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Resumo

Apresentamos aqui a descricdo completa de um realizador superficial baseado
em decisdes de estilo, construido pela prototipagdo de alguns casos particulares
definidos a partir de sentencas do portugués. Etapas de projeto para a especificacao
do sistema ja foram descritas em outros relatdrios técnicos, motivo pelo qual

contemplaremos aqui, sobretudo, a questdo computacional.
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1.Introducao

Neste relatorio iremos descrever a implementagdo do realizador
superficial proposta como Projeto PIBIC/CNPq (de Bem, 2001), cujas
etapas de especificacdo lingiiistica j& foram descritas anteriormente
(Espina et al., 2002; de Bem & Rino, 2002). Apresentaremos,
primeiramente, a modelagem computacional (Secdo 2), ilustrando, a
seguir, como o sistema mapeia uma estrutura de entrada em estrutura de
saida (Secao 3). Por fim, descrevemos algumas questdes relevantes de

implementacao do protdtipo (Secao 4).

2. Modelagem computacional

A modelagem do realizador superficial consiste em duas etapas
basicas: a) especificar os recursos lingiiisticos para que seja possivel ao
protétipo identificar problemas de estilo em dados de entrada do sistema
e, a seguir, apontar possiveis solugdes para os mesmos; b) especificar os
processos lingiiistico-computacionais correspondentes, para que,
finalmente, sejam geradas as sentengas com mesmo potencial
informativo, porém, com variagcdes de estilo. Como j& foi apontado em
(de Bem e Rino, 2002), essas variagdes, no estagio atual do prototipo,
sdo somente lexicais.

Os recursos envolvidos nessa etapa de modelagem sdo apontados
na Figura 1. Detalharemos, particularmente, como foram especificadas as
regras de estilo e de mapeamento de uma estrutura conceitual de entrada
na estrutura conceitual da sentenca que deverd ser realizada
superficialmente, ilustrando o comportamento do protdtipo com base em

alguns exemplos.
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Figura 1 — Arquitetura do realizador superficial
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Os dados de entrada do sistema, isto é, as estruturas conceituais,
sdo estruturas funcionais, ou estruturas-f, representadas com base na
Lexical-Functional Grammar, ou LFG (Kaplan & Bresnan, 1982). Essa
mesma forma de representacdo serd utilizada pelo realizador para gerar a

sentenc¢a de saida.

Nesta se¢do, apresentaremos a forma como obtivemos, a partir de
sentengas em portugués, suas estruturas-f, para, a seguir, descrever como
se da a unifica¢do funcional das mesmas com as estruturas-f indicadas
pelo sistema, para gerar as sentencas finais. Esse processo de unificagao
¢ descrito por Shieber (1986), em fun¢do da representagdo Iéxico-
funcional, que ¢ bastante conveniente quando adotamos um ambiente de
programac¢do que ja incorpora tal processo, como veremos na Secdo 3. A
geracao desses dados de entrada se baseou na escolha de um corpus,

conforme descrito em (de Bem & Rino, 2002).



2.1. A geracgcao dos dados de entrada do realizador

A geragao da estrutura-f de cada sentenca foi feita de forma
manual, a partir de sua arvore sintatica, produzida automaticamente pelo
parser do portugués de Bick (2000)'. Essa etapa de analise ndo foi
prevista, inicialmente, no trabalho de Iniciagdo Cientifica que envolve o
projeto do realizador. Entretanto, buscamos otimizar as etapas de
especificacdo de dados, visando, sobretudo, manter o foco na
modelagem computacional para a realizagdo superficial.

A partir da 4rvore sintatica de uma sentenca, obtivemos sua
estrutura de constituintes, ou estrutura-c, que indica a configuracgao
estrutural da sentencga. Nesta etapa, foram usadas as regras gramaticais
da sub-graméatica em foco (j& construida em fun¢do do corpus de
sentencas adotado). Assim, para a sentenca [S1] “Thunderbird inaugura a
nova programag¢ao teen.”, a 4arvore sintatica gerada pelo parser ¢
apresentada na Figura 2 e sua estrutura-c, na Figura 3. As regras

gramaticais utilizadas para representar essa estrutura sdo apresentadas na

Figura 4.

1 ¥ISL - Yizual Interactive Syntax Learning
File Spmbolz Digplay Estraz  Language Settings Tool: Help
Sentence: thunderbird inaugura & nova programacao teen .
Function: S P Od Qi Op Cs Co fC A SUB CO CJT D H UTT STA QUE COM EXC
Form: n prop v adj adv art pron prp conj num indj cl par i} H
Collapse Tree
LTT
cl
= P Od
n W d
thunderbird inaugura 0 D H D
art  adj n ad|

a nova programacao teen

=10l

H

Analysis 1 of 1 |

|.t‘-‘wiso: janela do miniaplicativo

Figura 2 - Arvore sintatica de S1

"http://visl.hum.sdu.dk/visl/pt/
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thunderbird inaugura OET ADLJ H AT

a nowva programacidc teen

Figura 3 - Exemplo de estrutura-c’

s 2 sns(Gen,Num),sv(_).

sns(Gen,Num) = subs(Num,Gen, , ).

sns(Gen,Num) - art(_,Num,Gen, ),adj(Num,Gen, , ),subs(Num,Gen, , ),
adj(Num,Gen, , ).

sv(Num) 2 v(Num, , , ),sns(Gen, ).

Figura 4 - Regras da sub-gramatica

Apds obtermos a estrutura-c, associamos variaveis (fj) aos seus
simbolos nao terminais (Figura 5), para gerar, entdo, sua descrig¢ao

funcional, como mostra a Figura 6.

2 ADJ:adjetivo; DET:artigo; N:substantivo; S:sentenca; SN:sintagma nominal; SV:Sintagma Verbal;
V:verbo.
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Figura 4 - Estrutura-c com variaveis f associadas

Essa descrigcdo funcional

(f1Suj)=12

f1=f3

(f2num)=sing

(f2genero)=masc
(f2pred)="thunderbird’
(f3num)=sing

(f3tempo)=presente
(f3pred)=’inaugurar<(1TSuj)(TObj)>’

(f30bj)=rf4
(f4num)=sing
(f4det)="a’

(f4adj)={‘nova’,’teen’}
(f4genero)=masc
(f4pred)="programacao’

Figura 5 - Descricdo funcional de S1

¢ expressa graficamente na forma

apresentada na Figura 7. E essa estrutura que serve de entrada para o

realizador superficial.



Suj [num sing
genero masc
pred ‘Thunderbird’

tempo presente
pred inaugurar< (TSuj), (TObj) >

Obj |det ‘a’
num sing
genero masc
adj {nova, teen}
pred ‘programacgdo’

Figura 6 - Estrutura-f final

Com esse exemplo, podemos notar que temos conjuntos funcionais
distintos para cada grande componente sintatico’, o qual ¢ identificado
pelo seu nome de slot, com valor correspondente. Pode haver, ainda,
mais de um nivel de nomes de sl/ots. Por exemplo, para a representacdo
do sujeito (Suj), temos os campos num, género € pred, que indicam,
respectivamente, os tracos morfologicos de nimero e género do objeto,
assim como seu valor (predicagdo). Seus slots sdo preenchidos com os
valores obtidos a partir da anélise sintdtica da sentenca em portugués.
Além de tracos morfossintaticos, ha, assim, a associagcdo direta com o
item lexical dicionarizado. Esses valores sdo indicados entre apostrofes,

como nos campos pred e det da Figura 7.

Estruturas-f como a ilustrada sdo centrais em nosso realizador
superficial, devido ao seu alto grau de computabilidade e a facilidade de
representagdo da estrutura sintatica de senten¢as da lingua natural. Além
disso, elas permitem a associa¢do direta com o léxico, incorporando,
inclusive, estruturas de relativa complexidade. Veremos, na préxima
secdo, que outra vantagem de adotarmos estruturas-f como forma de
representagdo conceitual dos dados de entrada do realizador estd no seu
processamento, mais especificamente, na possibilidade de wusar

diretamente o processo de unificagdo para obter a estrutura de saida.

> Componentes sintaticos sdo iniciados por letras maiusculas na Figura 7.



2.2. Construcao de estruturas-f de sentencgcas de
saida

Como vimos anteriormente, a estrutura-f incorpora as relagdes
gramaticais, funcionais, entre os componentes de uma sentenga.

O aspecto funcional dessa estrutura ¢ importante na realizagdo
superficial devido ao fato dela ser de facil manipulagdo automadtica, o
que possibilita fazermos uma andlise profunda e conseqiientemente
podermos encontrar o desvio estilistico como descrito a seguir.

O mapeamento estilistico entre uma estrutura-f de entrada e uma
estrutura-f de saida ¢ realizado da seguinte maneira: primeiramente,
determina-se o problema de estilo da estrutura-f de entrada, para isso, o
sistema recorre as defini¢cdes de possiveis figuras de estilo do portugués,
expressas no recurso lingiliistico ‘Regras de Estilo’. Uma vez identificado
o problema, buscam-se possiveis variagdes que legitimem as decisdes
para a produ¢do da sentenca de saida. Esse processo de mapeamento se
baseia nas regras definidas em outro repositdorio lingiliistico: ‘Regras de
Mapeamento Estilistico’. E escolhida, entio, uma das regras de
mapeamento, cuja execucdo resulta na escolha dos itens lexicais que
substituirdo os originais, isto é, aqueles com desvio estilistico. A seguir,
esses dados resultantes do processo de mapeamento sdo unificados,
segundo o método proposto por (Elhadad, 1991), em um template, que
serd a estrutura-f de saida, juntamente com os dados da estrutura-f de
entrada.

Para a sentenca S1, por exemplo, o realizador superficial identifica
como desvio da norma de estilo do portugués o uso de estrangeirismo” —
item lexical teen (vide Figura 7). Este item ¢ substituido, a partir de uma
regra possivel de mapeamento ja definida no sistema, pelo item lexical

jovem, como ilustra a Figura 8.

* Para detalhes sobre figuras de estilo, vide (Espina et al., 2002).



Suj [num sing
genero masc
pred ‘Thunderbird’

tempo presente
pred inaugurar< (TSuj), (TObj) >

Obj |det ‘af
num sing
genero masc
adij {nova, jovem}
pred ‘programagao’

Figura 7 - Estrutura-f correspondente a S1, na norma culta

Neste exemplo, a alteragcdo ¢ simplesmente lexical e, assim, a
estrutura-f resultante ndo sofre nenhum tipo de alteracdo sintética.
Somente o valor do campo obj(adj) ¢ alterado para {nova, jovem}, ou
seja, ha duas possibilidades de realizacdo lingiiistica, trocando-se o teen
por outro item lexical. Como podemos observar, o campo pred
(programacgdo) do objeto (Obj) da sentenga S1 passa a ter, assim, a
modifica¢gdo por dois adjetivos licenciados na norma culta: o mesmo ja
empregado na entrada (mova) e o que substitui o estrangeirismo
empregado antes (jovem para teen).

Um outro exemplo do mapeamento estilistico efetuado pelo
realizador superficial é dado para a sentenca [S2] “Cresceram as custas
de Sdo Paulo”, a qual apresenta um problema de uso da locugdo
prepositiva “as custas de”, a qual deve ser substituida por “a custa de”,
considerando-se sua variacdo para a norma culta, com alto grau de
permissividade. Sendo [S2'] a sentenca modificada “Cresceram a custa
de Sao Paulo”, ambas as arvores sintaticas (geradas automaticamente
pelo parser, no estdgio pré-processamento) reproduzidas abaixo, nas
Figuras 9 e 10, mostram que serd necessdria uma transformacao
estrutural, para a geracdo de S2’ a partir de S2. Neste caso, a estrutura-f
de entrada do protdotipo (Figura 11), deverd ser modificada para a

estrutura-f de S2’ (Figura 12). Podemos ver que a modificagcdo estrutural



exigida, neste caso, recai sobre o campo ‘prep’: na estrutura-f de S2, este
¢ associado ao campo det (valor do slot ‘as’) e tem valor de slot também
‘a’ (preposicdo as = a + as); na estrutura-f de S2’, esse campo deve ser
preenchido com o item lexical que indica a norma culta, para ‘a custa
de’. Em nosso 1éxico, esta expressdao ¢ representada como uma locucido
prepositiva e, assim, ela serd inteiramente usada como valor do s/ot
correspondente do campo ‘prep’, como indica a Figura 12. De forma
correspondente, serdo também atualizados os campos de niumero e género

do grande slot que representa o complemento sentencial (i.e., Compl).

L ¥ISL - Yisual Interactive Syntax Learmning O] =]
File Symbolz Display Ewxtras Language Settings Tool: Help
Sentence: Cresceram a as custas de S8o_Faulo
Function: g P Od Oi Op Cs Co fC A sUB GO CJT D H UTT STA QUE COM EXC #
Farrm: n prop v o adj adv art pron prp conj num in ol par ] i
Collapse Tree d
. a UTT
cl
P A
A g
Cresceram H D
a D H D
art n q
as custas H D
pip DV‘OD
de Sao_Paulo

Analysis 1 of 1 | |

|Aviso: janela do miniaplcativa

Figura 8 - Estrutura sintatica de S2



WISL - Vizual Interactive Syntax Learning

o [=] 3
File Symbol: Display Extraz Language Settings Tools Help

Sentence: Cresceram g_custa_de S8o0_Paulo

Function: & F 0d Qi Op Cs Co fC A SUB

CO CJT D H UTT STA QUE COM EXC
Faorrm: n

prop v adj adv art pron prp conj hur int cl par q %

Collapse Tree

UTT
cl

e N

P A

ks g

| /\
Cresceram H D

prp prop

a_custa_de Sao_Paulo
Analysis 1 of 1 il

®

-

|Awso: janela do miniaplicativo

Figura 9 - Estrutura sintatica de S2°

Suj | num plural
pred e

tempo pretérito perfeito
pred crescer<(1Suj), (1Compl) >

Conmpl [ prep 'a' m
NP [num plural
genero fem

det 'as'
pred 'custas'

PP [num sing
genero masc
prep 'de'
pred 'Sdo Paulo'

Figura 10 - Estrutura-f de S2
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%uj num plural ]
pred e

tempo pretérito perfeito
pred crescer<(tSuj), (TCompl)>

Compl [num sing
genero masc
prep 'a custa de'

pred 'S&o Paulo'

Figura 11 - Estrutura-f de S2’

Neste caso, portanto, a alteragdo ndo ¢ simplesmente lexical, como
no caso anterior e, por isso, outro conjunto de regras de mapeamento
estilistico sera acionado no prototipo, para a geracdo de S2’, agora
visando especificamente a alteracdo estrutural, também garantindo a

producdo de sentengas licenciadas pela norma da lingua portuguesa.

Para que o realizador possa tomar decisdes como as ilustradas
aqui, o suposto usuario deve fornecer alguns dados adicionais, que lhe
permitam recuperar o contexto de transformacdo possivel da estrutura-f
de entrada para uma estrutura-f licenciada pelas regras de mapeamento
que o compdem, para, somente entdo, ser capaz de gerar a sentenca
correspondente, expressando a variacdo estilistica escolhida. Detalhes

sobre as formas de decisdo que o sistema toma sdo dados a seguir.
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3. Detalhes de implementacao

Para a implementacdo do realizador escolhemos a linguagem
Prolog (Clocksin & Mellish, 1984; Marcus, 1986), devido ao seu
potencial de representagdo do conhecimento e a sua incorpora¢do do
Principio de Resolug¢do, o qual permite a unificagdo automdatica das
estruturas-f em foco no sistema.

Entradas para o realizador devem ser expressas em arquivo, na
forma linearizada (como uma lista em Prolog). O usuario pode escolher
uma estrutura-f por vez para processar, assim como o tipo de
mapeamento a ser realizado.

Para a sentenga S1 ilustrada anteriormente — “Thunderbird
inaugura a nova programac¢ado teen.” — o usudrio pode escolher uma das
cinco opc¢des fornecidas automaticamente, como mostra a Figura 13.
Nesse exemplo, ao escolher a opg¢do 1, o protdtipo fard a realizagdo
superficial para a norma culta mas com um “comportamento”
diferenciado em relagdo a opg¢do 2, que também fara a realizagdo para a
norma culta, mas para os padrdes do estado de Sao Paulo.

A opg¢do 3 fard a realizacdo lingiliistica para um nivel mais ou
menos culto da lingua. A opg¢do 4 permite ao usuario carregar uma
estrutura-f de um arquivo em memoria, para a realizacao lingiiistica. Um
exemplo de estrutura-f presente em um arquivo de entrada ¢ dado na
Figura 14. Finalmente, a op¢do 5 permite ao usudrio terminar a aplicacdo

de realizagdo lingiiistica.
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[ WIN-PROLOG - [Console] =] 3
EEiIe Edit Search Bun Optione  ‘Window Help =& x]

LPA WIN-PROLOG 3.588 — S-/N 888919688% — 21 Apr 1997 :j
Copyright <(c>» 1997 Logic Programming Associates Ltd

Licensed To: LIAA-UFECar

B=512 L=1824 R=64 H=1588 T=395 P=1280 5=63 I1=64 0=64 Kb

I 77— consult (' frase._pl’>.
# 8.82 seconds to consult frase.pl [c:“arquivos de programassprologsl

ves

I ?— inicio.

Realizador Superficial

Para comecar digite o nome do arquive de entrada com caminho {com aspas simples?>
12 fein2ltxt’ .

1 — Realizar para nao permissivo

2 — Realizar para mais culto

3 — Realizar para mais ou menos culto
4 — Entrar com uma nova estrutura

5 - Bair

Agora digite a opcao desejada (1..5>
=

HH

Frase de Entrada: Thunderhird inaugura a nova programacao teen.
Frase de Saida: Thunderbird inaugura a nova programacac Jovem.

Realizar para nao permissivo
Realizar para mais culto

Realizar para mais ou menos culto
Entrar com uma nova estrutura
Sair

ora digite a opcao desejada <1..5>

e D O] L0 D) ek
[

g

4 of

Figura 12 - Exemplo de execuc¢io do programa

[suj,[num(sing),genero(masc),pred(thunderbird)],num(sing),pessoa(terc),tempo(pres)
,pred(inaugurar),obj,[num(sing),genero(fem),det(a),adj(nova),adj(teen),pred(program
acao)]]

Figura 13 - Estrutura de uma estrutura-f linearizada
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4. Consideracoes finais

Como ja mencionamos, o protdtipo ilustrado neste relatdrio
somente considera variacdes de estilo que ndo sofrem modificacdes
estruturais. Estas ndo foram implementadas devido a sua complexidade,
especialmente em relagdo a necessidade de se expandir a sub-gramadtica
do portugués, a qual deve passar a prever ndo s6 variacdes lexicais, mas
também varia¢gdes sintaticas. Neste caso, o recurso de regras de
mapeamento estilistico deverd ser aumentado, para relacionar estruturas-
f de entrada e estruturas-f de saida. Tais varia¢des levarao,
invariavelmente, a novas escolhas lexicais, implicando um aumento do
numero de entradas do proprio 1éxico.

Mesmo considerando somente o corpus originalmente selecionado,
apontado em (de Bem & Rino, 2002) com sendo aquele sem simplificacao
de qualquer natureza, ja& podemos tracar algumas caracteristicas de
sintaxe que sofreriam modificagdes em nosso protdtipo. Por exemplo, na
sentenca [S2] “Cresceram as custa de Sao Paulo.”, a figura de estilo
indicada ¢ um problema no uso de locugdes prepositivas). Se o tipo de
realiza¢do escolhido pelo usuario fosse, p.ex., a realizacdo mais culta,
essa sentenca sofreria uma alteragcdo de sintaxe que seria a troca dos

itens lexicais “as custas de” , por um item lexical que ¢ “a custa de”.

Uma importante observagdo a respeito da implementagdo do
protdtipo é que somente as sentencas que ndo sofrem modificagdes
estruturais foram contempladas, ou seja, somente as sentencas que tém
como saida a mesma estrutura-f da sentenca de entrada foram
implementadas. Entretanto, em um estdgio mais avan¢ado, o protdtipo

devera prever, também, variagdes estruturais.
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