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RESUMO

“Analise e desenvolvimento de ferramentas computacionais para o

processamento de Lingua Portuguesa”

Actualmente, devido a explosdo da Internet e ao nimero cada vez maior de ferramentas
existentes para o processamento da lingua portuguesa, surge a necessidade de concentrar
num unico local essas mesmas ferramentas com vista a melhorar e rentabilizar a sua

utilizacao.

Posteriormente a pesquisa das principais ferramentas open source existentes nesta area,
verificdAmos que seria bastante Util dispormos de um unico local de fécil acessibilidade ao

cidaddo comum.

Para tal, julgdmos que devido a sua facilidade de utilizacdo e ao elevado numero de
extensdes disponiveis, o CMS Joomla! seria o mais adequado para levar a cabo a tarefa

pretendida.

Apds a andlise do trabalho desenvolvido, foi-nos possivel concluir que a grande maioria das
ferramentas disponiveis no portal sdo gratuitas, o que poderd constituir um enorme

incentivo a sua utilizacao.







ABSTRACT

“Analysis and development of computational tools for the processing of

Portuguese language”

At present, due to the wealth of resources provided by the Internet and to the increasing
number of tools for the processing of the Portuguese language, there is the need to gather

on a single site those same tools so as to improve and benefit from their use.

After having researched the main open source tools in this field, the usefulness of a single

site which could easily be accessed by the common citizen became apparent.

Therefore, CMS Joomla! was thought to be the most adequate tool to meet that purpose

due to its user-friendly access and to the high number of extensions available.

Following the analysis of the work developed, we were able to conclude that the great
majority of the tools available on its portal are free of charge, which may encourage their

use.
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Introdugéo

1.1 MoTIVACAO

Uma das necessidades inerentes a todos os seres, e muito especialmente os seres
humanos, é o viver com os seus semelhantes, viver esse que implica, naturalmente, e desde

sempre, o contacto o Outro com vista a plena realizacdo do SER.

Nesta condicdo sine qua non da sobrevivéncia assume particular importancia a
comunicacao e, obviamente, a linguagem, um dos meios — sem duvida o mais importante —
gue o homem tem a sua disposicao para se fazer compreender e manifestar que também

pode compreender.

Pela lingua e com a lingua evoluiu o Homem, evoluiram os grupos, as sociedades, os paises.

Com ela se construiram impérios e também com ela outros se desmoronaram.

A reflexdo sobre este instrumento poderosissimo que o mesmo Homem tem a sua
disposi¢cdao para dominar o mundo ou o seu mundo, suscitou desde tempos muito antigos —
Antiguidade Grega e Latina - estudos de natureza variada cuja pertinéncia ndo se pée em

divida muitos séculos depois. Na nossa era.

Mas o facto de se reconhecer a intemporalidade da “Retdrica” de Aristoteles, por exemplo,
nao significa que outros estudos, outras teorias ndo tenham surgido ao longo das eras e
ndo tenham também dado o seu contributo para a evolucdo do estudo da lingua e das

linguas.

Considerando tempos mais proximos, ainda que do século passado, ndo podemos esquecer
que este estudo foi inicialmente feudo da Linguistica — diacrdnica e sincrdonica — sobretudo

a partir de investigadores como Saussure, Benveniste e Bakhtine.

Previligiando o primeiro uma investigacdo de natureza mais estruturalista e também mais
tedrica da linguagem, e apontando os segundo e terceiro para uma vertente interdiscursiva
e polifénica, todos foram pioneiros nos estudos que empreenderam e que, por sua vez,

deram origem a outros estudos e outras interpretagdes.

Outras disciplinas nasceram.




Introdugdo

Outras vertentes de investigacdo surgiram. Novas luzes permitiram que interpretacgdes,

talvez mais profundas e sem duvida mais rapidas e rigorosas, fossem efectuadas.

Uma dessas vertentes - a que previligiamos no estudo empreendido - é a que se refere ao
processamento de lingua natural, resultado do cruzamento entre os progressos da

Informatica e da Linguistica.

Na investigacdo levada a cabo verificdmos a existéncia de uma enorme diversidade de
ferramentas para o processamento da lingua, facto que atesta o interesse dos
investigadores, tanto do campo da informatica como do da Linguistica. Pelo facto de nos
interessar particularmente a lingua portuguesa, na pesquisa que empreendemos demos

prioritariamente atencdo as ferramentas ja disponiveis para este efeito.

Pelo facto de ndo serem de livre utilizacdo e também porque a sua dispersdo obstava a que
os potenciais utilizadores as encontrassem com facilidade, decidimos, para colmatar estes
problemas, concentrar num Unico portal, e classificando-as em diversas categorias, as ja
citadas ferramentas open source mais importantes. Esperamos, assim, dar o nosso
contributo para que novas e ainda mais proficuas investigacdes venham a concretizar-se e

que os potenciais utilizadores fiquem com liberdade para:?

— executar o software para a utilizacdo que lhes interessar;

— estudar o funcionamento de um programa e adapta-lo as suas necessidades;

— redistribuir cépias;

— melhorar o programa e tornar as modificacdes publicas de modo que a comunidade

inteira beneficie da melhoria.

®  http://ansol.org/filosofia/softwarelivre.pt.html
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1.2 OBIECTIVOS

O principal objectivo deste trabalho consiste, pois, no inventdrio das principais ferramentas
open source existentes para o processamento da lingua portuguesa em varias vertentes.
Pretendemos assim promover a sua disponibilizagdo concentrando-as num unico local

acessivel a comunidade.

1.3 METODOLOGIA

Para a concretizacdo do portal em causa foi necessario proceder inicialmente ao
levantamento das ferramentas existentes - descrito no capitulo Il - a partir das seguintes

fontes:

— Linguateca“;
— NILC — Ndcleo Interinstitucional de Linguistica Computacional’;
— Pablo Gamallo®;

—  LX-Center’.

apods o que se procedeu ao seu agrupamento em dez categorias, de acordo com o proposto
pelo projecto LINGUATECA coordenado e executado pela FCCN, cujo responsavel maximo é

Pedro Veiga®:

— ajuda ao ensino;
— ajuda a redaccdo;

— alinhadores;

http://www.linguateca.pt/
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/
http://gramatica.usc.es/~gamallo/

http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/services/en/LXServicesSuite.html

00 N o b

http://www.fccn.pt
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— analisadores;

— conjugadores verbais;

— extractores de N-Gramas;
— ferramentas especializadas;
— processamento de fala;

— sumarizadores;

— traducdo automatica.

Posteriormente, foi instalado o CMS Joomla! num servidor® procedendo-se em seguida a

elaboracdo do portal que se encontra descrita no capitulo IIl.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

Com a elaboragao deste trabalho esperamos tornar mais facil e acessivel o estudo das
principais ferramentas existentes para o processamento da lingua portuguesa em varias
vertentes. Apresentaremos dicionarios, ferramentas de apoio a redaccdo, alinhadores e
analisadores de textos, ferramentas para fins especificos e geradores de sumadrios e

finalmente auxiliares ao processamento de fala e a traducdo;

E nossa intengdo igualmente elaborar um portal, que ficard disponivel em
http://saianda.xdi.uevora.pt/joomla/, e que conterd o maior numero possivel de
ferramentas open source para processamento da lingua portuguesa nos seus mais variados

aspectos.

9  http://saianda.xdi.uevora.pt/joomla/
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1.5 ORGANIZAGAO DA TESE

O préximo capitulo descreve o “estado da arte” relativamente as ferramentas existentes

para o processamento da lingua portuguesa.

O capitulo 3 descreve as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do portal de

ferramentas para processamento da lingua portuguesa.

No capitulo 4 é efectuada uma andlise estatistica global acerca das ferramentas existentes,
bem como uma andlise por categoria no que se refere a disponibilidade das ferramentas

(para download, online ou ambas), bem como a sua gratuitidade.

No capitulo 5 sdo comentadas as conclusdes que o trabalho desenvolvido permitiu extrair,

bem como possiveis melhorias a introduzir.







2 DESCRICAO DAS FERRAMENTAS EXISTENTES NO PORTAL DE
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Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

A realizacdo deste trabalho exigiu que fosse feito o levantamento das ferramentas
existentes, agrupando-as em diversas categorias conforme se mostra em seguida, e de

acordo, como ja referimos, com a classificagdao proposta pelo portal da LINGUATECA.

2.1 AJUDA AO ENSINO

2.1.1 Curso de Portugués do Brasil

Este curso, criado pela Brasiliano™ e que resulta de uma experiéncia intensiva em ensino de
Portugués para estrangeiros, pretende auxiliar pessoas de diferentes nacionalidades que

desejam familiarizar-se com termos e expressoes utilizados no dia-a-dia.

T 5 T K 5 TR b R E S e & E 5

CORSO MULTIMEDIALE

Figura 1 - Diciondrio de Portugués do Brasil disponivel em CD-ROM -
—————— niveis1e 2,

2.1.2 Dicionarios de Portugués-Inglés

Ferramentas desenvolvidas pela Ectaco ™

disponiveis online em
http://www.ectaco.com/dictionaries/portuguese.asp, que auxiliam a aprendizagem da

lingua inglesa.

10 http://www.brasiliano.net/

" http://www.ectaco.com/

11
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2.1.3 Gramatica interactiva do Portugués

Gramatica da lingua portuguesa disponivel online em

http://visl.hum.sdu.dk/itwebsite/port/portgram.html.

2.1.4 Minigramatica

Ferramenta desenvolvida pelo NILC* que permite obter dados relativos a8 morfologia e a

sintaxe da lingua portuguesa. Com esta minigramatica podemos

e fazer o levantamento de

— classes gramaticais

e identificar
— termos da oragao
— concordancia
— regéncia verbal

— colocagdo pronominal

Figura 2 - Minigramatica da Lingua Portuguesa

2 http://www.nilc.icmc.usp.br/minigramatica/mini/sejabemvindo.htm

12
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2.2 AJUDA A REDACCAO

2.2.1 Aspell

Ferramenta desenvolvida por Kevin Atkinson®® e disponivel sob licenga LGPL, que tem como
objectivo realizar a correccao ortografica de um texto ou funcionar apenas como uma

biblioteca a utilizar por outras ferramentas.

2.2.2 CoGrOO

Corrector gramatical desenvolvido pelo CCSL*, acoplavel ao “package” OpenOffice™,

disponivel sob licenga LGPL, e que detecta os seguintes tipos de erros:

— colocagdo pronominal;

— concordancia nominal;

— concordancia entre sujeito e verbo;
— concordancia verbal;

— utilizagdo de crase;

— regulagdao nominal;

— regulacdo verbal;

— erros comuns da lingua portuguesa escrita.

2.2.3 Correctores ortograficos

Ferramentas de correc¢do ortografica desenvolvidas pela Universidade do Minho no
ambito do Projecto Natura'®, disponiveis sob licenca GPL, para utilizagdo conjunta com o

Browser Mozilla FireFox"’ e com o “package” OpenOffice.

13

http://kevin.atkinson.dhs.org/

" http://ccsl.ime.usp.br/

" Disponivel para download gratuito em http://download.openoffice.org/index.html

" http://natura.di.uminho.pt/wiki/doku.php?id=dicionarios:main

7 Disponivel para download gratuito em http://www.mozilla-europe.org/pt/firefox/
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2.2.4 FliP

Pacote de ferramentas disponivel pela Priberam Informatica’® para processamento da

lingua portuguesa composto pelos seguintes modulos:

2.2.4.1 Auxiliares de tradugéo

Ferramentas que permitem obter sugestdes de traducdo de palavras ou expressdes de ou

para Portugués, Espanhol, Francés ou Inglés conforme mostrado na Figura 3;

palavr

Cuk
Copy

Paske

Eornk...
Paragraph...

Bullets and Mumbering. ..

Hvperlink. . .

BRiitusp

Look Up...

Spnonyms >

Translate [ |

o

Seleck Text with Similar Formakking

Consultar Dicionario >

Figura 3 - Acesso as ferramentas de tradugdo do FliP.

Outro modo de se obter uma tradugdao consiste em seleccionar a opg¢do “ldioma”
(“Language”) a partir do menu “Ferramentas”’(“Tools”) e em seguida

“Traduzir”(“Translate”).

Em ambos os casos, na caixa de didlogo que surge a direita, devera seleccionar-se a lingua
de origem (que corresponde a lingua na qual a palavra se encontra escrita) e a lingua de
destino (que corresponde a lingua para a qual se pretende obter a tradugdo da palavra

seleccionada), conforme mostrado na Figura 4.

= Dicionario bilingue
= auxiliar
1 adiectivo assiskant; ancillary; auxiliary.
2 nomea aid; assistant; helper; auxiliary,

3 verbo ko help; to support; to Favour; ko
aid; to relieve; to uphold; to cooperate; to

give help. Figura 4 - Tradugdo de palavras de Portugués para Inglés

utilizando o FliP

18

http://www.flip.pt/
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As traducdes apresentadas encontram-se agrupadas por classe gramatical, como se pode

observar no exemplo seguinte:

Pesquisar a4

| @ | &

Procurar:

palavra
Traducdo B
st 2

= Traducdo -~

Traduzir umna palavra ou Frase.

De
Portugués (Portugal) g
Para |InglEs (E.L.A.0 P

Enviar documento para kraducso
através da Internet em Formato
HTML ndo encripkado

Dpres de traducso. .. Figura 5 - Diciondrio bilingue do FliP

e dizem respeito sempre as formas candnicas, ainda que a palavra a traduzir seja uma

flex3o. E o caso, por exemplo, de formas verbais conjugadas, de plurais ou de femininos.

: Pesquisar -~ e
Procurar:
escrevemos =
~

Traducso

ERerrocedsr |+ 5

= Traducio -~
Traduzir uma palavra ou Frass.
D=
Portugu&Es CPartugall -
Fara |Francés (Francal ~

Enviar documento para traducdo
atrawés da Inkermet erm Formato HTRL
n&o encriptado

Spodes de braducSo. ..
= Dicionario bilingue
= escrever

1 werdo Scrire; Consktruire; noter;
poser; disserter.

2 werto prendre la plume;
composer; Scrire.

3 rerdhe ELECTROMNIGCS

Ermmacrra o SAnEEnSr; neter Figura 6 - Tradugdo de Portugués para Francés utilizando o Flip.

Os auxiliares de tradugdo funcionam essencialmente com palavras isoladas, mas também

apresentam tradugdes para um conjunto muito significativo de locugdes.

Cpedes de traducdo. ..

after he was (=0l

. . . = Dicionario bili
this raorning in southwestern = Dicionario fingue
19 since Sunday. = reported missing

adfecéivo dado como desaparecida.

15 found at a backcountry cahin

Figura 7 - Opgdes de tradugdo do FliP

15



Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

A utilizacdo do auxiliar de traducdo é possivel com formas flexionadas em espanhol e inglés,
mas ndo com formas flexionadas em francés, a ndo ser que se trate de uma locugdo

lexicalizada ou combinatodria fixa.

2.2.4.2 Configurador
O configurador possui quatro fungdes distintas:

— seleccdo de dicionarios tematicos a utilizar pelo corrector ortografico (Figura 8);

=~ Configurador @
Dicionarios Tematicos |‘u"ariedades de Portugués | Acordo Ortografico I Grafia |
Escolha os dicionarios que deseja |Porlugués de Portugal | - |
- utilizar:
FLIiPS -
Ciéncias da Salde

[] Ciéncias Exactas, Engenharias e Técnicas
[] Ciéncias Historicas, Geograficas e Afins
[] Ciéncias Naturais

[7] Ciéncias Sociais

EHIosoﬁa. Linguistica, Letras & Teologia

[] Linguagem Informal

[] Nomes Préprios Estrangeiros

DICIONARIOS
TEMATICOS

ok ([ ] [uuis

Figura 8 - Selec¢do de dicionarios tematicos do FliP

— seleccdo de vdrias possibilidades de portugués para o corrector ortografico (Angola,
Cabo Verde, Galiza, Guiné-Bissau, Macau, Mog¢ambique, SGo Tomé e Timor) como

se pode ver na Figura 9;
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= Configurador

Dicionarios Tem&ticos | Varedades de Portugués | Acondo Ortografico I Grafia |
Escolha as varedades que dessja utilizar:

|| Angola
:Cabao Verde
|| Galiza

|| Guiné-Bissau
|| Macau
Mogambique
|| 530 Tome
|_| Timar

VARIEDADES
DE PORTUGUES

P= N = >
AN-——| xx3

[ ok |[ Cancelr | [ Auda

Figura 9 - Selecgdo de variedades de Portugués do FliP .

— selecgdo da utilizagdo ou nao da ortografia segundo o Acordo Ortografico de 1990

(Figura 10);

= Configurador (=3

| Dicionarios Tematicos I Varedades de Portugués | Acordo Ortografico | Grafia |

- Deseja activar o Acordo Ortogrifico: Sm @
I L I I Se optar por escrever usando as regras do acordo ortogréfico

poderd ainda seleccionar as arafias preferenciais.

gxf Independentemente da opgdo seleccionada, podera atterada em
qualguer altura sem ter que reinstalar o FLIP.

Para mais informagdes sobre a forma como o FLFP implementa o
acordo otogréfico consulte o manual do utilizadar.

ACORDO
ORTOGRAFICO

A(CITO

o) (o) s

Figura 10- Activacdo do acordo ortografico no FliP .
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personalizacdo da utilizacdo da grafia nos casos em que o Acordo Ortografico de

1990 permite duplas grafias, como se verifica no exemplo seguinte

~ Configurador u

|Diciona‘n'os Temédticos I Variedades de Portugués I Acordo Crtografico | Grafia |
Duplas Grafias Exemplo Exemplo o
acupuniciura... [punct-] » acupunctor ® acupuntor
antissé{pltico... [sept-] _» asséptico # assético
apocalilpltico... [apocalipt-] % apocalipticamente {_» apocaliticamente
bisse(ckriz, selckor... [-sect] _» sectorial (@ setorial
cardlcker [-cardct-] _» caracter ® cardter
caralcierizar... [caract-] % caracteristica {_» carateristica
circunspeicko... [cunspect-] (®) circunspectamente (_) circunspetamente
climaickério... [«climact-] @ climactério _ climatério
concelplivo... [ceptiv-] {_» conceptivo % concetivo
concelpitual... [concep-] ® conceptualismo 1 concetualismo
conelckar... [-conect-] (@ desconectar _» desconetar
contralcliura... [tract-]  retractil ) retratil
dalchilografo. .. [dactilo-] _+ dactilografia ® datilografia
epilé(pitico.... [epilept-] (@ antiepiléptico _ antiepilético
expeickativa... [expect-] # expectagio i empetagio
infelclgdo, infelchar... [infec-] {_ desirfectante # desirfetante
infe(c)cioso. .. [infecc-] ® antiinfeccioso _» antiinfecioso =

[ Reverter para os valores por omissdo ]
ok ) (o ) [_ase ]

Figura 11 - Selecgdo das diferentes grafias que o Acordo Ortografico permite.

2.2.4.3 Conjugador

A ferramenta FIiP inclui trés conjugadores verbais conforme mostra a Figura 12:

— Portugués Europeu;

— Portugués do Brasil;

— Espanhol.
Conjugador de Verbos E
Verbo: I adequar IPortugués de Portugal vI
Conjugacdao do verbo: adequar el
adequo adequei adequava
adequas adequaste adequawvas
adequa adequou adequava
adequamos adequamos adequavamos i
adequais adequastes adequawveis -
adequam adequaram adegquawvam
adequara adequarei adequaria
adequaras adequaras adequarias
adequara adequara adequaria |
adequaramos adequaremos adequariamos
adequareis adequareis adequarieis
adequaram adequardo adequariam
adeque adegquasse adequar
adeqgues adequasses adequares
adeque adequasse adequar
adeniamne adeniAccamne adannarmne S

Figura 12 - Conjugador verbal do FliP
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2.2.4.4 Conversor para o Acordo Ortogrdfico

Este mddulo tem como objectivo a realizacdo da conversdo automdtica de um texto ou de
uma parte seleccionada de um texto para a ortografia segundo o Acordo Ortografico de
1990. Para levar a cabo esta funcionalidade, devera aceder-se ao menu “FIliP” e seleccionar
a opcao “Converter Texto para Acordo Ortografico”. Se o utilizador pretender converter
apenas uma parte do documento, deverd seleccionar o texto a converter e marcar a opgcao

“Converter apenas o texto seleccionado”, como se mostra na Figura 13.

Conversao para o Acordo Ortografico §|

| Conwerker apenas o texto seleccionado

E conveniente guardar uma cdpia do Ficheiro antes de iniciar o processo de
conversdo,

A conversdo pode demorar alguns minutos, dependendo da extensdo do
texto, & & apenas reversivel passo a passo akravés do comando
Desfazer/Undo,

Figura 13 - Conversor do
Cancelar FliP para o Acordo

Ortografico.

A conversdo pode demorar algum tempo, o que obviamemnte depende da extensdo do
texto. E aconselhavel utilizar o editor de texto contido no FLiP — o FliPEd — uma vez que
neste a operagao de conversdo é mais rapida do que em outros editores ou processadores

de texto.

E aconselhdvel ao utilizador efectuar uma cépia do ficheiro antes de iniciar o processo de
conversdao, uma vez que esta operagdao apenas é reversivel passo a passo através do
comando “Desfazer/Undo”. A conversdo inversa (isto é, a conversdo de um texto com a

ortografia segundo o Acordo Ortografico de 1990 para a ortografia anterior) ndo é possivel.

Em alguns processadores de texto as alteragGes efectuadas através da conversdo
automatica ficam registadas no documento. Para as rever, e aceitd-las ou rejeita-las
carregando com o botdo direito do rato em cada alteragdo. Poder-se-a ainda aceitar as

alterac¢Oes na integra ou revé-las através da barra de ferramentas de Revisao.

O resultado obtido é ilustrado na Figura 14.
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Eca de QILIEIROS, 4 Cidade o as Serras

Capitulo 1
[-.-1

— Talwvez. hlas & necessario entdo wiver num mosteiro, com, o temperamento de =

Bruno, ou ter cento 2 guarenta contos de renda e o desplante de certos Jacintos... E
tambérm me parece que andamos léguas. Estou derreado. E que fomel
— Tanto melhor, para as trutas, e para o cabrito assado gque nos espera... — Brawvol

Cluerm te cozinha? — Uma afilhada do RMelchior. BAulher sublimel Has deHas-da wver a
canjal His deHsas-da wer a cabidelal Ela & horrenda, quase and, corm os olhos tortos,
urm wverde e outro preto. bMas gque paladar! Que génial
Corm efeital Horacio dedicaria urma ode agquele cabrito assado nurm espeto de
cergjeira. E com as trutas, & o vinho do Welchior, & a cabidela, erm que a sublime ani
de olhos tortos pusera inspiragdes que nao sao da Terra, e, agquela dogura da noite de
Jjunho, gque pelas janelas abertas nos envolveu no seu weludo negro, tdo, mole 2 tdo,
consolado figuel, que, na sala onde nos esperava o café, cal numa cadeira de verga,
na rmais larga, e de melhores almofadas, e atirei urm berro de pura delicia.

| Depois, com urma recordacdo, limpando o café do pelopdle dos higodes: — Oh,
Jacinto, & gquando nds andawarmos por Paris com o Pessimismo 4s costas, a germer
que tudo era ilusdo e dor?
2 meu Principe, que o cabrito tornara ainda mais alegre, trilhava a grandes passadas
o soalho, enrolando o cigarro:
— COh! Qlue engenhosa besta, esse Schopenhauer! E maior besta eu, que o soarvia, e
gque  rme desolava corm sinceridade! E todavia, — continuava ele, remexendo a
chavena — o Pessimismo & uma teoria berm consoladora para os que sofrem, porgque
desindividualiza o sofrimento, alarga-o até o tornar uma lei aniversal, a lei prapria da

Figura 14 - Palavras sugeridas pelo conversor de Acordo Ortografico do FliP

A conversdo respeita as regras estabelecidas na personalizacdo das duplas grafias que

podem ser alteradas no Configurador do FLiP.

2.2.4.5 Corrector Ortogrdfico

O corrector ortografico detecta erros de ortografia e apresenta sugestdes para a sua

correcgao.

O funcionamento do corrector ortografico é baseado na comparagdo das palavras utilizadas
num documento com uma lista de palavras conhecidas pelo mddulo de correcgdo
ortografica. No processo de verificagdo ortografica sao utilizados os dicionarios tematicos
que estiverem seleccionados. Se uma determinada palavra ndo é reconhecida, esta é

assinalada como errada e sdo apresentadas sugestGes para a sua correcgao.

Alguns processadores de texto permitem que a verificacdo ortografica seja feita
automaticamente enquanto se escreve. Neste caso, os erros ortograficos aparecem

sublinhados a vermelho, como ilustra a Figura 15.
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~uma difrda acerca

divida

duyida
diibia
dvea
dava

Ignore Al

Figura 15 - Sinalizagdo de erros ortograficos pelo FliP .

Carregando sobre a palavra assinalada com o botdo direito do rato, podera seleccionar-se
uma das sugestdes de substituicdo, ignorar a palavra ou adiciona-la ao dicionario de

utilizador.

Normalmente o utilizador seleccionard uma das sugestdes apresentadas para substituir a
palavra incorrecta que se encontra no documento. Sempre que possivel, as sugestdes sdo
apresentadas por ordem decrescente de probabilidade de se tratar da palavra correcta. Na
ordenacdo das sugestdes sdao considerados factores como a semelhanca fonética, a
semelhanga gréfica (importante em textos reconhecidos por OCR), adjacéncias no teclado e

frequéncia das palavras.

O conjunto das palavras conhecidas pelo corrector ortografico é constituido pela reunido da
lista de palavras geral, das listas de palavras dos diciondrios tematicos seleccionados e das

palavras adicionadas aos dicionarios de utilizador activos.

Os tipos de erro corrigidos automaticamente englobam, entre outros, erros de acentuagao
(por exemplo, a palavra abaco é imediatamente corrigida para abaco), erros de colocagdo
do til (por exemplo, a palavra drfao é imediatamente corrigida para orfdo), erros de
colocagdo de cedilha (por exemplo, a palavra frangés é imediatamente corrigida para
francés), erros por semelhancas fonéticas (por exemplo, a palavra anabolisante é
imediatamente corrigida para anabolizante), erros por uso de maiusculas e minusculas na
mesma palavra (por exemplo, a palavra CAMPAINHas é imediatamente corrigida para
CAMPAINHAS), erros por trocas muito frequentes de letras (por exemplo, a palavra
casamnetos é imediatamente corrigida para casamentos), erros por auséncia de consoante
muda (por exemplo, abstra¢do é imediatamente corrigida para abstrac¢do) e erros de
hifenizacdo (por exemplo, a palavra vicepresidente é imediatamente corrigida para vice-

presidente e a palavra hemi-ciclo é automaticamente corrigida para hemiciclo).

21



Descrigcdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

A utilidade da correcgdo automatica é particularmente visivel no caso da activa¢gdo do novo
Acordo Ortogréfico. Com a opg¢do Activar Acordo Ortografico seleccionada, grafias que
sofreram alteragGes sdo corrigidas automaticamente, nomeadamente os casos de presenca
de consoante muda (por exemplo, abstracgdo é imediatamente corrigida para abstragdo),
os casos de hifenizacdo ou falta dela (por exemplo, auto-estrada é imediatamente corrigida
para autoestrada e microondas é imediatamente corrigida para micro-ondas) ou ainda os
casos de presenca de acentuacdo grafica (por exemplo, andrdide é imediatamente corrigida

para androide).

2.2.4.6 Corrector Sintdctico e Estilistico

O corrector sintactico funciona também como um verificador estilistico que chama a
atencdo para a utilizacdo de registos de lingua mais restritos (ex.: regionalismos, palavras
ou expressoes informais) e verifica a correccdo da pontuacdo (avisando, por exemplo,
guando é utilizada uma virgula entre o sujeito e o verbo, ou quando se introduziram

espacos antes de um sinal de pontuagao).

Além disto, o corrector sintactico assinala varios erros ortograficos que ndo podem ser
detectados pelo corrector ortografico pelo facto de este ndo dispor de informagao de
contexto. Um caso tipico é o das palavras compostas ligadas por hifen. Expressdes como
"pequeno almogo" sdo detectadas e é sugerida a respectiva substituicdo por "pequeno-

almogo".

Outro caso é o da confusdo entre as palavras "a" (contraccdo da preposicdo a com o artigo
a) e "ha" (forma verbal do verbo haver). Em qualquer dos casos referidos ndo existe erro
ortografico se as palavras forem consideradas isoladamente; apenas a andlise do contexto

de ocorréncia permite decidir sobre a correcgado ortografica do texto em andlise.

Quando é detectado um erro, a frase ou parte da frase é sublinhada a verde e sdo

apresentadas, sempre que possivel, sugestdes de correccdo como se mostra na Figura 16.
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Elesfoiao cinema

Eles foram

Ele foi

Ignore Sentence
Grammar...

Look Up...

o= B B

Figura 16 - Sinalizagdo de erros em frases pelo FIliP.

Alguns “packages” permitem a visualizacdo da explicacdo dos erros gramaticais, como se

pode ver na Figura 17.

P Wiord Help Lo [ [ ]

= G G Y | b sl e = =)
- &2 Search -

Concordancia entre sujeito e predicado

O sujeito e o predicado de urma frase concordarm erm género,
ndmero e pessoa.

Ex . Os atletas cortaram a meta.

AoCarla acenou & Rita.

]

A gente foi ao cimema.

Algudrm passou par agui.

As provas foram canceladas pelo juri.

O tripé e a maquina foram comprados pelo FRui.

O predicative do sujeito concorda em genero @ NUurmero corm o

sujeito da Dral;éo a que pertence.

Ex.: Ela ficou eufdrica.

O Pedro e a Ana sentiram-se enganados. —~—
A e | # connected to Office Online 3|

Figura 17 - Explicagdo de erros gramaticais no FliP.

Os diversos tipos de erro™ detectados pelo corrector sintactico podem ser configurados
separadamente para cada um dos quatro estilos de escrita predefinidos: Formal, Corrente,

Informal e Personalizado, conforme se pode ver na Figura 18.

19 . . . . . ~ . N
Os tipos de erro diferem ligeiramente consoante se trate da variante de portugués europeu ou da variante de portugués
do Brasil, e divergem um pouco mais relativamente ao corrector sintactico para espanhol.
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Grammar Settings I.lli:—?—,l
wWuriing style:
corriite _———  —————— =

Grammar and style options:

Concordancia sujeito-predicado
Estrutura do grupo nominal
Concordandas no grupo nominal
Estrutura do grupo verbal
Concorda&ncias no grupo verbal
Werbos impessoais

» Infinitivo pessoal e impessoal

] Modo

Regénda wverbal

Preposicdo ndo admitida pelo verbo
Formas monaossilabicas do wverbo hawer
Duplo partcipio passado
Concorddncia em oracdes participiais
=

ek

= — r

Figura 18 - Activagdo de caracteristicas gramaticais no FliP

Perante esta diversidade, a configuracdo do estilo da verificacdo sintdctica e estilistica deve
ser feita em funcdo do tipo de documento e da audiéncia ou destinatario ao qual é dirigido.
Assim, por exemplo, configurado para um estilo Formal, o mais restritivo, o corrector
sintdctico adverte o utilizador do emprego de palavras ou expressées informais ou de caldo

(o que ndo acontece quando configurado para uma escrita no estilo Informal).

2.2.4.7 Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa

O Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa é um diciondrio de portugués europeu (de
Portugal) que contém cerca de 97 000 entradas lexicais, incluindo locugbes e fraseologias,
que permite a consulta de defini¢des, com sindnimos e anténimos por acep¢do, sub-
entradas e locugdes. A obra, que tem por base o Novo Diciondrio Lello da Lingua
Portuguesa (Porto, Lello Editores, 1996 e 1999), foi adaptada pela Priberam para formato
adequado a disponibilizagdo electrdnica e tem sido revista e modificada pela sua equipa de

linguistas, estando em constante actualizacao e melhoramento.

Para aceder ao diciondrio foi incluido um suplemento que entre outras funcionalidades,

permite a consulta do dicionario Priberam directamente a partir do processador de texto,

como se mostra na Figura 19.

LK,

Dicionario Traduzir Conjugar Duvidas Figura 19 - Acesso ao dicionario Priberam a partir do

Priberam Linguisticas processador de texto
Dicionarias
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Se o utilizador pretende consultar o significado de uma palavra ou obter outras

informacdes lexicais (etimologia, fonética, morfologia, etc.), devera seleccionar a palavra e

carregar em "Dicionario", como se mostra na Figura 20.

m Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa

= | B [ |

Palavra: Yiciondrio o Definir

| | Pesguisar |

dicionario | s. m.

dicionario
(francés dictionnaire)
5. m.

diciondrio vive: pessoa erudita.

copyright 2010, Priberam Informadtica, 5.4.. Todos os direitos reservados.

Pode consultar o significado de gualguer palavra abaixo com um duplo cligue.

1. Coleccdo alfabeticamente disposta das palavras de uma lingua cu de gualguer ramo do saber
humano, seguidas da sua significacdo ou da sua traducdo numa outra lingua.

Figura 20 - Consulta de significados de palavras a partir do dicionario da Priberam

O Diciondrio Priberam da Lingua Portuguesa permite a consulta com ou sem as alteragdes

graficas previstas pelo Acordo Ortografico de 1990, consoante a seleccdo feita pelo

utilizador no "Configurador" do FLiP, como se pode ver na Figura 21.

m Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa

=SHRCIN =X

Palavra: corrector - T Definir

| | Pesquisar |

corretor | adj. | s. m.

Pode consultar o significado de qualguer palavra abaixo com um duplo cligue.

corretor (&td)
(latim corrector, -oris, que corrige), censor
adj.
. Que corrige.
5. m.
=. Pessoa que revé e corrige provas tipograficas. = rRevisor

um texto em formato digital.

0 gual se pode escrever novamente.

. Programa informatico que possibilita a revisdo e correcao de erros ortograficos € sintaticos de

=. Cosmet. Produto cosmético gue se aplica para disfarcar pequenas imperfeicdes da pele.

m

+. Liguide ou fita, geralmente usado na correcdo de erros, gue se aplica sobre texto escrito e sobre

Figura 21 - Consulta de palavras com ou sem alteragdes previstas pelo Acordo Ortogréfico

25



Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

2.2.4.8 Diciondrio de Sinénimos

O dicionario de sindnimos é uma ferramenta especialmente Util para evitar repeti¢cdes de
palavras. Através deste diciondrio é possivel obter, de uma forma quase imediata,
sindbnimos para uma dada palavra, divididos por acepcdes e categorias gramaticais,

permitindo uma escolha lexical alargada.

Sempre que possivel, os sindnimos sdo apresentados com a flexdo correcta em relagao a

palavra pesquisada, permitindo a sua substituicdao imediata (Figura 22).

E Research e sl

| |

Search Far:

[laa |

| Thesaurus: PortUuguess (Porbgs | s |

= | = |

= Thesaurus: Portuguese -~
{Portuagall)

= torrente (s 3
torrente
ersurradsa
chama

= banba (w0
banha
agua
branquesia
embranqusce
imunda
rega
abluir (relacionadal
absterge
mundificar Jrelacionadai
~wimga

= desenxowalbha (w0
desenxowalha

purifica

- Figura 22 - Dicionario de sindnimos.

2.2.4.9 Diciondrios Temdticos

O FLiP contém nove diciondrios tematicos que podem ser activados individualmente e
agrupam muitos dominios do conhecimento, permitindo a rdpida verificacdo de textos de

areas especificas, como se pode ver na Figura 23.

Ezcolha os diciondrios que deseja utilizar: |F'C"tUEIUéS de Fortugal -

[ ] durtes

Cigncias da Sadde

[ ] Cighcias Exactas, Engenharias e Téchicas
[ ] Ciencias Histaricas, Geograficas e afins
Cignciaz Maturaiz

[ Cigncias Sociais

[ 1 Filozafia, Linguistica, Letraz e Teologia

[ ] Linguagern lnformal

[ ] Momes Praprioz E zstrangeiros

Figura 23 - Selec¢do de

Ok | Cancelar dicionarios tematicos.
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Ao activar um ou mais destes diciondrios, o corrector ortografico passa a incluir as palavras
proprias dessa darea, verificando-as e apresentando sugestGes sempre que houver

incorrecgdes, conforme se pode ver na Figura 24.

preumoultramicroscopicozsilicovulcanocoloze

pneumoultramicroscopicossilicovulcanoconiose
I~

pnEumuultramicruscupik@ssiIicuvulcanucuniuses

Ignore All
Add o Dictionary

Figura 24 - Apresentacdo de sugestGes para palavras incorrectas

Mostramos em seguida, a lista de diciondrios e de alguns dos dominios por eles abrangidos.
Em italico figuram algumas palavras incluidas em cada um dos dicionarios Essas palavras
serdo reconhecidas pelo corrector ortogridfico sempre que esse diciondrio estiver
seleccionado. Entre paréntesis indicamos outros diciondrios temadticos referentes a

dominios especificos.

a. Artes
Arquitectura, Fotografia, Musica, Teatro, Tauromaquia, Tipografia

Ex.: apogiatura, vermiculura.

b. Ciéncias da Saude

Medicina (C. Naturais), Anatomia, Cirurgia, Farmacia, Fisiologia (C. Naturais),

Veterinaria, Psicologia (C. Sociais), Psicandlise (C. Sociais), Desporto.

Ex.: dacriocistite, patognomdnica.
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c. Ciéncias Exactas, Engenharias e Técnicas

Matemadtica, Aritmética, Geometria, Trigonometria, Estatistica, Fisica, Quimica,
Mecanica, Optica, Informatica, Materiais, Electricidade/Electrotecnia,
Electrénica, Civil, Metalurgia, Aeronautica, Nautica, Tipografia (Artes),

Metrologia, Légica (Filosofia).

Ex.: acetilsalicilico, benzenossulfénico, hoddgrafo, FrontPage, iWork, ROM.

d. Ciéncias Histdricas, Geograficas e afins

Geografia, Geometria (C. Exactas), Histéria, Antropologia, Arqueologia,

Heraldica.

Ex.: filelénico, nesogrdfia.

e. Ciéncias Naturais

Astronomia, Topografia, Geologia, Petrologia/Petrografia, Meteorologia,
Paleontologia, Biologia (C. Médicas), Mineralogia, Cristalografia, Fisiologia (C.
Médicas), Botanica, Zoologia, Bioquimica, Ictiologia, Ornitologia, Histologia,

Citologia.

Ex.: acotilédone, ciprinideos, merostomdceos.

f. Ciéncias Sociais

Sociologia, Politica, Direito, Comércio, Etnografia, Economia, Finangas,
Antropologia (C. Histdricas), Arqueologia (C. Histéricas), Psicologia (C. Médicas),

Psicandlise (C. Médicas), Filosofia (Filosofia), Heortonimia, Pedagogia.

Ex.: fidejussdria, duopdlio, pedonomia.
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g. Filosofia, Linguistica, Letras e Teologia

Linguistica, Gramatica, Filosofia (C. Sociais), Légica (C. Exactas), Retdrica, Poética,

Religido, Biblia, Mitologia.

Ex.: epanalepse, soteriologia.

h. Linguagem informal

Inclui palavras que ocorrem tipicamente em situacdes informais e que ndo sao
recomendadas para um registo formal ou corrente. Este dicionario engloba
palavras pertencentes a registos de lingua familiar ou popular, e também

palavras consideradas grosseiras ou obscenas.

Ao contrario das palavras incluidas nos outros dicionarios tematicos, as palavras

deste diciondrio nunca sdo apresentadas nas sugestoes.

Ex: merda, puta

i. Nomes Préprios Estrangeiros

Inclui nomes préprios estrangeiros (de lugares e pessoas, por exemplo) usados

com alguma frequéncia.

Ex.: Bruxelas, John.

Os diciondrios tematicos, quando seleccionados, sdo utilizados pelo corrector ortografico

em qualquer aplicagdo com que este seja compativel.

Selecc¢do dos Dicionarios Tematicos

A selec¢do dos diciondrios temdticos pode ser conseguida de dois modos distintos:

29



Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

— através do configurador;

— a partir dos suplementos existentes para os processadores de texto.

Em qualquer dos casos, basta carregar com o botdo esquerdo do rato sobre o quadrado

gue se encontra a esquerda para marcar ou desmarcar um dicionario, conforme se mostra

na Figura 25.
-~ Configurador @
Dicionarios Tematicos |VE||'iedE|des de Portugués I Acordo Ortogréfico I Grafia |
Escolha os diciondrios gue deseja |P0ﬂugués de Portugal | - |
- utilizar:
FI I P || Artes
:Ciéncias da Saude
/(fﬂ || Ciéncias Exactas, Engenharias e Técnicas
. !f’, || Ciéncias Histdricas, Geograficas e Afins
-5, 4 Ciéncias Naturais
|| Ciéncias Sociais
|| Filosofia, Linguistica, Letras & Teologia
|| Linguagem Informal
|| Momes Prdprios Estrangeiros
DICIO[\II\HIUS
TEMATICOS
ok (oo ] [en
Figura 25 - Diferentes formas de seleccionar diciondrios tematicos.
1 Editor

O FLiPEd é um editor de texto compativel com as ferramentas linguisticas descritas para o
portugués. Este programa suporta ndo s6 os comandos basicos de edi¢cdo e formatacdo
(tipo de letra, estilos, listas, tabelas, imagens), mas também a verificacdo ortogréfica e
sintactica automatica, a hifenizacdo, a consulta do dicionario de sinébnimos (e de antdnimos,

para o portugués do Brasil), dos auxiliares de traducdo e do conjugador.

O acesso as ferramentas linguisticas é feito através do menu "FLiP" ou do menu de

contexto (associado aos cliques com o botdo direito do rato sobre as palavras).

A activagdo da correcgao ortografica segundo o Acordo Ortografico de 1945 ou de 1990
pode ser feita através do menu "Acordo Ortografico" do FLiPEd, e ai se podera aceder
também as opgdes de personalizacdo das grafias. O FLIPEd dispde também da ferramenta

de conversdo automatica de um texto ou de uma parte seleccionada de um texto para a
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ortografia segundo o Acordo Ortografico de 1990, obtendo-se o resultado em muito menos

tempo do que no Word.

Uma caracteristica bastante util é a possibilidade de invocar os auxiliares de tradugao para
uma selecgdo de uma sequéncia de palavras, sendo apresentadas as diversas tradugdes em
simultaneo. Além disso, o FLiPEd permite a utilizacdo simultanea de um painel para os

auxiliares de traducdo e de outro para o conjugador.

E compativel com os formatos TXT, RTF, HTML, DOC e DOCYX, incluindo ainda a opc¢do de
exportacdo para o formato PDF, satisfazendo assim as necessidades da maioria
dosutilizadores em termos de compatibilidade com os formatos de documentos mais

utilizados.

Um exemplo do Editor em funcionamento pode ser visto na Figura 26.

[ U——T ) 0
FIimens BB wer e Parmemal  Tetes  FLIE 840000 Oaginies  Adiee

o,y a

on (e AMOnNUmIoN, P
» Brast), dos suxiieres de UndugBo «

Curgumny A i v
- e

—————t——

€ 0o

Figura 26 - Editor a funcionar dentro
i do FIiP.

2 Etiquetas LegiX

As etiquetas inteligentes (smart tags) LegiX, incluidas no FLiP 8, permitem a consulta de
documentos legais directamente a partir das aplicagdes do Microsoft Office (XP, 2003, 2007
e 2010).

As etiquetas LegiX detectam a presenca de referéncias a informagdo juridica e criam

automaticamente liga¢Oes para essa informacdo no LegiX.

Se o LegiX 8 estiver instalado no computador, o documento é imediatamente visualizado.

Se o documento nao existir no LegiX 8 ou se o LegiX 8 ndo estiver instalado no computador

31


http://www.legix.pt/
http://legix.priberam.pt/

Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

e uma ligacdo a internet estiver disponivel, esse documento é também procurado no

LegiX.pt.

Apresenta-se em seguida uma ilustracao do funcionamento desta ferramenta nas Figs. 27 e

28.

&

Etiqueta Legix: Dec.-Lei n.2 2552003
Yer o documenko no Legisx
Remove this Smark Tag

Stop Recognizing "Dec,.-Lei n.° 255/2003"

Smark Tag CpEions. ..

Figura 27 - Acesso a ferramenta LegiX do FliP.

* Leo 3 - (rad ek - 04 TLE089) i
Divie Cita Se Pwowgvis Jwwls Mgl alzix
GE ATR YR GO APLAN [GARSE
B S T ] e =) B a wiaka cebecizo sl
UL AL SR =
B OL 59T 210U
-'= Aowae
L ol Provhdbutis te Somve: CoMmstTY
- A5 pUARS
Decretzim =72 L) g 51 de Outiden = Adoos um rrg e eceasianm a e

e 00 Frograva Nacond! o8 Comzess SIcron €at o0 £0Rrn 99
WESUC MINE B AT ONIRLR) O LA G TR G, 50 Jn AN ST 0 P

(eised:Bep:

M23CA: de Zerarnat o
1549 €322 proy et
el

4 A0S0 0 oA Pig DN RIS,

CRLOSIMMNILII OIS AL

E

L & 8

T
N— =

oo B Bowe || 3t
SR

ZETTS i fesl (1 ) 1
'} Figura 28 - Ferramenta LegiX
TV 1117 OO o= e T gura - g
P e ol e w1 e Bantaiiaake | henl em funcionamento.

3 Hifenizador

O hifenizador (ou translineador) executa a divisdo automatica das palavras no final de cada

linha (translinea¢do), de acordo com as regras ortograficas da lingua portuguesa, como

ilustra a Figura 29.

O comportamento do hifeni-
zador do FLiFP pode ser con-
trolade atraves de um conjun-
to de oppdes au:esisiveis apar-
tit do menu de Ferramentas
das aplicagfes da Microsoft.

Figura 29 - Divisdo automatica de palavras no final de
cada linha.

32


http://www.legix.pt/

Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

A hifenizacdo deve ser sobretudo utilizada em documentos em que o texto se apresenta em

colunas, para melhorar a sua distribuicdo.

Os hifenizadores para o portugués europeu e portugués do Brasil sdo diariamente utilizados

na paginacao de alguns jornais.

O suplemento para o Word XP, 2003, 2007 e 2010 permite o acesso ao conjugador, aos
auxiliares de tradugdo, a seleccdo dos diciondrios tematicos, ao Dicionario Priberam da
Lingua Portuguesa e as respostas das duvidas linguisticas on-line. Também através do
suplemento para o Word estdo disponiveis a activacdo da ortografia segundo o Acordo
Ortografico de 1990, a personalizagdo das duplas grafias que este acordo permite e a

conversdo de texto para a nova ortografia.

FLiP Windove Help

Auxiliares de Traduc3o...

Conjugar. ..

Qa% Localizar Formas da Palawvra...

|

Dicionarios Tematicos. ..

%j Formatar para PortugusSs

I Consultar Dicionario Priberam. .. l

Duawidas Linguisticas
. Registo On-Line
Procurar actualizacdes

=] FLiP na Internst

Aactivar acordo Ortogr&fico
Personalizar as grafias para o acordo Ortografico

Conwverker texto para o acordo Ortogr&fico

&% aAjuda do FLiP

Figura 30 - Suplemento do FliP para o Word.

O suplemento para o Word permite ainda a localizagdo de flexdes e deriva¢gdes de uma

palavra em portugués.

Esta opgdo é bastante util em algumas situagdes, nomeadamente de pesquisa, mas que
apenas estd disponivel no Word para a lingua inglesa. Se, por exemplo, pedir a localizagdo
de todas as formas do verbo ser, serdo encontradas palavras como €, sdo ou fomos, que,
obviamente, nunca seriam reconhecidas como formas daquele verbo se fosse utilizada a
ferramenta de pesquisa do Word, porque ndo contém a cadeia de caracteres "ser". Ver

Figura 31.
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ser

seres
E Aser

sido
ar

sou

ar =e
somos
sais
S50
era

Filtrar

Figura 31 - Flexdes do verbo ser fornecidas pelo FIiP.

Opcionalmente, pode-se também seleccionar exactamente as formas que se quer procurar

carregando no botdo "Filtrar", como mostra a Figura 32.

12

Localizar

Localizar

S0u
&5

é

O somos
s0is
Osao
Oera
eras
&ramos
ereis
eram

Filtrar

Figura 32 - Conjugacdo do verbo ser pelo FliP.

4 Variedades do Portugués

Neste mddulo estao incluidos léxicos de variedades diferentes do portugués de Portugal e

do portugués do Brasil, nomeadamente para o portugués de Angola, Cabo Verde, Galiza,

Guiné-Bissau, Mogambique, Sdo Tomé e Principe, Macau e Timor.

Os léxicos das variedades do portugués de Angola, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Mogambique,

Sao Tomé e Principe, Macau e Timor foram recolhidos pela Priberam a partir de dicionarios,

de vocabularios, de pequenos corpora e de pesquisas na Internet.

O léxico da variedade do portugués da Galiza baseia-se na terceira versdo do Léxico da

Galiza para ser integrado no Vocabuldrio Ortografico Comum da Lingua Portuguesa,
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elaborado pela Comissdo de Lexicologia e Lexicografia da Academia Galega da Lingua

Portuguesa.

Estes léxicos incluem vocabulario comum e nomes préprios, nomeadamente top6nimos,

antropdénimos®* e sociénimos?.

Em qualquer dos casos, trata-se de léxicos nao exaustivos que a Priberam pretende

aumentar e melhorar futuramente.

5 Wordbreaker e Stemmer

Tanto o processo de indexacdo da informacdo como o processo de interrogacdo da mesma

sdo baseados em trés modulos que se apresentam em seguida:

Wordbreaker — tem por fungdo separar um texto em palavras e expressdes, sendo
este o primeiro passo no processo de indexacdo dos textos. E também este médulo
que realiza a normalizacdo das diferentes representacées que os nimeros, datas e
horas podem ter para um formato Unico sobre o qual seja possivel efectuar
operagdes de pesquisa. Compete ainda a este médulo o tratamento da acentuagdo
(ou falta dela), das abreviaturas, das siglas e acrénimos e das palavras compostas por
hifenizagao;

Stemmer — fornece todas as palavras que tém um mesmo radical. E este médulo que
permite, por exemplo, que uma pesquisa por "expropriacdo" recupere documentos
que incluam as palavras "expropriagdes" ou "expropriado". Particularmente no
portugués, em que existem tantos mecanismos de derivagdo, a utilizacdo deste
componente tem um impacto bastante grande na eficacia das pesquisas;

Stop list - Trata-se de uma lista das palavras mais frequentes do portugués que sdo
ignoradas no processo de indexacgdo por ndo acrescentarem qualquer informacao util

para a localizacdo de um assunto. Sdo exemplos destas palavras "de" e "que".

20

21

22

Nome préprio de um lugar, sitio ou povoagdo (ex.: Lisboa, Brasil, Nampula).
Nome préprio de pessoa (ex.: Anténio, Francisco, Pedro, Fernandes, Mendes).

Nome préprio de empresa, entidade ou organizagdo.
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2.2.5 Gramatica electronica

Pacote de ferramentas constituido pelos seguintes componentes:

—  Corrector ortografico
— Analise gramatical

—  Filtros de estilos

—  Verificagdo mecanica

—  Minigramatica

Duvidas da lingua portuguesa

2.2.6 Ispell

Ferramenta disponibilizada pelo Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de
S30 Paulo®e que tem como objectivo auxiliar a correccio ortografica de um documento.
Quando é encontrada uma palavra que ndo existe no dicionario, o Ispell tenta encontrar o

termo mais préximo da palavra em causa.

2.2.7 Jspell

Analisador morfoldgico desenvolvido pela Universidade do Minho no ambito do projecto
Natura®. Dada uma palavra, este analisador é capaz de indicar as suas caracteristicas

morfoldgicas (género, nimero, categoria gramatical).
De um modo geral, um analisador morfoldgico é constituido por duas componentes:
— dicionario base (palavras e suas caracteristicas morfoldgicas);

— conjunto de regras de formagdo de novas palavras.

z http://www.ime.usp.br/~ueda/br.ispell/

* http://natura.di.uminho.pt/wiki/doku.php?id=ferramentas:jspell
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Estrutura do dicionario

Cada entrada do diciondrio do Jspell corresponde a um lema, uma descricdo morfolégica,
um conjunto de regras de flexdo e derivacdo conforme ilustrado no exemplo 2.1 que se

encontra no Anexo |.

Estrutura das regras de afixos

Os identificadores das regras de derivagdo ou flexdo sdo definidos num ficheiro em
separado. As regras definidas neste ficheiro explicam como se formam novas palavras a
partir do lema. Por exemplo, a formacdo de plurais segundo a regra ‘p’ efectua-se do

seguinte modo:

flag *p*

[7A] ["LSMRNZX] > S; “N=p” #->s ex: pato, patos
AE > S; “N=p” # 3e -> Fes ex: mie, mies
AO > -A0,0ES; | “N=p” # 30 -> Ges ex: ledo, ledes
AL > -L,1S; “N=p” # al -> ais ex:animal,animais
oL > -0L,0lIS; “N=p” # ol -> dis ex:anzol, anzdis
["V]EL > -EL,EIS; “N=p” # el -> éis ex: papel, papeis

Tabela 1 - Tabela de regras de formagdo de plurais.

Funcionalidade do Jspell

O Jspell pode ser utilizado tanto como corrector ortografico, como biblioteca de linguagens

de programac¢ao como C, Prolog ou Perl.

Pode ainda ser utilizado de forma interactiva com o utilizador como se pode ver nos

exemplos 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5, que podem ser consultados no Anexo I.

¥ http://alfarrabio.di.uminho.pt/~albie/publications/jspell.pm.pdf
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2.2.8 Lince

Corrector ortografico para o portugués europeu.

2.2.9 Redacgdo Lingua Portuguesa

Ferramenta concebida para edicdo e correcdo ortografica de textos escritos em portugués.

2.2.10 ReGra

Analisador gramatical para o Portugués do Brasil disponibilizado pelo NILC*®. E composto
por um léxico de 1,5 milhdes de palavras incluindo nomes préprios, acréonimos e

abreviaturas.

O seu principal objectivo consiste em fornecer pontuacdo legivel para textos escritos em

Portugués do Brasil.

2.2.11 Weblspell

Ferramenta desenvolvida pela Linguateca em conjunto com a Universidade do Minho?’,
tem como objectivo tornar o Jspell acessivel ao maximo possivel de utilizadores. Pode-se

observar um exemplo de utilizagdo no exemplo 2.6 que pode ser consultado no Anexo I.

% http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/regra.htm

7 http://natura.di.uminho.pt/webjspell/jsol.pl
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2.3 ALINHADORES

2.3.1 Alinhador online CEPRIL

Ferramenta  desenvolvida  pelo LAEL *® e  disponivel  online  em
http://www2.lael.pucsp.br/corpora/alinhador/, permite identificar automaticamente

correspondéncias entre excertos de textos originais e traduzidos.

O exemplo 2.7 (Anexo Il) ilustra a utilizacdo desta ferramenta .

2.3.2 MTTK

MTTK — Machine Translation ToolKit — é uma coleccdo de ferramentas de software
desenvolvidas no Centro da Linguagem e da Fala da Universidade Johns Hopkins® que tém

como objectivos:

— o alinhamento de documentos ao nivel da frase, ou da sub-frase, tarefa conhecida
como chunking (passo Uutil de pre-processamento com vista a preparar coleccoes de
tradugdes para utilizacdo na estimativa de parametros de modelos de alinhamento

complexos.

O alinhamento ao nivel da sub-frase torna possivel a segmentacao de frases longas
em segmentos mais pequenos, alinhados, que, de outra forma, seriam

desprezados;

— treino de modelos estatisticos para o alinhamento de textos paralelos. Os seguintes

modelos sdo suportados pelo MTTK:

e |BM Model-1 e Model-2;
e  Modelos Ocultos de Markov entre palavras - Word-to-Word HMM'’s;
e Modelos Ocultos de Markov entre palavras e frases - Word-to-Phrase

HMM'’s, com probabilidades de traducgdo de bigramas.

% http://www4.pucsp.br/pos/lael/

? http://www.clsp.jhu.edu/
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— paralelizacdo dos procedimentos de treino de modelos — se dispusermos de
maquinas com multiplos processadores podemos dividir os textos de treino em
subconjuntos mais pequenos tendo a possibilidade, deste modo, de acelerar os
procedimentos de re-estimativa de pardmetros e reduzindo a quantidade de
memoria necessaria ao treino. Isto é conseguido pelos procedimentos de
estimativa de pardmetros baseados no algoritmo EM*’;

— geracao de alinhamentos entre textos paralelos utilizando os processos palavra-
palavra (Word-to-Word) e palavra-frase (Word-to-Phrase);

— extracgdo das tabelas de tradugdo palavra-palavra (word-to-word) a partir de bitext
alinhados e de modelos estimados;

— extracc¢do das tabelas de traducdo frase-a-frase (inventdrios phrase-pair) a partir
de textos paralelos alinhados;

— utilizagdo dos modelos de alinhamento dos modelos ocultos de Markov (HMM)
para a inducdo de traducgGes frasicas a partir dos seus modelos estatisticos — a
inducdo Phrase-pair pode gerar inventarios mais ricos de traducgdes de frases do
qgue aqueles que sdo extraidos a partir de alinhamentos Viterbi,

— edicdo do cédigo C++ com vista a implementagao dos préprios procedimentos de

estimativa e alinhamento.

2.3.3 NATools

“Package” de ferramentas desenvolvido na Universidade do Minho® e que é utilizado no
processamento de corpora paralelos, disponivel sob licenca GPL. Neste “package” estdo

incluidas as seguintes ferramentas:

2.3.3.1 nat-shell

Interface de shell utilizada para alinhamento de corpora;

0 Algoritmo Expectation-Maximization

31 http://linguateca.di.uminho.pt/natools/
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2.3.3.2 nat-sentence-align

Interface para o alinhador Vanilla;

2.3.3.3 nat-sentalign

Alinhador de declarag¢des escritas na linguagem C;

2.3.3.4 nat-create

Ferramenta que cria um corpus a partir de um par de ficheiros de texto ou de um ficheiro

TMX;

2.3.3.5 nat-pre

Pre-processador para textos paralelos, contagem de palavras, verificagdo de nimeros de

frases;

2.3.3.6 nat-initmat

Ferramenta que inicializa uma matriz esparsa com co-ocorréncias de palavras;

2.3.3.7 nat-ipfp

Implementacdo iterativa do algoritmo EM;

2.3.3.8 nat-samplea

Implementacdo iterativa do algoritmo EM;
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2.3.3.9 nat-sampleb

Implementacdo iterativa do algoritmo EM;

2.3.3.10 nat-mat2dic

Ferramenta que executa a traducdo de matrizes de co-ocorréncias para um ficheiro com o

dicionario;

2.3.3.11 nat-postbin

Ferramenta que executa a traducdo do ficheiro com o dicionario para um formato legivel

pela linguagem de programacao Perl.

Formatos de ficheiros

As NATools suportam dois tipos de ficheiros:

— TMX tem duas partes:

. uma especificacdo do formato do contentor (os elementos de nivel mais
elevado fornecem informagdo acerca do ficheiro como um todo e acerca
das entradas). Neste formato, uma entrada consistindo em segmentos de
texto alinhados em duas ou mais linguas é chamada Unidade de Tradugdo

(representada pelo simbolo <tu>).

° uma especificacdo de um formato de meta-markup de baixo-nivel para o
conteido de um segmento de texto da memodria de tradugdo. Neste
formato, um segmento de texto da memdria de tradugdo é denotado pela

tag <seg>.
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— formato especifico — utiliza dois ficheiro (um para cada lingua), cada unidade de

traducdo é separada das restantes por uma linha com o simbolo ‘S’ e pode ocupar

mais de uma linha como se pode ver no exemplo seguinte.

| saw a cat . Eu vium

S gato .

The cat was S

fat . O gato era gordo .
S S

Tabela 2 - Formato de um ficheiro para analise pelas NATools.

Ambos os textos devem ter o mesmo numero de unidades de tradugdo e estar ja

‘tokenizados’.

Bootstrapping a partir de um par de ficheiros NATools

Quando se utiliza este método, é necessario ter um par de ficheiros alinhados ao nivel da
frase, no formato anteriormente especificado. Nos exemplos seguintes os ficheiros serdo

denominados ‘langl’ e ‘lang2’ respectivamente.

Para proceder directamente ao alinhamento dos ficheiros utiliza-se o processo de

identificagcdo da linguagem como se segue:

[foo@bar]S nat-create langl lang2

E igualmente possivel especificar as linguas, no caso de se querer acelerar o processo, ou
no caso de o processo de identificacdo da lingua ndo identidicar correctamente as linguas

dos ficheiros a analisar:

[foo@bar]S nat-create -langs=PT..EN lang1 lang2

a opc¢do ‘-langs’ especifica as linguagens em causa na mesma ordem dos ficheiros

especificados (neste caso, ‘langl’ deveria ser ‘Portuguese’ e ‘lang2’ deveria ser ‘English’).

43



Descrigcdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

Ambos os métodos pedirdo o nome de um corpus. O script cria em seguida seguida um
directdrio com o nome especificado no qual serdo armazenados os dados probabilisticos de

traducgdo e colocados os ficheiros com o corpus codificado, Iéxico codificado e dicionarios.

Criacdo de um ficheiro com o dicionario probabilistico de traducdo

Em alguns casos podera ser util olhar para o diciondrio probabilistico de tradugdo (PTD)
extraido do corpus paralelo sem utilizar o servidor das NATools. Para alcancar este
objectivo, podemos extrair o PTD para um ficheiro de texto (em formato Perl Data::Dumper

que é legivel tanto pelo homem como pelo computador).

Para levar a cabo esta tarefa devera, em primeiro lugar, mudar-se o directdrio corrente
para aquele que foi criado pelo processo de codificacdo do corpus, e executar o seguinte

comando:

[foo@bar]S nat-dumpDicts source.lex source-target.bin target.lex target-source.bin >

dict.txt

O ficheiro dict.txt sera criado com o PTD.

Utilizacdo do nat-server

O servidor necessita de um ficheiro de configuracdo muito simples. As linhas que iniciam
com o simbolo ‘#' sdo consideradas comentarios, e desta forma, sdo ignoradas. As restantes
deverdo conter os caminhos absolutos para os directérios criados pelo comando nat-create
(ou nat-shell). Por exemplo, se ao executar o comando ‘nat-create’ foi criado um corpus no
directdrio /corpora/parallel com o nome EuroParl, deverd adicionar-se a seguinte linha ao

ficheiro de configuragao:

/corpora/parallel/EuroParl

O servidor configurara cada corpus baseado no ficheiro de configuracdo ‘nat.cnf’, presente

em cada uma das directorias daquele corpus.
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Para iniciar o servidor, utiliza-se o seguinte comando:

[foo@bar]S nat-server /path/to/the/config/file.cfg

2.3.4 \VisualLIHLA

Ferramenta desenvolvida pelo NILC e disponivel online em
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/visuallihla.htm, baseada no alinhador lexical
LIHLA. O LIHLA alinha tokens, palavras e unidades multipalavra baseadas em heuristicas
independentes da linguagem, tais como a posi¢cdo e constréi automaticamente recursos

dependentes da lingua (diciondrios bilingues).

A precisdao dos alinhamentos produzidos pelo LIHLA varia entre 84% e 92%.

No exemplo 2.8, que pode ser consultado no Anexo Il, é mostrada uma execug¢do do

alinhamento efectuado pelo LIHLA entre dois textos.

2.3.5 VisualTCA

Ferramenta  visual desenvolvida pelo NILC e disponivel online em
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/pagina-visualtca/visualtca.htm, que tem como

objectivo efectuar o alinhamento de um par de textos paralelos ao nivel da frase.

O exemplo 2.9. (Anexo ll) ilustra o funcionamento desta ferramenta.
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2.4 ANALISADORES

2.4.1 Concordanciador de um milhdo de palavras

O concordanciador, desenvolvido pelo LAEL ** e disponivel online em

http://www2.lael.pucsp.br/corpora/bp/conc é um corpus constituido por um milhdo de

palavras.

No Anexo Il pode ser consultado um exemplo de utilizacdo desta ferramenta (exemplo

2.10).

2.4.2 Curupira

Parser®® auténomo relativamente a sua aplicagdo. O principal objectivo desta ferramenta,
desenvolvida pelo NILC 3 e disponivel online em
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/curupira.html, consiste em fornecer, para uma dada
frase introduzida como input, todas as suas possibilidades de analise sintdctica das palavras

nela contidas, idenpendentemente do seu significado.

A arquitectura desta aplica¢do é mostrada na Figura 33 e explicada em seguida.

st rmada Cirmmatica

COTVIEaC LG o o

Bt o cles MO uto e
campilagio cas
Mcenne o diciornarn o repran da grormatics

Diclionario

Figura 33 - Arquitectura do parser Curupira.

32 http://www?2.lael.pucsp.br/

33 .. . . .
Programa que subdivide uma entrada (input) para que um outro possa atuar sobre ela; analisador gramatical

¥ http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/
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2.4.2.1 Descrigéo do parser

2.4.2.1.1 Dicionario

O CURUPIRA opera sobre uma base de dados lexical robusta, na qual estdo representados
apenas os termos simples e compostos da lingua portuguesa. Esta base de dados ndo
contém morfemas (lexicais ou gramaticais), nem expressées complexas que contenham

espacos em branco.

O léxico contém cerca de um milhdo e meio de entradas em formato texto plano, tendo
sido obtido a partir do processamento automatico do corpus do NILC, que contém cerca de
40 milhdes de palavras, e é constituido por textos de género predominantemente
jornalistico (embora contenha em menor grau, textos literarios, textos técnicos e redaccdes

escolares).

Apds o processo de composicdo inicial, no qual as entradas foram classificadas
manualmente, outras entradas foram acrescentadas, por flexdo ou derivacdo automatica
(caso das formas verbais e dos advérbios de modo, por exemplo), além de outras palavras,
obtidas nas varias sessdOes de testes a que o diciondrio foi submetido. As entradas do

diciondrio possuem o seguinte formato:

cantar=<V.[BI.INT.TD.][FUT-SUBJ.ELE.FUT-SUBJ.EU.INF-PESS.ELE.INF
PESS.EU]N.[a][cantar]0.>

Como se pode verificar pelo exemplo anterior, o léxico contém apenas informacdo de

natureza morfossintatica.

Em cada entrada estao representados:

a classe das palavras (substantivo, adjectivo, numeral, nome préprio, abreviatura,

sigla, prefixo, interjeicdo, conjungdo, preposicao, artigo, advérbio, verbo, pronome);

— as subclassificacdes pertinentes a cada classe (pronome pessoal, possessivo,
demonstrativo, indefinido, interrogativo, de tratamento, em relagdo aos pronomes,
por exemplo; ou numeral multiplicativo, cardinal, ordinal e fracionario relativamente
aos numerais);

— o0 género, sempre que seja pertinente (masculino, feminino, ou uniforme);

— o numero, sempre que se justifique (singular, plural ou invariavel);
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— o tempo e o modo, para as formas verbais (presente do indicativo, futuro do
conjuntivo, etc.);

— o numero e a pessoa, para as formas verbais e para os pronomes pessoais (primeira
pessoa do singular, segunda pessoa do plural, etc.);

— o0 grau, sempre que pertinente (positivo, aumentativo, diminutivo);

— atransitividade, para os verbos (transitivo direto, intransitivo, etc.);

— a regéncia, para os substantivos, adjetivos, verbos e advérbios que exigem
complemento preposicionado;

— otipo, para os advérbios (de tempo, de modo, de intensidade, etc.);

— aforma candnica (ou a forma de cita¢do da palavra, pela qual ela esta relacionada as

outras entradas do dicionario), para todas as formas.

Na medida em que nenhuma informacdo de natureza semantica estad representada no
diciondrio, ndo sdo registadas diferencas entre diferentes significados de uma mesma
entrada, nem mesmo quando correspondem a formas candnicas diferentes ou a diferentes

classes gramaticais.

Nos casos de homonimia®> as diferentes classificagdes possiveis para cada verbete sdo
ordenadas, na mesma entrada, segundo a conveniéncia de andlise, que estd normalmente

amparada na frequéncia de ocorréncia para o falante nativo da lingua.

A desambiguacdo categorial é realizada em trés modos distintos:

a) pela frequéncia de ocorréncia indicada;
b) pelo préprio conjunto de possibilidades sintaticas previstas pela gramatica;
c) por um conjunto muito restrito de regras de desambiguacdo incorporadas na

ferramenta.

35 . ~ . . A . L. .
Designacdo geral para os casos em que palavras de sentidos diferentes tém a mesma grafia (os homdénimos homagrafos)

ou a mesma pronuncia (os homdénimos homdéfonos).
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2.4.2.1.2 Moddulo de compactagdo e acesso ao dicionario (KLS*®)

Sistema desenvolvido por Kowaltowski, Lucchesi e Stolfi que permite que a representacado
do léxico do NILC - cerca de um milhdo e meio de entradas - e ainda os atributos seja
codificado num autdmato que ocupa menos de 1,3 Mb. Isto é devido, principalmente, ao
elevado numero de formas derivadas na lingua portuguesa. Por exemplo, um verbo regular
do portugués apresenta cinquenta e uma flexdes distintas cujos sufixos podem ser

compartilhados entre todos os outros verbos regulares.

O algoritmo utilizado parte de um estado inicial, percorre o autdmato utilizando letras
consecutivas da palavra para seleccionar as transicGes, até que um estado final seja

alcancado ou ndo existam mais transi¢des validas.

2.4.2.1.3 Gramatica

A gramatica que serve de suporte ao CURUPIRA é definida como <FRASE, V, t, R, P> onde:

— FRASE é o simbolo inicial (qualquer intervalo entre dois delimitadores de frase);

— V corresponde ao vocabulario ndo-terminal (composto por um conjunto de etiquetas
sintacticas);

— t corresponde ao vocabulario terminal, ou conjunto de tragos categoriais presentes
no dicionario;

— R é um conjunto de aproximadamente 600 regras de reescrita categorial, conforme
sintaxe definida em seguida;

— P é aprioridade de aplicacdo das regras de reescrita, atribuida ora pela freqiiéncia de

ocorréncia, ora pela conveniéncia de andlise.

A gramatica corresponde a um arquivo de texto plano que, antes de ser submetido ao
CURUPIRA, passa pelo processo de compilagdo descrito em seguida. A sintaxe das regras de

re-escrita categorial é a que se segue:

% Iniciais de Kowaltowski, Lucchesi e Stolfi
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A#B#C onde:

— A =simbolo;

— B = prioridade de aplicagdo da regra: numero inteiro igual ou superior a 1 (1 =
prioridade maxima);

— C = regras de reescrita (conjunto de possibilidades sintacticas de realizacdo do
simbolo expresso por A);

— + = justaposi¢do, com separag¢do por espago em branco (apenas);

— [X] = opcionalidade (x é opcional);

— X(Y) =Y deve ser atributo de X;

— (i) = indexado (os termos portadores de (i) devem concordar em nimero, pessoa e
género);

— {X,Y} = exclusividade: ou X, ou Y;

— 'entre aspas simples' = entradas do dicionario;

— <X>=forma candnica.

Um exemplo de regra de reescrita categorial é apresentado a seguir:

SUJ_SIMPLES#5#AADNE + [APOSTO] + nucleo(SUJ2) + [AADND] + [APOSUJ].

2.4.2.1.4 Compilador

O compilador é um programa implementado em Visual C++.Net para a plataforma Windows
que converte um ficheiro de texto plano contendo as regras de reescrita categorial em
varios outros arquivos que englobam classes de objectos em linguagem de programacgao

C++.

Uma classe de objectos é formada pela unido de todas as regras de reescrita categorial que
possuam o mesmo simbolo expresso por A. As regras de re-escrita expressas por C sao
convertidas em métodos da classe e controladas por um gestor de regras que aplica a

prioridade dada por B. Este gestor de regras também é responsavel por parte do controle
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do mecanismo de backtracking e é responsavel pela aplicagdo de alguns mecanismos de

optimizagao.

Por exemplo, se depois de o gestor aplicar uma determinada regra em certa posicao da
frase e a regra nao for valida para esta posicdo, ele ird desabilitar esta regra para esta
posicdo da frase. Este mecanismo permite que regras ndo candidatas sejam disparadas

apenas uma Unica vez por analise.

Uma das caracteristicas aproveitadas pelo compilador é o mecanismo de heranga. Assim, a
classe-base inclui os métodos que todas as classes derivadas subsequentes devem possuir
em comum (ou seja, quase todos os métodos com os mecanismos de gerenciamento das
regras); e as classes derivadas incluem principalmente os métodos que correspondem as

regras de reescrita categorial. A estrutura hierarquica referida é apresentada a seguir:

I Classo Laxico I

L

| Clanam Bwaw |

L

I Clommmer Ivame xtondicn I

l

I Clsse AALMNID I I Cliasne: AALMNE I I Claaswe SVTI I

Farser

Figura 34 - Estrutura hierarquica do compilador do parser Curupira

A classe Léxico é uma interface responsdvel pela interaccdo entre o dicionario com
informacdes lexicais e as regras de reescrita categorial. A classe Base contém os principais
mecanismos de gestdo das regras de reescrita categorial. Finalmente, a classe Base
Estendida é criada pelo compilador e deve conter as peculiaridades do parser. Por exemplo,
as regras com vocabulos terminais ndo sdo separadas em classes distintas de objectos, mas

acrescentadas como métodos da classe Base Estendida.

Tanto o cddigo fonte gerado pelo compilador, como o cddigo fonte da arquitetura basica
herdado do ReGra, sdo incorporados num projecto em Visual C++ que ao ser executado

gera uma DLL.
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Posteriormente, esta DLL e o diciondrio compactado podem ser carregados por um
programa executdvel que contém uma interface para chamar o parser e visualizar o

resultado.

2.4.2.1.5 Interface

O CURUPIRA interpreta como "frase" qualquer intervalo de palavras entre um conjunto

especificado de delimitadores sentenciais, a saber:

— sinais de pontuacdo (o ponto, o ponto-e-virgula, os dois-pontos, as reticéncias, o

ponto-de-interrogacdo, o ponto-de-exclamacgdo e o travessao);

— caracteres de comando (marcadores de inicio-de-linha, de fim-de linha, de inicio-de-
paragrafo, de fim-de-paragrafo, de inicio-de-coluna, de fim-de-coluna, de inicio-de-

pagina e de fim-de-pagina).

Os textos de entrada devem estar convertidos no conjunto de caracteres alfanuméricos do
padrdo ANSI, sendo também admitida a utilizacdo de alguns caracteres textuais mais
comuns (virgula, hifen, maior-que, menor-que, etc.). O formato da saida do CURUPIRA é
caracterizado por uma estrutura arbdrea, representada de forma identada baseada no

formalismo da parentetizagdo etiquetada.

As etiquetas sintaticas sdo assinaladas aos sintagmas, nos seus varios niveis, com a
indicacdo da funcdo sintatica que as palavras e as expressdes assumiriam no contexto da

frase.

O conjunto das fungdes sintaticas, devido a aplicacdo ReGra - aplicativo do qual a
ferramenta provém - acompanha o conjunto de rdtulos previstos pela Nomenclatura

Gramatical Brasileira, com algumas modificagGes.
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2.4.3 GojolParser

Ferramenta desenvolvida por Vlad Gojol * e disponivel online em

http://www.linguateca.pt/Repositorio/GojolParser.txt. Esta ferramenta efectua a anadlise
morfo-sintactica em profundidade de um corpus. No exemplo 2.11, que pode ser

consultado no Anexo Ill é mostrada a utilizacdo deste parser.

2.4.4 Lexificador DeepDict

Ferramenta disponivel online em http://gramtrans.com/deepdict/ que permite construir
entradas de diciondrio complexas e sumulas de contexto para uma dada palavra. As
relacOes das palavras sdo baseadas na andlise de dependéncias da gramatica de restricOes e
fungdes gramaticais, e ndo apenas em co-ocorréncias. Para cada relacdo sdo dados os

valores das frequéncias absoluta e relativa.

Exemplo de utilizagdo  desta ferramenta introduzindo a palavra ‘computador’ e
seleccionando a lingua portuguesa, limite de frequéncia ‘high’e atribuindo a ocorréncia

minima o valor 2’ obtém-se o resultado ilustrado na Figura 35.
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Figura 35 - Execugdo do lexificador DeepDict.

¥ http://www.nume-persoane.ro/gojol-vlad-714005.htm
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2.4.5 Lingua::PT::PLNBase

Extensdo escrita por Alberto Manuel Brand3o Sim&es*® na linguagem de programacio Perl,
disponivel sob licenca GPL, que inclui vérios médulos Uteis ao processamento

computacional da lingua portuguesa, tais como:

2.4.5.1 atomizadores — neste mddulo estdo incluidas as fungdes:
2.4.5.1.1 atomos
2.4.5.1.2 atomiza

2.4.5.1.3 tokenize

Fungdo que utiliza um algoritmo desenvolvido no Projecto Natura e retorna o texto
tokenizado (um token por linha) como se mostra no exemplo 2.12, que pode ser consultado

no Anexo llI;

2.4.5.1.4 tokeniza

Fungdo que retorna um atomo por linha em contexto escalar, e uma lista de dtomos em

contexto de lista como se observa no exemplo 2.12, que pode ser consultado no Anexo lI;

2.4.5.1.5 cqptokens

Funcdo que retorna um atomo por linha de acordo com a notagdo CWB. O separador de
frases (ou de registo) pode ser modificado utilizando a opc¢do ‘irs’ como se mostra nos

exemplos 2.13 e 2.14 (Anexo ).

% http://search.cpan.org/~ambs/Lingua-PT-PLNbase-0.24/
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2.4.5.2 Segmentadores

2.4.5.2.1 frases;

A utilizacdo desta funcado é ilustrada no exemplo 2.15 do Anexo lll.

2.4.5.2.2 sentences;

2.4.5.2.3 separa_frases

Fungdo que retorna um texto com uma frase por linha como se mostra no exemplo 2.16,

Anexo lll;

2.4.5.2.4 xmlsentences

Ferramenta que utiliza o método frases e aplica uma etiqueta XML a cada frase. Por
omissdo, as frases sdo ladeadas por '<s>' e '</s>'. O nome da etiqueta pode ser substituido
usando o pardmetro opcional st. A utilizacdo desta fungdo pode ser observada no exemplo

2.17, Anexo lll.

2.4.5.3 segmentadores a vdrios niveis

2.4.5.3.1 fsentences

Fungdo que permite segmentar um conjunto de ficheiros a vdrios niveis:

- por ficheiro;
- por paragrafo;

— por frase.
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O output pode ser conseguido em varios formatos obtendo-se ou ndo numeragdo de

segmentos.

A invocacdo desta funcdo é efectuda utilizando uma tabela de hash de configuracdo e

uma lista de ficheiros a processar.
Se a lista estiver vazia a funcdo recebe os dados a partir do STDIN®.

O resultado do processamento é enviado para o STDOUT* a n3o ser que a chave output
do hash de configuracao esteja definida. Nesse caso, o seu valor serd usado como ficheiro

de resultado.

A chave input p sep permite definir o separador de paragrafos. Por omissdo, é usada

uma linha em branco.

A chave o format define os modos de etiquetacdo do resultado. De momento, a Unica

politica disponivel é a XML.

As chaves s tag, p tag et tag definem as etiquetas a usar, na politica XML, para etiquetar

frases, paragrafos e textos (ficheiros), respectivamente. Por omissdo, as etiquetas usadas

sdo s, p e text.

As etiquetas podem ser numeradas, definindo as chaves s num, p num ou t num do

seguinte modo:

— '0'- Nenhuma numeracdo;

— 'f' - S6 pode ser utilizado com o t_tag, e define que as etiquetas que delimitam
ficheiros usardo o nome do ficheiro como identificador;

— '1'- Numeragdo a um nivel. Cada etiqueta terd um contador diferente;

— '2' - S6 pode ser usado com o p_tag ou o s_tag e obriga a numeracdo a dois niveis
(N.N);

— '3'-S06 pode ser usado com o s_tag e obriga a numeragao a trés niveis (N.N.N).

No exemplo 2.18 - Anexo Ill - ¢ mostrada a utilizacdo de etiquetas neste médulo.

39 ~ I
Entrada padrdo que por omissdo corresponde ao teclado.

40 . ~ e .
Saida padrdo que por omissdo corresponde ao monitor.
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2.4.5.4 fungdbes de acentuagdo

2.4.5.4.1 remove_accents

Fungdo que remove a acentuagdo do texto passado como parametro;

2.4.5.4.2 has_accents

Fungdo que verifica se o texto passado como parametro tem caracteres acentuados.

2.4.5.5 func¢dbes auxiliares

2.4.5.5.1 recupera_ortografia_certa;

2.4.5.5.2 tratar_pontuacao_interna

2.4.6 LX-Suite

Pacote de ferramentas, desenvolvido pela Universidade de Lisboa®, disponivel online em

http://Ixsuite.di.fc.ul.pt/, constituido pelos seguintes médulos:

2.4.6.1 Lematizador Verbal

Ferramenta que, dada uma forma verbal como input, mostra o lema correspondente,

como se pode observar no exemplo 2.19 - Anexo llI;

T http://www.ul.pt/portal/page?_pageid=173,1&_dad=portal&_schema=PORTAL
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2.4.6.2 Conjugador Verbal

Ferramenta que aceita como input um verbo no modo infinitivo e devolve como output

todas as suas flexdes. O exemplo 2.20 ilustra a utilizacdo desta ferramenta e pode ser

consultado no Anexo IlI.

2.4.6.3 Flexionador Nominal

Ferramenta que, dados uma forma (atestada ou hipotética) e os tragos flexionais

pretendidos para o resultado, devolve uma forma flexionada.

Um exemplo de utilizacdo desta ferramenta pode ser encontrado no exemplo 2.21 do

Anexo Il

2.4.6.4 Anotador Categorial

Ferramenta que, dado um texto como input, classifica cada uma das suas palavras na
respectiva categoria gramatical. No exemplo 2.22, que pode ser consultado no Anexo lll, é

ilustrada a utilizagdo desta ferramenta.

2.4.6.5 Reconhecedor de Nomes Prdprios

Ferramenta que, dado um texto como input, devolve os nomes proprios nele existentes,

como se mostra no exemplo 2.23 que consta no Anexo lll.

2.4.6.6 Navegador Corpus

Ferramenta que, dada uma palavra ou expressdo, mostra os varios contextos em que

aquela aparece, como se pode observar no exemplo 2.24 - Anexo lll.
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2.4.6.7 Buscador TreeBank

Ferramenta que procura no corpus do TreeBank a expressao introduzida, como se mostra

no exemplo 2.25, Anexo lll.

2.4.7 PoS Freeling

Biblioteca open source de analisadores de lingua natural desenvolvida pelo Grupo ProLNat

da Universidade de Santiago de Compostela e disponibilizada sob licenca GPL.

Esta biblioteca foi concebida essencialmente como um conjunto de mdédulos necessarios ao
desenvolvimento de aplicacdes de processamento de lingua natural, embora contenha um

programa Util para pessoas que apenas pretendem ter um analisador textual.

Os maddulos incluidos nesta biblioteca sdo descritos em seguida:

2.4.7.1 Tokenizer

Este médulo converte um texto plano® num vector de objectos word, de acordo com um

conjunto de regras de tokenizagao.

As regras de tokenizacdo sdo expressoes regulares que sdo comparadas com o inicio da
linha de texto a ser processada. A primeira regra que corresponde ao emparelhamento é
utilizada para extrair o token. A substring correspondente é eliminada da linha em causa e o
processo é repetido até ao momento em que a linha se encontra vazia. A API deste médulo

pode ser consultada no Anexo lll.

Como se pode observar pela API, no momento da criagao do objecto da classe tokenizer,

ter-se-a de fornecer uma string que representa um ficheiro sem quaisquer formatagdes.

42 . -
Texto sem quaisquer recursos de formatagdo.
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Em seguida, o objecto criado permite obter uma lista de objectos do tipo word que

correspondem aos tokens™® criados.

Um ficheiro de regras de tokenizacdo é mostrado no exemplo 2.26, Anexo lll.

Este ficheiro é dividido em trés sec¢bes:

—  <Macros> ... </Macros> - permite ao utilizador definir macros* regexp que serdo
mais tarde utilizadas pelas regras. Um exemplo de macro pode ver-se no exemplo
2.27 do Anexo lll.

—  <RegExps> ... </RegExps> - nesta sec¢do sdo definidas as regras de tokenizagdo. As
macros previamente definidas podem ser referenciadas pelos seus nomes

colocados entre paréntesis curvos, como se mostra em seguida:

*ABREVIATIONS1 0 (\{ALPHA\}+\.)+)(?!\.\.)

As regras sdo expressoes regulares e sdo aplicadas pela ordem da sua definic3o.

A primeira regra a emparelhar o inicio de cada linha é aplicada, construindo-se um

token, e sendo ignoradas as restantes regras.

O processo repete-se até que cada linha tenha sido completamente processada.

O formato de cada regra é definido como se segue:

e 0 primeiro campo da regra corresponde ao seu nome. Se este se inicia com
(%7 . .
um , produzir-se-4 apenas um token se o emparelhamento for
encontrado na lista de abreviacgoes;
e 0 segundo campo corresponde a substring com a qual se vao formar os

tokens.

Este valor pode ser igual a zero, caso em que a toda a expressdo
corresponde ao emparelhamento, ou qualquer nimero compreendido
entre um e nove. Neste Ultimo caso sera criado um token, para cada

substring com comprimento varidvel entre um e o valor especificado.

“ Conjunto de caracteres (de um alfabeto, por exemplo) com um significado colectivo.

*  Abstraces que definem como um padrdo de entrada deve ser substituido por um padrdo de saida, de acordo com um

conjunto de regras.
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—  <Abbreviations> ... </ Abbreviations> - nesta sec¢do sdo definidas abreviaturas
comuns (uma por linha) que ndo deverdo ser separadas do ponto final que se Ihe

segue — etc. por exemplo.

Estas deverdo ainda ser colocadas com letra minuscula, ainda que possam aparecer

com letra maiuscula no texto a analisar.

2.4.7.2 Splitter

Este modulo recebe listas de objectos word (produzidos pelo tokenizador ou por qualquer
outro meio) e armazena-os até que um limite de frase seja detectado, momento a partir do

qual é retornada uma lista de objectos sentence.

O buffer” do splitter pode reter apenas parte dos tokens se a lista fornecida ndo terminar

com uma fronteira de frase clara.

A aplicacdo chamadora pode enviar posteriormente listas de tokens a adicionar, ou

efectuar o pedido ao splitter de limpeza do buffer.
A API| deste mddulo figura no Anexo .

Pela observacdo da API, pode concluir-se que no momento da criacdo do objecto splitter,
ha a necessidade de Ihe fornecer um ficheiro de op¢des cujo exemplo é apresentado no

Anexo Ill.

Como ai se pode pode observar o ficheiro de opgbes do splitter é constituido por quatro

seccoes:

— <General> - contém as opgOes gerais para o splitter, tais como

AllowBetweenMarkers e MaxLines.

No exemplo 2.29 - Anexo lll - pode ver-se um exemplo de utilizacao desta seccao;

45 e ;. 7. s . .
Uma regidgo de memoria temporaria utilizada para escrita e leitura de dados
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—  <Markers> - lista os pares de caracteres que tém de ser considerados como marcas
‘abrir-fechar’. O exemplo 2.30 que se encontra no Anexo lll, ilustra a declaracao
desta seccdo;

—  <SentenceEnd> - lista dos caracteres considerados como finais de frase.

Cada um é seguido por um valor bindrio que indica se se trata de um final de frase

ambiguo ou nao.

No exemplo 2.31 — Anexo Il - ?” é uma marca inequivoca de frase, sendo

incondicionalmente introduzido um split de frase apds cada ‘?’.

Os outros dois caracteres sdao ambiguos, sendo que, s6 sera introduzido um split de
frase se forem seguidos por uma palavra escrita em maiuscula ou por um caracter
gue indigque o inicio de uma frase. como se verifica no exemplo apresentado no

Anexo Il

— <SentenceStart> - nesta seccdo sdo declarados os caracteres que se sabe

aparecerem apenas no inicio de uma frase.

O exemplo 2.32 - Anexo lll - mostra a declaragdo desta seccdo para o idioma

espanhol.

2.4.7.3 Analisador morfoldgico

Meta-méddulo que por si sé ndo efectua qualquer tipo de processamento.

Trata-se de um mddulo utilizado para simplificar a instanciagdo e chamada dos sub-

maddulos descritos em seguida.

No momento da instancia¢cdo este mddulo recebe um objecto de opgdes maco, que contém
informacgdo acerca de quais sub-mddulos terdo de ser criados e dos ficheiros ficheiros a

utilizar para proceder a tal criacdo.

Contudo, qualquer aplicacdo pode ignorar este mddulo e prosseguir directamente a

chamada dos sub-mddulos.
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A API deste médulo pode ser consultada no Anexo .

Para instanciar um objecto do analisador morfoldgico, a aplicacdo de chamada necessita
instanciar um objecto da classe maco_options, inicializar os seus campos com os valores

desejados, e utiliza-lo no momento da chamada do constructor da classe maco.

O objecto criado criara os sub-mddulos requeridos, e quando pedido para analisar frases,

passara o controlo para cada sub-mddulo e retornara o resultado final.

2.4.7.4 Detector de numeros

Este mddulo reconhece expressdes numéricas, tais como ‘1.220.54’ ou ‘dois mil e sessenta

e cinco’, e associa-os a um valor normalizado como lema.

Basicamente o mddulo consiste num autdmato de estados finito que reconhece expressdes

numeéricas validas.

Para linguas que ndo possuam uma implementacdo de um autémato especifico, é utilizado

um modulo genérico que reconhece expressdes numéricas com digitos numéricos.

A AP| deste mddulo pode ser consultada no Anexo lll.

Os parametros necessarios a criagdao de um objecto desta classe sao:

e cddigo da lingua - utilizado para decidir se é usado o reconhecedor genérico ou um
madulo especifico para a lingua;
e simbolo do ponto decimal;

e simbolo do ponto dos milhares.

Os ultimos dois parametros sdo necessarios, porque em algumas linguas latinas a virgula é
utilizada como separador de ponto decimal, e o ponto como marca dos milhares, enquanto

gue em linguas como o Inglés se procede de outro modo.

Estes parametros tornam possivel especificar qual o caracter a ser utilizado em cada uma

das posicoes.
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2.4.7.5 Detector de marcas de pontuagéio

Este mddulo associa tag’s do discurso oral a simbolos de pontuacao.

A API para este mddulo pode ser consultada no Anexo Il

O constructor recebe como parametro o nome de um ficheiro que contém a lista de tag’s

PoS a associar a cada simbolo de pontuacao.

Este mdédulo deverd ser utilizado apés a utilizacdo do tokenizador uma vez que sé anotara
simbolos que tenham sido separados apds aquele passo. Por exemplo, se incluirmos as
reticéncias (...) como um simbolo de pontuagdo. Isso ndo causara nenhum efeito a ndo ser

gue o tokenizador possua uma regra que obrigue esta substring a ser tokenizada como uma

pega.

O formato do ficheiro de tag’s de pontuacdo, ilustrado no exemplo 2.33 - Anexo Il -

consiste num simbolo de pontuacao por linha, no qual cada linha tem o seguinte formato:

simbolo de pontuacgdo tag

Uma linha especial pode ser incluida para simbolos de pontuagdo indefinidos (qualquer

palavra sem caracteres alfanuméricos é considerada um simbolo de pontuacao).

Esta linha especial tem o formato <Other> tag, como se exemplifica em 2.34 que pode ser

consultado no Anexo lll.

2.4.7.6 Detector de datas

Este mddulo, a semelhanca do mddulo de deteccdo de numeros, é uma colec¢do de
autématos de estado finitos especificos da lingua em causa, ndo necessitando, deste modo,

que seja fornecido algum ficheiro de dados em tempo de instanciacdo.

Para linguas que ndo possuam um autdmato especifico, é utilizado, por defeito, um
analisador que detecta padrdes simples de data (isto ¢, DD-MM-AAAA, MM/DD/AAAA,

etc.).
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A API para este mddulo figura no Anexo .

O Unico parametro esperado pelo constructor é a lingua em que o texto a analisar se
encontra escrito, de modo a poder escolher o autdmato especifico apropriado, ou

seleccionar o autémato por defeito, se ndo houver nenhum disponivel.

2.4.7.7 Pesquisa de diciondrio

Este modulo tem duas fungdes:

— pesquisar as formas de uma palavra no dicionario de modo a encontrar os seus lemas
e tag’s PoS;
— aplicar as regras de afixos para encontrar a mesma informagdo em casos em que a

forma é uma derivacdo nado incluida no dicionario.

A decisdo acerca do que é incluido no diciondrio e do que é excluido através das regras de

afixos é da responsabilidade do desenvolvedor de dados linguisticos.

A API para este mdédulo encontra-se no Anexo lll.

Os parametros a passar ao constructor sdo os seguintes:

e alingua correspondente ao texto processado. Esta é requerida pelo sub-médulo de
afixa¢do, de modo a reconhecer acentos graficos em linguas latinas;

e 0 nome do ficheiro com o diciondrio que pode ser um ficheiro indexado em
BerkeleyDB (com extensdo .db) ou um ficheiro em formato de texto plano (com
extensdo .src);

e um valor booleano (true ou false) que indica se a analise de afixos deve ou ndo ser
aplicada;

e 0 nome do ficheiro das regras de afixos (pode ser uma string vazia se o valor

booleano anterior tiver o valor false).

O moédulo de dicionario baseia-se na extensdao do ficheiro fornecido para decidir qual o

formato a utilizar:
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ficheiro de texto plano (sem quaisquer formatacbes) - cada linha deste ficheiro

possui o seguinte formato:

form lemmal PoS1 lemma2 PoS2 ...., como se pode ver no exemplo 2.35, -

Anexo llI;

As linhas correspondentes a palavras que sdo contrac¢Ges podem ter um formato

alternativo se a contraccao estiver a ser dividida.

Neste caso o formato adoptado é o seguinte:

form forml+form2+... PoS1+PoS2+...., como se pode observar no exemplo 2.36,

Anexo Il

O espaco em branco actua como separador, ndo devendo, deste modo, existir

espacos em branco entre os campos ou no final de cada linha;

ficheiro indexado em BerkeleyDB — pode ser criado com o programa indexdict que é

fornecido com a biblioteca FreelLing e é invocado do seguinte modo:

indexdict indexed-dict-name.db <source-dict.src

no qual source-dict.src € um dicionario em texto plano e indexed-dict-name.db é o

ficheiro indexado resultante da execu¢do do comando anterior, e que pode ser

passado directamente ao constructor do médulo de pesquisa de diciondrio.

No exemplo 2.37 - Anexo Il — é possivel observar um ficheiro deste tipo.

Ainda relativamente a este mddulo ha a considerar o ficheiro de regras de afixacgdo,

necessario ao manipulador do dicionario.

O ficheiro é composto por duas sec¢des opcionais:

<Suffixes> - contém regras de sufixacao;

<Prefixes> - contém regras de prefixagao.
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Tanto as regras de prefixagdo como as de sufixacdo podem aparecer em qualquer ordem e
tém o mesmo formato, diferindo apenas no modo como sdo aplicadas (as regras de
prefixacdo sdo aplicadas ao inicio da palavra, enquanto que as regras de sufixacdo sdo

aplicadas ao final da palavra).

Cada regra tem de ser escrita numa linha diferente, e tem nove campos:

o afixo para eliminar da palavra, como se pode ver no exemplo 2.38, Anexo lll;
e condicdo da tag condicional da entrada de diciondrio encontrada, como se pode

observar no exemplo 2.39, Anexo lll.

A condicdo é uma expressao regular escrita em Perl;

e tag condicional para palavra sufixada(* = manter tag na entrada de dicionario);
e verificacdo de adicdo de acentos nos lemas;

e sufixo enclitico (comportamento especial de acentuacdo em Espanhol);

e impedimento a médulos posteriores de afectar tag’s adicionais a palavra;

e afectagdo de lema:

qualquer combinacdo de F,R,L,A, ou um literal de string separados pelo sinal ‘+,

como se mostra no exemplo 2.40; Anexo Ill, em que:

— F - forma original da palavra (antes da remogdo do afixo, como por exemplo,
crucecitas);

— R - raiz encontrada no diciondrio (apds remogdo de afixos e reconstrugdo da
raiz como por exemplo, cruces);

— L-lema na entrada de dicionario que emparelha (por exemplo, cruz);

— A - sufixo removido pela regra.

No exemplo 2.41 - Anexo Il — é possivel observar o modo de afectagdo de lemas.

e tentativa de afixagdo, ndo apenas para palavras desconhecidas;

e informacdo de retokenizagao.

No exemplo 2.42 - Anexo Il - é possivel observar a definicdo de regra de prefixo.

No exemplo 2.43 - Anexo lll - encontra-se uma definicao de regra de sufixo.

67



Descrigcdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

2.4.7.8 lIdentificador multipalavra

Este mddulo agrega tokens dados como input num objecto palavra se forem encontrados

numa lista de multipalavras fornecida.
A API para este mddulo pode ser consultada no Anexo |l
A classe automat implementa um autdmato de estados finito genérico.

A classe locutions é uma classe derivada que implementa um autdmato de estados finito
para reconhecer os padrbes de palavras que se encontram no ficheiro fornecido ao

constructor.
O ficheiro fornecido contém uma lista de multipalavras a reconhecer.
O formato do ficheiro consiste numa multipalavra por linha com trés campos:

e forma multipalavra;
e lema multipalavra;

e tag PoS multipalavra.

No exemplo 2.44 - Anexo Ill - é ilustrado um ficheiro deste tipo.

2.4.7.9 lIdentificador de entidades nomeadas

Existem dois mddulos que executam o reconhecimento de entidades nomeadas, sendo

gue, a escolha de um deles depende da aplicagao.

O primeiro médulo consiste na classe np, que implementa um autémato de estados finito,
gue reconhece sequéncias de palavras iniciadas com maiuscula , levando em conta algumas
lexias complexas® (por exemplo, Banco de Portugal) e frases que se iniciam com letra

maiuscula.

46 ~ . . .
Sequéncia de vocabulos que tem o valor de uma Unica palavra.
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O segundo mddulo, nomeado bioner, consiste em algoritmos de machine learnig baseados
nas bibliotecas Omlet&Fries, e tem de ser treinado a partir de um corpus previamente

etiquetado.

O mddulo np é simples, rapido e facil de adaptar para utilizacdo em novas linguas, uma vez
que a utilizacdo de mailscula é o mecanismo basico utilizado no reconhecimento de

entidades nomeadas.

A performance estimada deste mddulo é de cerca de 85% de entidades nomeadas

reconhecidas correctamente.

A API para este mdédulo pode ser consultada no Anexo llI.

O ficheiro que controla o funcionamento deste mddulo deverd ser constituido pelas

seguintes sec¢oes:

—  <FunctionWords> - lista os sintemas que podem ser encaixados num nome proprio

tal como ‘Banco de Portugal’.

No exemplo 2.45 - Anexo llI- pode observar-se uma declaragao desta secgao;

—  <SpecialPunct> - lista as tag’s PoS, apds as quais pode estar uma palavra iniciada
com mailscula e que poderd indicar o inicio de uma frase ou clausula e nao

necessariamente uma entidade nomeada.

Exemplos tipicos destes casos sdo:

e 0o simbolo de pontuacgdo “’;
e  paréntesis aberto ‘("

e  hifen ‘-’.

O exemplo 2.46 - Anexo Ill - mostra uma declaragao desta secgao.

—  <NE_Tag> - secgdo constituida apenas por uma linha que contém a tag PoS que sera

associada as entidades reconhecidas. Se o classificador de entidades nhomeadas for
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utilizado mais tarde, tera de ser informado acerca desta tag no momento da sua

criagao.

O exemplo 2.47 - Anexo Il - ilustra a utilizacdo desta seccao.

<lgnore> - este bloco contém uma lista de formas escritas em mindsculas ou tag’s
PoS escritas em mailsculas que nao é suposto serem consideradas como entidades
nomeadas, mesmo quando aparecem escritas com letra inicial maidscula no meio

de uma frase.

Por exemplo, a palavra Portugués, na frase ‘Ele comecou a estudar Portugués ha
dois anos’, ndo é uma entidade nomeada. Se as palavras aparecerem na lista com
outras que se iniciam com maiuscula, aquelas sdo consideradas formarem uma
entidade nomeada, como é o caso de ‘Um anuncio do Banco Espanhol de Comércio

foi emitido ontém’.

Cada palavra ou tag é seguida por ‘0’ ou ‘1’ indicando se a condigdo ignore é estrita

ou nao (0: non-strict, 1: strict).

As entidades marcadas como non-strict terdo o comportamento anteriormente descrito.

As entidades marcadas como strict nunca serdo consideradas como entidades nomeadas ou

partes de entidades nomeadas.

No exemplo seguinte a sec¢do <lgnore> declara que a palavra ‘I’ ndo é um nome préprio, a

nao ser que alguma das suas palavras vizinhas o seja.

O mesmo exemplo também declara que qualquer palavra que possua a tag ‘RB’, e qualquer

dos nomes listados ndo deverdo nunca ser considerados como entidades nomeadas.

No exemplo 2.48 - Anexo Il - é ilustrada a definicdo desta secgdo.

<Names> - esta sec¢do contém uma lista de lemas que podem ser nomes, mesmo
que entrem em conflito com algum critério utilizado pelo reconhecedor de
entidades mencionadas. Isto é particularmente util quando os nomes aparecem

com letra maiuscula no inicio da frase.
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A inclusdo de uma forma na sec¢do <Names> obriga a que a escolha levada a cabo
pelo reconhecedor de entidades nomeadas seja incluida na lista de possiveis tag’s
da forma em causa, dando ao tagger a possibilidade de decidir se se trata de um

nome préprio ou de um verbo.

No exemplo 2.49 — Anexo Il — encontra-se um exemplo de declaragao desta sec¢do.

—  <RE_NounAdj>, <RE_Closed> e <RE_DateNumPunct> - estas trés sec¢des permitem

modificar as expressoes regulares definidas para as tag’s PoS PAROLE.

Estas expressdes regulares sdo utilizadas pelo reconhecedor de entidades
mencionadas para determinar se uma palavra de inicio de frase tem alguma tag
que seja Noun ou Adj, ou qualquer outra tag que corresponda a uma data, sinal de

pontuacdo ou numero.

Uma declaracdo destas secgdes é mostrada no exemplo 2.50 - Anexo lIl.

—  <TitleLimit> - esta seccdo contém apenas uma linha com um valor inteiro que indica
o comprimento acima do qual uma frase escrita inteiramente em mailsculas sera

considerada um titulo e ndo um nome proéprio.

A declaragdo desta secgdo é ilustrada no exemplo 2.51-Anexo lll.

Se TitleLimit=0 (valor por defeito) a deteccdo de titulo é desactivada, isto é, todas as
frases escritas apenas em mailsculas sdo sempre consideradas como entidades

nomeadas.

O objectivo deste método é considerar que os titulos de jornal sdo habitualmente
escritos em maiusculas e tendem a ter pelo menos duas ou trés palavras, enquanto que
entidades nomeadas escritas desta forma tendem a ser siglas (por exemplo API, PDA, ...)

e usualmente tém no maximo uma ou duas sequéncias de caracteres.

Por exemplo, a sigla ‘IBM INC..’, tendo menos de trés palavras serd considerada um

nome proéprio.

Convém, no entanto realgar que este método ndo é 100% exacto, mas em alguns casos
(por exemplo, em anadlise de jornais) pode ser preferivel ao comportamento definido por

defeito, que ndo é 100% exacto.
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—  <SplitMultiwords> - esta sec¢do contém apenas uma linha com um Unico valor (yes

ou no).

Se a seccao SplitMultiwords estiver activada, as entidades nomeadas ainda sdo
reconhecidas, mas nao sao tratadas como uma unidade, apenas com uma tag PoS

para a combinacgado toda.

A cada palavra serd atribuida a sua prépria tag PoS.

As tag’s PoS de palavras escritas em minusculas dentro de uma entidade nomeada

(tais como preposi¢des e artigos) sdo mantidas inalteradas.

A utilizacdo desta seccdo é ilustrada no exemplo 2.52, Anexo |l

O moddulo bioner, apresenta uma precisdo superior a do médulo anterior (mais de 90%),
embora seja mais lento e a sua adaptacdo a novas linguas exija um corpus de treino e

alguns recursos de engenharia.

A APl para este mddulo pode ser consultada no Anexo .

O ficheiro de configuracdo deste mddulo é constituido pelas seguintes secgoes:

— <RGF> - contém uma linha com o caminho do ficheiro RGF do modelo. Este ficheiro
consiste na definicdo das caracteristicas processadas pela biblioteca libfries que o

reconhecedor de entidades mencionadas tera de considerar.

O exemplo 2.53 - Anexo lll - mostra uma defini¢do desta secgao;

— <AdaBoostModel> - inclui uma linha com o caminho do ficheiro que contém o

modelo adquirido com AdaBoost.

Estes modelos sdo construidos e utilizados pela biblioteca libomlet.

A definicdo desta secc¢do é ilustrada no exemplo 2.54 - Anexo lI;

— <Lexicon> - contém uma linha com o caminho do ficheiro com o léxico do modelo

aprendido.
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O léxico é utilizado para traduzir caracteristicas codificadas em string para valores inteiros

codificados que sdo necessarios a biblioteca libomlet.

O ficheiro com o léxico é gerado pela biblioteca libfries em tempo de treino.

A declaracdo desta sec¢ao é mostrada no exemplo 2.55, Anexo ll;

— <Classes> - contém apenas uma linha com as classes do modelo e respectiva

traducgdo para as tag's B,1,0.

A declaracdo desta seccdo é ilustrada no exemplo 2.56 - Anexo lll;

— <lInitialProb> - contém as probabilidades de encontrar cada classe no inicio de uma

frase.

Estas probabilidades sdo necessdrias para utilizacdo do algoritmo de Viterbi utilizado para

anotar entidades nomeadas numa frase.

O exemplo 2.57 ilustra a declaragdo desta secgdo e pode ser consultado no Anexo ll;

— <TransitionProb> - contém as probabilidades de transicdo de uma dada classe para

outra classe, utilizadas pelo algoritmo de Viterbi.

A declaragdo desta secgdo é ilustrada no exemplo 2.58 - Anexo llI;

— <TitleLimit> - sec¢do descrita anteriormente em 2.4.7.9;

— <SplitMultiwords> - contém apenas uma linha com um de dois valores (yes ou no).

Se SplitMultiwords tiver o valor yes, as entidades nomeadas ainda serdo
reconhecidas, mas ndo serdo tratadas como uma unidade possuindo uma Unica tag

PoS.

Cada palavra terd a sua tag PosS.

As palavras inteiramente escritas em maiusculas ficam com a sua tag especificada na

seccao NE_Tag.

As tag’s PoS de palavras escritas em minusculas dentro de uma entidade nomeada,

tais como preposi¢des e artigos, serdo mantidas inalteradas.
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2.4.7.10 Identificador de quantidades

A classe quantities implementa um autdmato de estados finito que reconhece ratios,
percentagens e grandezas fisicas ou monetdrias, como por exemplo, vinte por cento, 20%,

um quinto, 1/5.

Este mddulo depende do de deteccdo de nimeros, anteriormente descrito.

Efectivamente, se os nimeros ndo forem previamente detectados e anotados na frase, as

guantidades ndo serdo reconhecidas.

A semelhanca do mdédulo de deteccdo de nimeros, depende da lingua em causa, isto é,
terd de construir um autémato de estados finito que emparelhe os padrdes de expressoes

de ratio na lingua pretendida.

As grandezas monetdrias e fisicas podem ser reconhecidas em qualquer lingua, desde que

seja fornecido o ficheiro de dados apropriado.

A APl responsavel pela execucdo desta tarefa pode ser consultada no Anexo Il

O ficheiro de configuracdo necessario ao funcionamento deste mddulo é constituido pelas

seguintes secgdes:

— <Currency> - contém uma Unica linha constituida por um dos cédigos especificados

na secgdao <Measure>, que significa ‘valor monetario’.

O cddigo anteriormente referido é utilizado para associar a quantidades monetdrias

uma tag distinta daquela que é utilizada para as grandezas fisicas.

A declaragdo desta secgdo é exemplificada no exemplo 2.60 - Anexo l;

— <Measure> - indica o tipo de medida correspondente a cada unidade possivel.

Cada linha contém dois campos:

e 0 cédigo da medida;

e 0 cddigo da unidade.
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Os cdodigos podem ser escolhidos pelo utilizador, e serdo utilizados para a construgao do

lema da multipalavra da quantidade reconhecida.
O exemplo 2.61 ilustra a declaracdo desta seccao e pode ser consultado no Anexo lll.

— <MeasureNames> - esta seccdo descreve quais as multipalavras que tém de ser

interpretadas como uma medida, e as unidades elas representam.
A unidade deve aparecer na sec¢ao <Measure> com o respectivo cédigo associado.
Cada linha tem o formato multiword_description code tag onde:

e multiword_description corresponde a um padrdao multipalavra;
e code é o tipo de grandeza que a unidade descreve;

e tag é uma restricdo dos componentes lematizados da multipalavra.
O exemplo 2.62 ilustra a declaracdo desta secc¢do e pode consultar-se no Anexo lll.

As multipalavras de quantidade serdo reconhecidas apenas quando seguidas por um

numero.

E importante notar que as expressdes multipalavra lematizadas, isto é, aquelas que se
encontram colocadas entre parentesis rectos, s6 serdo reconhecidas se o lema estiver

presente no dicionario com as formas flexionadas correspondentes.

2.4.7.11 Afectador de probabilidades e reconhecedor de palavras desconhecidas
Esta classe apresenta-se como o final da analise morfolégica e tem duas fungdes:

— associar uma probabilidade inicial a cada andlise de cada palavra - estas
probabilidades serdo necessarias mais tarde a tag PosS;
— encontrar as possiveis tag’s de uma palavra com base na palavra final, se essa palavra

nao possuir ainda nenhuma analise realizada com sucesso.
A API para este mddulo pode ser consultada no Anexo Il

Como é possivel observar pela declaracdo da classe responsavel por este mddulo, o
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constructor recebe trés parametros:

e 0 cédigo da lingua — utilizado apenas para decidir se um etiquetador EAGLES é ou ndo

utilizado, e limitar as tag’s se for necessario;

e 0 nome do ficheiro de probabilidades — este ficheiro contém toda a informacdo

estatistica necessaria, pode ser gerado a partir de um corpus de treino etiquetado

contido em src/utilities e é constituido pelas seguintes seccdes:

— <FormTagFreqg> - contém dados propabilisticos de algumas formas que possuem

frequéncia elevada.

Se a palavra for encontrada nesta lista, as probabilidades lexicais sdo calculadas

utilizando os dados da sec¢do <FormTagFreq>.
A lista anteriormente referida, consiste numa forma por linha com o seguinte formato:
form ambiguity-class, tag1 #observl tag2 #observ2 ...

As probabilidades das formas sdao aperfeicoadas de modo evitar probabilidades zero -

exemplo 2.63, Anexo Il

— <ClassTagFreqg> - sdo declarados dados probabilisticos de classes ambiguas.

Se a palavra ndao for encontrada na sec¢do <FormTagFreq>, sdo utilizadas as

frequéncias da sua classe ambigua.
A lista consiste numa classe por linha, tendo cada linha o seguinte formato:
class tagl #observ1 tag2 #observ2 ...

As probabilidades das formas sdo aperfeicoadas de forma a evitar probabilidades

zero, exemplo 2.64, Anexo lll.

— <SingleTagFreq> - esta sec¢do declara probabilidades de unigramas®’.

Se a classe de ambiguidade ndo for encontrada na sec¢do <ClassTagFreq>, sdo

utilizadas as frequéncias individuais para as suas possiveis tag’s.

47
Um elemento de texto, normalmente uma palavra
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Nesta seccdo é definida uma tag por linha com o seguinte formato:

tag #observ.

As probabilidades das formas sdo aperfeicoadas de forma a evitar probabilidades

zero —exemplo 2.65, Anexo lll.

— <Theeta> - define o valor para o parametro theeta, utilizado na ‘suavizacdo’ das

probabilidades de tag baseadas em sufixos de palavras.

Se a palavra ndo for encontrada no diciondrio e se a sua lista das possiveis tag’s
for desconhecida, a distribuicdo é calculada utilizando os dados das seccbes

<Theeta>, <Suffixes> e <UnknownTags>.

Esta seccdo contém apenas uma linha com um nimero real, como se pode ver no exemplo

2.66, Anexo lll.

— <Suffixes> - contém os sufixos obtidos a partir de um corpus de treino, com
informacdo acerca das tag’s que foram associadas a palavra com o sufixo em

causa.

A lista em causa contém um sufixo por linha, tendo cada linha o seguinte formato:

suffix #observ tag1 #observ1 tag2 #observ2 ...

A declaracdo desta seccdo é ilustrada no exemplo 2.67, Anexo |l

— <UnknownTags> - lista as tag’s de categoria aberta a considerar como possiveis

candidatas para qualquer palavra desconhecida.

Cada linha dentro desta sec¢do possui o seguinte formato:

tag #observ onde:

e tag é o rotulo PAROLE completo;
e observ corresponde ao nimero de ocorréncias existentes num corpus de
treino.

e 0 limite minimo — este limite é utilizado para palavras desconhecidas, quando
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a probabilidade de cada tag possivel tiver sido calculada pelo estimador de

acordo com as terminagdes das palavras.

As tag’s que possuam um valor inferior ao limite especificado serdo ignoradas.

2.4.7.12 Corrector ortogrdfico

Este mddulo considera as semelhancas fonéticas de palavras, e tenta fornecer andlises para

palavras que de outra forma seriam tratadas como desconhecidas.

Por exemplo, se uma palavra incorrecta tal como ‘cavallo’ for encontrada, este mddulo
reconhece que tem o mesmo som da palavra correcta existente no dicionario (‘cavalo’),
fornecendo assim uma andlise para aquilo que, de outra forma, seria encarado como uma

palavra desconhecida.

2.4.7.13 Etiquetador de sentidos

Este mddulo pesquisa o lema de cada andlise num dicionario de sentidos e enriquece-o

com a lista de sentidos |14 encontrados.

A API para este mdédulo pode ser encontrada no Anexo Il

Como se pode observar, o constructor desta classe recebe dois parametros:

e o nome do ficheiro com o dicionario de sentidos;
e um valor booleano que indica se a analise com mais de um sentido deve ou ndo ser

duplicada.

Por exemplo, a palavra crane possui as seguintes analises:
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crane
crane NN 0.833
crane VB 0.083
crane VBP 0.083

Se a lista de sentidos for simplesmente adicionada, isto é, a variavel booleana duplicate,

contém o valor false, obteremos o seguinte resultado:
crane
crane NN 0.833 02516101:01524724
crane VB 0.083 00019686
crane VBP 0.083 00019686.

Mas se a variavel booleana for atribuido o valor true, obteremos valores duplicados como

se mostra em seguida:
crane
crane NN 0.416 02516101
crane NN 0.416 01524724
crane VB 0.083 00019686

crane VBP 0.083 00019686.

2.4.7.14 Desambiguador de sentidos de palavras

Este mddulo é responsavel pela clarificacdo do sentido das palavras em frases dadas.

Trata-se de um wrapper®® para o algoritmo UKB que se baseia numa rede de rela¢des

48 ~ . . . " . ’
Padrdo que permite que determinadas classes trabalhem juntas, o que de outro modo ndo seria possivel
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semanticas para desambiguacdo dos sentidos mais provaveis para as palavras de um texto

utilizando o algoritmo PageRank.
A API para este mddulo pode ser consultada no Anexo llI.
Como é possivel observar, o constructor desta classe recebe quarto parametros:

e o ficheiro com o grafo de relacdes semanticas a carregar;

e o diciondrio de sentidos, com todos os sentidos possiveis para cada palavra;

e 0s Ultimos dois parametros, sdo parametros necessarios a execucdo do algoritmo
UKB (sendo o terceiro pardmetro um valor que indica a precisdo com que o
algoritmo PageRank é executado e o quarto parametro, o numero maximo de

iteracGes do algoritmo anteriormente referido).

2.4.7.15 Etiquetador de discurso oral
Este mddulo estd dividido em dois sub-mddulos:
2.4.7.15.1 hmm_tagger
Etiquetador Markoviano de trigramas®.
A APl para este mdédulo pode ser consultada no Anexo |l

Como se pode observar através da API, o constructor deste mddulo recebe quatro

parametros que se descrevem em seguida:

e 0 cbdigo da lingua pretendida, utilizado para determinar se a lingua utiliza um

etiquetador EAGLES, encurtando neste caso as tag’s PoS;

e o ficheiro que contém os parametros a utilizar pelo modelo oculto de Markov

implementado pela classe constituida pelas seguintes seccdes:

— <Tag> - contém a lista das probabilidades de tag’s de unigramas.

49 A . A
Sequéncias de trés elementos de texto, normalmente palavras
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Cada linha desta sec¢do possui o seguinte formato:
Tag Probability

Tanto as tag’s que tém probabilidade zero, como as que ndo sdao observadas

devem ser incluidas nesta seccao.

A declaracdo desta secgdo é ilustrada no exemplo 2.68, Anexo lll.

— <Bigram> - contém as probabilidades de transi¢cao de bigramas.

Cada linha desta seccdo tem o seguinte formato:

Tag1.Tag2 Probability

A declaragdo desta secgdo é ilustrada nos exemplos 2.69 e 2.70, descritos no Anexo Il

— <Trigram> - contém a lista de probabilidades de transicdo de trigramas.

Cada linha desta seccdo tem o seguinte formato:

Tagl.Tag2.Tag3 Probability

A declaragdo desta secgdo é ilustrada nos exemplos 2.71 e 2.72, Anexo Il

— <Initial> - contém a lista de probabilidades de estados iniciais.

Cada linha devera ter o seguinte formato:

InitialState LogProbability

onde InitialState é um cddigo de bigramas do tipo PoS com o formato 0.tag,

exemplos 2.73 e 2.74, Anexo |l

— <Word> - declara uma lista de probabilidades de palavras e é utilizada em
conjunto com as probabilidades de tag, anteriomente explicadas, para o
calculo das probabilidades de emissdo necessarias ao modelo oculto de

Markov implementado pela classe hmm_tagger.

Cada linha desta sec¢ao possui o seguinte formato:
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word LogProbability.

Esta seccao deve ainda conter uma linha especial:

<UNOBSERVED_WORD>.

A declaracdo desta secgdo é ilustrada no exemplo 2.75, descrito no Anexo |llI.

— <Smoothing> - contém trés linhas correspondentes aos coeficientes
utilizados na interpolacdo linear das probabilidades de unigramas (c1),

bigramas (c2) e trigramas (c3).

No exemplo 2.76, no Anexo lll, é possivel observar a declaracdo desta seccao.

— <Forbidden> - esta seccdo tem como objectivo impedir a suavizacdo de

algumas combinagbes com probabilidade zero.

As linhas desta secc¢do sdo trigramas colocados no seguinte formato:

Tagl.Tag2.Tag3

A declaracdo desta seccdo é ilustrada no exemplo 2.77, Anexo Il

e um valor booleano que indica se as palavras que contém informacdo de

retokenizagdo devem ou ndo ser retokenizadas;

e um valor inteiro que indica se e quando o etiquetador deve utilizar apenas uma

analise em caso de ambiguidade.

Os possiveis valores que este parametro pode tomar sao:

— FORCE_NONE (ou 0) — nenhuma seleccdo é forcada, palavras que sdo
ambiguas, apds o processo de etiquetacdo de palavras, permanecem
ambiguas;

— FORCE_TAGGER (ou 1) — forga o processo de selec¢do imediatamente a seguir
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ao processo de etiquetacdo, e antes do processo de retokenizagao;

— FORCE_RETOK (ou 2) — forca o processo de seleccdo apds o processo de

retokenizagao.

2.4.7.15.2 relax_tagger

Sistema hibrido que integra tanto conhecimento estatistico, como conhecimento codificado

manualmente.

A API para este mdédulo pode ser consultada no Anexo llI.

Como se pode observar através da API, o constructor deste mddulo recebe seis parametros

que se descrevem em seguida:

e um ficheiro de restricdes composto por duas sec¢des:

— SETS — cada linha desta sec¢do possui o seguinte formato:

Set-name = element1 element2 ... elementN onde:

e Set-name é qualquer string que se inicia com letra maiuscula;

e elements podem ser:

formas colocadas entre paréntesis, tais como (computador);

lemas colocados entre colchetes, tais como <comer>;

tag’s PoS que se iniciam com letra maiuscula, tais como NCMS000;

— sentidos colocados entre paréntesis rectos, tais como [00794578)].

No exemplo 2.78, descrito no Anexo lll, ¢ mostrada uma declara¢do desta secgdo.

— CONSTRAINTS - consiste numa série de definicdes de restricdes de contexto,

cada uma com o seguinte formato:

weight core context no qual:
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weight é um valor real que estabelece o grau de compatibilidade da
etiqueta com o contexto;
core especifica a analise ou as analises (interpretacdo da forma) a que uma

palavra ficard sujeita pela restricao.

Este parametro podera ter um dos seguintes formatos:

— tag plana tal como VMIP3S0;

— tag curinga tal como VMI* ou VMIP¥;

— um lema colocado entre colchetes, tal como <comer>, opcionalmente
precedido por uma tag, como em VMIP3S0O<comer>, ou por uma tag
com coringas como em VMI*<comer>;

— uma forma colocada entre paréntesis, precedida por uma tag PoS (ou
uma tag com coringas), tal como VMIP3S0(comid) ou VMI*(comid);

— um sentido colocado entre paréntesis rectos, opcionalmente precedido
por uma tag, ou uma tag com coringas, tais como [00862617],

NCMS000[00862617] ou NC*[00862617].

context corresponde a uma lista de condi¢Ges a que o contexto da palavra

deve obdecer para que a restricdo possa ser aplicada.

Cada condig3do é colocada entre paréntesis e a lista é finalizada com ;.

Cada condicdo é especificada num dos seguintes formatos:

(position terms) ou (position terms barrier terms)

onde:

— position é a posicdo relativa onde a condicdo deve ser satisfeita:

e -1indica a palavra anterior;

e +1 indica a préxima palavra;

e uma posicdo com uma estrela, como por exemplo, -2*, indica que
qualquer palavra é permitida no emparelhamento desde a posicao

indicada até ao inicio/final da frase.
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— terms é uma lista de um ou mais termos separados pelo token or.

Cada termo pode ser:

uma tag plana PoS completa, tal como VMIP3S0;

um prefixo tag PoS com coringas, tal como VMI* ou VMIP*;

um lema colocado entre colchetes, tal como <rir>, um lema
precedido por uma tag, tal como VMIP3S0<rir>, ou uma tag com
coringas, tal como VMI*<rir>;

uma forma colocada entre paréntesis, tal como (riu), ou uma forma
precedida por uma tag, tal como VMIP3S0(riu), ou uma tag seguida
por coringas, tal como MI*(riu);

um cddigo de sentido colocado entre paréntesis rectos, tal como
[00862617], precedido por uma tag, como NCMS000[{00862617], ou
por uma tag com coringas, como NC*[00862617];

uma referéncia de conjunto, isto é, o nome de um conjunto

previamente definido, colocado entre chavetas, tal como {DetMasc};

— barrier obriga a que um emparelhamento do primeiro termo da lista seja

aceite apenas se entre a palavra em causa e a palavra emparelhada ndo

houver nenhum emparelhamento para o segundo termo da lista.

O exemplo 2.79, que ilustra a declaragdo de restrigdes, pode ser consultado no Anexo |l

um valor inteiro que especifica o numero maximo de iteragdes a
espera de convergéncia antes de parar o algoritmo de
desambiguacdo de palavras;

um valor real que indica o factor de escala para os pesos das

restricdes;

e um valor real que representa o limite abaixo do qual quaisquer mudancgas sao

consideradas muito pequenas. Este valor é utilizado para detectar convergéncia;

um valor booleano que indica se as palavras que tém informacdo de
retokenizacdo deverdo ou nao ser retokenizadas apds o processo de

etiquetagao;
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e um valor inteiro que indica se e quando o etiquetador deve utilizar

apenas uma analise em caso de ambiguidade.

Os possiveis valores que este parametro pode tomar sao:

— FORCE_NONE (ou 0) — nenhuma selec¢do é forcada. Palavras que sdo
ambiguas, apés o processo de etiquetacdo de palavras, permanecem
ambiguas;

— FORCE_TAGGER (ou 1) — forca o processo de seleccdo imediatamente a
seguir ao processo de etiquetacdo, e antes do processo de
retokenizacao;

— FORCE_RETOK (ou 2) — forga o processo de seleccdo apds o processo de

retokenizagdo.

2.4.7.16 Classificador de entidades nomeadas

Este modulo tem a responsabilidade de associar uma classe a entidades nomeadas num

texto.

Sendo a implementagdo de um algoritmo de Machine Learning, as classes podem ser

qualquer coisa reconhecida pelo modelo treinado.

Apds o processo de classificacdo, a tag PoS de uma palavra é alterada para a etiqueta

definida pelo modelo treinado.

A API para este mddulo pode ser consultada no Anexo |l

Como é possivel observar, o constructor desta classe recebe dois parametros:

e a tag que o mddulo reconhecedor de entidades nomeadas associou as entidades
nomeadas, podendo deste modo, saber quais as palavras a classificar;

e prefixo dos ficheiros de configuracdo para o modelo.

Este mddulo requer trés ficheiros de configuragdo, com o mesmo caminho e nome, e com

as seguintes extensdes:

86



Descri¢cdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

e .abm - contém um modelo AdaBoost baseado em arvores de decisao superficiais;
e .lex— contém um diciondrio que associa um nimero a cada simbolo utilizado no

modelo AdaBoost;

e .rgf— contém a informacdo das caracteristicas de contexto que devem ser

extraidas para cada entidade nomeada.

2.4.7.17 Parser grdfico

O parser grafico enriquece cada instancia da classe sentence com um objecto da classe

parse_tree, cujas folhas tém uma ligacdo para as palavras da frase.

A API para este mddulo encontra-se descrita no Anexo lll.

O constructor da classe chart_parser recebe um ficheiro com a gramatica CFG que se

descreve em seguida.

As regras da gramatica tém o formato x @ y, A, B, ou seja, a cabeca da regra é um simbolo

nao-terminal especificado do lado esquerdo da seta (&).

O corpo da regra é constituido pela sequéncia de simbolos terminais e nao-terminais

separados por virgulas (,) e finalizado com um ponto-final (.).

Regras vazias ndo sdo permitidas, uma vez que tendem a tornar o parser muito lento.

Regras que possuam a mesma cabega, podem ser agrupadas numa Unica que tem a cabega
comum a todas as regras em causa, e 0s respectivos corpos separados pelo caracter ‘|’

como se pode ver no seguinte exemplo:

x==>A,y|[B,C

O componente que constitui a cabeca da regra pode ser prefixado com o simbolo ‘+’, como

mostra o seguinte exemplo:

nounphrase ==> DT, ADJ, +N, prepphrase.
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Se a cabeca da regra ndo for especificada, o primeiro simbolo do corpo é assumido como a

cabeca daquela.

Os simbolos terminais (tag’s PoS) devem ser especificados, exactamente da mesma forma

com que sao gerados pelo tagger.

Os simbolos ndo-terminais devem aparecer com letra maiuscula.

Embora os simbolos terminais correspondam a tag’s PoS sao permitidas algumas variacdes

para flexibilidade:

e tag plana: um terminal pode ser uma tag PoS, tal como VMIP3S0;
e coringas: um terminal pode ser um prefixo constituido por uma tag PoS seguido de

* como VMI* ou VMIP*;

O ficheiro da gramatica pode ainda incluir algumas directivas que ajudam o parser a decidir

guais as arestas do grafo deverdo ser seleccionadas para a construcao da arvore.

Essas directivas sdo:

e @NOTOP — simbolos ndo-terminais listados nesta directiva ndo sdo considerados
como raizes validas da arvore, mesmo que cubram a frase completa;

e @START - especifica qual o simbolo inicial da gramatica;

e @FLAT — as sub-drvores correspondentes a simbolos ndo-terminais que sejam

“aplanados”, sdo aplanadas quando o simbolo é recursivo.

Apenas a ocorréncia mais elevada aparece na arvore de parse final;

e @HIDDEN — os simbolos nao-terminais especificados sob esta directiva nao
aparecerdo na arvore final;

e (@PRIOR — esta directiva coloca os simbolos ndo-terminais por ordem de prioridade
descendente (ao ultimo simbolo ndo-terminal da lista corresponde a prioridade

mais baixa).

O método get_start_symbol retorna o simbolo inicial da gramatica e é necessdrio ao parser

de dependéncias.
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2.4.7.18 Parser de dependéncias

Este mdodulo recebe um conjunto de frases ja analisadas, isto é, objectos da classe

sentence, que foram ja enriquecidos com uma parse_tree pelo parser grafico.

A API deste médulo pode ser consultada no Anexo .

Como é possivel observar, pela definicdo da classe dep_txala, o constructor recebe duas

strings:

e 0 nome do ficheiro que contém as regras de dependéncias a ser utilizado,

constituido pelas seguintes secgoes:

— <GRPAR> - contém as regras que permitem completar a andlise produzida pelo

parser grafico.

As regras da gramatica sdo aplicadas da prioridade mais alta para a mais baixa e
da esquerda para a direita e podem ser activadas ou desactivadas através de

flags globais de activagao.

Cada linha contém uma regra com o seguinte formato:

priority flags context (ancestor,descendant) operation op-params flag-ops onde:

priority € um valor numérico que indica a prioridade da regra;

flags corresponde a uma lista de strings separadas pelo simbolo ‘|’. Cada
string corresponde ao nome de uma flag que activara a regra. Se
enabling flags for igual a ‘-‘, a regra estara sempre activa;

e context é uma limitacdo de contexto a aplicagdo da regra apenas aos pares
de pedacgos que estdo limitados pelos contextos apropriados (‘-’ significa que
nao existem limitagOes, e que a regra é aplicada a qualquer par de pedacgos
gue emparelhem com a frase);

e (ancestor,descendant) corresponde as etiquetas de pares adjacentes de

pedacos da regra que serd aplicada. As etiquetas, ou sdo associadas pelo

parser, ou por alguma opera¢do de RELABEL em alguma outra regra.
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O par anteriormente referido tem de ser colocado entre paréntesis, ser separado por uma

virgula e ndo podera conter espagos em branco.

As etiquetas podem ser sufixadas com uma condi¢do extra da forma (form), <lemma>,

[class], ou {PoS_regex};

A seguinte tabela ilustra a utilizacao de labels e o seu significado.

A label: corresponderia:
np qualquer pedaco de frase etiquetado com np
qualquer pedaco de frase etiquetado com np através de uma regra que
np(cats)
tem a cabeca a forma cats
qualquer pedaco de frase etiquetado com np através de uma regra que
np<cat>
tem a cabeca o lema cat
qualquer pedaco de frase etiquetado com np através de uma regra que
np[animal]
tem a cabeca um lema da categoria animal
qualquer pedaco de frase etiquetado com np através de uma regra que
np{*N.M} tem a cabeca uma palavra com uma tag PoS que emparelha a expressao

regular AN.M

Tabela 3 - Labels utilizadas pelo parser de dependéncias e seu significado.

operation é o modo no qual os nds ancestor e descendant sdo combinados;

0 componente op-params tem dois significados, dependendo do campo
operation : as operagdes top_left e top_right devem ser seguidas pelo
literal RELABEL juntamente com as novas etiquetas a associar a cada
pedaco;

As outras operacdes devem ser seguidas pelo literal MATCHING seguido

da etiqueta a ser emparelhada;

— <GRLAB> - contém dois tipos de linhas:

UNIQUE labell label2 label3 ... — As etiquetas declaradas nesta lista
serdo afectadas uma Unica vez por cabega, isto é, se uma cabega tiver

uma filha com uma dependéncia ja etiquetada com labell, as regras de
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afectacdo dessa etiqueta serdo ignoradas para todas as outras regras

filhas com a mesma cabega.

Por exemplo, se um verbo tiver obtido uma etiqueta subject para uma das suas
dependéncias, nenhuma outra dependéncia obterd aquela etiqueta, mesmo que as

condi¢bes o permitam.

e ancestor-label dependence-label condition1 condition2 ... — onde:

— ancestor-label é a etiqueta do nd que é cabeca da dependéncia;

— dependence-label é a etiqueta a ser associada a dependéncia;

— condition é uma lista de condi¢bes a que a dependéncia tem de

obedecer para satisfazer a regra.

Cada condicdo tem uma das seguintes formas:

e node.attribute = value;

e node.attribute !=value.

onde:

— node é uma string que descreve um nd no qual o atributo

attribute tem de ser verificado.

node especifica um caminho para encontrar o né a ser

verificado.

O caminho deve iniciar com p (n6 pai) ou d (né descendente), e pode ser seguido por uma

lista de etiquetas separadas por “:’.

Por exemplo, p:sn:n, refere-se ao primeiro né etiquetado n encontrado abaixo de um noé

etiquetado sn, que por sua vez depende do nd pai p.

node pode também tomar o valor As ou o valor Es que
verificardo a lista de todos os filhos do antecessor p excluindo

o filho em foco, d.
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As e Es também podem ser seguidos por um caminho, tal como p e d.

Por exemplo, Es:sn:n selecionard um irmao com aquele caminho, e As:sn:n verificard que

todos os irmaos tém aquele caminho;

— value é uma string a ser emparelhada, ou um conjunto de

strings separadas por ‘|’.

As strings podem ter coringas colocados a direita, isto é, np* é uma string permitida, mas

n*p é uma string proibida.
Para o atributo pos, value pode ser qualquer expressao regular valida;

— attribute pode ser:

e label - chunk label ou tag PoS do ng;
ide

o s - posicdo direita ou esquerda do nd especificado

relativamente a outro.
Esta propriedade é vdlida apenas para os nés p e d;

e |emma - lema do nd da palavra da cabeca do ng;

e pos - tag PoS da palavra da cabeca do ng;

e class - classe de palavras do lema da palavra da cabega do
no;

e tonto - propriedades ontoldgicas EWN da palavra da cabeca
do no;

e semfile - ficheiro semantico WN da palavra da cabeca do
no;

e synon - lemas sinénimos da palavra da cabeca do nd, de
acordo com a WN;

e asynon - lemas sinénimos dos predecessores da palavra da

cabeca do nd, de acordo com a WN.

Desde que ndo seja exigida nenhuma desambiguacdo, os atributos referentes a

propriedades semanticas serdo satisfeitos se qualquer dos sentidos satisfizer a condigao.
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Os exemplos 2.80, 2.81, 2.82 e 2.83 -Anexo |l - ilustram a defini¢cdo de regras.

— <SEMDB> - esta seccdo s6 é necessdria se as regras de etiquetacdo de
dependéncias da seccdao <GRLAB> utilizarem condi¢cbes em valores semanticos,

isto é, tonto, semfile, synon, ou asynon.

Sempre que necessdria, esta secc¢do terd de ser definida antes da sec¢do GRLAB.

A seccdo tem de conter duas linhas que especificam os dois ficheiros com a informacao

semantica.

A definicdo desta seccdo terad de obedecer ao seguinte formato:

<SEMDB>

SenseFile ../senses16.db

WNFile ../../common/wn16.db

</SEMDB>

O ficheiro definido em SenseFile, terd de ser um ficheiro indexado BerkeleyDB.

O ficheiro definido em WNFile, terd, tal como o anterior, ser do tipo BerkeleyDB indexado,

contendo a informagdo ontoldgica.

— <CLASS> - esta sec¢do contém as defini¢cdes de classes que podem ser utilizadas

como atributos nas regras de etiquetacdo de dependéncias.

Cada linha desta sec¢do possui um dos seguintes formatos:

e class-name lemma comments;

e class-name "filename" comments.

Por exemplo, as seguintes linhas afectam a classe mov os quatro verbos indicados, e a

classe animal todos os lemas encontrados no ficheiro animals.dat.
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mov go prep= to,towards

mov come prep= from

mov walk prep=through

mov run prep= to,towards D.O.

animal "animals.dat"

Qualquer coisa que apareca a direita do segundo campo é tratado como um comentdrio.

e 0 simbolo inicial da gramdtica utilizado pelo chart parser para analisar

frases.

O parser de dependéncias funciona em trés etapas:

— na primeira etapa, as regras da sec¢cdo <GRPAR> do ficheiro de dependéncias sdo

utilizadas para completar a andlise produzida com uma arvore de parsing completa.

As regras sao aplicadas a um par de pedacgos adjacentes.

Em cada passo, o par seleccionado é fundido num Unico pedaco.

O processo para quando resta apenas um Unico pedaco;

a segunda etapa consiste na conversdo da arvore de parsing completa numa arvore

de dependéncias.

O processo de conversdo é simples, uma vez que a gramatica de parsing codifica a

informacdo acerca da cabeca de cada regra;

a terceira etapa consiste no processo de etiquetacao.

Cada aresta da arvore de dependéncias é etiquetada com uma fungdo sintactica

utilizando as regras definidas na sec¢ao <GRLAB>.
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2.4.7.19 Resolugdo de co-referéncia

Este médulo implementa um algoritmo de Machine-Learning baseado num solver de co-

referéncia.

O funcionamento deste mddulo requer um documento, analisado pelo parser para detectar

sintagmas nominais, e decidir quais os sintagmas nominais que sao co-referenciados.
A APl deste mddulo pode ser consultada no Anexo lll.

Os parametros que o constructor recebe sdo um ficheiro e uma mascara de bits inteira que

especifica quais os atributos que tém de ser utilizados pelo classificador.
O ficheiro de configuracdo que é passado ao constructor possui as seguintes secc¢oes:

— <ABModel> - declara o caminho do ficheiro que contém o modelo de treino AdaBoost

baseado em arvores de decisdo superficiais.
A declaragdo desta secgdo é ilustrada pelo exemplo 2.84, Anexo IlI;

— <SemDB> - especifica os dois ficheiros (SenseFile e WNFile) que contém uma base de
dados semantica, informacdo que é necessdria ao solver no cdlculo de atributos WN-
based, exemplo 2.85 no Anexo llI;

— <MaxDistance> - declara a distancia mdaxima em palavras a qual possiveis co-

referéncias serdo consideradas.

Valores pequenos levam o solver a perder co-referentes distantes. Por outro lado, valores
muito elevados introduzem uma grande quantidade de possiveis pares candidatos co-
referentes, tornam o sistema muito lento e produzem uma grande quantidade de falsos

positivosso.

O significado dos atributos pode ser encontrado no ficheiro source que se encontra em

include/freeling/coref_fex.h.

Para utilizar este mddulo, ter-se-a de colocar o valor deste parametro igual a OxFFFFFF para

seleccionar todos os atributos.

*®  Resultado que ocorre quando a hipétese nula é satisfeita, mas rejeitada pelo teste.
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2.4.7.20 Base de dados semdntica

Este ndo é um mddulo autdénomo, pois pode ser utilizado para enriquecer os resultados das

analises efectuadas por outros.

E utilizado por outros médulos que necessitam aceder a base de dados semantica, tais

como:

e 0 anotador de sentidos, senses;
e 0 parser de dependéncias, dep txala;

e o resolverdor de coreferéncias, coref.

A API deste médulo pode ser consultada no Anexo Il

Como é possivel observar, o constructor desta classe recebe duas strings como parametros

que correspondem ao diciondrio de sentidos e ao ficheiro WordNet.

O ficheiro que corresponde ao diciondrio de sentidos contém vdrias linhas com o seguinte

formato:

type:lemma:PoS synset1 synset2 ....

O campo type pode ser W (Word) ou S (Sense) e indica se o resto da linha contém uma
palavra e todos os seus cédigos de sentidos, ou um cddigo de sentido e todas as suas

palavras sindnimas.

Para entradas do tipo ‘W’ assume-se que a lista de cddigos de sentidos é ordenada por
ordem decrescente de frequéncia para aquele lema PoS, pelo médulo de anotagdo de

sentidos.

As entradas do tipo 'S’ sdo utilizadas pelas regras do parser de dependéncias.

O exemplo 2.86 - Anexo Il - ilustra a defini¢cdo deste tipo de ficheiro.

O ficheiro WordNet é um ficheiro indexado Berkeley DB, que pode ser criado com o

programa indexdict fornecido com o Freeling, invocando aquele da seguinte forma:
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indexdict indexed-wn-name <source-wn

O ficheiro source deve conter em cada linha a informacao relativa a um dado sentido com o

seguinte formato:

onde:

e 0 primeiro campo é o cddigo synset juntamente com a sua tag PoS separados por “:’;
e 0 segundo campo é uma lista de hiperonimias' separadas por “’;
e 0 terceiro campo corresponde ao ficheiro semantico WN a que o sentido pertence;

e 0 Ultimo campo é uma lista de cédigos EuroWN TopOntology validos para o sentido

em causa.

2.4.8 PoS Tree-Tagger

Ferramenta desenvolvida por Helmut Schmid no Instituto de Linguistica Computacional da
Universidade de Estugarda®’, sob licenca Treetagger, procede a anotacdo de um
determinado texto, inserido como input, com tag’s PoS e devolve informagdo acerca dos

lemas existentes, como se pode observar no exemplo 2.87 descrito no Anexo lll.

2.4.9 PtStemmer

Ferramenta desenvolvida por Pedro Oliveira® cujo objectivo é a lematizagdo de um texto

dado em formato plano.

O exemplo 2.88 ilustra o funcionamento desta ferramenta, e pode ser consultado no Anexo

51 ~ N . . ~ . . . Yo . o . e s
Relagdo semantica de inclusdo entre uma unidade lexical mais genérica (hiperénimo) e outra mais especifica (hipénimo),

em que esta é dependente semanticamente da primeira

> http://www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/corplex/TreeTagger/DecisionTreeTagger.html

> http://www.cpdomina.net

97


http://www.cpdomina.net/

Descrigcdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

2.4.10 Rembrandt

Esta ferramenta, desenvolvida no Departamento de Informatica da Faculdade de Ciéncias

da Universidade de Lisboa, é um sistema de reconhecimento de entidades mencionadas e

de deteccdo de relagbes entre entidades e foi concebido para efectuar o reconhecimento

de todo o tipo de entidades mencionadas em textos escritos em portugués.

O funcionamento desta ferramenta é divido em trés etapas:

reconhecimento de expressdes numéricas e geracdo de candidatas a entidades

mencionadas - durante esta fase os textos sdo previamente divididos em frases e
unidades, por intermédio do atomizador disponibilizado pela Linguateca, através do
modulo Perl Lingua:PT::PLN, disponivel em http://search.cpan.org/~ambs/Lingua-
PT-PLN/.

Um conjunto inicial de regras procede a identificacdo de expressdes numéricas no
texto, tais como unidades compostas s por algarismos, ou numeros escritos por

extenso, ordinais e cardinais.

Seguidamente, sdo aplicadas regras que procedem ao reconhecimento de expressées

temporais e valores, tirando proveito dos nimeros anteriormente reconhecidos.

A geracdo de candidatas a entidades nomeadas realiza-se pela identificagdo de
sequéncias de unidades que contenham pelo menos uma letra mailscula ou um
algarismo, podendo existir uma das seguintes unidades, desde que ndo inicie ou

termine a entidade nomeada:

v de;
v da;
v’ do;
v das;
v’ dos;
v e

54

http://xldb.di.fc.ul.pt/Rembrandt/
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e classificacdo de entidades mencionadas - nesta etapa, cada uma das entidades

nomeadas é previamente classificada pela SASKIA, sendo posteriormente classificada

através de regras gramaticais.

Desta dupla classificacdo resultam duas vantagens:

1. a SASKIA efectua uma classificagdo de acordo com os varios significados que a
entidade mencionada pode ter, criando-se deste modo um ponto inicial a
partir do qual o processo de desambiguacao consegue melhor encontrar o
correcto significado da entidade mencionada;

2. as regras gramaticais englobam sinais externos e internos das entidades
mencionadas, o que permite efectuar uma supervisdao das classificacbes da

SASKIA segundo o contexto das entidades mencionadas.

O exemplo 2.89, que pode ser consultado no Anexo lll, ilustra o funcionamento destas

regras.

A terminar a etapa de classificacdo, é aplicada uma segunda ronda de regras gramaticais,
que aproveita as classificagdes existentes para detectar entidades mencionadas com uma

morfologia mais elaborada.

Durante esta fase, ou é aplicada uma etiqueta <ALT> as entidades nomeadas, ou, se
necessario, estas sdo novamente separadas em entidades mais pequenas, que, por sua vez,

serdo sujeitas ao processo de classificagdo da SASKIA e das regras gramaticais;

e repescagem de entidades mencionadas sem classificacdo - nesta etapa, é efectuada a

deteccao de relagdes entre entidades mencionadas utilizando um conjunto de regras

especificas para a tarefa em causa.

As relagbes detectadas sdo utilizadas para recuperar entidades nomeadas sem
classificagdo, mas que se relacionam com entidades nomeadas correctamente

classificadas.

Posteriormente, é efectuada uma nova e ultima recuperagdo de entidades nomeadas

com nomes de pessoas por comparagdo com uma lista de nomes comuns.
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Finalmente, as entidades nomeadas que continuam sem classificagdo sdo eliminadas,
assim como nuimeros por extenso sem uma letra maiuscula e aquelas que pertencem

a categoria NUMERO sdo convertidas em VALOR/QUANTIDADE.

2.5 CONJUGADORES VERBAIS

2.5.1 Conjugue

Script desenvolvido pelo Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de S3o
Paulo™, escrito em awk®®, disponivel sob licenca GPL, capaz de conjugar verbos da lingua

portuguesa, a partir de um banco de paradigmas.

O exemplo 2.90 ilustra o funcionamento desta ferramenta e pode ser consultado no Anexo

V.

2.5.2 Gconjugue

Interface grafica disponivel em http://gconjugue.codigolivre.org.br/, desenvolvida sob

licenca GPL, baseada no conjugue descrito no ponto anterior.

A Figura 36 ilustra o funcionamento desta ferramenta, na conjugacao do verbo olhar.

L N wuyRjaar g =
Eregarmeyem E=Y L=
[=ifmr I e=rivgmr |
=l T T

L R T T T

imfimitieo: olbmr

e rcieedien ) el e el

e Mol e
Brasarta cles irvelie sk i
I

o]

sl
et

P i T e clae Bewclic St
g e lbasi
g el st e -

Figura 36 - Utilizagdo do Gconjugue para conjugagdo do
verbo olhar.

> http://www.ime.usp.br/webadmin/

56 o . . . . "
Programa utilizado para seleccionar registos de um ficheiro e executar operag¢des sobre eles.
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2.5.3 LX-Conj

Ferramenta que executa a conjugacdo de um determinado verbo dado no infinitivo —

disponivel online em http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/pt/LXServicesConjugatorPT.html.

O exemplo 2.91 - Anexo IV - mostra a execucdo desta ferramenta na conjugacao do verbo

ser.

2.6 EXTRACTORES DE N-GRAMAS

2.6.1 NSP

O NSP — Ngram Statistic Package - é um “package” de ferramentas desenvolvido pela
equipa liderada por Ted Pedersen®’, disponivel sob licenga GPL, que tem como objectivo

proceder a extraccdo e classificacdo de n-gramas a partir de um corpus.

e

O modelo de funcionamento deste “package” é ilustrado pela Figura 2.37.

Process model of the n-gram counting process

Process arguments -—

|

Got froquency
combina Gos

|

Build regular
expression for valid
tokens and stop words

|

Parse URL(z) Eoommenll |

ey

l [EESEeN eSS T

é//

8 oS
files

model
Figura 37 - Arquitectura do “package” NSP.

Este package é constituido por dois programas principais e alguns utilitarios descritos em

seguida.

7 http://www.d.umn.edu/~tpederse/
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2.6.1.1 Programas principais

2.6.1.1.1 count.pl

Este programa recebe como input um ou mais ficheiros em formato de texto plano, parte
os textos introduzidos em tokens e gera uma lista com os n-gramas existentes naqueles

mostrando-os em seguida por ordem decrescente de frequéncia.

Os exemplos 2.92, 2.93 e 2.94 - Anexo V - ilustram o funcionamento deste programa.

2.6.1.1.2 statistics.pl

Este programa recebe como input uma lista de n-gramas juntamente com as suas
frequéncias, gerada pelo programa count.pl e executa uma medida estatistica de
associacdo, definida pelo utilizador, de modo a efectuar o célculo de uma contagem para

cada um dos n-gramas.

Os n-gramas e as respectivas contagens sdo mostrados por ordem decrescente.

O modo habitual de invocagdo deste programa é a seguinte:

statistic.pl dice test.dice test.cnt

onde:

e dice é o nome da biblioteca estatistica a ser carregada;

e teste.dice € o nome do ficheiro de output no qual os resultados da aplicagdo da
biblioteca especificada em dice serdo armazenados;

e test.cnt é o nome o ficheiro de input que contém os n-gramas e os valores das suas

frequéncias.

As medidas de associacdo definidas neste “package” que podem ser utilizadas estdao

divididas da seguinte forma:
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— medidas de bigramas

e Dice Coefficient (Text::NSP::Measures::2D::Dice::dice);

e Fishers exact test - left sided (Text::NSP::Measures::2D::Fisher::left);

e Fishers exact test - right sided (Text::NSP::Measures::2D::Fisher::right);
e Fishers twotailed test - right sided (Text::NSP::Measures::2D::Fisher::twotailed);
e Jaccard Coefficient (Text::NSP::Measures::2D::Dice::jaccard);

e Log-likelihood ratio (Text::NSP::Measures::2D::Ml::ll);

e Mutual Information (Text::NSP::Measures::2D::Ml::tmi);

e (Odds Ratio (Text::NSP::Measures::2D::0dds);

e Pointwise Mutual Information (Text::NSP::Measures::2D::Ml::pmi);

e Phi Coefficient (Text::NSP::Measures::2D::CHI::phi);

e Pearson's Chi Squared Test (Text::NSP::Measures::2D::CHI::x2);

e Poisson Stirling Measure (Text::NSP::Measures::2D::Ml::ps);

e T-score (Text::NSP::Measures::2D::CHI::tscore).

— medidas de trigramas

Log-likelihood ratio (Text::NSP::Measures::3D::Ml::ll);

Mutual Information (Text::NSP::Measures::3D::Ml::tmi);

Pointwise Mutual Information (Text::NSP::Measures::3D::Ml::pmi);

Poisson Stirling Measure (Text::NSP::Measures::3D::Ml::ps).

- medidas de 4-gramas

e Log-likelihood ratio (Text::NSP::Measures::4D::Ml::ll).

O exemplo 2.95 - Anexo V - ilustra o funcionamento deste programa.
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2.6.1.2 Utilitarios

2.6.1.2.1 combig.pl

Esta ferramenta combina as contagens de frequéncias de bigramas calculadas a partir do

mesmo par de palavras em qualquer ordem possivel.

O exemplo 2.96 - Anexo V - ilustra a execucdo deste programa a partir do ficheiro de

bigramas gerado pelo programa ‘count.pl’ a partir do exemplo 2.92 - Anexo V.

2.6.1.2.2 count2huge.pl

Este programa recebe como input o ficheiro gerado pelo programa ‘count.pl’ e coloca os

bigramas por ordem alfabética.

O exemplo 2.97 - Anexo V - mostra o funcionamento deste programa com base no ficheiro
de bigramas gerado pelo programa ‘count.pl’ utilizando grandes quantidades de dados
repartindo-os por varios ficheiros separados, efectuando as contagens em cada um dos

ficheiros e juntando-as todas no final, com o objectivo de obter os resultados globais.

No exemplo 2.98 - Anexo V - é possivel observar o funcionamento deste programa.

2.6.1.2.3 huge-delete.pl

Este programa recebe uma lista de bigramas e elimina aqueles que possuem uma
frequéncia acima ou abaixo do valor especificado, como se pode ver no exemplo 2.99 -

Anexo V.

2.6.1.2.4 huge-merge.pl

Esta ferramenta tem a func¢do de proceder a juncdo de ficheiros ordenados de bigramas.
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O exemplo 2.100, que mostra o funcionamento desta ferramenta, pode ser consultado no

Anexo V.

2.6.1.2.5 huge-sort.pl

Esta ferramenta recebe como input um ficheiro de bigramas gerado pelo programa count.pl
com a opcgao --tokenlist, efectua a contagem das frequéncias dos bigramas e ordena-os

alfabeticamente.

O exemplo 2.101 - Anexo V - ilustra o funcionamento desta ferramenta.

2.6.1.2.6 huge-split.pl

Esta ferramenta é responsavel por partir bigramas em pecas mais pequenas.
O exemplo 2.102 - Anexo V - ilustra o funcionamento desta ferramenta.
2.6.1.2.7 kocos.pl

Este programa encontra k-ésima ordem de co-ocorréncias®® de uma palavra — exemplo

2.103, Anexo V.

2.6.1.2.8 rank.pl

Programa que, dado o mesmo conjunto de n-gramas, gerado pelo programa 'count.pl,
calcula o coeficiente de correlacdo entre duas medidas estatisticas a que aquele conjunto

tenha sido submentido — exemplo 2.104, Anexo V.

58 .
Palavras que ocorrem juntas no mesmo contexto
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2.6.2 SENTA

Ferramenta desenvolvida pelo Departamento de Informdatica da Universidade da Beira

Interior que permite efectuar associagGes textuais n-arias de um corpussg.

2.7 FERRAMENTAS ESPECIALIZADAS

2.7.1 DepPattern

“Package” de ferramentas linguisticas desenvolvido pelo Grupo ProLNat da Universidade de
Santiago de Compostela®, disponivel sob licenca GPL, que compreende um compilador de

gramaticas, etiquetadores PoS e parsers baseados em dependéncias.

Os exemplos 2.105 e 2.106 que ilustram o funcionamento desta ferramenta podem ser

consultados no Anexo VI.

2.7.2 DiZer 2.0

Interface Web desenvolvida por uma equipa constituida pelo NILC®" pelo LIA*® e pelo IULA®

baseada na ferramenta DiZer, utilizada para efectuar andlises de discurso.

O sistema produz a estrutura do discurso de um texto introduzido como input, seguindo a

teoria retérica da estrutura.

O exemplo 2.107 - Anexo VI - mostra o funcionamento desta ferramenta.

59

http://senta.di.ubi.pt/

% http://gramatica.usc.es/pln/tools/deppattern.html

' http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/index.html

% http://lia.univ-avignon.fr/

8 http://www.iula.upf.edu/
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2.7.3 EELO

Ferramenta disponivel online em http://label.ist.utl.pt/pt/eelo_online_pt.php que efectua

a etiquetacdo de um corpus introduzido como input.

O exemplo 2.108 ilustra o funcionamento desta ferramenta e pode ser consultado no

Anexo VI.

2.7.4 e-Termos

Ferramenta desenvolvida em parceria entre a CNPTIA, a USP e a UFSCar representadas

pelos laboratdrios de pesquisa Labinfo®, NILC®® e GETerm®.

Esta ferramenta encontra-se disponivel em ambiente colaborativo web que implementa as

seguintes funcionalidades:
e gestdo colaborativa de projectos terminoldgicos, lexicograficos e de traducdo;
e controle integrado da estrutura de projectos, de equipas e etapas de trabalho;
e  equipa multidisciplinar com perfis profissionais especificos;
e ferramentas de comunicagdo sincronas e assincronas;
e compilagdo automatica e semi-automatica de corpora:
— contadores de frequéncia de palavras;
— contadores de frequéncia de uma Unica palavra ou expressao;
— concordanciadores;

e identificacdo e recuperacgdo de lexias.

*  http://www.cnptia.embrapa.br/

®  http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/

% http://www.geterm.ufscar.br/
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2.7.5 Etiquet(H)AREM

Ferramenta desenvolvida pelo Pélo de Coimbra da Linguateca® que tem como objectivo a

anotacdo de corpora com vista a etiquetacdo de entidades mencionadas e de relagGes

entre entidades mencionadas.
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2.7.6 HPC

O HPC- Historical Portuguese Corpora - é um sistema desenvolvido pelo NILC® e que tem o

objectivo de processar documentos histéricos escritos em portugués.

Este sistema é constituido pelas seguintes ferramentas:

2.7.6.1 Procorph

Sistema de gestdo de dicionarios histdricos;

2.7.6.2 Siaconf

Sistema para extraccdo automatica de variantes do discurso baseada em regras de

transformacao;

2.7.6.3 Renahb

Sistema que devolve entidades nomeadas abreviadas;

2.7.6.4 Protej

Sistema que converte texto plano com anotag¢do simples em anotagdao XML ou em texto

plano sem anotacao;

2.7.6.5 Protew

Sistema utilizado para converter documentos Word em texto plano com anotagao simples.

% http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/hpc/
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2.7.7 Indexador estatistico

Ferramenta desenvolvida por Rodrigo Panchiniak Fernandes® disponivel sob licenga GPL

gue executa analise estatistica de corpora.

O exemplo 2.109, que ilustra o funcionamento desta ferramenta, pode ser consultado no

Anexo VI

2.7.8 Lacio-Web

Package disponivel online em http://www.nilc.icmc.usp.br/lacioweb/ e que tem como

objectivo a divulgacdo de:

e  vdrios corpora do portugués brasileiro (Lacio-Ref, Lacio-Dev, Par-C, Comp-C, Mac-
Morpho e Lacio-Sint) escrito contemporaneo, representando bancos de textos
adequadamente compilados, catalogados e codificados num padrdao que possibilite
facil intercambio, navegacao e andlise;

e ferramentas linguistico-computacionais, tais como contadores de frequéncia,

concordanciadores e etiquetadores morfossintaticos.

As ferramentas disponiveis neste package sdo apresentadas em seguida de acordo com o

corpus a que estdo associadas:

2.7.8.1 corpus Ldcio-Ref

—  contador de frequéncia padrao;
—  contador de frequéncia por palavra;
— concordanciador para corpus sem anotagao;

—  etiquetadores morfossintacticos.

% http://search.cpan.org/~fernandes/
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2.7.8.2 corpus MAC-Morpho

— concordanciador para corpus anotado morfossintaticamente.

2.7.8.3 corpus em portugués do utilizador

— o utilizador pode fazer “upload” de um corpus escrito em Portugués do Brasil para
gue o mesmo seja processado pelos contadores de frequéncia, concordanciadores

para corpus sem anotacdo e etiquetadores.

2.7.9 Lingua Toolkit

Package de ferramentas desenvolvido por Pablo Gamallo Otero”, disponivel sob licenca
GPL e que tem como objectivo realizar o célculo de medidas de similaridade entre as

palavras de um corpus dado como input.

As ferramentas contidas neste package sao:

2.7.9.1 MultiLingua

Analisador sintactico;

2.7.9.2 AutoThesaurus
Gerador de thesaurus’.

Os exemplos 2.110 e 2.111 ilustram o funcionamento das ferramentas contidas neste

package e podem ser consultadas no Anexo VI.

7 http://gramatica.usc.es/~gamallo/

71 .. . . . . S g
Diciondrio que contém uma lista de palavras agrupadas de acordo com a semelhanga de significado (contendo sinénimos

e por vezes antonimos)
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2.7.10 Multilingual Dependency Parser

Ferramenta desenvolvida por Pablo Gamallo Otero’?, disponivel sob licenca GPL,

que tem como objectivo proceder a andlise sintactica de um corpus dado como

input no formato de texto plano, isto é, sem quaisquer formatagoes.

O output gerado consiste em varias linhas de texto contendo cada uma:

os lemas de cada frase etiquetados com tag's PoS;

um terno do tipo (relation;head_lemma;dependent_lemma).

2.7.11 Multilingual Term Extractor

Ferramenta desenvolvida por Pablo Gamallo Otero”, sob licenca GPL, que recebe como

input um ficheiro contendo um texto sem quaisquer formatacdes, e gera uma lista de

termos em quatro fases:

etiquetacdo _morfossintactica - nesta fase procede-se a etiquetagdo

morfossintactica do texto de input mediante a utilizacdo do TreeTagger ou do
Freeling;

geracdo de padrdes de etiquetas - apds o processo de etiquetagdao anteriormente

realizado, procede-se a selecgdo de expressdes que aparecem em cinco padrdes de

etiquetas(N=nome, A=adjectivo, P=preposi¢do, V=verbo, PCLE=particula):

o N-A;

o A-N;

o N-N;

e N-P-N;
e V- PCLE;

filtragem - o sistema selecciona as expressGes que ocorrem no COrpus com uma

frequéncia superior a um determinado valor (freq = 1, por defeito).

72

73

http://gramatica.usc.es/~gamallo/

http://gramatica.usc.es/~gamallo/

112



Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

O formulario permite escolher a frequéncia como um valor inteiro compreendido entre um

e cinco inclusivé.

— ordenacdo - posteriormente a fase de filtragem procede-se a ordenacao
decrescente da lista obtida, utilizando para o efeito uma das seguintes medidas

estatisticas:

e co-ocorréncias;

e Jlogaritmo;

e qui-quadrado;

e informagdo mutua;

® scp.

2.7.12 Navegador MultiWordnet

Ferramenta disponivel online em http://Ixcenter.di.fc.ul.pt/pt/LXServicesWordnetPT.html.
Apresenta um dicionario visual grafico dos possiveis contextos em que uma dada palavra ou

expressao poderd aparecer.

A Figura 41 ilustra o funcionamento desta ferramenta.

'y - O © 10 0t I e O ey et M - .

B M Viitagtes v (0 Cotting started (uacant senadioe «
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Figura 41 - Funcionamento do Navegador MultiWordnet.

113


http://lxcenter.di.fc.ul.pt/pt/LXServicesWordnetPT.html

Descrigcdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

2.7.13 NILC’s Taggers

Projecto desenvolvido pelo NILC”* que tem como objectivo o estudo e a avaliagdo do estado

da arte de vdrios taggers existentes na Web.

2.7.14 O Constructor

Ferramenta computacional interactiva, disponivel online em
http://www.leonel.profusehost.net/indexc.htm, que tem como objectivo a construcdo de
comandos destinados a pesquisa linguistica nos corpora do portugués disponiveis no

ambito da Linguateca.

O exemplo 2.113 - Anexo VI - ilustra o funcionamento desta ferramenta.

2.7.15 SciPo

Conjunto de ferramentas integradas desenvolvido pelo NILC” e disponivel online em
http://www.nilc.icmc.usp.br/~scipo/, que tem como objectivo proporcionar auxilio a

estudantes na escrita de resumos e introdugées de textos cientificos.

O exemplo 2.114, que pode ser consultado no Anexo VI, mostra o funcionamento desta

ferramenta.

2.7.16 SciPo-Farmacia

Esta ferramenta desenvolvida pelo NILC e disponivel online em
http://www.nilc.icmc.usp.br/scipo-farmacia/, é idéntica a anterior com a diferenca que se

aplica as ciéncias farmacéuticas.

7 http://nilc.icmc.usp.br/nilc/tools/nilctaggers.html

7 http://www.nilc.icmc.usp.br/
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2.7.17 Silabas-PT

Ferramenta, escrita em Java por Hugo Gongalo Oliveira’, gue tem como objectivo a

separacao das silabas de uma palavra dada como input.

2.7.18 Smell

Ferramenta desenvolvida pelo LABEL 77 disponivel online em
http://label.ist.utl.pt/pt/smell_intr_pt.php utiliza recursos tais como léxicos e gramaticas

formalizadas na identificacdo de entidades nomeadas.
A anotacdo das entidades nomeadas é feita recorrendo ao sistema Unitex.

Este servigo ainda se encontra em fase de teste.

2.7.19 TeP 2.0 Beta

Ferramenta disponivel online em http://www.nilc.icmc.usp.br/tep2/index.htm que

pretende disponibilizar um thesaurus para o portugués do Brasil.

As Figs. 42, 43 e 44 ilustram o funcionamento desta ferramenta.
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Figura 42 - Ecr3 inicial da interface do TeP 2.0 Beta.

76

http://eden.dei.uc.pt/~hroliv/

77 http://label.ist.utl.pt/
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TeP =.°

| o T | Buscar |

Todas - | Mostrar Exermpio | Mostrar Antdnimos

dos conjuntos de
sindnimos

Catogoria gramatical
andar (Vorbo) «&-— l
-

1. andciar, aduantar-se, avancar, mMover-soe

2. andar, Cammnhar, Dsar

Conjuntos de J
stnénbmos
3. andar, exsty, viver
Figura 43 - Selecc¢do da categoria grammatical.
I el beta
| Buscar |
Todas « [7] Mostrar Exenplo [¥] Mostrar Anténimos

andar (Verbo)

1. andar, adantar-se, avangar, mover-se (
= Conjunto de antdnimos
Anténimos: desandar, tresandar ‘—Lpoconjuntol&ta_dgadmo

2. anddar caminhar _nisar

Figura 44 - Sinénimos do verbo andar.

2.7.20 Textcat

Ferramenta desenvolvida na Universidade de Groningen78, disponivel sob licenca LGPL,
que identifica a lingua na qual um dado documento, fornecido como input, se encontra

escrito.

O exemplo 2.115 - Anexo VI - ilustra o funcionamento desta ferramenta.

7 http://odur.let.rug.nl/~vannoord/
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2.7.21 TextQuim

Package desenvolvido na UFRGS” e disponivel online em http://www6.ufrgs.br/textquim/,

sendo constituido pelas seguintes ferramentas:

2.7.21.1 Concordanciador

Esta ferramenta permite efectuar a pesquisa de contextos para palavras presentes no

corpus.

O exemplo 2.116 - Anexo VI - ilustra o funcionamento desta ferramenta;

2.7.21.2 lista de palavras

Esta ferramenta permite efectuar a listagem das palavras existentes no corpus introduzido,

organizada por ordem decrescente de frequéncia.

O funcionamento desta ferramenta pode ser verificado no exemplo 2.117, que se encontra

no Anexo VI;

2.7.21.3 n-gramas

Esta ferramenta permite obter uma listagem de grupos de palavras repetidos ao longo do

corpus introduzido como input.

O funcionamento desta ferramenta pode ser verificado no exemplo 2.118 - Anexo VI.

2.7.21.4 concordanciador alinhado

Esta ferramenta efectua a busca de contexto em corpora alinhados em inglés / portugués.

O funcionamento desta ferramenta é ilustrado no exemplo 2.119, que consta no Anexo VI.

7 http://wwwe.ufrgs.br/
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2.7.22 Unitex 2.0

Package de ferramentas e recursos, disponivel para download sob as licencas GPL, LGPL e
LGPLLR, desenvolvido pelo IGM®, com o objectivo de se proceder a analise de textos em

lingua natural.

Os recursos disponiveis neste package consistem em dicionarios electrénicos, gramaticas e

tabelas lexico-gramaticais.

As ferramentas que se podem encontrar neste package sao descritas em seguida de forma

reduzida:

2.7.22.1 BuildKrMwuDic

Ferramenta que gera um grafo de diciondrio de unidades multipalavra a partir de um

dicionario;

2.7.22.2 Cassys

Ferramenta que aplica uma lista ordenada de gramaticas a um texto e constréi um indice

de ocorréncias encontradas;

2.7.22.3 CheckDic

Ferramenta responsavel pela verificagio do formato do dicionario que pode ser DELAS®! ou

DELAF®%

2.7.22.4 Compress

Ferramenta responsavel por efectuar a compressdo de um dicionario do tipo DELAF;

¥ http://www-igm.univ-miv.fr/

DELA de formes Fléchies, DELA of inflected forms

DELA de formes simples, simple forms DELA

81

82
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2.7.22.5 Concord

Ferramenta responsavel por produzir uma concordancia a partir de um ficheiro gerado pelo

programa Locate descrito mais a frente;

2.7.22.6 ConcorDiff

Ferramenta que recebe dois ficheiros de concordancias e produz uma pagina HTML

mostrando as diferencas;

2.7.22.7 Convert

Ferramenta que efectua a codificacdo de fecheiros de texto;

2.7.22.8 Dico

Ferramenta que aplica diciondrios a um texto previamente partido em unidades lexicais

pelo programa Tokenize;

2.7.22.9 Elag

Ferramenta que recebe um autdomato de texto aplicando-o na remocdo de regras de

ambiguidade;

2.7.22.10 ElagComp

Ferramenta responsavel pela compilacdo de gramaticas que serdo posteriormente

utilizadas pelo programa Elag;
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2.7.22.11 Evamb

Ferramenta responsavel pelo calculo da taxa média de ambiguidade do autémato de texto

especificado ou numa dada frase;

2.7.22.12 Extract

Ferramenta que extrai de um texto todas as frases que contém pelo menos uma ocorréncia

de concordancia;

2.7.22.13 Flatten

Ferramenta que transforma uma gramdtica num tradutor de estados finais;

2.7.22.14 Fst2Check

Ferramenta responsavel por verificar se um ficheiro possui ou ndo erros para que possa ser

utilizado pelo programa Locate;

2.7.22.15 Fst2List

Ferramenta que apresenta as sequéncias de caracteres reconhecidas pela gramatica dada

como input;

2.7.22.16 Fst2Txt

Ferramenta responsavel por aplicar um tradutor a um texto na fase de pré-processamento,

antes de o texto ser partido em unidades lexicais;
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2.7.22.17 Grf2Fst2

Ferramenta responsavel pela compilacdo da gramatica dada como input;

2.7.22.18 ImplodeFst2

Ferramenta responsavel pela elaboragdo compacta do autémato de texto dado como input;

2.7.22.19 Locate

Ferramenta que aplica uma gramatica a um texto e constréi um ficheiro indexado das

ocorréncias encontradas;

2.7.22.20 LocateTfst

Ferramenta que aplica uma gramatica a um autémato de texto, e guarda o indice da

sequéncia emparelhada pelo autémato num ficheiro com o nome concord.ind;

2.7.22.21 MultiFlex

Ferramenta responsavel pela inflexdo automatica de um diciondrio do tipo DELA que

contém lemas de palavras simples ou compostas;

2.7.22.22 Normalize

Ferramenta que tem por objectivo executar a normalizagdo dos separadores de texto;
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2.7.22.23 PolyLex

Ferramenta que recebe um ficheiro que contém uma lista de palavras desconhecidas e
tenta analisar cada uma como uma palavra composta obtida pela juncao de palavras

simples;

2.7.22.24 RebuildTfst

Ferramenta que re-constrdi o autdmato de texto levando em consideragdo as alteragdes

manuais;

2.7.22.25 Reconstrucao

Ferramenta que gera uma gramatica de normalizacdo para ser aplicada antes da construcdo

de um autédmato para um texto escrito em Portugués;

2.7.22.26  Reg2Grf

Ferramenta que constrdi um ficheiro correspondente a expressao regular escrita no ficheiro

de input;

2.7.22.27 SortTxt

Ferramenta que procede a ordenacgao lexicografica das linhas do ficheiro dado como input;

2.7.22.28 Stats

Ferramenta que calcula algumas estatisticas a partir do ficheiro indexado de concordancias

dado como input;
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2.7.22.29 Table2Grf

Ferramenta que gera grafos automaticamente a partir de uma gramatica lexical e de um

grafo modelo;

2.7.22.30 Tagger

Ferramenta que recebe como input um autdmato de texto e procede a sua linearizacgdo;

2.7.22.31 TagsetNormTfst

Ferramenta que executa a normalizacao do autémato fornecido como input de acordo com
o ficheiro de tag's especificado, ignorando cédigos de dicionario ndo declarados e entradas

lexicais incoerentes;

2.7.22.32 TEI2Txt

Ferramenta responsavel pela geragdo de um ficheiro de texto a partir de um ficheiro XML

dado como input;

2.7.22.33 Tfst2Grf

Ferramenta que produz um autdmato de frases a partir de um autdmato de texto dado

como input;

2.7.22.34 Tfst2Unambig

Ferramenta que recebe um autémato de texto como input e produz um ficheiro de texto

equivalente se o autémato for linear;
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2.7.22.35 Tokenize

Ferramenta responsavel por separar em unidades lexicais um ficheiro de texto dado como

input;

2.7.22.36 TrainingTagger

Ferramenta que gera dois ficheiros de dados de etiquetacdo a partir de um corpus

previamente etiquetado dado como input;

2.7.22.37 Txt2Tfst

Ferramenta que constréi um autémato de texto a partir do ficheiro de texto dado como

input;

2.7.22.38 Uncompress

Ferramenta que recebe como input um diciondrio com a extensdo .bin e converte-o num

ficheiro de texto com a extensdo .dic;

2.7.22.39 Untokenize

Ferramenta responsavel pela reconstrucdo do texto original a partir da lista de tokens

gerada pelo programa Tokenize;

2.7.22.40 UnitexTool

Ferramenta que permite a chamada de todas as outras ferramentas descritas nesta sec¢ao;
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2.7.22.41 UnitexToolLogger

Ferramenta responsavel pela manutencdo do histérico de operagdes executadas;

2.7.22.42 XMLizer

Ferramenta que recebe como input um ficheiro de texto e cria o ficheiro correspondente

do tipo TEl ou do tipo XML.

2.7.23 UNL

O UNL - Universal Networking Language - é uma metalinguagem desenvolvida por uma
equipa do NILC liderada por Maria das Gracas Volpe Nunes®, disponivel online em
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/unl.htm, com o objectivo de descrever os

aspectos informais do significado de frases.

Esta metalinguagem é constituida por:

— um diciondrio de palavras universais (UWs);

— um conjunto de etiquetas de rela¢des bindrias (RLs) existentes entre pares de frases ou
pares de UWs;

— um conjunto de etiquetas de atributos (Als) que especificam valores particulares de
caracteristicas gramaticais de UWs;

— formulas do tipo RL{UW1,UW?2);

A Figura 45 ilustra a arquitectura desta ferramenta.

®  http://www.icmc.usp.br/~gracan/

125


http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/unl.htm

Descrigcdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

Lang. Server
UNL — Chinese

Lani). Server
_ Language Server fi
— UMNL — English
UNL — fu=mbic
Intermet p——
—— =
Comtent s - deconverter
[UNL | :
UNL =
A
UrL Editor -
LML Prosy —
Internet -‘ ‘

.
ML “igwer

T

[l

===y 7| Lanmguane Server B
F: : Lang. Server % UNL — Spanish
2 rtotian ML
ot
Figura 45 - Arquitectura da ferramenta UNL.
2.7.24 WordNetBr
Ferramenta desenvolvida pelo NILC  *  disponivel online em

http://www.nilc.icmc.usp.br/~carol/wn.html que tem como objectivo a criagdo de uma

base de dados de palavras para o Portugués do Brasil.
Esta base de dados é constituida por:

— um corpus baseado em frases para cada palavra ou forma contida no diciondrio de
sindnimos;

— um glossario de sinénimos;

— hierarquias independentes da linguagem, semanticas e rela¢gdes relevantes de

hiperonimia® hiponimia®® e meronimia®’;

8 http://www.nilc.icmc.usp.br/

85 ~ A e . ~ . . . ;. . . . e ..
Relagdo semantica de inclusdo entre uma unidade lexical mais genérica (hiperénimo) e outra mais especifica (hipénimo),

em que esta é dependente semanticamente da primeira

86 ~ Aas . I . P . see s
Relagdo semantica que se estabelece entre significados de itens lexicais, em que um deles, mais especifico (hipdnimo),

estd incluida noutro, mais geral (hiperénimo)

87 ~ A gr . P . . o) . N
Relagdo semantica entre duas unidades lexicais, em que uma indica uma parte (merénimo) relativamente a outra, que

indica o todo (holénimo)
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2.8 PROCESSAMENTO DE FALA

2.8.1 Dixi

Sintetizador de fala a partir de texto escrito em Portugués disponivel online em
http://www.speech.inesc.pt/~Ico/dixi/dixi_pt.cgi desenvolvido pelo Grupo de
Processamento de Fala do INESC® em colaboragdo com o Grupo de Fonética e Fonologia do

CLUL®,

2.8.2 Info-Maker

Ferramenta desenvolvida pelo Instituto de Telecomunica¢des da Universidade de Coimbra®
disponivel online em http://www.it.uc.pt/signal/sait/InfoMaker.htm e que permite efectuar

o reconhecimento de voz e digitos DTMF.

A Figura 46 ilustra a definicdo de um servigo de informagdes.

BX Exploring - D:\Servigos De Informagio
File Edit “iew Tool: Help

Ia Servipos De Informagio j }Elx & ||E| ﬂ
|AII Folders | Contents of 'D:\Servigos De Infor
: Mame I
(3 Casa sorte
[ Meterenlogia
(3 Moticias

(A Telenovelas
Q Menu Principal vox

Figura 46 - Exemplo de um servico de informacgdes.

88

https://www.|2f.inesc-id.pt/wiki/index.php/Main_Page

8 http://www.clul.ul.pt/index.php

© http://www.it.uc.pt/
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2.8.3 Lingua-PT-Speaker

Ferramenta escrita em Perl por Alberto Simdes®® que tem como objectivo a producdo do

discurso oral do Portugués.

2.8.4 Paginas Falantes

Um servico telefdnico, disponivel online em http://www.it.uc.pt/signal/sait/falantes.htm,
desenvolvido pelo Instituto de Telecomunicacdes da Universidade de Coimbra®* que
contém grandes quantidades de informagdo. O seu funcionamento é semelhante ao tele-
texto, ou seja, sera pedido ao interlocutor o nimero da pagina de informacdo desejada, e

este podera fornecer esse nimero por digitacdo de DTMF's ou por voz.

A Figura 47 ilustra o funcionamento desta ferramenta.

Bom dia, sabe o n°da
pagina a gue pretende
Quvir?

Diga por favor

o n°da paging,

Deseja executar mais
algum a consulta?

Obrigade e bom dia.

Tetmina al

Figura 47 - Arquitetura do sistema Paginas Falantes.

** http://search.cpan.org/~ambs/

2 http://www.it.uc.pt/

128


http://www.it.uc.pt/signal/sait/falantes.htm

Descrigdo das ferramentas existentes no portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

2.8.5 SVITD

Sintetizador de nimeros de telefone em Portugués, desenvolvido pelo Laboratdrio de
Sistemas de Linguagem Falada do INESC * e disponivel online em

http://www.speech.inesc.pt/~lco/svit/svitd_pt.cgi.

A Figura 48 ilustra o funcionamento desta ferramenta.

SVITD - Sintetizador de Numeros de Telefone em Portugués

FALn S L S . 0 S A e i (B IO M RIS 8 T e A L) G A A ) o e o T 4 L i (M e T P
P 0T O 0 W AT Y PR S VY WAt

MNgms saTyem oo rereerse v i Usmame ey Poruger PO PETOO00S, ORI, B 120
totes s newes on e (04177102
we el e
Porveds 2 mani AEE 0
W Cacome un o weeson
Dwwt

Lids Catdun 3e Oxiveirn

BB 1r page v swtanss i Engrion

Figura 48 - llustracdo do funcionamento do Sintetizador de Nimeros de Telefone em Portugués.

2.8.6 Tele-Balcao

Sistema de pesquisa desenvolvido pelo Instituto de Telecomunica¢des da Universidade de
Coimbra® e disponivel online em http://www.it.uc.pt/signal/sait/telebal.htm, destinado a

venda de produtos.
Permite navegacgao por digitacdo de DTMF's ou através de reconhecimento de voz.

A Figura 49 ilustra a estrutura deste sistema.

% https://www.|2f.inesc-id.pt/wiki/index.php/Main_Page

* http://www.it.uc.pt/
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TELE COPIADORES

o GOkl COh
. _ GUILHOTINA
TELEFOME ATENDEDOR LE P APEL

Figura 49 - Arquitectura do sistema Tele-
Balcdo.

2.8.7 Voice Mail

Sistema de reconhecimento de voz e digitos DTMF desenvolvido pelo Instituto de
Telecomunicacdes da Universidade de Coimbra ** , disponivel online em

http://www.it.uc.pt/signal/sait/voicemail.htm.

A Figura 50 mostra o funcionamento desta ferramenta.

Figura 50 - Arquitectura do sistema de Voice Mail.

* http://www.it.uc.pt/
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2.8.8 Web Wake Up

Servico de despertar activado pela Internet, desenvolvido pelo Instituto de

Telecomunicacdes da Universidade de Coimbra *° e disponivel online em

http://www.it.uc.pt/signal/sait/Despertar.htm.

2.9 SUMARIZADORES

2.9.1 Explosa

Ferramenta desenvolvida na UFSCar pela equipa liderada por Lucia Helena Machado Rino,
docente do Departamento de Computacdo da Universidade Federal de S3o Carlos”, e
disponivel online em http://www2.dc.ufscar.br/~lucia/PROJECTS/EXPLOSA.htm, que utiliza

métodos de sumarizacdo automatica para textos escritos em Portugués do Brasil.

2.9.2 GistSumm

Ferramenta desenvolvida pelo NILC® que tem como objectivo a produgdo de um resumo

do texto dado como input.
A produgdo do resumo acima referida baseia-se em dois pressupostos:

— todo o texto veicula uma ideia principal;

—  é possivel identificar num texto uma frase que melhor exprime a sua ideia principal.

% http://www.it.uc.pt/

7 http://www2.dc.ufscar.br/~lucia/

% http://nilc.icmc.usp.br/nilc/
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2.10 TRADUCAO AUTOMATICA

2.10.1 Apertium machine translation engine and tools

Ferramenta desenvolvida pelo grupo de investigacdo Transducens® do Departamento de

100

Linguagens e Sistemas Informaticos da Universidade de Alicante™ em colabotagdao com

Prompsit Language Engineering™™.

Esta ferramenta encontra-se disponivel online em http://xixona.dlsi.ua.es/apertium-www/
e para download sob licenca GPL, e tem como objectivo a traducdo entre diversos idiomas

de textos fornecidos como input.

O exemplo 2.120 que ilustra a utilizacdo desta ferramenta pode ser consultado no Anexo

VII.

2.10.2 EPT-Web

Ferramenta desenvolvida pelo NILC ' e disponivel online em
http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/ept-web.htm que tem como objectivo realizar a

tradugdo automatica de paginas Web utilizando a UNL - Universal Networking Language.

2.10.3 Galician-Portuguese translator

Ferramenta desenvolvida por Pablo Gamallo Otero'® que permite translinear e traduzir

texto entre Portugués e Galego.

O exemplo 2.121, que pode ser consultado no Anexo VI, ilustra o funcionamento desta

ferramenta.

®  http://transducens.dlsi.ua.es/

% http://www.dlsi.ua.es/

0 http://www.prompsit.com/pt/

102 http://www.nilc.icmc.usp.br/

% http://gramatica.usc.es/~gamallo/
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2.10.4 PULO

Ferramenta  desenvolvida  pelo  NILC '™ e  disponivel online em

http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/LIBRAS2.htm, que pretende realizar a tradugdo

entre uma lingua oral tal como o Portugués e a linguagem gestual.

%% http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/

133


http://www.nilc.icmc.usp.br/nilc/projects/LIBRAS2.htm




3 DESCRICAO DO PORTAL DE FERRAMENTAS PARA PROCESSAMENTO DE

LINGUA PORTUGUESA






Descrigcdo do portal de ferramentas para processamento de lingua portuguesa

Para concretizar a construcdo do portal de ferramentas de processamento da lingua

portuguesa foi escolhido o CMS Joomla! pelas seguintes razoes:

e possuir um sistema de administracdo de publicidade facil de gerir;

e disponibilizar um sistema de ajuda incorporado;

e facilitar a pesquisa através do site através de um motor de busca built-in;

e permitir a distribuicdo de contetido através do mecanismo de RSS'%;

e permitir a criacdo, publicacdo, reordenacdo e edicdao de artigos num clique;

e facilitar a criacdo de um calendario de publicacao;

e disponibilizar um sistema de facil programacao de exibi¢cdo de conteudos;

e possuir um conjunto de motores geridos por uma base de dados banco de dados;

e disponibilizar as funcionalidades de envio de emails e impressdo de artigos em
formato pdf;

e possuir uma interface grafica administrativa de facil utilizacao;

e possuir um editor de texto semelhante ao WordPad;

e permitir a facilidade de gestdo e edicdo de noticias, produtos ou seccbes de
Servigos;

e disponibilizar um Trash Manager("Lixeira");

e facilitar a gestdo e upload de midia (imagens e documentos);

e possuir um motor de busca de URL's amigdvel através do mecanismo de SEF;

e permitir a edi¢cdo de conteldos utilizando editores WYSIWYG;

e facilitar a realizagdo de pesquisas simples.

3.1 DescriCAo bo CMS JoomLA!

O Joomla! é um CMS open-source, disponivel sob licenga GPL, que funciona sob qualquer

plataforma na qual estejam instalados o servidor de paginas Web (Apache®ou MS-IIS), o

105 . . . . . . . , .
RSS é um recurso desenvolvido em XML que permite aos responsdveis por sites e blogs divulgarem noticias ou

novidades acerca destes.

106 http://www.apache.org/
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servidor de bases de dados MySq

[ 107 108

e a linguagem de programacdo PHP™", e permite nao

so a rapida elaboracdo de um site, bem como a gestdo do respectivo conteldo.

A arquitectura deste CMS é ilustrada na figura abaixo.

Extension layer

Application layer

Framework layer

Figura 51 - Arquitectura do CMS Joomla!

Como se pode observar pela Figura 51 o CMS Joomla! é constituido por trés camadas:

— extensdo - camada constiuida por trés tipos de extensdes:

componentes - aplicagdes do Joomla! Responsaveis por mostrar conteudos;
madulos - pequenos blocos de cédigos que podem ser colocados em qualquer
lugar do template e ndo dependem de nenhuma acgao do utilizador para serem
mostrados;

templates - modelos ou layouts de um site — sem conteudo.
Um template Joomla! é composto por arquivos PHP, HTML, XML, CSS e imagens
gue, combinadas, definem o visual do site e a configuracdo da exibicdo das

colunas, cores, fontes e paragrafos.

Quando necessario, o layout pode ser modificado sem que se altere o contetdo

gue fica armazenado na base de dados.

Quando se carrega num link, o respectivo conteldo é pesquisado na base de

dados e exibido no template que faz a sua formatacao.

— aplicacdo - camada constituida pelas aplicagdes que derivam da classe Japplication

107

108

http://www.mysgl.com/

http://www.php.net/
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e JlInstallation - classe responsdvel pela instalacdo do CMS Joomla! num servidor

Web e que devera ser eliminada assim que o processo de instalagao é concluido.

O processo de instalacdo do CMS Joomla! pode ser consultado no Anexo VIII.

e JAdministrator - classe responsavel pelo administrador de backend®.

A Figura 52 ilustra o backend do Joomla!

T ocrvial

e ) Papde Nbde

Lowt ) ket imiee

WStz W) B DeeCenmie W Tissesit il O Al rewt O semriiowes - IR W)

Figura 52 - Vista de administrador do Joomla! — backend-

Como se pode observar pela Figura 52 o backend esta dividido em duas partes.

Na metade do lado esquerdo encontram-se os menus que permitem ao administrador

realizar a administracao do site.

Na metade do lado esquerdo encontram-se os menus que permitem ao administrador

realizar a administragao do site:

— adicdo de novos artigos (Figura 53);

109 .~ P z ~ . ~ o . I
Visdo do administrador. E no backend que se efectuam as operagdes de configuragdo, manutencdo, limpeza, criagdo de

estatisticas e de conteudos.
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Figura 53 - Adicdo de um
novo artigo.
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— gestor de artigos (Figura 54);
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Figura 54 — Gestor de
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— gestor de categorias (Figura 55);
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° . .
oo Figura 55 - Gestor de

categorias.
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— gestor de media (Figura 56);
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Figura 56 - Gestor de media.

— gestor de menus (Figura 57);

r Mern Managor Marns v o ! [¢) -

- b -

Figura 57 - Gestor de menus.

— gestor de utilizadores (Figura 58);
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Figura 58 - Gestor de
R e D S R g utilizadores.
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Figura 59 - Gestor de mddulos.

— gestor de extensoes (Figura 60);
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— gestor de idiomas (Figura 61);
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Figura 61 — Gestor de
T T T S R O N O - . idiomas.

— menu de configuragdo geral (Figura 62);

W P s e
P o .- Y - - on
e b - - - -
7 < ek
1 — e o P T -~ L L
" b
] — e —
.
______" " . , Figura 62 - Menu de

configuragdo geral.

— gestor de templates (Figura 63);
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Figura 63 - Gestor de

templates.
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— editor de profile (Figura 64).
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Figura 64 - Editor de

T T S T T TG T - I PTofle.

Na metade do lado direito podemos ver a informacdo acerca de quem esta autenticado no

site, quais os artigos mais populares e os que foram adicionados recentemente.

e JSite - classe responsavel pelo front-end'*° do site.

A Figura65 ilustra o frontend do Joomlal.

Pedes R A -

faa yooeea |eomial

Figura 65 - Visdo de utilizador do Joomla! — frontend.

110 .~ ™ . . P " . N
Visdo do utilizador, ou seja aquilo que os visitantes e os utilizadores autenticados véem.
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e XML-RPC - classe responsavel pela administracdo remota do website criado com

o CMS Joomlal.

— framework - camada constituida por:

e libraries - “packages” de cddigo que contém fungdes de auxilio a framework do
Joomla! ou as suas extensoes;

e framework™" do Joomla! - é a parte mais importante de toda a arquitectura do
Joomla!, uma vez que é da sua responsabilidade a manutencdo e extensao deste

CMS.

Os pacotes que integram a framework do Joomla! sdo os seguintes:

e pacote aplicativo que gere a cama de aplicacdo e contém a classe JApplication;

e pacote com as bibliotecas de cache'’;

e pacote denominado de “comum”, que contém as classes bdsicas e as

bibliotecas de compatibilidade com versdes anteriores;

e pacote conector com bibliotecas para clientes como FTP e LDAP;

e pacote para a base de dados que contém a classe JDatabase e as bibliotecas
necessarias;

e pacote documento com as bibliotecas necessdrias para criar e apresentar
paginas;

e pacote do sistema de arquivos com bibliotecas para interagir com o filesystem;

e pacote i18n com bibliotecas de internacionalizagdo (idiomas);

e pacote de instalagdo com bibliotecas que auxiliam a instalacdo de extensdes
(componentes, modulos, plugins, templates, etc);

e pacote de e-mail com bibliotecas;

e pacote modelo com bibliotecas objecto de acesso a dados;

e pacote de parametros com bibliotecas para a manipula¢do de parametros;

e pacote de registo (registry) com bibliotecas de armazenamento de

configuragdes;

111 ~ T . . . . o
Abstrac¢do que une codigos comuns entre varios projectos de software fornecendo uma funcionalidade genérica.

112 . oy L. . . . e
Dispositivo de acesso rapido, interno a um sistema, que serve de intermediario entre um operador de um processo e o

dispositivo de armazenamento ao qual esse operador acede.
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e pacote de modelos com bibliotecas de templates;
e pacote de utilidades com diversas bibliotecas de uso geral;
e classe JFactory que permite instanciar os objectos da framework;

e classe JVersion que permite obter a versdo do Joomla!.

— plugins - sec¢bes de cédigo que é executado quando ocorre um evento pré-definido

no Joomlal.

3.2 DESCRICAO DO SITE

Apds o levantamento das ferramentas existentes para o processamento da lingua
portuguesa, procedeu-se ao desenvolvimento do site que se encontra alojado em

http://saianda.xdi.uevora.pt/joomla.
O desenvolvimento deste site esta dividido em duas partes:

—  BackEnd;

—  FrontEnd.

3.2.1 Descrigao do BackEnd

A elaboragdo deste site encontra-se esta dividida em duas partes:

3.2.1.1 Andlise de documentos

Esta funcionalidade permite ao utilizador, através de um formuldrio criado com o
componente Chronoformsm, inserir um documento em formato text/plainme em

seguida seleccionar a ferramenta pretendida para efectuar a analise que se quer fazer.

13 http://www.chronoengine.com/

114 . . . . . .
Conteudo de um arquivo comum sequencial, legivel como material textual, sem muito processamento.
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As Figs. 66 e 67 ilustram o processo de seleccdo de um documento e de uma ferramenta

para o seu processamento.

ApOds a seleccdo do documento e da ferramenta pretendidos é chamado o ficheir .php

correspondente a ferramenta em causa para efectuar o processamento sobre o

documento seleccionado.

— Analise de documentos

— A —- (o TN A—

Figura 66 - Selec¢do de um documento para andlise.
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Figura 67 - Selecgdo da ferramenta pretendida para andlise do documento introduzido.
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3.2.1.2 Ferramentas

Esta opgdo permite o acesso as varias ferramentas existentes que se encontram agrupadas

em diversas categorias (Ajuda ao ensino, Ajuda a redaccdo, Alinhadores, Analisadores,

Conjugadores  verbais, Extractores de N-Gramas, Ferramentas especializadas,

Processamento de fala e Traducdo automatica) conforme a fungao que desempenham.

Este agrupamento das diversas ferramentas é ilustrado pela Figura 68.

Figura 68 - Menu de
ferramentas existentes

- m— "0 Ste

Para cada ferramenta foi criado um artigo no CMS Joomla!, como se mostra nas Figs.69 e

70.
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4 = § @ X
T e Figura 70 - Criagdo de
um artigo no gestor de
T —— artigos do CMS Joomla!
.

Em cada artigo é apresentada a descricao de cada ferramenta, o tipo de licenga a que estd

sujeita e ainda a sua autoria.

Nos casos em que se encontra acessivel apenas online é apresentada no artigo uma

hiperligagdo para o site que lhe da acesso.

Quando se trata de uma ferramenta que se encontra disponivel para download apresenta-
se a hiperliga¢do e, sempre que possivel uma segunda hiperliga¢cdo para o link onde podera

ser consultada online.

De modo a que o utilizador possa navegar através do site foi criado um menu inicial de

navegacdo através do gestor de menus que se apresenta nas Figs. 71 e 72.

|38 ol o Poaccamemcis 80 30
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Figura 71 - Acesso ao
T » e gestor de menus.
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Figura 72 - Elementos
k que compdem o menu
N S ¢ MRS  de acesso ao site.

Como é possivel observar pela Figura 72 foram criados na raiz do menu trés items que

constituem as opgdes principais:

— Home - que permite aceder a pagina inicial do site;

— Andlise de documentos - que permite introduzir um documento para andlise e em

seguida escolher a ferramenta adequada para a analise pretendida;

— Ferramentas - que permite 0 acesso as ferramentas existentes no site como se

mostra na Figura 73.

Portal de & Ppara pi da Ingua ponuguesa

P pe— ortal de foramentas de processams

Figura 73 - Acesso ao menu
de ferramentas existentes
S B no portal.

PR (13040l 14 e 0S4 Wt £4_voocw_ cormet fewer (ki | ldmve s | 4
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Ao aceder a este menu, é apresentado um segundo menu, conforme se mostra na Figura

74, no qual cada item corresponde a uma hiperligacdo para cada uma das categorias

criadas e anteriormente descritas.
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Figura 74 - Sub-menu com as categorias de ferramentas existentes no portal.

A partir do sub-menu apresentado na Figura 75 é possivel seleccionar a ferramenta

pretendida como se mostra na Figura 76.

Atadrns
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Figura 75 - Selecgdo de uma determinada ferramenta a partir do sub-menu anterior.
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Figura 76 - Execucdo de uma determinada ferramenta seleccionada a partir do sub-menu anterior.

3.2.2 Descrigdao do FrontEnd

O acesso ao enderego acima referido possibilita-nos a obtenc¢do do seguinte screen:

Portal e s g da lingua

!

de p da lingua portu

Figura 77 - Screen inicial do portal de ferramentas para o processamento da lingua portuguesa.
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Como se pode observar pela Figura 77 o screen inicial do site encontra-se dividido em trés

partes:

— cabecalho - constituido por:

e um grupo de bandeiras correspondentes a diversos idiomas no canto superior
esquerdo;
e o titulo do site ao centro;

e um menu de pesquisa no canto inferior direito.

— corpo - local onde vai ser mostrada a informacao pretendida pelo utilizador;

— rodapé - constituido pelos direitos de autor do site.

Para efectuar a elaboragdo do template mostrado na Figura 77 foi necessdario criar um
directério com o nome da template, neste caso, 'Mestrado’, dentro do directério
'templates' que se encontra contido no directdrio de instalagdo do CMS Joomal. No nosso

caso o referido directdrio é '/var/www/joomla', como mostra a Figura 78.

Figura 78 - Criagdo do directério que contém a template do site.
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Apds a criagdo do directdrio acima referido foi necessario criar dentro dele quatro ficheiros

gue a seguir apresentamos:

— templateDetails.xml - este ficheiro é responsavel pela instalacdo da template, que

Nno nosso caso apresenta a configuracado ilustrada pela Figura 79.

v

1B QLY #2AE -

3.0 eacaciage VIT-2

Figura 79 - Ficheiro templateDetails.xml responsavel pela instalagao da template.

Como se pode observar através da Figura 79, este ficheiro é constituido por quatro partes:

o <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> - esta linha declara o cabegalho do
ficheiro xml om a versdo do xml e a codificacdo de idiomas;

e <IDOCTYPE install PUBLIC "-//Joomla! 1.5//DTD template 1.0//

EN" "http://dev.Joomla! .org/xml/1.5/template-install.dtd"> - aqui é definida a

forma como cada navegador deve interpretar o cédigo HTML;

e <install version="1.5" type="template"> - esta linha indica o inicio do bloco de

instalacdo da template.
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<name>Mestrado</name>

<creationDate>Dec 2009</creationDate>

<author>José Eduardo Saianda</author>

<authorEmail>zesaianda@hotmail.com</authorEmail>

<version>1.0</version>

<description>

Template para apresentagao de ferramentas de processamento da Lingua Portuguesa

</description>

Este bloco contém a informacdo que é mostrada no template manager.

<files>

<filename>index.php</filename>

<filename>css/template_css.css</filename>

</files>

Este bloco informa o gestor de templates acerca de quais os ficheiros que vdo para

determinados directorios.

<positions>

<position>top</position>

<position>left</position>

<position>right</position>

<position>footer</position>

</positions>
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Esta seccdo declara as posi¢Oes reservadas na template, isto é, identifica posi¢des dentro

da template onde serdo colocados os outputs dos mddulos que lhes estdo associados.

e </install> - esta linha encerra o processo de instalacdo da template.

— index.php - ficheiro responsavel pela estrutura do site.

E neste ficheiro que o CMS Joomla! cria o site e estabelece as localizagdes dos

diferentes moédulos e componentes nele utilizados.

Este ficheiro contém uma combinacdo de cédigo PHP e HTML/XHTML.

As Figuras 80 e 81 ilustram a definicdo deste ficheiro para o caso do nosso site.
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Figura 80 - Definigao do ficheiro index.php.
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[

Figura 81 - Defini¢cdo do ficheiro index.php — continuagao.

Pela observagao das duas Figs. anteriores é possivel observar que este ficheiro se encontra

dividido em diversas partes:

<?php

defined('_JEXEC') or die('Restricted access');?>

' JEXEC' é uma constante que é utilizada para marcar um ponto de entrada seguro no CMS

Joomlal.

Se o ficheiro ndo for carregado normalmente através da pagina index do CMS Joomla!,

nenhuma parte da template serd mostrada.
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<IDOCTYPE html| PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" \2360
"http://www.w3.org/TR/xhtml|1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

Este trecho de cddigo define a forma como cada navegador deve interpretar o cddigo

HTML.

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml|" xml:lang="<?php echo Sthis-

>language; ?>" lang="<?php echo Sthis->language; ?>">

Esta trecho de cddigo vai buscar ao ficheiro de configuracdo do CMS Joomla! -

configuration.php — o idioma definido por defeito.

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso0-8859-1" />

<jdoc:include type="head" />

<link rel="stylesheet" href="<?php echo Sthis->baseurl; ?>/templates/<?php
echo Sthis->template; ?>/css/template_css.css" type="text/css" />

<link rel="stylesheet" href="<?php echo Sthis->baseurl; ?>/templates/<?php
echo Sthis->template; ?>/css/menuprincipal_css.css" type="text/css" />

</head>

Este bloco contém referéncias a folhas de estilos utilizadas na configuracdo da template,

assim como a informacdo acerca do header definido na configuracdo geral do CMS Joomla!.
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</body>

<body>

<divid="wrap">

>getCfg('sitename');?></h1>

</div>

<div id="header">
<div class="inside" align="Ileft">
<jdoc:include type="modules" name="flags" style="xhtml"/>
</div>

<div class="inside" align="center">

<h1 style="text-align: center;"><h1><?php echo Smainframe-

</div>
<div class="inside" align="right">

<jdoc:include type="modules" name="search" style="xhtml"/>

</div>

<div id="sidebar">

<jdoc:include type="modules" name="left" style="xhtml"/>

</div>
<div id="content">
<div class="inside">

<jdoc:include type="component" />
</div>
</div>

<div id="sidebar-2">

<div class="inside">

<jdoc:include type="modules" name="right" style="xhtml"/>

</div>
</div>

<div id="footer" align="center">
<div class="inside">
<jdoc:include type="modules" name="footer" style="xhtml"/>
</div>
</div>
</div>
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Neste bloco é definida toda a estrutura da template que vai ser utilizada no site.

— /var/www/joomla/templates/Mestrado/css/menuprincipal css.css - este ficheiro,

cujo cédigo se apresenta no Anexo IX, é responsavel pela estilizacdo do menu

principal de navegacao que se encontra no lado esquerdo;

— [var/www/joomla/templates/Mestrado/css/template css.css — ficheiro responsavel

pela estilizacdo da template, cujo cddigo pode ser consultado no Anexo X.
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4 ANALISE DA DISPONIBILIDADE E GRATUITIDADE DAS FERRAMENTAS

EXISTENTES NO PORTAL






Apds ter sido feito o inventario das ferramentas existentes para o processamento da lingua
portuguesa procedeu-se ao seu agrupamento daquelas por categorias conforme se mostra

na tabela 4.

Ferramentas online | download Paga
Sim | N3o || Sim | Nao || Sim | Nao
Curso de Portugués do Brasil X X X
Ajuda 20 ensino Dicionarios de Portugués-Inglés X X X
Gramatica interactiva do Portugués X X X
Minigramatica X X X
Aspell X X X
CoGrOO X X X
Correctores ortograficos X X X
FliP X X X
Gramatica electrénica X X X
Ajuda aredacgdo | spell X X X
Jspell X X X
Lince X X X
Redaccdo Lingua Portuguesa X X X
ReGra X X X
Weblspell X X X
Alinhador online CEPRIL X X X
MTTK X X X
Alinhadores NATools X X X
VisualLIHLA X X X
VisualTCA X X X
Concordanciador de um milhdo de| X X
palavras
Curupira X X X
GojolParser X X X
Lexificador DeepDict X X X
Analisadores Lingua::PT::PLNBase X X X
LX-Suite X X X
PoS FreelLing X X X
Pos Tree-Tagger X X X
PtStemmer X X X
Rembrandt X X X
Conjugadores Conju'gue - = >
verbais Gconjugue X X X
LX-Conj X X X




Ferramentas online | download Paga
Sim | Ndo || Sim | Ndo (| Sim | Nao
Extractores de N- | NSP X X X
Gramas SENTA X X X
DepPattern X X X
DiZer 2.0 X X X
EELO X X X
e-Termos X X X
Etiquet(H)AREM X X X
HPC X X X
Indexador estatistico X X X
Lacio-Web X X X
Lingua Toolkit X X X
Multilingual Dependency Parser X X X
Multilingual Term Extractor X X X
Ferramentas Navegador MultiWordnet X X X
especializadas NILC's Taggers X X x
O Constructor X X X
SciPo X X X
SciPo-Farmdcia X X X
Silabas-PT X X X
Smell X X X
TeP 2.0 Beta X X X
Textcat X X X
TextQuim X X X
Unitex 2.0 X X X
UNL X X X
WordNetBr X X X
Dixi X X X
Info-Maker X X X
Lingua-PT-Speaker X X X
Processamento de | Paginas Falantes X X X
fala SVITD X X X
Tele-Balcdo X X X
Voice Mail X X X
Web Wake Up X X X
Explosa X X X
Sumarizadores GistSurmm » » »




online | download Paga
Ferramentas

Sim | Nao || Sim | Nao || Sim | Nao

Apertium machine translation machine X X X

and tools

Tradugdo automatica | EPT-Web X X X

Galician-Portuguese translator X X X

PULO X X X

TOTAL 73 54 19 | 32 | 41 7 66

Tabela 4 - Lista de ferramentas existentes no portal agrupadas por categorias.

A partir da tabela anterior foram construidas duas outras que permitem efectuar a

comparacdo — em percentagem — entre as varias categorias de ferramentas relativamente a

vérias caracteristicas, nomeadamente as que a seguir apresentamos:

— % de ferramentas online;

— % de ferramentas para download,;

— % de ferramentas online/download;

— % de ferramentas pagas;

— % de ferramentas gratuitas.

FERRAMENTAS ONLINE
Categoria PERCENTAGEM TOTAL
Uso exclusivo | Download Uso exclusivo / Download

Ajuda ao ensino 75 25 0 100
Ajuda a redacgdo 55 45 0 100
Alinhadores 60 40 0 100
Analisadores 60 0 40 100
Conjugadores verbais 33 0 67 100
Extractores de N-Gramas 50 0 50 100
Ferramentas especializadas 46 33 21 100
Processamento de Fala 87,5 12,5 0 100
Sumarizadores 50 50 0 100
Tradugdo automatica 50 25 25 100

Tabela 5 - Andlise da disponibilidade das ferramentas existentes por categoria.




FERRAMENTAS ONLINE
Categoria PERCENTAGEM TOTAL
Gratuitas Pagas

Ajuda ao ensino 50 50 100
Ajuda a redacgdo 64 36 100
Alinhadores 100 0 100
Analisadores 90 10 100
Conjugadores verbais 100 0 100
Extractores de N-Gramas 100 0 100
Ferramentas especializadas 100 0 100
Processamento de Fala 100 0 100
Sumarizadores 100 0 100
Tradugdo automatica 100 0 100

Tabela 6 - Andlise da gratuitidade das ferramentas existentes por categoria.

4.1 ANALISE GLOBAL DAS DIVERSAS CATEGORIAS DE FERRAMENTAS QUANTO A SUA

DISPONIBILIDADE

A tabela 6 permite-nos concluir que a categoria que apresenta maior percentagem de

ferramentas disponiveis exclusivamente online é a de Sumarizadores seguida pela

Processamento de Fala, factos que também sdo apresentados no grafico 1.

Ajuda ao ensino -[_l
Ajuda 2 redaccio
Alinhadores .
Analisadores =
Conjugadores verbais | —
Extractores de N-Gramas - |
Ferramentas especializadas | D EEEEEEEEEEEEE——————
Processamento de Fala | |

Sumarizadores | ——
Tradugdo automatica |

Grafico 1 - Comparagdo das percentagens de ferramentas disponiveis exclusivamente online nas
diversas categorias

de




Andlise da Disponibilidade e Gratuitidade das Ferramentas Existentes no Portal

A mesma tabela também nos permite deduzir que a maior percentagem de ferramentas
disponiveis exclusivamente para download é a de Ajuda a Redacgdo seguida pela de
Alinhadores. Os Analisadores, os Conjugadores Verbais, os Extractores de N-Gramas e os

Sumarizadores apresentam percentagem nula.

Estes factos ficam explicitados no gréfico 2.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Ajuda ao ensino _!

Ajuda a redaccao | ————
Alinhadores | =

Analisadores |"

Conjugadores verbais |

Extractores de N-Gramas "

Ferramentas especializadas | S
Processamento de Fala | SEE——

Sumarizadores —r

5 ey |
Tradugdo automatica i

Grafico 2 - Comparagdo das percentagens de ferramentas disponiveis exclusivamente para download
nas diversas categorias

Verifica-se ainda - pela mesma tabela - que apenas 50% das categorias apresenta
percentagem nao nula de ferramentas disponiveis simultaneamente online e para
download, sendo que a que apresenta percentagem mais elevada é a de Conjugadores

Verbais seguida pela de Extractores de N-Gramas, factos ilustrados também no grafico 3;

Ajuda ao ensino

Ajuda a redacgdo
Alinhadores

Analisadores
Conjugadores verbais
Extractores de N-Gramas
Ferramentas especializadas
Processamento de Fala

Sumarizadores

Tradugdo automatica

Grafico 3 - Comparagdo das percentagens de ferramentas disponiveis tanto online como para download
nas diversas categorias.
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E-nos licito ainda afirmar que apenas 30% das categorias apresenta ferramentas pagas.
Constatamos que as categorias ‘Alinhadores’, ‘Conjugadores Verbais’, ‘Extractores de N-
Gramas’, ‘Ferramentas Especializadas’, ‘Processamento de Fala’, ‘Sumarizadores’ e

‘Traducdo Automatica’ contém apenas ferramentas gratuitas;

O grafico 4 ilustra estes resultados.

Tradugdo automatica

Sumarizadores

Processamento de Fala
Ferramentas...

Extractores de N-Gramas

Conjugadores verbais

Analisadores

Alinhadores

Ajuda a redacgdo

Ajuda ao ensino

o

()
M Ferramentas gratis K Ferramentas pagas %

Grafico 4 - Comparagdo entre o nimero de ferramentas pagas e o nimero de ferramentas gratuitas por
categoria.

4.2 ANALISE DE FERRAMENTAS POR CATEGORIA

4.2.1 Ajuda ao ensino

A partir da tabela 6 podemos concluir que:

— a maioria das ferramentas existentes nesta seccdo apenas se encontra disponivel

exclusivamente online — grafico 5;
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Download
25%

Grafico 5 - Comparacgdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Ajuda ao ensino.

— ndo existem ferramentas que estejam simultaneamente online e para download —

grafico 5;

— a percentagem de ferramentas pagas é idéntica a percentagem de ferramentas

gratuitas — grafico 6.

|
i
Ferramentas 1 Ferramentas
pagas é gratuitas
50% i 50%
\ |
RN E
5 1
J
i

Grafico 6 - Comparagdo entre a percentagem de ferramentas pagas e a
percentagem de ferramentas gratuitas na categoria de Ajuda ao ensino.
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4.2.2 Ajuda aredacgao

No que diz respeito a esta categoria podemos constatar que:

— a percentagem de ferramentas disponiveis exclusivamente online é superior a de

ferramentas exclusivamente disponiveis para download — gréfico 7;

Uso

exclusivo
55%

Grafico 7 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Ajuda ao a redacgdo.

— ndo existem nesta categoria ferramentas disponiveis simultaneamente online e para

download;

— a percentagem de ferramentas gratuitas é praticamente o dobro da percentagem de

ferramentas pagas — grafico 8.

Ferramentas

pagas
36%

Ferramentas
gratuitas
64%

Grafico 8 - Comparagdo entre a percentagem de ferramentas pagas e a
percentagem de ferramentas gratuitas na categoria de Ajuda a redacgdo.




4.2.3 Alinhadores

No que se refere a categoria de Alinhadores verificamos que:

— mais de metade das ferramentas existentes nesta categoria se encontram
exclusivamente disponiveis online e ndo existem ferramentas disponiveis online e para

download — grafico 9;

Download
40%

Uso
exclusivo
60%

Grafico 9 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Alinhadores.

— ainda relativamente a esta categoria podemos chegar a conclusdo de que apenas

existem ferramentas gratuitas.

4.2.4 Analisadores

Relativamente a esta categoria concluimos que mais de 50% das ferramentas apenas se
encontram disponiveis online — grafico 10 — e que ndo existem ferramentas disponiveis

exclusivamente para download;
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Uso
exclusivo /
download

40%

Grafico 10 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Analisadores.

Verificamos ainda que apenas uma percentagem muito reduzida das ferramentas sao pagas

- grafico 11.

Ferramentas
gratuitas
90%

Grafico 11 - Comparagdo entre a percentagem de ferramentas pagas e a
percentagem de ferramentas gratuitas na categoria de Analisadores

4.2.5 Conjugadores Verbais

No que se refere a esta categoria podemos concluir que a maioria das ferramentas

existentes se encontra disponivel tanto online como para download — grafico 12.
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O mesmo grafico deixa-nos perceber que esta categoria ndo possui ferramentas disponiveis

exclusivamente para download.

Grafico 12 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Conjugadores Verbais.

Tal como na categoria anterior, todas as ferramentas de conjugadores verbais sdo gratuitas.

4.2.6 Extractores de N-Gramas

No que se refere a categoria de Extractores de N-Gramas podemos concluir que 50% das
ferramentas existentes nesta categoria encontram-se disponiveis simultaneamente online e

para download, ndo existindo ferramentas disponiveis apenas para download — grafico 13.

Uso
exclusivo
50%

exclusivo /

download
50%

Grafico 13 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Extractores de N-Gramas.
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No que diz respeito a gratuitidade das ferramentas existentes, podemos concluir que todas

elas sdo gratuitas.

4.2.7 Ferramentas especializadas

No que diz respeito a esta categoria podemos concluir que quase 50% das ferramentas
existentes se encontram disponiveis apenas online e que apenas uma percentagem muito

pequena se encontra simultaneamente disponivel online e para download — grafico 14;

Uso
exclusivo
46%

Download
33%

Grafico 14 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Extractores de N-Gramas.

Quanto a gratuitidade de ferramentas disponiveis nesta categoria, podemos concluir que

todas as ferramentas sdo gratuitas.
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4.2.8 Processamento de fala

Em relacdo a categoria de ‘Processamento de Fala’ podemos verificar que a grande maioria
das ferramentas existentes apenas se encontra disponivel online, que apenas uma
percentagem minima (13%) se encontra disponivel para download e que ndo existem
ferramentas disponiveis simultaneamente online e para download, factos que ficam

explicitados no grafico 15.

Download
13%

Uso exclusivo
87%

Grafico 15 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Processamento de Fala.

Quanto a gratuitidade das ferramentas existentes nesta categoria, verificamos que atinge

0s 100%.

4.2.9 Sumarizadores

No que diz respeito a esta categoria podemos concluir que apenas existem ferramentas

exclusivamente disponiveis online - grafico 16 - e que todas sado gratuitas.
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Grafico 16 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Sumarizadores.

4.2.10 Tradugao automatica

A grande maioria das ferramentas existentes para este efeito encontra-se disponivel online,
sendo que 50% estd disponivel tanto para download como para download e online

simultaneamente, facto que o gréfico 17 atesta.

Uso
exclusivo /
download

25%

Uso
exclusivo
50%

Download
25%

Grafico 17 - Comparagdo das diversas formas de disponibilidade de
ferramentas na categoria de Tradugdo Automatica

A semelhanca das cinco categorias anteriores também esta apresenta apenas ferramentas

gratuitas.

176



5 CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO






Concluséo

5.1 ConcLusAo

Terminar um trabalho tem sempre duas vertentes.

Uma é a sensac¢do do dever cumprido, que, naturalmente, proporciona satisfacdo a quem,
com ele, percorreu um longo caminho... O caminho que se esbogou a partir de uma ideia e
que o tempo permitiu se concretizasse pouco a pouco. Um caminho dificil. Um caminho
gue percorremos acompanhado pela soliddo de muitas noites sem dormir!

Um caminho que agora, chegado ao fim, nos deixa o amargo sabor da perda: a companhia
desfez-se... A preocupacdo constante de uma tarefa por e para acabar termina aqui.

Mas... um caminho que, apesar de tudo, nos proporcionou muito prazer. O prazer da
aprendizagem e da descoberta!

Olhando para trds relembramos o que foi necessario fazer para levar a tarefa a bom porto!
E assim queremos deixar aqui o testemunho do muito que aprendemos ao realizar — passo
a passo — este trabalho.

Progredimos.

Adquirimos conhecimentos nas areas de sistemas de gestdo de conteudos (CMS), uma vez
que para a implementacdo do site descrito no capitulo Ill nos levou a estudar o

funcionamento do CMS Joomlal.

Progredimos também na investigacao do funcionamento e do processamento de lingua
natural (PLN), pois a coloca¢do de determinadas ferramentas a disponibilizar online no site,
assim o exigiu. E até adquirimos conhecimentos provenientes da area dos Estudos

Linguisticos...

Descobrimos ferramentas de cuja existéncia nem sequer suspeitavamos.

Refor¢dmos a ideia - que ja nos vinha de tras - de que a Informatica, para além de abrir uma
grande janela sobre o mundo do conhecimento, favorece a investigacdo de outras ciéncias
ao permitir, e mesmo sugerir, avangos que, sem ela, seriam dificeis. E o caso das Ciéncias da
Linguagem que hoje, com a cooperacdo de ferramentas informaticas, podem estudar
corpora de milhGes de palavras e constituir Bases de Dados terminolégicos, imprescindiveis
aos tradutores e aos estudiosos de Traductologia. E ainda - last but not least - enriquecer os

proprios estudos de Terminologia.

Estudos estes que ndo sé permitem avangos na investigacao sobre o discurso (e os varios

tipos de discurso), mas que também encontram aplicacbes praticas, nomeadamente na
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constituicdo de glossarios respeitantes a dominios especificos. Os profissionais de Linguas
Aplicadas conhecem bem a sua utilidade tanto no dominio da forma¢do como no exercicio

da profissao.

Terminamos, consciente de, com a pesquisa efectuada, ter contribuido, para tornar mais
facil a investigacdo de quem procura encontrar na Internet as ferramentas de que necessita

para o tipo de trabalho em causa.

Com a consciéncia também de ter elaborado um site que nos proporcionou ndo sé a
aquisicdo de muitos conhecimentos, mas que, também, de algum modo, pode dar um
contributo vélido para o préprio site do Departamento de Informatica. Com efeito o
apuramento das principais ferramentas existentes no campo do processamento de lingua
natural, bem como a sua disponibilidade para utilizacdo da comunidade, pode levar a que

este grande site adquira ainda maior “visibilidade”.

Terminamos, finalmente, com a consciéncia de que muito ha ainda a fazer...

5.2 TRABALHO FUTURO

O melhoramento estético do site, uma vez que ndo desconhecemos a importancia do seu

aspecto geral para o éxito que ambicionamos, é um dos nossos objectivos.

Tal como o é também a introducdo de alteragdes que possibilitem o acesso a partir de
plataformas moéveis — telemoveis, PDA’s e tablets. Isso permitird pensar igualmente em
adaptacgOes para “ajuda ao ensino” com a insercdo de dicionarios

e de Lingua Portuguesa (e eventualmente outras)
e de sinénimos

e de fraseologia

e de citagdes

e de conjugacao

e de histdria.

E, finalmente, a criacdo de mecanismos que possibilitem o acesso de invisuais ao site estd

também nos nossos horizontes.
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