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“Quando um rio corta, corta-se de vez
o discurso-rio de agua que ele fazia;
cortado, a 4gua se quebra em pedacos,
em pocos de agua, em agua paralitica.
Em situacéo de poco, a 4gua equivale
a uma palavra em situacao dicionaria:
isolada, estanque no poc¢o dela mesma,
e porgue assim estanque, estancada;
mais: porque assim estancada, muda,
e muda porque com nenhuma comunica,
porque cortou-se a sintaxe desse rio,

o fio de agua por que ele discorria.

O curso de um rio, seu discurso-rio,
chega raramente a se reatar de vez;

um rio precisa de muito fio de 4gua

para refazer o fio antigo que o fez.

Salvo a grandiloquéncia de uma cheia |he
impondo interina outra linguagem,

um rio precisa de muita agua em fios
para que todos os pogos se enfrasem:
se reatando, de um para outro poco,

em frases curtas, entéo frase a frase,

até a sentenca-rio do discurso unico

em que se tem voz a seca ele combate”

(Jodo Cabral de Melo Neto)



RESUMO

O gerenciamento de didlogos em robds sociaveis exige uma série de
desenvolvimentos menores que, integrados, fazem parecer que o discurso de um

robd é, de fato, humano.

Um desses desenvolvimentos, que esta em foco neste trabalho, é transformar textos
escritos em estruturas de grafos semanticos. Para tanto,utiliza-se a arvore de
andlise sintatica obtida do projeto CoGrOO. A partir dela, o objetivo é construir uma
estrutura de grafos semanticos com formato UNL.

Uma vez construidos os grafos semanticos, estes serdo usados para a interpretacao
do discurso humano (ou serdo a interpretacdo dele em si). Isso possibilitard uma
resposta menos “mecanica” do computador ao estimulo humano, permitindo a

criacao de um rob6 sociavel.

Palavras-chave: Robd Sociavel, UNL, Arvores Sintaticas, Grafos Semanticos.



ABSTRACT

The management of dialogs in social robots demands a series of smaller

developments that, integrated, make a robot speech sound in fact human.

One of these developments, which is focused in this dissertation, is the
transformation of written texts into semantic graphs. To do so, the syntactic tree
obtained from the project CoGrOO will be used. From this tree, it will be possible to

build the output: a structure of semantic graphs in the UNL format.
Once these semantic graphs have been built, they can be used for the interpretation
of the human speech (or they will rather be the interpretation itself). Then it will be

possible for the computers to answer less mechanically to human stimulation.

Keywords: Social Robots, UNL, Syntactic Trees, Semantic Graphs.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivacéao

1.1.1 Rob6s sociaveis

Robds tém sido usados de diversas maneiras para auxiliar seres humanos, desde
em tarefas repetitivas, como apertar parafusos em montadoras, até em mais

insalubres, como explorar o fundo de oceanos ou planetas desconhecidos.

Com a evolugéo das técnicas de construcao de robds, vem a possibilidade de uso
deles em situacbes menos Obvias do cotidiano. Com a inteligéncia artificial, é
possivel que robds se adaptem ao ambiente, desenvolvendo atividades como

estacionar carros ou encontrar rotas em mapas.

Na indastria do entretenimento, videogames s&o programados para receber
comandos, e responder a eles de forma autbnoma, e muitas vezes imprevisivel.

Nesse mesmo ramo, estdo os robds sociaveis.

Desde seu esboco no filme Star Wars com a dupla R2-D2 e C-3PO, robds com
caracteristicas humanas tém sido almejados. Em relacdo a comunicacdo com
humanos, ainda se busca um C-3PO, ou seja, um rob6 que compreenda e responda

aos milhdes de idiomas que possivelmente existem em todo o universo.

Um produto comercial difundido no mercado por ser acoplado aos iPhones a partir
do modelo 4S da Apple é a Siri. Ela € capaz de desenvolver conversas em inglés

com usuarios, ou seja, ela compreende o que lhe € dito, e responde com voz.

Um robd com as caracteristicas tais como a da Siri pode ser utilizado em diversas
aplicacdes. Entre elas, ele poderia fazer o papel de companhia para pessoas

solitarias, como idosos em asilos. Outra aplicacdo poderia ser a facilitacdo da
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interface de pessoas cegas com maquinas, como caixas automaticos de bancos.
Além disso, autistas, que interagem pouco com seres humanos, aparentemente

respondem bem a estimulos de maquinas [15].

1.1.2 Gerenciadores de didlogos

Os rob6s que se comunicam com humanos podem ser vistos de dois modos:
agueles em que a Unica caracteristica importante € a comunicacao, e 0s que devem

ter aparéncia humana.

Para os humanoides, existem trabalhos a serem realizados na parte mecénica, para
gue eles apresentem ndo somente a capacidade de falar como homens, mas

também feicdes humanas (demonstradas em expressoées faciais, por exemplo).

Em ambas as vertentes, no entanto, € necessario que o rob6 compreenda a fala
humana, e se expresse com uma linguagem parecida com, ou igual a, a do seu

interlocutor.

Os gerenciadores de didlogos permitem que a conversa entre humano e rob6 flua.
Eles tém algumas fungBes indispensaveis como transformar a fala de audio para
texto, interpretar o texto obtido, e entdo criar uma resposta plausivel. Por fim, a

resposta textual deve ser transformada em som para que o interlocutor a entenda.

1.2 Objetivo

Este trabalho esta inserido em um projeto que visa a criar um robd que se

comunique com seres humanos.
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O objetivo desta parte do projeto € desenvolver um programa que receba como
entrada um texto em lingua portuguesa, e depois de seu processamento, dé como

saida relacbes semanticas entre pares de conceitos presentes nesse texto.

Mais especificamente, a partir do texto de entrada devera ser criada uma arvore de
interpretacdo sintatica de sentencas que sera usada para analise do texto, e para

posterior formacédo de uma estrutura com grafos de analise semantica.

Essa estrutura de grafos semanticos conterd relacbes entre as palavras das
sentencas. Por fim, essas relacdes serao utilizadas em outros trabalhos para que o

robd crie respostas, e entdo mantenha um dialogo com seu interlocutor.

1.3 Estrutura

Este trabalho estd segmentado em quatro partes. A primeira delas € um estudo das
ferramentas que poderdo ser utilizadas para interpretacdo automatica de textos,

como a formacao de arvores sintaticas e a padronizacao de relacdes predicativas.

A segunda parte contém a descricdo de como essas ferramentas foram combinadas
para, a partir de um texto em lingua portuguesa, e de sua andlise sintatica, chegar-

se a sua interpretacdo semantica.

Em seguida é feita a apresentacdo de resultados. Alguns exemplos de saidas séo
expostos, e depois um sistema que possibilita a geracdo simplificada de novas

regras de interpretagéo € descrito.

Na ultima parte, sdo feitas as consideracfes finais levando em consideracdo as
dificuldades e solu¢gdes encontradas ao longo da execucéo do projeto, bem como a

possibilidade de futuros trabalhos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Proposta de estruturacdo de um gerenciador de didlogos

Em [3] é apresentada uma arquitetura para o gerenciador de dialogos. Um diagrama
que facilita o entendimento dela esta na Figura 2.1.

Detecdo de prosodia

Deteco de siléncio )
ASR » Detecdo de frase
!
POS tagger
!
Resolvedor sintatico
,
Resolvedor referéncia
v
Construtor Didlogo |,
Motivagao !
Construtor de frases
v
TTS . onstrutor de prosédia

*_ontoldgica

Figura 2.1 — Arquitetura de um gerenciador de dialogos, de [3]

Nessa arquitetura existem basicamente 11 elementos, divididos em: Deteccédo de
fala humana, Interpretacdo de texto, Criacédo de linha de dialogo e Fala do robd. Em

destaque, os itens 2b e 2c estardo em foco neste trabalho.

1. Deteccao de fala humana:

a) Automatic Speech Recognition — é responsavel por detectar a fala humana
e transforma-la num texto;

b) Deteccédo de siléncio — da ao robd a oportunidade de “puxar um assunto”
guando o humano interlocutor fica em siléncio;

c) Deteccéo de prosoddia — identifica, de acordo com a entonacdo do sujeito,

se a frase em questdo € uma afirmacao, interrogacéo ou exclamacgéo;
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2. Interpretacado de texto:

a) Deteccéo de frase — pega um texto cru (j& escrito), e normaliza suas frases
por meio do uso de pontuacao;

b) Part-of-Speech (POS) tagger — detecta a classe e a funcdo gramatical de
cada palavra, determinando sua flexao e sua forma primitiva,;

c) Resolvedor sintatico — analisa sintaticamente as frases;

3. Criacdo de linha de didlogo:

a) Resolvedor de referéncia — busca na memoaria referéncias ao assunto em
pauta para mostrar familiaridade com o interlocutor;

b) Gerenciador de didlogo — determina respostas para perguntas, busca o0s
melhores meios para continuar as conversas (ou para sair do siléncio) e
passa informacfes necessarias ao Construtor de frases;

c) Construtor de frases — transforma as informacdes do Gerenciador de

dialogo em “human-like sentences” (ou frases com “cara humana”);

4. Fala do Robé:
a) Construtor de prosddia — indica ao TTS (explicado a seguir) a entonacao

que deve ser dada a proxima frase;
b) Text-to-Speech (TTS) — transforma um texto escrito em texto falado.

Com essa arquitetura, o objetivo deste trabalho pode ser refinado: deseja-se criar
um programa que, dado um texto de entrada, etiquete-o morfologica e

sintaticamente, e em seguida estabeleca relacbes semanticas entre seus conceitos.

A secado 2.2 mostra um estudo sobre etiquetadores para decidir qual tipo devera ser
utilizado neste trabalho; a secédo 2.3 contém uma introducdo a ferramenta escolhida

para estabelecer as relacdes semanticas entre os conceitos do texto: a UNL.
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2.2 Etiquetadores

2.2.1 Viséao geral

Os etiquetadores de textos tém duas grandes funcdes: classificar gramaticalmente
(morfologica e sintaticamente) as palavras de um texto, e posteriormente
desambiguar a analise de palavras as quais foram atribuidas duas ou mais etiquetas

possiveis.

Dada uma palavra e suas possiveis classificagcdes (por exemplo, o verbo “comer”,
que pode ser transitivo direto, como em “Comi arroz ontem”; ou intransitivo, como
em “Comi hoje cedo”), o etiquetador tem que ser capaz de decidir qual das etiquetas

aplicar.

A principio, o etiquetador elimina possiveis etiquetas de uma palavra por meio de
regras linguisticas, mas algumas vezes duas ou mais etiquetas séo atribuidas a esta

palavra, entdo faz-se necessario um desambiguador.

Em relacdo a POS Taggers, pode-se dizer que existem dois grandes tipos de

etiquetadores sintaticos: aqueles baseados em restricdes, e os probabilisticos — [1].

a) Etiquetadores baseados em restricdes

Partem de um conjunto de regras elaboradas por um linguista, e atribuem etiquetas

as palavras de acordo com seus contextos.

Apesar de as regras parecem univocas a priori, no final da etiquetagem ainda

existem muitos conflitos de ambiguidade para serem resolvidos.

Para resolver tais ambiguidades, existem regras de segunda ordem, denominadas
em [1] como “Heuristicas ad-hoc”. Estas regras sdo menos exatas, mas ainda

bastante deterministicas. Por exemplo, quando “0” aparece no comec¢o de uma frase
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e ainda ha ambiguidade, o etiquetador deve escolher artigo, em detrimento de

pronome obliquo atono.

Ha ainda um terceiro nivel de regras, estas completamente ndo contextuais, para
tratar todas as ambiguidades que ainda nao tiverem sido removidas até este ponto.
S&o regras como: “se houver ambiguidade entre substantivo e verbo, substantivo

devera ser escolhido” independentemente do contexto.

b) Etiquetadores probabilisticos

Os etiquetadores probabilisticos dispensam a imposi¢cdo de regras humanas; eles

apenas exigem um corpus’ manualmente etiquetado.

Esse corpus serd usado para treinamento® do etiquetador, de modo que, dado um
corpus devidamente etiquetado, € possivel etiquetar outros textos que um usuario

deseje interpretar.

Assim, os etiquetadores probabilisticos transcendem as linguas, e podem ser
aplicados em qualquer lugar, desde que haja corpora de treinamento devidamente

etiquetados na lingua desejada.

Dentre os etiquetadores probabilisticos, existem trés tipos mais convencionais

apresentados, mas nao criados, em [1]. Sdo os seguintes:

1) TreeTagger;
2) Sistema Baseado em Transformacao (Transformation-Based Learning — TBL);
3) MXPOST (Modelo da Maxima Entropia).

! Corpus é um texto de determinado género (jornalistico, didatico, literario, etc.) manualmente
etiquetado que serve para treinamento e teste de etiquetadores automaticos de textos.

% O treinamento de um corpus é a forma como cada etiquetador aprende automaticamente a marcar
0s textos a partir de um texto ja marcado.
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Com base em dados coletados em [1] e [2], foi possivel construir a Error! Reference
source not found., de comparagao entre as precisdes encontradas em testes para

0 portugués brasileiro dos trés etiquetadores citados.

Tabela 2-1 — Precisao de etiquetadores

Etiguetadores Preciséo
TreeTagger 87,12%
TBL 86,42%
MXPOST 88,73%

A precisado obtida com o uso do modelo da méxima entropia, 0 MXPOST, € a maior
das trés. Assim, havera preferéncia pela utilizacdo de uma arvore sintatica gerada a

partir desse tipo de etiquetador.

2.2.2 CoGrOO: Corretor Gramatical para Open Office — [5]

E um projeto em andamento no IME-USP que contém a geracdo de arvores
sintaticas incorporada ao seu escopo. Embora ndo haja dados publicados sobre a
precisdo de seu etiquetador, ele utiliza o MXPOST para andlise sintatica de

sentencas.

Sua saida final, o corretor gramatical, ndo sera utilizada, mas existe uma saida

intermediaria que € interessante aos objetivos do presente projeto: a arvore de

andalise sintatica.

O CoGrOO é uma ferramenta que deve ser usada apenas como corretor gramatical
[5]. Os erros encontrados na escrita sédo classificados em [6] em quatro categorias:

erros ortograficos, gramaticais, de estilo e semanticos.

Mais especificamente, o CoGrOO se propde a detectar seis tipos de problemas

gramaticais:
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1) Concordéancia verbal:

a. “Ela séo feia.”;

2) Concordancia nominal:

a. “Os homem é folgado.”;

3) Regéncia verbal:

a. “O homem precisa de casar logo.”;
4) Regéncia hominal:

a. “Este exemplo é andlogo com o outro.”;
5) Crase:

a. “Fui a Santos ontem”;

6) Erros comuns da lingua falada:

a. “Moro com meus pais a 24 anos”;

Para tanto, ele conta com a arquitetura apresentada na Figura 2.2. Nessa arquitetura
ficam bem claras a entrada e a saida do programa, bem como seus passos

intermediarios. Estes passos estdo explicados a seguir.

1) Entrada

O programa deve receber como entrada um texto digitado por um usuario. No caso
do projeto no qual o presente trabalho se insere, em [3] € proposta uma série de
passos para, a partir do texto falado, chegar-se a um texto escrito para a entrada do
CoGrOO. Tal proposta esta discutida na secéo 2.1.
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Separador de | (2) Etiquetador | (3) Detector de (4L | Detector de
sentengas Morfologico >t Sinta gmas Relagtes
Ciramaticais
™
Aplicador de
regras locais
k (5)
Aplicador de
——————— --~2y regras deermo
em sintagmas W
Deetector
---==2  deerros

Regras de erros

estruturais

e

OpenQffice

avisos sobre emros,
sugestoes de comegdo

Figura 2.2 — Arquitetura do Projeto CoGrOO [5]

Aqui sera apresentado um exemplo que sera utilizado em alguns dos médulos do

corretor gramatical apresentados a seguir. Seja a entrada digitada pelo usuario a

seguinte: “O Sr. Marcos é meu professor. Ele € uma pessoa boa.”

2) Separador de sentencas

Este moddulo recebe o texto cru digitado pelo usuério, e identifica sentencas

analisando sinais especiais, como ‘.’, "?’ ou ', por exemplo.

E importante que ele reconheca, por exemplo, quando um ponto separa oracées, ou

guando este mesmo ponto simplesmente separa letras em uma sigla, ou ainda

guando ele corta uma palavra abreviada.

No exemplo, o separador devolveria duas sentencas, pois seria capaz de distinguir o

ponto depois de “Sr” do ponto depois de “professor”:

a) “O Sr. Marcos € meu professor.”;

b) “Ele é uma pessoa boa.”;
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3) Etiquetador morfoldgico

Recebe o texto preparado pelo separador de sentencas, e em seguida aplica o

procedimento do MXPOST, da seguinte forma:

A) Associa etiquetas morfoldgicas possiveis as palavras da sentenca:

a. Paraisso ele consulta um Iéxico de possiveis etiquetas;

B) Avalia a probabilidade de cada etiqueta:

a. De acordo com um corpus ja etiquetado, de modo que tudo seja

feito automaticamente;

b. Cria um banco de dados com os trios de palavras consecutivas e

suas classificacoes;

c. Para cada palavra do texto a ser analisado, ele verifica as palavras

em volta, e busca trios semelhantes no banco de dados;

d. De acordo com as probabilidades dos trios, ele define uma

probabilidade para cada palavra solta;

C) Avalia a etiqueta mais provavel para cada palavra:

a. Se houver empate de probabilidades, o etiquetador usa regras ad-

hoc para decidir a classe gramatical de cada palavra:

Regras como: “Se a palavra uma esta no inicio da frase, ela
deve ser considerada artigo”;

Em dltimo caso, sdo adotadas regras totalmente
deterministicas como: “Em ainda havendo empate de
probabilidades, a palavra deve ser classificada como

substantivo”.

No exemplo, analisemos a palavra “uma”. Depois do primeiro passo, ela poderia ser

classificada como o nimero 1, ou como um artigo indefinido feminino.

No passo dois ele atribui probabilidades com base em um corpus anotado®. Diga-se

que essas probabilidades sejam 20% para o numero, e 80% para o artigo. Como

nao ha empate, o terceiro passo € descartado.

® Corpus anotado é um texto com classificacdo morfoldgica feita manualmente.
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4) Aplicador de regras de erros locais

As regras sdo denominadas locais porque envolvem um contexto muito curto, sem

levar em conta a estrutura das sentencas como um todo.

O aplicador aponta erros comparando em tempo real a sequéncia de etiquetas

morfologicas das palavras com padrdoes armazenados nas regras locais.

Por exemplo, caso a sequéncia apresente uma ordem incomum, o sistema sugere a

ordem que seria mais comum, ou correta, para a frase.

Outros erros apontados séo uso de crase antes de palavra masculina ou de verbo, 0
provavel uso flexionado de alguns advérbios (“Estou meia cansada.”, por exemplo),

etc.

Uma entrada no arquivo de regras locais possui quatro componentes:

a) Regra de erro;
b) Mensagem explicativa sobre o diagndstico do erro;
c) Um exemplo de uso adequado do padrao gramatical;

d) Um exemplo de uso inadequado do padréo gramatical.

A Error! Reference source not found. mostra um exemplo de regra local

para o uso do advérbio “meio”.

Tabela 2-2 — Sistematizacéo da definicdo das regras de erros locais [5]

"(meialmeias)" _ADJ

A palavra “meio” usada no sentido de “um pouco”’ é

Mensagem o ) »
adveérbio, portanto invariavel.
. A palavra “meia” € usada como substantivo e, portanto,
Excecdo o
concorda com o adjetivo.
A conclusdo esta meio confusa/ As conclusdes estao
Correto )
meio confusas.
A conclusdo estd meia confusa/ As conclusdes estdo
Incorreto

meias confusas.
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5) Detector de sintagmas

Responséavel por localizar sintagmas® dos tipos nominal e verbal. A implementacéo
do detector de sintagmas no CoGrOO é feita com base em uma maquina de estados
gue varre a sentenca etiquetada morfologicamente na busca de dois tipos de

sequéncia.

O primeiro tipo é de sequéncias compostas por artigos, substantivos e adjetivos —
para sintagmas nominais; para sintagmas verbais, buscam-se sequéncias de verbos

e advérbios.

No exemplo que vinha sendo usado, teriamos uma etiquetagem sintatica tal como é
mostrada na Error! Reference source not found., na qual “NP” significa Noun

Phrase (Sintagma Nominal), “VP” significa Verbal Phrase (Sintagma Verbal).
“3S” indica que os termos designam terceira pessoa do singular; o nUmero zero € a

numeracdo dada aos sintagmas dentro da sentenca. Caso algum sintagma se
repetisse, o nUmero do segundo seria 1, o do terceiro, 2, e assim por diante.

Tabela 2-3 — Etiquetagem sintatica de uma sentenca

Etiguetas sintaticas

Palavras

Ele NP_3S M 0_
E VP_3S 0_
Uma pessoa boa NP_3S F 0_

-PNT_NS

6) Aplicador de regras de erro em sintagmas

No caso de sintagmas nominais, sao aplicadas regras de erro locais, como
problemas de concordancia entre artigo e substantivo, ou entre substantivo e

adjetivo.

4 Sintagma é uma unidade minima de significado de um texto; o sintagma é nominal quando seu
ndcleo € um nome (substantivo), e é verbal quando seu nucleo é um verbo.
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Na Error! Reference source not found. € possivel verificar um eventual erro de
concordancia, bem como a saida do aplicador de regras de erro em sintagmas.

Tabela 2-4 — Exemplo de saida do aplicador de regras de erro em sintagmas [5]

Faces rosada da crianca.
N_F_S °ADJ_F P_°

Mensagem O adjetivo concorda em género (masculino ou feminino) e nimero
(singular ou plural) com o substantivo a que se refere.
Correto Faces rosadas da crianca ou a face rosada da crianca

Incorreto Face rosadas da crianca.

7) Detector de relacdes gramaticais

Neste médulo sdo levantadas relagbes gramaticais do tipo sujeito-verbo, verbo-
objeto, verbo-preposicao, etc. na frase a ser analisada.

Na implementacéo apresentada em [5], decidiu-se por marcar inicios de sentencas
com ‘I, Assim, pode-se verificar a concordancia verbal entre NP e VP. Nos corpora
estudados por eles, em 85% dos casos em que a sequéncia ‘! NP VP’ apareceu, NP
era sujeito de VP.

Devido a essa alta frequéncia, esse padrao é adotado para deteccdo de sujeito nas

sentencas a serem analisadas pelo corretor gramatical.

8) Correcéao gramatical

Na fase de deteccao de relacbes gramaticais, a correcao gramatical é feita em duas

frentes:

a) Por meio de verificacdo das informacfes contidas nas etiquetas sintéticas;

b) Com base em regras de erros estruturais.

°N.F S éa sigla em inglés para Substantivo Feminino Singular.
®*ADJ F P _éa sigla em inglés para Adjetivo Feminino Plural.



28

Com a primeira, € possivel, por exemplo, identificar problemas de concordancia
verbal. Com as informac¢Bes contidas nas etiquetas sintaticas, pode-se verificar a
correspondéncia entre a pessoa do sujeito e a do verbo a ele associado. Se as

etiquetas forem diferentes, ha ai um erro a ser apontado.

Por exemplo, na frase “Os corretores foi procurar uma casa”, “Os corretores”
recebeu a etiqueta sintatica [SUBJ>]_M_3P_ (Sujeito masculino, terceira pessoa do
plural), que ndo concorda em numero com “foi procurar’, cuja etiqueta € VP_3S

(Sintagma verbal, terceira pessoa do singular) — exemplo presente em [5].

Na segunda frente, de corre¢cdo gramatical com base em regras de erros estruturais,
sao detectados erros devidos ao mau uso da lingua em situacdes especificas.

Regras estruturais de erros envolvem ndo somente palavras e etiquetas
morfolégicas, mas também informagdes sintaticas. No exemplo “Fazem trés meses
que nao chove”, é necessario que o corretor verifique que “Fazem” nao é verbo
relacionado a sujeito, e entdo ele deve sugerir o uso de singular). Por outro lado, na

frase “Hoje os gémeos fazem aniversario”, o corretor ndo deve fazer corregdes.

9) Desvios gramaticais detectados pelo CoGrOO 2.0

Em [7] encontra-se a classificacdo de oito tipos de inadequacdes gramaticais da
versao 2.0 do CoGrOO:

a) Colocacao pronominal:
i) Uso de préclise;

b) Concordancia nominal:
i) Género entre substantivos e adjetivos;
i) Numero entre substantivos e adjetivos;
iii) Género entre artigos e substantivos;
iv) Numero entre artigos e substantivos;

c) Concordancia entre sujeito e verbo;

d) Concordancia verbal:

i) “Fazer” indicando tempo;
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i) “Haver” indicando existéncia,
e) Ocorréncia de crase:
i) Antes de substantivo masculino;
i) Antes de verbo;
iif) Em expressoes indicativas de horas;
iv) Em expressodes indicativas de modo, tempo, lugar, etc.;
v) Antes de pronomes de tratamento;
vi) Em expressdes como “em relagao a”, “com relagéo a” e “devido a”;
vii) Em expressdes do tipo “segunda a sexta”;
f) Regéncia nominal,
g) Regéncia verbal;
h) Erros comuns na lingua portuguesa falada no Brasil:
i) Confuséo entre os usos de “meio” como adjetivo ou advérbio;
i) Uso de “mim” como pronome pessoal do caso reto;

iii) Etc.

10) Detalhes da programacao

Esta secdo é importante porque a programacao do presente projeto devera acessar

a programacéao do CoGrOO.

O projeto em Java do CoGrOO apresenta divisdo de camadas da seguinte forma:

1) Camada de interface com o usuério: nela estdo contidas as classes que
permitem a ligacéo entre o OpenOffice.org e a camada de negdcios;

2) Camada de negocios: nela se localizam os moédulos de andlise e verificagdo
de textos (é o nucleo do programa);

3) Camada de dados: sdo os modelos e os dicionarios.

A Figura 2.3 — Arquitetura simplificada do CoGroo [7] apresenta de forma bastante
simplificada a arquitetura apresentada na Figura 2.2 — Arquitetura do Projeto
CoGrOO [5].
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A estrutura de dados interna do programa é definida pelas classes criadas em [7], e

esta exposta a sequir.

1. Corpus: uma classe que serve de interface entre o programa e 0 arquivo
contendo sentencas para o levantamento das estatisticas.
a. Atributos:
i. Contador de sentencas: o numero de sentencas contidas no
corpus;

ii. Localizagdo das sentencas: um vetor com o0 mesmo numero de
posi¢cdes quanto o nimero de sentencas existentes no arquivo;
o valor de cada elemento representa a posi¢ao de inicio de cada
sentenca dentro desse corpus;

iii. Numero da sentenca atual: um contador interno das sentencas,
cujo valor é atualizado conforme as sentencas sao lidas;

iv. Arquivo do corpus: uma referéncia ao arquivo "fisico” do corpus;
permite acesso aleatorio a qualquer parte do corpus
independentemente do momento do acesso;

2. Sentenca:
a. Atributos:
i. Sentenca: a sentenca original inserida pelo usuério;
ii. Tokens: a sentenca dividida em um vetor de tokens;
iii. Sintagmas: a sentenca dividida em um vetor de sintagmas;
3. Token:
a. Atributos:
i. Lexema: o préprio token escrito pelo usuario (palavra,
pontuacéo, etc.);

ii. Primitiva: no caso das palavras, € aguela da qual se originou o
lexema, que ndo apresenta flexdes (de género, niumero, etc.);

iii. Etiqueta de agrupamento: prové informacdes se o token é inicio
ou continuacao de um sintagma, ou nenhum dos dois;

iv. Etiqueta sintética: indica se o token € nucleo de um sujeito, de
uma locugéo verbal, ou nenhum dos dois;

v. Sintagma: indica a qual sintagma pertence o token;
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vi. Localizac&o: indica inicio e fim de um token em uma sentenca;
4. Sintagma:
a. Atributos:
i. Tokens: um vetor apontando para os tokens que formam o
sintagma;
ii. Primeiro token: informagdo sobre o indice do primeiro token
deste sintagma na sentenca;
iii. Etigueta morfologica: indica o tipo de sintagma, e suas flexdes
(género, numero, etc.);
iv. Etigueta sintatica: indica se representa um sujeito ou um verbo;
5. Etiqueta:
a. Atributos:

Etiqueta: a etiqgueta em formato de texto

!

T niz el o
Eligualador
: *s
o|ls |
ol& :
9 | O | Agrupacor

Analtsacor
Sintitico -
Simplas

:
000 (0 (7

Aphicador dn
Regras (ML)
Gramabcaiz ﬁ

Figura 2.3 — Arquitetura simplificada do CoGroo [7]
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11) CoGrOO API

A saida principal do CoGrOO é uma interface indicando ao usuario possiveis
inadequacdes de seu texto em relacdo a norma culta da lingua portuguesa, mas

durante seu processamento, ele produz outras saidas intermediarias.

Em especial, o interesse aqui é na arvore sintatica gerada
figuras para fins ilustrativos. Na

Figura 2.4 — Interface do CoGrOO com o usuario, é possivel ver a interface gerada

pelo CoGrOO no OpenOffice para uma entrada gramaticalmente incorreta de um
Usudrio.

Arquive Editar Exibir Inserir Formato Tabela Ferramentas Janela Ajuda

BrEd®= v BEaR YE

[%rOrhograﬁaegramética: Portugués (Brasil) [(?oGrOO]. A . .

| gg—
-~

: =
| Padrio |z| Times New Roman |z| 12

L ...]_...Z...

(2
Cormetor Gramatical para Opendfficeorg

‘.3...4...§ '

L ET L
] Idioma do texto |

Mio consta do dicionaric

As paulistanos sio estressados. -
As paulistanos sdo estressados. ‘E ‘
[ Sugestdes
. Os paulistanos A
- As paulistanas =
-
Verificar gramitica
’ - ~ ) i
|| Paginal/1 Padrio Portugués (Brasil) INSER |PADRAO |*| | |OEEM (@+—e—— ® [100%
== —_— — — —

Figura 2.4 — Interface do CoGrOO com o usuario

Ja na Figura 2.5, pode-se ver um exemplo de &rvore sintatica gerada para uma
saida intermediéaria do projeto CoGrOO.

5
_
SUB) VERE, WP, NP, PUNCTUATION pnr
m
N||= L vp| L VEF!B , DETERMINER, ADJECTIVE , NOUN, |
m
DETERMINER , ADJECTIVE ; NOUN , VER|B 3 '-.fisit|ar a||a '-.fell|1a ami||;|a
A| |JIZII'||ita |11L|II|1er vir|é
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Figura 2.5 — Arvore sintatica gerada pelo CoGrOO [4]

2.3 Introducédo a UNL — Universal Networking Language

A UNL foi langada em 1996 como um programa do Instituto de Estudos Avancados
(IAS) da Universidade das Nac¢fes Unidas (UNU), em Téquio. Sua difusdo ganhou
escala com o trabalho de [8], que lancou as primeiras diretrizes e padrdes para UNL.
De acordo com [11], existem patentes da ONU em nome de Hiroshi Ushida, em
japonés, e Meiying Zhu, em chinés, estabelecendo os padrées da UNL. Como as
patentes sdo da ONU, elas sdo de livre acesso e uso para todo ser humano.

Em janeiro de 2001, a UNU criou uma organizacdo autbnoma, a Fundacdo UNDL,

para se responsabilizar pelo desenvolvimento e gerenciamento do Programa UNL.

2.3.1 Objetivos da UNL

A UNL tem dois grandes objetivos. Em primeiro lugar, ela é uma linguagem que
possibilita que os computadores tratem a linguagem natural de modo eficiente,

facilitando o processamento de informacéo e conhecimento.

Além disso, a UNL apresenta capacidade de transportar toda a significagdo da
linguagem falada em algo palpavel computacionalmente, entdo ela pode ser usada
para distribuicdo, receptacdo e entendimento de informacdes vindas de diversas

linguagens.

Essa capacidade representa uma grande ruptura com as linhas de pesquisa
anteriores. Antes da UNL, o processamento semantico era tido como algo custoso e

extremamente complexo, que ia além das capacidades humanas.
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Como a UNL possibilita a interpretacdo semantica de textos, ela € interessante a
este trabalho, pois quer-se aqui possibilitar o desenvolvimento de um robd que

responda mais “humanamente” a estimulos de interlocutores.

2.3.2 Funcionamento da UNL

Neste item serdo estudadas as ferramentas da UNL que tém relevancia para este

trabalho.
a) Expressdes UNL

Uma expressdo em UNL guarda apenas o conteudo semantico de textos, entdo é

comum gue se percam informagdes sobre artigos, por exemplo.

Para guardar esse conteudo, sdo criados grafos direcionados cujos nos séo

conceitos (denominados Universal Words, que sdo armazenadas sempre em inglés).

As arestas desse grafo representam as relacdes entre os conceitos. Além disso,

cada conceito pode ser anotado por atributos.

Com esses elementos, o formato de uma expressdo UNL deve ser parecido com o

seguinte:

<relation>[:<scope-ID](<from-node>, <to-node>);
<relation> > etiqueta;
b. <scope-ID> - todas as relacdes binarias de um escopo devem receber
um mesmo ID, e um <scope-ID> pode ser omitido;
c. <from,to-node> - uma UW pode ser seguida por um <node-ID>, e um

scope node é apontado por um <scope-ID> precedido de dois pontos.

Adiante serdo apresentados exemplos que deixardo o formato mais inteligivel.
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b) Unviersal Words (UW)

Elas constituem o vocabulario UNL, e sdo assim representadas:

<uw> =:: <headword>[constraint list]
A headword é necessariamente uma palavra, frase ou oracdo em inglés que define a
UW.
Em [11] ha um exemplo sobre a necessidade da definicho da UW, uma vez que
existem muitas palavras com diversos possiveis significados. O exemplo trata do

termo state, em inglés, cuja lista de possiveis classifica¢cdes é a seguinte:

1) state(icl>abstract thing);

2) state(icl>country);

3) state(icl>government);

4) state(icl>region);

5) state(icl>governmental(mod<thing));
6) state(icl>official(mod<thing));

7) state(icl>fix(agt>thing,obj>thing));
8) state(icl>say(agt>thing,obj>thing)).

Os significados das siglas serdo abordados posteriormente.

c) Relacdes

S&do usadas para conectar as UW. Existem 46 tipos, tais como agente, objetivo,

objeto, etc.

Em [14] é apresentada uma lista com explicacdo e exemplos de cada tipo de relacéo

existente.

d) Atributos

S&o usados para descrever informacdes de subjetividade, tais como sentimento,
julgamento, énfase, etc. A Error! Reference source not found. sistematiza os tipos

de atributos.



36

Tabela 2-5 — Tipos de atributos [11]

Tipo de descricéo

Nome do atributo

Describing logicality
Describing times
Describing aspects
Describing generallity and
specificity

Describing emphasis, focus
and topic

Describing attitudes
Describing feelings and
judgments

For convention

@transitive, @symmetric, @identifiable, @disjointed
@future,@past,@present
@begin,@complete, @continue, @end, @progress, @state
@generic,@def, @indef,@not,@ordinal

@emphasis, @entry, @focus, @topic

@affirmative, @imperative, @interrogative, @request,...
@ability, @grant, @wish, @will, @obligation,@possible, @regret

@passive,@pl,@parenthesis,...

e) Codigo UNL

Até aqui ja foram apresentadas as ferramentas minimas necessarias para o

entendimento de uma sentenca representada em UNL.

Utilizemos um dos exemplos apresentados em [11]. Seja a sentenga “I can hear a

dog barking outside”. A expressdo UNL gerada a partir dela esta apresentada na

Figura 2.6.

{und

(1) agt(hear(icl>perceive(agt=persan obj>thing)):06 @ability. @entry, I(icl>person):00 @topic)
(2) obj(hear(icl>perceive(agt=person obj>thing)):06.@ability. @entry, :01)

(3) agt:01(bark(agt=dog)O0H @progress. @entry, dog(icl>mammal):.0D @indef)

(4) ple:01(bark{agt>dog):0H.@progress. @entry, outside(icl>area):0F)

{funl

Na linha (1), pode-se notar a relacdo (agt) entre as UWs (hear e I). Também é

Figura 2.6 — Exemplo de expressdo UNL [11]

7z

possivel ver a definicdo da UW hear, que neste caso esta especificada como ato de

percepcao auditiva.

Além disso, notamos a sigla icl, que esta inserida em um conceito mais amplo que

sera tratado no item f).
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Na linha (2) é criada uma etiqueta (“:01”), pois o objeto da sentengca € composto.
Assim, o objeto é explicado nas linhas (3) e (4), representado respectivamente por

relacbes de agt de plc.

f) Sistemade UW

Existe uma hierarquia de UWSs, e todas estdo ligadas a um de trés possiveis

conectores, quais sejam:

a) icl - subclass of;
b) iof = instance of;
C) equ - equivalent to.

Assim, hear (ouvir) é subclasse de perceive (perceber), pois audicdo é um tipo de

percepcao.

Como as UW mais baixas herdam as caracteristicas de suas superclasses, pode-se
dizer que “ouvir” possui todas as caracteristicas de “perceber”’, mas a reciproca nao
€ verdadeira. Uma UW imediatamente superior a outra deve ser a palavra mais

proxima em significado da primeira, com apenas um grau de generalidade a mais.

g) Ontologia UNL

i Conhecimento Linguisitico em Conceitos

Uma UW é uma etiqueta para um conceito. Este conceito é definido pela descricdo

do conjunto de possiveis relagdes que uma UW pode ter com outras.

A ontologia é usada em algumas situacdes. Por exemplo, quando h& ambiguidade
na analise de sentencas € possivel verificar no contexto qual seria a melhor escolha

de palavra para aquela situacao.
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Outro exemplo de uso da ontologia € na geracao de sentencas. Quando um conceito
desconhecido é encontrado, a UNL pode criar a sentenca utilizando o conceito

imediatamente superior que, apesar de mais geral, ndo deixa a frase sem sentido.

il. Conhecimento Seméantico em Conceitos

As definicbes de conceitos sdo dadas em expressbes com formato UNL. Por
exemplo, o titulo de um livro é guardado com um link para ‘book(icl>document)’, de
modo que o computador processe a informacdo do titulo sabendo a categoria na

qual esse nome se enquadra.

2.3.3 Sistema UNL [10]

Consiste, basicamente, de trés partes:

1) Recursos linguisticos;
2) Software para processamento desses recursos;

3) Ferramentas de suporte para manter software e recursos.

O recursos linguisticos podem ser divididos em duas partes: a independente de
linguagem, que armazena conhecimento sobre conceitos e relagdes entre conceitos
universais a todas as linguas (o armazenamento é feito na UNLKB — UNL
Knowledge Base); e a dependente da linguagem, que armazena dicionarios de

palavras e conjuntos de regras em cada LS (Language Server).

A Figura 2.7 representa o mecanismo de conversao entre textos UNL e linguagens

naturais.
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Figura 2.7 — Mecanismo de conversao entre UNL e linguagens naturais [10]

1. EnConverter

O EnConverter é responsavel por transformar frases de linguas naturais em UNL.
Para tanto, ele trabalha baseado em um dicionario de palavras e um conjunto de
regras de “enconversao”. Assim, ele pode funcionar para diversas linguas, apenas
alterando seu dicionario de palavras e o conjunto de regras. Ele funciona da

seguinte forma:

1) Escaneia a string de entrada da esquerda para a direita;

2) Cada morfema encontrado enquanto o escaneamento é feito € comparado
com entradas do dicionario, em busca de morfemas candidatos;

3) Os morfemas escolhidos como candidatos sdo ordenados de acordo com a
prioridade que lhes é atribuida,;

4) A selecdo de palavras € feita pela aplicacdo das regras gramaticais sobre

esses morfemas candidatos;
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5) As andlises sintatica e semantica sdo conduzidas pela aplicacdo das regras
as palavras ja selecionadas para construir uma arvore sintatica e uma rede
semantica para a sentenca de entrada;

6) O EnConverter ainda é responséavel por verificar a Ontologia UNL.

2. DeConverter

Faz o servico oposto ao do EnConverter. Dada uma sentenca na estrutura UNL, ele
é responsavel por retransforma-la em linguagem natural. Seu funcionamento é

analogo:

1) Transforma a entrada de uma expressdo UNL em uma estrutura de grafos
direcionados:

a. O né-raiz € chamado né de entrada, e representa a cabega (verbo principal)
de uma sentenca;

2) As regras de “deconversao” sdo aplicadas a cada né do grafo:

a. Comeca a partir do né de entrada, e vai tentando encontrar palavras
apropriadas para cada no da rede, gerando uma sequéncia de palavras;

3) A deconversao termina quando todos os nés tém uma palavra atribuida a si, e

a sequéncia-alvo termina de ser montada.

3. Word Dictionary

Deve existir um dicionario de palavras para cada lingua. Toda informacédo sobre

palavras de uma lingua natural deve ser guardada no dicionario de palavras.
Uma entrada do dicionario de palavras em geral possui trés partes: uma headword,
uma UW, que expressa o significado da headword, e um conjunto de atributos
gramaticais, que definem como uma palavra se comporta em uma sentenca.

O modelo de uma entrada desse dicionario é:

[HW]{ID} “UW” (ATTR,ATTR,...) <FLG,FRE,PRI>:
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A Error! Reference source not found.explica cada sigla utilizada.

Tabela 2-6 — Significado das entradas do dicionario de palavras [10]

Sigla Significado

HW headword para determinada lingua

ID identifier (pode estar vazio)

uw Universal Word (pode estar vazio)

ATTR grammar code

FLG language flag, um caractere em ASCII
FRE frequency para ser usada pelo EnCoverter
PRI priority para ser usada pelo DeConverter

Com base nesse modelo, sdo apresentados aqui alguns exemplos de entradas reais

do dicionério de palavras de lingua inglesa retirados de [10].

1) [a[{} " (ART,IART) <E,1,1>;

2) [booK]{} "book(icl>document)" (BA,C,N,PLS) <E,1,1>;

3) [buy[{}'buy(icl>purchase(agt>thing,obj>thing))"(3SGS,AGT.S,BA,INGING,IRG,
OBJ.DO,V,VDO,VDON) <E,1,1>;

4) [bought]{}'buy(icl>purchase(agt>thing,obj>thing))"
(AGT.S,ED,EN,IRG,0BJ.DO, V,VDO,VDON) <E,1,1>;

5) [1){} "I(icI>person)" (1SG,HPRON,PRON,SUBJ) <E,1,1>;

6) [me]{} "I(icl>person)" (1SG,HPRON,OBJ,PRON) <E,1,1>.

4. UNL Verifier

Existe um controle para verificagcdo de expressbes UNL (para determinar se dada
expressao é ou nao € valida). Esse controle é realizado pelo Verificador UNL. Ele

verifica se uma expressao € valida em trés aspectos:

1) Sintaticamente, seguindo especificacdes da UNL,;

2) Lexicamente, averiguando se todas as palavras da expressao se encontram
posicionadas na Ontologia UNL,;

3) Semanticamente, verificando se todas as relagBes binérias entre as UW da
expressao sao possiveis de acordo com a Ontologia UNL.
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5. Enciclopédia UNL

Possui uma estrutura em niveis. Em todos esses niveis,
Enciclopédia UNL apontam para documentos UNL com
significados. Além disso, existe um grafo de hierarquia
de UWs. A

Figura 2.8 ilustra o conceito apresentado neste paragrafo.

Figura 2.8 — llustracdo do conceito de enciclopédia em grafo [9]

Os niveis diferentes se apresentam no conteido armazenado. Nos niveis mais altos
€ guardado conhecimento geral sobre conceitos (descricbes sobre conceitos se
referem ao que eles sdo, como fazé-los ou usa-los, quando eles sdo verdadeiros,

etc.).

Nos niveis mais baixos ficam descricbes mais pesadas. Em vez de significados de
conceitos, podem ser guardados conteudos de arquivos e livros, que séao

considerados conceitos compostos.
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3 METODOS E MEIOS

3.1 Desenvolvimento

a. Ferramentas

As ferramentas necessérias para o desenvolvimento deste projeto ja foram
apresentadas, e esta sec¢do trata do modo como elas serdo articuladas para que 0s

objetivos propostos sejam atingidos.

Para se chegar a uma estrutura de relacdes semanticas entre palavras de frases
com formato UNL, sera utilizada a arvore sintatica obtida do projeto CoGrOO, e em

seguida uma série de regras desenvolvidas em Java.
A utilizacdo dessas duas ferramentas possui um custo inicial de configuragdo. Para
0 uso do projeto CoGrOO, é necessario o download e a instalacdo de todos os

arquivos usados internamente pela API para montar a arvore de andlise sintatica.

A Figura 3.1 apresenta um diagrama UML de classes adaptado. Dele foram omitidos

0s objetos para que os métodos presentes nas classes ficassem em foco.

b. Estrutura de Classes

A partir desse diagrama, € possivel compreender o funcionamento do sistema. Ele

possui apenas seis classes e um arquivo xml.

O cédigo completo de cada classe utilizada, e também do dicionario construido

estdo expostos nos apéndices de A até G.
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PreAnalyze

+ addDeterminerTag ()

+ addFutureTag? {)

+ addFutureTag?2 ()

+ addMotTag ()

+ addPastTag ()

+ addPluralTag ()

+ addSubject ()

+ analyzelmperativo ()

+ defineVerbType ()

+ findSubject ()

+ getherknownWaords ()

+ goBackAfterRemation ()
+ insertUnknownPrimitives ()
+ possessivePerson ()

+ preSetRules ()

+ reducelocucaoVerbal ()
+ remaovePreposicaoDe ()
+ updatePrimitives ()

CogrooTolUniBase

Analyze Sentence

- classif : WardClassification

AVl

+ main ()

+ getExternalText ()

+ initOutputList ()

+ printUniResults )

+ start ()

+ useCogrooAnalyzer ()

- etigueta: int
- sentence : ArrayList=ArrayList=

AV

UnlOutput

+ addi(String)

+ getOutput()
+ printCutputs)

+ createRelationString(String, String, String)
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WaordClassification

+ isAdverb ()

+ isAdverbTempo ()
+ isDef ()

+ isindef ()

+ isDeterminer ()

+ isActionVerb ()

+

Dictiomary.xmi

Figura 3.1 — Diagrama de Classes

1. CogrooToUnl|Base

+ analyzeAdverbTempa (int)

+ analyzeGerundio (int)

+ analyzeMuito (int)

+ analyzePossessivas (int) : int
+ analyzePreposicacEm (int)
+ analyzeReasonTag (int)

+ getPrimAt (int)

+ getRelPrimat (int}

+ getWordAt (int)

+isMoun {int)
+isPunctuation (int)

+isVerb (int)

+ possessivePerson (int)

+ createRelationString (...)
+replaceClassifiedWords (...}
+ setRules ()

+ createSpecificRelations ()

+ createGeneralRules ()

P
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CogrooAnalyzer

+ analyzeText{)

+ prepareText()
+ setCogrool)
+ seiText|5tring)

+ populate SentencesAndTokensLists()

Inicia a execucgdo do programa. O método principal desta classe, main(), chama o

método start() para que possam ser

desenvolvimento do programa.

criados métodos ndo estaticos no

Essa classe é responsavel ainda por acessar 0 arquivo que contém o texto a ser

analisado, e envia-lo para analise na classe CogrooAnalyzer.

2. CogrooAnalyzer

Faz a andlise do texto utilizando a ferramenta CoGrOO, e envia o texto ja analisado,

cada sentenca de uma vez, para que a classe AnalyzeSentence elabore os métodos

de acesso a cada palavra.
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Com cada palavra analisada, obtém-se os vetores de analise gramatical, como os
exibidos na Figura 3.2, que mostra a analise de cada palavra da frase “Ana come
doces.”

[Ana, ana, proper noun, female,singular, SUBJECT, 0..3]

[come, comer, verb,singular,third,present,indicative,finite, VEEB, 4..8]
[doces, doce, adjective,neutral,plural, HONE, 9..14]

[« -, punctuation mark,abs, HONE, 14..13]

Figura 3.2 — Analise do CoGrOO para a sentenga “Ana come doces.”

Existem cinco campos compostos por strings em cada vetor, e eles estao descritos a

seguir. O vetor relativo a “comer” sera usado como exemplo.

1) A palavra em si - ‘come’;

2) Primitiva da palavra — sem flexdo de género ou nimero — ‘comer’;

3) Andlise morfoldgica — ‘verb,singular,third,present,indicative,finite’;

4) Analise sintadtica — no caso, ‘VERB' indica que a palavra pertence ao
predicado verbal;

5) Posicao dos caracteres da palavra na sentenca — ‘4..8’.

3. AnalyzeSentence

E a classe central deste projeto. Ela tem duas responsabilidades mais importantes:

1) Ativa a classe PreAnalyze para que ela faca alguns ajustes na sentenca para
facilitar a analise;
2) Passa a sentenca por uma série de regras de interpretacdo, responsaveis

pela criacdo da estrutura de grafos semanticos.

Uma descrigcdo mais detalhada do funcionamento deta classe pode ser encontrada

na sec¢éo 4, de Resultados.
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4. PreAnalyze

Esta classe faz uma adaptacdo da sentenca a ser analisada para que ela esteja
pronta para passar pelo sistema de regras montado na classe AnalyzeSentence. A
adaptacao percorre cinco passos:

1) insertUnknownPrimitives()

a. O CoGrOO nao reconhece todas as palavras de entrada, e para as que
ele ndo conhece, ele deixa a primitiva em branco. Como a primitiva é a
parte da palavra acessada para leitura, este método copia a palavra
original no campo primitiva;

2) gatherKnownWords()

a. Este método reune expressdes reconhecidas em uma Unica palavra.
Por exemplo, a expressao “de vez em quando” deve ser tratada como
uma Unica palavra, que seria um advérbio de frequéncia;

3) addSubject()

a. Adiciona sujeito as frases com sujeito oculto, pois a analise na classe
AnalyzeSentence parte do principio que todos os verbos conjugados,
inclusive no imperativo, tém sujeito. As excec¢Oes sdo 0s casos de
subjuntivo e de sujeito inexistente;

4) defineVerbType()

a. Define se um verbo é de acéo, estado ou sentimento; esta informacéao
sera utilizada no momento em que as regras de analise forem testadas.
Essa separacdo se justifica no fato de que a interpretacdo das
sentencas “Eu amo carne” e “Eu como carne” sao de fato diferentes;

5) updatePrimtives()

a. Este método serd mais discutido na secdo 4; ele é responsavel por

atribuir etiquetas tais como as mostradas na Tabela 2-5 a cada palavra

que convier.

5. UnlOutput

Responsavel por criar uma lista de expressdes em formato UNL durante a execugéo

do sistema de regras.
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Uma vez terminada a execucao desse sistema, esta classe é chamada pela classe
UnlToCogrooBase para que imprima a lista de expressdes no formato final de UNL.

Um exemplo de lista obtida para a entrada “Ela esta elegante.” é apresentada na

Figura 3.3. Essa lista é a saida do projeto.

{unl}
aoj (elegante, ela)
{/unl}

Figura 3.3 — Exemplo de saida do projeto

6. WordClassification

Esta classe tem o0 objetivo de acessar o Dicionario.xml, e devolver valores true ou
false dependendo da existéncia ou ndo de uma palavra na posicdo desejada do

[éxico.

Como exemplo, pode-se citar que no campo a tag ‘verb’ tem uma subtag ‘feeling’;
dentre os elementos desta subtag estdo ‘amar’, ‘detestar’ e ‘idolatrar’. Assim, a
classe WordClassification devolve true para a chamada isFeelingVerb(‘amar’), e

devolve false para as chamadas isActionVerb(‘detestar’) e isAdverb(‘idolatrar’).

7. Dictionary.xml

E um dicionario em formato xml, cujas tags s&o tipos de palavras. Entre elas, ha:
verbos e suas subdivisdes, como agéo, estado e sentimento, advérbios (de lugar,
frequéncia, tempo, etc), artigos, pronomes possessivos, meios de transporte, etc.

Adicionar novas entradas ao dicionario € possivel e simples a qualquer momento, 0
gue permite a extensao deste projeto para futuras melhorias.
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Os resultados obtidos com o desenvolvimento deste projeto serdo apresentados

nesta secdo. O programa desenvolvido é capaz de analisar diversos tipos de

sentenca da lingua portuguesa o0s quais serdo expostos, e h4 ainda a descri¢cdo de

um método que simplifica a cria¢do de futuras regras.

A Tabela 4-1 mostra o fluxo de trabalho desenvolvido neste projeto. O programa

comeca na classe CogrooToUnIBase, e as classes acionadas subsequentemente

séo listadas na ordem de execucgao.

Tabela 4-1 — Fluxo de atividades

Fluxo (classes e métodos)

Atividade

Exemplo (tipo de

sentenca analisada)

1) CogrooToUnIBase
a. getExternalText
b. prepareText
c. printUniResults
2) CogrooAnalyzer

a. prepareText

3) PreAnalyze

a. insUnknownPrimitives

b. gatherKnownWords

c. addSubject

Adquirir texto externo

Separar nomes préprios por ‘

Imprimir os resultados armazenados na

classe UnlOutput

Realizar a analise do Cogroo, e depois
enviar cada sentenga separada por ‘.’ para

as classes de analise

Inserir no campo Primitiva de cada palavra
uma coépia da propria palavra, nos casos
em que o Cogroo nao reconhece o termo
em questao

Transformar expressoes compostas

comuns em apenas uma palavra

Adicionar sujeito as sentencas com sujeito

“Sao Paulo” vira

“Sao_Paulo”

‘De vez em quando”
passa a ser tratada
como apenas uma
palavra

“VYou trabalhar’ vira
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d. defineVerbType

e.

Vi.

Vii.

f.

updatePrimitives
addNotTag
addPastTag
addPluralTag
addFutureTagl

addFutureTag?2

addDeterminerTag

reducelLocVerbal

removePrepDe

4) AnalyzeSentence

a. createSpecificRelations

analyzelmperativo

analyzePrepEm

oculto

Decidir, de acordo com Dictionary, se um
dado verbo é de estado, acdo ou
sentimento

Atribuir etiquetas de especificidade

“.@not” quando ha negagéo

“.@past” quando algum verbo estd no

passado

“@plI” quando algum adjetivo ou
substantivo esta no plural

“.@future” quando o verbo “ir’ indica o
futuro do préximo verbo

“.@future” quando o verbo da sentenca
esta no futuro

“.@def’ ou “.@indef’ quando h& artigos ou
pronomes  definidos ou indefinidos,
respectivamente

Reduzir locucdes verbais compostas pelos
verbos “poder” e “saber”, e acrescentar as

etiquetas “.@permission” e “.@ability” ao
segundo verbo da locucao

Remover a preposicdo “de” quando ela
estiver no texto somente por regéncia
verbal, como depois dos verbos “precisar’ e

“‘gostar”

Verificar se uma estrutura contém verbos

imperativos,  acrescentar a  etiqueta
“.@imperative” e criar relagédo de agente ou
de objeto

Estudar casos em que a preposi¢cao “em”

aparece

“Eu vou trabalhar”

“Ele vai viajar semana
que vem”
“Ele viajara semana

que vem”

“‘Nés sabemos jogar
futebol”
jogamos. @ability
futebol”

‘Eu gosto de vocé”

vira  “Nos

vira “Eu gosto vocé

“Retire a torta” ou

“Bruno, saia daqui!”

“Estou em casa”, “Ela
estava linda na festa”,
‘O gato subiu no
telhado”
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

XiV.

analyzeGerundio

analyzePossessivos

analyzeMuito

analyzeAdvTempo

analyzeAdvFreq

analyzeAdvLugar

analyzelLocVerbal

analyzeSintNomSuj

analyzeSintNomGeral

analyzeCoordConj

analyzeVirVoltar

analyzePrepPara

Remover o verbo “estar”, e acrescentar a
etiqueta “@.progress” ao verbo seguinte
para agbes continuas

Criar relacbes de posse, pos, para
situacBes em que 0 pronome esta junto ao
substantivo ou n&o

Analisar situalgdes em que “muito” indica

quantidade, qua, ou intensidade, man

Criar relacao de tempo, tim

Criar relacdo de modo, man (em relacdo a
frequéncia)

Criar relacdo de modo, man (em relagcédo ao

lugar ou a posicéao)

Criar relacdo de objeto, obj, em locucbes
verbais

Reduzir sintagmas nominais em posicao de
sujeito, criando relacdo de atributo, aoj,
entre possiveis adjetivos e nucleos de
sujeitos

Reduzir sintagmas nominais em qualquer
posicdo de uma sentenca, criando relagéo
de atributo, aoj, entre seus componentes
Criar relagcdo do tipo and em sujeitos
compostos

Criar relagcdes de método, met, ou de local
de origem, plf, quando os verbos “vir’ ou
“voltar” aparecerem seguidos de preposicao
“de”
Criar

relacbes de destino, e de

plta

wryoow

finalidade, gol, quando os verbos “ir”, "vir’ e

"voltar” forem seguidos da preposi¢ao

“para’”, ou de sua forma coloquial, “pra”

“‘Estamos comprando

botas”

“Lavei meu carro” ou

“Aquele carro é meu”

“Trabalhei muito hoje”
ou “Comi muitas
peras anteontem” ou
“Ela

bonita”

esta muito
“Li um livro ontem”

‘Leio de vez em
quando”
“Estou perto de casa”
ou “O boné esta sobre
a mesa’

“Eu quero comer agai”
“O rei Arthur é sabio”

vira “Arthur é sabio”

“Ela

calca nova”

comprou uma

‘A Anna e o Ricardo
sdo amigos”

“Vim de 6nibus” ou
“Subi de escada” ou
“Voltei de Sao Paulo”

“Fui

“Voltei para comer”

para casa” ou
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b. createGeneralRelations
i.  analyzeVerbintrans

ii. analyzeSujeitoVerbo

iii. analyzeObjeto

5) UnlOutput
a. createRelationString

Criar relacdo de agente, agt, em oragbes
cujo verbo é seguido de ponto final ou de
advérbios

Criar relagbes de agente, agt, quando um
verbo de acdo seguir o sujeito, de atributo,
aoj, quando um verbo de sentimento seguir
0 sujeito ou quando um adjetivo segue um
verbo de estado que segue o sujeito, e de
local, plc, quando um advérbio de lugar
segue um verbo de estado que segue o
sujeito

Criar relacdo de objeto, obj, em uma
locucdo verbal qualquer, ou quando um

substantivo segue um verbo

Montar o formato da relagdo enviada pela
classe  AnalyzeSentence,  substituindo
eventuais underscores, ‘ ', por espagos em

branco

“Estudei muito”

‘Eu jogo..” ou “Eu
amo...” ou “Eu estou
felizZ? ou “Eu esto

aqui”

“Quero comer frutas”

ou “Comprei goiabas”

“agt(comprar, ele)”

Como a UNL nédo autorizou a utilizacdo de sua Ontologia até a publicacdo deste

trabalho, ele se limitou a construir as relagdes no formato desejado. Quando a UNL

liberar a utilizacdo da Ontologia, serd necessario substituir as primitivas de cada

palavra analisada pelas primitivas encontradas na Ontologia, e entdo o trabalho sera

completado.

4.1 Classe PreAnalyze

A classe PreAnalyze atribui etiquetas as primitivas para adicionar a elas informacoes

contextuais relevantes. Essas etiquetas sao atribuidas nos seguintes casos:

1) Negativa:



2)

3)

4)

5)
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a. Busca-se a posicdo do verbo que estd sendo negado pela palavra
‘ndo’, e a sua primitiva & acrescentada a etiqueta “.@not’;

b. Caso o verbo que estd sendo negado faca parte de uma locucéo
verbal, a etiqueta é acrescentada ao verbo principal; por exemplo, na
sentengca “Eu ndo vou viajar amanhd@”, a etiqueta vai para o verbo
‘viajar’;

Passado:
a. O CoGrOO indica se um dado verbo esta no passado; quando isso
acontece, a etiqueta .@past’ € acrescentada a primitiva;
Plural:
a. ldem ao passado;
Futuro informal:

a. Quando o verbo ‘ir aparece com funcao de indicacado de futuro, como
por exemplo em “Eu vou comer mais tarde”, ele é removido da
sentenca, e o verbo seguinte ganha a etiqueta ‘.@future’;

Futuro formal:
a. O CoGrOO indica se um dado verbo estd no futuro; quando isso

acontece, a etiqueta ‘.@future’ é acrescentada a primitiva;

6) Artigos e pronomes demonstrativos (determiners):

7)

8)

a. Quando eles definem o substantivo, a etiqueta ‘.@def’ é atribuida. Por
exemplo, na sentenga “A mulher esta dirigindo”, a primitiva de ‘mulher’
fica ‘mulher.@def’, e o artigo ‘a’ € removido da sentenga;

b. Quando sao indefinidos, o processo € o mesmo, mas a etiqueta
apresentada é ‘.@indef’;

Imperativo:

a. Quando um verbo aparece na primeira posicdo da sentenca com a
identificacdo de subjuntivo do CoGrOO, ele recebe a etiqueta
‘.@imperative’; o0 mesmo para quando o verbo vem depois de uma
virgula,

Locucdes verbais com os verbos ‘saber’ e ‘poder’:

a. O verbo ‘saber’ é removido, e a etiqueta .@ability € aplicada ao verbo
subsequente;

b. O verbo ‘poder também ¢é removido, mas a etiqueta aplicada é

.@permission.
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4.2 Classe AnalyzeSentence

Para esta classe, serdo mostrados resultados obtidos, e seus exemplos, para cada

tipo de analise.

1) Preposicéo ‘em’ (Figura 4.1):
a. Precedida de verbos de estado, como em “Estou na escola”;
b. Precedida de adjetivo, como em “Ela estava linda na festa”;

c. Precedida de verbos de agdo, como em “Um gato subiu no telhado”.

Estou na escola.
funl} -1

plc{eu:0l, escola.@def:02)
I/anl}

Ela estava linda na festa.

{unl} - 2
plcilindo.@past:03, festa.@def:04)
aoj (lindo.@past:03, ela:05)

I/anl}

Um gato subiu no telhado.
{unl} - 3
plci{subir.@past:06, telhado.@def:07)
agt (subir.fpast:06, gato.@indef:08)
{/anl}

Figura 4.1 — Analise da preposicao ‘em’

2) Gerundio (Figura 4.2):
a. Verbo ‘estar seguido de verbo no gerundio, como em “Eles estao

correndo muito!”;
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Eles estdc correndo muito!
junl} - 1
agt (correr. @progress: 01, eles:02)
man {correr. @progress: 01, muito:03)
{/unl}

Figura 4.2 — Analise de gerundio

3) Pronomes possessivos (Figura 4.3):
a. Precedidos por substantivos, como em “Inimigos meus ndo gostam de
pizza”;
b. Sucedidos por substantivos, como em “Meus avds sao simpaticos”;

c. Precedidos pelo verbo ‘ser’, como em “A taca é nossa’;

Inimigos meus néoc gostam de pizza.
funl} - 1

pos {inimigo.@pl:01, eu:02)

obj (gostar.@not:03, pizza:04)
[/unl}

Meus avos sdo simpaticos.
funl} - 2

pos{avo.@pl:05, eu:0a)

ao]j (3impético.Bpl:07, awh.Bpl:05)

[/unl}

L taga & nossa.
[unl} - 3

pos (taga.@def: 08, nds:09)
[/unl}

Figura 4.3 — Pronomes possessivos
4) ‘Muito’ indicando quantidade ou intensidade (Figura 4.6):
a. Seguido de adjetivo ou de adveérbio, como em “NoOs estamos muito
felizes”, ou “Eles leem muito rapido!”;
b. Seguido de substantivo, como em “Muitas mulheres comem maca”;

c. Precedido de verbo, como em “Eu leio muito”;

5) Advérbio de tempo (Figura 4.4):
a. Relacionado a um verbo da sentengca, como em “Viemos de carro

ontem”;



Viemos de carroc ontem.

funl} - 1
met (vir.@past:01, carro:02)
tim(vir.@past:01, ontem:03)
agt(vir.@past:01, nos:04)

I/unl}

Figura 4.4 — Advérbio de tempo

6) Advérbio de frequéncia (Figura 4.5):
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a. Relacionado a um verbo da sentenca, como em “Estudamos de vez em

quando’;

Eztudamos de wez em quandc

funl} - 1
man {estudar:02, de wvez em guando:01)
agt (estudar:02, nds:03)

I/ unll

Figura 4.5 — Advérbio de frequéncia

[unl} - 1

[/anl}

[funl} - 2

[/uanl}

funl} - 3

oz estamos muito felizes.
man (feliz.@pl:01, muitc:02)
aoj (feliz.@pl:01,
Eles leem muito répido.
qua (répido:04, maito:05)

agt (leem. Bpast: 06,

obj (leem. @past:06, rapido:0d)

Muitas malheres comem maci.

qua (mulher.@pl:08, muito.@pl:09)
agt {(comer: 010, mailher.@pl:08)
obj (comer: 010, magd:011)

[/anl}

Eu leic maito.
funl} - 4

man {ler:012,
[/unl}

agt (ler:012, eu:01l3)
maito:01l4)

Figura 4.6 — Analise de ‘muito’

7) Advérbio de lugar (Figura 4.7):

a. Relacionado a um verbo da sentenca, como em “O cachorro esta em

cima do sofa”;



L

()

cachorro £3td em cima do sofd .

junl} - 1

mod (30fé.Edef: 02, em cima de:01)
plec{cachorro.@def: 03, sofd.@def:02)

{/unl}

Figura 4.7 — Advérbio de lugar

8) Verbos intransitivos (Figura 4.8):
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a. Seguidos de pontuagdo ou por adveéerbios, como em “Cheguei!” e

“Dormi cedo.”;

Cheguei.
{unl} - 1

agt (chegar.@past:01, eu:02)
{/unl}

Dormi cedo.
{unl} - 2
agt (dormir.@past:03, eu:0d)
tim{dormir.@past:03, cedo:05)
{/unl}

Figura 4.8 — Verbos intransitivos

9) Locucdes verbais (Figura 4.9):

a. Com o verbo ‘querer’, como em “Quero comprar uma bola”;

Cuerc comprar uma bola.
{unl} -1

cbj {querer:01, comprar:02)

agt (comprar:02, eu:03)

ob]j (comprar:02, bola.@indef:04)
I/anl}

10)Verbos ‘vir' e ‘voltar’ seguidos de preposic¢ao ‘de’ (Figura 4.10):

Figura 4.9 — Locucao verbal

a. Com meio de transporte, como em “Vim de énibus”;

b. Com localizagdes, como em “Cheguei de Sao Paulo”;



Vim de dnibus.
{unl} -1
met (vir.@past:01, dnibus:02)
agt(vir.@past:01, eu:03)
{/unl}

Chequei de S3o Paulo.
{unl} - 2

plf({chegar.@past:05, Sd8o0 Paulo:04)

agt (chegar.@past:05, eu:0&)
{/unl}

Figura 4.10 — Verbos ‘vir’ e ‘voltar’

11) Verbos de locomocéao seguidos da preposigao ‘para’ (Figura 4.11):
a. Seguidos de substantivo, como em “Vou para casa’;

b. Seguidos de infinitivo, como em “Parti para ficar”;

Venho para casa.
{unl} -1
plt{vir:01, casa:02)
agt{vir:01, eu:03)
{/funl}

Voltel para ficar.
{unl} - 2
gol (voltar.@past:04, ficar:05)
agt(voltar.@past:04, eu:08&)
{funl}

Figura 4.11 — Indicagao de destino ou de finalidade

12) Conjuncdes (Figura 4.12):
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a. Aditiva ‘e’ entre substantivos, como em “o Ricardo Beato e o Marcos

Barretto trabalharam muito”;

funl} -1

[/funl}

0 Ricardo Beato & o Marcos Barretto trabalharam maito .

and (Marcos Barretto.@def: 01, Ricardo Beato.@def:02)
man (trabalhar.@past:03, muito:04)
agt (trabalhar.@past:03, Marcos Barretto.@def:01)

13) Formacéo de oragodes (

Figura 4.13):

Figura 4.12 — Conjun¢ao aditiva ‘e’

a. Com verbo de agéo, como em “Eu corro”;
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b. Com verbo de estado e adjetivo, como em “Ela esta linda”;
c. Com verbo de estado e localizagao, como em “O sapato estd embaixo
do sofa”;

d. Com verbo de sentimento, como em “Eles amam pagoca”;

14) Simplificacdo de sintagmas nominais (Figura 4.14):
a. Em posicao de sujeito, como em “O deputado Roberto Jefferson
denunciou o mensalio”;
b. Em posi¢des genéricas na frase, como em “O Madruguinha tomou um

bom banho”;

Eu corro .
{unl} - 1

agt {correr:01, eu:02)
{funl}

Ela e3téd linda .
{unl} - 2
g0] (lindo:03, ela:04)

{/unl}

0 sapato e3td embaixo do sofad .
{unl} - 3
mod(sofé.Bdef: 06, ermbaixo de:0s)
plc({sapato.@def:07, sofd.@def:08)
{/unl}

Eles amam pagoca .
{unl} - 4
agt {amar:08, e=les:09)
obj (amar:08, pagoca:010)
{/unl}

Figura 4.13 — Formacéo de oracfes
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.

0 senador Eduardeo Suplicy criou algumas leis .
Junl} - 1

ao] (senador.Bdef: 01, Edusrdo Suplicw:02)

agt (criar.@past:03, Eduardo Suplicy:02)

ob]j (criar.@past:03, lei.@indef.@pl:04)
{/unl}

0 Madruguinha tomou um bom banho .
funl} - 2
ao] (bom:05, banho.@indef:0&)
agt (tomar. @past:07, O Madruguinha:08)
obj (tomar.@paat:07, banho.@indef:0&)
[/unl}

Figura 4.14 — Simplificagc8o de sintagmas nominais

15) Identificacdo de objeto (Figura 4.15):
a. Em locucgdes verbais, como em “Eu preciso correr”;

b. Em oragdes simples, como em “Acendo fosforos”;

Eu preciso correr .
{unl} -1

agt {precisar:01, eu:02)

ck]j {(precisar:01, correr:03)
{/funl}

Bcendo fosforos .
{unl} - 2

agt {acender:04, eu:05)

ob]j (acender:04, fosforo.@pl:0&)
{funl}

Figura 4.15 - Identificacdo de objeto

4.3 Método para elaboracdo de novas regras

A classe AnalyzeSentence tem dois métodos que podem conter novas regras. O
meétodo createSpecificRules() deve conter novas regras que sejam especificas
devido a determinadas palavras. Por exemplo, se se quer definir uma regra para

contextos que contenham a preposicao ‘em’, isso deve ser feito nesse método.
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Ha ainda um outro método, chamado createGeneralRules(), que devera conter
regras gerais da lingua portuguesa a partir apenas da anélise morfoldgica de cada
palavra em uma sentenca. Como exemplo, pode-se citar a criacdo de uma regra que
estabeleca que sempre que um advérbio de tempo for encontrado, ele deve ser

associado ao verbo mais préximo a ele dentro da sentenca.

A Figura 4.16 apresenta uma regra presente no programa para ilustrar a explicacéo

do método de desenvolvimento de novas regras.

O método consiste de trés passos:
1. Estabelecer a regra; no exemplo da Figura 4.16, dentro do laco de
execucao do método createSpecificRules(), o programa busca pelo verbo
‘ir seguido da preposicao ‘para’;
2. Uma vez satisfeito o requisito da regra, dois métodos devem ser
acionados;
i. createRelationString(): este método envia uma nova relagdo semantica
e um par de palavras relacionadas por esse atributo; no caso, se a
palavra seguinte — posicéo i+2 — for um verbo, ha a criacdo de uma
relagédo de finalidade, ou ‘goal’, representada por ‘gol’;
ii. replaceClassifiedWords(): este método reduz a sentenca; no exemplo
da Figura 4.16, caso um verbo siga a preposicéo ‘para’, como em “Vou
para comer”, ele substitui todas as palavras da oracédo por apenas uma

palavra indicando que a oracéo ja foi analisada.

if (sentence.size() > 2) {
if (getPrimidtii) .equals("iz")) {
if (getPrimdt(i+l).equals("para") || getPrimldt(i+l) .equals("pra")) {
if (getWordAt(i+2) .contains ("noun™)} {
createRelationString ("pltc”, getRelPrimidt(i-1), i-1, getRelPrimAt(i+2), i+2):

replaceClassifiedRFords(i-1, i+2, getRelPrimidt (i), "acticon werk™):

if (isVerb(i+2)) {
createRelationfString ("gol", getRelPrimldt(i), i, getRelPrimdt(i+2), i+2);
replaceClassifiedFords(i-1, i+2, getRelPrimAt(i+2),| "verkb™);

Figura 4.16 — Criacado de regras
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O resultado da operacao descrita esta na Figura 4.17.

Vou para comer .
junl} -1
gol{ir:01, comer:02)
agt{ir:01, eu:03)
[/anl}

Figura 4.17 — Método

Com o método apresentado nesta secao, a divisdo de trabalho entre programadores
e linguistas fica simplificada, e o trabalho dos primeiros fica direcionado, de forma

gue o processo possa ser realizado mais rapidamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

a) Realizacdes do projeto

O trabalho de construcdo de relagbes semanticas entre conceitos presentes em
sentencas da lingua portuguesa é extenso, e uma parte desse trabalho foi realizada

Ccom sucesso.

A abrangéncia deste projeto pode ser observada na Tabela 4-1, na qual os tipos de
relacbes analisados aqui sdo apresentados. E importante notar que a ordem na qual
as analises sao realizadas € extremamente importante para que o programa

funcione corretamente.

Primeiro, devem ser criadas etiquetas, eliminando das sentencas elementos nao
centrais, como artigos e preposicdes; em seguida, devem-se realizar analises
especificas, pois as muitas excecdes as regras da lingua devem ser observadas; por
fim, caso nenhuma regra especifica tenha sido atendida, as regras gerais devem ser
verificadas.

O trabalho de analise seméantica pode ser indefinidamente estendido, pois a lingua é
dindmica e se apresenta de novas formas de tempos em tempos. Assim, foi
desenvolvido um método que possibilita a criacdo mais eficaz de regras de

interpretacdo semantica — secéo 4.3.

b) Trabalhos futuros

Existem alguns trabalhos que podem tornar este projeto mais poderoso, como a
extensdo do dicionario criado. Aléem disso, a criagdo de novas regras aumentaria o
escopo das analises, mas seria Util a contratacdo de linguistas para definicdo de

regras mais consistentes.
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APENDICE A - CogrooToUnIBase

/*
* @author Ricardo Pereira Beato Junior

* @date 02/0ct/2012
*/

package hellodrools;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.File;
import java.io.FileReader;

import java.io.lOException;

// Classe principal, que inicializa tudo o que eh necessario ao programa

public class CogrooToUnIBase {

// Variavel para captar o texto de entrada do usuario

private static String textToCogroo;

// Variavel que contem o texto a ser analisado

private String text;

// Texto corrigido com uniao de nomes compostos

private StringBuilder newText = new StringBuilder();

// Acesso ao dicionario
public WordClassification classif = new WordClassification("../HelloDrools/build/"

+ "classes/hellodrools/Dictionary");

// Metodo que inicializa o programa
public static void main(final String[] args) throws IOException {

new CogrooToUnlIBase().start();

// Chamada dos métodos de configuracao do sistema de regras, da

// inicializacao da lista de saida, da captacao do texto a ser analisado,
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// da configuracao do analisador CoGrOO e da impressao da saida
public void start() throws IOException {

initOutputList();

getExternalText();

prepareText();

useCogrooAnalyzer();

printUnlResults();

// Inicializa a lista que conterah a saida do programa em formato UNL
private void initOutputList() {

new UnlOutput();

// Chama o construtor da classe CogrooAnalyzer para que o CoGrOO analise o
// texto
private static void useCogrooAnalyzer() {

new CogrooAnalyzer(CogrooToUnlIBase.textToCogroo);

// Imprime a saida do projeto
private static void printUnlResults() {

UnlOutput.printOutput();

// Le e armazena o texto do usuario, presente no arquivo de "textEntry.txt"
private void getExternalText() throws IOException {
File file = new File("D:/Ricardinho/Desktop/TF/textEntry2.txt");
StringBuilder contents = new StringBuilder();
BufferedReader reader;
reader = new BufferedReader(new FileReader(file));
String textBuilder;
while ((textBuilder = reader.readLine()) != null) {
contents.append(textBuilder).append(System.getProperty("line.separator"));
}
text = contents.toString();

if (reader != null) reader.close();



// Reune palavras seguidas comecando com letras maiusculas em apenas uma string
private void prepareText() {
String[] words;
addSpaces();
words = text.split(" ");
int point = 0;
for (inti=0; i< (words.length); i++) {
if (i == point && classif.isDeterminer(words[point].toString().toLowerCase())) {
printPalavSolta(words, i);
i++;
}
intj=i;
int numPalavras = 0;
if (Character.isUpperCase(wordsli].charAt(0)))
numpPalavras = findUpperCases(j, words) - i+ 1;
if (numPalavras > 0) {
unirPalavras(numPalavras, i, words);
i =i+ numPalavras - 1;
} else printPalavSolta(words, i);

}

CogrooToUnIBase.textToCogroo = newText.toString();

private void addSpaces() {
text = text.replace(",", " ,");
text = text.replace(";", " ;");

nnon 'Il)_

text = text.replace(".", ;

private int findUpperCases(int j, String[] words) {
inta=j+1;
if (words[a].equals("de") | | words[a].equals("da") | | words[a].equals("das") | |
words[a].equals("do") | | words[a].equals("dos")) {
if (Character.isUpperCase(words[a+1].charAt(0))) {
i=i+2;

a=a+2;

67



}
while (a < words.length - 1) {
if (Character.isUpperCase(words[a].charAt(0))) {
i+

at+;

} else a = words.length;

}

return j;

private void unirPalavras(int numPalavras, int i, String[] words) {
for (int p = 0; p < words.length; p++) {
if (i<=p && p <i+numPalavras - 1)
newText.append(words[p] +"_");

if (p == i + numPalavras - 1) newText.append(words[p] + " ");

private void printPalavSolta(String[] words, int i) {

newText.append(words[i] +" ");
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APENDICE B - CogrooAnalyzer

/*
* @author Ricardo Pereira Beato Junior
* @date 02/0ct/2012
*/

package hellodrools;

import br.usp.pcs.lta.cogroo.configuration.LegacyRuntimeConfiguration;
import br.usp.pcs.lta.cogroo.configuration.RuntimeConfigurationl;
import br.usp.pcs.lta.cogroo.entity.Sentence;

import br.usp.pcs.lta.cogroo.entity.Token;

import br.usp.pcs.lta.cogroo.grammarchecker.CheckerResult;

import br.usp.pcs.lta.cogroo.grammarchecker.Cogroo;

import br.usp.pcs.lta.cogroo.tag.LegacyTaglInterpreter;

import br.usp.pcs.lta.cogroo.tag.TagInterpreterl;

import java.util.ArrayList;
public class CogrooAnalyzer {

// Variaveis que possibilitam a configuracao do CoGrOO, e posterior

// analise do texto desejado

private Cogroo cogroo;

private String text;

private static final TagInterpreterl taginterpreter = new LegacyTaglnterpreter();
private CheckerResult results;

private ArrayList<String> eachSentence = new ArrayList<>();

private ArrayList<ArrayList> pairs = new ArrayList<>();

public ArrayList<ArrayList> wordsTags = new ArrayList<>();

// Configura os parametros da arvore sintatica para que sejam usados no
// sistema de regras
public CogrooAnalyzer(String text) {

setCogroo();

setText(text);

prepareText();
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// Inicializa a base de trabalho do CoGrOO
private void setCogroo() {
RuntimeConfigurationl config = new LegacyRuntimeConfiguration();

this.cogroo = new Cogroo(config);

// Texto externo
private void setText(String text) {

this.text = text;

// Armazena cada sentenca do texto em posicoes consecutivas de eachSentence
// Armazena cada palavra de uma sentenca dentro de eachToken
// Separa sentencas por uma string '.' entre palavras armazenadas
private void prepareText() {
analyzeText();

populateSentencesAndTokensLists();

// Analisa o texto, atribuindo etiquetas a palavras
private void analyzeText() {

this.results = this.cogroo.analyseAndCheckText(this.text);

// Cria um ArrayList de ArrayLists.

// Cada elemento (wordTag) de wordsTags contem 5 tags.

// [Palavra][Primitiva][Tags Gramaticais][Sintatica][Tamanho]
private void populateSentencesAndTokensLists() {

for (Sentence sentence : this.results.sentences) {

// Inicializa a saida em UNL

UnlOutput.output.add("{unl}");

StringBuilder formSentence = new StringBuilder();

for (Token token : sentence.getTokens()) {



}

ArrayList<String> wordTags = new ArrayList<>();

wordTags.add(token.getLexeme().toString()); //Ela
wordTags.add(token.getPrimitive().toString()); //ela
wordTags.add(token.getMorphologicalTag().toString()); //personal pronoun,
//female, singular,
//nominative, third
wordTags.add(token.getSyntacticTag().toString()); //SUBJECT
wordTags.add(token.getSpan().toString()); //0..3

for (int i = 0; ixwordTags.size(); i++) {

if (Ithis.wordsTags.contains(wordTags)) {

this.wordsTags.add(wordTags);

formSentence.append(token.getLexeme()).append(" ");

new Word(this.wordsTags);

this.wordsTags.clear();

UnlOutput.output.add("{/unl} \n");

this.eachSentence.add(formSentence.toString());
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APENDICE C - AnalyzeSentence

/*
* @author Ricardo Pereira Beato Junior

* @date 02/0ct/2012
*/

package hellodrools;
import java.util.ArrayList;

// Classe que contem metodos para acesso das partes da frase que serao
// analisadas pelo arquivo de regras.

public class AnalyzeSentence {

// Lista que deverah conter, em cada posicao, a palavra com todos

// os seus atributos, tais como a palavra em si, sua primitiva, sua

// classe gramatical, seu genero, seu numero, etc (o conteudo exato de)
// cada posicao dessa lista depende de cada tipo de palavra.

//

// Palavras podem ser de varios tipos: pontos como '.' ou "', adjetivos,
// substantivos, etc.

public static ArrayList<ArrayList> sentence = new ArrayList<>();

// Criacao de uma variavel global para que o numero de etiquetas cresca
// conforme seu uso

public static int etiqueta = 1;

// Acesso ao dicionario
public WordClassification classif = new WordClassification("D:/Ricardinho/Desktop/TF/"

+ "Projeto HelloDrools/HelloDrools/build/classes/hellodrools/Dictionary");

// Contrutor da classe AnalyzeSentence, que dispara o arquivo de regras.
public AnalyzeSentence (ArrayList<ArrayList> sentence) {
AnalyzeSentence.sentence = sentence;

setRules();
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private void setRules() {
PreAnalyzer p = new PreAnalyzer();
p.preSetRules(sentence);
// Loops para testes
// for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)
// System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "66666");
createSpecificRelations();
// for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)
// System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "77777");
createGeneralRelations();
// for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)
!/ System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "88888");
}

// Coloca na primitiva da primeira palavra da frase a etiqueta
// correspondente ao que jah foi analisado.
// Exemplo: "A Anna e eu compramos um carro." passa a ser ":01 compramos
// um carro."
public static void replaceClassifiedWords(int first, int last, String tag, String grammar) {
if (sentence.size() > first && first >=0) {
sentence.get(first).set(0, "Ok");
if (Itag.contains(":0")) {
sentence.get(first).set(1, tag);
sentence.get(first).set(4, tag + ":0" + etiqueta);
etiqueta++;
}
else {
sentence.get(first).set(1, tag);
sentence.get(first).set(4, tag);
}
sentence.get(first).set(2, grammar);
for(int j = first + 1; j <= last; j++) {

sentence.remove(first + 1);



// Envia relacoes prontas para a classe UnlOutput criar a saida
public static void createRelationString(String rel, String word01, int i, String word02, int j) {
if (lword01.contains(":0")) {
word01 = word01 + ":0" + etiqueta;
sentence.get(i).set(4, word01);
etiqueta++;
}
if (lword02.contains(":0")) {
word02 = word02 + ":0" + etiqueta;
sentence.get(j).set(4, word02);
etiqueta++;

}
UnlOutput.createRelationString(rel, word01, word02);

// Retorna apenas a primitiva da palavra da posicao i.
// Essa primitiva serah usada na saida UNL.
public static String getPrimAt(int i) {
if (sentence.size() > i && i >=0) {
return sentence.get(i).get(1).toString();
}

return" ";

// Primitiva alterada com tags para construir relacoes
public static String getRelPrimAt(int i) {
if (sentence.size() >i && i>=0) {
return sentence.get(i).get(4).toString();
}

return" ";

// Palavra completa - com classificacoes
public static String getWordAt(int i) {
if (sentence.size() > i && i >=0) {
return sentence.get(i).toString();
}

return" ";
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public static boolean isPunctuation(int i) {
String p = getPrimAt(i);
if (p.equals(".") || p.equals(",") | | p.equals(";") | | p.equals("!"))
return true;

return false;

public static boolean isVerb(int i) {
if (getWordAt(i).contains("verb") && !getWordAt(i).contains("adverb"))
return true;

return false;

public static boolean isNoun(int i) {
if (sentence.size() > i) {
if (getWordAt(i).contains("noun") && !getWordAt(i).contains("pronoun"))
return true;

}

return false;

private String possessivePerson(int i) {
String person = null;
String prim = getPrimAt(i);
if (classif.isPosEu(prim)) person = "eu";
if (classif.isPosVoce(prim)) person = "vocé";
if (classif.isPosTu(prim)) person = "tu";
if (classif.isPosNos(prim)) person = "nds";
if (classif.isPosEle(prim)) person = "ele";
if (classif.isPosEla(prim)) person = "ela";
if (classif.isPosEles(prim)) person = "eles";
if (classif.isPosElas(prim)) person = "elas";

return person;

private void createSpecificRelations() {
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for (inti=0; i < sentence.size(); i++) {
analyzelmperativo();
analyzePreposicacEm(i);
analyzeGerundio(i);
i = analyzePossessivos(i);
analyzeMuito(i);
analyzeAdverbTempol(i);
analyzeAdverbFreq(i);
analyzeAdverbLugar(i);
analyzelocucaoVerbal(i);
analyzeSintagmaNomSujeito(i);
analyzeSintagmaNomGeral(i);
analyzeCoordConij(i);
analyzeVirVoltar(i);

analyzePrepPara(i);

private void createGeneralRelations() {
boolean goBack = false;
for (inti = 0; i < sentence.size(); i++) {
i = isGoBackTrue(goBack, i);
i = analyzeVerbosIntransitivos(i);
goBack = analyzeSujeitoVerbo(i, goBack);
analyzeObjeto(i);

analyzeReasonTag(i);

private void analyzePreposicaoEm(int i) {
// "Em" como preposicao de lugar
if (getPrimAt(i).equals("em") && getWordAt(i+1).contains("noun")) {
// "Estou em casa."
if (classif.isStateVerb(getPrimAt(i-1))) {
createRelationString("plc", getRelPrimAt(i-2), i-2, getRelPrimAt(i+1), i+1);
replaceClassifiedWords(i-2, i+1, getRelPrimAt(i-2), "oracao ou lugar");

}

// "Ela estava linda na festa."



if (getWordAt(i-1).contains("adjective")) {
createRelationString("plc", getRelPrimAt(i-1), i-1, getRelPrimAt(i+1), i+1);
replaceClassifiedWords(i-1, i+1, getRelPrimAt(i-1), "adjective");

}

// "0 gato subiu no telhado."

if (classif.isActionVerb(getPrimAt(i-1))) {
createRelationString("plc", getRelPrimAt(i-1), i-1, getRelPrimAt(i+1), i+1);

replaceClassifiedWords(i-1, i+1, getRelPrimAt(i-1), "action");

private void analyzeGerundio(int i) {
// Gerundio
if (getPrimAt(i).equals("estar") | | getPrimAt(i).equals("ficar")) {
if (getWordAt(i+1).contains("gerund")) {

replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1) + ".@progress", "action verb");

1=

private int analyzePossessivos(int i) {
// Possessivos
if (possessivePerson(i) != null) {
String owner = possessivePerson(i);
int position =-1;
if (getWordAt(i-1).contains("noun")) position =i-1;
if (getWordAt(i+1).contains("noun")) position = i+1;
if (position !=-1) {
createRelationString("pos", getRelPrimAt(position), position, owner, i);
if (position ==i+1) {
replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(position), "noun");
i--;
}
else {
replaceClassifiedWords(i-1, i, getRelPrimAt(position), "noun");

i-;
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}
else if (getPrimAt(i-1).equals("ser")) {
for (int k = 0; k < sentence.size(); k++)
if (isNoun(k)) {
createRelationString("pos", getRelPrimAt(k), k, owner, i);

replaceClassifiedWords(i-1, i, getRelPrimAt(k), "SUBJECT");

return i;

private void analyzeMuito(int i) {
// "Muito"
if (getPrimAt(i).equals("muito")) {
if (getWordAt(i+1).contains("adjective") | | getWordAt(i+1).contains("adverb")) {
createRelationString("man", getRelPrimAt(i+1), i+1, getRelPrimAt(i), i);
replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "adjective or adverb");
} else if (isNoun(i+1)) {
createRelationString("qua", getRelPrimAt(i+1), i+1, getRelPrimAt(i), i);
replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "noun");
}else if (isVerb(i-1)) {
createRelationString("man", getRelPrimAt(i-1), i-1, getRelPrimAt(i), i);
replaceClassifiedWords(i-1, i, getRelPrimAt(i-1)/* + ":0" + etiqueta*/, "verb");

private void analyzeAdverbTempo(int i) {
// Adverbios de tempo
if (classif.isAdverbTempo(getPrimAt(i))) {
boolean bool = true;
for (int b =0; b < sentence.size() && bool; b++) {
if (isVerb(b)) {
createRelationString("tim", getRelPrimAt(b), b, getRelPrimAt(i), i);

replaceClassifiedWords(b, b, getRelPrimAt(b), "action verb");



sentence.remove(i);

bool = false;

private void analyzeAdverbFreq(int i) {
// Adverbios de tempo
if (classif.isAdverbFreq(getPrimAt(i))) {
boolean bool = true;
for (int b =0 ; b < sentence.size() && bool; b++) {
if (isVerb(b)) {
createRelationString("man", getRelPrimAt(b), b, getRelPrimAt(i), i);
replaceClassifiedWords(b, b, getRelPrimAt(b), "action verb");
sentence.remove(i);

bool = false;

private void analyzeAdverbLugar(int i) {
// Adverbios de tempo
if (classif.isAdverbLugar(getPrimAt(i))) {
if (isNoun(i+1)) {
createRelationString("mod", getRelPrimAt(i+1), i+1, getRelPrimAt(i), i);

replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "noun place");

private void analyzelmperativo() {
// Example: "Retire a torta.”
// No imperativo os verbos tendem a aparecer na primeira posicao da sentenca
if (getWordAt(0).contains("subjunctive")) {

if (sentence.size() == 2 && isPunctuation(1)) {
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UnlOutput.createRelationString("agt", getRelPrimAt(0) + ".@imperative", "vocé");
sentence.remove(0);

}else {
createRelationString("obj", getRelPrimAt(0) + ".@imperative", 0, getRelPrimAt(1), 1);
replaceClassifiedWords(0, 1, getRelPrimAt(0), "verb");

}

} else if (sentence.size() > 2 && (getWordAt(0).contains("proper noun") | |
getWordAt(0).contains("noun")) && getPrimAt(1).equals(",") &&
getWordAt(2).contains("subjunctive")) {
sentence.remove(1);
createRelationString("agt", getRelPrimAt(1) + ".@imperative", 1, getRelPrimAt(0), 0);
replaceClassifiedWords(0, 1, getRelPrimAt(1), "verb");

private void analyzeReasonTag(int i) {
boolean bool01 = true;
boolean bool02 = true;
if (getWordAt(i).contains("porque")) {
for (int j = 0; bool01 && j < i; j++) {
if (isVerb(j)) {
bool01 = false;
for (int k = j+1; bool02 && k < sentence.size(); k++) {
if (isVerb(k)) {
bool02 = false;
createRelationString("rsn", getRelPrimAt(j), j, getRelPrimAt(k), k);
replaceClassifiedWords(j, k, getRelPrimAt(k), "verb");

private void analyzeLocucaoVerbal(int i) {
// Locucoes verbais
if (isVerb(i) && getWordAt(i+1).contains("infinitive")) {
// "Querer"
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if (getPrimAt(i).equals("querer") && lisPunctuation(i+1)) {
createRelationString("obj", getRelPrimAt(i), i,getRelPrimAt(i+1), i+1);
replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "verb");

}

// Feeling verbs

if (classif.isFeelingVerb(getPrimAt(i)) && lisPunctuation(i+1)) {
createRelationString("obj", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+1), i+1);

replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "feeling verb");

private void analyzeSintagmaNomSujeito(int i) {
// Simplificacao de sintagmas nominais em posicao de sujeito
// Exemplo: "O Deputado Cordovil foi eleito."
if (getWordAt(i).contains("SUBJECT") &&
(getWordAt(i+1).contains("proper noun") | |
Character.isUpperCase(getPrimAt(i+1).charAt(0)))) {
createRelationString("aoj", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+1), i+1);
replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "SUBJECT");

private void analyzeSintagmaNomGeral(int i) {
// Exemplo: "Calca nova"
if (isNoun(i)) {
if (getWordAt(i-1).contains("adjective")) {
createRelationString("aoj", getRelPrimAt(i-1), i-1, getRelPrimAt(i), i);
replaceClassifiedWords(i-1, i, getRelPrimAt(i), "noun");
} else if (getWordAt(i+1).contains("adjective")) {
createRelationString("aoj", getRelPrimAt(i+1), i+1, getRelPrimAt(i), i);

replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i), "noun");

private void analyzeCoordConj(int i) {

// Exemplo: "A Anna e o Ricardo riscaram o caderno."
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if (getWordAt(i).contains("coordinating conjunction")) {
if (getWordAt(i-1).contains("noun") && getWordAt(i+1).contains("noun")) {
createRelationString("and", getRelPrimAt(2), 2, getRelPrimAt(0), 0);
replaceClassifiedWords(0, 2, getRelPrimAt(2), "noun");

private void analyzeVirVoltar(int i) {
// Verbos "vir" e "voltar" seguidos de preposicao "de"
if (classif.isActionVerb(getPrimAt(i))) {
// "Vir de"
if (getPrimAt(i+1).equals("de")) {
// "Eu voltei de onibus."
if (classif.isTransportation(getPrimAt(i+2))) {
createRelationString("met", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+2), i+2);
replaceClassifiedWords(i, i+2, getRelPrimAt(i), "action verb");
// "Eu vim de carro de Sao Paulo."
if (getPrimAt(i+1).equals("de") && isNoun(i+2)) {
createRelationString("plf", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+2), i+2);

replaceClassifiedWords(i, i+2, getRelPrimAt(i), "action verb");

}
else {
createRelationString("plf", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+2), i+2);

replaceClassifiedWords(i, i+2, getRelPrimAt(i), "action verb");

private void analyzePrepPara(int i) {
// Verbos "ir", "vir" e "voltar" seguidos de preposicao "para"
if (getPrimAt(i).equals("ir") | | getPrimAt(i).equals("voltar") ||
getPrimAt(i).equals("vir") | | getPrimAt(i).equals("partir")) {
if (getPrimAt(i+1).equals("para") | | getPrimAt(i+1).equals("pra")) {
if (isNoun(i+2)) {

createRelationString("plt", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+2), i+2);



replaceClassifiedWords(i, i+2, getRelPrimAt(i), "action verb");
} else if (isVerb(i+2)) {
createRelationString("gol", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+2), i+2);

replaceClassifiedWords(i, i+2, getRelPrimAt(i), "action verb");

private int isGoBackTrue(boolean goBack, int i) {
if (goBack) {
i--;
goBack = false;

}

return i;

private int analyzeVerbosintransitivos(int i) {
// Verbos intransitivos

if (classif.isActionVerb(getPrimAt(i)) && !getWordAt(i).contains("subjunctive")) {

if (sentence.size() > 2 && (isPunctuation(i+1) | | getWordAt(i+1).contains("adverb"))) {

createRelationString("agt", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i-1), i-1);
replaceClassifiedWords(i-1, i, getRelPrimAt(i), "action verb");

1=

}

return i;

private boolean analyzeSujeitoVerbo(int i, boolean goBack) {

if (getWordAt(i).contains("SUBJECT") | |
getWordAt(i).contains("noun") | |
getWordAt(i).contains("pronoun") | |
getWordAt(i).contains("proper noun")) {
// Exemplo: "Eu jogo."
if ((classif.isActionVerb(getPrimAt(i+1)) | | classif.isFeelingVerb(getPrimAt(i+1)))

&& lgetWordAt(i+1).contains("subjunctive")) {

createRelationString("agt", getRelPrimAt(i+1), i+1, getRelPrimAt(i), i);
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replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "action verb");
goBack = true;
}
// Exemplo: "Eu estou."
if (classif.isStateVerb(getPrimAt(i+1))) {
if (getWordAt(i+2).contains("adjective")) {
createRelationString("aoj", getRelPrimAt(i+2), i+2, getRelPrimAt(i), i);
replaceClassifiedWords(i, i+2, getRelPrimAt(i+2), "oracao com state verb");
} else if (getWordAt(i+2).contains("noun place")) {
createRelationString("plc", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+2), i+2);

replaceClassifiedWords(i, i+2, getRelPrimAt(i+2), "oracao com state verb");

}

if (classif.isFeelingVerb(getPrimAt(i))) {
createRelationString("aoj", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i-1), i-1);
replaceClassifiedWords(i-1, i, getRelPrimAt(i),"feeling verb");

}

return goBack;

private void analyzeObjeto(int i) {
//Example: "Compro doces."
if (classif.isActionVerb(getPrimAt(i)) && !getWordAt(i).contains("subjunctive")) {
if (isVerb(i+1) && !classif.isStateVerb(getPrimAt(i+1))) {
createRelationString("obj", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+1), i+1);
replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i+1), "verb");
}
if (isNoun(i+1)) {
createRelationString("obj", getRelPrimAt(i), i, getRelPrimAt(i+1), i+1);

replaceClassifiedWords(i, i+1, getRelPrimAt(i), "verb");
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APENDICE D - PreAnalyzer

/*
* @author Ricardo Pereira Beato Junior

* @date 09/Dec/2012
*/

package hellodrools;
import java.util.ArrayList;
public class PreAnalyze {

// Acesso ao dicionario
public WordClassification classif = new WordClassification("../HelloDrools/build/"

+ "classes/hellodrools/Dictionary");

// Instancia para uso dos metodos de analise de AnalyzeSentence

AnalyzeSentence as;

// Permite que a contagem de palavras regrida no metodo de atualizacao
// das primitivas, caso haja remocao de uma palavra da sentenca

private boolean goBack = false;

public void preSetRules(ArrayList<ArrayList> sentence) {

// Loops para testes

// for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)

// System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "00000");
insertUnknownPrimitives(sentence);

!/ for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)

// System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "11111");
gatherKnownWords(sentence);

!/ for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)

// System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "22222");
addSubject(sentence); // Sujeito Oculto

!/ for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)
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/1

/1
/1

/1
/1

System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "33333");
defineVerbType(sentence);
for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)
System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "44444");
updatePrimitives(sentence);
for (int a = 0; a < AnalyzeSentence.sentence.size(); a++)

System.out.printin(AnalyzeSentence.getWordAt(a) + "55555");

// Quando ha palavras desconhecidas, o cogroo deixa o campo de
// primitiva em branco. Este metodo copia a palavra original
// no campo da primitiva
public void insertUnknownPrimitives(ArrayList<ArrayList> sentence) {
for (inti =0; i < sentence.size(); i++)
if (as.getPrimAt(i).equals("")) {
sentence.get(i).set(1, sentence.get(i).get(0));

sentence.get(i).set(4, sentence.get(i).get(0));

// Todas as palavras sao tratadas em separado, mas "de vez em quando
// e outras expressoes deveriam ser encaradas como uma palavra soh.
public void gatherKnownWords(ArrayList<ArrayList> sentence) {
for (inti = 0; i < sentence.size(); i++) {
for (int j = sentence.size() - 1;j > i; j--) {
StringBuilder subString = new StringBuilder();
for (intk =1i; k <=j; k++) {
if (k < j) subString.append(as.getPrimAt(k) + " ");
if (k == j) subString.append(as.getPrimAt(k));
}
if (classif.isWordInDictionary(subString.toString())) {

as.replaceClassifiedWords(i, j, subString.toString(), "indef");

// Sujeito Oculto

won
’

Sao paulo”
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private void addSubject(ArrayList<ArrayList> sentence) {
for (int j = 0; j < AnalyzeSentence.sentence.size(); j++) {
int pos =j;
if (as.isVerb(j) && las.getWordAt(j).contains("gerund") &&

las.getWordAt(j).contains("infinitive") && !as.getWordAt(j).contains("subjunctive")) {

// Normalmente o sujeito fica imediatamente antes do verbo
// Excecao: quando ha adverbios entre sujeito e verbo
int a;
if (as.getPrimAt(j-1).equals("ndo") | | as.getPrimAt(j-1).equals("sempre") | |
as.getPrimAt(j-1).equals("nunca")) {
if (as.getWordAt(j-2).contains("determiner")) {
a=j-3;
pos =j-2;
}
else {
a=j-2;
pos =j-1;
}

}elsea=j-1;

if (las.getWordAt(a).contains("proper noun") && las.getWordAt(a).contains("noun") &&

las.getWordAt(a).contains("pronoun") && !as.getWordAt(a).contains("SUBJECT") &&
las.getWordAt(a).contains("quem")) {

String subject = findSubject(j, sentence);

ArrayList<String> newWord = new ArrayList<>();

newWord.add(subject);

newWord.add(subject.toLowerCase());

newWord.add("SUBJECT");

newWord.add("");

newWord.add(subject.toLowerCase());

sentence.add(pos, newWord);
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private String findSubject(int j, ArrayList<ArrayList> sentence) {
String subject = null;
String classe = sentence.get(j).get(2).toString();
if (classe.contains("singular") && classe.contains("first")) subject = "Eu";
else {
// lgnorando a ambiguidade entre "ele", "ela" e "voce"
if (classe.contains("singular") && classe.contains("third")) subject = "Vocé";
else {
if (classe.contains("plural") && classe.contains("first")) subject = "Nos";
// lgnorando a ambiguidade entre "eles", "elas" e "voces"
else if (classe.contains("third") && classe.contains("plural")) subject = "Eles";

}
}

return subject;

// Define se dado verbo eh de estado, acao ou sentimento
public void defineVerbType(ArrayList<ArrayList> sentence) {
for (inti = 0; i < sentence.size(); i++) {
String word = as.getPrimAt(i);
if (as.isVerb(i)) {
if (classif.isStateVerb(word))
sentence.get(i).set(3, "state verb");
else if(classif.isFeelingVerb(as.getPrimAt(i))) sentence.get(i).set(3, "feeling verb");

else sentence.get(i).set(3, "action verb");

// Atualiza as primitivas acrescentando etiquetas como @pl, @past, @future,
// @def, @indef
// Alem disso, simplifica sintagmas verbais e nominais com o objetivo de
// tornar a interpretacao no sistema de regras mais simples
private void updatePrimitives(ArrayList<ArrayList> sentence) {
for (inti =0; i < sentence.size(); i++) {
i = goBackAfterRemotion(i);
addNotTag(i, sentence);

addPastTag(i, sentence);
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addPluralTag(i, sentence);
addFutureTagl(i,sentence);
addFutureTag2(i, sentence);

i = addDeterminerTag(i, sentence);
removePreposicaoDe(i, sentence);

reduceLocucaoVerbal(i);

private int goBackAfterRemotion(int i) {
if (goBack) {
i
goBack = false;
}

return i;

private void addNotTag(int i, ArrayList<ArrayList> sentence) {
// Negacao
if (as.getPrimAt(i).equals("ndo")) {
if (sentence.size() > i+1) {
if ((as.getWordAt(i+1).contains("estar") && as.getWordAt(i+2).contains("gerund")) | |
(as.getPrimAt(i+1).equals("ir") && as.getWordAt(i+2).contains("infinitive")) | |
((as.getWordAt(i+1).contains("estar") | | as.getWordAt(i+2).contains("ser")) &&
as.getWordAt(i+2).contains("adjective"))) {
sentence.get(i+2).set(4, as.getRelPrimAt(i+2) + ".@not");
} else sentence.get(i+1).set(4, as.getRelPrimAt(i+1) + ".@not");
sentence.remove(i);
goBack = true;
}

goBack = false;

}

private void addPastTag(int i, ArrayList<ArrayList> sentence) {
// .@past
if (as.getWordAt(i).contains("preterito")) {

if (classif.isStateVerb(as.getPrimAt(i))) {
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sentence.get(i+1).set(4, as.getRelPrimAt(i+1) + ".@past");

} else sentence.get(i).set(4, as.getRelPrimAt(i) + ".@past");

private void addPluralTag(int i, ArrayList<ArrayList> sentence) {
/] .@pl
if (as.getWordAt(i).contains("plural") && !as.getWordAt(i).contains("proper noun") &&
las.isVerb(i) && possessivePerson(i) == null &&
las.getWordAt(i).contains("personal pronoun")) {

sentence.get(i).set(4, as.getRelPrimAt(i) + ".@pl");

private void addFutureTagl(int i, ArrayList<ArrayList> sentence) {
// .@future
if (as.getWordAt(i).contains("future") && !as.getWordAt(i).contains(".@future")) {

sentence.get(i).set(4, as.getRelPrimAt(i) + ".@future");

private void addFutureTag2(int i, ArrayList<ArrayList> sentence) {
// Futuro com "ir" -> "Vou comprar uma camiseta."
if (as.getPrimAt(i).equals("ir")) {
if (as.getWordAt(i+1).contains("infinitive")) {
sentence.get(i+1).set(4, as.getRelPrimAt(i+1) + ".@future");

sentence.remove(i);

goBack = true;

private int addDeterminerTag(int i, ArrayList<ArrayList> sentence) {
// Define se o substantivo ao qual um pronome ou artigo se referem
// eh determinado ou indeterminado
if (classif.isDeterminer(as.getPrimAt(i))){
String def = null;
if (classif.isIndef(as.getPrimAt(i))) def =".@indef";
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if (classif.isDef(as.getPrimAt(i))) def = ".@def";
//noun, pronoun ou proper noun
if (as.getWordAt(i+1).contains("noun")) {
sentence.get(i+1).set(4, as.getRelPrimAt(i+1) + def);
sentence.remove(i);
} else
// "Uma bela arquitetura”
if (as.getWordAt(i+1).contains("adjective")) {
System.out.printin(as.getPrimAt(i+1));
System.out.printin(as.getPrimAt(i+2));
if (as.isNoun(i+2)) {
sentence.get(i+2).set(4, as.getRelPrimAt(i+2) + def);
sentence.remove(i);
}
} else
if (classif.isPossessive(as.getPrimAt(i+1))) {
sentence.get(i+2).set(4, as.getRelPrimAt(i+2) + def);

sentence.remove(i);

}

return i;

private void removePreposicaoDe(int i, ArrayList<ArrayList> sentence) {
// Eliminacao da preposicao "de" posposta a verbos somente por questao
// de regencia - "gostar", "precisar"
if (as.getPrimAt(i).equals("de")) {
String pre01 = as.getPrimAt(i-1);
String pre02 = as.getPrimAt(i-2);
if (pre01.equals("gostar") | | pre02.equals("gostar") | |
pre0l.equals("precisar") | | pre02.equals("precisar") | |
pre0l.equals("sair") || pre02.equals("sair")) {

sentence.remove(i);

goBack = true;

}

goBack = false;
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private void reducelLocucaoVerbal(int i) {
// Locucoes verbais com saber - .@ability - e poder - .@permission
if (as.isVerb(i) && as.getWordAt(i+1).contains("infinitive")) {
// "Poder"
if (as.getPrimAt(i).contains("poder")) {
if (as.getWordAt(i).contains("@not")) {
as.replaceClassifiedWords(i, i+1, as.getRelPrimAt(i+1) + ".@permission"
+".@not", "verb");
} else as.replaceClassifiedWords(i, i+1, as.getRelPrimAt(i+1) + ".@permission", "verb");
goBack = true;
}
// "Saber"
if (as.getPrimAt(i).equals("saber")) {
if (as.getRelPrimAt(i).contains("@not")) {
as.replaceClassifiedWords(i, i+1, as.getRelPrimAt(i+1) + ".@ability" + ".@not", "verb");
} else as.replaceClassifiedWords(i, i+1, as.getRelPrimAt(i+1) + ".@ability", "verb");

goBack = true;

private String possessivePerson(int i) {
String person = null;
String prim = as.getPrimAt(i);
if (classif.isPosEu(prim)) person = "eu";
if (classif.isPosVoce(prim)) person = "vocé";
if (classif.isPosTu(prim)) person = "tu";
if (classif.isPosNos(prim)) person = "nds";
if (classif.isPosEle(prim)) person = "ele";
if (classif.isPosEla(prim)) person = "ela";
if (classif.isPosEles(prim)) person = "eles";
if (classif.isPosElas(prim)) person = "elas";

return person;



APENDICE E - UnlOutput

/*
* @author Ricardo Pereira Beato Junior

* @date 02/0ct/2012
*/

package hellodrools;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;
public class UnlOutput {

// Lista com Strings prontas de UNL
// O primeiro elemento serah a string "{unl}", e o ultimo serah "{/unl}"

public static List<String> output;

// Construtor: inicializa a lista com as strings de saida do projeto
public UnlOutput() {

UnlOutput.output = new ArrayList<>();

// Passa a lista para a impressao no formato final
public static List<String> getOutput() {

return UnlOutput.output;

// Dadas as entradas enviadas pelo arquivo de regras (tipo de relacao,

// primeira palavra e segunda palavra da relacao), cria uma string com

// o padrao UNL e a adiciona na lista de saida

public static void createRelationString(String relationType, String word01, String word02) {
word01 = wordO1.replace("_","");
word02 = word02.replace("_","");

UnlOutput.output.add(" " + relationType +"(" + word01 +", " + word02 + ")");
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// Metodo chamado ao fim da execucao pela classe CogrooToUnIBase para
// imprimir a lista de saida no formato UNL
public static void printOutput() {

for (inti=0; i < getOutput().size(); i++) {

System.out.printin(getOutput().get(i).toString());
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APENDICE F - WordClassification

/*
* @author Ricardo Pereira Beato Junior

* @date 09/Dec/2012
*/

package hellodrools;

import java.io.lOException;

import java.util.ArrayList;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder;

import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory;
import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
import org.w3c.dom.Document;

import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.Node;

import org.w3c.dom.NodelList;

import org.xml.sax.SAXException;

// Tipo adverbio

class Adverbs {
private Expressions frequencia;
private Expressions lugar;
private Expressions modo;
private Expressions negacao;

private Expressions tempo;

public Adverbs() {
this.frequencia = new Expressions("frequencia");
this.lugar = new Expressions("lugar");
this.modo = new Expressions("modo");
this.negacao = new Expressions("negacao");

this.tempo = new Expressions("tempo");

95



public void initialize(NodeList adverbsTags) {
if (adverbsTags == null | | adverbsTags.getLength() == 0) return;
Element e = (Element) adverbsTags.item(0);
this.frequencia.initialize(e.getElementsByTagName("frequencia"));
this.lugar.initialize(e.getElementsByTagName("lugar"));
this.modo.initialize(e.getElementsByTagName("modo"));
this.negacao.initialize(e.getElementsByTagName("negacao"));

this.tempo.initialize(e.getElementsByTagName("tempo"));

public void buildExpressions(StringBuilder b) {
if (this.frequencia.isEmpty() && this.lugar.isEmpty() && this.modo.isEmpty() &&
this.negacao.isEmpty() && this.tempo.isEmpty()) return;
b.append("adverbs:");
this.frequencia.buildExpressions(b);
this.lugar.buildExpressions(b);
this.modo.buildExpressions(b);
this.negacao.buildExpressions(b);

this.tempo.buildExpressions(b);

public boolean isAdverb(String string) {
return this.frequencia.containsExpression(string) | |
this.lugar.containsExpression(string) | |
this.modo.containsExpression(string) | |
this.negacao.containsExpression(string) | |

this.tempo.containsExpression(string);

public boolean isAdverbTempo(String string) {

return this.tempo.containsExpression(string);

public boolean isAdverbFreq(String string) {

return this.frequencia.containsExpression(string);

public boolean isAdverbLugar(String string) {
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return this.lugar.containsExpression(string);

class Determiners {
private Expressions def;

private Expressions indef;

public Determiners() {
this.def = new Expressions("def");

this.indef = new Expressions("indef");

public void initialize(NodelList adverbsTags) {
if (adverbsTags == null | | adverbsTags.getLength() == 0) return;
Element e = (Element) adverbsTags.item(0);
this.def.initialize(e.getElementsByTagName("def"));

this.indef.initialize(e.getElementsByTagName("indef"));

public void buildExpressions(StringBuilder b) {
if (this.def.isEmpty() && this.indef.isEmpty()) return;
b.append("determiners:");
this.def.buildExpressions(b);

this.indef.buildExpressions(b);

public boolean isDeterminer(String string) {
return this.def.containsExpression(string) | |

this.indef.containsExpression(string);

public boolean isDef(String string) {

return this.def.containsExpression(string);

public boolean isIndef(String string) {

return this.indef.containsExpression(string);
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class Possessives {

private Expressions eu;
private Expressions tu;
private Expressions voce;
private Expressions ele;
private Expressions ela;
private Expressions nos;
private Expressions eles;

private Expressions elas;

public Possessives() {
this.eu = new Expressions("eu");
this.tu = new Expressions("tu");
this.voce = new Expressions("voce");
this.ele = new Expressions("ele");
this.ela = new Expressions("ela");
this.nos = new Expressions("nos");
this.eles = new Expressions("eles");

this.elas = new Expressions("elas");

public void initialize(NodelList adverbsTags) {
if (adverbsTags == null | | adverbsTags.getLength() == 0) return;
Element e = (Element) adverbsTags.item(0);
this.eu.initialize(e.getElementsByTagName("eu"));
this.tu.initialize(e.getElementsByTagName("tu"));
this.voce.initialize(e.getElementsByTagName("voce"));
this.ele.initialize(e.getElementsByTagName("ele"));
this.ela.initialize(e.getElementsByTagName("ela"));
this.nos.initialize(e.getElementsByTagName("nos"));
this.eles.initialize(e.getElementsByTagName("eles"));

this.elas.initialize(e.getElementsByTagName("elas"));
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public void buildExpressions(StringBuilder b) {

if (this.eu.isEmpty() && this.tu.isEmpty() && this.voce.isEmpty() &&
this.ele.isEmpty() && this.ela.isEmpty() && this.nos.isEmpty() &&
this.eles.isEmpty() && this.elas.isEmpty()) return;

b.append("possessives:");

this.eu.buildExpressions(b);

this.tu.buildExpressions(b);

this.voce.buildExpressions(b);

this.ele.buildExpressions(b);

this.ela.buildExpressions(b);

this.nos.buildExpressions(b);

this.eles.buildExpressions(b);

this.elas.buildExpressions(b);

public boolean isPossessivo(String string) {
return this.eu.containsExpression(string) | |
this.tu.containsExpression(string) | |
this.voce.containsExpression(string) | |
this.ele.containsExpression(string) | |
this.ela.containsExpression(string) | |
this.nos.containsExpression(string) | |
this.eles.containsExpression(string) | |

this.elas.containsExpression(string);

public boolean isPosEu(String string) {

return this.eu.containsExpression(string);

public boolean isPosTu(String string) {

return this.tu.containsExpression(string);

public boolean isPosVoce(String string) {

return this.voce.containsExpression(string);
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public boolean isPosEle(String string) {

return this.ele.containsExpression(string);

public boolean isPosEla(String string) {

return this.ela.containsExpression(string);

public boolean isPosNos(String string) {

return this.nos.containsExpression(string);

public boolean isPosEles(String string) {

return this.eles.containsExpression(string);

public boolean isPosElas(String string) {

return this.elas.containsExpression(string);

public boolean isPossessive(String string) {
return this.eu.containsExpression(string) | |
this.tu.containsExpression(string) | |
this.voce.containsExpression(string) | |
this.ele.containsExpression(string) | |
this.ela.containsExpression(string) | |
this.nos.containsExpression(string) | |
this.eles.containsExpression(string) | |

this.elas.containsExpression(string);

class Verbs {
private Expressions state;
private Expressions feeling;

private Expressions action;
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public Verbs() {
this.state = new Expressions("state");
this.feeling = new Expressions("feeling");

this.action = new Expressions("action");

public void initialize(NodeList expressionsTags) {
if (expressionsTags == null | | expressionsTags.getLength() == 0) return;
Element e = (Element) expressionsTags.item(0);
this.state.initialize(e.getElementsByTagName("state"));
this.feeling.initialize(e.getElementsByTagName("feeling"));

this.action.initialize(e.getElementsByTagName("action"));

public void buildExpressions(StringBuilder b) {
if (state.isEmpty() && feeling.isEmpty() && action.isEmpty()) return;
b.append("verbs:");
this.state.buildExpressions(b);
this.feeling.buildExpressions(b);

this.action.buildExpressions(b);

public boolean isVerb(String string) {
return this.state.containsExpression(string) | |
this.feeling.containsExpression(string) | |

this.action.containsExpression(string);

public boolean isFeelingVerb(String string) {

return this.feeling.containsExpression(string);

public boolean isStateVerb(String string) {

return this.state.containsExpression(string);

public boolean isActionVerb(String string) {

return this.action.containsExpression(string);



class Expressions {
private ArrayList<String> expressions;

private String name;

public Expressions(String name) {
this.expressions = new ArrayList<>();

this.name = name;

public boolean containsExpression(String exp) {
for (String expression : expressions) {
if (expression.equals(exp)) return true;

}

return false;

public void initialize(NodeList expressionsTags) {
if (expressionsTags == null | | expressionsTags.getLength() == 0) return;
Element e = (Element) expressionsTags.item(0);
for (Node exp = e.getFirstChild(); exp != null; exp = exp.getNextSibling()) {
if (exp.getNodeType() != Node.ELEMENT_NODE) continue;

this.expressions.add(exp.getTextContent());

public void buildExpressions(StringBuilder ret) {
if (this.expressions != null && this.expressions.size() > 0) {
ret.append(this.name + ":");
for (String exp : this.expressions) {

ret.append("" +exp +"");
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public boolean isEmpty() {

return this.expressions == null | | this.expressions.size() == 0;

public class WordClassification {
private Expressions expressions;
private Verbs verbs;
private Adverbs adverbs;
private Expressions transportation;
private Determiners determiners;

private Possessives possessives;

public WordClassification(String xml) {
this.expressions = new Expressions("expressions");
this.verbs = new Verbs();
this.adverbs = new Adverbs();
this.determiners = new Determiners();
this.possessives = new Possessives();
this.transportation = new Expressions("transportation");
Element element = readXML(xml);
if (element == null) return;
this.expressions.initialize(element.getElementsByTagName("expressions"));
this.verbs.initialize(element.getElementsByTagName("verbs"));
this.adverbs.initialize(element.getElementsByTagName("adverbs"));
this.determiners.initialize(element.getElementsByTagName("determiners"));
this.possessives.initialize(element.getElementsByTagName("possessives"));

this.transportation.initialize(element.getElementsByTagName("transportation"));

private Element readXML(String xml) {
DocumentBuilderFactory f = DocumentBuilderFactory.newlInstance();
try {
DocumentBuilder b = f.newDocumentBuilder();
Document d = b.parse(xml);
return d.getDocumentElement();
} catch (SAXException e) {

System.out.printIn("SAX Exception: " + e);



} catch (IOException e) {
System.out.printin("IO Exception: " + e);

} catch (ParserConfigurationException e) {

System.out.printin("Parser Configuration Exception: " + e);

}

return null;

@Override

public String toString() {
StringBuilder ret = new StringBuilder();
this.expressions.buildExpressions(ret);
this.verbs.buildExpressions(ret);
this.adverbs.buildExpressions(ret);
this.transportation.buildExpressions(ret);
this.determiners.buildExpressions(ret);
this.possessives.buildExpressions(ret);

return ret.toString();

public boolean isVerb(String string) {

return this.verbs.isVerb(string);

public boolean isFeelingVerb(String string) {

return this.verbs.isFeelingVerb(string);

public boolean isStateVerb(String string) {

return this.verbs.isStateVerb(string);

public boolean isActionVerb(String string) {
return !this.verbs.isFeelingVerb(string) &&

Ithis.verbs.isStateVerb(string);

public boolean isAdverb(String string) {
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return this.adverbs.isAdverb(string);

public boolean isAdverbTempo(String string) {

return this.adverbs.isAdverbTempo(string);

public boolean isAdverbFreq(String string) {

return this.adverbs.isAdverbFreq(string);

public boolean isAdverbLugar(String string) {

return this.adverbs.isAdverbLugar(string);

public boolean isDeterminer(String string) {

return this.determiners.isDeterminer(string);

public boolean isDef(String string) {

return this.determiners.isDef(string);

public boolean isIndef(String string) {

return this.determiners.isindef(string);

public boolean isPossessive(String string) {

return this.possessives.isPossessive(string);

public boolean isPosEu(String string) {

return this.possessives.isPosEu(string);

public boolean isPosTu(String string) {

return this.possessives.isPosTu(string);
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public boolean isPosVoce(String string) {

return this.possessives.isPosVoce(string);

public boolean isPosEle(String string) {

return this.possessives.isPosEle(string);

public boolean isPosEla(String string) {

return this.possessives.isPosEla(string);

public boolean isPosNos(String string) {

return this.possessives.isPosNos(string);

public boolean isPosEles(String string) {

return this.possessives.isPosEles(string);

public boolean isPosElas(String string) {

return this.possessives.isPosElas(string);

public boolean isTransportation(String string) {

return this.transportation.containsExpression(string);

public boolean isWordInDictionary(String string) {
return isVerb(string) | | isAdverb(string) | | isDeterminer(string) | |

isPossessive(string) | | isTransportation(string);
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APENDICE G - Dictionary

<Classes>

<adjectives>
<expression>mais ou menos</expression>

</adjectives>

<adverbs>

<frequencia>
<expression>a as vezes</expression>
<expression>de vez em quando</expression>
<expression>dia sim dia ndo</expression>
<expression>jamais</expression>
<expression>nunca</expression>
<expression>sempre</expression>
<expression>todo dia</expression>

</frequencia>

<lugar>
<expression>aqui</expression>
<expression>em cima de</expression>
<expression>embaixo</expression>
<expression>la</expression>
<expression>longe</expression>
<expression>perto</expression>
<expression>sobre</expression>

</lugar>

<modo>
<expression>devagar</expression>
<expression>como um</expression>
<expression>lentamente</expression>
<expression>rapidamente</expression>
<expression>rapido</expression>

</modo>

<negacao>
<expression>ndo</expression>

</negacao>
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<posicao>
<expression>em cima de</expression>
<expression>de o lado de</expression>
<expression>em cima de</expression>

</posicao>

<tempo>
<expression>agora</expression>
<expression>amanha</expression>
<expression>anteontem</expression>
<expression>antes</expression>
<expression>cedo</expression>
<expression>depois</expression>
<expression>hoje</expression>
<expression>imediatamente</expression>
<expression>ja</expression>
<expression>ontem</expression>
<expression>tarde</expression>

</tempo>

</adverbs>

<determiners>

<def>
<expression>a</expression>
<expression>as</expression>
<expression>0</expression>
<expression>o0s</expression>
<expression>este</expression>
<expression>estes</expression>
<expression>esse</expression>
<expression>esses</expression>
<expression>aquele</expression>
<expression>aqueles</expression>
<expression>aquela</expression>
<expression>aquelas</expression>

</def>

<indef>
<expression>um</expression>

<expression>uma</expression>
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<expression>algum</expression>

<expression>alguma</expression>

<expression>uns</expression>

<expression>umas</expression>

<expression>alguns</expression>

<expression>algumas</expression>
</indef>

</determiners>

<possessives>

<eu>
<expression>meu</expression>
<expression>meus</expression>
<expression>minha</expression>
<expression>minhas</expression>

</eu>

<tu>
<expression>teu</expression>
<expression>tua</expression>
<expression>teus</expression>
<expression>tuas</expression>

</tu>

<voce>
<expression>seu</expression>
<expression>sua</expression>
<expression>seus</expression>
<expression>suas</expression>

</voce>

<nos>
<expression>nosso</expression>
<expression>nossos</expression>
<expression>nossa</expression>
<expression>nossas</expression>

</nos>

<ele>
<expression>dele</expression>
<expression>de ele</expression>

</ele>



<ela>
<expression>dela</expression>
<expression>de ela</expression>

</ela>

<eles>
<expression>deles</expression>
<expression>de eles</expression>

</eles>

<elas>
<expression>delas</expression>
<expression>de elas</expression>

</elas>

</possessives>

<verbs>

<feeling>
<expression>adorar</expression>
<expression>amar</expression>
<expression>curtir</expression>
<expression>detestar</expression>
<expression>deprezar</expression>
<expression>gostar</expression>
<expression>idolatrar</expression>
<expression>odiar</expression>
<expression>temer</expression>

</feeling>

<state>
<expression>ser</expression>
<expression>estar</expression>

</state>

<action>

</action>

</verbs>

<transportation>
<expression>avido</expression>
<expression>barco</expression>

<expression>bicicleta</expression>
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<expression>bonde</expression>
<expression>bote</expression>
<expression>caminhdo</expression>
<expression>canoa</expression>
<expression>carona</expression>
<expression>carro</expression>
<expression>carroga</expression>
<expression>elevador</expression>
<expression>escada</expression>
<expression>escuna</expression>
<expression>helicoptero</expression>
<expression>jangada</expression>
<expression>lotagdo</expression>
<expression>6nibus</expression>
<expression>metro</expression>
<expression>navio</expression>
<expression>taxi</expression>
<expression>trem</expression>
<expression>trélebus</expression>
<expression>veleiro</expression>

</transportation>

</Classes>



