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Resumo
Neste trabalho sio relatados os passos da constru¢io de uma base de dados lexicais para o
portugués do Brasil, que devera servir como repositério centralizador de informagoes. Além da
base de dados, é documentado o processo de desenvolvimento das interfaces e ferramentas de
acesso aos dados, divididos em quatro médulos: a) interface de consultas via web, b) interface
grafica do thesaurus, ¢) ferramenta de edi¢ao/inserc¢ao dos dados e d) ferramenta de geracio de
listas especializadas.
1 Introdugio

O objetivo deste relatério é reportar as premissas que direcionaram a organizagdo da
BDL-NILC, base de dados lexicais para a lingua portuguesa desenvolvida pelo Nucleo
Interinstitucional de Lingtistica Computacional (NILC). Além disso, este relatério deve
registrar, documentar e discutir os detalhes do processo de desenvolvimento e implementagao
da BDL, ja que tal processo nao foi simples e as decisdes tomadas devem ficar registradas para
o bom gerenciamento da BDL daqui para frente.

As fases de desenvolvimento do projeto sao apresentadas na Secao 2 e as caracteristicas da
implementac¢ao sdo apresentadas na Secao 3. As Se¢oes 4, 5, 6 ¢ 7 trazem informagSes sobre o
desenvolvimento da interface de consulta via Web, da ferramenta de geracio de listas
especializadas, da interface grafica do TeP e da ferramenta de edi¢io/insercio de dados,
respectivamente. Este documento apresenta, ainda, trés anexos: I — Descricido das Tabelas da

Base de Dados Totallex, II — Descricao da Implementacao da Interface de Consultas via Web,

e IIT — Descricao da Implementacao da Ferramenta de Geragao de listas Especializadas.

2 A BDL: da Modelagem a Implementagio

A construcdo da base de dados lexicais foi dividida em 3 etapas:
e Migra¢ao dos dados do léxico do ReGra
e Migracao dos dados do Thesaurus

e Migracao dos dados do dicionario UNL

* Trabalho desenvolvido com apoio da Fapesp (#00/03294-5), CNPq(#301365-91.1)



Como a terceira etapa ainda nao foi concluida, aqui serdo detalhadas somente as duas

primeiras etapas de desenvolvimento da BDL.

2.1 Migragao dos dados do léxico do ReGra

O ReGra ¢ um revisor gramatical para o portugués do Brasil e conta com um léxico com
mais de 1,5 milhdo de palavras, incluindo nomes préprios e abreviagoes. O ReGra esta
disponivel como parte do produto Redagio Lingua Portuguesa, da Itautec/Philco S.A.,
podendo também ser acoplado ao Microsoft Word como uma ferramenta independente, e como

parte do MSOffice 2000, versao portugueés.

Esta primeira etapa foi dividida em 7 tarefas:
a) Analise dos dados do 1éxico
b) Elabora¢ao do Modelo Lingtistico
¢) Escolha do Modelo de Dados a ser usado
d) Modelagem Computacional segundo o Modelo de Dados escolhido na etapa anterior
e) Escolha do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
f) Implementacio da Base de Dados

2) Inser¢ao dos dados na base

a) Analise dos dados do Iéxico: O Iéxico originalmente usado no revisor gramatical ReGra ¢
armazenado em um arquivo tipo texto e os dados referentes a um item lexical sao expressos
em uma cadeia Gnica, com as informagOes separadas por caracteres especiais. Cada entrada ¢é
constituida de uma palavra ou, no maximo, palavras compostas hifenizadas. E importante
ressaltar o papel da forma canonica, presente em toda entrada, que tem a fungao de ligar toda
palavra a forma basica que lhe deu origem. Com isso, possibilita-se recuperar as varias flexoes e
derivagdes de uma mesma forma basica. Assim, menina, meninas, meninos, por exemplo, estiao
todas ligadas a forma canonica menino e, conseqientemente, todas ligadas entre si com seus

atributos. Todas as entradas desse 1éxico estardo presentes na BDL.

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de entradas presentes no léxico.



dado=<ADJ.M.SL.N.[a.com.contra.em.por.]?.?.[dado|4.#V.[|[PARTIC.M.SL.|N.[] [dar]4.>
mundo=<S.M.SL.N.[]?.?.[mundo]0.>

Cada classe gramatical presente no léxico foi analisada separadamente, verificando qual o
conjunto de dados expresso para cada uma e como esses dados foram ordenados na cadeia de
informacdes. Esse estudo foi realizado com a analise do 1éxico e com a descri¢io detalhada do

léxico apresentada em (NUNES ET AL, 1990).

b) Elaboracio do Modelo Lingiiistico: A BDL-NILC deriva da reorganizacio de pelo menos
duas outras bases de dados existentes no Nucleo, que cumpriam finalidades muito diversas: o
léxico do ReGra - ferramenta de revisio gramatical automitica'; e o dicionario Portugués-
UNL, que servia a2 um projeto de tradugio automatica multilingual baseada em interlingua®.
Essas duas bases, por extremamente dependentes das aplicagdes a que serviam, possuiam
estrutura bastante diversificada: no caso do léxico do ReGra, dicionarizaram-se todas as cadeias
minimas de caracteres isoladas por espagos em branco que poderiam pontuar nos textos de
lingua portuguesa, ainda que nio fossem abonadas por grandes dicionarios da lingua (caso dos
neologismos) e ainda que ndo constituissem, isoladamente, palavras (caso dos elementos de
composi¢ao de lexias complexas, como "Sri" e "Lanka", dicionarizados separadamente); no
caso do dicionario Portugués-UNL, foram registradas apenas as cadeias de caracteres
recorrentes que pudessem estar associadas a alguma das unidades semanticas da interlingua
adotada, pouco importando a presenca ou a auséncia de espagos em branco (caso de "hd muito
tempo", dicionarizado como um unico verbete) ou a consisténcia morfoldgica da
representacdo (caso de "fi", registrado para permitir a formacao das formas do verbo "ficar",
dada a alomorfia do radical {fik}, em que o segmento final poderia ser atualizado ora como

n.n

c", em "ficou", ora como "qu", em "fiquem"). Essas configuracbes foram em grande parte

b b b

determinadas pela estrutura das ferramentas em que eram empregadas: no caso do léxico do

ReGra, a representacao de unidades morfologicas menores que a palavra autorizaria casos de

1O Projeto ReGra vem sendo desenvolvido desde 1996 com auxilio de varias agéncias de fomento brasileiras
(FINEP, FAPESP), em parceria com a iniciativa privada. Seus resultados podem ser observados no conjunto de
ferramentas de auxilio a escrita Redagdo Lingua Portuguesa (RLP) e nos aplicativos de revisio ortografica e
gramatical incorporados ao editor de textos Word, da MicroSoft, versio 2000 em diante. Para maiores
informacoes sobre o ReGra, consulte-se INUNES ET Al, 1996)

2 Universal Networking Language (UNL) ¢ uma interlingua eletronica desenvolvida para comportar a
representa¢do de informac¢io de origem multilingie. Conforma a base do Projeto UNL, coordenado pelo
IAS/UNU e pela UNDL Foundation, que subsidiaram a constru¢io da base lexical correspondente para o
portugués brasileiro. Para maiores informagdes sobre a representagio UNL e o Projeto UNL consulte-se
(UCHIDA ET AL, 1999).



derivagao, composicio e flexdo que, embora pertinentes aos processos de criagao lexical da
lingua (como em "casagdo", "paos" e "neurocadeira"), ndo deveriam ser tolerados por uma
ferramenta (necessariamente conservadora) de revisio gramatical’; no caso do dicionirio
Portuguées-UNL, o alto custo do backtracking no processo de linearizagdo da sentenca indicava a
necessidade de serem gerados, no primeiro momento, apenas os morfemas lexicais, para que
os morfemas gramaticais (como os sufixos flexionais) pudessem lhes ser posteriormente

justapostos.

A diferenciagio entre os dois modelos implicava, porém, niao apenas a duplicac¢ao de
informagdes morfossintaticas, mas igualmente a duplicagdo de esfor¢os na manutengiao das
bases lexicais. Nao se revela razoavel que alteragdes do conjunto de informag¢oes dos verbetes
tenham que ser realizadas duas vezes, principalmente se considerado o altissimo custo dessas
intervengoes, quase sempre feitas manualmente por pessoal especializado. Cedo se instalou,
portanto, ndo apenas o desejo, mas principalmente a necessidade de fazer as duas bases de
dados convergirem, sem que isso implicasse a perda das especificidades inerentes a cada uma
das finalidades a que se prestavam. O desafio se revelava tanto mais insuperavel porque a
simples jun¢dao das entradas compiladas em uma e outra base de dados lexicais afetaria o
desempenho de ambas as ferramentas, na medida em que instalaria contradigdes (sob a forma
de novos casos de homografia) para as quais nao poderiam ser previstas estratégias de

desambigtiizacao.

Como tentativa de fusdo das bases decidiu-se por um modelo hibrido, caracterizado
pela convivéncia de duas diferentes estruturas de dados e cujo ponto de interse¢do seriam os
verbetes do dicionario. Haveria uma estrutura do tipo rede, que serviria a representagao das
relagbes entre os verbetes e sua referéncia no mundo e na cultura, requeridas pelo Projeto
UNL; e haveria uma estrutura do tipo arvore, em que estariam representadas as relagdes entre
os verbetes e a lingua, requeridas por ambos os projetos (UNL e ReGra). O verbete, ao ocupar
simultaneamente a funcdo de né da estrutura gnosioldgica e a posi¢ao de raiz da estrutura
lingtiistica, exerceria a condi¢do de unidade-ponte entre os dois conjuntos de informacao.
Assegurar-se-ia, desta forma, a plasticidade imprescindivel a codificagdo de todas as

informagoes necessarias. A Figura 1 ilustra, em linhas gerais, a arquitetura prevista para a nova

base de dados:

3 Para um maior detalhamento da estrutura do 1éxico que serve ao ReGra consulte-se NUNES ET AL, gp ¢it.)

4



< VERBETE &
T
\_/
COMPONENTE COMPONENTE
GNOSIOLOGICA LINGUISTICA

Figura 1 - Macroestrutura da BDL-NILC
A componente gnosioldgica

A componente gnosiolégica referida pelo modelo compreende um conjunto de nos,
hipernds e arcos que corresponderiam a estrutura de conhecimentos (do mundo) recortada e
definida pela cultura. Os verbetes estariam relacionados a este repositério de informagSes na
medida em que apontariam para subcomponentes desta estrutura, que constituiriam, em ultima
instancia, seus significados. Trata-se, em ultima instancia, daquilo que na tradicio da teoria

. s . . . . . ~ 4
lingiifstica vem sido referido como "designatum", "sentido" ou "intensao"".

Torna-se particularmente importante salientar que, no modelo proposto, o sentido de
um verbete nio corresponde a um conceito isolado, mas a estruturas conceituais complexas’,
indicadas pela natureza reticulada da componente gnosiolégica. O verbete ndo esta associado
apenas a um no isolado, mas também a um conjunto de arcos que chegam ao né referido ou
partem dele em direcio a outros nods, de forma a estabelecer uma ativagio em cadeia de
sentidos co-relacionados, que possam ser utilizados no processo de desambigiiizacio ou de

. ~ . . e, . 6
validagdao dos enunciados lingiiisticos’.

* Os conceitos de designatum (em oposi¢do a denotatum), de sentido (em oposicdo a referéncia) e de intensdo
(em oposicio a extensio) vém sendo utilizados principalmente a partir do classico Sobre o sentido e a referéncia,
de Gotlob Frege .

5> Reproduz-se, neste sentido, a distingdo estabelecida em (JACKENDOFF, 1983), entre "linguistic expressions" e
"conceptual structures".

6 A estrutura da componente gnosiolégica recupera, em linhas gerais, a idéia de acesso lexical prevista pelo
modelo de Cohort (MARSLEN-WILSON & WELSH 1978); (MARSLEN-WILSON & TYLER, 1980), embora

este ultimo tenha sido utilizado como um modelo de ativacio interativa para o reconhecimento de palavras.



Do ponto de vista de sua estrutura interna, a componente gnosiolégica compreenderia
dois conjuntos de dados: um conjunto de primitivos conceptuais (os nds) e um conjunto de
relagbes entre esses primitivos conceptuais (os arcos). Os primitivos conceptuais
corresponderiam a categorias axiomaticas definidas pela cultura. Embora pressuponham uma
"teoria do mundo" muitas vezes ainda por ser explicitada, conformariam definicGes de
natureza antes espontanea, intuitiva, pré—teérica7. No modelo adotado, seriam representadas
como entidades indivisiveis, inanalisiveis em conjuntos de tragos e irredutiveis a uma instancia
prototipica ou a varias instancias exemplares®. Para efeito de citagio, sio rotuladas por palavras

da lingua inglesa.

Sdo dois os tipos previstos de relacdes que se estabelecem entre os primitivos
conceptuais: as relagdes ontolégicas e as relagdes psicologicas. As relagdes ontoldgicas

corresponderiam a arcos que definiriam uma de quatro relagdes logicas disponiveis:

a) sinonimia (equ): para a identidade de conceitos (face/cara/rosto)
b) antonimia (ant): para a oposi¢ao de conceitos por
b1) polarizacio (verdadeiro/falso);
b2) por gradagao (fervente/quente/morno/frio/gelado);
b3) por inversio (pai/filho); e
b4) por exclusio (sibado/domingo);
¢) hiponimia (icl): patra a inclusdo de conceitos (carro/veiculo/objeto); e

d) partonimia (pof): para a particio de conceitos (flor/jardim).

Essas inter-relacGes, estabelecidas para todo o conjunto de verbetes, terminariam por
caracterizar uma ontologia navegavel, que instrumentalizaria varios dos recursos previstos para
desambigtiizagdo e para o aconselhamento lexical, e serviria a operagdo do thesaurus, recurso

adicional atualmente incluido pela ferramenta de revisao gramatical.

As relagoes psicoldgicas materializariam as situages de co-ocorréncia dos conceitos, a

representar um conjunto cristalizado de informagdes a respeito do mundo. Caracterizariam,

7 Cf. (MEDIN & ORTONY, 1989); (MURPHY & MEDIN, 1985).

8 Diferentemente do que postulam, portanto, os modelos de categorizacio classicos, que apostam na possibilidade
de serem definidos conjuntos necessarios e suficientes de tragos diferenciadores (KATZ & FODOR, 1963); o
modelo proposto por (ROSCH 1973, 1975), que se apdia na premissa de que algumas instancias (os prototipos)
de uma categoria sio mais representativas do que outras, e que passariam a conduzir, por isso, o processo de



desta forma, uma base de conhecimento de mundo, novamente navegavel, constituida a partir
das 38 relagoes binarias definidas pela interlingua UNL (como agente, objeto, instrumento,
beneficidrio, etc.)’. Esses novos arcos, a par de permitirem o refinamento dos recursos de
desambigtiizacdo lexical, instruiriam um conjunto de procedimentos de validagdo e revisio
semantica, nao apenas do revisor gramatical, mas das ferramentas de codificacio do portugués

para a UNL e da UNL para o portugués.

A Figura 2 traz uma amostra de estrutura gnosiologica prevista para a base de dados

lexical.

Figura 2 - Amostra de parte de estrutura conceptual prevista para o conceito representado por
" n10
cat

A componente lingiiistica

A estrutura da componente lingiistica, diferentemente do que ocorre na estrutura
gnosiologica, tem por objetivo representar o conjunto de relagdes que se estabelece entre o
verbete e os demais verbetes que compdem o sistema lingtiistico. Para permitir essa associagao,
optou-se por representar o verbete em cada um dos nfveis de analise lingiistica,
acompanhando a idéia de que a lingua é um sistema multiestratificado, comportando diferentes

niveis de descri¢ao, cada um dos quais elegendo problemas e utilizando modelos teéricos

categorizagdo; ¢ o modelo dos exemplares (MEDIN & SCHAFFER, 1978), que postula que a categorizacio ¢é
empreendida a partir de varias instancias (exemplares), em vez de apenas uma.

9 Para a lista exaustiva das relagGes semanticas previstas pela especificacio UNL consulte-se (UCHIDA ET AL,
1999.

10 Na figura apresentada, os arcos com a etiqueta "icl" correspondem a relagoes ontoldgicas de hiponimia, e o
com a etiqueta "ant", a relagSes de antonimia; os arcos com as etiquetas "agt" (agente), "obj" (objeto) e "aoj"
(atributo) correspondem a relages psicolégicas definidas pela representagao UNL.



diferentes''. Foram propostos 5 diferentes niveis de descricdo lingiiistica, cada um dos quais

envolvendo categorias que lhes seriam especificas:

verbete
\ 4
representacao representacao representacao representacao representacao
fonético- morfoldgica sintatica semantica pragmatico-
fonolégica discursiva

Figura 3 - Niveis de representagao lingtistica do verbete

Representagao fonético-fonologica

A representagao fonético-fonoldgica compreenderia, em principio, apenas a oposi¢ao
[£ tonico], valida para a diferenciagdo dos pronomes pessoais obliquos. Prevé-se, em um
futuro proximo, que este nivel possa também contemplar a transcricdo fonética da palavra,
com a indica¢do da silaba tonica, para que as estratégias de aconselhamento ortografico
possam ser aprimoradas. No entanto, a base, neste primeiro momento, tem por objetivo
apenas a fusido dos léxicos ja existentes, sem incorporagao de tracos que niao estejam sendo
atualmente utilizados pelos aplicativos a que serve. A informacao da tonicidade dos pronomes
¢ pertinente para a analise sintatica automatica na medida em que implica diferentes
distribui¢des sintaticas: o pronome tonico, por exemplo, mas nao o atono, deve vir precedido

de preposicao.

Representagao morfologica

A representacio morfolégica do verbete compreenderia a classificacio do verbete em
uma de quatro categorias: morfemas, lexias simples, lexias compostas ou lexias complexas. Os
morfemas corresponderiam as unidades minimas de significacdo da lingua. Seriam as raizes e
os afixos (prefixos ou sufixos), e ndo constituiriam, isoladamente, itens lexicais da lingua. As
lexias simples envolveriam combinacSes de raizes e afixos previstas pelos dicionarios da lingua
ou consagradas pelo uso. Seriam cadeias de caracteres isoladas por espagos em branco. As

lexias compostas envolveriam combina¢des de mais de uma raiz, e seriam classificadas segundo

" Para a pertinéncia da concepcio de diferentes niveis de analise lingiiistica, consulte-se (BENVENISTE, 1966.)



a forma da composi¢io (por justaposicio ou por aglutinagdo). As lexias complexas
corresponderiam a expressoes fixas da lingua, ou seja, a cadeias de caracteres que incluem
espacos em branco. A Figura 4 apresenta a estrutura do nivel morfoldgico de representagio. A
separacao entre os morfemas e os diferentes tipos de lexia tem também motiva¢io sintatica,
por envolverem informacdo necessaria a analise e a geracio dos enunciados da lingua

12
portuguesa .

representacdo
morfologica

morfel lexias simples lexias compostas

lexias complexas

raiz afixo . » L
Justaposi¢ao aglutinacio

prefixo sufixo
Figura 4 - Estrutura da representagao morfoldgica do verbete
Para efeito de implementagao, este modelo esta provisoriamente simplificado para o

seguinte, em fun¢do da auséncia de informagdo sobre a complexidade das lexias nos
dicionarios de que os verbetes vém sido obtidos.

representacao

morfologica

estrutura$ simples estruturas compostas

. rafz + afixo
raiz afixo

A contragao palavra composta
prefixo sufixo

Figura 5 - Representagao simplificada da estrutura morfolégica do verbete

Representagao sintatica

12O corretor ortografico ndo pode aceitar, por exemplo, a ocorréncia de raizes sem os correspondentes afixos, ou
a de afixos que ndo estejam ligados a raizes. As palavras compostas por justaposicio (como os adjetivos e
substantivos compostos), mas nao as compostas por aglutinagio (caso das contragdes, por exemplo) seguem
regras especificas de flexdo e derivagio.



Do ponto de vista de sua representacao sintatica, os verbetes seriam classificados

segundo 1) seu comportamento gramatical e 2) seu comportamento sintatico. Por

comportamento gramatical, deve-se entender, aqui, a capacidade de um determinado verbete

assumir um conjunto especifico de flexdes que o caracterizam como pertencente a uma

determinada classe gramatical da lingua portuguesa. Por comportamento sintatico, presume-se

o conjunto de relagdes de dependéncia que o verbete assume na sentenca.

Seriam quatro as possibilidades de classificagio morfossintatica do verbete, derivadas

da combinacao dos primitivos sintaticos nome [N] e verbo [V]

)

b)

13,

[+N,-V], que caracterizaria os verbetes cujo comportamento sintatico coincidiria
com o preenchimento da posi¢ao de nucleo do sintagma nominal: os substantivos
propriamente ditos, os nomes proprios, as abreviaturas, as siglas, os pronomes
pessoais do caso reto e do caso obliquo, os pronomes de tratamento, alguns
pronomes demonstrativos (como "isto"), alguns pronomes indefinidos (como
"alguém), alguns pronomes interrogativos (como "quem"), alguns pronomes
relativos (como "que"), os numerais coletivos (como "década") e os numerais

multiplicativos (como "dobro"), nomeadamente;

[-N,+V], que caracterizaria os verbetes cujo comportamento sintatico coincidiria
com o preenchimento da posi¢ao de nucleo do sintagma verbal, ou seja, os verbos

propriamente ditos;

[+N,+V], que caracterizaria os verbetes cujo comportamento sintatico coincidiria
com o preenchimento da posi¢io de nicleo do sintagma modificador do sintagma
nominal: os adjetivos, os pronomes possessivos, alguns pronomes demonstrativos
(como "este"), alguns pronomes indefinidos (como "algum"), alguns pronomes
T 1 n " b n s n

interrogativos (como '"qual"), alguns pronomes relativos (como "cujo"), os
numerais cardinais (como "dois"), os numerais ordinais (como "primeiro"), os

numerais fracionarios (como "terco") e os artigos;

"3 Para a utilizacio de [nome] e [verbo] como primitivos gramaticais consulte-se (CHOMSKY, 1970) e
(CHOMSKY & LASNIK, 1977).
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d)

[-N,-V], que caracterizaria os verbetes cujo comportamento sintitico coincidiria
com o preenchimento da posi¢ao de nicleo do sintagma modificador do sintagma
verbal ou de nucleo do sintagma modificador de outros sintagmas modificadores:

os advérbios, as preposi¢oes, as conjungdes, as interjei¢oes.

Para cada um dos ramos derivados dessa quadripartigao, estariam associadas categorias

morfossintaticas especificas, acompanhando a estrutura da lingua portuguesa'’. O Grupo [+N;-

V] traria, desta forma, informacao relativa:

a)

b)

ao género gramatical do verbete, indicado pela combinacio dos primitivos
[masculino] e [feminino], para a formagdo do masculino (sapato) [+masculino,-
feminino|, do feminino (sai@) [-masculino,+feminino|, do comum-de-dois ou
uniforme (pianista) |[+masculino,+feminino], do neutro, invariavel ou nio

representado (zsso, bonif) [-masculino,-femininol;

a0 numero gramatical do verbete, indicado pela combina¢io dos primitivos
[singular] e [plural], para a formacido do singular (/vro) [+singular,-plural|, do plural
(livros) [-singular,+plural], do numero uniforme (/ipis) [+singular,+plural], do

invariavel ou nio representado (#és, bonzi) [-singular,-plural];

a classe gramatical do verbete, representada por uma entre as seguintes

possibilidades:

c1) substantivo comum (#zesa, cadeira, livro, saia, sapato)
c2) substantivo proprio (Joao, Rio de Janeiro)
c3) sigla (ABNT, OAB)
c4) abreviatura (dr., prof, p.)
c5) pronome
c5a) demonstrativo (is7)
c5b) interrogativo (guern)
c5¢) tratamento (Iossa Senhoria)

c5d) relativo (o qual)

' Na definicao das classes e subclasses morfossintaticas, optou-se pela representagdo das categorias definidas pela
Nomenclatura Gramatical Brasileira, reproduzidas em praticamente todas as gramaticas normativas da lingua
portuguesa, como (CUNHA & CINTRA, 1985), BECHARA, 1976) e (ROCHA LIMA,1972).
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c5e) indefinido (alguém)
c5f) pessoal (e, me, mim, comigo)
c6) numeral (dobro)

c7) verbo (fazer)

A Figura 6 apresenta a estrutura do Grupo [+N,-V]

[+N’ _V]
GENERO NUMERO CLASSE
| | C | |
+ i +si . . . :
| masc}u}mo] {[*singular] substantivo substantivo | sigla | | abrev1atura| | numeral |
[-feminino] [-plural] R
comum proprio
| | [-masculino] | | [-singular]
[-feminino] [-plural] pronome
[+ Jino] [Lhsi Jar] [ 1 [ f
| | [+masculino | |[+singular | ] | | | | . . | infinitivo
[+feminino] [+plural] demonstrativo tratamento indefinido impessoal
|| [-masculino] L| [-singular] | . . | | . | | | infinitivo
[+feminino] [+plural] interrogativo relativo pessoal pessoal
| caso | |pessoa | 1 ps

1 ps

[\8)
el
@

—| nominativo

[\S)
=)
@
W
el
@

il

-| acusativo

dativo

T T T [

ablativo

w [\
= a=}
o o

T T T T

Figura 6 — Estrutura do Grupo [+n,-V]

O grupo [-N,+V] representaria as categorias pertinentes as formas verbais:

a) tempo: subdividido em tempo da referéncia e tempo do evento, acompanhando

sugestao de (REICHENBACH, 1947);

b) modo: indicativo, subjuntivo e imperativo;
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c) aspecto: perfeito e imperfeito.
d) pessoa: variando da primeira a terceira pessoa, do singular e do plural;

e) tipo de verbo: auxiliar (estar, em Ela esti fazendo isso), de ligacdo (estar, em Ela estd

doente) ou nocional (fazer, em Ela fez isso)

A Figura 7 reproduz a estrutura do Grupo [-N,+V].

[-N,+V]
| TEMPO | | MODO | | ASPECTO | |PESSOA | | CLASSE |
indicativ0| +perfeito | 1ps b
|Referéncia| |Evento | verbo
subjuntiv0| -perfeito | 2ps
passado | passado | : : auxiliar
presente | presente | L
ligagdo
1 pp
futuro | futuro | .
nocional
3pp

Figura 7 — Estrutura do grupo [-N,+V]

O grupo [+N,+V] reproduziria as informagdes de género e numero ja referidas no
grupo [+N,-V], as quais acrescentaria a subclassificagao prevista para as classes gramaticais,

conforme indicado na figura 8.
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[+N, +V]

GENERO NUMERO CLASSE
I
[ I I I 1
H [+masculino] | {[*singular] ADIETIVO ARTIGO NUMERAL || PRONOME VERBO
[-feminino] [-plural]
[-masculino] | | [-singular] +definido | cardinal | —|dem0nstrativo
[-feminino] [-plural] Adjetivo participio
simples -definido | ordinal | —I indefinido |
| | [+masculino] | |[+singular]
[+feminino] [+plural] Locugao fracionario | —I interrogativo
adjetiva
[-masculino] || [-singular]
[+feminino] [+plural]

Figura 8 — Estrutura do grupo [+N,+V]

O grupo [-N,-V] representaria, por fim, as informagdes pertinentes as
preposicoes, advérbios, interjeicGes, conjungoes e as formas do gerundio dos verbos,

como indicado na figura 9.

[-N, 'V]

| PREPOSICAO| | ADVERBIO | | INTERJEICAO| CONJUNCAO VERBO
Preposicao Advérbio | Estrutura | | Papel | | gerindio |
simples simples

simples | Coordenativa |
Locugao Locugao
prepositiva adverbial N

Locugao

conjuncional

Figura 9 — Estrutura do grupo [-N,-V]
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Em relagdo ao comportamento sintatico, os verbetes representariam a) sua estrutura
argumental e b) suas relagdes de regéncia. A estrutura argumental do verbete indicaria o
nimero de argumentos por ele selecionado: verbetes impessoais (como os verbos impessoais e
os substantivos niao deverbais) nao selecionariam nenhum argumento (0 argumento); verbetes
intransitivos (com os verbos intransitivos, os adjetivos que ndo admitem complemento
nominal, e substantivos deverbais) selecionariam um argumento; verbetes transitivos (como os
verbos transitivos diretos ou indiretos, adjetivos e advérbios que requerem complemento
nominal, e preposi¢des) selecionariam dois argumentos; verbos bitransitivos (como os verbos
transitivos diretos e indiretos e algumas preposicdes, como "entre") selecionariam trés
argumentos. A regéncia dos verbetes poderia ser b1) direta (se os argumentos selecionados nao
vem precedidos por preposicio), b2) indireta (se pelo menos um argumento selecionado vem
precedido por preposicio) e b3) pronominal (no caso dos verbos que selecionam
obrigatoriamente como complemento o pronome pessoal obliquo atono). Esses dois

conjuntos de informacao instrumentalizariam a analise sintatica automatica.

A figura 10 ilustra o nivel sintatico de representa¢ao dos verbetes.

representacdo
sintatica
morfossintaxe
% sintaxe
[+N7'V]

[-N,-V]

[_N9+V] [+N7+V]
estrutura regéncia
argumental

Figura 10 - Estrutura da representagao sintatica do verbete
Representagio semantica e pragmatico-discursiva

Os niveis de representacdo semantico e pragmatico-discursivo do verbete estio ainda
por serem desenvolvidos, a partir dos resultados obtidos pelo projeto TraSem (RINO ET AL,

2001), para a defini¢ao dos tracos a serem incorporados as entradas lexicais.
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Além dos dados do léxico do ReGra e do Dicionario Portugués-UNL, a BDL também

armazena dados do projeto Thesaurus Eletronico para o Portugués do Brasil (TeP). Esses

, presentes na componente gnosiolégica da

A

onimos e antonimos

A

dados sao conjuntos de sin

estrutura proposta. A Figura 11 mostra uma representacao total dessa estrutura.

v3sodoI eranmsy - 1] vIndL]

sojuowngie ¢ |—

sojuowngie g |
OXIJ® + ZIBl []
[euriouoxd
ojuowngie | |-
[A+N+] |— oxyns
ejorpur
ojuown3ie () [
[A-N-] [ oxyaid 0o1uQ) -
ejoIp
eysodwoo |
TVINIANNDIAV _”>+AZ|“_ — viaered OXIJe
VINLAYLSH ! 091U0) +
VIONIOTY
_ [A-N+] |— 0B5enU0d [~ zrel [
_ HAVAIDINOL
HXVLINIS HAXVINISSOTIONW OLSOdINOD SHTdNIS
_ [
VAISYNOSIA _ t VIOIDOTONOA
- ODILYINDVEd VOILY.LNIS VOILNVINAS VOIDOTOJION - ODILINOA
ALAGYIA EREERCHN HLAGYIA
_ |
_
OLIIDONOD
_\ OLIHDNOD OLIAONOD 1_\ OLIADNOD OLIdDNOD
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c) Escolha do Modelo de Dados a ser usado: O armazenamento de dados lexicais desperta

varias discussOes a respeito da forma como tais dados devem ser armazenados. Enquanto
alguns trabalhos optam por armazenar os dados em arquivos tipo texto especiais, com
marcacOes apropriadas, por exemplo, as diretrizes do grupo TEI Consortium (Text Encoding
Initiative Consortinm) (http:/ /www.tei-c.org/);(JANSZ, 1998), outras iniciativas apontam para a
utiliza¢ao de Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados (ZAJAC, 1998); (IDE ET AL.,,
1993).

O armazenamento dos dados em arquivos especiais torna-os mais portaveis, ja que 0s
usudrios potenciais nao precisam ter acesso a0 SGBD em questdo. Tais arquivos devem ser
processados por ferramentas especificas e a atualizagao dos dados deve ser minimizada, ja que
a cada alteragdo o arquivo deve ser novamente processado. Entretanto, quando se pensa em
um volume de dados consideravel como a BDL, que deverd servir como um ambiente
centralizador, seguro e de facil manipulagdo, as vantagens inerentes a utilizagado de um SGBD
(consultas rapidas e elaboradas e maior seguranca e consisténcia dos dados) parecem se
sobrepor a qualquer argumento apresentado anteriormente.

Dessa forma, os fatos que levaram a conclusio de que a BDL deveria ser armazenada em
um sistema proprio para manipulagao de bancos de dados podem ser assim resumidos:

- necessidade de organizar as informagoes disponiveis nos varios aplicativos desenvolvidos

pelo NILC, padronizando a representacio das informacgoes, tentando evitar a

inconsisténcia dos dados e aumentando a possibilidade de reutilizagao destes;

- maior seguranca dos dados, ja que os SGBDs tém dispositivos proprios para evitar

danos acidentais aos dados armazenados e para restringir a forma de acesso que cada

usudrio pode ter, por exemplo, concedendo permissiao de alteracdo dos dados somente a

pessoas autorizadas.

Depois de definir que a BDL seria armazenada em um SGBD, passou-se a escolha do
Modelo de Dados a ser usado. Os dois modelos viaveis para o desenvolvimento de uma base
desse tipo sao o Modelo Relacional e o Modelo baseado em features IDE ET AL., gp.cif). Neste
trabalho optou-se pelo Modelo Relacional e essa escolha pode ser justificada pelos seguintes

fatos:
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- a utilizagdo do outro modelo, implementado em um SGBD-OO, exigiria um esfor¢o

inicial muito grande, ja que os dados do léxico deveriam ser completamente remodelados

para serem utilizados em tal modelo

- a perda de desempenho devido a juncao de tabelas ndo é exatamente um problema, ja

que o numero de aplicagdes existentes, que utilizam sistemas relacionais, ¢ muito grande e,

por isso, os algoritmos de juncio de tabelas presentes nos SGBDs sido bastante

otimizados.

- a perda de informagdo sobre a hierarquia das informacoes pode ser solucionada
através do uso de campos especiais, que simulam a hierarquia das informagoes,
armazenando dados adicionais. Esses dados, por sua vez, podem ser extraidos do

proprio conjunto de informagdes.

d) Modelagem Computacional segundo o Modelo de Dados escolhido: como citado acima, o

Modelo de Dados escolhido foi o Relacional. Para melhor visualizacio da estrutura da base foi
elaborado um Diagrama de Dados Entidade-Relacionamento, um modelo de dados conceitual
de alto nivel muito utilizado para o projeto conceitual de bases de dados. Esse diagrama ¢
apresentado na Figura 12 e foi elaborado com base no modelo lingiistico apresentado
anteriormente.

Esse modelo representa uma possivel interpretacao do relacionamento existente entre as
palavras e respectivas informagdes lingiifsticas. Neste modelo, ha uma entidade denominada
PALAVRA que possui o atributo Lexena. Este atributo representa o item lexical propriamente
dito. PALAVRA esta ligada a quatro relacionamentos: tem, com a entidade CLASSIFICACAO, €
sindnimo de ¢ é antdnimo de, com ecla mesma e, por ultimo, expressa, com a entidade
CONCEITO. O relacionamento tem indica que cada palavra tem pelo menos uma classificacao
em uma classe gramatical qualquer. Os relacionamentos € sinénimo de e¢ é anténimo de
indicam quais palavras sio sinénimas/ant6nimas umas das outras. E o relacionamento
expressa indica que cada palavra expressa um conceito, representado em uma ontologia da
lingua portuguesa. Essa ontologia, entretanto, ainda ndao foi criada e, por isso, tal
relacionamento ¢é representado por um conjunto de linhas tracejadas. Neste ponto o leitor
pode se perguntar “Por que niao colocar o atributo Lexena como atributo da entidade
classificagaor” A resposta ¢ simples: esse modelo esta em continua atualizagdo e deve ser

incrementado com novas relagdes semanticas e pragmatico-discursivas entre os itens lexicais.
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Dessa forma, é provavel que novas entidades venham se a relacionar com PALAVRA, sendo
importante manter as entradas independentes de qualquer classificagao até que estes novos
dados sejam implementados.
A entidade CLASSIFICACAO apresenta os atributos Codigo, que identifica de forma unica cada
classificacdo, e Candnica, que armazena a forma candnica do item lexical em questdo. Ela ¢é
superclasse das especializacbes GRUPO1, GRUPO2 e GRUPO3. GRUPOI, por sua vez, ¢
superclasse de PRONOME_PESSOAL, VERBO, SINTAXE1 e MORFOLOGIAL. Os atributos de
GRUPOL1 sio: Classe, Tipo, Género e Nimero e armazenam informagdes sobre a classe classe
gramatical, subclassificagdo na classe gramatical, género e nimero respectivamente. Essa
subclassificagdo pode ser mais bem entendida com o seguinte exemplo:
o item lexical aonde é classificado como pronome indefinido e pronome relativo. A
informagdo armazenada pelo atributo Classe é pronome, e as informagoes armazenadas

pelo atributo T7po sdo indefinido e relativo.

A especializagio PRONOME_PESSOAL armazena informagdoes pertencentes exclusivamente
a0s pronomes pessoais: caso, pessoa e tonicidade. A especializagio VERBO armazena
informagoes pertencentes exclusivamente aos itens lexicais classificados como verbo infinitivo
pessoal. SINTAXE! armazena informagdes a respeito da regéncia e preposicoes regidas por um
verbete com os atributos Regencia, Estr_Arg e ListPrep. MORFOLOGIA1 ¢é representada pelo
conjunto de atributos Tipo, Componentes e Atributos.

GRUPO2 pode ser descrita pelo seguinte conjunto de atributos: TRef o tempo de
referéncia do evento, TEw, o tempo de ocorréncia do evento, Modo, a que modo de conjugacio
pertence aquele item lexical e Pessoa, que indica a pessoa a que o item se refere. GRUPO2 ¢
também uma superclasse em relagdo a SINTAXE2, que tem como atributos Regéncia, Estr_Arg e
ListPrep, que armazenam a regéncia, a estrutura argumental do verbete e uma lista de
preposicoes regidas por tal verbete.

GRUPO3 ¢ representada pelo conjunto de atributos Classe, que indica a qual classe
gramatical determinado item lexical pertence, e Tz, que indica subclassificacio de tal item
dentro de uma classe gramatical, e é superclasse de duas especializagdes: CONJUNCAO e
MORFOLOGIA3. A primeira, como o proprio nome indica, armazena informacdoes
pertencentes somente aqueles itens classificados como conjungdes. Ela é representada pelo

atributo Papel, que indica qual o papel representado por determinado item (se coordenativo ou
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subordinativo). A subclasse MORFOLOGIA3 ¢ representada pelos atributos T7po, que indica se a
entrada ¢ um item lexical simples ou composto, A#ributos, indicando se o item é uma raiz, um
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prefixo, etc., e Componentes, indicando, no caso de itens compostos, quais sao os itens lexicais
que o compoe.

As subclasses MORFOLOGIA herdam os atributos ora da superclasse GRUPO1, ora da
superclasse GRUPO3. Dessa forma, sio duas especializagdes distintas, modeladas como
subclasses MORFOLOGIA1 ¢ MORFOLOGIA3. O mesmo ocorre com as subclasses
SINTAXE1 e SINTAXE2. Ora os atributos sao herdados de GRUPO1, ora de GRUPO2.

E importante ressaltar que s6 foram modeladas as estruturas que ja possuem dados para
serem inseridos na base. Os moédulos Pragmatica-Discursiva e Semantica, como citado
anteriormente, ainda nao foram modeladas por nio haver, ainda, dados que possam ser

utilizadas para preenché-los.

e) Escolha do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados: a escolha do SGBD deve levar
em consideracdo as consultas e operagdes de gerenciamento que serao realizadas com maior
freqiiéncia, as caracteristicas e variaveis do SGBD que podem ser personalizadas de acordo
com a aplicagdo, e quais as conseqiéncias resultantes dessas alteragbes para o sistema como
um todo.

No caso da BDL, o SGBD utilizado é o Microsoft SQL Server, 6.5. Ele tem demonstrado
ser um SGBD robusto, com varias operagoes de gerenciamento que previnem erros, falhas ou
perdas involuntarias de dados. Todas as informagdes necessarias para a manipulagdo do
sistema podem ser encontradas nos manuais que acompanham o software ou estdao disponiveis

on-line.

f) Implementacio da Base de Dados: as tabelas foram implementadas de acordo com o

mapeamento feito com base no Diagrama apresentado na Figura 12. Além do mapeamento, foi
realizado um breve levantamento sobre algumas varidveis do sistema que poderiam ser
alteradas para o melhor desempenho da aplicacdo. Os detalhes sobre o mapeamento e tal

levantamento sao apresentados na Sec¢do 3.

@) Insercio dos dados na base: para que a transferéncia dos dados do léxico para a BDL

pudesse ser realizada, foi necessario o desenvolvimento de uma ferramenta, daqui a diante

referida como IMDL (Interface de Migragao dos Dados do Léxico), que fizesse a conversao e
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formatagdo dos dados existentes para o novo formato exigido pela modelagem realizada. Vale
lembrar que, originalmente, os dados do léxico sdo armazenados em arquivos tipo txt.

A ferramenta IMDL" 1¢ o arquivo de entradas do léxico e analisa, linha a linha, todas as
informagoes disponiveis sobre cada item lexical. Conforme as informag¢des vao sendo
recuperadas, elas sao inseridas em arquivos tipo txt especificos, que representam cada tabela
implementada no SGBD. As informagGes sao separadas pelo caracter \ e ji sio escritas no
novo formato exigido. Depois que os arquivos sdao gerados, eles devem ser abertos no Word e
salvos como documentos de texto do DOS. Essa conversio garante que todos os sinais
graficos usados serdo conservados na cépia dos dados para as tabelas da base de dados. Com
todas as entradas analisadas e devidamente separadas, esses arquivos sio copiados para as
respectivas tabelas através de um comando oferecido pelo SQL Server, o bep (bulk copy),

descrito em detalhes na Secio 2.3.

2.2 A Migragio do Thesaurus

O projeto do Thesaurus Eletronico para Portugués do Brasil (TeP) tem por objetivo
produzir um thesanrus eletronico, cuja finalidade é oferecer ao "usuario comum" da lingua
portuguesa um repertorio de sindnimos e antonimos para a palavra que ele (o usuario) deseja,
por razdes de estilo e/ou precisio, substituir no processo de producio de seu texto esctito.
Cada conjunto de sindonimos e anténimos associado a uma determinada acepg¢ao de uma forma
lexical é construido com base nas relagdes semanticas - sinonimia e antonimia - que se
estabelecem entre essas formas, ndo entre os conceitos por elas atualizados. Por essa razao,
essas relacOes semanticas sio denominadas “relagoes de sentido” (DIAS-DA-SILVA ET AL,
2000). A base de informagoes do thesaurus ja conta com mais de 30 conjuntos de sinbnimos e

antoénimos entre verbos, substantivos e adjetivos e advérbios.

A base de informagdes do Thesaurus, da mesma forma que o léxico, é armazenada em um
arquivo tipo txt, com as informag¢oes separadas por caracteres especiais. Para que esses dados
pudessem ser inseridos na BDL foi desenvolvida uma ferramenta semelhante a IMDL, que

formata os dados do Thesaurus e insere os dados formatados em um novo arquivo tipo txt.

15 A IMDL foi implementada usando a linguagem Delphi, versio 4.0 e encontra-se armazenada na maquina usada
para o desenvolvimento deste projeto, na pasta c:\BDL\ferramenta.
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Essa ferramenta sera, a partir de agora, referenciada como IMDT'® (Interface de Migragio de
Dados do Thesaurus).

Depois de processados, os arquivos gerados pela IMDT devem ser abertos no Word e
salvos como documentos de texto do DOS. Isso garante que todos os sinais graficos presentes
nos dados convertidos serdo preservados.

A transferéncia desses arquivos também ¢ feita através do comando bcp, apresentado em

detalhes na secao seguinte.

2.3 A migragdo pelo comando bcp (linha de comando)

Um dos grandes problemas encontrados no inicio da fase de inser¢ao dos dados na BDL
foi o tempo gasto para inserir um determinado conjunto de dados. O método de indexacio
usado pelo SQL Server é o B-Tree (LANGSAM ET. AL, 1996), (MICROSOFT, 1995), que
usa paginas de indices para recuperar os dados. Hd momentos em que, quando uma pagina de
indices é completa, deve haver uma reorganizagao da arvore e, dependendo da profundidade
alcangada pela arvore, essa reorganizagao pode levar um tempo consideravel. No caso da BDL,
quando o nimero de entradas inseridas na base alcangou valores acima de 1milhdo de entradas,
a inser¢ao de um novo registro passou a tomar um tempo muito alto, o que fez com que a
insercao dos dados, feita da forma tradicional, fosse substituida pela copia dos mesmos através
do comando bcp.

Para que esse comando possa ser utilizado, ¢ necessario que uma das propriedades da base
de dados esteja habilitada (Select Into/ Bulk Copy - para verificar essa propriedade, basta clicar
duas vezes sobre a base de dados desejada e sera apresentada uma janela com as caracteristicas
gerais da base).

O comando bep'” permite que os dados sejam copiados em uma tabela sem que qualquer
operagao de indexacdo seja realizada, permitindo assim, que uma grande massa de dados seja
inserida nas tabelas da base em pouco tempo. Para que esse comando possa ser utilizado de
forma correta, todos os {indices (chave-primaria, chave-estrangeira e qualquer indice

secundario) devem ser "desligados", ou seja, nao devem ser definidos até que todos os dados

16 A IMDT foi implementada com a linguagem Delphi, versiao 5.0 e encontra-se residente na maquina usada para
o desenvolvimento do projeto, na pasta c:\BDL\Thesaurus\ferramenta. Os arquivos originais, usados pela
IMDT, estio armazenados na pasta c:\BDL\Thesaurus\Originais e os arquivos convertidos sio armazenados em
c:\BDL\Thesaurus.

'O comando bep deve ser executado pelo prompt do DOS e a linha de comando utilizada é: ¢:\>bep
NomedaBase.NomedaTabela in c:\NomedoArquivo.txt -SNomedoSetvidor -Uusuatio -PSenhadoUsuario
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tenham sido transferidos (Esse procedimento nao segue as recomendagdes da teoria de bancos
de dados, mas ¢ muito utilizado, na pratica, por viabilizar a rapida inser¢do de dados em uma
tabela).

Durante a execugao, o sistema pedira que usuario confirme o tipo do dado a ser copiado e
o tamanho do campo. O usuario deve apenas pressionar a tecla “enter” para confirmar as
informagoes que o sistema apresenta. A ultima confirmaciao pedida diz respeito ao caractere
delimitador do campo. Todos os campos, exceto o ultimo, tém como delimitador o caractere
\. Dessa forma, o usuario deve, quando inquirido sobre tal caractere (field terminator), digitar a
seqiencia \\. O SQL Server pede que, antes de qualquer campo delimitador, seja digitado o
caractere \. Para o ultimo campo, o usuario deve digitar a seqiéncia \n, que indica que o
delimitador do dltimo campo é a marca de paragrafo. Mais detalhes podem ser obtidos no

manual Adpinistrator s Companion que acompanha o SQL Server.

Depois que todos os dados ja foram copiados para as respectivas tabelas, os indices
devem ser definidos. O sistema pode demorar varios minutos até que consiga acabar a

indexac¢ao dos dados da base.

3 A Construcido da Base de Dados no SQL Server
O primeiro passo realizado para a implementagdo da BDL foi o mapeamento das tabelas.
Este, por sua vez, seguiu todas diretrizes de normalizagdio e mapeamento de tabelas

apresentado em (ELMASRI & NAVATHE, 1999), e sera apresentado a seguir.

CLASSIFICACAO ( Codigo , Classe , Tipo )
( Codigo , Canonica)
GRUPO2
CONJUNCAO ( Cadigo , Tipo)
( Codigo , Papel )
GRUPO2A
E_SINONIMO ( Codigo, Tref, Tev, Modo, Pessoa )
(Lexemal, T.exema2, Acepcao)
GRUPO3
E_ANTONIMO ( Codigo, Classe, Tipo )
(Lexemal, T.exema2, Acepcao) )
MORFOLOGIA1

GRUPOL1

Codigo , Componentes, Tipo, Atributos
( Codigo , Género, Ntumero) (Codigo p p utos )

MORFOLOGIA3
GRUPO1A ( Codigo , Componentes, Tipo, Atributos )
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( Codigo , ListPrep)
PALAVRA

(Lexema ) SINTAXE2A
( Codigo , Regencia )

PRONOME_PESSOAL

( Codigo, Pessoa , Tonicidade) SINTAXE2B
(Codigo , EstrArg)

SINTAXEL1
(Codigo , Regencia, ListPrep) VERBO

(Codigo , Pessoa )
SINTAXE1A

(Codigo , EstrArg)

SINTAXE2

O préximo passo realizado foi calcular o tamanho provavel de cada tabela e, dessa forma,
estimar um tamanho maximo para a base de dados. Esse calculo foi realizado da seguinte
forma:

- Definiu-se o tamanho maximo de um registro da tabela.

Para cada registro da tabela ha um overbead de 2 bytes. Dessa forma, deve-se calcular o

tamanho do registro através da seguinte soma:

Tamanho do registro = soma dos bytes ocupados por cada campo + 2 bytes

A esse valor foram acrescidas duas unidades. Esse acréscimo ¢ feito para que o overhead

usado pelo SQL Server possa ser considerado.

- Calcula-se o numero de paginas de dados usadas.
O SQL Server usa paginas de recuperacao de dados de tamanho 2K. Cada pagina usa 32
bytes de overbead. Dessa forma, para calcular o numero de paginas de dados usadas, deve-se

realizar o seguinte calculo:

Numero de registros por pagina = 2016 / Tamanho do registro

Nuamero de paginas de dados = Numero maximo de registros da tabela

Nuamero de registros por pagina

- Calcula-se o tamanho dos registros de indice.
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Para cada registro, ha um overhead de 5 bytes. Deve-se efetuar o seguinte calculo:

Tamanho do registro indexado = Soma dos bytes dos campos de indice + 5 bytes

- Calcula-se o numero de paginas indexadas.

Numero de registros indexados por pagina = 2016/ Tamanho do registro indexado

Numero de paginas de indice de nivel 0 = Numero de paginas de dados

Nuamero de registros indexados por pagina

Numero de paginas de nivel 1 = _Numero de paginas de indice de nivel 0

Numero de registros indexados por pagina

Numero de paginas de nivel 2 = Nuamero de paginas de nivel 1

Nuamero de registros indexados por pagina

Os célculos devem ser efetuados até que o nimero de paginas do nivel 7 seja 1.

Finalmente, deve-se realizar a soma do total de paginas de dados necessarias com o total
de péaginas de todos os niveis e o resultado serd o numero de paginas, de tamanho 2K,
necessarias para a tabela analisada. Mais detalhes e exemplos podem ser obtidos em
(MICROSOFT, op cit.)

Esse processo foi repetido para todas as tabelas e, dessa forma, pode-se estimar um

valor maximo da base de dados: 396Mb.

Para que a base de dados pudesse ser criada, foi definido um DatabaseDevice. Este é o
arquivo .dat sobre o qual a base de dados ¢ criada e os dados sio armazenados. O tamanho
estipulado para o DatabaseDevice deve ser o tamanho maximo previsto para a base de dados. No
caso da BDL o valor usado para defini¢ao do device foi de 600Mb, um valor acima do estimado
pelos calculos realizados. Essa defini¢io de tamanho foi uma conseqii¢ncia direta do fato de

que novos dados deveriam ser inseridos futuramente e a base de dados teria seu tamanho
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alterado. Para evitar que futuramente a base de dados tivesse que ser estendida e um novo device
tivesse que ser criado, optou-se por definir uma base de dados de tamanho superior ao
estimado e, quando todos os dados ja tiverem sido inseridos na base, efetuar uma diminui¢ao
do tamanho da base, se necessirio.

O préximo passo foi a criagdo de um DatabaseDevice utilizado para armazenar o Log de
todas as transacOes efetuadas na base de dados. O tamanho desse arquivo de Log dever ser
definido com um valor entre 10 e 25% do tamanho total da base de dados. No caso da BDL o
arquivo de Log foi definido com 25% do tamanho do arquivo de dados — 150 Mb.

Devem ser criados mais dois DatabaseDevices, que serdo usados para estender os segmentos
de sistema e padrdo (system segment e defanlt segment), com tamanhos de 40 e 20 Mb,
respectivamente. A determinac¢ao do tamanho desses segmentos foi empirica. Conforme a
BDL ia sendo usada e o tamanho das consultas aumentava, o sistema falhava e indicava que
tais segmentos estavam cheios, sendo necessario aumentd-los para que as consultas
especificadas pudessem ser realizadas. Como nio ha qualquer tipo de recomendagao a respeito
do tamanho destes segmentos, eles foram sendo aumentados aos poucos, até que se atingisse
um tamanho que permitisse a realizacdo de tais operagdes sem que ocorressem falhas no
sistema e o tamanho atingido foi 40 Mb.

Em seguida, passou a criagao da BDL: na definicao da nova base de dados, o usuario deve
especificar como DataDevice o arquivo criado para armazenar os dados da BDL, e como
LogDevice o arquivo criado para armazenar o Log das transagdes.

A base de dados foi criada e os arquivos de dados preparados. Todas as tabelas foram
definidas de acordo com o mapeamento realizado, mas os indices (chave primaria, chave
estrangeira, indice secundario) nido foram definidos até que todos os dados tivessem sido
inseridos na base. Mais detalhes sobre a migracao dos dados e variaveis utilizadas pode ser

obtido no Anexo I (Descricao das Tabelas da Base de Dados TotalLex.).

Depois de analisar cuidadosamente um conjunto de variaveis do SGBD e as
conseqiiéncias de suas alteracOes para o sistema como um todo, algumas foram alteradas de
acordo com a aplicag¢do. Somente aquelas varidveis que nio iriam causar perdas ao sistema

foram alteradas. As variaveis que tiveram seus valores alterados foram:
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Variavel Valor default Valor atual

Memory 4096 8192
User connections 20 30
Remote Conn Timeout 10 10000
4 A Interface de Consulta via Web

A BDL, além de repositério central de dados, também deve servir como fonte de consulta
para usuarios que queiram obter informag¢oes detalhadas a respeito dos itens lexicais da lingua
portuguesa. Para tornar tal funcionalidade viavel, foi necessario desenvolver uma interface que
permitisse a qualquer usuario, leigo ou especialista, consultar as diversas informacoes
disponiveis na base de dados.

Uma das idéias que acompanharam o processo de criagdo dessa interface foi que ela
deveria ser de facil acesso a0 maior numero de usudrios possivel. E a maneira encontrada para
tal objetivo ser alcancado foi construir a interface como uma pagina de dados da Internet.

Antes que essa interface fosse criada, foi feito um breve levantamento junto ao usuario
potencial do sistema, que sdo pesquisadores e estudantes da area de computagio, linglistica e
lingtifstica computacional, sobre as informagdes que deveriam estar disponiveis e a forma
como essa consulta poderia ser realizada. A partir desse levantamento, um protétipo inicial®
esta sendo construido e deve ser avaliado pelo usuario em uma etapa posterior (Figuras 13a e
13b).

Além de permitir que o usuario faca consultas a respeito de itens lexicais do portugués,
essa interface oferecera ao usuario a oportunidade de conhecer um pouco mais sobre a
gramitica da lingua portuguesa através da “ Minigramatica Online do Portugués do Brasil 7,
um aplicativo desenvolvido pelo NILC, disponivel em

http://nilc.icmc.sc.usp.br/minigramatica/sejabem.vindo..htm. Esse acesso sera feito de forma

direta, ou seja, a informacao sobre a classe gramatical do item lexical terd um link que levara o
usudrio diretamente as informagdes sobre aquela classe especifica e, a partir daf, o usuario
podera interagir com a minigramatica livremente. Outras funcionalidades que deverdo, no
futuro, estar disponiveis ao usudrio sdo a possibilidade de visualizacdo grafica das relacoes de

sinonimia/antonimia, apresentado em detalhes na Secdo 06, e tradugodes para a lingua inglesa
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dos itens consultados. As tradugoes so estardo disponiveis apos a inser¢io dos dados do
dicionario UNL na base.

[~ - @A A @30

»i
€ CONGTRUGRD: »

gy Busca por =4 (oK)
X

L

Informacdes Morfossintaticas (Género, Numero, Regéncia, etc)

F ToDas ™ Restritas por Categoria

Apoia FAPESP
Froe, O3Ze3-5
o Tradugao para Inglés =

[HEe digpanivel)

Thasaurus

Figura 13a — Interface de Consulta vai Web

18 Esse prototipo estd sendo desenvolvido em Active Server Pages (ASP), com o auxilio da ferramenta Microsoft

Visual Interdev, 6.0. Maiores detalhes sobre a implementa¢do podem ser obtidos no Anexo II (Descricio da
Implementagao da Interface de Consultas via Web ).
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Nova Consulta

CASA

Categoria Gramatical: Verbo

Categoria Gramatical: Substantivo comum p LoF i -
Conjungagao: Imperativio, 2¥ pessoa da singular

Generg: femmning

Numero: sinoular Presente do Indicativo; 32 pessoa do singular
Regéncia; indireta Regéncia: Pmnmﬂinal.DiretE!. Indireta
Forma canénica: casa Lista de Preposicdes: [s.com]

Forma Candnica; casar

Figura 13b — Resultado da consulta realizada
Todas as interfaces desenvolvidas serdo avaliadas junto ao usuario através de métodos
especificos para avaliacao de interfaces. Sdo eles:
- Think Aloud: essa técnica nos ajudara a conhecer a maneira como o usuario utiliza o
sistema. Uma determinada tarefa sera realizada pelo usuario, que devera descrever (em voz
alta) todos os passos utilizados para tal realizagdo, bem como outras duvidas ou
comentarios sobre o sistema. Essa declaracio do usudrio devera ser gravada para que se

possa ter todas as informacoes registradas (DIX ET AL., 1998)

- Heuristica: essa técnica avaliard o sistema de acordo com um subconjunto selecionado
entre as dez heurfsticas propostas por Nielsen e Molich (1990) (MOLICH & NIELSEN
1990)".

As heuristicas a serem utilizadas neste projeto sao:
- visibilidade do status do sistema: o sistema deve sempre manter o usuario

informado sobre o que esta fazendo, em um tempo de resposta razoavel.

19 Mais informacoes a respeito das dez heutisticas definidas por Nielsen podem ser encontradas em
http:/ /www.useit.com/papers/heuristic/heuristic_list.html
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- controle e liberdade do usuario: as escolhas equivocadas do usudrio levam o
sistema a um estado indesejado. O sistema deve sempre oferecer, de forma clara e
aparente, funcGes que permitam ao usuario desfazer/refazer uma determinada
operagao.

- consisténcia e padronizagao: o sistema nao deve usar palavras, icones ou agoes
diferentes que tenham o mesmo significado. Ele deve seguir os padroes ja
estabelecidos.

- prevencio de erros: o sistema deve, antes de ter mensagens de erros de boa
qualidade, tentar evitar que os erros ocorram. Isso pode ser conseguido com uma
modelagem cuidadosa, que previna e informe o usuario sobre as agoes realizadas.

- equivaléncia entre o sistema e o mundo real: o sistema deve comunicar-se com
vocabulario familiar ao usuario, seguir as conven¢bes do mundo real,
apresentando as informag¢des em uma ordem légica e natural.

- projeto minimalista e estético: os didlogos apresentados pelo sistema nao devem
conter informacdes irrelevantes ou raramente necessarias. Cada informacdo extra
compete com as informagoes relevantes e diminui a visibilidade relativa.

- ajuda e documentagdo: embora seja melhor que o sistema possa ser utilizado sem
ajuda ou documentac¢io, é necessario que tais informagoes estejam disponiveis.
Essas informagoes devem ser de facil entendimento e recuperacdo, listar os
passos que podem ou devem ser seguidos pelo usuario para realizar determinada

tarefa, e nao devem ser muito extensas.

Esse conjunto de heuristicas visa avaliar completamente as interfaces, verificando, por
exemplo, se a interface fornece ajuda ao usuario sempre que necessirio, e se essa ajuda ¢
relevante, se existe documentacdo sobre o sistema, e se essa documentacdao esta disponivel,

além de outros pontos relevantes para a avaliagao.

5 A ferramenta de Geragao de Listas

A BDL foi projetada para servir como fonte de consulta e também como fonte de
recursos para o desenvolvimento de novos aplicativos para PLN. Dessa forma, foi projetada e
construida uma interface que permite ao usuario gerar listas de informagdes de acordo com sua

necessidade.
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A interface permite que o usuario faca escolhas sobre o tipo de lista que deseja gerar, a(s)

classe(s) gramatical(is), o género, o numero e o intervalo a que os itens lexicais da lista devem

pertencer. Os tipos de listas possiveis sao:

2)

b)

lista de palavras da classe gramatical X, ou seja, todas as palavras classificadas em X;

independentemente de pertencer a outra classe gramatical.

Exemplo: caso o usuario deseje gerar uma lista de palavras pertencentes a classe

“Substantivo”, uma das palavras que iriam figurar nesta lista seria “casa”, apesar de também
estar classificada como flexdo do verbo casar ;

lista de palavras que pertencem SOMENTE a classe gramatical Y, ou seja, todas as
palavras que sé estdo classificadas em Y. Neste caso, a palavra “casa” ndo estaria presente
na lista, pois esta classificada também como verbo. Figurariam nesta lista palavras como
abacate, caixa, ou prelo, que s6 podem ser classificadas como substantivo

lista de palavras que possam estar classificadas AO MESMO TEMPO nas classes
gramaticais X, Y e Z, ou seja, palavras que pertencem a todas as classes especificadas.
Exemplo: se as classes gramaticais X, Y e Z fossem as classes Adjetivo, Substantivo e
Verbo, esta lista seria composta por palavras que, necessariamente, pertencem as classes

”» <C

em questio, como ¢ o caso de “abandonado”, “machucado” e “partido”.

A seqliéncia de figuras 14a, 14b, 14c, 14d mostra um exemplo de interagdo em que devera

ser gerada uma lista com itens classificados como substantivos, do género feminino, sem

qualquer restri¢do a respeito do nimero, e que estejam compreendidos no intervalo entre as

letras h e p.
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+[ Geracao de Listas Espercializacdas
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i

i

100
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Figura 14a — Selecao do tipo de lista a ser gerada

+F Geracdo de Listas s Geracdo de Listas Especializadas 9 =] B3

Figura 14b — Conjunto de Restri¢oes Possiveis Figura 14c — Intervalo de Pertinéncia

+[" Geracdo de Listas Especializadas

Figura 14d — Tela Final

33



Essas listas sao arquivos tipo txt e as informagdes sio expressas no mesmo formato usado
para representar os dados do léxico. Detalhes sobre a implementa¢io podem ser encontrados
no Anexo III (Descricio da Implementacio da Ferramenta de Geracio de Listas

Especializadas).

6 A Interface Grafica do Thesaurus

Uma das questoes levantadas durante o desenvolvimento da BDL foi: “Qual a forma de
apresentagdo mais conveniente para se apresentar os dados do thesaurus ao usuario?” Depois
de se analisar algumas possibilidades, percebeu-se que uma interface grafica, que permitisse a
identificag¢do dos relacionamentos existentes entre os itens lexicais, e a possibilidade de uma
interagao direta do usuario seriam caracteristicas desejaveis. Uma outra decisao tomada foi que
essa interface também deveria ser disponibilizada na Web.

Foi realizado um breve levantamento a respeito das ferramentas que poderiam ser
utilizadas para o desenvolvimento de tal interface e a que foi considerada mais adequada foi o
ThinkMap Studio 5.0 (http://www.thinkmap.com). Essa ferramenta pode ser facilmente
conectada a uma base de dados relacional, permitindo que seus dados sejam apresentados ao
usudrio em uma interface grafica, com visualizagdo dos dados, bem como o relacionamento
entre eles, em 3D. Existe uma interface grafica para os itens lexicais da lingua inglesa,
desenvolvida em um projeto de parceria entre a Plumb Design e a Universidade de Princeton
para a visualizagio dos dados disponiveis na WordNet (MILLER, 1993)”.

Essa interface serviu de fonte de inspiracio e motivou o desenvolvimento de uma
interface semelhante para a lingua portuguesa do Brasil usando os dados disponiveis no
Thesanrns do Portugués. Ja foi desenvolvido um protétipo inicial da interface de visualizacao
dos dados sobte sinonimia do TeP, inicialmente denominada de TeP3D. Essa interface foi
desenvolvida com uma versao para testes da ferramenta ThinkMap Studio 5.0, com validade de
30 dias e, por esse motivo, esse prototipo nao poderd, ainda, ser acessado pela interface de
consulta aos dados da BDL. As Figuras 15a, 15b e 15¢ mostram quais foram os resultados
obtidos na construg¢do desse prototipo inicial do TeP3D.

A Figura 152 mostra a palavra “apoquentado” no centro das arestas. Esta ¢ o alvo da

consulta realizada, e as demais palavras, que aparecem nas extremidades das arestas sido

20 Mais informacdes podem ser obtidas em http://www.thinkmap.com/projects/plumbthesaurus
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sinobnimos dessa palavra, em suas varias acepcoes. Caso o usudrio deseje visualizar os
sinbnimos de qualquer uma das palavras sinonimas de “apoquentado”, basta clicar sobre a
palavra desejada e a mesma passard a ser o centro do grafo e seus sindénimos serdo
apresentados nas extremidades das arestas. Da mesma forma, a Figura 15b mostra a palavra
"amoroso" como centro da consulta. Outra forma de identificar a palavra que esta sendo
consultada, é observar a terceira caixa de texto, da esquerda para direita, apresentada na base da
interface. Essa caixa permite que o usuario escolha a nova palavra a ser visualizada, mesmo que
esta ndo seja sinonimo da palavra atual, ou verifique qual palavra estd sendo analisada no

momento. A Figura 15¢ mostra uma outra possibilidade de visualizagdo dos dados.

Preview {Default) : Teste

IAII Graphs dlpalawa dlaflitol I j

applet started

Figura 15a — TeP3D
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Figura 15b — TeP3D

Preview {Default) : Teste
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Figura 15¢ — TeP3D
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Uma outra possibilidade ¢ a utilizacdo das ferramentas DreamWeaver Ultradev 4.0 e Flash
5.0, da Macromedia. Essas ferramentas, quando utilizadas em conjunto, permitem a conexao e
recuperacao de informagdes armazenadas em bases de dados e a manipulagio dessas
informagoes de forma a tornar sua apresentacio ao usuario mais agradavel. A conexdo e
recuperacao dos dados sdo feitas com a ferramenta DreamWeaver Ultradev e a animagdo e
manipulagdo dos dados ¢é feita com Flash, ferramenta essa que tem sido bastante utilizada para

o desenvolvimento de sifes animados e interativos.

7 A Ferramenta de Edigéo

Uma dltima preocupacdo a respeito do acesso aos dados da BDL ¢ desenvolver uma
interface que permita a facil alteragao dos dados armazenados e, também, a inser¢ao de novos
dados, sem que seja necessario que o usuario conhe¢a a estrutura da BDL ou a forma como as
informacées devem ser distribuidas nas tabelas da base de dados.

Esta em fase de desenvolvimento, em Delphi 5.0, uma interface de edi¢io/insercao dos
dados, que ficara disponivel somente a pessoas autorizadas, para que haja maior controle e
seguranc¢a dos dados que serdo alterados ou inseridos na BDL. As figuras 16a, 16b, 16c e 16d
ilustram a forma como o usuario ira interagir com a ferramenta. £ importante lembrar que esta
ferramenta esta em desenvolvimento e, por isso, as funcionalidades nao estio completamente

implementadas.

Edicdo dos dados

Escolha o tipo dos dados que serdo ser editados

& Dados Morfossintdticos

T Dades Semdnticos

T Tradugdes

x Cancelar | ¢ Cantinuar

Figura 16a
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+[ Dados Morfossintaticos

Figura 16b

A Figura 16a mostra a tela inicial apresentada ao usuario. Neste caso, o usuario deve optar
pelo tipo de dados a ser atualizado/inserido. Feita a escolha, é apresentada ao usuirio a
interface correspondente ao tipo de dados escolhido. No caso da Figura 16b, o tipo de dados
escolhido foi Morfossintatico e a préxima escolha diz respeito a classe gramatical que devera
ser alterada. De acordo com a classe gramatical escolhida, é apresentado um conjunto de
atributos que podem ser alterados (Figura 16¢). O usuario pode optar por alterar ou nao algum
campo. Caso o campo seja deixado em branco, aquele dado nao tera seu valor alterado na base

de dados. S6 serao atualizados os valores dos campos preenchidos.
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Figura 16¢

F =10] ]

Dadoes alterades com éxito W

Figura 16d

Depois de inserir/alterar os dados que deseja, o usuario é avisado pelo sistema se a

alteraciao pode ser efetuada (Figura 16d).

8 Conclusdes

O desenvolvimento de uma base de dados como a BDL tem se mostrado um trabalho
bastante complexo. Todo o processo de projeto e desenvolvimento da base foi realizado com
muito cuidado e, mesmo assim, ocorreram varios problemas durante o processo.

Um dos grandes problemas encontrados diz respeito ao gerenciamento do SQL Server.
Apesar de ser bastante eficiente, em alguns momentos, o software apresenta um
comportamento inadequado. Depois de analisar as caracteristicas dos problemas ocorridos e
verificar em que situagoes tais problemas ocorreram, levantamos a hipétese de que o mau

funcionamento se da devido a incompatibilidades do SQL Server 6.5 com o sistema
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operacional Windows 2000. Acreditamos que a versio SQL Server 2000 nao apresente os
mesmos problemas.

Além dos problemas com gerenciamento do SQL Server, enfrentamos muitos problemas
para o desenvolvimento da interface de acesso aos dados via Web. Os problemas enfrentados
nesta fase, entretanto, foram sendo superados com o progresso dos trabalhos e com a
familiarizacdo com a ferramenta Microsoft InterDev 6.0.

O processo de migragdo dos dados também foi uma tarefa bastante complicada. O
volume de dados a ser inserido era muito grande, tornando inviavel a inser¢ao dos dados de
maneira tradicional. A utiliza¢ao do comando bep foi a solugio encontrada para tal problema e
o conjunto de parametros utilizado foi definido de forma empirica.

Todos esses problemas foram bastante positivos, mostrando-nos o quao complicado pode
ser o desenvolvimento de uma aplicacdo que, inicialmente, poderia ser considerada simples.
Outra licdo reforcada foi a de que a construgdo de um recurso como este, para O
processamento da lingua portuguesa, ¢ uma tarefa bastante ardua, que requer um planejamento
cuidadoso das tarefas a serem realizadas e o acompanhamento direto de um especialista em

lingtistica.
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Anexo I

Descrigdao das Tabelas da Base de Dados TotalLex

Aqui sdo apresentados todos os campos usados para a defini¢io das tabelas e também o
tipo de dados e o tamanho de cada campo. Essas informagdes sio muito importantes, uma vez
que ¢é através delas que o tamanho da base e outras informagdes importantes para o

gerenciamento da BDL sao obtidos.

classificacao grupo3
cl_Codigo int ¢3_Codigo int
cl_Item int g3_Classe varchar(6)
cl_Canonica varchar(50) 23_Tipo varchar(8)
conjuncao morfologial
¢j_Codigo int mf_Codigo int
cj_Papel varchar(6) mf_Tipo varchar(4)
mf_Atributo varchar(8)
e_sinonimo mf_Componentes varchar(50)
es_Lexemal varchar(50)
es_lexema2 varchar(50) morfologia3
es_Acepcao varchar(2) mf_Codigo int
mf_Tipo varchar(4)
e_antonimo mf_Atributo varchar(8)
ea_Lexemal varchar(50) mf_Componentes varchar(50)
ea_lLexema2 varchar(50)
ea_Acepcao varchar(2) palavra
vt_Lexema varchar(50)
grupol
gl_Codigo int pronome_pessoal
gl_Genero varchar(4) pp_Codigo int
gl_Numero varchar(4) pp_Caso varchar(3)
pp_Pessoa varchar(3)
grupola pp_Tonicidade varchar(3)
gla_Codigo int
gla_Classe varchar(6) sintaxel
gla_Tipo varchar(30) st_Codigo int
stb_Regencia varchar(7)
grupo2 st_List_Prep varchar(50)
g2_Codigo int
g2_Tipo varchar(3) sintaxela
sta_Codigo int
grupo2a sta_Estr_Arg varchar(4)
g2a_Codigo int
g2a_TRef varchar(3) sintaxe2
g2a_TEv varchar(3) st_Codigo int
g2a_Modo varchar(5) st_List Prep wvarchar(50)
g2a_Pessoa varchar(3)
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sintaxe2b

sintaxe2a
sta_Codigo int stb_Codigo int
sta_Bstr_Arg varchar(4) stb_Regencia varchar(7)
verbo
vb_Codigo int
vb_Pessoa varchar(3)
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Defini¢ao das Variaveis utilizadas

Variavel
_Classe
_Tipo

_Codigo
_Genero
_Numero
_Pessoa
cj_Papel
cl_Canonica
cl Item
pp_Tonicidade
mf_ Atributo
mf_Tipo
g2a_Modo
g2a_TEv
g2a_TRef
pp_Caso
sta_Estr_Arg
st_List_Prep
st_Regencia
vt_Palavra

Descrigao
Classe gramatical a que tal entrada pertence
Classificacao dentro de uma classe gramatical (ex: substantivo
comum; locugido prepositiva; artigo indefinido; )
Numero de identificacio da classificacao de cada entrada
Género da entrada
Numero da entrada
Pessoa a que se refere tal entrada
Papel exercido pela entrada
Forma Canonica de determinada entrada
Identificaciao da entrada na tabela "verbete"
Acento das entradas
Se a entrada é uma contracao, uma raiz, um afixo, etc.
Se a entrada ¢ um item simples ou composto
A que modo pertence aquele verbo
Tempo de Ocorréncia do evento
Tempo de Referéncia do Evento
Se nominativo, acusativo, ablativo ou dativo
Nuamero de argumentos exigidos por aquele item
Preposi¢oes que acompanham determinado item
Se a regéncia direta ou indireta
Verbete propriamente dito

Simbolos utilizados no preenchimento das tabelas

Simbolos Possiveis
Estrutural Argumental
Regéncia

Tipo (Morfologia)
Atributos (Morfologia)
Tonicidade

Género

Numero

Pessoa

Classe (grupol)

Tipo (grupol)

Caso (Pronome Pessoal)
Infinitivo (Verbo)
Tempo de Referéncia
Tempo de Evento
Modo

Aspecto

Classe (grupo3)

Oarg / larg / 2arg / 3arg

dir / ind / dir-ind

simpl / comp

t(st) / af-pr / af-su / r+af / contr / pal-comp

ton / ato

+m-f\ -m-f / +m+f / -m+f
+s-p/-sp/+sp/-stp

1ps / 2ps / 3ps / 1pp / 2pp / 3pp

subs / sigl / abrv / num / pron /adj / art / num /
verb

prop / com / mult /col / alg / dem / trat / indef / int/
pess/ simpl / loc-adj / +def / -def / card / ord /
frac / frac-ord /poss / rel / partic

nom / acu / abl / dat

inf-pess

pas / pre / fut

pas / pre / fut

indic / subj / imper

+petf / -petf

prep / adv / intetj / conj / vetb
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Tipo (grupo3)
Papel (Conjungio)

simpl / loc-prep / loc-adv / gerun
coord / subord

Defini¢iao dos simbolos utilizados para o preenchimento das tabelas

+def = +definido
-def = -definido

+m-f = +masculino-feminino
-m-f = -masculino-feminino

+m+f=+masculino+feminino
-m+f = -masculino+feminino

+n-v = +nominal-verbal
-n+v = -nominal+verbal
-n-v = -nominal-verbal
+n+v = +nominal+verbal

+perf = +perfeito
-perf = -perfeito

+s-p = +singular-plural
-s-p = -singular-plural
+s+p = +singular+plural
-s+p = -singular+plural

Oarg = 0 argumentos
larg = 1 argumentos
2arg = 2 argumentos
3arg = 3 argumentos

1ps = primeira pessoa do singular
2ps = segunda pessoa do singular
3ps = terceira pessoa do singular
1pp = primeira pessoa do plural
2pp = segunda pessoa do plural

3pp = terceira pessoa do plural

abl = ablativo

abrv = abreviatura
acu = acusativo

adj = adjetivo

adv = advérbio
af-pr = afixo-prefixo
af-su = afixo-sufixo
alg = algarismo

art = artigo
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ato = atono

card = cardinal

col = coletivo

com = comum

comp = composto
conj = conjungao
coord = coordenativa

dat = dativo
dem = demonstrativo
dir = direta

frac = fracionario

trac-ord = fracionario e ordinal
fut = futuro

gerun = gerindio

imper = imperativo

ind = indireta

indef = indefinido

indic = indicativo

inf-imp = infinitivo impessoal
inf-pess = infinitivo pessoal
int = interrogativo

interj = interjei¢ao

loc-adv = locucio adverbial
loc-conj = locugio conjuncional
loc-prep = locugdo prepositiva
mult = multiplicativo

nom = nominativo

num = numeral

ord = ordinal

partic = participio

pas = passado

pess = pessoal

poss = possessivo

pre = presente

prep = preposicao

pron = pronome

prop = proéprio

r(st) = raiz(stem)

r+af = raiz + afixos

rel = relativo

sigl = sigla

simpl = simples

subj = subjuntivo



subord = subordinativa trat = tratamento
subs = substantivo verb = verbo
ton = tonico
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Alteragdes na Nomenclatura utilizada

Os dados utilizados para popular a BDL, inicialmente, foram os dados extraidos do 1éxico
e, dessa forma, algumas siglas utilizadas para preencher os campos da base foram modificadas.
Abaixo sdo apresentadas as siglas que eram usadas no léxico e como elas ficaram na BDL.

Simbolos usados no 1éxico Simbolos usados na BDL
1S 1PS
2S 2PS
3S 3PS
1P 1PP
2P 2PP
3P 3PP
ABREV. abrv
ADJ. adj
ART. art
BI. 3arg
CAR. card
CONJ. conj
COORD. coord.
DE. +def
DEM. dem
F. -m+f
FRA. frac
FRA-ORD. frac-ord
GERUN. gerun
1. indef
INDE -def
INF-PESS inf-pess
INT. Oarg
INTER. int
INV. -m-f
-s-p
M. +m-f
MUL. mult
NOM prop
ORD. ord
PARTIC. partic
PL. -s+p
POSS. poss
PREP. prep
PRES. pre
PRON. pron
REL. rel
S. subs
SI. +s-p
SIGL. sigl
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SUBORD.
TD.

TI.

TRAT.

V.

2G.

2N.

subord
larg
2arg
trat
verb
+m-+f
+ s+p

Com a subdivisaio das 4reas de classificagdo (fonético-fonoldgico, morfologia, sintaxe,
semantica, pragmatico-discursivo) dos itens de entrada, os simbolos terminais apresentados
abaixo assumem outros significados e representagdes.

3SP
A/D/SU/N

ADIT./ADVE./ALTER./

CONCIL./CAUS./COMP./
CONC./COND./CONFOR./
CONS./EXPL./FIN./
INTEG./PROPOR/TEMP

C

AFIR/CIR-LUG/CIR-TEMP/
CIR-MOD/DUV/INT-CAUS/
INT-LUG/INT-MOD/
INT-LUG/INT-MOD/
INT-TEMP/NEG

FUT-PRES./FUT-PRET
FUT-SUBJ/PRES-SUBJ/
PRET-IMPERF-SUB]J
PRET-IMPERF/PRET-M-Q-P/
PRET-PERF/IMP-AFIRM

OBL-AT/OBL-TO

nao é mais utilizado
a caracteristica de grau nao ¢ mais analisada

os complementos das conjung¢des serdo
representados
na classificacdo semantica

contracao serd marcada na caracteristica
morfolégica do item

as caracteristicas dos advérbios serdo expressas
na morfologia de cada item

as classificagoes dos verbos quanto a modo e
tempo foram divididos em tempo de referéncia
e tempo de ocorréncia do evento

a caracterizagdo a respeito da tonicidade sera
colocado em uma subclassifica¢ao propria

- Para pronomes que sejam obliquos: marcar a tonicidade, se 4tono ou tonico, na tabela
fonologia. Essa caracteristica sera separada em uma classificacdo propria.

Ignorar a classificagao quanto a grau de qualquer item que apresente essa caracteristica.

- A lista de regéncias dos itens que apresentam esta caracteristica sera colocada em uma tabela

especifica, a ser determinada.

- A contrag¢io das preposi¢coes sera marcada na tabela morfologia.
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- A lista de complementos das conjun¢des coordenativas e subordinativas serd marcada na
tabela semantica.

- Os pronomes nao sao mais classificados com retos e reflexivos

- Qualquer item que apresente a caracteristica pessoa cujo valor seja igual a 3ps deve ter o valor
alterado para 3pp ou 3ps (particular de cada caso).

- As formas nominais dos verbos serdo preenchidas de acordo com cada tabela especifica: os
verbos no gerundio devem ser colocados na tabela grupo3, os verbos no participio devem ser
colocados na tabela grupol, os verbos no infinitivo pessoal e impessoal devem ser colocados
na tabela grupol. Os demais serdo colocados na tabela grupo?2.

- A predicagio dos verbos serda preenchida de acordo com o nimero de argumentos que o
verbo pede: intransitivo - Oargumentos; transitivo direto - largumento; transitivo indireto -
2argumentos; bi-transitivo - 3argumentos. Essas informag¢oes serdo colocadas na tabela
sintaxe2a.

- Os tipos dos advérbios serdo preenchidos de acordo com suas caracteristicas semanticas.

- Os prefixos nao sao mais uma classe separada de palavras. Eles serdo preenchidos quanto a
morfologia de cada item, na tabela morfologia3.

50



Anexo II

Descrigao da Implementagao da Interface de Consultas via Web

A interface de consulta aos dados da BDL foi implementada em _Active Server Pages (ASP),
com auxilio da ferramenta Microsoft VVisual Interdev, 6.0. Todas as variaveis utilizadas para o
desenvolvimento da interface e o algoritmo de realiza¢do da interface estio descritos nessa
secdo. Os arquivos dessa interface estdo armazenados na maquina usada para o
desenvolvimento do projeto, localizado em E:\inetpub\wwwroot\Finallnterface. Este é o

local em que os arquivos siao acessados por qualquer usuario através da Internet.

Neste local estaio os arquivos “postform.htm” e “postvalues.asp’. O arquivo
postform.htm ¢ a pagina inicial, em que o usudrio faz a escolha sobre a palavra que deve ser
consultada e as informagdes que deseja obter. O arquivo postvalues.asp é responsavel por
todo o processamento de recuperagiao dos dados e apresentagao das informagoes ao usuario.

Uma copia local desses arquivos pode ser encontrada
c:\ AcessoBDL\Finallnterface\Finallnterface ILocal.

Descrigao das Variaveis

Informagdes alteradas pelo usuario

strltemProcurado Palavra digitada pelo usuario no formulario inicial
sttInfMorfT Opgao sobre o usuario querer todas as informagdes
morfossintaticas ou nao

strInfMorfRC Opgao do usuario quere informagdes restritas por
classe gramatical

sttInfMorfAbrv Opgoes de Classes

strInfMorfAdj

sttInfMorfAdv

strInfMorfArt

strInfMorfCnj

strInfMorfNmr

sttInfMorfPrp

sttInfMorfPrn

strInfMorfSgl

sttInfMorfSubs

sttInfMorfVrb

strInfTrad Opcao de obter tradugdes do item selecionado

Informagdes recuperadas pelo sistema

StrCanonica Armazena a forma canodnica do item selecionado

StrClasse Armazena a classe a que esse item pertence

StrGenero Armazena o género do item selecionado

StrNumero Armazena o numero do item selecionado

StrTestaClasse Variavel usada para testar se um determinado item ja
foi classificado em uma certa classe gramatical

str'Tipo Subclassifica¢ao do item dentro de uma classe
gramatical

strTipoAux Subclassificagdo para pronomes
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strPessoa
strPessoaAux

strtSQL
strRegencia

strRegenciaVb
strListPrep
strTonicidade
sttModo

sttModoAux

sttTempo
sttPessoaVb

strEstrArg
strEstrArgAux

sttMorfAtrib
sttMorfComp
sttTEvAux
sttTRefAux
strClass3
strPapelConj
strPapelConjAux
strConjCompl
strConjTipo
intCodigo
intCodigoAux

intGrupo

G, ia ja k: X, Y>1

Armazena informagoes sobre a pessoa

Variavel auxiliar para a recuperagao da pessoa de verbos
infinitivo pessoais

Variavel usada para criar as consultas necessarias
Armazena informagoes sobre a regéncia dos
substantivos, adjetivos e verbos infinitivos
Armazena informagoes sobre a regéncia dos verbos
em outras conjugagoes

Armazena a lista de preposicoes regidas pelo item
selecionado

Variavel usada para obter a tonicidade dos pronomes
pessoais

Armazena o modo em que determinado verbo ¢é
conjugado

Variavel usada para montar a string final a respeito
das informag¢oes de modo, tempo e pessoa de um
verbo

Armazena a string com o tempo de referéncia e de
evento de um verbo

Variavel auxiliar para a recuperagio da pessoa para
verbos do grupo2

Armazena a estrutura argumental do item selecionado
Variavel auxiliar para recuperacio da estrutura
argumental

Armazena os atributos morfologicos do item
selecionado

Os componentes de um item composto
Armazena o tempo de ocorréncia de um item
Armazena o tempo de referéncia de um item
Armazena a classe gramatical a qual um item,
pertencente ao grupo3, esta relacionado
Armazena informagoes a respeito da papel
desempenhado pelas conjungoes

Variavel auxiliar para recuperacio do papel das
conjungoes

Armazena informagoes complementares sobre as
conjungoes

Armazena a subclassificagdao das conjun¢oes
Coédigo de identificagdao do item selecionado
Verifica se tal codigo ja foi processado

Grupo ao qual tal item esta relacionado

Variaveis auxiliares, usadas como contadores

para o processamento e recupera¢do das informagoes

Variaveis usadas para o preenchimento das /abels de resposta

sttTudo
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intTodas
intAbrv
intAdj
intAdv
intArt
intConj
intNum
intPrep Variaveis usadas para a apresenta¢ao das informagoes
recuperadas
intPron
intSg
intSub
intVb
intIng]
intModo
intTempo

Algoritmo Implementado

Inicio
Variaveis Contador, codigo

Leia a palavra a ser buscada
Leia que tipo de informagao o usuério deseja
Se usuario deseja informagSes morfossintaticas entao
Recupere o(s) cédigo(s) da(s) classificagao(es) da palavra
Contador < quantidade de c6digos recuperados
Codigo < primeiro codigo recuperado
Enquanto contador # 0 faca
Recupere a classe gramatical para aquele codigo
Recupere as informagdes para a classe gramatical acima
Se usuario deseja receber informagdes sobre essa classe entio
Escreva as informagSes recuperadas
Se usuario deseja receber informagdes de traducio entio
Se houver traducao correspondente para a palavra
selecionada de acordo com a classe gramatical acima,
escreva a informacio
Fim Se
Fim Se

contador <— contador — 1

codigo < proximo codigo
Fim Enquanto
Fim Se
Sendo Se usuario deseja receber informagdes sobre tradugao entio
Recupere todas as tradugdes possiveis para a palavra selecionada
Escreva as informages recuperadas
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Fim Senao

Fim
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Anexo III

Descrigao da Implementagdao da Ferramenta de Geragdo de Listas Especializadas

A ferramenta de geracio de listas foi implementada com a linguagem Delphi, 5.0 e ficara

bl

em um primeiro momento, disponivel somente aos integrantes do NILC. A idéia é que o
usudrio especialista possa se servir de listas personalizadas para o desenvolvimento de novas
pesquisas na area. As listas geradas sdo armazenadas na maquina usada para o desenvolvimento
do projeto, no diretério c:\ListasGeradas.

Descrigdo das Variaveis usadas

sCampol
sCampo2
sCampo3
sCampo4
sCampo5
sCampo6
sCampo7
sCampod
sCampo9
sCampo10

sClasse
sGenero

sNumero

sInicio
sFim

sPessoa
sTonicidade
sCampoCod
sTipo

sTransit

sCampoTeste
sCampoAux

sTempo
sTempoAtual

sTempoAnterior

sEncMeso

Variaveis usadas para armazenar as informagoes
recuperadas antes que sejam tratadas e escritas no
arquivo final

Armazena o simbolo a ser escrito no arquivo de acordo
com a classe selecionada pelo usuario

Armazena a informacaio ja tratada sobre o género
geénero da palavra, que devera ser escrita no arquivo final
Armazena a informacio ja tratada sobre o nimero
nimero da palavra, que devera ser escrito no arquivo
final

Letra inicial do intervalo em que as palavras devem estar
Letra final do intervalo

Armazena a pessoa dos pronomes
Armazena a tonicidade dos pronomes pessoais

Armazena informacio sobre a subclass. da palavra em
determinada classe gramatical
Armazena a transitividade dos verbos

Variaveis usadas no processamento de listas exclusivas

Variaveis usadas para proc do tempo de verbos

Armazena informacdes sobre énclise/mesoclise
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sRegAtual
sRegAnt

sRegencia

sPessVb
sPessInf

Codigolnicial
CodigoFinal

CodMenor
CodMenorAuxiliar

count
countAux

Lista

Teste
testel

strSel
strfoin
strCond
sttWhere
strtSQL

str'Teste

sPalavra

sAbrev
sAdj
sAdv
sArt
sConj
sNum
sPrep
sPron
sSigl
sSub

Variaveis usadas para proc. a regéncia dos verbos

Armazena a pessoa do verbo inf. sem tratamento
Armazena a pessoa do verbo inf tratada, pronta
para ser escrita no arquivo final

Variaveis que marcam um bloco de palavras a serem

recuperadas. Usadas para tratamento de verbos

Variavel usada para controle prioridade entre as

varias classificacoes de uma palavra na geracio e listas
compostas

Variaveis usadas no controle dos diversos lacos usados
no programa

Arquivo criado para armazenar os verbetes selecionados

Booleanos usados para verificar se as informac¢oes
recuperadas sobre uma palavra ja foram todas analisadas

Variaveis usadas para montar a consulta necessaria para

geracdo de listas compostas

Armazena a palavra recuperada

Variaveis usadas para armazenar a cadeia de informacoes
que devem ser escritas no arquivo texto
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sFinal
strAuxiliar
sltem

sCodAbrev
sCodAdj
sCodAdv
sCodArt
sCodConj
sCodNum
sCodPrep
sCodPron
sCodSigl
sCodSub

Algoritmo
Inicio

Armazena o cédigo de identifica¢ao da palavra em
questao

Variaveis usadas para controle de prioridade
entre as diversas classificagoes de uma palavra

Verifica se ha alguma restricdo sobre o género ou nimero das palavras a serem
recuperadas

Verifica se foi especificado um intervalo no qual as palavras devem estar inseridas

Se a lista a ser gerada ¢ uma lista simples entdo

inicio

fim

Verifica qual a classe gramatical a ser considerada
Recupera todas as informagoes das palavras que satisfazem as condiges inicias
Escreve as informagoes, linha a linha, em um arquivo tipo texto

Se a lista a ser gerada é composta entio

inicio

fim
Fim

Selecione todas as palavras que pertencentes a primeira classe gramatical
selecionada e que satisfacam as condig¢des iniciais

Enquanto todas as classes selecionadas nao forem consideradas faca
Selecione, do conjunto resultante da selecdo anterior, as palavras
pertencentes a proxima classe gramatical selecionada

Recupere todas informacdes do conjunto de palavras resultante da sele¢do

realizada
Escreva as informacdes, linha a linha, em um arquivo tipo texto
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