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Abstract.

This paper summarizes the results achieved with the specification of a portuguese monosentence

generator. In our approach, we consider the use of constraint-based linguistic theories in an unification-based
framework for the surface generation of simple phrases from the UNL (Universal Networking Language).
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1 Introducao

A geragdo de lingua natural (GLN) é uma subdrea da in-
teligéncia artificial e da linguistica computacional que se
ocupa dos sistemas computacionais capazes de produzir tex-
tos compreensiveis em portugués ou em outras linguas hu-
manas [10]. O processo de geracdo geralmente inicia-se
com a utilizacdo de algum formalismo de representagio
semantica, contendo a informagdo a ser passada, e termina
com a constru¢do do texto em alguma lingua natural.

Uma das etapas do GLN € a chamada geragdo senten-
cial ou lexicalizacdo, que consiste na geragdo do texto pro-
priamente dito, isto €, na escolha das palavras e constru¢des
sintdticas que efetivamente veiculem a mensagem a ser trans-
mitida. As abordagens existentes para a modelagem desta
etapa variam de sistemas simples e pouco flexiveis, valendo-
se essencialmente de textos pré-fabricados', a sistemas so-
fisticados que empregam gramdticas computacionais de ge-
ragcdo (GCG).

As GCG permitem grande flexibilidade aos geradores
sentenciais. Esta flexibilidade ndo €, no entanto, sem custo,
pois a construcdo e a manuten¢do de tais graméticas en-
volvem teorias linguisticas e formalismos computacionais
variados.

As teorias linguisticas permitem-nos descrever os re-
cursos das linguas naturais, assim como construir modelos
que expliquem como uma lingua natural funciona. Estes
modelos sdo as gramdticas formais da lingua e ajudardo
a responder perguntas como: por que certas combinagdes
de palavras formam orac¢des e outras nao, ou por que uma
oracdo pode possuir alguns significados e néo outros.

Os formalismos computacionais fornecem métodos e

ISentencas ou trechos que foram previamente embutidas no gerador e
que serdo utilizadas nas saidas.
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notacdes diferentes para representar os recursos linguisticos
em um computador sem depender exclusivamente da teo-
ria linguistica utilizada. Este dltimo ponto é importante,
pois embora as teorias linguisticas parecam estar compro-
metidas com um formalismo particular, é necessdrio abs-
trair e separar as nogdes da teoria linguistica daquelas pre-
sentes no formalismo [3]. Isto possibilita a codificagcdo de
gramdticas fundamentadas em teorias linguisticas diferen-
tes (e até mesmo divergentes) utilizando o mesmo forma-
lismo computacional e, mutatis mutandis, uma mesma teo-
ria linguistica poderia ser implementada em vérios forma-
lismos computacionais diferentes.

Neste trabalho apresentamos uma sintese dos resulta-
dos encontrados em [14], que objetivava investigar os re-
quisitos necessdrios para geracdo de sentengas simples do
portugués a partir de uma representacao semantica. A re-
presentagdo escolhida foi a UNL (Universal Networking
Language) e o formalismo computacional utilizado para a
implementacdo da GCG foi uma gramdtica baseada em
restricoes (GBR), ou mais especificamente a gramdtica de
unificagdo funcional (GUF).

Este artigo estd organizado da seguinte forma. Na se¢do
2 apresentamos uma breve exposicdo da UNL e entdo se-
guimos com a enumeracdo das caracteristicas desejaveis
em um formalismo computacional para a GLN. Na se¢cao
4 apresentamos a gramadtica de unificacdo funcional junta-
mente com um exemplo de sua aplicagdo para a geracdo.
Nas se¢des posteriores apresentamos em detalhes a arquite-
tura utilizada no nosso gerador e os problemas encontrados
em sua implementagao.



tim(begin.@entry.@past,
mod (city.@def, Babylon)
ppl (begin.@entry.@past,
agt (begin.@entry.@past,

long_ago)

city.@def)
people.@def)

(
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(
obj (begin.@entry.@past, build)
obj(build, tower.@indef)
agt (build, people.(@def)

aoj (huge, tower.@indef)

soj (seem.@past, tower.@indef)

obj (seem.@past, reach.@begin-soon)

obj (reach.@begin-soon, tower.@indef)
opl (reach.@begin-soon, heaven.@def.@pl)

Figura 1: Representacdo UNL para a sentenga 1.

2 Universal Network Language

A Universal Network Language (UNL) € uma lingua eletrd-
nica (interlingua) projetada para computadores com o in-
tuito de expressar e trocar qualquer tipo de informacao [17].

A UNL representa informacgao, isto € significado, sen-
tenca por sentenca. A informag@o na sentenca é represen-
tada como um hipergrafo tendo conceitos como nés e relagdes
como arcos. Este hipergrafo € também representado como
um conjunto de relagdes bindrias dirigidas entre cada dois
dos conceitos presentes na sentenga.

Mais especificadamente, a UNL ¢ uma interlingua que
serve para descrever aspectos essenciais do significado das
sentencgas, tais como as relagdes semanticas que podem ser
representadas por relagdes formais (morfoldgicas ou sintati-
cas) entre palavras de uma sentenca. A UNL & capaz de
representar de maneira uniforme o significado de oragdes
que podem ser descritas e explicadas a partir de diferentes
modelos gramaticais, pois se baseia na andlise gramatical
das mesmas e, logo, na representacdo superficial de suas
estruturas textuais. Uma exposic@o mais detalhada da UNL
e sua manifestacdo em portugués encontra-se em Sossolote
et alli [15].

Um exemplo da UNL que representa a sentenga 1 abaixo
€ dadana figura 1. Na figura 2 vemos a mesma representacao
na forma de um grafo.

1. H4 muito tempo, na cidade de Babilonia, os homens
comegaram a construir uma imensa torre, que parecia
quase atingir os céus.

3 Caracteristicas desejaveis em um formalismo para a
GLN

A tarefa de geracdo de linguagem requer a manipulagdo de
estruturas complexas: representacio de constituintes lingiifs-
ticos, entradas lexicais, suas notagcdes semanticas, as ligagdes
entre objetos linguisticos e suas restri¢cdes semanticas. Além
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Figura 2: Grafo UNL
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disso, geracdo consiste em se escolher entre diferentes dis-
positivos lingiiisticos a fim de satisfazer um objetivo co-
municativo e entdo construir uma estrutura lingiifstica que
combine esses varios dispositivos numa sentenca ou texto
coerente. Dessa forma, um formalismo de geragdo estd
envolvido em constantes atividades de escolha, de tomada
de decisdo e de constru¢do de uma estrutura lingiiistica a
partir da composi¢do de componentes menores. Segundo
Elhadad [3], um conjunto de critérios para se determinar a
adequagdo de um formalismo para a tarefa de geracdo in-
clui:

Descricao de entrada conceitual: o formalismo deve per-
mitir a especificacdo de caracteristicas semanticas e/ou
pragmaticas, ja que a entrada para o gerador de su-
perficie deve ser desse tipo.

Especificacao parcial da entrada: o gerador deve ser ca-
paz de funcionar na auséncia de algumas informacdes
semanticas ou pragmaticas, muitas vezes nao previstas
na gramética subjacente.

Expressividade da entrada: a entrada deve ser genérica o
suficiente para ser tratada por diferentes esquemas de
representacdo de conhecimento, permitindo o desen-
volvimento de sistemas de geracdo portaveis.

Descricao funcional de objetos lingiiisticos: deve ser pos-
sivel especificar como objetos lingiiisticos se relacio-
nam com objetos conceituais e como estes se relacio-
nam funcionalmente com outros objetos lingiiisticos.

Descricao estrutural de objetos lingiiisticos: deve ser pos-
sivel expressar a estrutura de objetos lingiiisticos, es-
pecificando constituintes e como estes s@o intercala-
dos.

Suporte para composicionalidade: possibilidade de rela-
cionar a construcdo da estrutura lingiiistica com a es-
trutura da entrada conceitual.

Declaratividade: restricdes sobre como objetos lingiiisticos
se combinam e se relacionam com a entrada devem ser
expressas declarativamente.



Ordem de tomada de decisao: aordem de processamento,
bottom-up, top-down, left-to-right, ou qualquer outra
variagdo, pode influenciar significativamente o modo
como as restri¢des interagem entre si.

Eficiéncia: o formalismo deve ser tal que permita a defini¢do
de procedimentos eficientes.

Reversibilidade: ¢ desejavel, porém reconhecidamente difi-
cil, que um sistema de PLN use uma tnica gramética
tanto para andlise quanto para geragdo.

Esse conjunto de caracteristicas € desejavel, mas dificil
de ser alcancado por um tnico formalismo.

4 Gramatica de Unificacao Funcional

A gramatica de unificacdo funcional (GUF) foi introduzida
em 1979, por Martin Kay [5], sendo uma instancia dos for-
malismos baseados em unificagao.

O sucesso do uso da GUF para a geracdo é motivado
principalmente por sua maior énfase na perspectiva funcio-
nal do que na estrutural, uma vez que a geracao comega com
considera¢cdes funcionais (como mapear o significado para
a forma) e termina com consideragdes estruturais (como or-
ganizar a forma) [9, 1].

Algumas caracteristicas que distinguem a GUF sao [3]:

Representacao uniforme: a GUF conta com uma estru-
tura de dados simples chamada descricdo funcional
(DF) para codificar uniformemente fatores sintéticos,
semanticos e pragmaticos. As DFs capturam tanto as-
pectos funcionais quanto estruturais de uma descri¢do
lingiifstica.

Unificacdo: GUF conta com uma unica operacio, a uni-
ficacdo, para manipular as DFs e tomar decisdes. A

unificagdo € utilizada em vdrias teorias lingiiisticas (Head

Phrase Structure Grammars, General Phrase Structure
Grammars, Lexical Functional Grammars [13]). De-
vido a unificagdo, nao ha distincdo entre tomada de
decisdo e realizagdo, comum em outros formalismos.

Ordem de decisao flexivel: sendo a unificagdo um processo
monotdnico bidirecional, € possivel tomar decisdes em
qualquer ordem. Esta caracteristica torna mais facil o
processo de escrita das gramaticas (ndo ha preocupacdo
sobre como uma restri¢do interage com outras decisoes)
e também mais modular (cada restricdo s6 precisa ser
especificada uma vez). A flexibilidade na tomada de
decisdo também ¢é importante porque permite o pro-
cessamento de entrada mista, contendo tanto restri¢des
semanticas quanto lingiifsticas.

Devido a algumas limita¢gées da GUF, como quanto
a eficiéncia, expressividade e interac@o entre planejamento
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Figura 3: Descri¢do funcional da sentenga O sistema salva
o0s documentos.

de contetdo e realizacdo, Elhadad [3] propde o Formalismo
de Unificag@o Funcional - FUF, que é uma extensdo e uma
implementacdo de GUFs. O autor apresentou FUF em con-
junto com SURGE (Surface Grammar for English) [4], que
€ aimplementacdo, em FUF, de uma gramética de realizacdo
sintatica do inglés, portavel e independente de dominio.
Nesse sentido, sua substitui¢do por uma (sub)gramatica do
portugués é potencialmente vidvel nesse ambiente compu-
tacional.

4.1 Exemplo de geracao

Para ilustrar o mecanismo de geragdo, usaremos a DF apre-
sentada na figura 3 como uma especificacao de entrada, e a
DF da figura 4 como a GUF. Esta gramatica, representada
através de uma matriz de atributos e valores, suporta fra-
ses simples com verbos transitivos diretos no presente do
indicativo.

No nivel superior, esta gramdtica fornece alternativas
para sentencas (cat S), sintagmas nominais (cat SN) e sin-
tagmas verbais (cat SV). No nivel da sentenca, ela suporta
as fungdes oracionais de sujeito, verbo e objeto direto. Ela
também prové a concordancia entre sujeito e verbo, feita
pela coindexagdo do traco conc. No nivel do sintagma no-
minal, observam-se a concordancia nominal, novamente atra-
vés da coindexacgdo, entre o determinante e o nicleo, e a
escolha no nivel do artigo entre as formas singular e plural
do artigo definido masculino.

A especificacdo de entrada mostrada na figura 3 indica
que esta sentenga (O sistema salva os documentos) possui
como sujeito um determinado sistema e como objeto direto
os documentos. O verbo indica que o sistema estd salvando
os documentos no presente momento.

Para produzir uma sentenga, a especificagio de entrada
¢ unificada com a gramatica G mostrada na figura 4. Isto
requer multiplos passos através da gramdtica. O primeiro
passo unifica a DF de entrada com o nivel “S”da gramatica.
O resultado deste processo é mostrado na figura 5, onde
as adigdes feitas pela gramatica a DF de entrada estdo em
negrito.

Neste passo, vérias informagdes de G que estavam no
nivel superior incorporam-se a DF de entrada. Por exem-
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Figura 4: Uma gramatica de unificagdo funcional G.

plo, o fato que sujeito e verbo devem concordar. Outra
informacao adicionada foi a maneira como a sentenga deve
ser linearizada, representada pelo trago pattern. Neste traco
vé-se a presenca de pontos. Estes pontos marcam a posi¢ao
dentro da sentenga onde novas construcdes sintdticas pode-
riam ser adicionadas. Na configuragcdo em questdo, ¢ indi-
cado que apds o verbo poderiam ser adicionados varios ad-
juntos (por exemplo, o advérbio “repetidamente”), o mesmo
se dando com o objeto direto.

Da maneira como a gramdtica foi construida, ela ne-
cessariamente deve possuir um sujeito e sempre na primeira
posi¢do (ela inibe, por exemplo, a topicalizacdo do objeto
direto). Além disso, ela também impede que qualquer outra
coisa seja entreposta entre o sujeito e o verbo.

No préximo passo, o mecanismo de geracdo reentra
recursivamente na gramatica G para cada um dos subconsti-
tuintes. Assim, ela entrard no nivel do SN duas vezes (uma
para o sujeito e outra para o objeto direto) e uma vez no
nivel do SV (para o verbo). A DF que resulta destes passos
€ mostrada na figura 6.

A descricdo funcional resultante é enviada para o pro-
cesso de linearizagdo. Esse processo, por sua vez, acessa
recursivamente todos os tracos pattern da DF, iniciando no
nivel superior. L4 ele encontra a seguinte configuracio (su-
jeito verbo ... objeto-direto ...), indicando que ele deve
procurar dentro das DFs do sujeito, verbo e do objeto-direto,

Figura 5: DF da entrada enriquecida pela gramética G.

nesta ordem, seus tracos pattern, € assim sucessivamente.
O processo de linearizac¢ao termina quando ndo forem mais
encontrados 0s tracos pattern e, nesse caso, procura-se pelo
traco lex, que indica o item lexical a ser usado, caso ele
exista.

Terminado o processo de lineariza¢@o, obtém-se a lista
mostrada na figura 7. Esta lista serd enviada para o pro-
cesso responsavel pelas sinteses ortografica e morfoldgica,
que fard as mudangas necessdrias para realizd-la como uma
sentenca. Note que os itens lexicais ja estdo na ordem em
que devem aparecer na sentenca final.

5 A arquitetura do sistema

A figura 8 apresenta a arquitetura utilizada no sistema de
geracdo de UNL para portugués. A escolha desta arquite-
tura baseou-se naquelas citadas por Elhadad [3], Temizsoy
[16], Korkmaz [6] e Sérasset e Boitet [12].

5.1 Mapeamento do grafo UNL para arvore UNL

A UNL ¢ um hipergrafo dirigido onde cada né pode, ele
mesmo, ser outro grafo [8]. Um destes nds € marcado com
“entry” e indica a entrada para este hipergrafo. Entretanto,
a maioria dos técnicas e algoritmos disponiveis requerem
uma estrutura de drvore como mecanismo representacio-
nal basico. Assim, necessitamos transformar este hiper-
grafo em uma drvore, o que é feito pelo médulo de ma-
peamento do grafo UNL para uma 4rvore UNL (figura 9).
A funcdo principal deste médulo é converter um grafo UNL
da sentenca dada como entrada em arvore UNL que mante-
nha a direcionalidade e a rotulagem dos nds do grafo.

A primeira acdo do médulo € varrer a sentenca UNL de
entrada para fazer a andlise sintética (parser) e a validacdo
da estrutura. A verifica¢do da existéncia de um né marcado
com “entry” é feita nesta fase. Caso alguma inconformi-
dade seja encontrada o processo todo é abortado e mensa-
gens de erro sdo emitidas. Se a validagdo resultar correta,
é gerado uma representacdo interna mais adequada para o
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Figura 7: A saida do processo de linearizag@o.
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(sujeilo verbo ... objeto-direto )

Figura 6: DF da entrada resultante da unificagdo com a
gramdtica G.

processamento dos outros médulos.

Em seguida, a representacdo interna gerada pelo par-
ser € enviada ao médulo de selecdo lexical que, consul-
tando o diciondrio UW?2-Portugués, converte as UWs nos
varios lexemas candidatos. Pode haver mais que um lexema
candidato e assim, o resultado desta fase € a lexicalizacdo
da representagdo interna, com os vdrios lexemas candida-
tos acrescidos aos nds do grafo. As entradas destes lexe-
mas no diciondrio UW-Portugués também contribuem com
descri¢cdes morfosintaticas e semanticas dos lexemas sele-
cionados.

A ultima fase do processamento deste mddulo consiste
em fazer a conversao do grafo lexicalizado em uma arvore.
Esta conversao deverd levar em conta a direcao e os rétulos
presentes em cado né do grafo original. Para este fim, usa-
remos o algoritmo apresentado por Sérasset e Boitet [12] e
visto na figura 10. Este algoritmo divide os nés que sdo
alvos de mais de um no, invertendo a direcio do menor
nimero possivel de arestas.

2Uma UW (Universal Word) é uma entrada lexical que especifica um
conceito individual em termos de sua relagdo com outros conceitos, assim
como a correspondéncia de cada conceito com a forma que ele deve tomar

1, cujo grafo UNL € dado na figura 2.

Apos a aplicacdo do algoritmo de conversdo obtere-
mos a arvore mostrada na figura 11. Note a duplicacio
dos nds contendo as UWs fower. @indef e people. @def, as
tnicas que sdo alvos de mais de uma RL no grafo. Note
também que somente duas arestas na 4rvore tiveram suas
direcOes invertidas, mantendo as mesmas orientagdes do
grafo UNL.

5.2 Mapeamento da arvore UNL para uma descri¢cao
funcional

O passo seguinte é mapear a arvore UNL em uma descricdo
funcional que servird de entrada para o médulo de geragao
propriamente dito.

A arvore apresentada a este médulo € essencialmente
semantica em natureza, excetuando-se as UWs que ja pos-
suem parte das informagdes sintiticas necessdrias para o
seu processamento. Assim, cabe a este médulo mapear as
estruturas semanticas em estruturas sintaticas. Vejamos al-
guns dos problemas que deverio ser tratados aqui:

e Os rétulos de relagdes ndo possuem um mapeamento
bijetivo com as funcdes sintdticas da ora¢do em por-
tugués. A mesma RL pode ser mapeada para funcdes
sintdticas diferentes dependendo do contexto em que
ela aparece. E o caso de soj que pode se manifes-

em determinada lingua.
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sejaba € N tal que (b ba) € La: datos e outro chamado de médulo de aplicacdo de regras de

adicione a 4 a0s filhos de b 4; mapeamento. Este dltimo, retine todas as regras de mapea-
sendo encerre com erro (“grafo desconexo”); mentos que serdo aplicadas a sentenca TMR sendo proces-
sada e também a estrutura sintitica sendo construida. Estas
regras sdo compostas de condic¢des e agdes. Se as condi¢des
Figura 10: Algoritmo de conversdo de grafo UNL para especificadas forem satisfeitas tanto pela sentengca TMR quan-
arvore UNL [12] to pela DF representando a estrutura sintatica, entdo as agdes
correspondentes sdo realizadas sobre a DF, atualizando-a.

tar sintaticamente como sujeito, predicativo do sujeito,
adjunto adnominal ou objeto direto em virtude do con- 5.3 O gerador sentencial
texto que o circunda. Decidir entre uma funcio ou ou-
tra é dificil, pois entram nesta discussao tanto informa-
¢oes sintdticas (nem sempre disponiveis no diciondrio)
quanto informagdes seminticas (por exemplo, se um
substantivo € concreto e animado). Por outro lado, a
mesma funcdo morfossintatica pode ser exercida por
RLs diferentes. O sujeito, por exemplo, se manifesta
na UNL pelos RLs soj, obj, agt, cau, ins e met [15].

A figura 12 mostra a arquitetura interna do gerador senten-
cial. O seu funcionamento ja foi explicado na subsecao 4.1.
Aqui somente comentaremos sobre 0s problemas encontra-
dos no desenvolvimento de uma gramaética de unificagdo
funcional.

Existem vdrias questdes a serem resolvidas quando se
deseja construir uma gramatica computacional de geracgdo,
a saber:

e Conforme notado por Martins [8] e Sérasset [11], a
propria UNL, na sua forma atual, ndo possui todos
os atributos multilinguisticos para ser considerada ver- 3TMR foi desenvolvida pelo projeto Microcosmos da New Mexico

dadeiramente independente dos pares de linguas usa- State University e assemelha-se a UNL, embora possua formas mais ri-
das. Por problemas de localizagﬁo cultural, alguma cas para a representacdo dos conhecimentos linguisticos e de mundo.

1. Quais fendmenos linguisticos serdo tratados? Dito de




outra forma, qual a cobertura gramatical que se pre-
tende?

2. Qual tipo ou quais tipos de teorias linguisticas melhor
espelham esta cobertura?

3. Qual nivel de abstracdo serd exigido da entrada?

4. Existe algum formalismo computacional implementado,
com o qual a teoria linguistica possa ser expressa? Qual
sua eficiéncia? Como ele pode ser combinado com ou-
tros componentes?

A primeira questdo em geral é respondida através do
uso de um corpus de textos [10]. Assim, € feito um estudo e
a posterior selecao de textos representativos do dominio de
atuacdo do gerador. Mesmo nestes textos ha que se exami-
nar, cuidadosamente, quais constru¢des da lingua sdo gerais
e recorrentes o suficiente para justificar uma investigagio
mais detalhada. Um fendmeno lingiiistico interessante mas
com baixa freqiiéncia de aparecimento pode nao justificar
todo o esfor¢o dispendido na tentativa de cobri-lo. Em
geral, a constru¢do de GCG € um processo longo e itera-
tivo. Comeca-se com um nucleo basico cobrindo alguns
fendmenos e entdo, paulatinamente, extende-se este nicleo
basico até que se obtenha uma cobertura satisfatoria. Este
processo ndo € linear, assim a adi¢do de novos conhecimen-
tos a uma gramadtica ja operacional pode ocasionar erros de-
vido, principalmente, a interacdo entre as regras.

A segunda questdo possui uma resposta mais subje-
tiva. Pois a questao da escolha das teorias linguisticas sub-
jacentes dependerd, em grande medida, da experiéncia an-
terior da equipe de desenvolvimento com alguma delas. Te-
orias diferentes poderao tratar melhor alguns fendmenos do
que outras. Nao € raro o caso em que uma GCG precise
usar conceitos e métodos de diferentes escolas linguisticas.
SURGE [4], por exemplo, possui como eixo principal a teo-
ria linguistica sistémica funcional, entretanto em muitos ca-
sos foi preciso usar conceitos da gramatica tradicional, as-
sim como conceitos de HPSG (Head-driven Phrase Struc-
ture Grammar), para realizar muitas das construgdes hoje
possiveis. Outro ponto a se observar € a existéncia de tra-
balhos linguisticos que detalhem em nivel suficiente como
as gramadticas poderiam ser construidas.

Descriciio Unificador

Funcional (DF)

DF final

- enriquecida

Y pela GUF

GUF Teeeaan : DF
para o

Portugués

Descricdes
Morfolégicas

geragiio
recursiva

Figura 12: O gerador sentencial

A terceira questdo trata sobre o nivel de abstracao exi-

gido da representacdo. Vamos examind-la dentro do pro-
cesso construtivo das gramdticas de unifica¢do funcional.

De modo geral, uma GUF ¢ a diferenca entre a DF final
na saida do unificador e aquela dada inicialmente como en-
trada. Desta forma, tudo o que for desejado na saida e nao
estiver na entrada deve ser explicitamente fornecido pela
gramdtica. Logo, quanto mais alto for o nivel de abstracdo
da DF de entrada, mais complexa serd a gramdtica. Por ou-
tro lado, quanto mais sintatica e lexicalizada for a DF de
entrada mais simples serd a GCG. E tarefa do projetista de-
cidir sobre a complexidade da gramatica.

A ultima questdo aborda assuntos relacionados com
eficiéncia do formalismo, sua capacidade de integracdo com
outros componentes e as caracteristicas fornecidas pelo am-
biente computacional de desenvolvimento e teste das grama-
ticas. As GUFs, ou mais genericamente as formalismos
gramaticais baseados em restri¢des, contam hoje com varias
ferramentas que diferem de acordo com estes pontos:

o FUF de Elhadad [3], que por ser implementado em
LISP conta com todo o aparato disponivel ha anos para
os programadores, além daqueles criados especifica-
mente para acompanhar a ferramenta. Vale notar que
SURGE foi criada usando FUF.

o KPML [2] (Komet-Penman Multilingual) ¢ um ambi-
ente de desenvolvimento para a escrita e desenvolvi-
mento de graméticas. NIGEL, a gramética de geragéo
que o acompanha, foi desenvolvida inteiramente nele.

e Genesys [7], € um ambiente para desenvolvimento de
gramaticas, possuindo editores especiais, ferramentas
de depuracdo e interface gréfica.

5.4 Os processadores morfologico e ortografico

A saida do gerador € uma lista ordenada de descri¢des mor-
foldgicas que, possivelmente, necessitardo de processamento
morfolégico e ortogrifico para se tornarem efetivamente
sentengas do portugués. A ordem indicada nesta lista € a or-
dem final em que serdo posicionados os lexemas apds este
processamento.

Entre os exemplos de lexemas que precisarao de trata-
mento morfolégico estdo:

e Os verbos que precisardo ser flexionados em modo,
tempo e pessoa;

e Os substantivos e adjetivos que necessitardo se ade-
quar em ndmero, género ou grau;

e Crases, contragcdes e as formas cliticas;

Terminada a fase do processamento morfoldgico chega
a vez do processamento ortografico. Algumas das funcdes
do processador ortografico sdo:



e Maiusculizar as letras iniciais dos nomes préprios e do
inicio de um periodo;

e Acrescentar os sinais de pontuagdo que podem apenas
estar indicados na descri¢gdo morfolégica;

e Colocar marcas de realge tais como aspas, sublinha-
dos, negritos, etc.

6 Problemas e limitacoes

Construimos um protétipo usando Visual Prolog* para tes-
tar a viabilidade da arquitetura proposta e, apesar de algum
sucesso inicial, nos deparamos com os seguintes proble-
mas: o médulo de mapeamento de arvore UNL para uma
descricao funcional ndo consegue tratar todos os casos € a
cobertura gramatical da GUF é pequena.

A maior dificuldade encontrada no primeiro problema
¢ formular o conjunto de regras que possibilitariam trans-
formar a arvore UNL em uma DF. Este problema, surge em
parte, da natureza da prépria UNL que n@o possui um ma-
peamento bijetivo entre os RLs e as fungdes sintdticas.

O segundo problema possui suas raizes na inexisténcia
de estudos abrangentes envolvendo a lingiiistica sistémica
funcional que tem sido aplicada com sucesso no desen-
volvimento de outras GCG, como é o caso de SURGE,
NIGEL e outras, todas construidas tendo a lingua inglesa
como base.

A auséncia destes estudos fez com que utilizdssemos
uma adaptacdo de uma gramética desenvolvida original-
mente para o inglés. Esta gramatica trata somente de oragdes
simples e sem adjuntos adverbiais e também nao lida com
construgdes passivas.

O protétipo possui limitagdes quando o contrastamos
com FUF. Muitas das operagdes desenvolvidas em FUF para
facilitar o desenvolvimento de gramaticas ou para aumentar

aeficiéncia do gerador estdio ausentes na nossa implementacao.

Isto ndo representa um grande problema para a pequena
gramdtica que usamos, mas certamente serd para gramaticas
mais realisticas.
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