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1. Introdugio

Em julho de 1993, foi firmado um convénio entre a USP e a ITAUTEC/PHILCO,
objetivando iniciar um projeto para o desenvolvimento de um Revisor gramatical a ser
integrado ao Redator/Windows, o processador de textos desenvolvido e comercializado pela
ITAUTEC/PHILCO. Desde entdo, o convénio foi renovado duas vezes, em meados de 94 e
de 95, e varias ferramentas de pods-processamento de texto, além do Revisor gramatical,
foram implementadas e integradas ao Redator. A equipe de desenvolvimento, coordenada
pela Profa. Dra. Maria das Gragas Volpe Nunes, inclui docentes do Instituto de Ciéncias
Matematicas de Sdo Carlos e do Instituto de Fisica de Sdo Carlos, além de lingiiistas e
profissionais de computag@o, em nivel de graduag@o e pos-graduagao.

As ferramentas foram implementadas inicialmente em Borland C++, sendo que o
sistema foi posteriormente portado para o Microsoft Visual C++, linguagem adotada para a
implementag@o das extensdes futuras. As ferramentas ja incorporadas ao Redator/Windows,
langado em Julho de 1995, executam diversos tipos de verificagdo no texto para detecgdo
de erros mecanicos e gramaticais, além de gerar dados estatisticos referentes ao texto.
Verificadores gramaticais ja estdo disponiveis para a lingua inglesa desde a década de 80,
como 0 GRAMMATIK e o CORRECT GRAMMAR [Reference Software, 1992, Writing
Tools, 1991]. Entretanto, a iniciativa da ITAUTEC de incluir em seu processador de textos
um verificador gramatical para o Portugués do Brasil foi pioneira. Atualmente, além do
Revisor embutido no Redator existem outros verificadores gramaticais comerciais para o
portugués do Brasil, como o Carta Certa e o DTS, entre outros [Folha de Sdo Paulo 1994a,
1994b; Machado, 1995].

' Versiio Julho de 1995.
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Este documento tem por objetivo fornecer uma visdo detalhada das ferramentas de
pos-processamento de texto desenvolvidas ao longo deste projeto e incorporadas ao
Redator em Julho de 95. Neste contexto, descreve a filosofia de desenvolvimento, a
arquitetura de software utilizada e a funcionalidade implementada. A Segdo 2 apresenta a
arquitetura atual dos modulos de software do sistema e descreve o ANALEX, um modulo
basico acessado por todos os demais. As Segdes 3 e 4 descrevem os Modulos Estatistico e
Mecanico, respectivamente. A Seg¢do 5 descreve o Moédulo Lingiiistico, responsavel pela
verificagdo de erros gramaticais, que ¢ também o modulo mais complexo. A abordagem
utilizada para o desenvolvimento deste modulo € descrita, bem como os tipos de erros
tratados e as regras de verificagdo gramatical implementadas até o momento. A Se¢do 6
descreve a interagdo do Revisor com o usuério do Redator. Finalmente, a Seg¢do 7 discute
brevemente a situagdo atual deste projeto (em 1996).

2. Arquitetura

A arquitetura do sistema de verificagdo de textos é apresentada na Figura 2.1. As
ferramentas desenvolvidas estdo agrupadas em 3 mddulos distintos:

e um Moédulo Estatistico (XESTAT), que obtém dados estatisticos relativos ao
texto e calcula um indice de legibilidade do mesmo.

e um Modulo Mecanico (MM), que identifica e trata alguns tipos de erros
facilmente identificaveis que normalmente nao sdo detectados por um corretor ortografico.

e um Modulo Lingiistico (ML), que identifica a ocorréncia de varios tipos de erros
gramaticais.

[ Usudrio ]
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Mecéinico
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Figura 2.1: Arquitetura do Revisor Gramatical.

Os modulos Estatistico e Mecanico ja estdo finalizados. O modulo Lingiiistico foi
estendido para identificar e corrigir outras classes de erros além das que sdo tratadas na
versdo de julho de 1995. O usuario interage com os diferentes modulos do sistema através
da selecdo de opgdes apresentadas nos menus do Redator (ver Figura 2.2). O texto é
analisado por paragrafos, sendo que cada paragrafo € passado pelo Redator, em uma estrutura
interna, para os moédulos do Revisor.
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Atualmente, os novos desenvolvimentos e os testes desta versdo sdo realizados ativando
o Revisor a partir do Redator. A implementagio ou alteragéio de regras requer a atualizagio da
DLL “rdwrev.dll”, que deve estar disponivel no diretorio raiz (rdw) do Redator. Feita uma
alteragdo no codigo de um dos modulos, o mesmo € compilado, linkeditado e a DLL ¢ gerada.

Os trés modulos interagem diretamente com um quarto, que € interno ao sistema, o
ANALEX (Analisador Léxico). Este realiza a analise Iéxica do texto, ou seja, identifica os
tokens, ou itens léxicos, presentes no texto, e os seus tipos (palavra, simbolo de pontuag@o,
simbolo delimitador, abreviatura, numeral, etc.). A estrutura que contém cada paragrafo ¢
analisada de forma seqiiencial, sendo que o tipo do foken determina as regras (mecinicas
e/ou gramaticais) que devem ser aplicadas sobre ele. Também o XESTAT opera fazendo
uma contagem de palavras, sentengas e paragrafos do texto, entre outros itens, com base
nos tokens identificados pelo ANALEX. Assim, o desempenho do ANALEX ¢ essencial
para o desempenho do sistema como um todo, o que motivou um cuidado especial com a
sua implementag@o. A versdo inicial sofreu varias otimiza¢Ges com vistas a aumentar a
eficiéncia. A implementagdo e operagdo do ANALEX sdo descritas a seguir.

0O Mais Completo Produto para a Lingua Poituguesa

Parabéns| Vocé acabou de fazer uma étima compra ao adquirir o mais completo
processador de texto do mercado, o Redator Windows da Itautec. Além de um revi-
sor ortogréfico, ele inclui urm revisor gramatical de textos que sera muito util. Assim,
além de erros ortogréficos, varios tipos de erros gramaticais, e os principais lipos
de erros mecanicos também sao detectados. H4 muito tempo que usuérios de pro-
cessadores de texto aguardam uma ferramenta deste tipol Vale ressaltar, entretan-
lo, que o revisor ndo consegue detectar, e muito menos corrigir, todo lipo de erro.
Portanto, apesar de fornecer uma ajuda util, ele néo o libera da tarefa de revisar o
seu textol Pode acontecer também dele interpretar como erro uma constru¢éo cor-
reta, mas felizmente esses casos, denominados 'falsos erros”, séo raros.

Flgura 2.2: Janela do Revisor Gramatical.

2.1. O ANALEX

O codigo do ANALEX foi construido com base em um autdmato finito que
descreve a sua operagdao. Este modulo constroi uma estrutura descritiva associada a cada
paragrafo, que contém os /okens do paragrafo, os seus tipos (palavra, numeral, simbolo de
pontuagdo, simbolo delimitador, abreviagdo, indicador de final de paragrafo, etc.), tamanhos
e a posi¢do de cada um no paragrafo.
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A identificagio dos tokens é feita a partir da detecgdo de simbolos especiais no texto
(simbolos de pontuagdo, delimitadores, espagos em branco, etc.), do acesso a tabelas
especificas (0 ANALEX acessa duas tabelas de abreviaturas, e também do acesso a um
Léxico, ou dicionario de palavras, o Proverb. O Proverb é um sistema comercial que
fornece informagdes sobre uma palavra - como a sua categoria lexical (se € artigo,
substantivo, verbo, etc.), género e nimero - que sdo relevantes para a aplicagdo das regras
gramaticais (ver Se¢do 5). Este sistema ja era utilizado pelo Redator como o dicionario para
verificagdo ortografica do texto. Entretanto, durante o desenvolvimento do Revisor
Gramatical constatou-se que o Proverb apresenta problemas porque muitos verbetes estdo
“pluricategorizados” quanto a sua categoria lexical, sendo que as categorias ndo estdo
hierarquizadas. Isso dificulta muito a realizagdo de uma analise gramatical do texto. Esse
fato motivou a equipe a iniciar o desenvolvimento de um novo léxico capaz de fornecer
suporte adequado a uma revisdo gramatical do texto (ver Segdo 5.3).

Como a identificagdo correta de fim de sentenga é essencial, o ANALEX trata como
excegdes eventuais abreviaturas presentes no texto, ja que neste caso a presenga do simbolo
“” ndo indica fim de sentenga. A identificacdo das abreviaturas € feita mantendo-se em
arquivos duas listas com as abreviaturas mais comuns (uma lista com abreviaturas simples,
como Sr., e outra com abreviaturas compostas, como Exmo. Sr). Sempre que ¢ identificada
uma palavra seguida de ponto final, ou duas palavras em sequiéncia seguidas de ponto final,
estas listas sdo consultadas. Se a palavra ndo se encontra nas listas de abreviaturas, o
ANALEX a classifica como palavra seguida de ponto final - o que por sua vez indica fim de
sentenga. No caso da palavra ser encontrada nas listas, resta ainda verificar se ela estd no
final da sentenga.

3. O Mo6dulo Estatistico
3.1. Estatisticas do Texto

O ME é ativado através de uma chamada ao programa denominado XESTAT. Como ja
foi mencionado, o XESTAT analisa o texto por paragrafos, sendo cada paragrafo passado para
o Revisor pelo Redator. Esse modulo gera os seguintes valores numéricos sobre o texto sendo
analisado: total de paragrafos, sentengas, palavras, caracteres, letras e silabas; nimero médio de
sentengas por paragrafo, nimero médio de palavras por sentenga, e nimero médio de letras e
silabas por palavra.

O XESTAT usa o ANALEX para identificar fokens que delimitam sentengas e
paragrafos, bem como um programa que implementa um algoritmo que faz a separagio silabica
de uma dada palavra, necessaria para a contagem das silabas. Utiliza também uma tabela de
conversdo para caracteres acentuados, uma vez que o arquivo fonte sobre o qual sdo aplicadas
as estatisticas deve conter um texto ASCII, possivelmente com caracteres acentuados. Portanto,
a ativagdo do médulo requer a transformagao do texto escrito no Redator no formato do padrio
ANSI Windows.
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O algoritmo de separagdo silabica empregado ¢ baseado no trabalho de Fernandes
[Fernandes, 1988], que utiliza uma tabela que associa a cada possivel par de letras uma agio a
ser realizada durante a separagdo silabica. Uma agdo pode ser, por exemplo, juntar as duas letras
em uma unica silaba, ou separa-las em silabas diferentes. A literatura apresenta tabelas de
separagdo silabica para outros idiomas, como o Francés; a tabela para a Portugués foi construida
pela equipe do projeto.

A tabela implementada inclui ainda o tratamento de todas as letras acentuadas
relacionando, no total, 38 letras. O algoritmo implementado apresenta duas restrigdes:

e ndo separa corretamente prefixos. Por exemplo, a palavra “sublocar” ¢ dividida como
“su-blo-car”, quando o correto seria “sub-lo-car”;

e ndo separa corretamente hiatos ndo acentuados, como em “goiabada”, por exemplo,
que ¢ separada como “goia-ba-da”, quando o correto seria “goi-a-ba-da”.

Deve-se observar que esta ultima restricdo surge da necessidade de definir uma Unica
agdo a ser tomada para cada par de letras. No caso, encontros vocalicos podem aparecer na
forma de hiatos ou ditongos. Como se acredita que na lingua portuguesa a ocorréncia de
ditongos € maior que a ocorréncia de hiatos, optou-se por considerar todo encontro vocalico
como um ditongo e, conseqiientemente, estd sendo ignorada a presenga de hiatos. Estas
restrigdes ndo sdo sérias no contexto do XESTAT, pois, em geral, o nimero de vezes que o
algoritmo “erra” ndo € significativo para um levantamento estatistico. Além disso, ndo estamos
interessados na divisdo silabica exata da palavra, mas apenas no numero de silabas que ela
contém. Assim, muitas vezes, mesmo quando o algoritmo falha na divisdo, o resultado obtido é
correto, como no caso de “sublocar”, descrito acima.

O ME ¢ ativado no Redator a partir do menu Revisdo, escolhendo-se o item “Verificar
Legibilidade” (ver Figura 2.2). O resultado apresenta em uma janela suspensa o indice de
legibilidade calculado para o texto (ver [Nunes et al, 1995] e Segdo 3.2), bem como as
estatisticas referentes ao mesmo (Figura 3.1).

3.2. indice de Legibilidade

O indice de “legibilidade’” calculado para o texto fornece uma indicagdo quantitativa
(considerando apenas a “superficie textual”) do grau de dificuldade de leitura do texto pelo
publico alvo. O indice pode ser calculado apenas para textos com mais de 100 palavras, e o
célculo é baseado nas estatisticas obtidas sobre o texto pelo XESTAT, descritas na Se¢do 3.1.

E importante mencionar que o indice obtido NAO caracteriza de forma absoluta a
dificuldade ou facilidade de compreensio do texto, pois uma analise deste tipo requer
mecanismos complexos de natureza lingiiistica, cognitiva e pragmatica que ndo sdo, de modo
algum, considerados pelo Revisor. Por outro lado, o indice € util para medir alguns quesitos
relacionados a superficie textual que poderiam vir a ter influéncia na compreens@o do texto pelo
usuario. Isto € verdade, em especial, no caso de textos destinados a leitores pouco proficientes,

O termo original cm inglés ¢ “readability”. Ndo cxiste consenso na tradugdio para “legibilidade” (Rocco,
1981).
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mais sujeitos ao efeito de “ruidos” na superficie textual. Assim, o indice pode ser usado em
situagdes especificas para fornecer subsidios adicionais a uma analise da adequagio do texto ao
seu publico alvo, e sua aplicagdo pode ajudar a identificar se o texto esta escrito em um padréo
acima do que seria adequado, dificultando, ou mesmo impedindo, a comunicagio. E neste
contexto que o indice de Flesch e outros [Flesch, 1948, Klare, 1975-1975] tém sido utilizados
para a lingua inglesa.

REDATOR WINDOWS @
0 Mais Completo Produlo para a Lingua Poituguesa ""\2:’ 255,

1o mais completo

“AAlém de um revi-
S muito dtil. Assim,
principais tipos
usuarios de pro-
ssaltar, entretan-
todo tipo de erro.
brefa de revisar o
B construgéo cor-

Parabéns! i
ptocessaddy £

de erros mefi
cessadores i

=

reta, mas tellzmente esses casos denominados "I’alsos erros" séo raros.

py AL,

14 dtz‘*{wwﬂ"fw >.. 4

Figura 3.1: Estatisticas do texto.

Para a lingua portuguesa, o trabalho realizado pela equipe foi pioneiro, e baseou-se em
uma adaptagdo do indice proposto para o inglés por Flesch. Inicialmente foram estudados quatro
indices, mas a adaptacdo para o portugués foi feita especificamente para o indice de Flesch,
considerado o mais significativo. Essa adaptagdo resultou na identificagdo de quatro faixas de
dificuldade de leitura, conforme indicado na Tabela I:

Pontuagio do texto Grau de dificuldade
75 a 100 muito facil
50a75 facil
25a50 dificil
0 a25 muito dificil

Tabela I: indice de Flesch modificado.

Textos classificados como muito faceis seriam adequados para leitores com nivel de
escolaridade até a quarta série primaria; textos faceis seriam adequados para leitores com
escolaridade até a oitava série, textos dificeis seriam adequados para leitores de nivel colegial
e/ou universitario, e textos muito dificeis seriam textos académicos em areas especificas. (ver
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Figura 3.2) Testes com textos tradicionalmente dirigidos a publicos nessas quatro faixas
mostraram resultados bastante satisfatorios do indice formulado (ver Relatério do projeto
referente a Dezembro de 1993).

O XESTAT trabalha em trés niveis: recebe a estrutura de um paragrafo, e dispara o
célculo do indice de legibilidade. Este calculo requer a ativagdo dos métodos associados a
sentenga (para calcular as estatisticas referentes a uma sentenga) e a palavra (para calcular as
estatisticas referentes a uma palavra). Estas contagens sdo retornadas ao Revisor, que calcula o
indice e exibe os resultados. Este calculo ¢ computacionalmente bastante eficiente. A titulo de
ilustragdo, em um computador PC 486 DX com 33MHz e 8MB de memoria foram necessarios
apenas 43 segundos para gerar as estatisticas referentes a um texto com 295 paginas e 805.983
bytes.

4. O Mo6dulo Mecanico

O MM, modulo de tratamento de erros mecénicos, € responsavel pela busca por erros
que podem ser facilmente localizados, e que sdo independentes das estruturas sintaticas de uma
frase. Geralmente, tais erros sao introduzidos durante a digitagdo do texto, e ndo sdo detectados
pelo corretor ortografico. O conjunto de erros mecanicos tratados inclui:

i) Identificagdo de palavras e simbolos de pontuagao repetidos: quaisquer simbolos ou
palavras, encontrados em uma seqiiéncia repetida, sdo localizados e indicados. E feita uma
excegdo para a repetigdo “se se”, que € aceitavel.

ii) Uso de capitalizag@o inadequada: € verificada a utilizagdo de palavras que abrem
sentengas ou paragrafos, e cuja primeira letra seja mintscula.

iii) Auséncia de delimitador de fim de sentenga (“.”), identificado pela ocorréncia de
palavra iniciada com letra maiuscula ndo precedida de um simbolo de fim de sentenga. Nomes
proprios precisam ser tratados como exce¢do, uma vez que sua ocorréncia ndo caracteriza
necessariamente inicio de sentenga. Alguns nomes préprios sdo identificados no Proverb, mas a
maioria € identificada exatamente pela sua auséncia no dicionario do Proverb: se o foken
passado para o Proverb inicia com letra maiuscula e ndo estd no dicionario, 0 mesmo é
considerado nome proprio. Neste caso, a auséncia de ponto final precedente ndo é considerada
erro.

iiv) Verificagdo do balanceamento de simbolos delimitadores: busca de simbolos
delimitadores, como parénteses, colchetes, chaves e aspas, que geralmente devem aparecer aos
pares. Uma exceg@o € o uso de paréntesis em itemizagdes (como, por exemplo, em “1)”, “2.2)”,
etc.), identificada pelo ANALEX que retorna nestes casos um foken de enumeragdo, € nio um
numeral seguido de “)”.

v) Identificagdo de simbolos de pontuagdo isolados no texto: simbolos de pontuagdo
como virgula, ponto, dois pontos, ponto e virgula, exclamagdo e interroga¢do, ndo devem
aparecer isolados da palavra anterior, ou juntos ao proximo elemento da sentenga.






