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0. SUMARIO

Conceitua-se a linglistica computacional como sendo uma
ciéncia interdisciplinar na qual o linglista se serve de, fornece
subsidios a, e interage com a ciéncia da computacéo.

Acredita-se que compete ao lingliista conquistar espagos na
drea da informdtica para efetuar contribuicSes ou realizar aplica-
coes. Revistas especializadas apontam para vdrias destas aplica¢des,
classificadas segundo os diversos niveis da andlise linglifstica. As-
sim, a Fonética e Fonologia contribui na elaboragdo de programas
de sintese e de reconhecimento da voz humana, bem como na de-
terminagdo de regras de separa¢do sildbica automética para edito-
res de textos. A Lexicografia compete fornecer listas de frequiiencia
de palavras para a organiza¢do de diciondrios bilinglies e a progra-
macgdo de “‘ortografadores’’ (spellers). A Morfossintaxe e a Seman-
tica desempenham papel importante nos programas de tradugdo
automdtica e de processamento eletrénico de textos. Isto sem falar
do papel preponderante do qual os lingtliistas foram incumbidos,
junto a grupos de investigagdo das Ciéncias Cognitivas e da Inteli-
géncia Artificial, no desenvolvimento de teorias sobre o processa-
mento da informagdo linglifstica, tanto no aspecto receptivo quan-
to produtivo,

O presente artigo relata o contexto teérico, metodoldgico e
histérico de uma investigagdo em linglfstica quantitativa visando

* Este artigo ¢ uma versdo da comunicagfo apresentada no | Congresso Brasileiro de Lin-
glfstica Aplicada, em Campinas,

Letras de Moje, Porto Alegre, PUCRS, v.22, n.1, p.97-108, mar¢o de 1987



a fornecer subsidios aos engenheiros de Computacdo da Apple
Computer para a elaboragdo de um hardware kit (conjunto ou dis-
positivo eletrénico embutido na Unidade Central de Processa-
mento), denominado Diplomata, Para microcomputadores Apple
lle, dotando-os, mediante o simples acionar de um comutador, da
possibilidade de utilizar, instantaneamente, além do teclado pa-
dréo do inglés, de um teclado espec(fico para a edigdo de textos
em lingua portuguesa. Esse dispositivo permite gerar todas as le-
tras, com os respectivos sinais de acentuagdo, mediante o toque de
uma dnica tecla, e exibi-los no visor com uma forma idéntica aque-
la com que deverdo aparecer na versdo impressa.

A investigacdo consistiu no levantamento da distribuicio de
freqiéncia de todos os caracteres grdficos utilizados em textos do
portugués e num estudo da distribuicio 6tima dos mesmos num te-
clado auxiliar.

A pesquisa foi encomendada ao Centro de Pesquisas Lin-
gufsticas da PUCRS pela International Solutions, firma estabele-
cida em Sunnyvale, Califérnia, que obteve da Apple Computer a
permissdo de fabricar o Diplomata, dispositivo que permite gerar
e exibir caracteres diferentes daqueles especificados pela Interna-
tional Standard Organization. A caracterfstica principal do Diplo-
mata € sua comutabilidade, recurso que permite uma conversdo
instantdnea entre dois ou mais conjuntos de caracteres.

1. INTRODUCAO

"E preciso que os homens saibam que (nos tempos moder-
nos) eles ndo podem nunca parar de aprender. Se vocé ndo come-
¢ar logo em seguida (a obtengdo de um diploma, mesmo que seja
de uma instituicdo renomada) & se por a par dos novos conheci-
mentos, ou a aprender a utilizar os novos instrumentos, seu diplo-
ma ndo vale mais nada, £ preciso aprender durante toda a vida,
porque a revolugdo cientifica ndo vai parar”. Se estas palavras de
Servan-Schreiber ( 1985, pdg. 4) sio verdadeiras para qualquer ra-
mo da ciéncia, com muito maior razio o sd0 para a drea da ciéncia
lingiifstica a qual, a cada momento, encontra novos horizontes de
investigacio e de aplicagdo, constituindo-se numa das ciéncias mais
Produtivas da atuslidade. £ tanto isto é verdade que basta um afas-
tamento de poucos arios para o estudioso sentirse desatualizado.
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Neste avango continuo, o saber tem que tornar-se cada vez mals
especializado. Um claro exemplo disso é a atual caminhada que a
Lingiifstica enceta, lado a lado, com a Informética. Haja vista o
Gitimo Instituto Lingiifstico desenvolvido pela Sociedade America-
na de Lingiistica (LSA), em junho & julho de 1986, na City Uni-
versity of New York (CUNY) onde uma grande parte das discipli-
nas oferecidas exigiam a manipulagdo do microcomputador, em
diversas dreas, como fonologia, morfologia, seméntica, sintaxe, psi-
colinglfstica, teoria da variagdo, linguagens da Inteligéncia Artifi-
cial. Considerem-se, entre tantas, as seguintes disciplinas: Semén-
tica Computacional (Sowa), Estatistica para andlise de dados (San-
koff), Experimentos Psicolinglifsticos com uso de computador
(Chodorow), LISP para lingiistas (Langsam), Modelos formais
e computacionais para a aquisicio infantil da gramética (Mac-
Whinney), Abordagens contextuais e computacionais no desenvol-
vimento da linguagem (Cross), Computadores na tradugdo (Teller),
Semindrio em morfologia computacional (Aronoff), Modelos
computacionais de aquisicio da linguagem (Dogherty), Imple-
mentacdo do computador na andlise e sintese da voz (Rubin),
PROLOG para lingiistas (Dahigren).

Com base neste programa, pode-se perceber que a Linglfs-
tica Computacional avanca com passos de gigante, desbrava novas
trilhas, fornece contribuicBes importantes 3 informatica. E neste
contexto que se insere a contribuigdo relatada no presente artigo.

2. LINGUISTICA COMPUTACIONAL

2.1. Conceituagdo

Conceituamos Lingiiistica Computacional (LC), no seu senti-
do mais amplo, como érea interdisciplinar da ciéncia da linguagem
apresentando um triplice objetivo;

a) servirse do computador como instrumento de trabailho

com o objetivo de processar e analisar seus dados, editar
Seus textos e controlar seus experimentos;

b) fornecer subsidios & informética para a obtencdo de soft-

ware bésico;



Da linglistica, a LC explora tanto O aspecto quantitativo
quanto o aspecto qualitativo. No aspecto quantitativo, onde pon-
tifica a lingiifstica estatistica, usa-se o computador para o processa-
mento e andlise dos dados. A determinagdo da extensdo daquilo
a que o falante esta preso pelo cédigo lingiifstico e, contrariamen-
te, a extensdo daquilo que lhe d4 liberdade (pelo que ele € livre) e
pelo qual ele pode ser original, é a esséncia daquilo que se chama
de Linglistica quantitativa” (Merdan 1966, p.5 e 6). No aspecto
qualitativo, algébrico, de formalizagdo da linguagem, a lingiifstica
fornece, ao cientista da computagdo, elementos que possibilitam a
elaboragdo de linguagens intermedidrias, elementos que permitem
3 segmentacdo (parsing) tdo necesséria & andlise automatica de
textos. A linguagem natural é analisada sob o prisma da Légica
Simbélica (Alwood 19877), em seus ramos da teoria dos conjuntos,
do cdlculo sentencial, da Iégica inferencial (argumentos e inferén-
cias) e do célculo funcional.

2.2. O computador a servigo da lingiifstica

A LC, num primeiro momento, procura utilizar-se de um
computador para processar e analisar estatisticamente os dados
Quantitativos da Ifngua, Isto realmente constitui a aproximacdo
mais antiga entre a lingiifstica e a ciéncia da computacio. Com o
auxilio do computador, o linglista consegue:

a) executar automaticamente o levantamento da freqiéncia
de ocorréncia dos diferentes elementos e unidades lingQfs-
ticas de um texto (e de acordo com diversos niveis): le-
tras, afixos, palavras, sintagmas, categorias gramaticais e,
até, frases, com o objetivo de, por exemplo, organizar o
vocabuldrio fundamental ou efetuar a andlise estil/stica de
textos de um determinado autor ou de uma determinada
época;

b) armazenar e recuperar informacdo iingliistica;

¢) extrair dados bibliogrificos para um determinado artigo
Ou determinada obra;
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d) implementar pesquisas psicolingiifsticas relacionadas prin-
cipalmente com os processos de recep¢do, como Tarefas
de Decisdo e de Acesso Lexical (Lexical access and lexical
decision tasks) relatados em diversos niimeros do Journal
of Memory and Language de 1985 (Hudson and Bergman
1985, Goodman 1985), com leiturabilidade de textos e
com medidas de maturidade linglifstica;

e) analisar estatisticamente quaisquer dados de lipgﬁfsﬁm
quantitativa, principalmente da variagio Iingﬁfstm’, vs_sfo
jé existirem programas gerais de estatistica para a I!ngu' Is-
tica e programas especiais para a variagio linglifstica

(VARBRULE de Sankoff) adaptados a microcomputado-

res; ‘

f) usar um editor de textos para produgdo de monograffas,
de relatérios, de obras literdrias e de material de ensino
(incluindo polfgrafos e testes); :

g) programar exercicios para incrementar a rapidez e metho-
rar o nivel de compreensdo de textos,

2.3. A lingiifstica colabora com a computagio

Numa segunda instdncia, a LC persegue objetivos maJs gmbi-
ciosos quais sejam os de contribuir diretamente com a <_:iencca da
computacdo na produgdo de software bdsico como o design de um
teclado ideal para a Ifngua portuguesa baseado em dados de fre-
qiéncia de ocorréncia dos caracteres graficos e dos ancomro§ ou
seqUéncias destes mesmos caracteres, e na elaboracdo de um 6timo
editor de textos mediante o fornecimento de um algoritmo que
possibilite uma separagdo sildbica automatica e mediante a'n?onta-
gem de ortografadores que permitem uma correcio automatica de
textos. Necessiria se faz a contribuicdo do fondlogo e do foneti-
cista no sentido de descrever criteriosamente todos os sons e fone-
mas (em seus formantes) de uma |ingua para obter a sintese da voz
e o reconhecimento da fala natural. A lingiifstica também ten'\ uma
significativa contribuicio a emprestar na organizacdo das lingua-
gens de programacdo, principalmente das mais evoluldas ou das
mais préximas da linguagem natural como LISP e PRQLOQ. En-
fim, & a linglistica que compete fornecer aos informaticos infor-
macdes sobre o processamento (receptivo e produtivo) de dados
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da comunicacio lingiifstica para possibilitar o translado de conhe-
cimentos da ments humana ao computador com o objetivo de
tornd-lo méquina inteligente. Quanto 80s aspectos tedricos da
linglifstica que devem ser do conhecimento de um cientista da

guagem.

24. Interatividade

O terceiro aspecto relevante da LC consiste numa interativi-
dade entre linglistas e informéticos para:resolver problemas mais
complexos, problemas relacionados com as duas ciéncias. Faz-se
mengdo, principalmente, 3 anélise automética de textos e a tradu-
¢§9 automdtica, atividades que pressupdem a colaboragdo do lin-
guista para o estabelecimento de algoritmos que consigam distin-
guir as diversas categorias gramaticais, discriminar as diversas fun-
¢des das palavras e, principalmente, desambiguar homografias. Para
a indexacdo automética de um texto, o informético, além dos re-
cursos de um bibliotecério, deve também servir-se dos conhecimen-
tos de um lingiiista para saber como identificar os dados que mere-
cem ser levantados (Haller 1986).

No campo da Inteligéncia Artificial, onde pesquisadores ex-
ploram as questdes bdsicas da inteligéncia humana e procuram
construir modelos desta inteligdncia em computadores (Schank
& Childers 1984, p.29), é ao lingiista Que compete fornecer os
dados sobre a linguagem mais condizente para o processamento de
dados de sistemas especializados (expert systems) que constituem
uma das metas prioritérias do importante projeto japonés da 52 ge-
racdo (Figenbaum & McCorduck 1984).

tencas, o significado das palavras, a morfologia dos palevras s ss re-
788 de conversdo , entra outros requisitos, (Vislio 1086, p.36.)

2.5. Algumas aplicagGes

Analisada desta maneira a vasta gama de atividades envolvidas
pela LC, ficam ressaltadas as inUmeras aplicacSes desta discipli-
na. Citaremos algumas:

a) Colaborar, através de pesquisas quantitativas, no aperfei-
goamento de editores de textos, dotando-os de todos os
recursos possiveis no que tange a separagao sildbica auto-
mética, aos ortografadores que permitem uma corregdo
automdtica, e a diciondrios (tessurus) que fornecem
dados imediatos so editor/escritor quanto a sindnimos e
significados. .

b) Contribuir significativamente na vasta érea do Ensino da
Linguagem com uso do computador (Costa 1986) me-
diante a elaboracdo de programas instrucionais, tanto no
dmbito da leitura e da escrita quanto do vocabuldrio e da
gramética. O levantamento do portugués fundamental
serd de valiosa contribui¢fo para a elaboragdo de material
diddtico graduado e adaptado ao nivel de maturidade lin-
gufstica do aprendiz, quer se trate do portugués como pri-
meira |ingua ou como segunda I(ngua.

c) Facilitar a localizagio de dados linglifsticos os mais di-
versos, incluindo informagéo bibliogréfica, informagdo
acerca de pesquisas, de cursos, de especialistas, de revistas
e de Encontros da érea,

e) Possibilitar a produgdo, na drea da tradugdo, de diciond-
rios bilinglies, de informagdo simultines em vérias linguas
(Projeto EUROTRA) e de programas especiais para munir
telefones com interpretacdo automdtica instantinea.

f) Propiciar o desenvolvimento de programas de indexagdo
automética de livros.

Considerando todas estas aplicagBes, verifica-se que o lingtis-
ta realmente se encontra frente a uma variedade muito significativa
de oportunidades. Acontece que raras vezes o cientista da compu-
tacdo “se dé conta da existéncia do lingliista, Compete a este des-
cobrir estas oportunidades’’ (Mazzocco 1979, p.6).
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3. O PROGRAMA “DIPLOMATA"

3.1. Contexto histérico

um dos principais. Haviamos adquirido um microcomputador
APPLE lle. Depois de usar, inicialmente, o editor “Janela Mdgica”,
passamos a analisar, sucessivamente, os editores “Apple Works”, a
versdo do Word Star para o CPM e, finalmente, a recente versio
do Word Perfect, especialmente adaptado para o APPLE Ile.
yerlficamos que todos estes programas apresentavam defi-

da versafx final impressa e a separacdo sildbica automdtica, recurso
necessdrio para obter um texto com justificacdo na margem di-
reita.

Depois de criteriosas andlises, contactamos diretamente com
a Apple Computer reclamamos a falta de um bom editor de tex-
tos para a lingua portuguesa. Fomos, entdo, informados de que a

3.2, Design do programa

. O "Diplomata’ (International Solutions 1983) consiste num
dispositivo eletronico embutido na Unidade Central de Processa-
mento (CPU) de microcomputadores Apple lle, dotando-os, me-
diante o simples toque de uma tecla, da possibilidade de utilizar,
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instantaneamente, além do teclado padrdo para o inglés (Standard
ANSI Keyboard), de teclados especfficos para a edigdo de textos
em linguas diferentes, A caracterfstica bdsica do “Diplomata’ ¢
sua comutabilidade, qualidade que permite uma conversdo instan-
tanea para dois ou mais conjuntos de caracteres. Este dispositivo
permite gerar todas as letras e demais caracteres gréficos (como
sinais de acentuagdo) mediante o simples toque de uma dnica
tecla e exibi-los no visor com uma forma idéntica dquela com que
deverdo aparecer na versdo impressa,

De posse desses dados fomos visitar a firma produtora a fim
de obter informacgdes complementares. O diretor gentilmente nos
mostrou o programa e o rodou no microcomputador. Tivemos, en-
tdo, uma idédia das possibilidades do programa, de sua constitui¢do
e de seu acessamento. Verificamos que a distribuicdo dos caracte-
res no teclado apresentava as seguintes falhas ou deficiéncias: per-
mutacdo desnecessdria e injustificdvel de letras {A pelo Q, W pelo
2Z), inclusdo de caracteres ndo pertencentes ao alfabeto do portu-
gués (W, Y, K), exclusio de algumas vogais acentuadas (f e &), pri-
vilegiamento de certas vogais acentuadas (3) em detrimento de
outras (4, é e 6) bem mais produtivas. Diante desta constatagdo,
inquirimos o diretor a respeito do critério adotado para semelhan-
te distribuicdo. A resposta foi bastante lacdnica: “Foi com base em
informagGes recebidas de pessoas falantes do portugués’’. Dedu-
zimos desta resposta que ndo havia sido utilizada informacdo sufi-
cientemente cientifica baseada num levantamento da frequéncia de
uso desses caracteres em lfngua portuguesa, Apresentamo-nos, en-
tdo, como linglista e oferecemos nossos piéstimos para a realiza-
¢do de uma pesquisa que visasse ao levantamento de dados quanti-
tativos que servissem de base para a distribuicdo dos caracteres
gréficos num teclado auxiliar. Aceita a proposta, assinamos um
protocolo de intengdes,

3.3. Objetivo da pesquisa

De voita a PUCRS, em marco de 1986, incluimos esta pesqui-
sa no programa geral de metas e pesquisas do Centro Brasileiro de
Linglistica Computacional. Este centro desenvolve um programa
interdisciplinar de pesquisas contando com a colgboragdo de espe-
cialistas em computagdo, em estatistica e em educacdo (drea de en-
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$ino e aprendizagem da linguagem), sob a nossa direcdo. O centro
atua junto ao curso de doutorado em linglfstica, Inserido no pro-
grama geral, existe um projeto setorial — Editor de Textos — que
objetiva prover a informética de dados lingiifsticos configveis para
a elaboragdo de bons editores de textos que se constituem em pro-
gramas dotados de uma étima disposicdo dos caracteres gréficos no
teclado, de um perfeito separador sildbico, peca indispensével para
executar a justificacdo da margem direita de um texto, de um bom
ortografador que permite uma corregdo automética de, pelo me-
nos, 70% dos erros ortogréficos, e de um tesaurus que proveja
pronta e ampla informagdo relativo a significados, sindnimos e ca-
tegorias gramaticais,

Fundamentamos a Pesquisa, quanto ao referencial tedrico e
quanto aos pardmetros metodologicos, em Zipf (1949), em Gui-
raud (1959) e em Herdan (19686),

Em Guiraud (1959, p.31) lemos que

& linguagem € um sistemna de $ignos e, como tad, 4 submetica s leis
das probabilidaces; .,. A freqléncia dos diferentes fonemas 6 esta-
belecido sobre um Compromisso entre s economia da transmissdo e

fagem. A freqiéncia nido tem, portanto, de forma algums, um card-
ter arbitrdrio; ela 4 determinada pels funcSo, pela natureza do signo
© pelas suss coordenadas frsico-psicologicas.

Sendo que, no sistema escrito, as letras mantém correspondéncia
com os sons, fécil fica concluir que a frequéncia daquelas ests su-
jeita as leis probabilfsticas,

Herdan (1966), p.15) afirma que

a5 proporgBes das formas linglifsticas pertencentes o um nivel parti-
culsr de compreensdo, ou a um estagio de decodificacio linglistica,
= fonolégica, gramaticai, emdntics — permanece @nsivelmente
constants para uma duda Ifngua, num dado =mpo de seu desen-
volvimento o para um nimero suficientements grande de obser-
vacio,

Como as letras ndo estso diretamente ligadas a um significa-
do e, portanto, ndo dependem da varidvel escolha individual, os
dados estatisticos de Zipf comprovam a constancia de sua distri-
buicdo em amostras das mais variadas,
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Para a presente pesquisa tomaram-se como amostra duzentas
mil palavras de artigos cientificos, jd que estes constituem o pro-
duto mais representativo da utilizacdo de editores de textos, Estes
textos foram digitados num microcomputador €, posteriormente,
processados por um programa especialmente escrito para tal pro-
pésito. O resultado foi uma lista da freqliéncia dos caracteres grafi-
cos da |ingua portuguesa, ordenados segundo sua freqléncia per-
centual.

Partindo da realidade do teclado do Apple lle, que apresenta
48 teclas possibilitando 96 caracteres em sua caixa alta e baixa,
fizemos uma nova distribuicdo dos caracteres em textos de artigos
cientificos abrindo, desta maneira, espaco para os caracteres da
lingua portuguesa ausentes no teclado standard do inglés. Os novos
caracteres foram localizados sequndo critérios de comodidade e de
produtividade.

4, CONCLUSAO

Acreditamos que, desta maneira, oferecemos uma valiosa e
significativa contribui¢do aos técnicos da informética, baseados em
dados empiricos da lingiiistica, Usando informacdo lingiifstica para
resolver problemas préticos da linguagem, fica a atividade aqui
relatada inserida no basto campo da linglifstica aplicada.
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