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Resumo

Justifica-se o estudo e a pratica de técnicas de Reconhecimento/Sintese de Voz pelo fato
desta area ser o marco principal das novas interfaces computacionais que atualmente se
apresentam como a vanguarda da computagdo. Gragas ao enorme aumento da capacidade
de processamento juntamente com o aperfeigoamento de técnicas de Inteligéncia Artificial,
este novo meio de interagdo computador-usuario tornou-se possivel e tende a ser a base dos
sistemas computacionais da préxima geragao.

Hoje, a possibilidade de se comunicar verbalmente com a maquina ja ndo € mais um sonho,
¢ uma realidade que pode influenciar violentamente a produtividade e revolucionar a
interagdo homem-maquina. O estudo e dominio desta tecnologia devem ser efetuados de
forma precoce, possibilitando a implantagdo de sistemas desta natureza sistematicamente e
antecipadamente.

O projeto € centrado no Reconhecimento e Sintese de Voz baseados na utilizagdo de uma
nova tecnologia denominada ViaVoice, pesquisada e desenvolvida pela IBM durante os
altimos 30 anos. As funcionalidades de Reconhecimento/Sintese de voz sdo acessadas
através de uma API denominada SDK composta de trés pacotes Java que possibilitam o
desenvolvimento de aplicagdes que oferecem interface baseada neste novo paradigma: a
voz. O projeto prevé uma analise aprofundada deste software seguida do desenvolvimento
de aplicagdes baseadas na tecnologia.

Abril 2001
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2 Familiarizacio com o software ViaVoice

Esta primeira tarefa consistiu em adquirir o software necessario para a realizagdo do
projeto: o pacote de software Java e o software base do ViaVoice. Com o material
disponibilizado, passamos para a fase de instalagdo, o que demandou a realiza¢do de alguns
testes ja que a documentagdo oferecida pela IBM, tanto em seu site
http://www.ibm.com/software/speech como na documentagdo que acompanha a distribuiggo,
ndo especificam os detalhes do processo de instalagio como um todo. Ndo ha um
esclarecimento sobre como o pacote de software Java utiliza-se do ViaVoice, nem como
deve ser feita a configuragdo para estabelecer a interagido entre eles.

Com o software instalado foi realizada a analise da interface, no caso do pacote do
ViaVoice foi necessario experimentar todos os executiveis que vém junto com a
distribuigdo ja que ndo ha documentagdo alguma sobre isto. A avaliagdo da performance foi
realizada ministrando-se um conjunto de palavras para o reconhecimento, anotando-se os
erros e os acertos. Para o teste da sintese simplesmente definiram-se algumas frases para
que o computador as reproduzisse.




2.1 Instalacao

A API de desenvolvimento IBM Speech Development Kit Java Technology, ob]eto
de estudo da presente pesquisa, pode ser conseguida no site
http://www.alphaworks.ibm.com/aw.nsf/frame?ReadF ormé&/aw.nsf/techmain/AF74C5941F557778882566F 3
00703F5B na versdao Linux e em http://www6 software.ibm.com/dl/vvsdk/vvsdk-p para a versio MS
Windows. Ambas distribuidas totalmente gratis (para fins académicos) em um unico
arquivo comprimido. A instalagdo é realizada através da descompressdo dos arquivos da
distribuigido em um unico diretério. Apés o descarregamento dos pacotes teremos
acrescentado a seguinte sub-arvore ao diretdrio escolhido:

ibmjs
hello lib ref
api jsgf jsml
Figura 1: Arvore de diretérios da distribuigio do IBMSDK Java Technology.




Que correspondem a:

Conteudo Linux

Diretorio Conteudo Windows
../ibmjs Subdiretdrios segundo a figura mais | Idem, no entanto o arquivo
arquivo de lote (install.bat) para de lote trata-se de um script
configuragdo das vanaveis de sistema | shell (install.sh) e a variavel
PATH e CLASSPATH e registro do PATH corresponde a
software junto ao Sistema Operacional. variavel
LD _LIBRARY PATH
../ibmjs/hello | Exemplo de aplicagdo incluindo coédigo Idem.
fonte.
../ibmjs/lib Bibliotecas de interface Bibliotecas de interface
IBMSDK/ViaVoice: ibmreco.dll, IBMSDK/ViaVoice: audjs.so
ibmreco_g.dll, ibmsynth.dll, e libibmreco.so +
ibmsynth_g dll e vtbnfcjs.dll + Classes da API Java
classes da API Java (ibmys.jar). (1bmys.jar).
../ibmjs/ref Subdiretoérios segundo a figura, Idem.
contendo informagdo de referéncia para
programacao.
../[ibmjs/ref/api | Documentagdo da API gerada no padrido Idem.
Javadoc.
./ibmyjs/ref/jsg) Documentagdo da linguagem de Idem.
marcag¢do Java Speech Grammar Format
../ibmjs/ref/jsml Documentagdo da linguagem de Idem.

marcagdo Java Speech Markup
Language.

Tabela 1: Conteddo do arquivo de distribui¢io do IBMSDK Java Technology.

As bibliotecas utilizam-se de um software base para realizagdo do reconhecimento e
sintese de voz. Este software é o mesmo utilizado na distribuigdo do software comercial
ViaVoice Millenium e denomina-se ViaVoice Runtime Dictation. Podemos encontra-lo em

http://www6.software.ibm.com/dl/viavoice/runtime-p

na

versao

Windows I em

http:/www6.software.ibm.com/dIviavoice/linux-p para a versdao Linux.




A instalagdo destes softwares é direta, sendo a versio Windows um executavel
responsavel por todo o processo. A versdo Linux € distribuida em formato rpm, que realiza
toda a instalagdo através do comando:

rpm —ivh ViaVoice runtime-3.0-1.1.1386.rpm

Como se trata de programagdo em Java € necessario ter a instalagdo prévia do Java
Development Kit 1.1.7 ou superior, ou um similar de outro fabricante.

2.2 Configuracio

Apoés a instalagdo alguns ajustes devem ser realizados para que as aplicagdes
consigam utilizar as funcionalidades do pacote de reconhecimento e mesmo para que
possam ser compiladas. Apesar dos arquivos de lote destinados a instalagdo realizarem a
atualizagdo das variaveis de sistema, ndo o fazem permanentemente, € necessaria a
redefini¢do dessas variaveis nos arquivos de lote da inicializagdo do sistema operacional:

Sistema Arquivo de | Ajuste para os arquivos | Ajuste para a biblioteca Java
Operacional | inicializa¢io binarios ibmjs.jar

Windows autoexec.bat deve-se acrescentar o | deve-se acrescentar o caminho
caminho completo do completo do arquivo
diretério ibmyjs/lib a ibmyjs/lib/ibmyjs.jar & variavel de
variavel de sistema PATH | sistema CLASSPATH para a

para que 0s arquivos compilagdo e execugdo dos
binarios la presentes aplicativos que serdo
possam ser acessados. desenvolvidos.
Linux .bashrc, deve-se acrescentar o Idem.
dependendo caminho completo do
da versdo diretdrio ibmyjs/lib a
deve-se variavel de sistema
verificar a LD _LIBRARY PATH.

documentagdo

Tabela 2: Ajustes adicionais para a compilacdo e execugio das aplicagdes Java SDK




Para o melhor funcionamento das aplicagdes, no que se refere ao reconhecimento de
voz, junto com os pacotes do software ViaVoice descritos esta disponivel no diretério
binario da instalagio um aplicativo denominado enroll (Dme.exe no Windows). Ele é
destinado a auxiliar o usuario no ajuste do microfone, a analisar o nivel de ruido do
ambiente de funcionamento e a realizar o treinamento do software com a voz do usuario.
No entanto, esta etapa da configuragdo ndo € essencial, podendo ser realizada em outro
momento.

2.3 Interface

O Java SDK oferece uma interface peculiar a API's Java, ou seja, totalmente
orientada a objetos, com classes e métodos bem definidos no que se refere ao
funcionamento e utilizagdo e com documentagdo no estilo Javadoc: um hipertexto bem
elaborado e interligado descrevendo todo os pacotes disponiveis.

O ViaVoice Runtime Dictation fornecido pela IBM € semelhante a versdo
comercial, oferecendo aplicativos de ajuste, treinamento e gerenciamento de usuarios. A
diferenga € a auséncia do assistente, presente na versdo comercial, que oferece o controle de
todo a area de trabalho utilizando a voz.

2.4 Performance

A documentagdo distribuida determina a configuragdo minima como: Pentium
166Mhz MMX com 32 MB de memoria, no entanto este sistema apresentou um rendimento
muito baixo, com longos periodos de leitura de disco e porcentagem de acerto muito baixa
no reconhecimento das palavras ditadas, da ordem de 7,5 acertos em 10 palavras.

Uma configuragio apresentando uma melhor performance seria um Pentium MMX,
ou similar, com 233 Mhz e 48 MB de memoria, apresentando uma taxa de acerto da ordem
de 8,5. Processadores AMD K6 funcionam perfeitamente com o software.

Nos primeiros dois meses do projeto a pesquisa se deu com a versio 5.0 do
ViaVoice, quando entio foi disponibilizada a versdo 7.0 (apenas para Windows) presente
na atual distribui¢do comercial (Millenium). Esta segunda versdo apresentou uma melhora
significativa especialmente no reconhecimento de voz, que € a funcionalidade mais critica
para a performance, com uma taxa de acerto da ordem de 8,5 em 10 palavras pronunciadas.
Para Linux esta disponivel a versdo 3.0 apenas em inglés, com uma performance da ordem
de 7,8 acertos em dez palavras.

Quando da disponibilizagdo da versdo 7.0, a versdo em portugués também foi
colocada para download. Testes foram realizados com esta e apresentaram resultados da
ordem de 9 acertos em 10 possiveis.



2.5 Suporte

O suporte oferecido pela IBM para o desenvolvimento das referidas atividades de
programagdo é carente de maior detalhamento, ficando a determinagao das funcionalidades
especificas do software e os detalhes de instalagdo dependentes da realizagdo de testes. O
suporte direto aos usuarios ndo comerciais € inexistente, ha apenas um forum de discussdo
onde diversos programadores se comunicam. Pode ser acessado em
http://www.alphaworks.ibm.com/aw.nsf/discussion?ReadF ormé&/forum/speechforjava.nsf/discussion?created

ocument.

3 Anailise dos pacotes Java para reconhecimento de voz

Como descrito no projeto, a API é constituida de trés pacotes que juntos oferecem a
possibilidade do desenvolvimento de aplicagdes com funcionalidades completas para
sintese e reconhecimento de voz, cada uma destas funcionalidades € tratada separadamente
através de duas entidades: o sintetizador (javax.speech.synthesis.Synthesizer) e o
reconhecedor (javax.speech.recognition.Recognizer). Estes sdo criados pela classe Central,
uma abstragdo do software e do hardware que suportam a APL

A unidade principal utilizada é a palavra, o proprio constituinte das linguagens e da
comunicagdo verbal, elas representam o que € dito e o que é reconhecido e sdo utilizadas na
forma de cadeias de caracteres ou Strings.

Os sintetizadores essencialmente transformam cadeias de caracteres em voz
digitalizada, no entanto podem fazé-lo de diversas maneiras para uma maior qualidade do

que o computador "diz".

Os reconhecedores procuram determinar (e ndo entender) o que € dito e sdo
entidades dependentes de gramaticas. As gramaticas sdo definigdes pré-estabelecidas ou
customizadas que determinam o conjunto de possibilidades do que pode e espera-se que
seja dito. O reconhecedor simplesmente tenta estabelecer uma correspondéncia entre a
entrada de som e 0 que esta determinado em sua(s) gramatica(s) associada(s).
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3.1 A Central de processamento e a aplicacdo Engine

A seguir sera detalhado o funcionamento da interagdo entre as aplicagdes SDK Java e a
tecnologia ViaVoice. Esta interagdo é realizada por duas entidades: a classe Central
(Javax.speech.Central) e a aplicagdo dependente de plataforma denominada Engine que é
distribuida junto com a o pacote de software ViaVoice.

Aplicagio IBM Speech Development Kit Java Technology

Classe Central Interface Synthesizer Interface Recognizer
implementa herda interface Engine herda interface Engine
Sintetizadores ¢/ou
Reconhecedores de Interface Engine
acordo com o ’ s aplicaciio Engi
Engine.exe presente (Determina o acesso a aplicagdo Engine.exe)

Engine.exe (Ntcleo de processamento do ViaVoice)

Sistema Operacional (Gerenciamento de dispositivos)

Hardware de som (Entrada e saida de dudio)

Figura 2: Interface entre as aplicagées SDK Java e o software ViaVoice.

A classe javax.speech.Central controla a interagdo entre a API e a entrada e saida de
audio pré-processada pelo ViaVoice, ela € responsavel por criar instincias de objetos
sintetizadores e reconhecedores. Para tanto, a classe Central tem acesso ao software suporte
do ViaVoice cujo ntcleo € a aplicagdo Engine (Engine.exe no Windows).

O Engine é o motor do reconhecimento e da sintese de voz, e suas funcionalidades
especificas para cada plataforma s6 podem ser acessadas apds a classe Central implementar
a interface Java cujo nome também € Engine (javax.speech.Engine). Esta interface é
herdada tanto pelos reconhecedores como pelos sintetizadores, isto é, ela prové o acesso ao
ViaVoice de forma genérica enquanto cada entidade possui sua propria especifica¢do: ou
sintese ou reconhecimento.
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Portanto, a classe Central é responsavel por garantir a independéncia de plataforma
das aplicagdes. Ela acessa o software base e implementa as entidades essenciais segundo as
caracteristicas do Sistema Operacional em questio. E por esta razio que tanto os
reconhecedores quanto os sintetizadores sdo interfaces que derivam da interface Engine e
que sdo implementadas unicamente pela classe Central.

/Irequisita a criagdo de um reconhecedor junto a classe Central
javax.speech.recognition.Recognizer recognizer = Central.createRecognizer(null);
/laloca recursos para a instancia criada
recognizer.allocate( );

/lrequisita a criagdo de um sintetizador junto a classe Central
javax.speech.synthesis.Synthesizer synthesizer = Central.createSynthesizer(null);
//aloca recursos para a instancia criada
synthesizer.allocate( );

Exemplo 1: Codigo para criar um reconhecedor e um sintetizador

3.2 Sintese

A sintese € realizada de forma direta, ou seja, apés a criagio de um objeto
sintetizador o comando:

synthesizer.speak("ola");

E valido e faz com que o computador gere um som em sua saida de audio
equivalente a um ser humano dizendo: old. Da mesma forma, pode-se determinar a
pronuncia de um texto inteiro especificando-se um arquivo enderegado via URL.

3.2.1 O papel da JSML

Para aumentar a qualidade e a naturalidade da voz gerada é possivel fornecer
informagGes adicionais para estabelecer: estilos estruturais (paragrafos ou sentengas),
enfatizagdo de palavras, determinagdo de pausas, especificagdo da natureza das declaragdes
(exclamagdes, interrogagdes), controle do nivel sonoro de forma dindmica, ritmo de
pronuncia, etc. Para tanto o sintetizador é compativel com uma linguagem de marcagéo
derivada da linguagem XML denominada "Java Speech Markup Language" ou
simplesmente JSML que esta detalhada no apéndice.
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Através de uma marcagdo simples das sentengas € possivel a sintese de voz com as
caracteristicas acima descritas. Desta forma:

synthesizer.speak("<SENT>Computadores <EMP>podem</EMP> falar.</SENT>");

Exemplo 2: Com o comando acima temos:
"Computadores podem falar."

Com énfase na palavra "podem".

3.2.2 Propriedades do sintetizador

Podemos ainda determinar as propriedades de nosso sintetizador para melhorarmos
a interface de voz. As propriedades que podem ser determinadas sdo:

Propriedade Argumento Observagio
Voz utilizada (Voice) Objeto Voice Um objeto Voice possui quatro
caracteristicas: nome, sexo (masculino,
feminino ou neutro), idade (crianga,
adulto novo, velho ou de média idade,
adolescente ou neutro) e estilo
(negdcios, casual, robdtica ou leitura).
Freqiiéncia utilizada Hertz
(Pitch)
Intervalo de Hertz Calculado pela freqiiéncia atual (fa) e o
freqiiéncia intervalo de frequiéncia (if) o intervalo
(PitchRange) fica fa-(0.2*if) < x < fa+(0.8*if).
Velocidade de fala Palavras/minuto
(SpeakingRate)
Volume Absoluto 0.0<x<1.0

Tabela 3: Propriedades de um sintetizador.




Abaixo temos um exemplo de como acessar e redefinir as propriedades de um
sintetizador.

Voice voz=new Voice();
voz.setGender(voz.GENDER_MALE), //determina que a voz sera masculina
voz.setAge(voz. AGE_CHILD); /le de crianga
//as propriedades do sintetizador s6 podem ser redefinidas através de uma
/hnstancia de SynthesizerProperties
SynthesizerProperties sintetizadorProps = (SynthesizerProperties)synthesizer.getEngineProperties();
sintetizadorProps.setVoice(voz); //redefine a voz

Exemplo 3: Cédigo que gera um objeto Voice com voz masculina de crianga e a associa ao sintetizador.

3.2.3 Redefinir as propriedades ou utilizar JSML

Algumas das propriedades vistam podem ser alteradas através do uso da JSML.
Como a JSML ¢ derivada da XML suas tags tém que ser abertas e fechadas em todos os
casos. Portanto, através dela podemos determinar quando a alteragdo ira ocorrer desde que
determinemos quando a propriedade devera voltar para o estado anterior.

A <EMP>Fapesp, <PROS RANGE="-30%">fundacdao de amparo a
pesquisa</PROS> tem-se destacado pelos<PROS RATE="-20%"
VOL="+15%"> excelentes </PROS> resultados alcancados.</EMP>

Exemplo 4: Utilizacdo do XML para alterar, dinamicamente, as propriedades do sintetizador.
Através da tag <PROS> podemos aumentar ou diminuir atributos como volume (VOL), intervalo de
freqiiéncia (RANGE) e velocidade de fala (RATE).

Desta maneira, o JSML proporciona uma maneira mais intuitiva e dindmica para
especificar como o som sera gerado. Ja a alteragdo direta das propriedades determina
mudangas permanentes que devem ser especificadas em tempo de compilagido, com custo
bem maior para o processo de programagao.

3.2.4 Interatividade

O sintetizador € capaz de receber um evento para cada palavra pronunciada ou em
qualquer ponto especifico da sintese, estes eventos podem ser tratados unindo-se ao
sintetizador um ouvidor (SpeakableListener) que tera acesso ao que foi dito e que
determinara qual atitude (processamento) sera realizada em virtude disto. Esta possibilidade
acrescenta uma enorme interatividade as aplicagdes, por exemplo: podemos ter um texto
narrado ao passo que imagens sdo mostradas para elucidar a narragdo ou podemos navegar
na narrativa determinando pontos em que o usuario deve ser questionado sobre qual
caminho devera ser tomado.
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3.2.5 A interface Speakable

Uma funcionalidade adicional do pacote de sintese € a interface "speakable"
(pronunciavel). Ela pode ser implementada por qualquer objeto, de qualquer natureza. Um
objeto speakable tem uma especificagdo JSML associada e € um argumento valido para o
método "speak". Adiciona-se assim uma enorme robustez ao processo de sintese: pode-se
"pronunciar” qualquer tipo de objeto (implementando "speakable") a qualquer instante com
uma tnica linha de comando. Por exemplo:

class speakableFrame extends java.awt.Frame implements javax.speech.synthesis.Speakable

{
public String get]SMLText()
{

return("Isto é um Frame que pode ser pronunciado.");

;f)eakableFrame SP_Frame = new speakableFrame();
speak(SP_Frame);

Exemplo 5: O cédigo acima gera a frase:
"Isto é¢ um Frame que pode ser pronunciado."

3.3 Reconhecimento

Considerando todo o conjunto de fonemas que podem ser pronunciados pelo ser
humano ou mesmo todas as palavras de uma unica lingua, o reconhecimento de voz de
forma simples e direta através de uma unica premissa do tipo recognizer.listen();
ainda ndo é possivel.

Ao invés disso, o reconhecimento de voz aqui presente € realizado limitando-se o
conjunto do que pode ser compreendido. Limita-se primeiramente a lingua em questdo: ou
portugués ou inglés, ou qualquer outra conhecida. Atualmente esta limitag@o € inerente ao
software ViaVoice e ndo € possivel, por exemplo, instalar mais do que uma versdo do
software em linguas diferentes em uma mesma maquina, correndo-se o risco de nenhuma
delas funcionar.
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Tendo-se um conjunto como o determinado por um idioma completo, devemos
realizar uma segunda limitagdo utilizando-se subconjuntos deste idioma. Nestes
subconjuntos sdo enumeradas todas as palavra que poderio ser ditas.

E desta maneira que se d o reconhecimento de voz através do software em questdo:
determina-se o que pode ser dito através de um conjunto bem definido e o reconhecedor
procura estabelecer uma correspondéncia entre um dos elementos deste conjunto e o que é
recebido na entrada de audio. Estes conjuntos sdo denominados gramaticas.

As gramaticas funcionam da seguinte forma: primeiramente € criada uma gramatica
por um reconhecedor atribuindo-se a ela um conjunto de regras (as gramaticas de ditado
tém regras pré-estabelecidas). Usando-se regras a gramatica tem um conjunto de
possibilidades de reconhecimento, ou seja, analisando a entrada de audio a aplicagdo pode
determinar se o que esta sendo dito corresponde ao que se espera que seja dito.

Apos esta etapa deve-se ligar um ou mais ouvidores (listeners) a gramatica, eles
serdo responsaveis por interpretar o que foi dito, determinando qual processamento se
refere ao que foi reconhecido. Se uma correspondéncia for detectada, a gramatica gerara
uma entidade chamada resultado (result), contendo informagdes sobre o que se "ouviu".

Quando o resultado chega ao ouvidor, este pode determinar que som (comando)
gerou o evento e desencadear um processamento pré-estabelecido pelo programador.

Existem dois tipos de gramaticas:

3.3.1 DictationGrammar

Gramatica de ditado, este formato suporta a entrada de texto sem formato pré-
determinado, continuamente como a leitura de um texto. Estas gramaticas possuem um
conjunto pré-estabelecido de sons que definem o dominio da gramatica. O usuario
pronuncia as palavras uma apos a outra em qualquer seqiéncia desde que pertengam ao
dominio em uso. Palavras ndo pertencentes ao conjunto geram resultados incorretos ou sdo
ignoradas simplesmente.

Este tipo de gramatica é fornecido pela IBM de maneira a abranger dominios
especificos para areas de conhecimento como direito, medicina ou ciéncia da computagdo
ja que se podem prever as palavras técnicas e as mais comuns que serdo utilizadas.

A presente API ndo oferece a possibilidade de se criar gramaticas de ditado, pode-se
apenas adicionar ou remover palavras, representadas simplesmente por uma cadeia de
caracteres. Junto com a distribuigdo do software base do ViaVoice é fornecida uma Gnica
gramatica desta natureza denominada "dictation grammar text" de uso geral.
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As gramaticas de ditado sdo sensiveis ao contexto, isto €, tentam limitar as
possibilidades da proxima palavra a ser reconhecida baseando-se na palavra anterior, na
sequéncia de palavras anteriores ou mesmo no paragrafo anterior. Por exemplo: se um
substantivo € dito, espera-se logo apds um verbo.

/lcria uma instancia da gramatica padrdo associada ao reconhecedor
DictationGrammar dictationGrammar = recognizer.getDictationGrammar(null);

//associa um ouvidor a gramatica criada
dictationGrammar.addResultListener(dictationListener);

//adiciona a palavra "rebutar" ao conjunto abrangido pela gramética
dictationGrammar.addWord("rebutar");

Exemplo 6: O codigo acima cria uma instancia de gramatica de ditado, associa a ela um ouvidor e
adiciona uma nova palavra a seu conjunto de possibilidades.

3.3.2 RuleGrammar

Uma gramatica de regras suporta o didlogo discreto entre uma aplicagdo e o usuario.
O que pode ser dito é definido explicitamente através de um conjunto de regras descritas
utilizando-se uma linguagem denominada "Java Speech Grammar Format" ou JSGF que
sera detalhada no apéndice.

//criamos um objeto reader que tem acesso a um arquivo texto contendo as regras
Reader reader = new FileReader("songs.gram");

//carregamos a gramatica através do reconecedor
songsGrammar = recognizer.loadJSGF(reader);

/lassociamos um ouvidor a gramatica
songsGrammar.addResultListener(ruleListener);

//habilitamos a gramatica
songsGrammar.setEnabled(true);

Exemplo 7: Cédigo para carregamento, criagio e habilitagiao de uma gramatica de regras, também
aqui se pode observar como um ouvidor ¢ associado 2 uma gramatica.

Através do JSGF podemos determinar os comandos esperados: frases inteiras,
palavras isoladas ou palavras/frases seguindo um determinado padrdo. As regras de uma
gramatica podem ser carregadas em tempo de execugdo através de um arquivo texto, uma
URL ou uma regra por vez.
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