblika

viv

gde V oznacava slovo iz skupa vokala {a, e, i, o, u}.

(b) Ako se izmedu dva vokala nalazi jedan konsonanat on
pripada drugom vokalu. Iz ovog pravila Jje generisano 105 obrazaca
oblika

icv

gde C oznacava slovo koje ne pripada skupu {a, e, i, o, u, 1lj, nj, dj,
dz} a V slovo i1z skupa vokala.

Alternativni zapis ovog pravila su obrasci oblika CV1.
Pogledajmo koje su prednosti izabranog oblika obrazaca. Obrasci ovog
oblika rastavljaju konsonantsku grupu, osim ako ne postoji neki drugi
obrazac koji to zabranjuje, a to je pristup koji preporucuje i Pravopis
(konsonantska grupa "laka" za izgovor se moZe, ali ne, mora
rastavljati). Osim toga, ovi obrasci sprecavaju da se u sledec¢i redak
prenesu samo konsonant, ili konsonanti, bez vokala.

(c) Niske dj, nj, 1j i dz u najvecem broju slucajeva

predstavl jaju digrafe. Kako su ove niske u najvecem broju slucajeva




V-2

digrafi uvodimo sledec¢a 4 obrasca:
1d2) 1n2j 112 1d2z

Kao sto je redeno u taXki 4.1 ove niske se pojavljuju kao konsonantske

grupe samo na spoju prefiksa sa osnovom, pa c¢e rastavljanje ovih
konsonantskih grupa obezbediti obrasci koji odrazavaju odgovarajuca

semanticka pravila (vidi tacke (k) - (r) ovog poglavlja). Na ovom mestu
¢emo ukljuciti samo 4 obrasca za identifikovan je prefiksa in- i kon-.

.in3jekc . 1n3junkt
. ko2n3 jug . ko2n3 junk

(d) Dvoclane konsonantske grupe Se ne rastavljaju ako
zadovol javaju uslov 9. Kao &to je¢ reCene, obrasci iz (b) rastavljaju
sve konsonantske grupe ispred poslednjeg konsonanta, pa je potrebno
uvestl nove obrasce koji obezbeduju da se konsonantske grupe ko je
zadovol javaju uslov 9 ne rastave. Tako dobijamo 96 novih obrazaca

oblika:

1C12C2

gde je Cie{S, Z, S, Z} a C2 je proizvoljan konsonant i 109 obrazca
oblika:

1C32Ca

gde je €C3 = M 1 Cae{N, L, R} ili C3 =V i Cae{L, R} 1li Cag{R, L, Lj,
vV, J, M, N, Nj} a Cae{R, L, Lj, V, J, M, N, Nj}. Ovim obrascima se

doda je jo& 8 obrazaca:

1g2d 1p2s 1h2t 1p2t
1t2k 1p2s 1p2¢ 1k2¢

Ovim obrascima se dodaju jos dva obrasca koja obezbeduju rastavl janje
konsonantskih grupa mnj i vlj:

2m3nJj 2v31lj

Pogledajmo kako bi se na osnovu do sada formiranog
re¢nika obrazaca rastavila re¢ moljci.

mol jci.
im o
112
1c i

Tako dobijamo moll2jlci a to zna¢i da se re¢ rastavlja mo-1j-ci. Dok
obrasci oblika 112 dobro funkcionusu u slu¢aju poJjavljivanja digrafa
ispred vokala, da bi se onemogu¢ilo rastavljanje re¢i ispred digrafa u
slucajevima kada iza digrafa sledi konsonant, uvodi se jos 11 obrazaca:

21jn 21k 21js 2138 21jc 21jd
21jb 2njs 2njc 2djs 2d23b

Ovi obrasci su odabrani na osnovu analize poJjavljivanja konsonantskih
grupa (videti Tabelu 3.5).

(e) Glas r izmedu dva konsonanta preuzima ulogu vokala. To
zna¢i da se re¢ moze rastaviti iza r ako se r nalazi izmedu dva
konsonanta. Iz ovog pravila se moze generisati 576 obrazaca oblika:

-

il

il

R

i

I |

L 3

L |
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1C2rC

gde C oznadava slovo iz skupa konsonanata, bez slova r (Ce¢ {a, e, i, o,
4, r}). Analiza pojavljivanja glasa r u interkonsonantskom polozaju,
kao deo analize pojavljivanja konsonantskih grupa, nam, medutim,
pokazuje da su se u korpusu pisanih tekstova realizovalo samo 106 niski
oblika CRC, i to:

brv brg brd brz brz brk brlj
brn brs brt br¢ bre¢

vrb vrv vrg vrd vrd vrk vrl
vrn vrn]j vrs vrt _vré vrh
vrs

grb grd grk grl grm grn grt
gre gre grs

drv drz drz drl drlj drh drs

zrn

2rv zrt

krb krv krg krz krk krm krn
krnj krp krs krt krc kre
krs

mrv mrd mrz mrz mrk mrl mrlj
mrnj mrt mreé mrs

prv prz prk prl prlj prs prt
prs

srb sSrp sreé src sré

trv trg trd trz trz trk trl
trlj trm trn trp trs trt
tre trs

hrv

crv crk crn crp crt

¢rn

Iz ovog pregleda se vidi da su sve niske oblika CiRC2 koje se realizuju
u srpskohrvatskom jeziku takvog oblika da je obrazac 1C12R generisan u
tacki (d) a da obrazac 1R2C2 nije generisan. Dakle, kada se obrazac
1C12R primeni na nisku CiRC2 dobi jamo

1C12RC2

sto je i potrebno. Pogledajmo sada kako se na osnovu do sada formiranog
re¢nika rastavlja rec¢ zabrljati.

zabrl jati.
1z a
ib2r
112§
1j a
1t i



V-4

Na ovaj nacin dobi jamo 1za1bP112Ja1ti, a to zna¢i da se re¢ rastavlja
za-br-1ja-ti.

() Trotlana konsonantska grupa se ne rastavlja ako Je

uobicajena u srpskohrvatskom jeziku. Kao &to gemo videli tro2lane
konsonantske grupe koje su uobit¢ajene u srpskohrvatskom jeziku su

oblika:

C1C2Ca

gde je Cie{S, Z, S, 7}, C2 je proizvol jan konsonant a Cse{R, L, Lj, V,
J}. Na prvi pogled izgleda da bi za primenu ovog pravila bilo potrebno
uvesti novih 460 obrazaca. Medutim, analiza pojavljivanja konsonantskih
grupa pokazuje da se konsonant C2 realizuje samo kao eksplozivni
konsonant, frikativ H, afrikat C ili C 1 conant M ili V. Ts, pak, zna&i
da se CiCz sravnjuje sa obrascem oblika (d) Jjer je Gie{S, z, Z, SI.
Medutim, i C2C3 se takode sravnjuje sa obrascem oblika (d) Jjer C2g{R,
L, Lj, J, N, Nj} a C3 je sonant. Kada se primene oba ova obrasca
dobi jamo:

1C12C22C3

to je i potrebno. Pogledajmo kako bi se na osnovu do sada. formiranog
recnika obrazaca rastavila re¢ presvlac¢iti.

presvilac¢iti.
1p2r
ir e
1s2v
1v21
11 a
1¢ i
1t i

Tako se dobija 1p2rels2v2laleilti a to zna¢i da se re¢ rastavlja
pre-svla-c¢i-ti.

(g) Troc¢lana konsonantska grupa koja se ne moZe rastavit C-CC

rastavl ja se kao CC-C ako je zadovol jen princip 7. Tro¢lana konsonant-
ska grupa Ci1C2C3 koja se ne sravnjuje sa obrascem oblika (f), niti se
niska C2C3 sravnjuje sa obrascem oblika (d) bice rastavljena kao
CiC2-Cz jer se C3V sravnjuje sa obrascem oblika (b). Medutim, kao &to
smo napomenuli u tac¢ki 4.3.1, ponekad je bolje, ¢ak i kada se C2C3
sravnjuje sa obrascem oblika 1C22C3, tro¢lanu grupu rastaviti kao
CiC2-C3, nego kao C1-C2C3, pa dodajemo sledec¢ih 6 obrazaca:

ur2s3n k2s3t k2t3n 12t3n n2t3n or2f3n

Pogledajmo kako se na osnovu do sada formiranog recnika rastavlja rec¢
kontaktni.

kontaktni.
1k o
1t a
k2t3n
1t2n
In i

Tako dobi jamo lkonltak2t3ni &to znac¢i da se reé rastavl ja kon-takt-ni.

(h) Sufiksi SK i STV se ne rastavljaju. Niska sk se sravnjuje
sa obrascem oblika (d) dok se niska stv sravnjuje sa niskom oblika (f)

B

£ 3 1 3

2
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i
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B 1
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4to zna¥l da se ove konsonantske grupe ne rastavljaju. S druge strane,
tro¢lana ili ¢etvoro¢lana konsonantska grupa koja sadrzi sufiks sk, i
dakle sravnjuje se sa obrascem 1s2k, nikad se nece moc¢i sravnitl sa
obrascem oblika (f) koji bi ponistio dejstvo ovog obrasca.

(i) Najveci broj cetvorot¢lanih konsonantskih grupa nastaje na
spoju sufiksa i osnove. Analiza pojavljivanja konsonantskih grupa na
korpusu Jje pokazala da najve¢i broj c¢etvoroclanih konsonantskih grupa
nastaje na spoju sufiksa -sk(i) ili -stv(o) sa osnovom. Rastavl janje
re¢ na spoju sufiksa sa osnovom obezbeduju, dakle, obrasci oblika (d) i
(f). Preostale identifikovane konsonantske grupe c¢e biti ispravno
rastavl jene sravnjivanjem sa obrascem oblika (f), vode¢i racuna da kod
rastavl janja ¢etvoro¢lanih gupa princip 6 ima prioritet nad principima
719 (videti 4.3.1).

(j) Dva ili viZe konsonanata sa kraja re¢i nije dopusSteno bez
vokala preneti u novi redak. Obrasci oblika (b) obezbeduju da se
prilikom rastavljanja re¢i u novi redak mora preneti bar Jjedan vokal.
Medutim, obrasci oblika (d) 1 (f), koJi obezbeduju da se konsonantske
grupe koje zadovoljavaju princip 8, odnosno 6, ne" rastavljaju,
omoguc¢ili bi prenosenje ovih finalnih konsonantskih grupa bez vokala u
novi redak. Analiza pojavljivanja finalnih konsonantskih grupa u
korpusu pokazuje da se od svih identifikovanih finalnih grupa samo nJjih
tetiri se sravnjuje sa obrascima oblika (e). Stoga Jje potrebno uvesti
Jjos 4 obrasca:

2st. 2sl. 25t. 2k1.

Pomenimo jos glas r koJji na kraju rec¢i iza konsonanta ima ulogu vokala.
U tom slu¢aju se konsonanti sa kraja rec¢i mogu preneti u novi redak.
Takva Jje, na primer, finalna grupa kr re¢i masakr. All ova grupa se
sravnjuje sa obrascem oblika (e), pa c¢e pomoc¢u do sada formiranog
rednika obrazaca re¢ biti ispravno rastavljena: ma-sa-kr.

Rutina za rastavljanje rec¢i programskog sistema TeX reci
rastavl ja tako da u redu ostaju najmanje dva slova re¢i a da se u novi
redak prenose najmanje tri slova. Stoga u rec¢nik obrazaca za
rastavl janje rec¢i srpskohrvatskog Jjezika ovi obrasci nisu uvrsteni
(videti Prilog G).

Pre nego &to opisemo obrasce koji definisu rastavljanje reci
na spoju prefiksa i osnove, primetimo da Jje do sada formiran re¢nik od
370 obrazaca. Pogledajmo kako se na osnovu ovog re¢nika rastavlja rec
zakrzl jao.

zakrzl1ljao.
1z a
1k2r
1221 j
112
1j a
alo
Tako dobijamo 1zalk2rilz212jalo, &to znaci da se re¢ rastavlja

za-kr-z1jao. (Samo jedno slovo, ovde slovo o, se ne prebacuje u sledeci
redak. )
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(k) Prefiksi tipa 1. Prefiksne niske tipa 1 u rec¢ima

srpskohrvatskog jezika su uvek prefiksi iza kojih se reci rastavl jaju.
Iz ovog pravila se generise 36 obrazaca:

.an2ti
. be283¢ . be2s3¢
.123dj .123dz .1is3¢ .183¢
.1z4van .kon2tra .kva2zi .me2dju  .mi2mo .nhazdri
.nazzozvi
.nu2z3 .nuZ2s3p  .nu2s3t .nuZ2s3k . nu2s3¢ .nu2s3¢
JNuZs3s .nu2s3f . nu2edh
.pro2ti2v3l .pro2ti2v3r . pse2u2do
.ra2za .ra223dj .ra2z3dz .ra2s3¢ .ra2s3¢
.us3¢ .us3¢
.tran2s3 .ul2tra .ve2le
Za prefikse tipa 1 nat-, op-, ot-, pot- i pret- koji su alternante

odgovaraju¢ih osnovnih prefiksa nije generisan ni Jedan obrazac jer
rastavl janje re¢i iza ovih prefiksa regulisu obrasci za rastavl janje
konsonantskih grupa.

(1) Prefiksi tipa 2. Re¢ se iza prefiksne niske tipa 2
rastavlja na isti na¢in kada prefiksna niska jeste, odnosno ni je,
identifikovana kao prefiks. Prefiksne niske ovog tipa se, dakle,
ignorisu pa se za ove prefikse ne generise ni jedan obrazac.

(m) Prefiksi tipa 3. Re¢ se 1iza prefiksne niske tipa 3
obavezno rastavl ja ako iza prefiksne niske ne sledi vokal. U protivnom
su za identifikaciju prefiksa potrebne dodatne informacije. 2Za
generisanje obrazaca koji sadrze ove dodatne informacije konsultovan je
re¢nik prefiksa koji je konstruisan nad korpusom (vidi 4.2.3) i opsti
rec¢nik [Re¢nik]. Generisanje obrazaca za prefikse tipa 3 ilustrovademo
na primeru prefiksa naj-. Kao sto se vidi u Prilogu F.1, u reé¢nik
prefiksa je uvrsteno 27 rec¢i sa prefiksnom niskom naj-. 0d ovih reéi,
21 rec¢ sadrzi prefiks naj-, i to:

na jef ikasni je najizrazitiji najiskorisceni ja
najistaknutiji na jogordéeni je najodgovorni je
najozbil jni je najomil jeni je najopasni ji

na jopreml jeni ji najosnovni ji najocuvani ja
najudal jeni ja najuzi najuzasnijim

na juobicajeni je najuocljivi je najuredeni ji
najuspesni je najuticajnijih najuceni jeg

Sest rec¢i iz rec¢nika prefiksa koje po¢inju prefiksnom niskom naj- ne
sadrzi prefiks naj-. To su rec&i:

najavl juju na jamnika najamnicka
na jezda najezeni najurio

U re¢niku [Re¢nik] se, osim ovih rec¢i, pojavljuje jos 13 odrednica ko je
sadrze prefiksnu nisku naj- koja u njima nije prefiks. To su sledecde
re¢i:

najahati najam najamnina
najava najaviti na jedanput
najedati najediti na jednako
na_jednom najedriti najesti
najezda

o

b

i 2
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Na osnovu ovih informacija, a posebno vode¢i racuna da vec¢ina opisnih

(kvalitativnih) prideva ima superlativ, te da se superlativi prideva ne
poJjavl juju kao odrednice u re¢niku, generisani su sledec¢i obrasci:

.na2j3 .na3 jdav .nad j5avet .na3jdamn .na3jdah
.nagjdez .na3jdez .na3j4ed .na3jdeo
.na3jdes .nad jdel .nad jSelem .na3 jdesti
.na3jduri .na3jdamn .na3jd4ama .na3jdame

.na3jdamo . na3jd4amu

Pogledajmo kako se na osnovu do sada formiranog reénika obrazaca
rastavl ja re¢ najurgentnije:

najurgentnije.

in a
n a2j3
1j u
1g e
n2t3n
1t2n
in i
1j e

Na ovaj nacin dobijamo 1na2j3urigen2t3nilje, sto =znaci da se rec
rastavl ja naj-ur-gent-ni-je. Re¢ najavljivacica se sravnjuje sa
sledec¢im obrascima:

najavljivacica.
1n a
n a2j3
n a3jda v
1) a
1v21
2v3l j
1127
1j 1
1v a
1¢ i
1c a

Na ovaj nac¢in dobijamo 1na3j4av3dl2jilvalcilca, sto znati da se rec
rastavl ja na-jav-1ji-va-¢i-ca.

Na slican na¢in su generisani potrebni obrasci i za ostale
prefikse tipa 3.

.di2s3 .di3sda .di3sde .di3sdi .di3sdo .di3sdu
.ek2s3 .ek3s4a .ek3s4de .ek3s4i .ek3s4d0 .ek3sdu
.1z3 .iz4is .iz4uzeta .iz4uzetn .iz4uzetk .izie
.1z4id .izd4oba .iz4of .iz4og .1z401l
.iz4om .izdote .izdoto . 1z4uva . izduma
. iz4ume .1z4umi .1z4umo .iz5umir .1iz4ut
.izSumel .izS5umet .izSume¢ .1iz5umeh .iz4ume$
.uz3 .uzde .uzdim .uz4id .uzdic
.uzdorak . uzdorc .uzdork .uzdorn

.uzdorit
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+nidz3br . nidzdvy

. pre2d3 . pre3dda . pre3d4de . pre3dai . pre3d4o
.pre4dSig . pre4dSisp .pre4dSist . pre4d5izb
. pre4dSodr . pre4dSose
.pre3d4ubo .pre3d4ug . pre3d4uh . pre3d4u
.pre3ddum . pre3ddup .pre3ddusr .predduzec
.pre3dduziml j .pre3d4uzetn
.pre3d4dja .pre3ddje .preddSjel .pre3d4ji
.pre3ddjo . preddiju

.ra2z3 .ra3z4din .ra3zdilaza .ra3zdilas .ra3z4on
radzdoren ,radzdori radzdudj .radz4un
.ra3z4uzdan .razdoran .ra3z4dorn

Za identifikovanje préfiksa tipa 3 generisano je 108 obrazaca.

(n) Prefiksi tipa 4. Za prefikse ovog tipa su uvek potrebne
dodatne informacije da bi se prefiks identifikovao. Za generisanje
obrazaca koji sadrze ove dodatne informacije konsultovan je reénik
prefiksa koji je konstruisan nad korpusom (vidi 4.2.3) i opsti re¢nik
[Recnik]. Generisanje obrazaca za prefikse tipa 4 ilustrovacemo na
primeru prefiksa preko-. Kao &to se vidi u Prilogu F.1, u rec¢nik
prefiksa je uvrsteno 6 rec¢i sa prefiksnom niskom preko-. Od ovih reci,
3 re¢i sadrzi prefiks preko-, i to:

prekomerno prekomorska prekookeanski

U ree¢niku [Re¢nik] se, osim ovih re¢i, pojavljuje jog 7 odrednica koje
sadrze prefiks preko-. To su sledece reci:

prekoatlantski
prekosutra

prekobrojan
prekosutrasnji

prekonoc¢
prekovremeni

prekoputa

Tri re¢i 1z reé¢nika prefiksa koje po¢inju prefiksnom niskom preko- ne
sadrzi prefiks preko-. To su reci:

prekor prekoraceni prekoracena

U recniku [Re¢nik] se, osim ovih re¢i, pojavljuje jos 13 odrednica koje
sadrze prefiksnu nisku preko- koja u njima nije prefiks. To su sledece
red¢i:

prekomandovat i prekopati prekopirati prekoran
prekoriti prekositi prekovat i
Na osnovu ovih informacija generisani su slede¢i obrasci:
. pre2kome . pre2komo . pre2koo . pre2koat
. pre2kobr . pre2kono . pre2kopu . pre2kosu . pre2kovr

Pogledajmo kako se na osnovu do sada formiranog re&nika obrazaca
rastavl ja re¢ prekomeran.

prekomeran.
1p2r
preZkome
iIr e
1k o
Im e
iIr a

.
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Na ovaj na¢in dobijamo 1p2re2kolmelran, &to zna¥i da se red rastavlja
preko-me-ran. Re¢ prekomanda se sravnjuje sa slede¢im obrascima:

prekomanda.
1pzZr
ir e
1k o
im a

d a

Na ovaj nacin dobijamo 1pZrelkolmanida, &to zna¢i da se re¢ rastavija
pre-ko-man-da.

Na sli¢an na¢in su generisani potrebnl obrasci 1 za ostale
prefikse tipa 4.

.bezda .bez5al . be3zak

.in2ter .in3tere .in3teri

.iz4a .1z5an

. ho2vo .no3vosti . no3vosd

. haddasv

. po2diav . po3davim

.po2lu . po3ludeo .po3ludel . po3ludec¢ . po3ludeh
. po3ludes .po3ludi .po3ludet . po3lupa
. po3lutan .po3lutar . po3lutk . po3luga
. po3luge . po3luzi . po3lugu . po3lugom

. po2sle .po3sledic .po3slednj .po3sledic .po3sleni

. suzpers

. sazZmo . sa3moc¢ . sa3mostan .sa3mota .sa3motn
.sa3moti . sa3movat . sa3movao .sa3moval
. sa3movac . sa3movah . sa3movas . sa3movas

Za identifikovanje obrazaca tipa 4 generisano je 59 obrazaca.

(o) Prefiksi tipa 5. Prefikse ovog tipa moZemo identifikovati
ako poslednji konsonant prefiksne niske i konsonanti koji slede
formiraju konsonantsku grupu koja Je ‘“teska" za izgovor,t}].
konsonantsku grupu koja se uvek rastavlja. U svim ostalim sluctajevima
su za identifikovanje prefiksa potrebne dodatne informacije. Za
generisanje obrazaca koji sadrze ove dodatne informacije konsultovan je
recnik prefiksa koji Je konstruisan nad korpusom i opsti rec¢nik
[Rec¢nik]. Generisanje obrazaca za prefikse tipa 5 1ilustrovac¢emo na
primeru prefiksa bez-. Kao &to se vidi u Prilogu F.1, u re¢nik prefiksa
Jje uvrsteno 14 re¢i sa prefiksnom niskom bez-. Od ovih re¢i, 12 reci
sadrzi prefiks bez-, i to:

bezbedno bezbedni je bezbedni ji
bezbednosti bezbo jna bezbroj
bezbrizna bezbro jna bezvazdusan
bezvodni bezizlaznoj bezoblican

U rec¢niku [Re¢nik] se, osim ovih re¢i, pojavljuju jos 62 odrednice koje
sadrze prefiks bez- i koje ovde necemo navoditi. Dve re¢i iz recnika
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prefiksa koje po¢inju prefiksnom niskom bez- ne sadrzi prefiks bez-. To
su reci:

bezeml jas1i beznac¢a jna

U recniku [Re¢nik] se, osim ovih rec¢i, pojavljuje jos S odrednica koje
sadrze prefiksnu nisku bez- koja u njima nije prefiks. To su sledecde

rec¢i:

bezistan bezloban bezracan
bezub bezvucan

Na osnovu ovih informaci ja generisani su slede¢i obrasci:

. be2z3 . be3z4e . be3z4is . be3z4lo
.be3zdnaca .be3zdrac . be3z4ub
. be3z4vu

Pogledajmo kako se na osnovu do sada formiranog re¢nika obrazaca
rastavl ja re& beznadelan.

beznac¢cel an.
1b e
b e2z3
1z2n
In a
1¢ e
11 a

Na ovaj nac¢in dobijamo 1be2z3nalc¢ellan, sto zna¢i da se rec¢ rastavlja
bez-na-c¢e-lan. Re¢ beznacajnost se sravnjuje sa sledec¢im obrascima:

beznac¢ajnost.
1b e
b e2z3
b e3z4n a ¢ a
1z2n
1n a
1¢ a
1n o
1s2t

Na ovaj na¢in dobijamo 1be3z4nalc¢ajlnols2t, &to 2zna¢i da se ret
rastavl ja be-zna-c¢aj-nost (imaju¢i u vidu da se u slede¢i red prenose
najmanje dva slova).

Na sli¢an na¢in su generisani potrebni obrasci i za ostale
prefikse tipa 5.

. na2d3 .na3d4a . na3d4e .na3d4i .na4dS5igr
.na3d4o .ha3d4u .na3d4r .na4db5rea
.naddSred [ na4dSredj] .na3d4voj .na3d4vor
.na3d4 ji .na3d4 je .na3d4 ju .na4dS jun
. na3d4 jo .na3d4za .na3d4zidz

.ob3 .ob4e .ob4i .ob5igr .obS5ist
.ob4 jek .ob4l .ob5lag .ob51laz
.ob5let .ob5led .ob5lik .ob5lic
.ob51liz .ob5lep .ob5lit .ob511ij
.ob5lio .ob511il .ob51is .ob51ic¢
.ob511i¢ .ob5l1iv .ob4o .obdr
.obbrad [-obSradj] .ob5rasl .obSrast
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.ob5ru¢ .obduc . obduk

.ob4uv .0bduo .obdul .ob4ug
.ob4ucen .obdus .obduc .obduceic

.od3 .oddva j .od4vo j .od4de .od4i
.oddigr .0d91is .0d4o .0d5Soka
. od5onud .od5ovud .od4rz .od4rv
.0d4rp od4rt od4res od4rat
.od4rac .od4rah .oddras .od4rao
.oddral .oddrasm .od4rap .od4us
.od4ugo .od4uz .od4uh .od4ul j
.od4ur . 0od4uk .0d4ust .0d4uva
. od4un .od4za

. po2d3 . po3d4a . poddS5adm . po3d4vig . po3d4viz
. po3d4vor . po3dédvost .po3dde - . po3ddi
. poddici . poddS5il . po4dd5idj . poddS5is
. po3d4o . po4ddSof . po3d4dnev . po4dSoc¢
. po4dSodb .po3d4rinj . po3d4rum . po3d4raz
. po3d4drem . po3d4rht . po3d4rob . po3d4rp
. po3dars . po3dart . po3d4rus . po3d4ruz
. po3d4rz . po3d4ud . po3d4un . po3d4ug
. po3d4ul j . po3d4uz . po3d4uk . po3d4uc
. podduzec . po3d4uzetn . pod4uh . po3d4jo
. po3d4 jo . po3d4 ju . po4ds5 jed . po4ds jes
. po4dsS jez .po3d4 ji

.pre2k3lan [. pre2k3lanj] . pre2k3j

Za identifikovanje prefiksa tipa 5 generisano je 151 obrazaca.

(p) Prefiksi tipa 6. Prefikse ovog tipa, kao i prefikse tipa
5, mozemo identifikovati ako poslednji konsonant prefiksne niske 1
konsonanti koji slede formiraju konsonantsku grupu koja je "teska" za
izgovor, tJj. konsonantsku grupu koja se uvek rastavlja. U svim ostalim
slucajevima  su za identifikovanje prefiksa potrebne dodatne
informaci je. Za generisanje obrazaca koji sadrze ove dodatne
informaci je konsultovan je re¢nik prefiksa koji je konstruisan nad
korpusom i opsti rec¢nik. Generisanje obrazaca za prefikse ovog tipa
ilustrovacemo na primeru prefiksa bes~. Kao sto se vidi u Prilogu F.1,
u recnik prefiksa je uvrsteno 12 re¢i sa prefiksnom niskom bes-. U svim
ovim re¢ima prefiksna niska bes- je prefiks:

beskonac¢nom beskraj beskraju
beskraja beskrajan beskrajni
besplatno bespomocno besposlic¢ili
bespravan bespravni besprimerno

U rec¢niku se, osim ovih rec¢i, pojavljuje jos 36 odrednica koje sadrze
prefiks bes- i koje ovde nec¢emo navoditi. Osim toga, u rec¢niku se
pojavl juje i 9 odrednica koje sadrze prefiksnu nisku bes- koja u njima
nije prefiks. To su sledece reci:

beskrupulozan bespoko jan besporan
bestidan bestidnik bestija
bestijalan bestrasan bestseler

Na osnovu ovih informacija generisani su sledec¢i obrasci:
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 beadsap « beds4pok . beds4por
. be2s3k . be3s4dkru
. be2alt .bedodti . be3adtrag .beaits
. be2s3h
. be2ale
. be2s3f

Pogledajmo kako se na osnovu do sada formiranog rec¢nika obrazaca
rastavl ja rec¢ bestragl ja.

bestragiija.

1b e

b e2s3t

lset
1t2r
Ir a
1g 1
1j a

Na ovaj nac¢in dobijamo 1beZs3tZralgilja, sto znaCi da se re¢ rastavlja
bes-tra-gi-ja. Re¢ bestrasna se sravnjuje sa sledec¢im obrascima:

.bestrasna.
1b ¢

b e2s3t

be3sdt r as

1s2t
1t2r
Ir a
1s2n
1n a

Na ovaj na¢in dobijamo 1be3s4t2rals2na, sto znaci da se rec¢ rastavlja
be-stra-sna.

Na sli¢an na¢in su generisani potrebni obrasci i za ostale
prefikse tipa 6.

.1s3p .1s3k .is3t .1is3f .1is3c .1s3h
. isdkak . is4koc .isdkac .is4tup
.isd4toro .is4tob .is4tod .is4toi
.isd4tom .is4top .is4tos .is4tove
.is4tovr . is4krenu
.ra2s3p .ra2s3k .ra2s3t .ra2s3f .ra2s3c .ra2s3h
.ra3s4kos .ra3s4dta .ra2s4tinj .ra2s3tuc
.ra3s4toj .ra3s4te
.rads5tanj .ra4sStap .radsS5tak .radsSteg
.radsStec .radsSter .ra4sStez .ra4sStez
.us3p .us3k .us3f .us3c .us3h
.us3talas .us3traj .us3traz .us3tre .us3treb
.us3trep .us3trg .us3trp .us3tuk .us3tum
.us3tv
.usdkla . usdko¢ . usdkak . usdkog
. usdkot .us4dkol . usdkoro . usdporav
.usdkoc¢ . us4kos . usdpav .usdporen
. usdpori . usdpok

Za identifikovanje prefiksa tipa 6 generisano je 82 obrazaca.
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(r) Kombinacije prefiksa. Kao sto je receno u tacki 3.2.3, za
rastavljanje na kraju retka su od znaCaja one kombinacije dva prefiksa,
u kojima su 2za identikovanje drugog prefiksa potrebne dodatne
informacije (tj., drugi prefiks je tipa 3-6). Kako Jje prilikom
konstruisanja re¢nika prefiksa vrgsena identifikacija samo prvog
prefiksa, da bl se generisali potrebni obrasci konsultovan je opsti
re¢nik [Re¢nik]. Generisanje obrazaca koji su potrebni za
identifikovanje kombinacije dva prefiksa ilustrovaédems na primeru
kombinacije o-bez-. U re¢niku se nalazi 9 odrednica koje po¢inju niskom
obez. Od toga 8 re¢i sadrzi kombinaciju prefiksa o-bez-:

obezbediti obezglaviti obeznaditi
obeznaniti obezoruzati obezumiti
obezvrediti obezobraziti

a Jjedna re¢ ne sadrzi kombinaci ju prefiksa:

obezubiti

Na osnovu ovih informacija, 1 na osnovu obrazaca generlsanih u tacki
(o) (.ob3 i .obde), generisani su sledec¢i obrasci:

. obe2z3b .obe2z3g .obe2z3n . obe2z30
.obe2z3um . obe2z3v

U re¢niku su identifikovane i kombinacije o-bes, o-be$, ob-uz, po-naj,

po-od, po-uz, pro-iz, za-uz i novo-iz na osnovu koJjih su generisani
sledec¢i obrasci:

.obe2s3h .obe2s3c . obe2s3k . obe2s3pr
.obe233¢

.obu2z3d

. poo2d3m . poo2d3r

. pou2z3d

. proi2z3v .proi2z3n .proi2s3

.zau2z3d

.novoi2z3g

Poseban problem predstavlja kombinovanje izuzetno plodnih prefiksa naj-
i ne- sa prefiksima tipa 3 - 6. Kako se u opstem re¢niku nalazi samo
manji broj re¢i koje sadrze ove prefikse, rec¢niku obrazaca su
prikl juceni samo obrazci koji zadovoljavaju sledece uslove:

~ za prefiks naj- su generisani obrasci koji odgovaraju
kombinaci jama prefiksa naj- sa prefiksima koji uc¢estvuju u pridevskoj
tvorbi. Pri tom su generisani samo obrasci koJji odrazavaju pravilo, a
ne i izuzetke od pravila. Na primer, za kombinaciju prefiksa naj-bez-
Je generisan obrazac

. na jbe2z3

dok obrasci
.najbe3z4e .najbe3z4dis .najbe3z4lo . na jbe3z4naca
. na jbe3z4rad . najbe3z4ub .na jbe3z4vu¢

nisu ukl juteni u re¢nik obrazaca.

- za prefiks ne- su generisani obrasci koji odgovaraju
kombinaci jama prefiksa ne- sa prefiksima koji ucestvuju u tvorbi
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prideva, imenica 1 priloga. I za ovaj prefiks su generisani samo
obrasci koji odrazavaju pravile a ne 1 izuzetke od pravila.

ReXniku obrazaca su dodati slededi obrasei:

.najbe2z3 .hajbeld24a

g jbedsdp N jhedsdk JDajhedsdt

. na jbe283¢

Najekasat

.naji2z3 .naji3zda

.naji2s3p .naji2s3k .naji2s3t

.najo2b3 . na jo3bda

.ha jo2d3 .na jo3d4a

.Na jpozd3 .Na jpoddda

.na jpre2d3

.najra’zzd .hajradzda

.najra2s3p .najra2s3k .najra2s3t

.naju2z3 .naju3zda

.naju2s3p .naju2s3k .naju2s3t .naju2s3h

.neiz2z3 .nei3zda .nei3zde .nei3z4i
.nei3zdo .nei3z4du

.nei2s3p .nei2s3k .nei2s3t

.neo2b3 .neo3bda .neo3ble .neo3bdi
. neo3bdo .neo3bdu

. neo2d3 . neo3d4a .neo3d4e .neo3d4i
. neo3d4o .neo3d4u

. hepo2d3 . nepo3dda . nepo3dde .nepo3d4i
. nepo3ddo . nepo3d4u

. nepre2d3

.nhera2z3 .nera3z4u . hera3z4o

. nera2s3p .nera2s3k .nera2s3t

. neu2z3 .heu3zda

. neu2s3p . neu2s3k . neu2s3t .neu2s3h

Za identifikovanje kombinacija prefiksa generisano Jje S0

obrazaca. Primena ovako formiranog re¢nika obrazaca treba da pokaze da
1i Je potrebno dopuniti re¢nik obrascima koji za kombinacije sa
prefiksima naj- i ne- odrazavaju odstupanje od uobicajenog.

Re¢nik obrazaca za srpskohrvatski jezik, ¢ije generisanje Jje
opisano u ovom odeljku, sadrzi 896 obrazaca. Uporedimo velic¢nu
dobi jenog re¢nika sa sli¢nim re¢nicima generisanim za druge evropske
Jezike. Tako re¢nik obrazaca za engleski jezik koji je generisao Liang
ima 4447 obrazaca [Liang83]. Re¢nik obrazaca za francuski Jjezik koji je
generisao J. Desarmenien ima 804 obrazaca [Desarm87]. Rec¢nik obrazaca
za poljski Jjezik Jje generisala H. Kolodziejska i on ima 2168 obrazaca.
Problem Jje resavan 1 za nemacki [Appelt85] i &vedski Jezik
[Romberger85]. Primetimo Jjos da za italijanski Jjezik (obrasce je
generisao J. Desarmenien) re¢nik ima samo 88 obrazaca dok za nemadki
Jezik, koJi Je Jos slozeniji od engleskog, re¢nik ima oko 7000
obrazaca.
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5.2 Analiza rada rutine za rastavl janje re¢i

U programski sistem TeX ugradena je rutina za rastavl janje
re¢i koja se zasniva na re¢niku obrazaca. Re&nik obrazaca je izdvojen

1z programskog sistema 1 smesten u tekstualnu datoteku HYPHEN.TEX. Sami
obrasci su argumenti komande TeX-a \patterns. U vreme oblikovanja
pasusa u retke TeX, medutim, ne pretrazuje obrasce iz tekstualne
datoteke HYPHEN.TEX. Da bi se pretrazivanje re&nika obrazaca u¢inilo
dovol jno efikasnim, program INITEX koji se koristi za instaliranje
programskog sistema TeX uc¢itava re¢nik obrazaca i iz njega formira
strukturu koja je efikasna za pretrazivanje. U procesu inicijalizaci je
INITEX prvo konstruige trai (engl. trie) [Knuth73] koji nije spakovan u
sekvenci jski memorijski prostor ve¢ je povezan na nac¢in koji omogucava
lako umetanje novih elemenata. U slede¢em koraku se vrsi Kkopresija
traia identifikovanjem 2zajedni¢kih podtraia. Na kraju se trai na
efikasan nacin pakuje u sekvencijalni oblik koJji rutina za rastavljanje
re¢i sistema TeX i koristi.

Da bi se proverila valjanost izradenog rec¢nika obrazaca za
rastavl janje srpskohrvatskog Jezika, formirana Jje nova tekstulana
datoteka HYPHEN.TEX (videti Prilog G). U ovu datoteku Jje uz recnik
obrazaca uvrsten i re¢nik izuzetaka koji se sastoji od rec¢i koje rutina
za rastavljanje re¢i ne bi ispravno rastavila. Ovaj recnik se sastoji
od 7 re¢i koje su argumenti komande TeX-a \hyphenation:

na-jam no-vost odra-ste po-dne
po-dno uzore uzori

U ovom rec¢niku se nalaze i homografi odraste, uzore 1 uzori za koje Je,
kao 1 u drugim sli¢nim slucajevima, primenjen sledeci princip: da ret¢
ne bi bila pogresno rastavljena, na kriti¢nom mestu re¢ se ne
rastavl ja.

Koriscenjem programa INITEX i ovako formirane datoteke
HYPHEN. TEX instaliran Je programski sistem TeX. Komanda TeX-a
\showhyphens Jje zatim koriscena za proveru val janost izradenog recnika.
Kao argumenti komande \showhyphens koriscene su sledece redi:

- sve re¢i iz rednika izuzetaka (videti tacku 4.1);
- sve red¢i iz re¢nika prefiksa (videti tacku 4.2.3);
- re¢i koje ilustruju poJjavljivanje konsonantskih grupa;

- izbor rec¢i iz [Rec¢nik] koJe ilustruju pojavljivanje
odredenih prefiksnih niski, prefiksa i kombinacija
prefiksa.

U slucajevima koji su zahtevali posebnu paznju (npr. glagoli poc¢i i
naci) analizirano Jje rastavljanje svih oblika rec¢i. Ova analiza Jje
ukazala na izvesne nedostatke prvobitno izradenog rec¢nika koje su zatim
otklonjene a ceo postupak instaliranja TeX-a i analiziranja dobi jenih
rezultata je ponovljen vise puta dok nije dobijen re¢nik obrazaca 1
izuzetaka predstavljen u Prilogu G. Tako Je, na primer, u prvobitnom
recniku postojao obrazac r2s3n koji Jje obezbedivao ispravno
rastavljanje reci kon-kurs-ni. Kako se, medutim, kombinacija rsn
pojavljuje i u drugacijem kontekstu, rec¢ raskrsnice Jje bila rastavl jena
ras-krs-nice, %&to mozda nije neispravno ali odstupa od uobicajenog.
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Stoga Jje obrazac r2s3n zamenjen obrascem ur2s3n a, iz istog razloga,
obrazac rz2f3n obrascem or3f3n.

Da bi formirani re¢nik obrazaca dobioc punu potvrdu, svakako
Je potrebna njegova provera na vezanom tekstu, i to na tekstovima iz
raznovrsnih oblasti. Osim toga, postavljeni principi za rastavljanje
reci se, takode, moraju analizirati na sirem uzorku a, posebno,
"semanticki" principi ¢ije definisanje u znacajnoj meri zavisi od
Jezidkog osedaja autora.

5.3 Odnos rutine zasnovane na prav111ma 1 reén1c1ma
i rutine zasnovane na reé¢niku obrazaca

Recnik obrazaca za rastavljanje rec¢i srpskohrvatskog jezika
opisan u tacki 5.1 formiran je na takav nacin da obezbedi rastavl janje
re¢i u skladu sa pravilima definisanim u tacki 4.3.1. U rutinu za
rastavl janje rec¢i ugradena su ista pravila. Moze se, prema tome,
otekivati da de se primenom rutine zasnovane na recniku obrazaca i

rutine zasnovane na pravilima 1 recnicima posti¢i priblizno isti
rezultati u rastavljanju rec¢i srpskohrvatskog jezika. To potvrduju i
analize rada ovih rutina date u tackama 4.3.3 i 5.2.

Medutim, osim po rezultatima rada koji su postignuti za
konkretna pravila i1 konkretan jezik, strategije ugradene u ove dve
rutine mogu se porediti i po drugim kriterijumima. Pomenimo ovde neka
od njih.

Opstost. U rutini za rastavljanje rec¢i koja se zasniva na
pravilima 1 re¢nicima, svi 1izuzeci od pravila (ili, bolje receno,
odstupanja od uobicajenog) moraju se posebno tretirati, tj. zahtevaju
dodatno programiran je. Tako u rutini za rastavl janje reci
srpskohravtskog Jjezika probleme transliteracije resava rutina TL, a
identifikaciju prefiksa vrSe rutine DALIUR i IMAPF. Kao &to je receno,
ova rutina ne prepoznaje kombinacije prefiksa. Da bi se prepoznavanje
kominacija prefiksa uklju¢ilo u rad rutine treba intervenisati u
programu. S druge strane, u rutini za rastavljanje re¢i koja se zasniva
na re¢niku obrazaca svo znanje o Jjeziku koje Jje potrebno =za
rastavl janje rec¢i tog jezika sadrzano je u rec¢niku dok rutina sadrzi
samo “"znanje" o pretrazivanju re¢nika koji Jje pretstavljen jednom
opstom strukurom podataka (trai). U rec¢niku obrazaca, na taj nac¢in, ne
postoji nikakva razlika izmedu obrazaca koji definisu pravila i
obrazaca koji odrazavaju odstupanja od pravila i rutina za rastavl janje
re¢i ih primenjuje na isti nacin. Za identifikovanje kombinaci ja
prefiksa ovom rutinom bilo Jje potrebno samo generisati odgovara juce
obrasce (ta¢ka (r) iz odeljka 5.1) iz znanja o jeziku.

Prilagodljivost. U vezi sa raspodelom znanja o jeziku izmedu
recnika (odnosno, opste govoreci, podataka) i programa je i
fleksibilnost ovih rutina. Svaka promena pravila za rastavl janje reci
se u rutini koja se zasniva na rec¢niku obrazaca odrazava samo u izmeni
re¢nika obrazaca i nikakva promena pravila ne zahteva izmenu programa.
Neke promene pravila bi, medutim, zahtevale intervenciju u rutini
zasnovanoj na pravilima i1 re¢nicima. Pogledajmo dva primera. Re&nici
obrazaca su generisani pod pretpostavkom da se u ulaznom tekstu slovo D
srpskohrvatskog alfabeta kodira sa dva slova DJ. Medutim, kako to ni je
uvek slu¢aj, tj. ovo slovo se u ulaznom tekstu ¢esto kodira i zasebnim

i

wltl

= |

B

S |

i 4

£ |



V-17

kodom, moZemo formirati opstiji re¢nik obrazaca koji dopusta da se

slovo D kodira bilo zasebnim kodom bilo kodom DJ. Sli¢na intervencija
moze se w¢initi 1 u rutini zasnovanoj na pravilima i re¢nicima ne

menjaju¢i nista u samom programu. Kao &to je receno u odel jku 4.2,
treba samo izmeniti ulaznu azbuku, koja se definite izvan programa, na
takav na¢in da se i Jjedninstven kod D i kod DJ prevode u kod DX interne
azbuke programa.

Pravila za rastavl janje re#i srpskohrvatskog jezika defini%u
da se re¢ rastavlja izmedu dva susedna vokala, alli se re¢ moze
rastaviti i posle drugog vokala (vidi odeljak 2.2.2). Na primer,
dozvol jeno je i po-uka 1 pou-ka. Mogli bismo ovo pravilo postaviti
strozije 1 dozvoliti rastavl janje re¢i samo izmedu dva susedna vokala.
U rutini 2zasnovanoj na re¢niku obrazaca treba samo zameniti obrasce
oblika V1V obrascima oblika V1V2, gde Jje Ve{a, e, i, o, u}. S druge
strane, ovakva promena pravila se u rutinu zasnovanu na pravilima i
recdniku ne bi mogla ugraditi bez intervenicije u programu.

Vige jezi¢nost. Pretpostavka ugradena i u Jjednu i u drugu
rutinu je da Jje ulazni tekst zapisan na Jednom prirodnom Jjeziku.
Ukoliko Je ulazni tekst zapisan na dva ili vise prirodnih Jezika u
formateru nam Jje potrebna rutina za rastavljanje rec¢i koja moze da
rastavi re¢i svih Jezika koJi se u tekstu koriste. Ni jedna ni druga
opisana rutina ne nude ovu mogu¢nost. Medutim, ukoliko formater koristi
rutinu koja se zasniva na re¢niku obrazaca potrebno je samo ugraditi
moguénost da rutina koristi, prema potrebi, razli¢ite re¢nike obrazaca.
Ukoliko formater koristi rutinu zasnovanu na pravilima i re¢nicima u
njega Jje potrebno ugraditi, pored re&nika, i rutine za sve prirodne
jezike koJji se u ulaznom tekstu mogu koristiti.

Poredenje strategija urgadenih u rutinu zasnovanu na re¢niku
obrazaca, odnosno, rutinu zasnovanu na pravilima 1 re¢nicima prema
kriterijumima opstosti, prilagodljivosti i mogué¢nosti primene na
visejeziéni tekst istide prednost rutine zasnovane na re¢niku obrazaca.
Poredenja po nekim kriterijumima, ipak, pokazuju prednosti strategije
ugradene u rutinu zasnovane na pravilima i re¢nicima. Rutina zasnovana
na recniku obrazaca moZe da resi samo =zadatak rastavljanja reci
postavl jen na na¢in opisan u ovom radu. I najmanja promena u samoj
postavci zadatka mogla bi da zahteva sustinsku promenu u koncepciji
rutine. Na primer, promena koja bi podeli re¢i u nekim tackama dala
ve¢i prioritet (npr. iza prefiksa) ne moze se ugraditi u rutinu
zasnovanu na re&niku obrazaca intervencijom u samom re¢niku, vec¢ bl
takva promena zahtevala sustinsko redefinisanje strategije ugradene u
ovu rutinu. Takva promena se, pak, moZze ugraditi u rutinu zasnovanu na
pravilima i rec¢niku manjom intervencijom u programu.

Osim toga, re¢nik obrazaca formiran za potrebe rastavljanja
reti moze se koristiti samo za te potrebe. S druge strane, reénik
izuzetaka i re¢nik prefiksa koje koristi rutina zasnovana na pravilima
i rednicima mogu, pak, biti deo, 11i izvod, Jednog opstijeg reénika
koji bi se mogao koristiti i za razne druge svrhe (npr. u programima za
otkrivanje i korigovanje gresaka u tekstu). Potrebno je samo da
odrednice ovog opsteg reénika budu snabdevene informacijama koje su
potrebne za rastavl janje re¢i na kraju retka.



6 PRAVCI DALJEG RADA

Problem rastavljanja re¢i na kraju retka je jedan od one
vrste problema za koje se priblizno, 1ili naivno, resenje moze
Jjednoatavns formulisati. Medutim reXenje koje bi bilo dovol jne dobro da
bi se moglo primeniti u svim domenima uredivanja teksta uz pomo¢
racunara, od poslovne prepiske do slaganja knjiga, zahteva da se
problem detal jno prou¢i, kako sa racunarske, tako i sa lingvistictke

strane. To potvrduje i raznovrsnost ponudenih resenja ovog problema za
mnoge evropske jezike.

Ovaj rad pokuSava da ponudi Jjedno takvo resenje za
srpskohrvatski Jezik. Kao i za mnoge druge jezike, rastavljanje reéi
srpskohrvatskog jezika na kraju retka je jednostavan zadatak za Coveka
ali pravila naj¢esc¢e nisu dovoljno precizno definisana da bi se mogla
automatski primeniti. Prvenstveni cilj ovog rada je da prou¢i one
kvantitativne osobenosti srpskohrvatskog Jjezika koje predstavljaju
osnovu za definisanje pravila za rastavljanje re¢i na kraju retka. Kao
rezultat nastojanja u postizanju ovog cilja dobijani su rezultati i
izgraden Jje programski alat koJji se dalje moze koristiti u resavanju
problema iz oblasti obrade teksta, raCunarske lingvistike, 1itd.
Pomenimo samo neke od njih.

Za tekstove napisane na srpskohrvatskom Jjeziku Ccesto se
javlja potreba da budu stampani koriscenjem i latini¢nog 1 c¢irilicnog
pisma. Dok &tampanje teksta koji Jje u racunar unet koriscenjem
¢irilicne tastature u latini¢nom pismu obi¢no ne predstavlja veci
problem, obrnuta situacija je obavezno nalagala naknadno uredivanje
teksta koje Je, po pravilu, bilo podlozno greskama. Izradeni recnik
izuzetaka, nastao kao rezultat analize pojavljivanja digrafa 1
odgovaraju¢ih konsonantskih grupa u tekstovima na srpskohrvatskom
jeziku omogudava da se ovaj problem na automatski na¢in sa potpunom
tac¢no&cu resi.

Kao sto je pomenuto u uvodu ovog rada, rastavljanje rec¢i na
kraju retka predstavija samo Jjednu od mnogih prirodno-jezickih
komponenti koje su ugradene u vecinu uredivaca i formatera teksta.
Rezultati ovog rada, kao sto su frekvencijski re¢nici konsonantskih
grupa, frekvencijski re¢nik funkcionalnih reci, tipologija prefiksa,
re¢nici izuzetaka i prefiksa predstavljaju osnovu za izradu programa Zza
otkrivanje i korekciju gresaka u tekstu na srpskohrvatskom Jeziku, koji
bi se =zasnivao bilo na ugradenom rec¢niku bilo na utvrdenim
kvantitativnim zakonitostima jezika [Paterson80].

Rezultati primene segmentacije re¢i srpskohrvatskog jezika u
izradi rec¢nika izuzetaka i prefiksa koja Jje predloZzena u [Vitas85]
predstavl jaju dobru osnovu za dalje profinjavanje predlozenog postupka
u cilju daljeg sazimanja re¢nika i izbegavanja gresaka.

Izradeni frekvencijski re¢nik funkcionalnih rec¢i predstavlja
prvi korak u izradi rec¢nika najfrekventnijih rec¢i srpskohrvatskog
jezika. Takav re¢nik predstavlja, s Jjedne strane, polaznu tacku u
izradi (hijerarhijskog) rec¢nika srpskohrvatskog Jezika a, s druge
strane, predstavlja nezaobilazno sredstvo u raznim domenima obrade
teksta i ratunarske lingvistike, kao &to su program za otkrivanje
gresaka, izrada konkordanci, stilska 1 leksicka analiza teksta,
deka~ivan ie autorstva. kriticka analiza teksta pa sve do automatskog



PRILOG -A-

1. Korpus pisanih tekstova nad kojim su izradeni frekvenci jski
re¢nici konsonantskih grupa

1. Poznavanje drustva za IV razred osnovne skole, radna verzija,
Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1982, (oko 90 pp)

2. dr Ivan Bozi¢: Istorija za V razred osnoven skole, Zavod za
udzbenike 1 nastavna sredstva, Beograd, 1978, (oko 110 pp.)

3. B. Nikodijevie¢, dr M. Marjanovic¢, M. Latkovic¢: Matematika za V
razred osnovne &kole, 10% wuzorak, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 1979, (oko 11 pp.)

4. M. Potkonjak, M. MiloZevi¢, T. Rakicevic¢: Geografija sa
geografskom ¢itankom za V razred osnovne skole, Zavod za udzbenike
i nastavna sredstva, Beograd, 1978, (oko 150 pp.)

5. dr Ivan Bozic¢: Istorija za IV razred osnovne skole, Zavod za
udzbenike 1 nastavna sredstva, Beograd, 1979, (oko 200 pp.)

6. Momcilo Nastasijevié: Sedam lirskih krugova, ciklus Bdenja,
Prosveta, 1962, (pesme, oko 20 pp.)

7. Mome¢ilo Nastasijevié¢: Belezka za stvarnu re¢, Ibid, (pp.
159-162)
8. Vasko Popa: Sporedno nebo

9. Zakon o udruZenom radu, Savremena administracija, 10% wuzorak,
(oko 80 ¢lanova)

10. Zakon o zaposl javanju, Sluzbeni glasnik SRS, 31/77, (prva 24
¢lana)

2. Korpus pisanih tekstova nad kojim je analizirano
koriscéenje prefiksa

1. Zakon o penzijskom i invalidskom osiguranju radnih 1judi koji
samostalno obavl jaju delatnost..., Savremena adminstraci ja,
(156. ¢lanova)

2. Poznavanje prirode i drustva za III razred - Beograd, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva

3. Poznavanje prirode i drustva za III razred - JuZnomoravski
region, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva
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3. Korpus pisanih tekstova nad kojim je konstruisan re¢nik prefiksa

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.
19.

4.

1. Poznavanje prirode i drustva za III razred - Podunavlje, Zavod za

Poznavanje prirode i drustva za III razred - Kral jevo, Zavod za
udbenike i nastavna sredstva, (10.874 reéi)

Poznavanje prirode i drustva za III razred, Zavod za udbenike
i nastavna sredstva, (24.981 rec¢i)

Vasko Popa: Sporedno nebo (2.120 rec¢i)

Poznavanje prirode i drustva za III razred - Beograd, Zavod za
udbenike 1 nastavna sredstva, (12.3498 reai)

Poznavanje prirode i drustva za IIIl razred - Titovo Uzice, Zavod za

udbenike i nastavna sredstva, (15.744 reéi)

Poznavanje prirode i drustva za III razred - Sumadija, Zavod za
udbenike i nastavna sredstva, (8.752 redi)

Poznavanje prirode i drustva za III razred - Podrinje, Zavod za
udbenike 1 nastavna sredstva, (12.512 re¢i)

Poznavanje drustva za IV razred, Zavod za udbenike i nastavna
sredstva, (16.888 reé¢i) '

Laza Kostic¢: Santa Maria della Salute, (652 reci)

Poznavanje prirode i drustva za IIl razred - Leskovac, Zavod za
udbenike i nastavna sredstva, (11.688 reé&i)

Poznavanje prirode i drustva za III razred - Nig, Zavod za
udbenike i nastavna sredstva, (14.377 recéi)

Biologija za V razred, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva
(2.232 rec¢i)

dr Ivan Bozic¢: Istorija za V razred osnovne &kole, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1978, (16.812 rec¢i)

Rastko Petrovi¢: Otkrovenja, (4.809 reéi)

Ivo Andrié¢: Prozori, (1.705 re&i)

Poznavanje prirode i drustva za III razred - Zajelar, Zavod za
udbenike i nastavna sredstva, (11.010 re&i)

M. Potkonjak, M. Milosevic¢, T. Rakicevic¢: Geografija sa

geografskom &itankom za V razred osnovne &kole, Zavod za udzbenike

i nastavna sredstva, Beograd, 1978, (17.434 re&i)
Zan Pol Sartr: Davo i gospod bog, (897 re&i)
Kolin Dej: Obrada tekst, Nolit, 1989, (26.958 reéi)

Korpus pisanih tekstova nad kojima je analiziran rad rutina za
rastavl janje re¢i srpskohrvatskog jezika na kraju retka

udbenike i nastavna sredstva, (? reéi)

4

]

ik

it

i

width

Sl

Al

v



PRILOG -B-

1 Frekvenci jski re¢nici konsonantskih grupa -
korpus pisanih tekstova

INICIJALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.2 u B.2

Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (da/ne)
1. PR 3389 41. ZL 36

2. SV 1609 42. ZR 35

3. ST 951 43. MR 33

4. DR 759 44. GV 27

5. SL 738 45. DN 26

6. KR 703 46. ZCR 25

7. GR 629 47. PLj 21

8. PL 488 48. SKR 21

9. VL 429 49. KV 18

10. BR 400 50. SHV 18

11. TR 388 51. DL 17

12. ST 380 52. TL 17

13. SR 360 53. SPL 16

14. MN 297 54. KM 15 ne
15. VR 286 55. PS 15

16. SP 253 56. SJ 15

17. SM 243 57. HT 15

18. STR 232 58. PT 14

18. 2N 227 59. &P 14
20. GL 177 60. TK 13
21. DV 172 61. ZDR 11
22. STV 148 2. CV 10
23. SN 142 63. HV 9
24. SK 141 64. ZBL 8 ne
25. CL 140 65. ZM 8
26. ZB 134 66. PS 8
27. HR 126 67. CV 8
28. KL 124 68. ZBR 7 ne
29. ML 95 69. FL 7
30. GD 88 70. SLj 5]
31. SKL 84 71. SF 5 ne
32. FR 81 72. SC 5 ne
33. 2V 78 73. 2G 4
34. KN 77 74. SH 4 ne
35. BL 70 75. STR 4 ne
36. SK 60 76. PJ 3 ne
37. KNJ 57 77. PC 3
38. TV 56 78. SPLJ 3 ne
39. HL 50 79. SV 3
40. SPR 44 80. GM 2 ne
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INICIJALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.2 u B.2
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (da/ne)
81. DM 2 ne 91. ZL 1 ne
82. 7B 2 92. 7R 1 ne
83. ZNj 2 ne 93. ZGL 1 ne
84. KLj 2 94. MLj 1 ne
85. FJ 2 ne 95. T™M 1
86. SKR 2
87, BLS 1 ne
88. GN 1
89. DJ 1 ne
90. DNj 1 ne
Duzina Broj frekvenci ja
2 79 14840
3 16 620
FINALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.2 u B.2
Kons, gr| frekven. (da/ne) Kons. gr{ frekven. (da/ne)
1. ST 367 13. KST 1
2. NT 20 14. LT 1
3. ND 7 15. MF 1 ne
4. LS 5 16. NK 1 ne
5. KT 5 17. NC 1 ne
6. RS 4 ne 18. PS 1
7. LF 3 19. RD 1
8. JS 2 ne 20. BRKS 1 ne
9. RG 2 21. RH 1 ne
10. RT 2 22. SL 1 ne
11. VS 1 ne 23. ST 1 ne
12. JN 1 ne 24. RN 1 ne
Duzina Broj frekvenci ja
2 22 429
3 2 2
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE

u B.2 u B.2
Kons. gr| frekven. (das/ne) Kons. gri frekven. (da/ne)
1. ST 3199 43. SC 207
2. DN 2322 44, TSK 194
3. VN 1050 45. DNJ 185
4. MLj 386 46. SNj 178
5. SN 941 47. RB 174
6. SL 905 48. RT 171
7. CK 835 439, STR 169 -
8. PR 628 50. STV 166
9. NSK 591 51. ZL 162
10. zv 540 52. BLj 158
11. ST 528 53. SV 155
12. DR 520 54. SK 154
13. TR 509 55. ND 148
14. ZN 476 56. SM 148
15. RG 459 57. PST 143
16. RSK 457 58. ZR 140
17. SP 448 59. RC 140
18. BR 408 60. LT 139
19. GR 388 61. MN 139
20. TN 371 62. NK 139
21. VL] 370 63. PL 139
22. CN 364 64. KL 138
23. BL 350 65. MSK 138
24. SK 330 66. DL 134
25. NT 328 67. PN 134
26. NC 322 68. SN 134
27. VR 314 69. DST 131
28. RN 310 70. VL 126
29. GL 303 71. NSTV 124
30. STV 300 72. ZB 123
31. KV 299 73. VC 119
32. JSK 279 74. SL 118
33. 2N 264 75. RSTV 110
34. ZD 264 76. LjN 109
35. JV 248 77. KT 103
36. TV 248 78. FSK 103
37. LN 247 79. DSTV 102
38. KR 242 80. DM 100
39. TK 234 81. TL 100
40. BN 226 82. PT 97
41. JN 219 83. DSK 96
42. ZM 210 84. RM 95
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.2 u B.2
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (da/ne)
85. HV g5 127. ZDV 36
86. LK 94 128. FR 36
87. DV g3 129. GD 35
88. SLj g3 130. KS 35
83. ZGR 88 131. LjK 35
90. PLj 87 132. ML 35
91. DG 85 133. NS 35 ‘ne
92. PSK 85 134. TLj 35
93. MP 81 135. VvC 34
94, JT 78 136. RV 34
95, TSTV 71 137. MC 33
96. DB 69 138. PSTV 32
g7. NC 64 139. UM 31
98. VSK 63 140. KS 31
99. KN 62 141. PS 31
100. BJ 60 142. RKS 31 ne
101. LM 59 143. HT 31
102. TP 59 144. BSB 30 ne
103. CN 59 145. DS 30
104. RK 56 146. LB 30
105. GN 55 147. NZ 30
106. SR 54 148. NTR 30
107. ZB 53 149. VD 28
108. KLj 51 150. Cv 28
109. MSTV 50 ne 151. Z2J 27
110. SF 50 152. T™M 27
111. CJ 49 153. 2Nj 26
112. DBR 48 154. ZGL 26
113. LC 48 155. JD 26
114. RH 48 156. JP 26
115. NjsSK 44 157. RS 26
116. RD 44 158. MR 25
117. RJ 42 159. Zb 24
118. JPR 41 160. KC 24
119. JST 11 161. MB 24
120. SPR 41 162. NGL 23
121. LjSK 39 163. PK 22
122. SC 39 164. VK 21
123. TC 39 ne 165. DZ 21
124. BD 38 166. JC 21
125. 2J 38 167. NG 21
126. 2G 36
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE

u B.2 u B.2
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (dasne)
168. TN,j 21 210. KSPL 10
169. TST 21 211. SsJ 10
170. LSK 20 212. SKL 10 ne
171. TKR 20 213. SKR 10
172. RNj 19 2ld, TV 10
173. TH 19 215. VG 9 ne
174. CNj 19 ne 216. KM 9’
175. GNj 18 217. LD 9
176. JK 18 218. NLj 9
177. DJ 17 219. VSTV 8 ne
178. JB 17 220. ZLj 8
179. LV 17 ne 221. SPL 8
180. NL 17 ne 222. DzB 8
181. PC 17 223. SC 8
182. HN 17 224. VT 7
183. JZN 16 ne 225. Z2D 7
184. NDR 16 226. JSC 7
185. RP 16 227. LF 7
186. GM 15 228. MK 7
187. NTSK 15 229. PC 7
188. RL 15 230. RZ 7 ne
189. RC 15 231. DLj 6
190. JC 14 232. KC 6
191. HR 14 233. LjS 6 ne
192. STR 14 234. ND 6
193. NKC 13 ne 235. NIN 6
194. VS 12 ne 236. FT 6
195. GLj 12 237. BZ 5 ne
196. JL 12 238. JML 5
197. KTR 12 239. KST 5
198. LP 12 ne 240. LS 5
199. LjSTV 12 241. PC 5
200. MBR 12 242. RSN 5 ne
201. NST 12 243. RSK 5 ne
202. PH 12 ne 244. SHR 5
203. PS 12 245. TPR 5
204. RD 12 246. HM 5 ne
205. RS 12 247. VNj a4 | ne
206. DSTV 11 ne 248. ZDR 4
207. ZBR 11 249, JG 4
208. CK 11 250. JZ 4
209. JSTv 10 ne 251. JKR q ne

B-5
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.2 u B.2
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (da/ne)
252. JS 4 293. NB 2 ne
253. JSL 4 ne 294. NSN 2 ne
254. LG 4 295. PNj 2
255. MZ 4 296. RKT 2 ne
256. MC 14 ne 297. RLj 2
257. NV 4 298. SHL 2 ne
258. NZ 4 | ne 299. SCV 2 | ne
259. RZ2 4 300. TKLj 2
260. RFN 4 | ne 301. CNj 2
261. SKLj 4 ne 302. CSTV 2 ne
262. TKL 4 ne 303. CC 2 ne
263. CK 4 304. FN 2 ne
264. CN 4 305. HL 2
265. DVL 3 306. SC 2
266. DGR 3 ne 307. VB 1 ne
267. JBL 3 ne 308. vDJ 1 ne
268. JJ 3 309. VJ 1
268. JR 3 310. GZ 1 ne
270. LJC 3 ne 311. DKR 1 ne
271. MV 3 312. DML 1 ne
272. MNJ 3 ne 313. JSN 1 ne
273. MF 3 ne 314. JSP 1 ne
274. NSTR 3 315. JSTR 1 ne
275. NDz 3 316. JTV 1 ne
276. RTSK 3 317. JF 1 ne
277. SH 3 318. JS 1
278. SM 3 319. KB 1 ne
279. BM 2 ne 320. KJ 1
280. BNJj 2 ne 321. KC 1 ne
281. VC 2 ne 322. KH 1 ne
282. DSL 2 ne 323. LZ 1
283. 2ZVL 2 324. LPSK 1 ne
284. JPL 2 ne 325. MPL 1 ne
285. JSV 2 ne 326. MS 1 ne
286. KSTV 2 ne 327. MC 1
287. LSTV 2 ne 328. NGR 1
288. LTSK 2 ne 329. NGC 1 ne
289. LS 2 ne 330. NKV 1 ne
290. LDz 2 ne 331. NP 1
291. LjD 2 332. NSP 1 ne
292. MT 2 333. NC 1 ne
334. NSK 1 ne
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE

u B. .
Kons. gr| frekven. (da?ni) Kons. gr| frekven. (zagnz)
335. PST 1 344, STJ 1 ne
336. RGL 1 ne 345. SHV 1 ne
337. RIR 1 ne 346. TC 1 ne
338. RF 1 ne 347. CV 1 ne
339. RDz 1 348. CLj 1 ne
340. RST 1 ne 348. CM 1
341. SD 1 ne 350. SCL 1| ne
342. SKV 1
343. STLJ 1 ne

Duzina Broj frekvenci ja

2 242 29076

3 88 3742

4 20 571

B-7
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2 Frekvenci jski reénici konsonantskih grupa -
korpus decjeg govora

INICIJALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.1 u B.1
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (da/ne)
1. PR 1867 44. DN 16
2. SM 1776 45. DL 15
d. ov 1204 46, SP 19
4. DR 1095 47. MR 14
g o7 187 48, oKL 13
6. TR 667 43. KV 9
7. ST 655 50. SVR 9 ne
8. SK 651 51. SKR 9
9. DV 445 52. TK 9
10. KR 441 53. FR 9
11. SL 419 54. ZM 8
12. BR 404 55. PLj 8
13. 2N 381 56. CL 8
14. VR 320 o7. FL 1
15. MN 279 58. 2V 6 ne
16. GL 274 59. Z2G 6
17. PL 213 60. PS 6
18, GR 197 61. TV 6
19. SK 174 62. ZDR 5
20. SPR 165 63. KLJ 5
21. SP 150 64. SLj 5
22. 2N 138 65. KN 4
23. STR 134 66. SHV 4
24. HT 128 67. GNJ 3 ne
25. GD 124 68. ZR 3
26. PS 119 69. SPL 3
27. SR 111 70. CR 3 ne
28. KNJj 109 71. SC 3 ne
29. HR 85 72. BJ 2 ne
30. SN 80 73. ZB 2
31. STV 77 74. XC 2 ne
32. ML 62 75. SMR 2 ne
33. BL 55 76. CV 2
34. KL 53 77. SV 2
35. ZM 47 ne 78. SKR 2
36. CV 44 79. GV 1
37. ZB 38 80. GN 1
38. HL 29 81. PC 1
39. ZL 26 82. SJ 1
40. VL 25 83. SML 1 ne
41. 2GR 23 84. STJ 1 ne
42. HV 20 85. TL 1
43. PT 17 86. TM 1
87. SR 1 ne
Duzina Broj frekvenci ja
2 73 13890
3 14 448
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FINALNE KONSONANTSKE GRUPE

u B.1 u B.1
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr{ frekven. (da/ne)
1. ST 200 12. RD 3
2. LM 44 ne 13. LT 2
3. NT 24 14. LF 2
4. RT 10 15. RG 2
5. RK 9 ne 16. TD 2 ne
6. KST 8 17. LS 1
7. KS 7 ne 18. NG 1 ne
8. KL 4 ne 13. ND 1
9. JZ 3 ne 20. RS 1 ne
10. KT 3 21. FT 1 ne
11. PS 3

Duzina Broj frekvenci ja
2 20 323
3 1 8




B-10
MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.1 u B.1

Kong. gr| frekven. (da/ne) Kong. gr| frekven. (da/ne)
1. QT 1674 3. RK 113
2. GR 1206 a4. VC 110
3. DN 1169 45. JX 108
4, SL 1128 46, NK 101
5. ND 873 47. RN 98
6. SL 841 18. LN 96
7. ST 734 49. KR 94
8. BR 423 50. GD 92
g. RT 417 51. SKR 89
10. VN 377 52. BL 86
11. JV 358 53. VD 84
12. TR 341 54. DR 83
13. PR 322 55. RSK 79
14. CK 295 56. SV 71
15. 2N 283 57. NC 69
16. KL 263 58. DL 69
17. SP 261 53. SPR B8
18. SM 236 60. ZGL 687
19. GL 232 61. MB 67
20. STR 214 62. ZG 66
21. TK 208 63. KT 63
22. DM 204 64. TSK 63
23. SN 203 65. NT 61
24. ZR 185 66. ZL 59
25. MLj 192 B87. ZB 58
26. ZM 185 68. MP 58
27. SK 176 63. RC 58
28. JB 176 70. HV 58
23. DB 166 71. RB 57
30. MC 152 72. 7B 56
31. TN 148 73. PST 55
32. CN 148 74. SC 55
33. TV 147 75. 2N 51
34. GN 134 76. SN 51
35. JC 132 77. STV 50
36. JN 129 78. PL a7
37. PSK 128 79. 7D 46
38. PT 125 80. VR 45
33. DV 124 81. NSK 45
40. SK 123 82. KV 44
41. 7D 122 83. PS 42
42. 2V 117 84. MN 40
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE

u B.1 u B.1
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (da/me)
85. CN 39 127. LjK 18
86. RG 38 128. MR 18
87. RD 38 128. CNj 17
88. SLj 37 130. DG 17
89. JL 33 131. JC 17
90. ML 31 132. KSK 17 " | ne
g1. NC 31 133. LN 17
g92. TP 31 134. NSTV 17
93. KM 30 135. RLj 17
94. TNJ 30 136. NG 16
95. LSK 29 137. Nz 16
96. MSK 29 138. NTR 16
97. MBR 28 139. RZ 16
98. TJ 28 140. VC 15
93. BJ 27 141. KS 15

100. BN 26 142. KC 15

101. DNj 26 143. NIN 15

102. TL 26 144. PN 15

103. JM 25 145. RS 15

104. SNj 25 146. ZLj 14

105. VL 24 147. 1K 14

106. VLj 24 148. MS 14 ne

107. RM 24 149. DBR 13

108. SC 24 150. LD 13

109. VK 23 151. NJ 12 ne

110. 2J 22 152. PC 11

111. LM 22 153. RS 11

112. RD 22 154. CK 11

113. TST 22 155. HN 11

114. DJ 21 156. VSK 10

115. DS 21 157. ZNj 10

116. 2ZDR 21 158. 2DV 10

117. JD 21 1589. KLj 10

118. KS$ 21 160. PK 10

119. BLjJ 20 161. GM 9

120. 2J 19 162. 2GR 9

121. JT 19 163. LS 9

122. MD 19 ne 164. DST 8

123. PLjJ 19 165. JsSK 8

124. STV 19 166. KST 8

125. KN 18 167. NP 8

126. LT 18 168. RC 8

B-11
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE
u B.1 u B.1

Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (das/ne)
169. FR 8 211. JR 3

170. 2V 7 ne 212. LjSK 3

171. JPR 7 213, MT Ki

172. MK 7 214. MC 3

173. RV 7 215. NDz 3

174. RSTV 7 216. PKL 3 ne
175. CNj 7 217. PNj 3

176. KC 6 218. PC 3

177. NSTR 6 219. RJ 3

178. PS 6 220. RPL 3 ne
179. RNj B 221. RD2z 3

180. SPL B 222. SVL 3 ne
181. SR B 223. SJ 3

182. TLj 6 224. STR 3

183. TPR 6 225. &C 3

184. HR B 226. DVL 2

185. CK 6 227. DSTY 2

186. SM 6 228. 2Lj 2 ne
187. JZ 5 229. JDR 2 ne
188. JST 5 230. JP 2

189. NY 9] 231. JH 2 ne
180. NGL 5 232. KNj 2 ne
191. NGT 5 ne 233. KIR 2

182. ND 5 234. LB 2

193. NjSK 5 235. LD 2

194, SF 5 236. LTN 2 ne
195. CJ 5 237. LC 2

196. BD 4 238. LC 2 ne
197. VT 4 238. LjSTV 2

198. DSK 4 240. MV 2

199. JG 4 241. Mz 2

200. LZ 4 242. NBR 2 ne
201. NDR 4 243. NGR 2

202. TSTV 4 244. NST 2

203. TH 4 245. NF 2 ne
204. HL 4 246. NH 2 ne
205. CN 4 247. NjSTV 2 ne
206. Sp 4 ne 248. PSTV 2

207. VvJ 3 249. RL 2

208. DLj 3 250. RP 2

208. ZBR 3 251. RTSK 2

210. JMLJ 3 ne 252. TKR 2
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MEDIJALNE KONSONANTSKE GRUPE

u B.1 u B.1
Kons. gr| frekven. (da/ne) Kons. gr| frekven. (da/ne)
253. HT 2 280. LKL 1 ne
254. CM 2 281. LMSK 1 ne
255. DzB 2 282. LNj 1 ne
256. &C 2 283. LF 1
257. VGR 1 ne 284. MJ 1 ne
258. GLJ 1 285. NDV 1 ne
259. Dz 1 286, NDJ 1 | ne
260. DK 1 ne 287. NLj 1
261. DSP 1 ne 288. NTSK 1
262. DSK 1 ne 289. NSP 1 ne
263. DST 1 ne 290. NJC 1 ne
264. 2D 1 291. PC 1
265. ZVL 1 292. RH 1
266. ZGN 1 ne 293. SKV 1
267. ZT 1 ne 294. SH 1
268. JBN 1 ne 295. SHR 1
269. JJ 1 296. TKV 1 ne
270. JML 1 297. TKLj 1
271. JsS 1 298. T™M 1
272. JSC 1 299. FsK 1
273. JHR 1 ne 300. FT 1
274. JS 1 301. CM 1 ne
275. KJ 1 302. CNJ 1 ne
276. KSP 1 ne 303. CV 1
277. KSPL 1 304. CT 1 ne
278. KTN 1 ne
279. LG 1
DuZina Broj frekvenci ja

2 221 18539

3 71 1197

4 12 47
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PRILOG -C-

1 Lista prefiksa i njihovih alternacija

Prefiks Uslov za Prefiks Uslov za
alternaciju alternaci ju
1. ANTI 41. OD
2. ARHI 42. oT PKCCFCH
3. BEZ 43, ODA
4, BES PKTFCH 44. PA
5. BE ZSZS$ 45. PO
6. BES ccC 46. POD
7. BEZA 47, POT PKCCFCH
8. DE 43. PODA
9. DIS 49. POLU
10. DO 50. POSLE
11. EKS 51. PRA
12. EKSTRA 52. PRE
13. IZ 53. PRED
14. IS PTKFCH 54. PRET PKCCFCH
15. 17 b Dz 55. PREKO
16. IS ¢ cC 56. PREK
17. I1ZA 57. PRI
18. IZVAN 58. PRO
19. INTER 59. PROTIV
20. KONTRA 60. PROTU
21. KVAZI 61. PSEUDO
22. MEDU 62. RAZ
23. MIMO 63. RAS PTKFCH
24. NA 64. RAZA
25. NAD 65. RA
26. NAT PKCCFCH 66. RAZ D Dz
27. NADRI 67. RAS ¢ C
28. NAJ 68. SA
29. NAZOVI 69. SU
30. NE 70. SUPER
31. NI 71. SAMO
32. NIZ 72. TRANS
33. NIS PTKCCSS 73. UZ
FCH 74, uUs PTKFCH
34. NOVO 75. UZA
35. NADA 76. us ¢ C
36. NUZ 77. ULTRA
37. NUS PTKCCSS 78. VELE
FCH 79. ZA
38. OB
39. oP TKCCSS
FCH
40, OBA




C-2

2 Rezultati analize pojavl jivanja prefiksa u korpusu (Prilog A.2)

Prefiks

O N OO W —

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

ANTI
ARHI

BEZ
BES

BE
BES
BEZA

DE
DIS
DO
EKS
EKSTRA
1z

IS

1Z

IS
I1ZA
IZVAN

INTER
KONTRA
KVAZI
MEDU
MIMO
NA
NAD
NAT
NADRI
NAJ
NAZOVI
NE

NI
NIZ
NIS
NOVO
NADA
NUZ
NUS
OB

oP
OBA
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102/136
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320/328
133/206
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84/185
39744

93/113

388/266
8/83
31/185
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0
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Prefiks

3 4 5 6 7 8
41. OD 2 5 3 329/541 o~ 22/541
42. OT 2 1 b | 4 o-
43. ODA 3 2 da e 3 8/9 41 0
o~ 0
44. PA 2 2 2
45, PO 212 3 3277478
46. POD 3 5 3 50/126 45 71/126
47. POT 311 b | 4 45
48. PODA 4 4 da e 2 © 45 0
46 0
49. POLU 4 4 da 4 46
50. POSLE 5 4 da 3 2716 45 0
51. PRA 3 2 .l 2
52. PRE 2 2 d| 4
53. PRED 4 3 3 41/122 52 11/122
54. PRET 4 1 b 4 52
55. PREKO 5 4 da 4 52
56
56. PREK 4 5 2 52 0
57. PRI 3 2 3 69/99
58. PRO 3 2 3 257100
59. PROTIV 6 1 da 4 58
60. PROTU 5 4 da 1 58
61. PSEUDO 6 1 da 1
62. RAZ 3 3 3 169/215 65 0
63. RAS 3 6 b 3 21/68 65 20/68
64. RAZA 4 1 da e 4 62
65
65. RA 2 2 d 3
66. RAZ 3 1 c 1 65
B87. RAS 3 1 c 4 65
68. SA 2 2 e 3 26/53 s- 0
69. SU 2 2 3
70. SUPER 5 4 da 1 69
71. SAMO 4 4 da 3 1067109 68 0
72. TRANS 5 1 4
73. U2 2 3 3 17/34 u- 1/34
74. US 2 6 b | 3 |5/7118 u- 14/118
75. UZA 3 2 da e 3 277 73 0
u- 0
76. US 3 1 c 2 u- 0
77. ULTRA 5 1 da 4 u-
78. VELE 4 1 da 4
79. ZA 2 2 3 149/158




PRILOG -D-

FREKVENCIJSKI RECNIK FUNKCIONALNIH RECI

Pomoéni glagoli
uzorak = 44311 ukupno = 2588
Re¢ frekv. Re¢ frekv. Re¢ frekv.
1 JE 1121 27 JESTE ) 53 BESE 0
2 SU 587 28 TREBALO 5 54 BESMO 0
3 IMA 106 29 CES 4 55 BESTE 0
4 SI 97 30 BUDI 3 56 BEHU 0
5 BI 79 31 JESI 3 57 BUDEM 0
6 BIO 79 | 32 NECEMO 3 58 BUDEMO 0
7 NIJE 58 33 CETE 3 59 BUDETE 0
8 TREBA 52 34 BICE 2 60 BUDIMO 0
9 CE 47 35 BUDITE 2 61 IMATE 0
10 BILA 41 36 JESU 2 62 IMAM 0
11 IMAJU 39 37 NISI 2 63 IMAS 0
12 SMO 36 38 NISMO 2 64 JESAM 0
13 BITI 30 39 BISTE 1 65 JESMO 0
14 NISU 29 40 BUDES 1 66 NECU 0
15 NEMA 28 41 NISAM 1 67 NECES 0
16 BILI 25 42 NISTE 1 68 NECETE 0
17 BUDE 17 43 CU 1 69 NEMAM 0
18 STE 17 44 HOCE 1 70 NEMAMO 0
19 NECE 9 45 BIH 0 71 NEMAS 0
20 SAM 9 46 BICES 0 72 NEMATE 0
21 BISMO 8 47 BICEMO 0 73 NEMAJU 0
22 BILE 8 48 BICETE 0 74 HOCU 0
23 CEMO 7 49 BICU 0 75 HOCES 0
24 BUDU 6 50 BEJAH 0 76 HOCEMO 0
25 IMATI 6 51 BEJAHU 0 77 HOCETE 0
26 IMAMO 5 52 BEJASMO 0




D-2
veznici, prilozi, brojevi, reéce, uzvici, upitne reci

uzorak = 44311 ukupno 5139

Rec¢ frekv. Rec frekv. Rec frekv.
11 2182 48 KO 11 g5 VALjDA 0
2 DA 611 49 VRLO 10 96 DVOJE 0
3 ILI 269 50 KOLIKO g g7 DVOJICA 0
4 A 210 51 PET 9 98 DVOJI 0
5 NE 178 52 HILJADA g 99 DVOJA 0
6 KAO 145 53 TAMO 8 |100 DEVET 0
7 KADA 78 54 MOZDA 7 101 DESETI 0
8 SAMO 67 55 OBA 7 102 DRUGDE 0
g STO 67 56 ONDA 7 103 DOVDE 0
10 POSLE 65 57 STO 7 104 DAKAKO 0
11 LI 654 58 CETIRI 7 |105 DASTA 0
12 STA 61 59 SEST 7 106 ZAISTA 0
13 ALI o7 60 LEPO 6 |107 JE 0
14 ZBOG 56 61 SVUDA 6 108 JAKO 0
15 TOGA 54 62 EVO 5 109 KAMO 0
16 GDE 53 63 JEDNI 5 110 KOJEKUDA 8]
17 KAKO 47 64 KUDA 5 111 KUKU 0
18 DRUGE 44 65 GORE 4 112 LELE 0
19 DRUGA 42 66 ETO 4 113 MILIJARDA 0
20 JoOS 38 87 MALO 3 114 MAKAR 0
21 MNOGO 37 68 NITI 3 115 NIPOSTO 0
22 JEDAN 36 69 OSAM 3 116 ONOMAD 0
23 PRE 36 70 OBE 3 117 ONAMO 0
24 TU 35 71 BAS 2 118 OVAMO 0
25 ZATO 32 72 DEVETI 2 119 ODANDE 0
26 NEKOLIKO 29 73 DESET 2 120 0J 0
27 JER 27 74 NEKAD 2 121 OHO 0
28 SVAKAKO 25 75 OSMI 2 122 PETORO 0
29 ZASTO 23 76 SEDAM 2 123 PETORICA 0
30 TRI 23 77 STOTINA 2 124 POZADI 0
31 DVA 21 78 STOGA 2 126 SEDMI 0
32 MEDUTIM 21 79 SASVIM 2 127 SVAKAD 0
33 DRUGI 20 80 TRECI 2 128 SILNO 0
34 TADA 18 81 DOLE 1 129 TRECE 0
35 JEDNA 17 82 ENO 1 130 TROJICA 0
36 NESTO 17 83 ZAR 1 131 TROJI 0
37 DRUGO 16 84 MILION 1 132 TROJA 0
38 DOBRO 16 85 NAPRED 1 133 TISUCA 0
39 DVE 15 86 NAZAD 1 134 TUDA 8]
40 NI 15 87 NO 1 135 UH 8]
41 POTPUNO 15 88 ODAVDE 1 136 CETVRTI 0
42 TE 15 89 PETI 1 137 CETVORICA 0
43 PRVI 14 90 TRECA 1 138 CETVORI 0
44 DOSTA 13 91 TROJE 1 139 CETVORA 0
45 SADA 13 g2 CETVORO 1 140 SESTI 0
46 JEDNE 12 93 AH 8]
47 JEDNO 11 94 BUDUCI 8]
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zamenice

uzorak = 44311 ukupno = 4040

Re¢ frekv. Re¢ frekv. Re¢ frekv.
1 SE 1168 48 MI 17 a5 KOLIK* 5
2 KoJ 656 49 KAKY 17 a6 JA 4
3 TO 188 50 C1J 16 97 JOJ 4
4 NASE 105 51 NjoJ 15 98 0OVU 4
5 0VOG 99 52 OVIH, 15 99 SVAKA 4
6 SVE 95 53 TvVOoJ 15 100 SvoJoJ 4
7 SVOJE 52 54 NjEMU 14 101 TVOGA, 4
8 NJEG 50 55 SVAKI 14 102 NEKOJ 4
9 SvI 44 56 MOJ 14 103 ME 3
10 IH 43 57 NASOJ 13 104 NjOM 3
11 ONA 43 58 NEKA 13 105 NjU 3
12 ONI x 11 59 0OVO 13 106 ONIH 3
13 NJIHOV 37 60 OVOM, 13 107 SVAKIM 3
14 NjIH 36 61 OVAK 13 108 SVAKU 3
15 ON 36 62 TOG 13 109 CIM 3
16 SVOJIM 33 63 NASU 12 110 VASA 2
17 MU 31 64 NEKI 12 111 SVAKIH 2
18 NASEM 30 65 SVAKQG 12 112 SEBI 2
19 OVE 30 66 TVOM 12 113 TAKAY 2
20 KOME 29 67 IM 11 114 VASI 2
21 GA 28 68 NEKIM 11 115 NIKAK 2
22 ONE 28 69 SVOGA 11 116 TEB 2
23 ONO 28 70 SVOJIH 11 117 VAMA 1
24 SvVoJ, 28 71 NAM 10 118 VAS 1
25 NjIM, 28 72 NEKO 10 119 GOD 1
26 TAKV 28 73 NEKU 10 120 MOGA 1
27 KOGA 25 74 SVAKE 10 121 NEKOGA 1
28 TOME 25 75 SVAKO 10 122 NIKO 1
29 NASA 24 76 SEBE 10 123 ONAJ 1
30 NASIH 24 77 OVOJ 9 124 ONOJ 1
31 OVAJ 24 78 SVA 9 125 ONU 1
32 NAS 23 79 CEMU 8 126 SVOME 1
33 OVIM 23 80 OVI 7 127 SOBOM 1
34 TAJ 23 81 SVAKOM 7 128 TVOG 1
35 NAS 22 82 SVOJOM 7 129 ONOLLK 1
36 NASEG 22 83 TOJ 7 130 SVAC 1
37 TIH 22 84 PONEK 7 131 VASKOLIK 0
38 NJEN 22 85 VAS 6 132 VASU 0
39 NASIM 21 86 VI 6 133 GDEKO 0
40 NEKE 21 87 NJE , 6 134 GDESTA 0
41 OVA 21 88 VASE 6 135 IKO 0
42 SVOJU 21 89 VAM 5 136 IKOGA 0
43 TI 21 90 NAMA 5 137 1KOME 0
44 TIM 21 91 NEKIH 5 138 ICEGA 0
45 TOM 20 92 NEKOG 5 139 ICEMU 0
46 NASI 19 93 NEKOM 5 140 ISTA 0
47 TA 18 94 SVOJA 5 141 JE 0
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D-4
zamenice
Re¢ frekv. Re¢ frekv. Red frekv.
142 KAKAV 0 157 Nj 0 172 TE 0
143 KIM 0 158 NJEZIN 0 173 TOBOM 0
144 KO 0 139 ONIM 0 {174 TU 0
145 KOGOD 0 160 ONOG 0 175 STA " 0
146 MA 0 |181 ONOM 0 |176 VASO* 0
147 MENE 0 162 SAV 0 177 IKAK* 0
148 MENI 0 163 SVAKOGA 0 178 IKOJ 0
149 MNOM 0 1164 SYAKOJ 0 |179 IKOLIK , 0
150 MOG 0 165 SVAKOME 0 180 NEKOL]K 0
151 MOM 0 166 SVASTA 0 181 NECIJ* 0
152 MOME 0 167 SVO 0 182 NIKOJ, 0
153 NASOM 0 168 SYOJEGA 0 183 NICIJ " 0
154 NEKOME 0 169 SVOJEMU 0 184 OVOLIK, 0
155 NI 0 170 SVOJ1 0 185 SVAKAK 0
156 NIKOGA 0] 171 SI 0 186 SVAKOLIK 0

Pod ovom niskom su grupisane sve zamenice koje po¢inju tom
niskom. Na primer, pod KOJ su grupisane zamenice:

KOJI, KOJEM, KOJEG, KOJIM, KOJIH, KOJE, KOJA, K0OJOJ, KOJU,

KOJOM i K0JOJ
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predlozi
uzorak = 44311 ukupno = 4859
Red frekv. Red frekv. Ree frekv.
1 U 1364 32 PRI 12 63 NASRED 0
2 NA 777 33 NAKON 10 64 NASPRAM 0
3 ZA 530 34 BLIZU 9 65 NASPRAMA 0
4 0D 407 35 IME 9 66 NAMESTO 0
5 GA 239 36 MIMO 7 67 NIZA 0
6 12 209 37 PRED 7 68 NIZE 0
7 DO 159 38 UMESTO 6 69 OKROM 0
8 PO 146 39 ISPRED 5 70 PORADI 0
90 143 40 12A 3 71 POKRAJ (¢
10 PREMA 123 41 NIz 3 72 POVRH 0
11 KOD 62 42 VRH 2 73 PODNO 0
12 VISE 61 43 NAD 2 74 POSLE 0
13 BEZ 56 44 USLED 2 75 POSRED 0
14 POD 44 45 CELO 2 76 POPUT (0]
15 S 44 46 DUZ 1 77 PRE 0
16 KROZ 43 47 1ZVAN 1 78 RAZMA 0
17 I1ZMEDU 37 48 KA 1 79 SAVRH 0
18 PREKO 35 49 NASUPROT 1 80 SADNO 0
19 PROTIV 33 50 OKOLO 1 81 SVRH 0
20 OKO 32 51 SPREMA 1 82 SRED 0
21 MESTO 31 52 UPRKOS 1 83 SPRAM 0
22 PUT 31 53 DNO 0 84 SPREM 0
23 KRAJ 26 54 ZBOG 0 85 SUPROT 0
24 RADI 26 55 ZARADI 0 86 SUSRET 0
25 OSIM 23 56 ISKRAJ 0 87 UPRKOS 0
26 PORED 23 57 KROM 0 88 USRED 0
27 UZ 18 58 K 0 89 UKRAJ 0
28 IZNAD 14 59 NAKRAJ 0 90 UzZbDuZ 0
29 ISPOD 13 60 NAVRH 0 91 UZA 0
30 VAN 12 61 NADNO 0 92 UVRH 0
31 MEDU 12 62 NADOMAK 0 93 UDNO (0]
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LISTA OBLICNIH NASTAVAKA

A
IMA
AMA
0GA
EGA
U
AMU
EMU
Ju
1JU

. AJU
. AHU

. TI
. CI
. UCI
. ECI
. VS8I

. EMO
. AMO

MO

. SMO

. JMO

. ONE

28.
29.
30.
31.

Ja
33.

34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

ETE

ATE
ITE

STE
TE
JTE
JE
SE
O5E
ASE

IM
OM
AM
EM
JEM
H
IH
OH
AH
JAH
J
0oJ
oG
EG
\
AV

prazna niska



PRILOG -F-

1. Analiza rada programa za konstruisanje reénika prefiksa
nad korpusom (Prilog A.3) - pojavljivanje prefiksa

Ukupno redova teksta: 28. 265 Ukupno osnova u re¢niku: 882
Ukupno red¢i teksta: 212.816  Ukupno osnova sa razliditim
Trazeno re¢i u reé¢niku: 5.763 prefiksom: 978
Pronadeno re&¢i u re¢niku: 4.778 Prose¢no prefiksa po
0d toga sa istim prefiksom: 4.672 osnovi: 1,108
Prefiksna | Pronadeno | Kandidat za Jeste Ni je
niska u korpusu re¢nik prefiks prefiks
1. ANTI 30 0 0 0
2. ARHI 0] 0 0 0
3. BEZ 30 26 11 3
4. BES 32 29 12 0
5. BE 0 0 0 0
6. BES 0 0 0 0
7. BEZA 1 0 0 0
8. DE 1287 0 0 0
9. DIS 26 12 0 2
10. DO 2739 0 0 0
11. EKS 40 1 0 1
12. EKSTRA 0 0 0 0
13. 12 2680 69 17 4
14. IS 1150 1013 134 19
15. 12 0] 0 0 0
16. 1S 5 0 0 0
17. IZA 116 75 15 3
18. IZVAN 21 0 0 0
19. INTER 82 81 7 6
20. KONTRA 0 0 0 0
21. KVAZI 0] 0 0 0
22. MEDU 294 0 0 0
23. MIMO 1 0 0 0
24. NA 8784 0 0 0
25. NAD 166 93 12 14
26. NAT 8 0 0 0
27. NADRI 0 0 0 0
28. NAJ 1055 41 21 6
29. NAZOVI 0 0 0 0
30. NE 3118 0 0 0
31. NI 9383 0 0 0
32. NIZ 163 53 0 5
33. NIS 378 0 0 0
34. NOVO 81 11 7 0
35. NADA 13 3 0 2
36. NUZ 0 0 0 0
37. NUS 0 0 0 0
38. OB 1287 1010 42 90
39. OP 261 0 0 0
40. OBA 326 0 0 0




F-2
Prefiksna | Pronadeno | Kandidat za Jeste Ni je
niska u korpusu re¢nik prefiks prefiks
41. OD 3277 1125 112 32
42. 0T 206 0 0 0
43. 0ODA 53 0 0 0
44. PA 1858 0 0 0
45. PO 6362 0 0] 0
46. POD 825 515 32 42
47. POT 85 0 0] 0
48. PODA 74 71 0 7
49. POLU 78 72 7 4
50. POSLE 344 127 2 2
51. FRA 493 0 0 0
52. PRE 1140 0 0 0
53. PRED 709 280 12 21
54. PRET 85 0] 0 0
55. PREKO 204 g 3 3
56. PREK 29 24 1 12
57. PRI 1712 0 0] 0
58. PRO 2426 0 0 0
59. PROTIV 203 0 0] 0
60. PROTU 0 0] 0 0
61. PSEUDO 0 0 0] 0
62. RAZ 1128 64 12 15
83. RAS 286 234 57 13
64. RAZA 9 0 0 0
65. RA 0 0 0] 0
66. RAZ 0 0 0] 0
B87. RAS 2 0 0 0
68. SA 2815 0 0 0
69. SU 4680 0 0] 0
70. SUPER 0 0 0 0
71. SAMO 428 51 17 1
72. TRANS 16 0 0] 0
73. UZ 288 54 1 12
74. US 636 620 30 35
75. UZA 25 0 0] 0
76. US 44 0 0] 6]
77. ULTRA 0 0] 0 0
78. VELE 13 0 0] 0
79. ZA 4764 0 0] 0
80. IN 612 0] 0 6]
81. KON 319 0] 0 6]

il

il

il

R

i;‘;A;j

o

will

il

il



2. Analiza rada programa za konstruisanje re¢nika prefiksa

nad korpusom (Prilog A.3) - popunjavanje re&nika

F-3

Tekst Ukupno Ukupno Dodato osnova u reénik
redi kandidata
Ukupno % od redi % od kand.

1. 10.874 265 109 1,0024 41,1
2. 24,981 582 157 0.6285 27,0
3. 2.120 52 27 1, 1792 48,1
4, 12,349 262 60 0, 4859 22,9
5. 15.744 353 50 0,3176 14,2
6. 8.752 213 21 0, 2399 9,9
7. 12.512 398 22 0, 1758 5,5
8. 16.888 378 60 0, 3553 15,9
9. 652 5 1 0,6135 80,0
10. 11.688 301 28 0, 2396 9,3
11. 14.377 322 27 0, 1878 8,4
12. 2.232 72 12 0,5376 16,7
13. 16.812 421 62 0, 3688 14,7
14. 4.809 a9 34 0, 7070 34,3
15. 1.705 25 8 0, 4692 32,0
16. 11.010 304 21 0, 1907 6,9
17. 17.434 562 35 0, 2008 6,2
18. 897 10 3 0,3344 30,0
19. 26.958 1026 89 0, 3301 8,7
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Recnika obrazaca za rastavl janje re¢i srpskohrvatskog jezika

.an2ti

. be3sd4kru
.be3s4ti
. be2z3

.be3z4is
. bedzdvu
.di3sdo
.ek3s4di
.in2ter
.1s3h

. isd4krenu
.isdtoi
.is4tove
.1z3
.1z4is
.iz4om
.iz4ume

. iz4umes

. izduva
.123dz
.me2d ju
.na3d4de
.na3d4 jo
.naddb5rea
.na3d4vo j
.na3jdah
.na3jdamo
.najbe2s3p
.na3jded
.na3jdesti
.naji2s3p
.najo3bda
.najpre2d3
.najra3z4a
.naju2s3t
.nei2s3p
.nei3z4i

. neo3bde
. neo3d4da
. nepo2d3
. nepo3d4u
.nera2z3
. neu2s3p
.ni2z3v

. nu2s3f

. nu2s3p
.obde
.obe253¢
.obe2z3um
.ob4 jek
.ob5let
.ob511j

.be2s3c
. be2s3p

.be3s4tras
.bezda

. be3z4lo
.diZs3
.di3s4u
.ek3sdo
.in3tere
.1s3k
.is3p
.is4tom
.is4tovr
.iz4da
.iz4o0ba
.izdote

. iz4umeh
. iz4umi
.iz4uzeta
. ko2n3jug
. miZmo
.na3d4i
.na3d4 ju
.na4dSred
.na3d4vor
.na3jdama
.na3jdamu
.najbe2s3t
.na3jdel
.na3jdes
.naji2s3t
.na jo2d3
.najra2zs3k
.na3j4uri
.naju2z3
.nei2s3t
.nei3zdo
. neo3bdi
. neo3d4e
. nepo3dda
. nepre2d3
.nera3z4o
.neu2s3t
.no2vo
.nuZ2s3h
.nu2s3t

. obe2s3c
.obe2z3b
.obe2z3v
.ob4dl
.obSlec¢
.ob5lik

. be2s3f
. be3sdpok
.besdts
. be3zak

. be3z4nata
.di3s4a
.ek2s3
.ek3sdu
.in3teri

. isdkac
.is3t
.isdtop
.is4tup

. iz5an

. iz4of
.izd4oto
.iz4umel
.iz5umir
.iz4uzetk
. ko2n3 junk
.na2d3
.naddsigr
.na4ds jun
.naddSredj
.na3d4za
.na3jdame
.na3jdav
.najbe2s83¢
.nad4 jSelem
.na3jdez
.naji2z3
.na jo3d4a
. najra2s3p
.naju2s3h
.naju3zda
.nei2z3
.nei3z4u

. neo3bdo

. neo3d4i

. nepo3d4e
.nera2s3k
. nera3z4u
. neu2z3
.no2voi2z3g
. nu2s3k
.nu2s38
.obe2s3h
.obe2z3g
.ob4di
.obSlag
.obbBlic
.0b5111

. be2s3h
. be3s4por

. be253¢
. bez5al

. be3z4rad
.di3sde

. ek3sda
.in3jekc
.is3c

. isdkak
.isd4tob
.isdtoro
.is3¢
.izde
.1z40g
.iz4van
.1iz4umet
.iz4umo

. 1z4uzetn
.kon2tra
.na3d4a
.na3d4ji
.na3d4o

. naddri
.na3d4zidz
.na3jdami
.nadjSavet
.najbe2z3
.najek2s3t
.na3jdez
.naji3z4a
.najpo2d3
.najra2s3t
.naju2s3k
.na2zo2vi
.nei3z4a
.neo2b3
.neo3bdu

. neo3d4o
.nepo3d4i
. nera2s3p
.neu2s3h
.neu3zéda
.no3vosti

nu2s3¢&

.nu2z3
.obe2s3k
.obe2z3n
.obBigr
.ob5laz
.obBli¢
.0bSlio

. be2s3k
. be2s3t

. be253¢

. be3z4de

. be3z4ub
.di13s4i
.ek3s4de

. in3junkt
.is3f

. is4koc
.isdtod
.isdtos
.i%83c¢
.iz4id
.izdo0l

. 1z4uma

. 1z4umec
.iz4ut
.1z23dj
.kva2zi
.naddasv
. na3d4 je
. na3d4r

. na3d4u
.na2j3
.na3j4amn
.najbe2s3k
.najbe3z4a
.na3jdeo
.naji2s3k
.najo2b3
.najpo3d4a
.najra2z3
.naju2s3p
.nei2s3k
.nei3zde
.neo3bda
. neo2d3

. neo3d4u
.nepo3d4o
.nera2s3t
. neu2s3k
.ni2z3br
.no3vosdé
.nu2s3¢
.ob3

. obe2s3pr
.obe2z30
.obBist
.ob5lep
.obBli¢
.0bB1lis
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.ob51it

.obBrac
.obbru¢

.ob4duk

ob4uy
.od5igr

.0dSovud
.od4rap

.od4rp
.0d4uh

.od4ust

.0d4vo

. poddav
.podd5is
. podds jes
. po3d4nev
. po3d4raz
. po3d4drp

. po3d4ruz
. pod4uh

. podiuzed
. po3d4vost

. po3ludeo
. po3luge
.po3lutar
.po2sle

. pou2z3d
.preddSig
. pre3d4 je
. pre3ddo
. pre3d4uh
. pre3d4uzed
. pre2koa
. pre2koo
.proi2z3n
.raz2s3c
.ra2s3p
.ra4s5tap
.radsStez
.razs3¢
.ra3z4dilaza
.ra3zdori
.ra2z3dj
.sa3mota
. sa3moval
.suZpers
.us3f

. usd4koc¢

. usdkos

. usdporav
.us3traz
.us3trp
.us3¢
.uz4im

. uzdorn
alo

.ob5liv

. obBrad
. ob4uc

.ob4ul

obudzad

.od5is
.od4rac

.od4rasm

.od4rt
. od4uk

.od4us
.0d4za

.po3davim
.podd5id j
. po4ds jez
. po3ddo

. po3d4rem
. po3d4rs

. po3ddrz

. po3d4uk

. po3d4u?

.po2lu

. po3ludes
. po3lugom
.po3lutk
.po3sledic
. pre2d3

. pre4dSisp
. predds jel
. pre4ddSodr
. pre3d4uj
. pre3d4uzetn
. pre2kobr
. preZ2kopu
.proi2z3y
.ra2s3f
.ra2s3t
.ra3s4dte
.ra4s5tez
.ra2s3¢
.ra3z4in
.ra3zdorn
.ra2z3dz
.sadmoti

. sa3movao
.tran2s3
.us3h

. usdkod

. usdkot

. usdporen
.us3tre¢
.us3tuk
.uz3

. uzdorak

. zau2z3d

alu

.ob5liz

.ob5radj
.obducen

. obduo

.0d3
. oddo

.0ddrah
.od4rag

.od4rv
.od4ulJ

.od4uva

. pozd3

. po3d4e
.podd5il
. po3d4 ji
. po4dSodb
. po3d4rht
.po3dirt
. po3d4uc
. po3d4ul j
.po3ddvig
.po3ludec

. po3ludet
. po3lugu

. po3luzi
.po3sledic¢
. pre3d4a

. pred4dSist
.pre3d4ji
. preddSose
. pre3d4um
.pre3d4uziml j
. pre2kome
. pre2kosu
.pro2ti2v31
.raz2s3h
.ra3s4dta
.radsStec
.ra3s4tinj
.ra2z3
.ra3z4on
.ra3z4udj
. Sa2mo
.sa3motn

. sa3movas
.ve2le

. us3k
.usdkog
.us3p

. usdpori
.us3treb
.us3tum
.uzde

. uzdorc
ala

1ba

.obdo
.obbrasl
.ob4dugic
.obdus

.0d4e
. od5oka

.oddral
.od4rat

.od4arz
.od4un

.0d4uz .

. po3dda

. po3d4i

. po3d4 je

- po3d4 jo

. po4d5of

. po3d4drinj
. po3d4rum
. po3d4ud

. po3d4un

.po3ddviz
. po3ludeh

. po3ludi

. po3lupa

. poo2d3m
.po3slednj
. pre3d4e

. pred4d5izb
. pre3d4 jo
. pre3d4ubo
. pre3d4up
.pre2k3j

. pre2komo
. pre2kovr
.pro2tiv3r
.ra2s3k
.radsptak
.ra4sSteg
.ra3sdtoj
.razza
.razdoran
.ra3z4um

. sa3mo¢

. sa3movac
. sa3movas
.ul2tra

. usdkak
.usdkol

. us4pav
.us3talas
.us3trep
.us3tv
.uzdic
.uzdorit
ale

1be

.ob4dr
.obbrast

eb4u¢
.ob4us

.0d41
. od5onud

.od4drao
.od4res

. od4ugo
-od4ur
.od4vaj

. poddbadn
.po4dici
. po4ds5 jed
. po3d4 ju
. po4d5oc¢
. po3d4rob
. po3ddrus

. po3ddug
.po3d4uzetn

. po3ddvor
.po3ludel

. po3luga
.po3lutan
. poo2d3r
.po3sleni
.pre3d4i

. pre3d4 ja
. pre3d4 ju
. pre3d4ug
. pre3d4usr
.pre2k3lan
. pre2kono
.proi2s3

. pse2u2do
.ra3sdkos
.ra4s5tanj
.radsbter
.ra3sdtuc
.ra3z4dilas
.ra3zdoren
.ra3z4uzdan
.sa3mostan
.sa3movah
. sa3movat
.us3c
.usdkla

. usdkoro

. us4pok
.us3traj
.us3trg

. us3¢
.uzdid

. uz4ork
ali

1bi

11“

i
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1b2j
1b2nj
1ca
1c21j
1c2r
1¢i

1¢2n
1¢2v
1¢21
1¢o
1de
1dj21]
2djs
1d2n
1d2v
1dz21]j
1dz2v
elu
1£21
1fo
1g2d
1g21)
1g2r
1hi
1hZ2n
1hu
ilo
1jo
1ki
1k2n
k2t3n
111
21 jk
11u
1m2n
1na
2njs
ole
ipa
1p21
1po
1pu
lro
1s2¢
1s2f
1s2k
1s2nj
1s2t
1s22
152¢
182f
182k
182nj
152t
1ta
1t21

1b21
1bo
1ce
1c2m
lcu
1¢2j
1¢2nj
1¢a
1¢21j
1¢2r
1di
1d,j2m
1djav
1d2nj
1d2z
1dz2m
ela
1fa
1£21j
1f2r
1ge
1g2m
lgu
1h2j
1h2nj
1h2v
ilu
1ju
1k2j
1k2nj
1ku
112)
21jn
1ma
2m3nj
1ne
1no
oli
1p2¢
1p21)
1p2r
1p2v
1ru
1s2d
is2g
1s21
iso
1su
15a
152d
152g
1521
1%0
15u
1te
1t21)

1b21 j
ib2r
lei
ic2n
1c2v
1621
1¢o
1ce
1¢2m
1cu
1d2]
1dj2n
1d21
1do
2dz3b
1dz2n
ele
1fe
1£2m
1fu
1gi
1g2n
1g2v
1h21
1ho
ila
1ja
1ka
1k21
1ko
1k2v
21jb
21]js
1me
1mo
1ni
n2t3n
olo
lpe
1p2m
1p2s
ira
lsa
1s2dj
1s2h
1s21)
is2p
1s2v
1582b
182d]
1582h
1821
182p
152v
1ti
1t2m

1b2m
1bu
1c2j
1c2nj
1&a
1¢21j

1e2r
1e¢i
1¢2n
1¢2v
1dj2j
1dj2nj
1d21j
1dzr
1dz2j
1dz2nj
eli
1fi
1f2n
1f2v
1g2j
1g2n}j
lha
1h21)
1h2r
ile
1je
1k2¢
1k21)
1k2r
1lla
2ljc
1lo
1mi
1m2r
1n2j
1nu
or2f3n
1pi
1p2n
1p258
1re
1s2b
1s2dz
1si
1s2m
1s2r
1s2¢
152c¢
152dz
181
152m
152r
1582z
1t2)
it2n

1b2n
1b2v
1e21
lco
1&e
1¢2m
1cu
1¢2]
1¢2nj
l1da
1dj21
1dj2r
1d2m
1du
1dz21
1dz2r
elo
1£2]
1£2nj
1ga
1g21
1go
lhe
1hZ2m
1h2t
ili
1ji
lke
1k2m
k2s3t
1le
21jd
12t3n
1m21
imu
2njc
ola
olu
1p2]
1p2nj
1p2t
iri
1s2c
1se
1s2j
1s2n
1s2%
1s2z
1582¢
15e
152]
152n
152s
1522
1t2k
1t2nj
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1to
ule
lva
1vo
1z2¢
1z2d2
1zi
122m
1z2r
1z2v
1z2¢
12e
1223
122n
122s
122z

1t2r
uli
lve
lv2r
1z2¢
1ze
1z2]
1z2n
1z2s
1z22
122¢
132f
122k
122nj
12258

Re¢nik izuzetaka

na-jam
no-vost
odra-ste
po-dne
po-dno
ra-sti
ra-stu
uzore
uzori

itu
ulo
1vi
1vu
1z2¢
1z2f
1z2k
1z2nj
1z2%
1za
1z2d
122¢g
1221
120
1z2t

1t2v
ur2s3n
iv2l
1za
1z2d
1z2g
1z21
1zo
1z2t
122b
1z22dj
122h
1221
122p
1zu

ula
ulu
2v3lj
1z2b
1z2dj
1z2h
1z21j
1z2p
1zu
122c
1224z
121
122m
1z2r
122v

b

o |

-

£ &

= |

i

il

e

sild

E |

&

Loé

3

k.

E |

&

E |

i

e



LITERATURA

[Achugbue81] Achugbue, J. O0.: On the Line Breking Problem in Text
Formatting, Proceedings of the ACM SIGPLAN SIGOA Symposium on Text

Manipulation, Oregon 1981, ACM SIGPLAN Notices, Vol. 18, No. 6, pp.
117-121, (1981)

[AOT1985] --————- : Automatska obrada teksta, Projekat OZN Beograd,
Koordinator Matematic¢ki Institut, Beograd, (1985)

[Appelt85] Appelt, W: The hyphenation of non-English words xith TeX,
TeX for Scientific documentation, Proceedings of the Como Conference,
May 1985, Addison-Wesley, Reading, Mass., USA, (1985)

[Belie34] Beli¢, A.: Pravopis srpskohrvatskog knjizevnog jezika,
Beograd, pp. 15-18, (1934)

[Boitet85] Boitet, C., Verastegui, N., Bachut, D.: Various
Representations of Text for EUROTRA, Second Conference of the European
Chapter of the ACL, Proceedings of the Conference, Geneva, March 1985,
University of Geneva, (1985)

[CvijovB4] Cvijovie, M.: De¢ji govor, recnik i rec¢enica - cetvrti
razred osnovne $kole, Zavod za udzbenike 1 nastavna sredstva, Beograd,
(1984)

[Day84] Day, A. C.: Text Processing, Cambridge University Press,
Cambridge, (1984)

[Desarm84e] Desarmenien, J.: How to Run TeX in French, Department of
Computer Science, Stanford University, Report No. STAN-CS-1013, (1984)

[Desarm84f] Desarmenien, J.: La division par ordinateur des mots
francais avec le logiciel TeX, (deo rada [Desarm84e]), (1984)

[Desarm87] Desarmenien, J.: French hyphenation by computer: application
to TeX, Technology and Science of Informatics, Gauthier-Villars & John
Wiley & Sons, Vol. 6, No. 1. (1987)

[Furuta82] Furuta, R., Scofield, J., Shaw, A.: Document Formatting
Systems: Survey, Concepts, and Issues, ACM Computing Sutveys, Vol. 14,
No. 3, pp. 417-472, (1982)

[Gimpel76] Gimpel, J. F.: Algorithms in SNOBOL4, John Wiley & Sons, pp.
211-215, (1976)

[Gramatika] ---———- : Priruc¢na gramatika hrvatskoga knjizevnog jezika,
(grupa autora), Skolska knjiga, Zagreb, (1979)

[Hornbey86} -=----- : Oxford Advanced Learner’s Dictionary of Current
English, Oxford University Press, 23rd Impression, (1986)

[1S0646] --—----- : Information processing - ISO T7-bit coded character
set for Information interchange, 1S0O 646, International Organization
for Standardisation, (1983)

e T



L-2

[JUS.B1.002] =w==-- + Skup znakova 2za razmenu podataka kodiranih sa 7
bitova za srpskohrvatsko latini¢no pismo, JUS 1.B1.002, Savezni zavod
za standardizaciju, (1986)

[JUS.K1.002] =-=====- + Jedinice 2za unoS podataka - Tastatura sa 47
tipki za slovenacko i hrvatsko latini¢no pismo, JUS 1.K1.002, Savezni

zavod za standardizaciju, (1986)

[JUS.K1.003]) ------- . Jedinice za unos podataka - Tastatura sa A7

tipki za srpskohrvatsko cirilic¢no pismo, JUS I.K1.003, Savezni zavod za
standardizaci ju, (1986)

[Knuth73] Knuth, D. E.: The Art of Computer Programing, Vol. 3,
Addison-Wasley, Reading, Mass., USA, (1973)

[Knuth81] Knuth, D. E., Plass, M. F.: Breaking Paragraphs into Lines,
Software - Practice and Experience, Vol. 11, pp. 1119-1184, (1981)

(Knuth84] Knuth, D. E.: TeXbook, Addison-Wesley, Reading, Mass., (1984)

[Knuth86] Knuth, D. E.: TeX: The Program, Addison-Wasley, Reading,
Mass., (1986)

[Kolodz87] Kolodziejska, Hanna: Dzielenie wyrazow polskich w systemie
TeX, Report No. 165, Institut of Informatics, Warsaw University, (1987)

[Kolodz88] Kolodziejska, Hanna: Le traitement des textes polonais avec
le logiciel TeX, Les Cahiers de GUTenberg, No. O, IRISA, Rennes, (1988)

[Krstev82] Krstev, C.: Frekvencijski rec¢nik konsonantskih grupa u
srpskohrvatskom jeziku 1 problem rastavljanja na slogove, Zbornik 1II
naucnog skupa "Racunarska obrada lingvistic¢kih podataka", Institut
“Jozef Stefan", Bled, pp. 389-404, (1982)

[Krstev85] Krstev, C.: Rastavljanje rec¢i srpskohrvatskog jezika na
kraju retka, <Zbornik III nau¢nog skupa "Ra¢unarska obrada jezickih
podataka"”, Institut "Jozef Stefan", Bled, pp. 289-301, (1985)

[Krstev88] Krstev, C.: O problemima primene i adaptiranja programske
opreme za obradu teksta u neengleskim govornim sredinama, Zbornik 1V
naucnog skupa "Racunarska obrada jezi¢kih podataka", Institut "Jozef
Stefan", Portoroz, pp. 235-244, (1988)

[Liang83] Liang, F. M.: Word Hy-phen-a-tion by Com-put-er, Ph. D.
Thesis, Departement of Computer Science, Stanford University, Report
No. STAN-CS-83-977, (1983)

[Longman] -----—-- : Longman Dictionary of Contemporary English,

[Mesaros83] Mesaros, F.: Fotoslog - automatska obrada teksta, Visa
grafi¢ka skola, Zagreb, (1983)

[Meyrow82] Meyrowitz, N., Van Dam, A.: Interactive editing systems, ACM
Comput ing Surveys, Vol. 14, No. 3, pp. 321-415, (1982)

i

i

v

i

i



L-3

(Moitra79] Moitra, A., Mudur, S.P., Narwekar, A. W: Design and Analysis
of a Hyphenation Procedure, Software - Practice and Experience, Vol. 9,
pp. 325-337, (1979)

[Ocker75] Ocker, W. A.: A program to Hyphenate English Words, IEEE
Transactions on Professional Communication, Vol. PC-18, No. 2, (1975)

[Parezanovic¢72] Parezanovi¢, N.: Algoritmi i programski jezik FORTRAN
IV, Matemati¢ki institut, Beograd, (1972)

[Peterson80] Peterson, J. L.: Computer Programs for Spelling
Correction: An Experiment in Program Design, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg New York, (1980)

[Pravopis60] ------- : Pravopis srpskohrvatskog knjizevnog jezika, Novi
Sad - Zagreb, 130-131, (1960)

[Pringle81] Pringle, A. M.: Justification with Fewer Hyphens, The
Computer Journal, Vol. 24, No. 4, pp. 320-323, (1981)

[Re¢nik] Benton, M.: Srpskohrvatsko-engleski rec¢nik, Prosveta, Beograd,
(1978)

[Rich65] Rich, R. P., Stone, A. G.: Method for Hyphenating at the End
of a Printed Line, Communications of the ACM, Vol. 8, No. 7, pp.
444-445, (1965)

[Romberger85] Romberger, S., Sundblad, Y.: Adapting TeX to Languages
that Use Latin Alphabetic Characters, TeX for Scientific Documentation,
Proceedings of the Como Coference, May 1985, Addison-Wasley, Reading,
Mass., USsA, (1985)

[Samet82] Samet, H.: Heuristics for the Line Division Problem in
Computer Justified Text, Communications of th ACM, Vol. 25, No. 8, pp.
564-571, (1982)

[Sedgewick83] Sedgewick, R.: Algorithms, Addison-Wesley, Reading,
Mass., (1983)

[Seeber72] Seeber, E. D.: A Style Manual for Students, Bloomington &
London, Indiana University Press, pp. 28-31, (1972)

[Seybold87] Seybold, J. W.: The Desktop-Publishing Phenomenon, BYTE,
May 1987

[System360] -—----- , System/360 Text Processor - Hyphenation/360,
Application Description Manual, 2nd ed., IBM Corp.

[StevanovieB4] Stevanovi¢, M.: Savremeni srpskohraviski jezik, Beograd,
pp. 152-156, (1964)

[TolstojaB8al Tolstoja, S. M.: Socetaemost’ soglasnyh v svjazi s
fonologic¢eskoj strukturi slova v slavjanskih jazykah, Sovetskoe
slavjanovedenie 1, pp. 41-55, (1968)



L-4

[Tolsto ja68b] Tolstoja, S. M.: Fonologic¢eskoe rasstojanie 1
socetaemost’ soglasnyh v slavjanskih jazykah , Voprosy jazikoznani ja,
vol. 3, pp. 66-82, (1968)

[Tolstoja72] Tolstoja, S. M.: Nac¢an’nye i konac¢nye soc¢etanija soglasnyh
v serbsko-horvatskom jazyke, Isledovanija po serbsko-horvatskom jazyku,
Moskva, pp. 3-38, (1972)

[Tomic78] Tomic¢, T.: Statisticka analiza srpskohrvatskog teksta pomocu
racunara, Zbornik "Kompjuterska obrada lingvistidkih podataka", ed. M.
Sipka, Institut za jezik i knjiZevnost u Sarajevu, Sarajevo, (1978)

[Vitas79] Vitas, D.: Prikaz jednog sistema za automatsku analizu
teksta, INFORMATICA ’'79, Bled, 7101, (1979)

[Vitas81] Vitas, D.: Podela na slogove srpskohrvatskih rec¢i,
Intormatika, Ljubljana, 3/1981

[Vitas82] Vitas, D.: Prikaz jednog programskog sistema za automatsku
obradu teksta, Zbornik II nau¢nog skupa  "Racunarska obrada
lingvisti¢kih podataka", Institut "Jozef Stefan", Bled, pp. 457-465,
(1982)

[Vitas85] Vitas, D.: Jedan  postpuak automatske segmentaci je
srpskohrvatskih rec¢i i njegove primene, Zbornik III nau¢nog skupa
"Racunarska obrada jezickih podataka", Bled, oktobar 1985, Institut
"Jozef Stefan", pp. 303-313, (1985)

[Vitas85b] Vitas, D., Tancig, P.: Prirodno-jezicke komponente u
automatskoj obradi teksta, Zbornik III nau¢nog skupa "Ratunarska obrada
Jezickih podataka", Bled, oktobar 1985, Institut "Jozef Stefan", pp.
15-20, (1985)

[WebsterBl] -——-—--- , Rules for syllabic division of words in writing or
printing, Webster’s New International Dictionary, 2nd ed. Springfield,
Mass: Merriam, pp. LVIII-LIX, (1961)

wikf

A

4

&

i 3

3

S

wiall

it

B |

&

j[;

&

i &

el

sl



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121

