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Resumo Descreve-se a utilizacao de um repositorio lexical erda terramen-
ta de geracao morfologica na producao rapida derfexrdas de analise mor-
fologica. A ferramenta criada a partir dos dados XML, deimamia XISPA (XML
fInite-State-Powered Analyzer), utiliza a tecnologia débanatos de estados fi-
nitos para a realizacao do processo de analise moital6@ processo de criagao
do XISPA beneficiou da estrutura clara e bem definida dos dpdmhizidos
pelo Monge. O uso de XML garantiu a independéncia relatdraimao processo
de gestao dos dados linguisticos, permitindo um elevad® de flexibilidade na
decisao de construcao de ferramentas seguindo estsgm®utro aspecto posi-
tivo a relevar € o curto intervalo de tempo necessarimdyao de um protoétipo
(o XISPA foi completamente implementado em menos de um dia).

1 Introducao

O uso de ferramentas de processamento de lingua natuxdhérez mais ubiquo, seja
num simples corrector ortografico, seja num sistema degbaAs aplicacdes existen-
tes actualmente trabalham, cada uma, sobre um formato de dagecifico, havendo
a necessidade de introduzir ferramentas de conversaagilieefn a portabilidade da
informacao linguistica. Coloca-se, assim, o problemandnutencao de colecc¢des de
dados adequados as diferentes necessidades daquealas@gsi O Repositorio Lexical
do Laboratério de Sistemas de Lingua Falada do INESC Ibdadoi criado para fa-
cilitar a gestao e manutencao de dados linguisticasjiiado a representacao de uma
informacao rica sobre varios niveis de descricadrigula. Este repositorio foi definido
para ser independente das aplica¢gbes que dele fazem siscadpecto levanta, con-
tudo, o problema da adaptabilidade dos dados em utilesac¢dncretas: € necessaria
a definicao de formas e linguagens de interoperacaorrarfenta Monge (Morpho-
logical Generator) surge neste contexto: esta ferrametgaaige com o Repositério
Lexical ao nivel da producao e extraccao de informoagiorfologica. O Monge extrai
informacao morfologica do Repositorio e produz um doento XML. A representacao
em XML garante a independéncia de processamentos sulpdéesee devidamente va-
lidada, garante, em simultaneo, a coeréncia da infcimegsultante.

Neste documento descreve-se a utilizacao de um repodigical e de uma ferra-
menta de geracao morfologica (Monge) na producameape ferramentas de analise



morfologica (ferramentas que expressam o radical e camfimtracos da forma de en-
trada). A ferramenta criada a partir dos dados XML, denodarréd SPA (XML finite-
State-Powered Analyzer), utiliza a tecnologia de autosde estados finitos para a
realizacao do processo de analise morfolbgica.

O documento tem a seguinte estrutura: primeiro apresentaepositorio lexical,
fonte de dados para as ferramentas descritas; de segustagewkese o gerador mor-
folbgico Monge, produtor da informacédo para a congtoudo XISPA. A descricao
do XISPA, da sua construc¢ao, assim como conclustesadercresultados obtidos e
comparacao com outras ferramentas semelhantes, tennoitexto.

2 Reposibrio Lexical

A area de processamento da lingua apresenta frequertieme@noblema bizarro de
haver recursos para utilizar, mas nao ser possivel efecabalmente esse uso. Tal
acontece, ou porque os dados codificam informacao quear@sponde exactamente
as necessidades, ou porque, mesmo havendo essa cor@sgiand formato dos dados
nao & o que seria til. Estas variagdes conduzem agdidsade incompatibilidade de
dados entre ferramentas que realizam a mesma fun¢éo dénpe os dados de uma
possam ser reutilizados noutra, ou até mesmo a simplesicagdlo desses dados para
enriguecimento mituo das diferentes aplicacdes.

O repositorio de dados linguisticos multiusos dd-1[1,2], & uma solugao para o
problema da compatibilizacao e reutilizacao de daohgiisticos: & capaz de armaze-
nar dados pertencentes a diferentes paradigmas e expoegsoalmente em diferentes
formatos e cobrindo varios niveis (e.g., morfologiataie e semantica). Permite ainda
expandir a cobertura ou a capacidade de descrigcao contimp@nimo nos dados
representados. O repositorio esta descrito em UML/XNII$8ndo o codigo a ele as-
sociado gerado de forma inteiramente automatica. A figuredtra varios exemplos
de dados.

Além da capacidade basica de armazenamento, o repositciona como ponte
entre varias representacdes de dados, indo alem dadefnicao de um modelo ca-
nonico, definindo também transformacdes de dados eaties modelos externos. Es-
tes agentes de traducao constituem um factor positivoonaideracao de utilizacao
do repositério numa aplicacao. As ferramentas espeadds, das quais as traducdes
sao exemplos, podem ser utilizadas para preparar dadsg@por aplica¢des previa-
mente existentes e que podem passar a utilizar dados eridgsgas aplicagdes podem
ainda recorrer sem intermediarios a representacaearas dados no repositorio, fa-
zendo uso directo dos dados nele armazenados. A figura Z2afess varios grupos
de modelos que coexistem para governar o repositorio.

O repositério e 0 seu contelildo contribuem, assim, tanta paenriquecimento
dos dados utilizados por aplicacdes existentes (eroéndn, deste modo, as proprias
aplicacdes), como para a possibilidade de reutilizatgddados em aplicacdes que, de
outra forma, nao Ihes teriam acesso.



PAROLE [4]

<mus id="r592" naming="algo" gramcat="adverb"
autonomy="yes" synulist="usyn23987 usyn23988">
<gmu range="0" reference="yes" inp="mfgrl">
<spelling>algo</spelling>
</gmu>
</mus>
<mus id="pil" naming="algo" autonomy="yes"
gramcat="pronoun" gramsubcat="indefinite"
synulist="usyn23320">
<gmu range="0" reference="yes" inp="mfgempty">
<spelling>algo</spelling>
</gmu>
</mus>
<ginp id="mfgrl" example="abaixo">
<combmfcif combmf="combtm0">
<cif stemind="0">
<removal/><addedbefore/><addedafter/>
</cif>
</combmfcif>
</ginp>
<ginp id="mfgempty" comment="empty Mfg">
<combmfcif combmf="combtmempty">
<cif stemind="0">
<removal/><addedbefore/><addedafter/>
</cif>
</combmfcif>
</ginp>
<combmf id="combtmempty"/>
<combmf id="combtmOQ" degree="positive"/>

SMorph [5]
algo Ipr_i/sIGEN: */pri .

LUSOlex [6]

Adv191 <algo> ADV ERBIO - FIAdv2 <algo>
Pil <algo> PRONOME INDEFINIDO - <algo>
FIAdv2 <abaixo>

P 0 <><3>

$

EPLexIC [7]

algo/R=p/"al"gu/algo
algo/Pi=nn/"al"gu/algo

Figura 1. Diferencas entre léxicos na descricacabigo.
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Figura 2. Modelos e fluxos de dados no repositorio de recursos kiigos.

3 Monge

A ferramenta Monge & um gerador morfol6gico que permds) base numaraiz e num
conjunto de caracteristicas a ela associadas, obter uma {oer figura 3).

3.1 Relag@o com os dados

O Monge depende intrinsecamente do modelo de dados do Repo&exical. Nao
esta, portanto, condicionado pela estrutura de uma bagadtes particular. Pode, as-
sim, funcionar com diferentes bases de dados, desde gqeeigsten o modelo canbnico.
A utilizagdo do Monge e da saida XML por ele produzida, oomtermediaria da
representacdo constante na base de dados, faz com quie@astas clientes dos dados
sejam independentes do modelo do repositorio.

Salienta-se também o facto de o Monge transformar os daddsrenato relacio-
nal, sem estruturacao explicita (como tal, de difitllzaacdo), num modelo estruturado
(XML), em que estao patentes as definicdes subjacentewdelo de objectos repre-
sentado. A utilizacdo de XSD permite, simultaneamergsciver e validar a estrutura
dos dados de saida, facilitando o processo de exportisEdados.

3.2 Modo de Funcionamento

O Monge recebe como entradas uma raiz e um conjunto opcienehteggorizacdes
el/ou tragcos — categoria, subcategoria, ou qualquer egistata definida no dicionario
de tipos. Com base nessa raiz, 0 Monge obtém todas as forafasg corresponden-
tes, de modo a poder obter as bases de flexao regular daa@izstas bases de flexao,
juntamente com a raiz que darao origem a forma flexionadarma grafica da raiz



& também usada para recolher informacao acerca da tegoda e sub-categoria gra-
maticais. Por fim, o Monge selecciona os paradigmas de flag&apriados para as
formas em causa e aplica as transformacdes neles desttddinal do processo, as
palavras flexionadas a partir das respectivas raizesgsipadas pelas suas categorias
gramaticais. Posteriormente, esta informacao & toamsfda numa arvore XML, em
gue as palavras sao associados os tragcos morfologicosspondentes. Para efeitos
de validacdo e de organizacao da estrutura, um esquéha(XSD) & associado ao
documento produzido. Actualmente, 0 Monge esta impleattnha linguagem Perl e
utiliza os médulos DBI, para acesso a base de dados;auiliblioteca Xerces-p para
representar e gerar informacao XML.

$ ./nonge. pl -x ser nunber singular gender masculine

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<monge:lemma
xmlns:monge="http://www.|2f.inesc-id.pt/"bfso/monge xsd"
value="ser">
<morph cat="NOUN" subcat="COMMON">
<form value="ser">
<feature given="yes" name="number" value="SINGULAR"/>
<feature given="yes" name="gender" value="MASCULINE"/>
</form>
</morph>
<morph cat="VERB" subcat="MAIN">
<form value="sido">
<feature given="yes" name="number" value="SINGULAR"/>
<feature given="no" name="mood" value="PARTICIPLE"/>
<feature given="yes" name="gender" value="MASCULINE"/>
</form>
</morph>
</monge:lemma>

Figura 3. Exemplo de execuc¢ao do Monge para a sazsem restricdes a categoriza¢ao. Note-se
a producao de todas as formas para todas as categoriasateidvias.

4 XISPA

O XISPA & um analisador morfologico baseado em tecnoldgiestados finitos. Dada
uma palavra, o XISPA verifica se ela existe e, caso tal acantiwolve o conjunto de
pares traco/valor que lhe esta associado. Assim, dadawaaanestesiando resultado
devolvido pelo XISPA seria como indicado abaixo.

lemma cat subcat mood
anestesiar VERB MAIN GERUND




Para realizar o processo de analise, o XISPA usa a infé@onggrada pelo Monge,
na forma de uma maquina de estados finitos. A ideia subpeegsta realizacdo é a de
facilitar a construcao deste tipo de ferramentas a mhetiticionarios de larga cobertura.

Actualmente, as ferramentas de analise morfologicagmphtam esse processo
através autobmatos ou transdutores de estados finitado sena das referéncias fun-
damentais o trabalho de Koskenniemi [8,9]. Tal acontecqump tempo de analise
€ O(n) (n & o comprimento da palavra a analisar), independenterdenté@mero de
palavras do dicionario. A desvantagem a sublinhar é atgleste de memoria ocupada.
Quanto ao tipo de informagao usada pelos sistemas deosdiados, a escolha entre
uma abordagem baseada em paradigmas e uma baseada em ozfpligivas esta re-
lacionada com a lingua que se pretende tratar: para o R@t@gcomum a abordagem
paradigmatica.

Os sistemas mais comuns sao sistemas especializadosegeem o processo de
desenvolvimento tradicional e apresentam uma complegidadlesenvolvimento con-
sideravelmente superior a que aqui se descreve. Acresestasadificuldades, a manutencao,
quer do codigo desenvolvido, quer dos dados usados, sapacialmente dificil a
adaptacao a contextos variados. Como exemplos de al@ksabaseados em estados
finitos, podemos citar o sistema SMORPH [5] e o utilizado nooXdrResearch Center
Europe (XRCE].

Mokhtar [5] descreve um sistema de analise morfologicseado num autbmato de
estados finitos determinista denominado SMORPH, indepeade lingua. O ficheiro
de informacao necessaria para efectuar a analise dodgeés tem cerca de 1 MByte,
cobrindo cerca de 900 mil formas. No XRCE, o sistema de psaresnto morfologico
(disponivel para varias linguas) & baseado em traoszkitle estados finitos. Apesar de
nao estarem disponiveis dados concretos sobre o sisteXRCE salienta a rapidez e
a (reduzida) dimensao dos dados usados.

4.1 Constru@o

O processo de constru¢ao do XISPA pode ser observado ma #igws dados XML
produzidos pelo Monge sao processados por forma a espeaific autbmato finito
contendo todas as formas conhecidas para uma dada lingigasélque este autobmato
nao contém em si mais do que a selec¢cao do atdoker) a apresentar (um numero
inteiro): a transposicao da saida do autbmato para juetinde caracteristicas corres-
pondentes a forma de entrada & realizado separadamen¢esélque o0 autbmato nao
codifica nenhum tipo de ambiguidade relativamente as femmaeonhecidas: a ambi-
guidade é codificada nos atomos apresentados na saida,apuz resultados equi-
valentes. O facto de o autbmato nao codificar ambiguidaaéisa, no entanto, que a
sua utilizacao & mais simples.

O processo de construgao do XISPA ignora ainda outrostspradicionalmente
relacionados com a analise morfolégica, nomeadamestgraentacao da entrada em
atomos a analisar e a captura de elementos regularesi(ergeros). Estes aspectos nao
se reflectem, no entanto, negativamente, uma vez que &@lodslegar estas tarefas

% http://www.xrce.xerox.com
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Figura 4. Processo de construgao do XISPA (autbmato finito).

noutras ferramentas e, assim, conseguir também distidisuresponsabilidades (ver
figura 5).

Atomizador [—P ESM Pds-Analisador

Figura5. Processo de utilizagao do XISPA numa cadeia de analiséolbgica: o atomizador
segmenta a entrada em elementos a analisar; o médulo émalise permite complementar a
analise produzida.

Dada a simplicidade de construcao, foram feitas vangementacdes do XISPA,
desde as mais ingénuas e limitadas (em dimensao, masmé&orialidade), utilizando
a ferramenta “flex* até as “fsmtools” [10] da AT&P.

Outras sao possiveis, desde que suportem o conceito@aaotfinito.

5 Concluses

O processo de criacao do XISPA beneficiou da estrutura elaem definida dos dados
produzidos pelo Monge. O uso de XML garantiu a independéralativamente ao
processo de gestao dos dados linguisticos, permitindelewado nivel de flexibilidade
na decisdo de construcao de ferramentas seguindo estspo. Outro aspecto positivo
arelevar € o curto intervalo de tempo necessario a pemdde um proto6tipo: o XISPA
foi completamente concebido e implementado em menos deaum di

A utilizacao da tecnologia de estados finitos garante tente analise semelhan-
tes aos de ferramentas especializadas. O processo daucandlexibiliza a definicao

4 http:/iwww.gnu.org/software/flex/
5 http://www.research.att.com/sw/tools/fsm/



dos dados para a ferramenta, sendo um factor muito impertentonsidera¢ao de
utilizacdbes em novos contextos.

Em§4.1 ja se mencionaram algumas diferencas entre o XISPA&rasnentas as
quais pode ser equiparado. Um aspecto notbrio &€ a conmglstncia de suporte ao
tratamento de palavras desconhecidas pelo dicionarie.d&specto, como ja foi refe-
rido, pode ser delegado em ferramentas auxiliares esjzaciak, ficando a gestao do
reconhecimento e classificacao livre desta respondatidi.

Como nota final, referimos a facilidade de aplicagdo doPA% outras linguas,
uma caracteristica que partilha com outras ferramentesldas em estados finitos.

Agradecimentos

Este trabalho foi parcialmente financiado pelo Projecto M3 D (POSC/PLP/60663/2004).

Referéncias

1. de Matos, D.M., Ribeiro, R., Mamede, N.J.: Rethinking &dale Resources. In: Proce-
edings of the Fourth Language Resources and Evaluatione@odfe — LREC 2004, Lis-
boa, Portugal, ELRA — European Language Resources Asgoci@004) 357-360 ISBN
2-9517408-1-6.

2. Ribeiro, R., de Matos, D.M., Mamede, N.J.: How to IntegrBfata from Different Sour-
ces. In: A Registry of Linguistic Data Categories within aelgrated Language Resources
Repository Area (LREC 2004), Lisboa, Portugal, ELRA — Ewap Language Resources
Association (2004)

3. Booch, G., Rumbaugh, J., Jacobson, I.: The Unified Mogdelianguage User Guide.
Addison-Wesley Longman, Inc. (1999) ISBN 0-201-57168-4.

4. PAROLE: Preparatory Action for Linguistic Resources &ngation for Language Engine-
ering — PAROLE (1998) O projecto teve inicio em Abril de 199G duracao de 24 me-
ses. Ver http://www.hltcentral.org/projects/detail.php?acron ym=
PAROLBpara um sumario do projecto.

5. Ait-Mokhtar, S.: L'analyse présyntaxique en une sé&titgwe. These de doctorat, Université
Blaise Pascal, GRIL, Clermont-Ferrand (1998)

6. Wittmann, L., Ribeiro, R., P&go, T., Batista, F.: Somadwiage Resources and Tools for
Computational Processing of Portuguese at INESC. In: Rdings of the Second Interna-
tional Conference on Language Resources and EvaluatioB@LR000), Athens, Greece,
ELRA — European Language Resources Association (2000)3%07—

7. de Oliveira, L.C.: EPLexIC — European Portuguese Praatina Lexicon of INESC-CLUL.
documentation (n.d.)

8. Koskenniemi, K.: Two-level morphology: A general comgtignal model for word-form
recognition and production. Publications (11) (1983)

9. Koskenniemi, K.: Two-level model for morphological aysb. In Bundy, A., ed.: Proce-
edings of the Eighth International Joint Conference onfisiél Intelligence, EUA (1983)
683-685

10. Mohri, M.: Finite-State Transducers in Language andeSipdrocessing. Computational
Linguistics23(2) (1997)



