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Resumo

Neste documento é nosso propoésito apresentar as caracteristicas presentes no analisador
morfolégico jspell e quais as suas consequéncias ao nivel de aplicagdes de processamento de
linguagem natural.

Como ferramenta que é frequentemente integrada em software mais especifico, apresenta-
mos um modulo Perl desenvolvido com o objectivo de facilitar a interligacdo do analisador
morfologico com pequenas aplicagdes desenvolvidas em linguagens de scripting.

Devido a constante necessidade de melhoramento de dicionérios, e em particular dos ana-
lisadores morfoldgicos, discutimos as propriedades que estes devem conter para facilitar o seu
processamento e enriquecimento automatico.

1 Introducao

Um analisador morfolégico é uma ferramenta capaz de dada uma palavra indicar as caracteristicas
morfologicas (o género, nimero, categoria gramatical,...) de todas as suas andlises.

Tradicionalmente, os analisadores morfolégicos contém um dicionario de base (palavras e suas
caracteristicas morfologicas) e um conjunto de regras de formacdo de novas palavras. Esta ideia
estd na base do funcionamento do analisador morfolégico jspell[1].

1.1 Breve histéria do jspell

O jspell foi desenvolvido com base no corrector ortografico open-source ispell[3]. Embora néo seja
um analisador morfolégico, o ispell incluia ji possibilidade de defini¢do e uso de regras morfols-
gicas elementares. Em vez de usar um dicionério em extensdo, define-se um conjunto de regras
morfolégicas (tabela de afixos que permite, a partir de uma palavra, obter varias flexGes e deriva-
¢Oes) e associa-se a cada palavra o conjunto de regras morfolégicas que lhe sdo aplicaveis. Esta
associacdo permite que um dicionério seja substancialmente mais pequeno do que a listagem de
todas as palavras dele obtidas e permite também uma maior riqueza de tratamento de palavras
desconhecidas.

1.2 Estrutura do dicionario

O dicionario do jspell é constituido por entradas. Cada entrada corresponde a um lema!, uma
descricdo morfologica e um conjunto de regras de flexdo e derivacdo.
Consideremos o seguinte exemplo:

1O objectivo deste artigo ndo é definir o conceito de lema, que no entanto, vai ser usado frequentemente ao
longo deste documento. Neste contexto, consideramos lema uma palavra de onde se pode obter outras palavras,
por flexdo ou derivagdo, e que nao pode ser obtida de qualquer outro lema.



considerar/CAT=v,T=inf ,TR=_/XYPLcv/
o/CAT=art,G=m,N=s/p/
seguinte/CAT=a_nc,G=2,N=s/pm/ comentario...
exemplo/CAT=nc,G=m,N=s/p/

Como se pode ver, cada uma das linhas é composta por quatro partes, separadas por uma barra
de divisao (caracter ¢/S). O primeiro campo é o nosso lema, o segundo ¢ uma lista de propriedades
morfolégicas, segue-se um conjunto de identificadores de regras de derivagao ou flexdao. O dltimo
campo permite a inclusdo de comentarios.

Analisemos a palavra exemplo:

e CAT=nc — a categoria é nome comum;
e G=m — 0 género é masculino;
e N=s — 0 namero é singular;

e p —indica que a palavra pode formar plural (ezemplos) usando a defini¢io da regra ‘p’ (que
mostramos abaixo).

Muitos outros tipos de regras morfologicas podem ser adicionadas como sejam identificacao
de formacao do feminino, conjugacdo de verbos regulares, conjugagao pronominal, formagao em
mente ou idade.

Para uma descri¢cdo mais completa do formato, e para ver uma descricdo do tratamento de
excepgoes, dos mecanismos de definicdo de abreviaturas ou de outros pormenores, consultar o
manual que acompanha o cédigo fonte.

1.3 Estrutura das regras de afixos

Os identificadores das regras de derivagao ou flexao estao definidos num ficheiro separado, chamado
de regras de afixos. Estas regras explicam como se forma novas palavras a partir do lema.
Por exemplo, a formacao de plurais segundo a regra ‘p’ é descrita do seguinte modo:

flag *p:

[~A] ["LSMRNZX]> S ; "N=p" # -> s ex. pato, patos

IE > S ; "N=p" # &e -> &es ex. mde, mies

o > -i0,0ES "N=p" # &o -> Oes ex. ledo, ledes

AL > -L,IS ; "N=p" # al -> ais ex. animal, animais
0L > -0L,018 "N=p" # ol -> o6is ex. anzol, anzdis
[-<VIEL > -EL,EIS ; "N=p" # el -> &is ex. papel, papéis

Cada uma das regras permite especificar a formagdo de um plural para palavras com termi-
nacoes diferentes. Da mesma forma que especifica 0 modo como a palavra é alterada, também
permite indicar que propriedades sdo mudadas. Neste caso, o ndmero passa a plural (N=p).

Uma tnica regra pode descrever a formacao de muitas palavras. Por exemplo, as regras de
flexao dos verbos associam caracteristicas como sejam a pessoa, 0 nimero e o tempo respectivo:

[*\-J] AR > -AR,O ; "P=1,N=s,T=p"
AR > -R,S 5 "P=2,N=s,T=p"
[*\-J] AR > -AR,A ; "P=3,N=s,T=p"
AR > -R,MOS ; "P=1,N=p,T=p"
AR > -R,IS ; "P=2,N=p,T=p"
AR > -R,M 5 "P=3,N=p,T=p"



O exemplo anterior permite a conjugacdo de verbos terminados em ar para o presente do
indicativo. Note-se que neste caso quer a pessoa, nimero e tempo verbal sdo alterados.

Como caso particular, a categoria gramatical pode ser também alterada, como se pode verificar
neste exemplo de transformacao de adjectivos em advérbios:

flag +m: ; "CAT=adj,N=s" #mente

0 -0,AMENTE ; "CAT=adv" # abertamente
U AMENTE ; "CAT=adv" # cruamente
[~u0] MENTE ; "CAT=adv" # anteriormente

1.4 Funcionalidade do jspell

O jspell permite varias formas de utilizac¢ao, desde a herdada do ispell, como corrector ortogréafico,
até como biblioteca da linguagem de programacdo C, Prolog ou até Perl, como veremos nas
proéximas secgoes.

Em particular, e em funcionamento interactivo com o utilizador, podemos analisar os seguintes
exemplos:

$ jspell -d portuguds -a
@(#) International Jspell Version 1.00bl, 11/07/2001

coreana
* coreana 0 :lex(coreano, [CAT=adj,N=s,G=ml, [1, [G=f], [1)

Neste primeiro exemplo, apds a primeira linha que nos indica que versao do jspell que estamos
a executar, temos duas outras linhas, uma em que indicamos a palavra que queremos analisar
(coreana) e a seguinte onde o jspell nos d4 informagio sobre a palavra.

Neste caso, aparece-nos um asterisco que indica que a palavra existe no dicionério, gerada a
partir do lema coreano (que é um adjectivo, masculino singular) mudando o género para feminino.

cordiais
* cordiais 0 :lex(cordial, [CAT=adj,N=s,G=_1, [0, [N=pl, [1)

Este outro exemplo, indica-nos que cordiais pode ser obtida do adjectivo singular cordial (sem
género) alterando o nimero para plural.

cordeais
* cordeais 0 :lex(cordear, [CAT=v,T=inf,TR=t], []1, [P=2,N=p,T=pl, [1)

Mais interessante é pedir informacio acerca de um tempo verbal. Neste caso, cordeais é uma
forma do verbo cordear, na segunda pessoa, plural no presente do indicativo.

crodeais

& crodeais 0 :
CORDEAIS= lex(cordear, [CAT=v,T=inf,TR=t], [1, [P=2,N=p,T=pl, [1),
RODEAIS= lex(rodear, [CAT=v,T=inf,TR=_]1, [1, [P=2,N=p,T=pl, []1)

Finalmente, este exemplo permite-nos ver o que acontece quando pedimos ao jspell dados sobre
uma palavra que nfo existe. Neste caso, é colocado um ‘&S antes da palavra desconhecida. Sao
procuradas palavras aproximadas & que procuramos e é dada a informacao correspondente a essas
palavras. Este comportamento pode ser alterado usando determinadas opc¢bes permitindo nao
calcular palavras aproximadas, ou procura-las de um modo mais restrito.



2 jspell.pm: Interface com Perl

O Perl[7] é uma linguagem pertencente a uma categoria a que designamos geralmente de scripting.
Apresenta grande versatilidade quando usado em processamento de texto e no processamento de
linguagem natural.

Por esta razao, foi desenvolvido um médulo Perl para interface entre o analisador morfolégico
e programas desenvolvidos nesta linguagem.

2.1 Funcionalidade Oferecida

Aproveitando as potencialidades desta linguagem, aumentou-se a funcionalidade do préprio ana-
lisador morfologico com diversas fungoes:

e jspell_dict(dict, [personaldict]) permite a inicializacdo do jspell com o dicionario
que nos interessa;

e der(palavra)
a partir de uma palavra (ou lema), indica-nos todas as palavras dela derivadas;

e flags(palavra)
para cada lema que permita obter a palavra, indica que regras sao necessarias aplicar para
a obter;

e nlgrep(palavra ,ficheirox*)
dado um ou mais ficheiros, esta funcdo indica-nos todas as linhas onde aparece qualquer
palavra derivada da indicada; pode receber opgOes para seleccionar algumas variantes no
comportamento (p.ex, indicar o nimero maximo de respostas);

e setstopwords (wordx)
permite definir um conjunto de palavras a ignorar em certas funcgoes

e rad(palavra)
util para encontrar uma lista de possiveis lemas para a dita palavra;

e fea(palavra)
devolve uma lista das andlises da palavra, em que cada anélise descreve a informagao mor-
folégica e lema associado.

e mkradtxt(origem, destino)
embora pouco util para utilizacdo directa, esta funcdo permite-nos converter um ficheiro
noutro em que aparecem as palavras originais seguidas dos lemas respectivos.

Além de todas estas fungoes, o modulo permite especificar um conjunto de variaveis que alteram
o comportamento do jspell, nomeadamente na forma como as palavras desconhecidas sdo tratadas
(utilizando a funcgéo setmode(opgdes)).

2.2 Exemplos

Aqui vamos apresentar alguns pequenos exemplos de como este mddulo pode ser 1til no processa-
mento da lingua portuguesa.

Comecamos por um grep, ou pesquisador, que dada uma palavra e um conjunto de ficheiros
imprime todas as linhas em que a palavra aparece, mesmo que derivadas:

#!/usr/bin/perl

use jspell;
jspell_dict("port");
print nlgrep(@_);



Este pequeno programa (chamado nlgrep) pode vir a ser utilizado da seguinte forma:
nlgrep arma lusiadas.txt aventura.txt

com resultados do género:

As armas e os bardes assinalados

0 ladrio estava armado até aos dentes!

De seguida apresenta-se um exemplo de tentativa de contagem do nimero de ocorréncias de
lemas para a publicagdo em dicionérios, como se pode ler em [6] em que a principal fungdo é a
rad:

use jspell;
jspell_dict("port")

foreach (numoco, pal) in stdin
w = rad(pal);
duvida = length(w) > 1;

foreach p in (w)
if (duvida) { oco[p][duv] += numoco; }
else { oco[p]l[gar] += numoco; }

foreach p in (sort dom(oco))
total = oco[p][duv] + ocolp][gar];
conf = ocol[p] [gar]/total;
print p, total, conf;

Na sec¢ao seguinte apresentam-se fungoes e exemplos referentes ao manuseamento e gestao de
dicionarios jspell.

3 jspell::dict: gestao do dicionario

Um dicionéario jspell sendo normalmente extenso (ex, portugués tem 44 mil lemas) tem associado
uma gestdo e edicdo trabalhosa e complexa. Esta tarefa inclui: adicionar mais palavras, detec-
tar/eliminar algumas redundancias, adicionar /retirar regras morfologicas associadas a palavras.

Estas tarefas podem ser assistidas por funcoes que usando o médulo jspell.pm permitam au-
tomatizar certas actividades. O modulo jspell::dict que se apresenta nesta sec¢do, inclui fungdes
com esse objectivo.

3.1 Funcoes disponiveis

No médulo jspell:dict encontram-se (entre outras) as seguintes fungdes criadas para o desenvolvi-
mento de aplicacoes ligadas a gestdo de dicionarios do jspell.

° init(di(})
Esta fungdo permite construir um novo objecto que represente o dicionério cujo nome do
ficheiro foi passado como parametro.

e foreach word(func)
Este método processa todas as palavras do dicionario usando determinada func¢do. Esta
funcgdo vai ser chamada para todas as palavras do dicionario com o lema, uma tabela com a
informagao morfologica e uma lista de regras de derivagao.



e for this cat I want only these flags(cat, regra*)
Permite especificar para determinada categoria gramatical, quais as regras de derivacdo e
flexao estdo disponiveis. Qualquer entrada que contenha uma regra diferente fard com que
seja indicado um aviso para rever a dita entrada.

e for this cat I dont want_ these flags(cat, regra*)
Funciona de forma idéntica ao método anterior mas ird avisar se alguma entrada usar uma
das regras indicadas.

e not_categorized
Extrai um relatério de todas as entradas sem uma defini¢do de categoria.

e extra_ words
Esta fun¢do tenta encontrar entradas redundantes no dicionério.

e add_ words(palavra*)
Permite ermite adicionar palavras ao dicionario. Por exemplo:

$dict->add_words(
{ word=>’papagaio’, flags =>’pf’, CAT => ’nc’, G=>’m’},
{ word=>’macaco’, flags =>’pf’, CAT=>’nc’, G=>'m’} )

e delete_ word(palavra)
Apaga a entrada correspondente. $dict->delete_word(’camolo’)

e add flag/insere flag
Adicionam regras morfologicas as palavras indicadas.

$dict->insere_flag(’p’, ’linha’, ’carro’)

3.2 Detecgao de redundancia

Existe redundéancia no dicionario quando por exemplo, existem duas entradas no dicionario que
permitem derivar a mesma palavra e categoria. Desta forma, se um dicionario contém a palavra
frequente com a flag “m” (responséavel pela geragdo do adverbio usando o sufixo mente) e a palavra
frequentemente, podemos dizer que a segunda palavra e redundante. Por outro lado se tivermos
uma entrada para o verbo gostar que gera a palavra gosto (forma verbal) e existir uma outra
entrada gosto (substantivo), ndo existe redundancia.

Para podermos encontrar entradas redundantes no dicionario teremos de processar cada entra-
da, uma a uma, gerando todas as suas possiveis derivagoes. Para cada uma desta, se existir como
entrada no dicionario, com a mesma categoria, entao estamos perante uma eventual redundancia.
Vejamos este processo num algoritmo:

use jspell_dict("port");

foreach (palavra) in (dicion&rio)
derivadas = der(palavra)
foreach (derivada) in (derivadas)
foreach (entrada) in (dicionario)
if (entrada == palavra) next entrada
if ((entrada == derivada) and
sameCat (entrada, derivada)) then
print "# from ’palavra$ you can get Sentrada$"
print "delete_word(’entradaS)"

Um extracto do resultado da aplicacdo deste algoritmo ao dicionério de portugués do jspell:



# from tabulador you can get tabuladora
delete_word(’tabuladora’)

# from sereno you can get serenissimo
delete_word(’serenissimo’)

# from gaveto you can get gaveta
delete_word(’gaveta’)

# from caneco you can get caneca
delete_word(’caneca’)

# from meteoro you can get meteorismo
delete_word(’meteorismo’)

Visto que esta operagio é automética, nem todos os casos correspondem a palavras a remover
por ndo corresponderem ao mesmo conceito. Noutros casos, como a relagdo entre gaveto e gaveta,
seria util eliminar as regras que relacionam gaveto com gaveta (retirar a flag “gerar feminino” do
conjunto de regras aplicaveis & palavra gaveto).

3.3 Enriquecimento por corpora

Uma possibilidade de enriquecimento do dicionério é a extraccao da lista de palavras contidas num
corpus e analisar quais delas nao sdo reconhecidas pelo analisador morfolégico. O resultado desta
operacao poderia ser inserido directamente no dicionéario, o que gerava alguns problemas, visto que
muitas dessas palavras poderiam ser versdes de palavras existentes, mas com erros ortogréaficos,
ou com palavras demasiado técnicas.

Por outro lado, algumas das palavras podem ser derivadas de uma palavra p j& existente no
dicionario usando uma regra morfologica que ndo esta contida no conjunto das regras permiti-
das para a palavra p. Desta forma, apresenta-se um pequeno exemplo que para cada palavra
desconhecida verifica se esta é o plural de uma nome comum conhecido:

use jspell;
jspell_dict("port");
setmode ("+flags") ;

file = shift;

foreach (word) in pipeopen("jspell -1 -d port < filel|") {
fl = fea(word);
foreach (feature) in (f1) {
if (verify({flags=>"p", CAT=>"nc"}, feature)) {
print "insere_flag(’p’,feature[rad]); #... word\n";

}

Depois de correr este pequeno programa sobre a lista de palavras do CETEMPublico[5], obte-
mos uma lista de onde se extraiu o seguinte:

insere_flag(’p’,’pataca’); #....patacas
insere_flag(’p’,’juiz’); #....juizes
insere_flag(’p’,’abaixo-assinado’); #....abaixo-assinados
insere_flag(’p’,’passarinho’); #....passarinhos
insere_flag(’p’,’co-autor’); #....co-autores
insere_flag(’p’,’franco-atirador?’); #....franco-atiradores
insere_flag(’p’,’soberania’); #....soberanias
insere_flag(’p’,’acrobata’); #....acrobatas
insere_flag(’p’,’cachecol’); #....cachecdis



insere_flag(’p’,’locatario’); #....locatarios

insere_flag(’p’,’letreiro’); #....letreiros
insere_flag(’p’,’guarda-chuva’); #....guarda-chuvas
insere_flag(’p’,’egoismo’); #....egoismos

Embora esta operacao seja ligeiramente complexa, demora bastante pouco tempo. Para pro-
cessar 339 650 linhas de texto. Este programa de 12 linhas produziu 1889 linhas de insere_flag
em 21 segundos?.

Uma vez que este extracto é puro codigo Perl, pode ser gravado num ficheiro, verificado manu-
almente e posteriormente executado. Como se viu anteriormente, a funcao insere_flag faz parte
das funcoes oferecidas no médulo jspell::dict.

3.4 Deteccao de consisténcia

Grande parte do dicionario foi gerada automaticamente, e muita da sua edi¢do foi feita, mui-
tas vezes, & pressa. Desta forma, existem algumas regras morfologicas que foram atribuidas a
determinadas palavras que, na verdade, ndo deviam estar.

E exemplo disto algumas entradas de verbos em que encontramos regras para formacdo de
plural e de feminino. Este é, sem ddvida, um grande erro e ndo pode passar incélume.

Para facilitar este tipo de correccao, desenvolveu-se um par de fungoes que verificam se todas
as entradas de determinada categoria gramatical s6 usam propriedades de certo conjunto, e de
forma inversa, se para determinada categoria gramatical as entradas ndo usam certa propriedade.

Da mesma forma, para que isto se torne possivel, é necessario que todas as entradas estejam
correctamente catalogadas, nomeadamente com a categoria gramatical a que pertence. A seguinte
funcdo trata de construir um relatério com as palavras ndo catalogadas.

sub not_categorized {
foreach_word( check_category )

¥

sub check_category (lema, cats, flags) {
if (not(defined(cats[CAT]))) {
print "A palavra ’lema$ nio esta categorizada!"

}

4 Conclusoes

Um analisador morfolégico é imprescindivel para qualquer aplicagao de processamento de lingua-
gem natural. No entanto, é 1til especialmente como biblioteca e ndo como ferramenta indepen-
dente.

Ao implementar o modulo jspell.pm conseguiu-se estender a funcionalidade do analisador mor-
fologico e, pelo facto de ser um modulo de uma linguagem de scripting facilitar a interligagao de
aplicacoes de modo compacto e eficiente.

A existéncia de uma ferramenta para manutencdo de dicionérios permite a implementacao de
operagoes rotineiras e também facilita o raciocinio sobre os mesmos.

Todas estas ferramentas sdo open-source e estdo disponiveis na pagina do projecto Natura[4],
nomeadamente 0s manuais e artigos relacionados com o jspell. Todas as ferramentas estao dispo-
niveis em CVSJ[2] para desenvolvimento cooperativo.

2Usando um Pentium ITI, em carga, 600Mhz, 128 Mbytes de RAM e Linux
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