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Resumo

Nesle texto apresenta-se o JSPELI um mddule analisador léxico-
morfologico genérico, parametrizado por diciondrio (lista de palavras)
e regras de flexio externos a ser usado como biblioteca €, como
comando de linha, como “pipe™ on como corrector ortogrifico.

O rserLL fol construido com base no corrector ortogrifico de
dotminio piblico 1PELL estendido no sentido de associar a cada
entrada no dicionirio nin conjunto de pares atrthuto-valor (features)
e conjunto de regras morfologicas aplicavels,

A cada regra morlelogica esta tambéin associada nm conjunto de
pares alributo-valor rorrespondentes. Deste modo a andlise de palavra
Felorna nm conjunic de possiveis interpretagbes da palavra e cada
interpretacao contém o radical e um conjunto de pares atributo-valor.

(0 madulo fornece também lingdes para procurar palavras apro-
ximadas de uma palavra ndo existente no diciondrio, func¢bes para
extracgan de palavras de um texto, fungoes para manutencdao dum
dicionirio particular, ete.

Palavras chave: linguistica computacional, processamento de linguagem ua-
Lural
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1 Introdugao

1.1 Motivagao

Grande parte das aplicagbes em linguagem natural fnecessitam de um me-
canismo de classificacao léxica, que dada uma palavra obtenha varias in-
formacdes a sen respeito tal como se existe ou nao no dicionario, conhecrr
a sua origem, categoria gramatical a que pertence e muilas outras feafures
como o Género, o Niumerno, ete.

A enumeracao exaustiva de todas as palavras e desinéncias ¢ nao apenas
muito morosa mas mesmo virlualmente impraticdvel para casos reais. Uma
forma mais racional de obter o mesmo resultado € armazenar apenas 1ima
lista com as raizes das palavras ¢ ter regras de formagao de desinéncias,
devendo cada uma das palavras da lista dada indicar através de “flags™ quais
as regras de formagao que lhe podem ser aplicadas (caso existam}.

Optou-se pelos seguintes requisitos gerais da ferramenta a construir:

e diciondrios e regras de derivagaoe externos para mais Tacil possibilidade
de alteragdo

s possibilidade de definicao de features tanto a nivel de dicionario como
de regras de derivagao

Facil interface com linguagens de programagio como o ¢, PROLOG e
PERL

possibilidade de funcienamento como corrector ortografico

e possibilidade de lidar com varias sintaxes de definicio de caracteres !

Existe disponivel uma ferramenta, o [SPEEL  (corrector ortografico}, que
implementa utna parte dos requisitos pretendidos, e como esta ferramenta se
encontra disponivel em codigo fonle e com permissao para alteracoes, oplon-
se por lhe acrescentar funcionalidade. Lsta opgao teve vantagens a VATIOS
nivens:

1 - . . -
. Fsta queslio torna-se particnlaninente umportanle para caracteres acentuados e cedi-
lhados, cuja representacan interna varia bastante
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o himinuiu consideravelmente o tempo de desenvolvimento da nova ler-
ramenta.

¢ Aumentou a liabilidade {dado que a maior parte do codigo ja estd
testado).

o lacilita a utilizagao da nova ferramenta por pessoas ja familiarizadas
ao ISPELL .

1.2 Descrigao sucinta

O 1sPELL  baseia-se em 3 diclonarios (geral, pessoal ¢ temporaric) e num
conjunto de regras (Rcheiro dos afixos).

Cada diciondrio € uma lista de palavras com a respectiva classificagao e
conjunio de regras de expansao aplicavels.
Este madulo tem 4 modos basicos de utilizaco:

¢ como programa interactivo de correcgio ortografica comn menus e opgoes

e como mierpretador de linha - o utilizador introduz uma palavra e
recehe imediatamente informacgao sobre essa palavra. Nao é bufferizado
€ pode pot isso ser usado em pipes

¢ comando de finha (exemplo para escrever a lista de palavras dum texto
que nao existern numn dicionario como o spell do UNIX ).

¢ 1a forma de uma hiblioteca o0 .

FEm todo interactive funciona como corrector ortografico, detectando
erros, dando sugestoes de correcgao e permitindo inserir novas palavras num
dicionario pessoal.

A existéncia de uma biblioteca ¢ é praticamente indispensavel para a
constru¢ao de ferramentas nsando o JSPELL |, tanto ¢in ¢ como noulras
linguagens,

0 modo de Tuncionamento em “pipe” destina-se a cooperar com progra-

mas Ja existentes que prevejam esse tipo de funcionamento (Fx. EMACS,
PERL etc),
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Para a criacao de dicionArios € necessacio usar um comando auxiliar
1IBUILD (derivado do codigo original BUILDIIAST ) que cria uma estrutura
de acesso {uma tabela de hashing) em disco a partir de um dicionario textual
e de um conjunto de regras, vulgarmente arrumadas num ficheiro com a
extensac aff

1.3 Funcionalidade

O médulo de analise léxica permite:
e obter o(s) radical(is) duma palavra
e obter a(s) classificagao(des) a cla associadas

s obter palavras aproximadas (palavras a distancia de Hamming de 1 da
palavra original) para o caso de palavras mexistentes.

e obter possiveis combinagdes de radical fregras que produzam uma dada
palavra

e funcdes para extracgio de palavras duma lnha
e acrescentar palavras a dicionarios pessoals

As classificacies associadas a palavras contém para além do radical de
base 4 conjuntos de pares atributo valor correspondentes a:

e classificacdo do radical
e possiveis prefixos
» possiveis sufixosl

e possiveis sufixos? (exemplo: cliticos)

1.4 Exemplos de analise

A utilizacio do JSPELL pode ser conlrolada de varios modos dispondo-sc de
cerca de 30 opgdes (muitas das quais herdadas do ISPELL ) que podem ser
usadas de modo a definir:



X Encontro Nacional 5

¢ modo de ulilizacio (interactivo, comando, pipe. elc]

e tipos de codificagao de caracter a usar,

® tipo de documento a analisar,

¢ formato de apresentagao das analises,

& aspectos visuals (quando em modo interactivo)

» interesse ou nao na determinagao de palavras aproximadas
* nome dos dicionarios a usar

* etc.

Como resultado de analisar uma palavra, € retornado uma string que
agrupa o radical e 0s quatro pares atributo-valor atrds referidos. A maneira
de compor esses constituintes € parametrizavel por um formato 2.

gatinhando
lex(gatinhay, [CAT=v,TR=i], 0], [T=g].[1>

reanalisar:
lex{analisar, [CAT=v,TR=t], [FSEM=outral,[],[]}

lavei-me
lex(lavar, [CAT=v,TR=t], ], [P=1,¥=s,T=pp],(P=1,N=s])

2 Estrutura interna

Como referimos anteriormente o sistema funciona com base emn trés dicionarios:
s dicionario geral
e dicionario pessoal {onde ha possibilidade de acrescentar palavras)

e dicionario temporario onde sao guardadas as palavras definidas como
validas somente para esta sessao

2Por defeito o formato ¢ "Yex(%s, [%s], [%sl, [%s], [%s])" e corresponde ao
formato de escrita da fungao printt da linguagem ¢
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Os diciondrios podem referir identilicadores de regras. As regras serao

especificadas em formato praprio que se descrevera segnidamente.

2.1 Dicionidrio
Entrada tipica
[lma entrada tipica ne dicionario ¢ tma linha do tipo:
palavra/classificagio/flags [/comentdrio]
£X.
gato/CAT=nc,G=m,N=s/p/é um lindo animal

A classificacao pode ser qualguer string de caracteres (no nosso cxemplo
foi usado uma lista de pares alributo valor). A classificagao pode usar
“macros” {ver abaixo).

A lista de flags indica o none das regras que lhe serao aplicaveis (neste
caso aparece apenas a regra poogne corresponde ao plural e a alterar a
classificacao em N=p ).

0 comentario ¢ opcional,

Macro Substituigao

Verificou-se gque neste tipo de dicionarios é muito frequente a repeticao de
strings de classificacio; para nma maior cconomia de espago e facilidade «de
defini¢ao, disponibiliza-se a pessibilidade de macro substituicao, permitindoa
definicao de abremiaturas para strings. As macros comegam por # {eventoal
mente redefinivel no ficheiro config.X ), ¢ sao segnidas duny identilicador
de macro e sua defingan. lix.

#vt/CAT=v TR=t (macro para verbo transitive)
abaixar/#vt/XYL/ {utilizag8o da macro}
¢ equivaiente a:

abaixar/CAT=v,TR=t/XYL/
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Repeticao de entradas

Sao permitidas entradas repetidas no diciondrio, i.e. entradas em que a
palavra é igual, mas podendo ter classificacao e Hags diferentes. Assim a
mesma palavra pode aparecer em 2 ou mais solugdes independentes.

Irregularidades e radicais associados

Normalmente, uma entrada do dicionario contém uma palavra que € um
radical, e que atraves de flags pode gerar outras palavras (por exemplo. um
verbo podera ter apenas uma entrada no infinitivo associada a uma regra que
produza todas as formas verbais). No entanto a existéncia de irregulanidades
tornam impossivel o uso deste método em todos os casos, ja que ha palavras
que derivam de outras de uma forma irregular que nao pode ser descrita por
urma regra minimamente generica.

Para estes casos fol criado um mecanismo que permite que palavras sejam
acrescentadas ao dicionario, contendo informacao sobre ¢ radical de que
derivam de forma irregular e atributos da forma:

palavra/\$palavra raiz\$classif. palavra raiz\$classif, palavra/flags

ex,
sou/$ser$CaT=v,T=inf$T=p,N=9,P=1/
Quando fosse pedida informacao sobre a palavra sou, obter-se-ia:

lex(ser, [CAT=v,Tainf],[],[T=p.N=s,P=1]1,0)

2.2 Regras de flexao
O ficheiro que contem as regras de fiexao contém as seguintes partes:
s Definicao de conjunto de caracteres possivels
e Regras de prefixagao
e Regras de sufixacao
A descricao de cada regra sera feita do seguinte modo:

"flag" ["*"|"+"] iden ":" [";" classif] linha_regra=
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E cada “linha de regra” sera
terminagio > ["-" str-retirar " v] gtr-acresc [":" classif]
Considere-se o seguinte exemplo {(extrardo do ficheiro de regras para o
portugues}:
# nte
flag *n: . "CAT=v,T=inf"
LAE] R > -R,NTE ; ”CA.T=adj,N=s.FSEH=nta” # falar->falante
IR > -IR,ENTE . “CAT=adj ,N=s , FSEM=nte" # aderir->aderanta
[AE} R > -R,NTES . "CpT=adi,N=p,FSEM=nte" # falar->falantes
IR > -IR,ENTES ; "CAT=adj,N=p,FSEM=nte" # aderir->aderentas

(Cada regra:

tem um identificador {fag) associade (no exemplon )

tem informagao acerca do modo como se pode compor com outras
regras (no exemplo * |

tem informacao (string de classificagio) sobre os radicais a que € aplicavel
(no exemplo "CAT=v,T=inf" )

tem linhas de regra que permitem a partir duma palavra radical obter
zero ou mais formas derivadas e respectivas classificagoes.

As linhas de regre sao constituidas por:

uma condicdo que indica as letras com que a palavra radical pode
terrminar

uma string a ser retirada ac radical
outra string a ser acrescentada ao radical

classificacao da palavra derivada assim construida.
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3 Exemplos

Nesta secgio apresentam-se alguns exemplos de analise usando o sistema e
um dicionario local de portugues.

Caracteristicas consideradas

As features existentes neste diciondrio sdao: CAT - Categoria
G - Género: m-masculino; {-feminino; _-ambos

N - Numero: s-singular; p-plural; -ambos

P - Pessoa: 1; 2; 3;

T - Tempo

TR - Transitividade: GR - Grau: FSEM - Fung¢ao semantica

Categorias consideradas

NC - NOMme comum

np - nNome proprio

adj - adjectivo

anc - adjectivo efou nome comum
v - verbo

art - artigo

ncard - numeral cardinal

nord - numeral ordinal

nmult - numeral multiplicativo
nfrac - numeral fracciondrio
prep - preposigao

adv - advérbio

ppes - pron. pessoal

pdem - pron. demonstrativo
ppos - pron. possessivo

pind - pron. indefinido

prel - pron. relativo

pint - pron. interrogative

conj - CONjuUngao

1n - interjeigao
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3.1 Utilizagio em programagao

Nesta secgio apresentaremos alguns exemplos pouco comentados e cuja total
compreensio exige o conhecimento da respectiva linguagem.

O objectivo é apenas o de dar uma leve ideia da complexidade ligada a
utilizacio em programagao. Para mais detalhes ver o respectivo manual de
atilizagao [2][3].

Como biblioteca C

Para se ter uma ideia (vaga) do que é a atilizagio do médulo como biblioteca
C , apresenta-se um exemnplo em gue, para cada palavra lida é apresentado
o conjunto dos respectivos radicais de base e informagdo de classificagao
associada. No caso de nao existir a palavra sio apresentadas as "palavras
aproximadas” dum modo idéntico ao anterior.

#include “jslib.h"

main{]
{ int i;
char X[BUFS1Z], char w{100], *p:

init_jspell("-d dict -W O -a");

whila (gets(X)} {
for{p = X; p=get.next_word(p, wi ) {

word_info(w, selutions, near_misses);

puts ("solutions");

for{i = 0:sclutions[i] [0];i++) puts(aclutions[i]};
puts{"near_misses");

for(i = 0O;near_misses(i]l[0];i++) puts{near‘missas[i]};
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Como pipe em script perl

Nesta seccao apresenta-se um exemplo de utilizacao do JSPELL comeo pipe
invocada de um programa PERL [6]. O perl estd a ser usado pela sua grande
versatilidade em usar padroes ( e expressoes regulares para a definir} bem
como pela facilidade de usar pipes.

A linguagem PERL € conhecida pelo seu poder expressivo, pela sua escrita
compacta e pela sua pouca legibilidade...

O exemplo que se apresenta pretende analisar um ficheiro com terminolo-
g1a e detectar erros ortogralicos nas palavras que estao nos campos de lingua
portuguesa {no exemplo abalxo os campos PT € DF ).

Exemplo de registos a analisar:

PT gato
IN cat
FR ...

DF animal que tem 7 vidas a meiiiia
FO

Para tal escreveu-se um pequeno programa PERL que arranca com um
processo JSPELL que sera usado para fazer a analise morfoléfica de cada
palavra. JSPELL responde dizendo para cada palavra se ela existe (linhas
com * } ou nao {linhas com & ) no dicionario (ver Fig.l). Com base nessa

informagao é construido umn relatério com os erros e respectivos numeros de
linha.
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Fig. 1 Esquema do funcionamento do jspell como pipe

#'/usr/local/bin/parl

require(’open2.pl’);
$pid= Ropen2(I,0,"jspell -d port -o’hs ’ -y -a");

vhila (<>) { $line++;
if(/=(PTIDF) (.%)8/) {
print 0 “$2\n";
for ($F=<I>;($F ne "\n");$F=<I>){
($in,$pal)=(§F=" /- ([+&]) ([" J=*) /};
if($in oq "&") {
printf "$line - $palln"; }}}

as linhasa com "PT" ou "DF"
sSo enviadas ac jspell.

14 as respostas

extrai a informagéo

se nfo existe no diciondrio
d4 a linha e palavra

» W W % W W

Quando aplicado ao exemplo anterior daria:

4 - meiiiia

4 Conclusoes e trabalho futuro

Este trabalho corresponde a um compromisso entre um desejo de gene-
ralidade. facilidade de alteracio/adaptacio e a necessidade de rapidez de
desenvolvimento e de simplicidade.
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A nivel de teste, tem sido usado um diciondrio Portugués com cerca de
40 000 entradas (correspondendo a cerca de 400 000 formas) € um ficheiro
de regras com cerca de 900 linhas {incluinde comentarios), e tratando quatro
tipos de formatos (IATEX. latinl. pre-acentuadas e pos-acentuadas).

Estio ainda em fase de desenvolvimento o interface a PROLOG , 0 tra-
tamento de contracgoes e a possibilidade de entradas com mais que uma
palavra. '

Estio em desenvolvimento outros modules complementares no sentido
dum mais poderoso uso a nivel sintactico.

O sistema pode ser obtido livremente contactando os seus autores.
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