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DOCUMENTACAO E ATUALIZACAO DO REGRA"

’ Resumo

E apresentado aqui o trabalho de documentagio e atualizagio do Revisor
Gramatical ReGra, desenvolvido pelo NILC e comercializado pela Itautec-Philco
S.A. Apés 5 anos de desenvolvimento, e a produgido de varias versdes do Revisor,
sua documentagdo se tornou precaria e insuficiente. Pela complexidade € tamanho
do programa, essa tarefa se tornou, por si s6, um processo complexo, para o qual
foi necessaria a aplicagdo de técnicas adequadas de engenharia reversa ¢ sua
documentagdo.

1. Introducio

O REvisor GRAmatical ReGra, comercializado desde 1995 pela Itautec/Philco, é
resultado de um projeto de parceria universidade-empresa cujo desenvolvimento se da
ha aproximadamente oito anos pela equipe do NILC/Sio Carlos — Nucleo
Interinstitucional de Lingiiistica Computacional. No seu desenvolvimento, foi utilizada
uma estratégia fundamentalmente dirigida pela aplicagdo: uma abordagem pontual
permite a localizagdo e a corregdo rapida de erros padronizados, enquanto que uma
abordagem lingiiistica, voltada para a identificagdo das fungdes sintaticas e das relagdes
de dependéncia de cada uma das palavras da sentenga, permite a detecgdo e sugestdo de
correcdo de erros originarios de fendmenos gramaticais. Entretanto, a qualidade da
analise sintatica e da correg@o gramatical é prejudicada pela ambigiiidade categorial e
pela auséncia de informagdes adicionais para as palavras do léxico. Em especial, o
fendmeno sintatico em foco para tentar aprimorar tais versdes consistiu na
desambigiiizagdo lexical, que, de cunho semantico, deveria ser detectada durante o
processamento sintatico para se poder decidir criteriosamente sobre a classe gramatical
das palavras.

Passando por varias versdes até chegar a atual, o ReGra mantém as
caracteristicas originais de seu projeto no que diz respeito ao processamento
morfoldégico e a corregdo ortografica, mas apresenta varias melhorias em relagdo a
analise sintatica (parsing), dentre as quais destacam-se a reformula¢do do parser e a
implementagido de novas regras de corregio gramatical e de desambigiiizagdo lexical,
para a determinagdo das categorias gramaticais corretas das palavras. Essas atividades
tiveram por objetivo principal o aprimoramento do ReGra através de (a) a redugdo do
nimero de omissdes da ferramenta quando a corregdo ¢ necessaria - falsos acertos; (b)
reducdo do nimero de intervengdes desnecessarias - falsos erros - e (c) atualizagdo
progressiva das possiveis regras de revisdo gramatical para admitir a incorporagdo
crescente das construgdes gramaticais da lingua portuguesa.

O trabalho aqui relatado teve por objetivo fornecer uma documentag@o detalhada
do codigo do ReGra, em sua versdo atual, para permitir maior dominio da ferramenta,
pelo acesso as suas caracteristicas e falhas. Desse modo, a documentagdo visou
possibilitar diagnosticos do comportamento inadequado do ReGra, assim como seu
futuro aprimoramento, tanto em relagdo a revisdo gramatical, quanto em relagdo ao
processamento computacional, propriamente dito. Além da elaboragio da
documentacio, este trabalho explorou alguns métodos para o aprimoramento do ReGra,

" Este trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto PADCT-III/Finep/Itautec-Philco S.A.. # 03-CE-
01/98-01/02-10.



avaliando a manipulagio de informagdo semantica e o uso de métodos estatisticos para a

otimizagdo dos processo

s de parsing e checking.

A Segdo 2 apresenta o0 modo como a documentagdo foi elaborada e a Segdo 3
discute o trabalho que esta sendo realizado para o aprimoramento do ReGra. As

conclusdes e perspectivas de continuidade deste trabalho sdo apresentadas na Segao 4.

2. Documentacio d

0 ReGra

O ReGra foi documentado segundo o modelo Fusion/RE (Penteado, 1996), de
modo que a documentagdo € formada, principalmente, pela revitalizagdo da arquitetura
do sistema e por seu modelo operacional.

2.1. Arquitetura do ReGra
A arquitetura (ou organizagdo funcional) do ReGra pode ser esquematizada em
modulos de funcionalidade e nas relagGes entre eles, conforme ilustra a Figura 1.

REVISOR GRAMATICAL
i i } !
) Moédulo )
Moédulo Estatistico Paragrafo Analisador
Mecanico Léxico
MODULO GRAMATICAL
Regras Analisador Regras
Pontuais Sintatico Gramaticais

» Fluxo de Controle

—» Fluxo de Dados

Figura 1 - Arquitetura do ReGra
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Desta forma, quatro tipos de processamento caracterizam o funcionamento do ReGra, a

saber:

» Lexical: composto pelas fungdes de acesso e recuperagdo de informagdo lexical,
sendo estas informagdes utilizadas durante todo o processamento para a revisao

gramatical.

» Estatistico: responsavel por coletar medidas estatisticas de um texto e calcular o

indice de legibilidade do mesmo, indicando o seu nivel de dificuldade de leitura.

(%)




» Mecanico: identifica e trata alguns tipos de erros facilmente identificaveis que
normalmente ndo sdo detectados por um corretor ortografico, tais como o
balanceamento de delimitadores (parénteses, chaves, colchetes e aspas) e o
espagcamento entre componentes sentenciais, além da pontuagdo irregular em uma
sentenca.

> Lingiiistico: subdividido em trés partes:

* Regras pontuais: responsaveis por corrigir erros pré-determinados quando
estes sdo encontrados em um paragrafo;

* Anilise sintatica (parsing): realiza a analise sintatica do texto sob analise,
paragrafo a paragrafo;

= Verificagdo gramatical (checking): responsavel pela identificagdo das
relagdes de dependéncia entre as palavras de um paragrafo e, caso
necessario, pela aplicagdo de regras de corregio adequadas ao erro
encontrado.

2.2. Modelo de Operagdes

Segundo o método Fusion/RE, o modelo de operagdes é o conjunto de
formularios que possuem informagdes detalhadas sobre os componentes do sistema sob
analise. As figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, um exemplo de modelo de
operagOes para um modulo e uma rotina do ReGra.

Nome do médulo: adj_adv.h
Descrigdo: Médulo que declara as classes adj_adv, aadv_simples e aadv_composto e seus métodos.

class adj_adv : public lexico

protected:
aadv_simples *adjadv_simples;
aadv_composto *adjadv_composto;
public:
adj_adv(paragrafo *);
~adj_adv();
int regra(int);
int nuc_adj_dir(data_erro *data);
int nuc_adj_esq(data_erro *data);
int tem_paadv();
%

class aadv_simples : public basica

protected:
nuc_suj *nucsuj;
subordinada *ossadyv;
aposto *Aposto;
nucleo *nuc;

public:
aadv_simples(paragrafo *);
~aadv_simples();
int regra(int);
int nuc_adj_dir(data_erro *);
int nuc_adj_esq(data_erro *);
int tem_paadv();
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class aadv_composto : public basica

protected:
conjunc *cc;
nuc_suj “nucsuj1, *nucsy;j2, *nucsuj3;
public:
aadv_simples *aadvi;
aadv_simples *aadv2;
aadv_composto *aadv_comp;
aadv_composto(paragrafo *);
~aadv_composto();
int regra(int);
int nuc_adj_dir(data_erro *);
int nuc_adj_esq(data_erro *);
int tem_paadv();

Figura 2 - Descrigido do modulo adj_adv.h




Procedimento: aadv_composto::regra
Médulo: adj_adv.cpp
Descrigdo: Método que verifica a ocorréncia de adjunto adverbial composto.

Entradas:
int pos

Saldas:
int

Chama:
lexico::ignora_delimitadores_sintagma
lexico::verifica_adjetivo
lexico::verifica_adj_genero
lexico:.verifica_adj_numero
conjunc::tipo
lexico::verifica_adverbio
aadv_composto::paadv
nuc_suj::regra3
nuc_suj::regra4
nuc_suj::regra2
nuc_suj::regras
aadv_simples::regra
aadv_simples::tem_paadv
aadv_composto:regra

Chamado por:
adj_adv:regra
aadv_composto::regra

Sobrecarga: Nao

Figura 3 - Descricdo da Rotina regra da Classe aadv_composto

2.3. Estruturacio das Regras Gramaticais do ReGra

As regras sintaticas do ReGra sdo modeladas como ATNs (Augmented
Transition Networks) (Woods, 1970). A Figura 4 exibe uma ATN para o parsing de um
adjunto adverbial com a seguinte formagao:

preposicdo + [adjunto adnominal a esquerda] + nucleo + aposto
+ [adjunto adnominal a direita]

ou

preposig¢do + [adjunto adnominal a esquerda] + nucleo +
[adjunto adnominal a direita]

Nessa notagdo, os delimitadores “[” e “]” indicam termos opcionais, 0s quais sao
mapeados para arcos sem rotulos na ATN. O circulo apontado por uma seta sem origem
e o circulo com a borda mais grossa indicam, respectivamente, os pontos inicial e final
da ATN, ou seja, o inicio e o fim da especificagdo de parsing do constituinte gramatical

indicado pela ATN, no caso, o adjunto adverbial.




adjunto adjunto

preposi¢ao adnominal - adnominal
\ a esquerda a direita
nucleo aposto

Figura 4 - ATN para Adjunto Adverbial

3. Aprimoramento do ReGra

O ReGra realiza o parsing de uma sentenga de forma deterministica, isto é,
assim que se verifica a aplicabilidade de uma regra gramatical, ela ¢ considerada
integralmente pelo parser, até que a ATN cormrespondente seja completamente
percorrida (caso de analise bem sucedida) ou até que o parser detecte um erro de
natureza sintatica e ndo consiga prosseguir com a analise (casos de detec¢do de
incorregdes gramaticais ou de inadequagido do comportamento do ReGra). A opgédo pelo
determinismo durante a analise sintatica se deveu a necessidade de eficiéncia do
sistema, que deve fornecer respostas em tempo real, enquanto o usuario esta digitando
seu texto.

Os problemas decorrentes dessa estratégia sdo varios, dentre os quais
destacamos a ocorréncia da ambigiiidade lexical, que pode guiar o parsing para a
aceitagdo de regras inadequadas, fato este que evidencia a ocorréncia de falsos erros e
falsos acertos, conforme ja citados na Seg¢do 1. O aprimoramento do ReGra visa a
desambigiiizagdo lexical e, conseqiientemente, a melhora do parsing e do checking
posterior, pela analise de viabilidade de adogdo de novos métodos de analise ou revisdao
gramatical. Considera-se aqui, além dos métodos analiticos no nivel da sintaxe ou
semantica, também métodos estatisticos.

Para este aprimoramento, primeiramente foi realizado um procedimento
analitico, para reconhecimento das falhas do ReGra. Em seguida, procedeu-se ao estudo
de modelos adequados para se tratar alguns problemas encontrados, dentre os quais
ilustramos, a seguir, os problemas de analise da forma “SE” no portugués.

3.1. Analise do "SE"

Devido a constatagdo de que o ReGra se comporta inadequadamente quando ha
a ocorréncia da forma “SE” em sentengas sob analise (vide discussdo em Martins et al.,
1999), este trabalho consistiu em averiguar, do ponto de vista computacional, as
ocorréncias de analise do parser, ou seja, como O parser se comportava ante
constru¢des envolvendo tal forma, ja que esta possui varias classificagdes na lingua
portuguesa, a saber:

L= (]




Substantivo;

Pronome;

Parte integrante do verbo;

Particula de realce;

Particula apassivadora,

Indice de indeterminag@o do sujeito;
Conjungio.

VVVVVYVY

Para construgGes dessa natureza, o problema de analise do ReGra se agrava a
medida que o “SE”, dependendo de sua classificagdo, pode ou ndo assumir fungido
sintatica na sentenga. Os principais problemas encontrados, neste caso, s3o:
> Especificagdes lexicais erradas como, por exemplo, na sentenga “Estdo-se 1a”. O

ReGra aceita esta forma como correta, classificando o SE como parte integrante do
verbo, pois o verbo “estar” esta classificado como pronominal no léxico.

» Eleigdo indevida de regra gramatical durante o parsing. Devido ao processamento
deterministico do modelo de ATNs e a propria ambigiiidade lexical, ha casos em
que a escolha de uma das possiveis regras de parsing exclui consideragdes
posteriores de outras regras desse elenco, para o0 mesmo contexto de analise. Nesse
caso, o ReGra € incapaz de detectar a inadequagdo da escolha realizada, assumindo
que o parsing pode ser concluido satisfatoriamente, apesar das inconsisténcias
geradas.

» Auséncia de regras adequadas para o contexto em foco. A incompletude do elenco
de regras gramaticais que compdem o ReGra é um problema do proprio
processamento da lingua portuguesa em um contexto totalmente aberto e remete a
dificuldade classica de representagio do conhecimento da propria Inteligéncia
Artificial.

De forma geral, os problemas identificados acima sdo os responsaveis pela
maior parte dos diagnosticos inadequados do ReGra durante o parsing e o checking, no
que diz respeito a ocorréncia dos falsos erros e falsos acertos. Apresentamos, a seguir,
uma proposta de altera¢do do ReGra, para minimizar tais ocorréncias.

3.2. Uma Proposta para a Inser¢io e Manipulacio de Informagio Semintica no
ReGra

Buscando, ao mesmo tempo, determinar as razdes pelas quais o ReGra se
comporta inadequadamente, como no exemplo acima, € o modo pelo qual sera possivel
aprimorar esse comportamento, no sentido de minimizar a ocorréncia de inadequagdes
de diagnostico do ReGra, foi realizado um amplo estudo sobre diversas teorias
semanticas (Abrahdo e Lima, 1996; Katz and Fodor, 1963; Marcus, 1980; Marrafa,
1996; Pustejovsky and Boguraev, 1996; Silva e Lima, 1996) e métodos computacionais
(Beesley and Grefenstette, 1996; Church and Mercer, 1993; Lucchesi and Kowaltowski,
1993; Pacheco et al., 1996).

A partir desse estudo, foi sugerido um modelo de processamento para a inclusdo
de processamento semantico no ReGra, a fim de resolver alguns casos de ambigiiidade
lexical. Essa sugestdo sera incorporada a um protdtipo de um “novo” ReGra, para uma
avaliagdo preliminar. Caso esta seja satisfatoria, sera avaliada a possibilidade de
alteragdo do proprio sistema ReGra atual.

Do ponto de vista de modelagem lingiiistica, a proposta se baseia no modelo de
subcategoriza¢cio da Gramatica Léxico-Funcional (Bresnan, 1982), segundo o qual o

O



verbo € o responsavel por determinar seus argumentos através de tragos semanticos.

Cinco fases do projeto e desenvolvimento do protétipo foram delineadas, como segue:

» Coleta e andlise de sentengas que contenham verbos de sentido. Esta etapa visa
obter subsidios para a sele¢do de alguns casos passiveis de tratamento semantico
automatico, no contexto do ReGra;

» Determinagio dos tragos argumentais de cada verbo delineado na etapa anterior,
incluindo, principalmente, os aspectos semanticos pertinentes a cada um deles;

> Determinagdo de uma distribuigdo ontolégica dos itens lexicais;

» Atualizagio do léxico atual, para incorporar as informagdes semanticas.

A selegdo dos casos verbais de interesse se baseia, primeiramente, em medidas
estatisticas. Esta sendo utilizado 0 aplicativo WordSmith
(http://www liv.ac.uk/~ms2928/wordsmit.html) para obter uma distribuigio de
freqi€éncia dos verbos de sentido, assim como a correspondente distribui¢io contextual
dos mesmos.

A partir dessa analise empirica, serdo determinados “exemplos de teste”, para
um estudo preliminar do protétipo. Adotou-se, aqui, um método de desenvolvimento
“nuclear”, segundo o qual somente alguns casos de representagio gramatical
(especificos) serdo tratados. A partir da especificagdo lingiiistica para esses casos, sera
especificada a configuragdo necessaria do protétipo. Uma vez que este esteja
funcionando satisfatoriamente para tais casos, a idéia € repetir tal estratégia para
expandir gradativamente a potencialidade de representagdo do protétipo, de modo que
ele venha a contemplar as mesmas construgdes gramaticais e o mesmo conhecimento
lingtiistico que compdem a versdo do ReGra.

Do ponto de vista computacional, a proposta de desenvolvimento do protétipo
para testes de viabilidade e eficiéncia do novo sistema parece caminhar no sentido de se
implementar demons (programas disparadores de outras rotinas) (Tanenbaum, 1995) em
certos pontos das ATNs ja definidas no parser do ReGra. Por exemplo, considerando-se
a oragdo simples (S-V-O) “o menino comprou o doce”, a analise pode ser realizada com
a ativagdo de um demon apés o reconhecimento do verbo principal e apos o
reconhecimento de um marcador de fim de sentenga. Desse modo, o primeiro demon
restringiria o numero de possiveis sentidos do verbo de acordo com o contexto, através
do preenchimento de sua estrutura argumental em fungdo das informagdes do sujeito,
permitindo uma sele¢do mais apurada das regras sintaticas aplicaveis. Em seguida, ao
fim do reconhecimento da sentenga, o segundo demon completaria a especificagdo
argumental do verbo com as informagdes semanticas relativas ao objeto da oragdo. A
Figura 5 mostra um exemplo do posicionamento dos demons na analise sintatica de
sentengas dessa natureza, isto €, do tipo sujeito-verbo-objeto.

sujeito verbo objeto

demon demon

Figura S - Insercdo de Demons na ATN




Demons diversos, para verificagio e complementagdo semantica, seriam
introduzidos nas ATNs do ReGra sempre que necessario, visando aumentar a
probabilidade de se obter a representagio correta do significado da oragdo sob analise.
Deste modo, um possivel procedimento para o parsing realizado com o auxilio de
demons poderia ser especificado de maneira similar a sugerida por (Viegas and Raskin,
1998) e (Roche and Schabes, 1997), como segue (consideramos, aqui, como exemplo,
oragdes S-V-0):
> Informagdes sobre cada componente sentencial sdo reservadas para processamento

posterior enquanto nio se encontra o verbo principal da oragio;

» Ao se recuperar as informagGes dicionarizadas do verbo, um demon sera
responsavel por verificar se os componentes ja processados, assim como o0s
componentes seguintes, satisfazem a estrutura argumental do verbo, guiando o
processamento para a determinagdo das possiveis regras de parsing aplicaveis e das
acepgOes lexicais apropriadas.

Portanto, para a corregdo gramatical de uma sentenga, o parsing deve tanto verificar as
formagdes sintaticas da sentenga como sua correta correspondéncia com as informagdes
semanticas.

O incremento no processamento do ReGra através do uso de demons pode
acarretar, entretanto, um aumento do tempo de resposta do mesmo para a detecgdo e
corre¢do de um erro. Para equilibrar ou minimizar tal problema, as seguintes técnicas
podem ser adotadas:

» Assim como o processamento sintatico, o processamento semantico também seria
realizado de forma deterministica para maior eficiéncia do sistema;

» O processamento semantico poderia ser interrompido e ignorado sempre que um
tempo limite de espera de resposta expirasse ou ndo houvesse correspondéncia entre
as regras sintaticas e semanticas. Desta forma, o parsing verificaria somente a
formagdo sintatica da sentenga.

3.3. Investigacio de Alguns Modelos de Parsing

Do ponto de vista da implementagdo, também buscou-se avaliar alguns modelos
de parsing existentes na literatura, a fim de averiguar as possibilidades de alteragdo ou
adogdo de mecanismos que pudessem contemplar a resolugdo da ambigiiidade
categorial (p.ex., (Sells, Shieber and Wasow, 1991)), cujas fundamentagdes remetem as
gramaticas normativas (ou de estrutura de frase), como as livres de contexto, sensiveis
ao contexto, ATNs, de clausulas definidas (DCGs), categoriais (CGs), léxico-funcionais
(LFGs), de dependéncia (DGs), de arvores de adjungdo (TAGs), ou as gramaticas de
dependéncia ou de casos. No entanto, os modelos investigados ndo se aplicam
necessariamente aos requisitos, objetivos e ao proprio contexto do ReGra, de revisdo
gramatical e, de modo geral, recaem nos problemas complexos de PLN apresentados no
ReGra, na maioria das vezes procurando resolver somente alguns deles (em toy
systems), ndo servindo como base para a aplicagdo real no dominio aberto em foco.

4. Conclusdes e Perspectivas

O caodigo do ReGra foi implementado de modo eficiente e, atualmente, consiste
no revisor gramatical mais apurado existente para a lingua portuguesa. Seu codigo ¢



sucinto, havendo sido otimizado ao longo de suas diferentes versdes. Entretanto, a
ambigiiidade lexical é responsavel pela necessidade de refinamento, para evitar a maior
parte dos casos de analise incoerente, em termos gramaticais. Para solucionar (ou
minimizar) tal problema, uma proposta de processamento semantico foi apresentada,
aparentando ser viavel para sentengas com estruturas simples. Contudo, muito trabalho
ainda deve ser despendido para a melhor determinagdo dos casos a serem tratados.
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