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RESUMO

Trabalho de Graduacao
Curso de Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Santa Maria

PROTOTIPO DE UM ANALISADOR SINTATICO-SEMANTICO
PARCIAL DE ORAQC)ES EM LINGUA PORTUGUESA - SIMPLES
Autor: Edison Josias Quaiatto
Orientador: Prof. Dr. Giovani Rubert Librelotto

O presente projeto apresenta um protoétipo de uhisadar parcial de oracdes em Lingua
Portuguesa. A implementacao do projeto € em Pmwlogrotdtipo ganhou o nome de SIMPLES
por reconhecer as oracdes com somente um nucleal veas oragdes simples.

Para reconhecer as oracdes como validpayserconsidera ndo s6 os aspectos sintaticos
das sentencas analisadas, como também alguns tsaga@nticos. Quanto a validagdo de
aspectos sintaticos, a base tedrica principalzatih foi a Gramética Sintagmética (GS). Ja a
teoria aplicada na modelagem dos aspectos sem@rfticdasicamente a Teoria dos Papéis
Tematicos (TPT).

De um modo geral, esse projeto propde uma linh@edquisa investigativa para a area de
Processamento de Linguagem Natural (PLN): a ideatiio de teorias linguisticas com
potencial de contribuir no aprimoramento da mod=tagomputacional das linguagens naturais.

De um modo especifico, o0 SIMPLES explora a aplicagéatica computacional dos
conceitos teoricos de papel tematico, construca@etritura sintagmatica, com a finalidade de
implementar umparser com fragmentos de inteligéncia semantica no remgniento de

linguagem natural.

Palavras-chave:Processamento de Linguagem Natural. Analisadoétsint Linguistica

Computacional. Papéis Tematicos. Construcdes Sgaien



ABSTRACT

Undergraduate Final Work
Undergraduate Program in Computer Science
Universidade Federal de Santa Maria

PROTOTYPE OF A SEMANTIC PARSING PARTIAL PHRASES
OF PORTUGUESE - SIMPLES

Author: Edison Josias Quaiatto
Advisor: Giovani Rubert Librelotto, Dr.

This project presents a prototype of a partial ysigl of phrases in Portuguese. The
project implementation is in Prolog and the propetywvas named SIMPLES to recognize the
phrases with one, and only one, verbal core -ithple phrases.

In order to recognize as valid the phrases, thegparonsiders not only the syntactic
sentences analyzed, as well as some semantic deakor syntactic validation, the main
theoretical basis used was the Grammar Syntagnf@t®). Yet the theory applied in the
modeling of semantic aspects was basically a thebtlyematic roles (TTR).

Overall, this project proposes a line of invesiigatresearch for the area of Natural
Language Processing (NLP): the identification afgliistic theories with the potential to
contribute in improving the computational modelofghatural languages.

In a specific way, the SIMPLES explores the comgiotzal practical application of
theoretical concepts of thematic role, constructeomd syntagmatic structure, in order to
implement a parser with fragments of semantic igeshice in the recognition of natural

language.

Keywords: Natural Language Processing. Parser. Computatibmgguistics.Thematic Roles.

Phrasal Constructions.
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1 INTRODUCAO

Os estudos tedricos sobre a linguagem tiveram moriggada na Grécia Antiga (Azeredo,
2007). Até meados do século XIX, esses estudosastéortemente relacionados as areas de
Filosofia e Literatura (Lyons,1970). Tinham um ¢ardrescricional da linguagem literaria culta
padréd. Apesar de pouco cientificas, as teorias lingtédstidessa época influenciam até os dias

atuais e formam uma base tedrica sélida hoje cidneomo Gramatica Tradicional (GT)

A partir da segunda metade do século XIX, comecaavnorrer pesquisas linguisticas
visando o estudo do fenbmeno da linguagem natufd) ¢om um carater mais descritivo e
cientifico’. Seguindo essa nova diretriz, surgiram novasase@ridescricdes da linguagem, muitas
confrontando diretamente os dogmas da GT. Essa fas& do estudo das linguagens é

conhecida como Linguistica Moderna (Lf/)

Foi a partir da década de 50 que a modelagem doeeconento das linguas naturais
comecou a despertar interesse também entre pesdgugsdigados a Computacéo (Dias-da-Silva,
1996). Com a finalidade de construir um modelo mate&o das estruturas linguisticas, de modo
a tornar possivel a automacéo do processameniogimagiem através do computador, surgia a
Linguistica Computacional (LC), um subconjunto deagl grandes areas, a Linguistica e a
Ciéncia da Computacédo (Nugues, 2006, p.1).

Processamento de Linguagem Natural (PLN) é um termitas vezes utilizado como
sinbnimo de LC, embora, em sua origem, seja um degenérico que se refere a

! Segundo Lyons (1970), os primeiros gramaticodesttais estavam preocupados quase que exclusivament

com a preservagao e a interpretacdo de textoscdess gregos classicos (Lyons, 1970, p.20).

2 Azeredo (2007).
3 Nessa fase, como consequéncia do seu statoscientifico, a Linguistica atingiu suautonomia,ou
independéncia, de outras disciplinas (Lyons, 1p711).

4 O interesse da LM é modelar o que ja existe {eadescritivo). Ja a GT visa resguardar as esaitégas,
considerando-as como parametro do correto, semdor@io tudo que as contraria (carater prescritiR@side-se ai
o fato de os conceitos de LM serem mais aplick@isputacionalmente, pois, de alguma forma, ela jarsocupa
com a modelagem da lingua.
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um amplo espectro de aplicagdes englobando artest®m computacional das linguas naturais
(Nugues, 2006, p.1); em outras palavras, dentresadesncepcédo a LC seria uma subarea do
PLN.

Os primeiros cientistas da computacao interessadp®LN acreditavam que poderiam
prescindir das teorias linguisticas em suas imphagées; no entanto, 0s péssimos resultados
das primeiras implementac6es em PLN obrigaram sgyieadores a buscar algum embasamento

tedrico em Linguistica para seus trabalhos (DiaSitia, 1996).

O problema é que a ma vontade dos pesquisadoresndedrea em relacdo a outra
(Linguistica e Computacdo) era reciproca: se ogefstas de sistemas voltados ao PLN
desprezavam o estudo de teorias linguisticas, sgugadores de Linguistica ndo estavam nem
um pouco interessados em aplicacdes computacidonaigstudos da linguagem (Dias-da-Silva,
20067. Nesse contexto, os projetistas de LC utilizavartearias linguisticas existentes para suas
aplicacbes o minimo possivel, mantendo o foco jpahcas suas pesquisas em logica e célculos
matematicos (ibid).

Nesse projeto, a proposta é superar as dificuldh#gricas de relacionamento entre

essas duas areas, ao menos sob o ponto de viStargaitacdo em relacao a area de Linguistica.

Com esse pensamento, decidiu-se investigar asqgwidades ainda pouco exploradas

para aplicacdes em LC de algumas teorias lingagstic

Esse trabalho investigativo resultou num prototgeoparser, doravante chamado de
SIMPLES, que € basicamente o resultado da aplicdedi@s teorias linguisticas, entre outras, na
modelagem da LN para fins computacionais: Gram&iotagmatica (GS), Teoria dos Papéis

Temaéticos (TPT) e Construcdes.

> Dias-da-Silva (2006), frisando o hiato ainda ®&xite entre as areas de Ciéncia da Computacdo e

Linguistica, escreve em seu artigo:
...O agravante é constatar que, por razbes divermmascomplexos fenémenos da
linguagem, cuja compreensao €, sem duvida, condés®encial para o sucesso de
qualquer empreendimento em PLN, tém sido subestimag, consequentemente,
subdimensionados no processo de desenvolvimentondds variados tipos de sistemas
computacionais que, de alguma forma, envolvemtartrento automético de entidades e
processos linguisticos (Dias-da-Silva 2006, p. 105)
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1.1 Objetivos Gerais e Especificos

Com esse projeto, busca-se investigar a aplicabiédcomputacional de pesquisas

tedricas do campo da Linguistica.

Como obijetivo geral, esse projeto ambiciona coutribom a area de LC procurando nas
teorias linguisticas aquelas que possam auxiliacrie@do de um modelo computacional de
linguagem natural mais completo, que contemplesd&aspectos Iéxicos, como também aspectos

sintaticos, logicos e semanticos da LN.

Esse trabalho tem, como objetivo especifico, impleiar em linguagem Prolog, um
protétipo de um analisador sintatico-semantico ipare- o SIMPLES, que explora
computacionalmente os conceitos teoricos de cay@irude estrutura sintagmatica e de papel

tematico, entre outros.

1.2 Contribuicdo

A principal contribuicdo desse projeto é ofeream®s pesquisadores de PLN um protétipo
de um analisador sintatico-semantico parcial deésultado da aplicacdo de conceitos modernos
de Linguistica, como papel tematico e construcdaniliacdo da exploracdo desses conceitos,
especialmente o de construcao, pode resultar nafisamor que reconheca todas as construcdes

de sentencas de uma lingua.

1.3 Estrutura do Texto
O texto esta estruturado da seguinte forma:

No capitulo 2, é tragado um panorama dos prirgigesafios enfrentados em PLN a fim
de contextualizar o projeto. Em seguida, € defimdescopo do projeto, demarcando a area do

espaco-problema abrangida no presente trabalho.

Ja no capitulo 3, é apresentada a revisao bificgr Primeiro, faz-se uma analise de
algumas implementacdes relacionadas ao projeto @mDlepois, apresentam-se 0s conceitos

teoricos linguisticos que serviram de base pamgptementacao do SIMPLES.
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No capitulo 4, € destacado o poder de expresswigaaa programacdo em PLN da

linguagem Prolog, escolhida para o desenvolvimdatprot6tipo desse projeto.

No capitulo 5, encontra-se a descricdo da gramdsenvolvida para o SIMPLES: o
léxico, os sintagmas, as regras de productesagdes especificas adotadas para determinados
tradeoffs. Excertos do coédigo em Prolog sdo mostrados, ponerde, para exemplificar

conceitos.
O capitulo 6 especifica o prototipo e os testakzaados.

Finalmente, o capitulo 7 trata da concluséo e apcarhinhos para trabalhos futuros.



2 DELINEAMENTO DO ESCOPO DO PROTOTIPO

Tratar de todos os problemas de uma area do conéei abrangente como a area de
PLN em um unico projeto € uma luta ingloria. Pare@lado, pesquisar solucdes especificas para
uma area delimitada dentro de um espaco-probleznater uma visdo geral do todo, dificulta a
integracdo do resultado dessas pesquisas com gottgdes encontradas dentro de outras areas

envolvendo o mesmo espago-problema.

Por esse motivo, é apresentada nessa secdo urageisd de PLN, com uma andlise
superficial de alguns pontos que serao enfrentattoalguma forma, nesse projeto; depois dessa
andlise, é apresentado o escopo do SIMBLES

2.1 Os diferentes dominios do PLN — viséo geral
Historicamente, a Linguistica se subdivide em difées disciplinas ou niveis, a sdber
- Fonética:
E a area de estudo dos aspectos da linguagenoreddois aos sons das palavras.
- Morfologia (Léxico):

E o estudo relacionado com a formacéo da palavsaaacomposicdo e o modo
como os segmentos (prefixo, radical, sufixo, ese)juntam para formar uma
palavra.

- Sintaxe

E o estudo do conjunto de regras que regem a cagémrde palavras para formar
frases.

6 Essa idéia de contextualizar primeiramente é brposta por Minsky (2006) em seu livro The Emotion

Machine. Nele, o cientista, considerado o Pai dalifléncia Artificial, defende a ideia de que, ngpmmeiro
momento, deve-se elevar ao extremo a complexidaderdproblema, sem procurar simplificages, parantéo,
num segundo momento, dividi-lo em minUsculas partes um grau de dificuldade menor o suficiente pam@ se
possa resolvé-las. Foi esse o principio adotadser@®jeto.

! Azeredo (2007) e Nugues (2006).
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- Semantica
E o estudo do significado das palavras e das frgsesdo se combinam.
Relacionada & Semantica ha pelo menos trés arpastamtes:
- Discurso

* a Semantica dentro do contexto linguistico, comaitdp um texto
como um todo
- Diélogo
= a Semantica dentro do contexto linguistico, comait#o o contexto
limitado de uma conversacao
- Pragmatica
= a Semantica geral, dentro do contexto linguistieatra-linguistico
Em se tratando de processamento computacional, wadalesses niveis envolve a

utilizacdo de tecnologias diferentes, tais comagseamento de sinais (Fonética) parsing

(Sintaxe).

2.2 Escopo

Considerando a subdivisdo de areas apresentada&ss@@ anterior, pode-se situar 0 escopo
principal desse projeto como sendo o Léxico, aaSme parcialmente a Semantica. A parte da
Semantica sera restrita ao Léxico — semanticaalasnas - e a Sintaxe — semantica de sentencas.

Especificando melhor, o SIMPLES € um protétipo de analisador parcial de estruturas
sintaticas capaz também de validar algumas ques&manticas relacionadas a Sintaxe. Seu
escopo sentencial sdo as oracdes sithpsonjunto 1éxico reconhecido é de aproximadament
qguatro mil vocédbulos da Lingua Portuguesa (LP).régras de producdo utilizadas foram

8 Esse é o motivo de o projeto receber o nome BEPBES. Uma oracao simples é aquela que tem a gasen

de apenas um nucleo verblahtu sensuoragdes que tem um verbo principal e um auxiiemhém sao consideradas
oracles simples, mas, por simplificacdo, nessagmanversdo somente serdo validadas ora¢des com apgnas
um, verbo fazendo parte da sua composigao.
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baseadas na bibliografia pesquisada e também ewmrémtias empiricas, visando o

reconhecimento de um ndimero expressivo de estsusimgaticas

Quanto ao tempo verbal, sdo reconhecidas senteagasverbos no futuro do presente,

presente e pretérito perfeito, todos do modo inica

Desde que siga os padrdes da norma culta — gasingeridos pela Norma Gramatical Brasileira (NGB)



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisédo bibliogréfica foi dividida em duas partes primeira, faz-se a andlise, sob o
enfoque dos objetivos propostos nesse projeto, Igens softwares computacionais que
implementam, ao menos de forma parcial, analisadenetaticos ou semanticos de LP; na
segunda parte, define-se a gramatica sintagmatitzgria dos papéis tematicos e o conceito de

construcdes, bases teoricas linguisticas utilizadasplementagédo do SIMPLES.

3.1Parsersde Lingua Portuguesa
Essa subsec¢do concentra a analise da conceppatementacdo dsoftwarede LC que
se enquadram ou tangenciam 0 escopo desse projete, €le alguma forma, influenciaram na

implementacao do prototipo.

3.1.1 Corretores gramaticais
Uma das possiveis utilizacbes de parser é fazer parte de um corretor ortografico e
gramatical incorporado a um processador de teXasstem varios, ndo sé6 em Portugués
Brasileiro (PB), mas em outras linguas também. Agufara uma brevissima explanacdo sobre
dois corretores muito utilizados por usuarios leasis de processadores de textos, a saber:
ReGra (DIAS-DA-SILVA et al., 20079,
acoplado ao Word, do pacote Microsoft OFFICEpftware
proprietario da Microsoft,
COGRoo (KINOSHITA, 2007}
acoplado ao Writer, do pacote OPENOFFICE.OBRgH&warelivre.
Essas ferramentas auxiliam na producdo de textois, identificam onde estdo os
possiveis erros ortograficos e gramaticais no erstacando-os e sugerindo alteracoes

conforme a gramética e o dicionario incorporados.dois softwaresreconhecem um amplo

10 Software desenvolvido por uma equipe interdisciplinar do INdc Interdisciplinar de Linguistica
Computacional — NILC — cujas instituicbes particifess sdo: a Universidade de Sao Paulo USP), a tdideele
Federal de Sao Carlos (UFSCar) e a Universidadeliat Paulista (UNESP).

1 Projeto originalmente desenvolvido por profeesoe alunos da Universidade de S&o Paulo (USP), em
projeto financiado pela FINEP - Financiadora deiéss e Projetos (Silva et al., 2006).
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numero de palavras e tém uma margem de acertaleo@gel nas corre¢des propostas (Uliano et
al., 2010).

O paradigma empregado na modelagem da graméatisasdésramentas € baseado nos
conceitos da GT, mas considerando os dados estaigm cima de um corpus (conjunto de
textos compilados para uso em PLN) ou corpora (edajde corpus) (Dias da Silva et al., 2007).

A classificacdo dotokenseé feita conforme o método hibrido por um processthecido
como etiguetagem ou anotacao, no qual cada paastessificada conforme suas ocorréncias em
dados estatisticos levantados do corpora (Diasitda-& al, 2007; Silva et al., 2006).

Com esse processo, essas ferramentas conseguenhe®s®o a grande maioria das
sentencas gramaticalmente corretas. Ha, no entalgomas ocorréncias de falsos positivos,
como sdo chamadas as indicagdes de erros inersi@ilva et al., 2006).

Os dois projetos tém meéritos pela sua aplicabigdammputacional alcancada. Ambos séo
ferramentas funcionais e gozam de prestigio ergtgérios dos processadores de textos mais
utilizados no Brasil, prestando-se, ao menos parneige, ao fim a que se destinam.

O SIMPLES tem o escopo menor que esses produtds,osponto de vista de
aplicabilidade pratica como corretor ortograficgramatical; no entanto, possui fragmentos de
reconhecimento semantico.

E exatamente nessa questdo de semantica frasal$jiMPLES apresenta um diferencial
em relacdo aos dois softwares apresentados. Pmpkxeconsiderando a fras& 1

(1) * A estante adora o pai déefa.

Os dois corretores aceitariam como valida tal seate

Ja o SIMPLES faz criticas seméanticas a respeitpagel temético do sujeito. Como se
vera mais adiante, “adorar” € um verbo do tipo FRICque sé pode ser experienciado por um
ser animado. A palavra “estante” se refere a umirsgrimado, portanto a frase é julgada
incorreta pelo SIMPLES.

12 Para evitar muita repeticdo de palavras, nesgetpros termos frase, oragdo e sentenca serémadéb

indistintamente como se fossem sinénimas, embora#mente ndo as sejam.

13 O asterisco é utilizado para indicar que a seatesta incorreta.
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3.1.2Parsersfortemente baseados em teorias da LM

Utilizando outros paradigmas, na linha de pesqguaes especifica da Linguistica, foram
analisados especialmente os trabalhos de Pag&)(2@thero (2006).

O primeiro desenvolveu uma gramatica exemplifieatias facilidades em escrever uma
gramética estruturada em sintagmas na linguagenod?r® trabalho de Pagani (2004)
implementa uma gramatica simples, mostrada na &igur

()8 SDEN IV

(b} BN =N

(c) 3N =2Det N

(d) BV =2V

() SV >V 8N

08V >V IP

g3V 2>V ENEP

th) 3P = P3N

(1) Det = {0, a 08, as ...}

(3 W = {Jodo, Maria, homem, menino, ..}
(k) V =>{corre, ama, gosta, coloca, ...}
(DP =>{de, em, para, ...}

Figura 1 - Graméatica de Pagani (Ra@g®04, p.13)

A gramética de Pagani foi ampliada e implementad&eolog. O objetivo de Pagani era
mostrar as potencialidades da ferramenta E@&ra linguistas leigos em Computacéo.

Mais tarde, seu trabalho serviu de base e insgrpaéa Othero desenvolver sgarser
Grammar Play (Othero, 2006). Nele, ndo s6 o nurdermegras sintaticas aceitas pe#wserfoi
aumentado, como também o conjunto Iéxico foi bastampliado (chegando a cerca de treze mil
palavras).

O que diferenciou o trabalho de Othero da impleagdu de Pagani, além da ampliacédo
do escopo, foi o fato de que Othero desenvolveanatisador baseado fortemente na Teoria X-

Barra. Essa teoria € derivada da Gramética Gerd¢vahomsky. De acordo com Mioto (2007):
A Teoria X-Barra é o médulo da gramatica que permigpresentar um
constituinte. Ela € necessaria para explicitar tureaa do constituinte, as
relacdes que se estabelecem dentro dele e o mado os constituintes se
hierarquizam pra formar a sentenga. (MIOTO,200%6)p.

Contudo, cabe destacar que ha limitagcdes no GrarRhagirque, sob o ponto de vista de

abrangéncia léxica, ndo se compara com aquelesporanlos a editores de textos, vistos na

14 Definite Clause Grammar
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subsecdo anterior. Isso se deve ao proprio obj@eposto, j& que o Grammar Play foi um
trabalho académico a nivel de mestrado, destinadepkorar especificamente a aplicacdo da
Teoria X-Barra no campo da Linguistica.

Em termos de escopo, o Grammar Play valida fraselamtivas, em ordem direta e com
apenas um verbo, ou seja, oracdes simples. A raail@s sentencas validadas tem que estar
expressas na ordem natural direta (em termos d@i@iieiro o sujeito, depois o predicado).

O Grammar Play, nos moldes de Pagani, foi impleatenutilizando destacadamente o
recurso DCG (Pereira e Schieber,1987) da linguagestog. Tal recurso, presente na maioria
das versbGes dessa linguagem, facilita a implem@&otag uma gramatica que se utilize do
conceito de estrutura de constituintes, como cofegani (2004).

Mais tarde, em recente trabalho (Othero, 2009)ef@tradmitiu as limitacdes de se
implementar unparsermais abrangente utilizando-se somente a Teoria XaBaos moldes do
seu Grammar Play.

Como o objetivo precipuo desses analisadores éaauxd ensino académico das Teorias
Linguisticas, especificamente a Teoria X-Barra asocde Othero (2006), pode-se dizer que, ao
fim a que se destinam, foram bem sucedidos.

O projeto SIMPLES inspira-se nos trabalhos de Hagabthero, tanto no aspecto de
valorizacdo das pesquisas tedricas da LM em apksade LC, como na exploracdo do recurso
DCG da linguagem Prolog.

Uma limitagc&o do conjunto léxico do aplicativo Graar Play é que sé estavam previstos
verbos no presente do indicativo e na terceiragaesdesse quesito, o SIMPLES representa um
avanco do modelo de Othero (2006), pois aceitaogecbnjugados em todas as pessoas verbais
(e faz a analise da concordéancia verbal também), dmmo aceita verbos nos seguintes tempos
verbais: presente, pretérito perfeito e futuro desente, todos do indicativo.

3.1.3 Extratores de Sintagmas Nominais (SN)

Foram encontrados inumeros trabalhos que varreraxt tvisando a extracdo dos
sintagmas nominais das sentencas. A motivacao deesguisas € a utilizacdo dos SN como
indexadores de banco de dados, a fim de agilizaoasultas a esses bancos (Miorelli, 2001;
Morellato, 2007). A implementacdo do SIMPLES visdedimitar ndo s6 os SN, como também

os demais sintagmas existentes nas oracfes. Eabathds tém relacdo com o SIMPLES a



25

medida que serviram de base para se procurar Bepeams elementos constituintes dos

sintagmas, especialmente os SN.

3.2 Bases Tedricas
Nessa subsecdo se encontra um resumo das prindipaigs utilizadas como

fundamentagéo teorica para a implementacgéo dotjpotdo projeto.

3.2.1 Gramatica Sintagmaética (GS)

Os avancos no estudo das gramaticas formais, adbrebs moldes em que € aplicada
computacionalmente, se devem muito as pesquish®a® Chomsky (1957, 1965). O linguista
preocupou-se em construir um modelo matematico pastrever alguns dos tracos mais
notaveis da linguagem (Lyons, 1970). Seus estudasatielagem das linguagens naturais deram
origem a Gramética Gerativa Transformacional (G&Epa teoria gramatical acabou sendo um
marco ndo soé para a Linguistica, como também p&iérecia da Computacéo, pois os resultados
de suas pesquisas influenciaram de maneira deéiniti area de linguagens de programacao,
servindo de base para alguns importantes compandasaftware incluindo algumas partes de
compiladore¥..

Uma das teorias de Chomsky percola todas as suesgiteorias: € a de que toda a frase
em linguagem natural é segmentada em microestsut@eda uma dessas partes ficou conhecida
na literatura como sintagma. Dai o fato de queursdg o modelo de Chomsky, qualquer
gramaticade linguagem natural €, inerentemente, sintagmatic

Para exemplificar as idéias de Chomsky (1965)Yaique de maneira breve, segue um

fragmento de gramética na Figufﬁ.Z

15 Hopcroft, Ullman e Motwani (2003).

16 Na secdo concernente a gramatica do SIMPLESn&#ta a esse assunto, quando sera apresentado um
exemplo prético do funcionamento da GS.
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0 — 5Nav
BN — detn
oV —=w SN
Crd e
0 —oragdn

B — sintagma nominal
=% — asintagma werbal
1 — nome

v - vetho

det — deterrinante

Figura 2. Esboco da gramatica de Chomsky

3.2.2 Teoria dos Papéis Tematicos (TPT)

Perini (2010) descreve papel tematico dessa fofpagel temético é a relacdo semantica
gue existe entre o verbo e os diversos sintagmascgtocorrem com ele na oracao” (Perini,
2010, p.51).

Basicamente, essa teoria afirma que a Semanticgramie relevancia na validagao de
estruturas sintéticas (Moreira,2000).

O conceito de papéis teméaticos tem sido objeto aftahte estudo e alvo de muitos
trabalhos académicos, sobretudo de um grupo deasigasqgda Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Na modelagem do SIMPLES, valeu-séandio conteldo de alguns desses
trabalhos’.

A utilizacdo que se faz dessa teoria no SIMPLES éstabelecimento de restricdes
semanticas aos sintagmas. Um exemplo:

(2) * A mesa gosta de criangas.
A TPT trabalha a idéia de que os verbos selecioseus argumentd$ ou seja, séo eles

gue determinam, na oragcdo em que participam, g@msos demais elementos que devem (ou

1 Especialmente Cangado (1995, 1996, 2000, 20025)2Moreira (2000), Ciriaco (2007), Berg (1996) e
Godoy (2008).

18 Com a ressalva de que determinados verbos posssiide uma significacdo; nesse caso, a constaigan
utilizada e os papéis teméticos exigidos na seatdependerdo do emprego semantico do verbo na éalsendo
aoparser, para ser efetivo, admitir todas as hipoteses stoad de cada verbo modelado.
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podem, dependendo do caso) ocorrer na oracdo eelépyp eles tem que ser (ou podem ser,
também dependendo do caso). No caso do exemplerbm gostar exige que seu argumento
externo (sujeito) necessariamente seja um ser doireaum argumento interno (objeto) como
podendo ser qualquer SN, desde que esteja antqpalatpreposicéde ISso ocorre porque em
verbos coma@ostar, que é um verbo psicoldgico (Cangado, 2000, 2G@2hente seres animados
podem ser agentes — sujeitos. Na TPT, o papel elt@g chamado de experienciador

Mais detalhes sobre a utilizacdo da TPT e suasidagiles para o SIMPLES serao

deixados para a se¢do 5.4, que tratara das codessraentenciais.

3.2.3 Construcdes

O objetivo geral ao se iniciar esse projeto, comdestacou anteriormente na introducao
desse trabalho, era pesquisar teorias linguistigeda ndo exploradas em LC que pudessem
contribuir efetivamente para a criacdo de um modmlimputacional da linguagem. Nesse
caminho, o conceito de “construcdo” pode ser canadb como a grande descoberta.

O conceito adotado nesse projeto para construggiwesa definicdo de Perini (2010,
p.50Y°:
Uma construcdo se define por seus constituintegtigios e pela relagdo
semantica que cada um deles tem com o verbo damrBara usar os termos técnicos,
a construcao se define por:
(@) ostipos de constituintes de que é formada Y\SN.);
(b) afuncdo sintatica de cada um deles (sujefijeto...);
(c) os papéis teméticos de cada um deles (Ageatieme...).

A pressuposicao desse conceito € a possibilidade flezer um mapeamento de todas as
estruturas sentenciais — ou construcdes - possiugiza determinada lingua. A potencial

aplicacdo em LC desse pressuposto € enorme, Istgaavobjetividade de que é impregnada.

19 Na TPT, hd uma nomenclatura especifica paragapel selecionado; além do papel de experienciador,

outros como agente, paciente, objetivo, entre séridros; como o enfoque nesse projeto é a padteearnao se
deter& sobre esses conceitos.

20 As pesquisas sobre constru¢des é um tema aefahescente em Linguistica com muitas pesquisadose
desenvolvidas a respeito desse assunto; uma tenadtigparticular vem ganhando espacos no meio adtewéra
gramética de constru¢fes (Santos, 2007). Essa tgenieraliza o conceito de construgdo como abriggodlquer
unidade constituinte. No momento decidiu-se questhar enfoque para esse projeto € mesmo a adogdefid&ao
dada po Perini (2010), que restringe como unidadstituinte de construgdo a sentenca.
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Mas é preciso admitir que o trabalho de inventaddas as constru¢des possiveis de uma

lingua néo é tarefa facil, fato admitido tambémPerini (2010, p. 97):

E importante apontar que a analise das construgéelngua esta ainda na
infancia; sdo conhecidas algumas dezenas, masnesta existem muitas mais, até
hoje nédo descritas.

No SIMPLES se implementam algumas dessas constucoe



4 PROLOG

Essa sec¢do esta subdividida em 3 partes: na pairseifara uma abordagem sucinta de
Prolog, explicando os conceitos basicos e a sintésica da linguagem; a segunda subsecao
exemplifica um recurso especial da linguagem midiilopara a implementacdo do SIMPLES, o
DCG (efinite Clause Grammar e a ultima subsecédo especifica o compilador ddo

utilizado nesse projeto.

4.1 Conceitos Basicos

Prolog é um acrénimo de PROgramming in LOGi€omo o préprio nome sugere, essa é
uma linguagem de programacao que utiliza paradggnarogramacao logica. Isso implica dizer
gue ela é declarativa, ou seja, seus programasstamsem declaracbes de fatos e regras, ao
invés de instrucées e fluxos de contfblélesse tipo de linguagem, os programas S&o eso@to

forma de l6gica simbdlica e usa um processo deénéga lI6gica para produzir resultados.

Desenvolvida em 1972 por Alain Colmerauer e PHlliRRoussel, entre outros
colaboradores da Universidade de Marselha (FraftaProlog ganhou notoriedade para
aplicacdes em PLN A escolha por Prolog para a implementacdo dodéppmt se deve
exatamente pelo fato de essa ser uma linguagemest# intimamente relacionada com
processamento de Linguagem Natural desde sua drigalguns autores chegam a afirmar que

ela é a linguagem de programacao ideal paraPLN

2 Favero (2006).

2 Sebesta (2000).

z Tate (2010, p.96) e Covington, Nute e VellinoqZ9p. 1).

2 Tate (2010, p.96).

» Palazzo (1997), Favero (2006) e Nugues (201®B3p.4Sebesta (2000, p. 579) cita que o interesse de

Colmerauer e Roussel era especificamente PLN.

% Covington, Nute e Vellino (1997, p. 407).



30

Um programa Prolog consiste em uma colecao de éatesregras que definem relagdes
entre as variaveis envolvidas no espaco-problemadéta desse paradigma € oferecer ao
programador uma linguagem que simule o modo consgrohumano resolve os problemas

utilizando a logica.

Sua filosofia & bem simples: ha basicamente 3sdsiaum programa Proldg
- fatos
» observacbes diretas do mundo. Ex. Mickey é um rB&to gosta de
queijo.
- regras
» inferéncias l6gicas sobre o mundo. Ex. Se alguémm &ato, entdo gosta
de queijo.
- consultas
» Perguntas sobre os fatos ou as regras. Ex. Mighsta de queijo?
Fatos e regras formam a base de conhecimento aaju& sdo feitos os questionamentos
ou consultas. Essas consultas sédo também conheoiti@smetas.
Fatos e regras sao dois tipos de clausulas. Permetivo, pode-se afirmar que um
programa em Prolog é um conjunto de clausulas,osgoné cada clausula corresponde a uma
formula l6gica (Favero, 2006, p.6).

Nos primeiros tempos, cada implementacdo de Pmlaticamente criava a sua propria
sintaxe. A partir de 1995, laternational Organization for StandafdSO) publicou um padréo
sobre Prolog, que ficou conhecido como Prolog B4 padrdo vem sendo seguido pela maioria
dos fabricantes de interpretadores da linguagengu® veio a facilitar a vida dos seus
programad0r§§.

Prolog ndo oferece dificuldades em termos de sntAxseguir um exemplo de como se

representam fatos e regras.

- fatos

z O exemplo é bem grotesco e tem o objetivo dditrca compreensao dos conceitos. Por oportunbriam

se que um fato para o Prolog obviamente néo preeisaerdade para o mundo real; o conceito de gerdara o
Prolog é manipulado pelo programador quando eleelgfiais sdo os fatos e quais sédo as regras goaEgama.

2 Nugues (2010).
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o} forma geral: relacédo(objeto 1, objeto 2, ..., abjet
" rato(mickey).
] gostar(rato, queijo).

- regras — padrao
0 forma geralcabecd’ :- (metal, meta2, ..., meta n).
" gostar(X, queijo):-rato(X).

Qualquer forma de dados em Prolog € chamada deo.teré 3 tipos de termos,
basicamente, em Prolog:

- termos atbmicos

o} valores sdo imutaveis
o} podem ser:
= atomos
o minusculas (comegam com)
= nameros
o podem ser
o} inteiros ou

o} ponto flutuante
- termos variaveis

o} valores podem mudar

o} maiusculas (comecam com)

- termos compostos

o} estruturas — formados por termos atdmicos ou vaigav
= formado por
o functor(nome da relagéo)
. argumento(sy

2 A férmula completa seria cabega :- cauda.

30

De certa forma, um a&tomo € um caso especial tlat@s, pois poder-se-ia compreendé-lo como uma
estrutura de aridade zero (Covington, Nute e \V&|li997, p.14).



32

o} aridade — diz-se da quantidade de argumentos

da estrutura.
e Exemplo: a(b,c). A estrutueatem aridade 2.

Um predicado é definido pelo conjunto de clausot@a® o mesmo functor principal e a

mesma aridade (Nugues, 2006, p.441).

Executar um programa em Prolog, de forma muitoméda, consiste em fazer uma
pergunta a base de conhecimento - o programa (@onge fatos e regras definidos pelo

programador).

Para chegar a resposta, o interpretador Prologzautilasicamente dois mecanismos:

matchinge backtracking

Matching unificacdo ou casamento, € 0 processo pelo qudkmretador busca casar a

consulta com os fatos e regras que ele tem emasgade conhecimento.

Suponha-se um programa bem béasico como o do exg@plostrado do rato:

rato(mickey).
gostar(rato,queijo).

gostar(X,queijo):- rato(X).

Quadro 01 — Exemplo béasico de cédigo em Prolog

Ao fazer a consulta

gostar(mickey, queijo).

Quadro 02 — Outro exemplo basico de cédigo em Brolo

O interpretador casara “gostar(mickey, queijo).inctgostar(X,queijo).” e a partir dai
tentard deduzir e processar as informacdes. Quibsta varidvel X por “mickey” e seguira
derivando estruturas e verificando a validade @dipado consultado.

Portanto, a partir da consulta do usuario do progreé disparado um processo interno
gue s6 cessara quando o interpretador souber guedecado consultado € véalido e/ou quando
todos os caminhos possiveis ja estiverem encerradoseja, aquele predicado € falso a luz dos

fatos e regras descritos naquele programa. Essza bogerna pela validacdo do predicado
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consultado, na qual o interpretador tentara todastarnativas de casamento possiveis, tendo que
muitas vezes retroceder para avancar numa buscasgbtar todas as possibilidades é que se

chamabacktrackingou retrocesso.

4.2 Gramatica de Clausulas Definidas

A Gramatica de Clausula Definida, ou DC®efinite Clause Grammar € um
mecanismo excelente para processar gramaticas,tidmima sua notacdo de clausulas, o que

facilita bastante a tarefa do programador de PLN.
A sintaxe é bésica é:
S -->sn sv.

Esse recurso facilita ao projetista porque possibdl passagem das regras de producao

diretamente da modelagem de dados para a codieag@rolog.

Mas o DCG permite mais: possibilita uma solucd@ gancordancia tanto verbal quanto
nominal, conforme visto em Pereira e Schieber (L98agani (2004) e Othero (2006). Os
elementos que permitem fazer a concordancia satribstos e aparecem como argumento dos

termos.

A titulo de exemplo, segue a solugédo encontradd@pgani (2004) para validar o fato de

o verbocorrer ser intransitivd® utilizando a DCG de Prolog.

% ...

sv(Num, V) --> v(Num, 1, V).
% ...
v(Num, Val, V) --> [V], {v(Num, Val, V)}.
%...
v(sing, I, corre).

v(plur, I, correm).

Quadro 03 — Cédigo em Prolog do verbo “correr”

3 Pagani implementou somente a terceira pessomgolar e plural em sua gramatica. No SIMPLES, como

se vera na proxima sec¢éo, sdo implementadas tamdbéemais pessoas verbais.
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A aplicacdo pratica da DCG ficarA mais evidente pnédxima secdo, quando sera

explicitada a graméatica do SIMPLES.

4.3 SWI - Prolog

Ha varias implementagfes de interpretadores digpende Prolog. Para a programacéo
do SIMPLES, o escolhido foi o SWI-Prolog. Ele éateslvido pela Universidade de Amsterda
e é umsoftwarecom distribuicdo livre para ensino e pesquisa. &&sempenho justifica sua

escolha para esse projeto, pois utiliza poucogsesula maquina.

O SWI utiliza o Prolog padréo, ou seja, o Prolo@,|§ue disponibiliza ao programador o
mecanismo do DCG. Dessa forma, para escrever uaraatjica com DCG em SWI, basta

escrever as regras de producéo seguindo a sirddkggdagem.

A versdo SWI utilizada na implementacdo do SIMPE&S: 5.10.5 para Windows XP
e ndo apresentou qualquer tipo de problema em ntonaggum dos testes. Nao se pode inferir
gue com uma quantidade maior de dados ele mantemédsmmo desempenho. O que se pode
afirmar € que, ao menos com o quantitativo de tékeerca de quatro mil palavras) e de regras
(cerca de 200) utilizados no projeto, ndo se texaquer tipo de problema de desempenho com

essa versao.

32 Essa versdo pode ser obtida gratuitamente ninsegundereco eletrénico:
http://www.swi-prolog.org/download/stable



5 DESCRICAO DA GRAMATICA DO SIMPLES

Essa secédo explicita a modelagem da gramaticaaddino SIMPLES. Para ilustrar, sdo
mostrados fragmentos do codigo exemplificando cdondeita a implementacdo em Prolog.
Num primeiro momento, antes da exposicdo da moeelagropriamente dita, € feita uma
revisdo do conceito de gramatica para fins computais. Depois, a gramatica € apresentada,
com seus elementos constituintes aparecendo da fgnadual, nessa ordem:

- Léxico,

- Estruturas Sintagmaticas e

- Construcdes Sentenciais.

As Construcdes Sentenciais (CS) sao formadas partiss Sintagmaticas (ES) e essas,

por sua vez, sdo compostas por elementos 1éXicos.

5.1 Revis&o conceitual do termo gramatica como aptido em Ciéncia da Computacd8
Para esclarecer o conceito de graméatica, segueeseapacdo do conceito, segundo Price
e Toscani (2001, p.18):

Uma gramatica G é um mecanismo para gerar as sasteré definida pela quadrupla:
(N, T, P,S)
onde
N € um conjunto de simbolos néo terminais (varive
T é um conjunto de simbolos terminais (consgneTN N =@
P é um conjunto de regras de producao (regragisagf
S é o simbolo inicial da gramatica@3N).
Com base no conceito de Price e Toscani, algumasd=syacdes podem ser tecidas para
se entender melhor como funciona uma gramatica gunto de vista computacional:

- ha somente dois tipos de simbolos: os terminagsréo terminais;

s Apesar de ES e CS formarem conjuntamente a ®intleixou-se esses conteldos em subsecdes diferente

para uma maior clareza na exposi¢ado do assunto.

3 Ha vérias definicbes para o termo “gramética” eimglistica; considerou-se que discuti-los aquiaseri

improdutivo, uma vez que o interesse é a aplicpcdtica do conceito em Computacao.
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- nas sentencas s6 aparecem os simbolos terfiinais

- as regras de producao possuem do lado esquamjmese@m, e apenas um, nao
terminal e do lado direito uma combinacéo de teaisie ndo terminais

- as regras de producao determinam, direta ouetaditente, a ordem permitida
dos terminais na sentenca;

- 0S nao terminais sao variaveis que o programatibza como recurso para
codificar (ou decodificar) a gramatica;

- 0SS nao terminais sempre derivam em algum outmbad (terminal ou nao
terminal)®’;

A titulo de exemplificacdo, na gramatica da Figais terminais sdo os simboliet, n e
V e 0s ndo-terminais sdo os simbdbgue também é o simbolo iniciahN e SV.

Ha duas estratégias basicas para se fazer umaeaséltatica (Price e Toscani, 2001):
top-downou bottom-u®.

Na andliseop-down constroi-se uma arvore de derivagcdo a partirichb@o inicial da
gramética até chegar atiskensde entrada (a sentenca), enquanto que na esaratitpm-up
faz-se o caminho inverso, ou seja, constroi-se amare de derivagdo a partir dkensaté
chegar ao simbolo iniciél

Portanto, pode-se fazer uma anélise de uma sendedea partindo-se do simbolo inicial
ou dostokensde entrada; apds sucessivas derivacdes, chegaaeciaisdo de que a sentenca
analisada é valida ou n&o & luz de uma determigitaatica’’

Observa-se, entdo, a orag@itcce comprou um carrcexpressa na Figura 3. Supondo que

as palavrag\lice, comprou, une carro sejam simbolos terminais validos, ou seja, facante i

35 S3o0 ogokens

3 O nao terminal da esquerda pode derivar em (a@ztmbolo de vazio €.

37 Esse simbolo pode, eventualmente, ser o vazismaucombinag¢do de terminais e ndo terminais.

8 Andlisetop-downé também conhecida como descendente e amélitem-upcomo ascendente ou redutiva
(Price e Toscani, 2001)

3 Em outras palavras, nap-downo analisador percorre a arvore das folhas a ra@b®ttom-upda raiz as
folhas.
40 Se for vélida, chega-se, por um processo de eaoaehto de derivagdo, da raiz as folhas, ou viceayee
for invalida, apds esgotar o teste de todas amatieas de achar esse caminho que valida a senteparserdeve
retornar a mensagem correspondente ao final dediters.
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conjunto do Léxico da linguagem e que, portanttej@gudo certo com a frase sob o ponto de
vista lexical. Para concluir se sintaticamentetaabém é vélida, o analisador utiliza sucessivas
derivacOes para verificar se existe algum camirgrovacional que leve da raiz as folhas ou das

folhas a raiz. Isso pode ser observado visualmentéigura 3, seguindo o caminho das setas.
i

T

I

Det N

Alice comprou ¢
&n carro

Figura 3— exemplo de gramatica utilizando a estautie sintagmas.

Como se pode ver, a frase do exemplo também éavéiidaticamente, pois é possivel
percorrer o caminho das folhas pra raiz, ou viasajesem nenhum problema. Isso, enfim, quer

dizer que a sentenca foi gerddaelo mecanismo identificado pela quéadrupla (N?.TS), onde:

- N=0, SN, sV

- T=N,V, Def?

- P= O —>SNSV
SN — DetN
SV — vSN
Det > um

4 A expressao “foi gerada” é utilizada aqui maissentido de se encaixar ao conceito de Price eafiodda

pratica, quer dizer que essa sentenca se encaxagras da gramatica G, pois uma sentenca igelal“poderia ter
sido gerada” pela gramatica G.

42 No exemplo, os terma&lice, comproy um e carro sdo considerados como terminais; mas eles poderiam

naturalmente serem modelados como atributos, réepeente, dos termay v, det e n que, nesse caso, seriam 0s
terminais.
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N — carro | Beto | Alice

V — comprou
- S=0

As linguagens naturais estdo longe de serem tplesncomo a gramatica do exemplo
dado. Ora, h& potencialmente um numero infinito cdenbinacbes de estruturas que sé&o
utilizadas, de maneira empirica, pelos falantesvostde uma linguagem. Além disso, o Léxico
de uma lingua natural € muito mais amplo.

A gramatica aplicada nesse projeto, que seraitesas proximas subsecdes, esta longe
de ser definitiva, mas pretende ser uma contribuic@rea de LC, dentro do escopo a que se
propode.

5.2 O Léxico do SIMPLES

Diante da inadequacdo da aplicacdo para fins ca@uijpntiis da divisdo do Léxico em
classes gramaticais conforme consagrada pela Gu-gp por uma reclassificacdo das
palavra&® embasada em trabalhos recentes de linguistaseinasi sobretudo Perini (2009,
2010), Castilho (2010) e llari (2010).

Nesse processo, agrupou-se as palavras, de modoar fgrupos homogéneos, sobretudo
quanto ao posicionamento sintatico aceito em frasesetad’ da LP. A escolha por essa

a3 Com a inadequacéo da classificacdo do Léxico fgp&a aplicacdes de LC, optou-se pela ruptura de

alguns desses padrdes. Ainda assim, essa redagdti ndo implica uma desconformidade com as redicais
devido a alguns fatores, a saber:

- Todo o trabalho de reclassificacdo é embasadoremantes pesquisas académicas de linguistas
renomados, como Perini (2009, 2010), Castilho (2040llari (2010), todos reconhecidos pela
comunidade académica de Letras;

- Esses ajustes ndo implicam uma alteracdo dasasadenGT sob o ponto de vista da Sintaxe, pois nédo
implicardo alteracBes sintaticas nas frases; pemelo, o fato de a palavreasaser classificada
lexicalmente como nominal ndo importa ao usuariarde lingua, que a utilizara da mesma forma e na
mesma posi¢do sintatica que a utilizaria se a derssse um substantivo ao invés de nominal (na
realidade, muitos usuarios da Lingua, mesmo oesga@vem textos dentro da norma culta, ndo sabem
a classificagcdo de todas as palavras que utilizaraeis textos, fato que néo prejudica seu desempenh
como escritor);

- a classificagéo do Léxico em si ndo é objeto midise em textos, mesmo em redagbes de trabalhos
académicos. O que se observa é a Ortografia, ax8ird Semantica e o teor do discurso.

44 O conceito deorreto seguido no SIMPLES quanto a escrita do LéxicoSindaxe € o da GT, devido ao
fato de essa ser a Gramética Oficial do Brasildgeessa a cobrada em concursos publicos e em hoabal
académicos.
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metodologia implicou, obviamente, uma classificagdiferente da tradicional; porém, foi
seguida, sempre que possivel, a terminologia patadarT.

No tocante a quantidade de vocébulos, optou-seporocabulério enxuto, com poucos
tokens mas escolhidos estrategicamente, de modo a sammgante o suficiente para se testar a
validade das vérias construcdes sintaticas modelada

A seguir é feito um detalhamento dessa classifafaca

5.2.1. Nominal

Os nominais abrangem os tradicionais substantivasljetivos. Esses dois grupos de
palavras sdo tratados separadamente pefd 63sa abordagem agrupando-os em uma classe foi
retomada recentemente por Perini (2010), que vé&omuiacos em comum entre essas duas

classe¥. O SIMPLES baseou-se fortemente nessas idéiasrite 2010%°.

Na modelagem dos nominais optou-se por guardatrmutas distintos tanto o potencial
comportamento ddoken como substantivo, quanto como adjetivo. Tambénreggstra em
atributos a funcéo precipua tiikensegundo a G, ou seja, se originalmente ele é substantivo
ou adijetivo.

Assim, ha trés grupos de nominais modelados:

- aqueles que funcionam s6 como substantivos;

45 . ~ ~ . . . ;4. ~ , ~
Algumas subclassificagBes sdo iguais para grupasoke diferentes; por exemplo, género e nimero séo

recorrentes em quase todos os grupos. Nesses aasqdicacdo € dada somente na primeira vez enagprecer o
termo — para ilustrar, no exemplo de género e ndmexplicacdo é dada quando se apresentam osasmin

a6 Nem sempre foi assim; segundo Azeredo (2007)assificacdo de substantivos e adjetivos sob umadt

comum tem uma longa tradicdo, e s6 passaram eat&ids separadamente a partir do século XIV (Aper2007,
p.37).

4 Perini (2010) cita o fato de que a maioria ddstantivos pode ser utilizada como adjetivo e vieesa.

48 Novamente, reforca-se a idéia reiterada ao lategsa monografia, qual seja de que, se por umdado
modelagem da linguagem proposta nesse projetdeifente baseada em varias Teorias Linguisticaguior lado

ndo se prende dogmaticamente a nenhuma delas. ,Atmimse total liberdade de adapta-las conforme as
necessidades computacionais da modelagem.

49 O que se quer é a melhor modelagem possivel fpara&omputacionais, utilizando-se da teoria que fo
necessaria, seja ela taxada de tradicional ou mader
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- aqueles que funcionam s6 como adjetivos e

- aqueles que funcionam tanto como substantivostqu@mo adjetivos.

Segue a explicacado mais detalhada dos atributosatomais.

5.2.1.1 Classificacéo precipua
Esse atributo guarda a classificacdo da GT paedaana, ou seja, se ela € substantivo ou
adjetivo.

Valores possiveisubstou adi.

5.2.1.2 [género, nimerd]
Ha dois géneros (gn) possiveis: masculino (masjngnino (fem).

Jé& o atributemmero(nr) classifica o vocabulo em singular (sg) ouallpl).

5.2.1.3 Classificagcdo quanto a Semantica
Cada palavra tem valores semanticos associadogjuiBas-se por trabalhos de
Linguistica que fornecessem esses dados, pois,a démsna, bastaria ao modelador
computacional somente registrar em variaveis dégiresses valores. No entanto, ndo foram
encontrados trabalhos linguisticos significativesse sentidd.
Devido a relevancia detectada em se fazer taiscligs, fez-se de igual forma, uma
modelagem, ainda que bem parcial e empirica, derelg semanticas associadas a cada nominal.
Segue a classificacdo semantfaos nominais.
- Lugar
i. objeto
ii. ser

iii. patrio

0 Muitas classes do Léxico sdo classificadas energée numero; a titulo de resumo e apresentacio da

siglas:
gn-> mas|fem ne> sg|pl

51 Foram encontrados inimeros trabalhos linguistitdse semantica de lIéxicos, mas todos com um astud

aprofundado por vezes de um vocabulo apenas. 8#tpesnuito interessantes, mas que requerem unotemajpr
de andlise para se verificar a viabilidade de sliesagdo computacional e de que forma.

52 Com toda a ressalva feita em relac@o a parcadidzao empirismo de tal classificacao.
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iv. adveérbio de lugar
- Tempo
i. dia de semana
ii. hora
iii. estacao
iv. advérbio de tempo
v. periodo do dia
- Advérbio de Modo
Muitos adjetivos podem ser utilizados também colande advérbio.
(3) A cerveja desceu redondo
Setando esse campo, abre possibilidades para, aguasr de
producdo, permitir que adjetivos de origem, camdondq sejam
utilizadas como advérbio de modo.
- Deverbal
Palavras como constru¢cdo herdam de sua origem verbal
caracteristicas de transitividade que precisamobservadas. No
caso deconstrucdog preciso marcar no Iéxico que a origem € um
verbo transitivo direto.
Substantivo que, posposto a preposigdorma adjetivo
Exemplo: comunicagao — substantivo

de comunicagao = comunicacional - adjetivo

Essas distingdes servem de base para algumasg@agisintatico-semanticas. Como em:
(4) Joao gosta de churrasco nos domingos
Pode-se fazer uma restricdo, na regra de produgéovglida o sintagma adverbial
oracional de tempo, para que seja somente aceito adcleo desse sintagma um nominal se, e
somente se, ele puder ter valor semantico de teRgmte-se ainda ir mais longe e permitir mais
de um sintagma adverbial oracional de tempo na mésse, como em

(5) Joédo gosta de futebol nos domindedarde

e, a0 mesmo tempo, com a distincdo do atributo aeempre dia de semana e horas, nao
validar frases como essa:
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(6) *Jodo gosta de futebol nos domingos sabados

Como é possivel vislumbrar que existam inUmerasasypossibilidades de distingbes
semanticas que ainda ndo foram modeladas (num ipimegomento somente cinco foram
trabalhadas), foi reservado no SIMPLES trés “luglapara possivel ampliacdo do projeto. Essa

estratégia visa diminuir o impacto da inclusdo téenaais trés distincdes semanticas no codigo.

5.2.1.4 Possibilidades Sintaticas

Os nominais podem ocupar trés fungdes diferentesrer8intagma Nominal: pré-nacleo
(PN), nucleo de sintagma nominal (NSN) e niiclesidgma adjetival (NSA). Quando néo é
possivel classificar determinado vocabulo em aldgosquesitos, diz-se que a classificacdo nao é
aplicavel (a sigla utilizada para isso/@).

Resumindo, quanto a possibilidades sintaticas seemseguinte classificacao:

[pn, nsn, nsa]

5.2.1.5 Classificacdo como substantivo

Seguiu-se a classificacdo da GT (Bechara, 2008),algumas adaptacoes.

Animado/Inanimado
i. racional
a. humano
b. figuradd®
il. irracional
- Contéavel/ Incontavel
- Concreto/ Abstrato
- Causa
Esse atributo marca a possibilidade do substasévaitiizado como causa

de determinado evento verral

3 Essas terminologias devem-se a Perini (2009).

4 Esse é um artificio para admitir a possibilidddgrases em que uma entidade pratica uma acadgdip
um ser humano. Um exemplo: A torcida adorou a etegéo do jogador.
No casotorcida, mesmo ndo sendo um ser animado, através deg@ogpbde ser equiparado a tal.

Exemplo:
A inflagédo provocou a alta da gasolina.
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5.2.1.6 Classificagdo como Adjetivo
Baseou -se fortemente na classificacdo de Cagfbit0)>°.
- classificatorio
i. patrio;
ii. cor;
iii. dimensoes;
iv. derivado de substantivo

Exemplos: naval = de navio
comunicacional = de comunicacéo

- avaliativo
i. tipico;
ii. modall,;
iii. modal2;

iv. geral.

5.2.1.7 Signd’
E a palavra propriamente dita.

Assim, o signo dévro élivro.

O nominalinflagdo é o nucleo do SN que é o sujeito do vesbmvocar. Para validar sintaticamente a frase
do exemplo, o termmflagdoterd que constar no Léxico com o atributo “cassaado.
%6 Praticamente h& uma classificacdo de adjetivos geda livro de gramatica. No entanto, a maioeissds
classificagbes ainda estdo baseadas na tradigddp fgouca ou nenhuma aplicabilidade computaciofhatie
Castilho (2010) foi a mais Util encontrada.

> Signo é o propritoken.Preservou-se a nomenclatura com que é conheci@d na
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5.2.1.8 Um exemplo da codificacdo em Prolog

n([mas, sg], %cfe classif. 5.2.1.1
adj, %cfe classif. 5.2.1.2
[n/a, nsn, nsa], %cfe classif. 5.2.1.3
[s, anim(rac,), , ,causa], %cfe classif. 5.2.14
[s,classif,tipico], %cfe classif. 5.2.1.5
[(n,n/a), (n,n/a), (n, n/a), deverb(td), n/a, mla , n/aflcfe classif 5.2.1.6
trabalhador %cfe classif. 5.2.1.7).

Quadro 04 — Cédigo em Prolog do nominal “trabatitad

5.2.2 Verbo

O verbo é fundamental na modelagem do SIMPLES, verajue seleciona quais outros
elementos serdo permitidos (ou proibidos) na esautas sentencas. Diante desse fato, ha a
necessidade de haver um mapeamento de todas abiljpleskes estruturais sintaticas e

semanticas que o verbo permite (ou proibe) nagtesis oracionais modeladas.

O que cada verbo selecionara é se ele admite algonsérucdo com complementos e que
tipo de complementos sdo admitidos. Adicionalmemteyerbo seleciona também o tipo

semantico de SN que pode ser seu sujeito.

Por exemplo: se o verbo da oracdo for “amar”’, hheaessidade de que haja um

complemento objeto sem preposi¢do, como em

(7) Maria ama Jodo.

Na classificagdo dos verbos modelada pelo SIMPIHEAS)m atributo que especifica em
qual tipo de construc&bcada verbo pode participar e outro que espedificaalénciad que o
verbo aceita na construcdo em que ele esta semskifidad6’.

A seguir a classificacdo completa do verbo apésdeagem.

%8 Na subsecdo 5.4 hd mais detalhes sobre os tpambktrucdo e quais implicagdes sintaticas de cada

tipificacao.
59 De forma sucinta, a valéncia define se o vertraréitivo ou intransitivo e suas subclassificages
60 Ha verbos que podem participar de mais de umstie@dio; nessa modelagem, apesar de homdnimos, serd
considerados como verbos diferentes.
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5.2.2.1 NUmero

Resumidamente, pode sgroupl, como os nominais.

5.2.2.2 Pessoa
E a classificacdo quanto a pessoa verbal (queticgpmacio descrita pelo verbo) e pode
ser primeira, segunda ou terceira pessoa (sendovatmes dos atributos 1, 2 e 3,

respectivamente).

5.2.2.3 Tipo de Construcéo
Esse € o atributo que especifica em qual tipoodstoucéo cada verbo pode participar. A
especificacdo das configuracdes de cada constegradfeita na subsecao 5.4; por ora, far-se-a
apenas a enumeragao dos tipos modelados e astnespsiglas.
- Construcdes Psicoldgicas tipo 1 (PSIC&1);
Construcdes Psicoldgicas tipo 2 (PSICE2);
Construcdes Agentivas (AGENT;

i. Eventos internamente causados (eic)

a. denotam atividade fisica (ativfis)

ii. Eventos externamente causados (eec)
a. denotacdo de mudanca de estado (mudaest)
b. denotacdo de contato (contato)

c. denotacao de criacao (criat)

Construcdes com o verbo ser (SER)
Construcdes estativas (ESTAT)

i. Posse (posse)

ii. Complemento (compl)

61 Cancado (1995, 2002).

62 Cangado (1995, 2002).

&3 Cancado e Godoy (2009).
o4 Oliveira (2011).

& Moreira (2000).
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- Construcdes Locativas (LOCAY)
- Construcdes Processuais (PROCES)

5.2.2.4 Valéncias
Quanto a valéncia, na modelagem do SIMPLES optgueseseguir o entendimento de
Perini (2009), que a compreende de uma maneiraoucopdiferente da tradicional.
Na GT, os verbos séo classificados em:
- intransitivos (ndo necessitam de complemento)
- transitivos (necessitam de complemento)
i. direto (complemento sem preposi¢ao)
il. indireto (complemento com preposicao)
iii. direto e indireto (2 complementos: 1 com pregéo e outro sem)
- copulativos (os conhecidos como verbos de ligacéo
Perini (2009) questiona a obrigatoriedade de heserplementos em certos verbos. Na
modelagem do SIMPLES baseou-se na classificac@malvguanto as valéncias desse autor
(Perini, 2009, p.161-168). Assim, chegou-se a uibwbd verbal que admite varios valores.
A seguir sdo apresentados os valores possiveie dggsuto:
[i, td, ti, tdi, tdd, tii, vl, reserva, reservasesval,
onde
i — sem complemento
td — complemento direto, sem preposi¢cao
tdi — complemento direto e outro com preposi¢cao
tdd — dois complementos sem preposi¢ao
tii — dois complementos preposicionados
lig — verbo de ligacéo
reserva — deixou-se espaco para facilitar adap&géeventual atualizagao

da modelagem

66 Moreira (2000).

&7 Ciriaco (2007).
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Cada atributo possui ainda atributos internos paitzclassificacdo. Assim, um verbo
como “amar” tem esse atributo preenchido da segfomina:
[i(anaf), td(full), nhp, nhp, nhp, nhp, nhp, nhjppnnhp],
onde
anaf — admite ocorréncia anaforica (omissao dedmhjeeita);
full — completo;
nhp — sigla de “ndo hé& possibilidade”.
5.2.2.5 [Modo, Tempo]
O modo nesse protétipo € o Indicativo. Novamenfat@de deixar um atributo com esse
valor é para facilitar futuras atualizacbes, quasd@odera modelar também o subjuntivo e o
imperativo.
Os tempos modelados foram:
- presente (pres)
- futuro do presente (futu)

- pretérito perfeito (pass)

5.2.2.6 Signo
Vide nota 57.
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5.2.2.7 Um exemplo da codificacdo em Prolog

v( pl, %cfe classif. 5.2.2.1
3, %cfe classif. 5.2.2.2
[psicol,nhp] , %cfe classif. 5.2.2.3
[i(anaf), td(full), nhp, nhp, nhp, nhp, nhp, nimp, nhp],  %cfe classif. 5.2.2.4
[indic, pres], %cfe classif. 5.2.2.5
amam %cfe classif. 5.2.2.6).

Quadro 05 — Cédigo em Prolog do verbo “amam”

5.2.3 Preposicao

A dificuldade maior na modelagem das preposicOesasicontracbes. Estendeu-se a
solucéo adotada por Pagani (2004) e Othero (2@06hos classificam a preposi¢cdo em flexiveis
(género e numero), representadas pelas contragbgsepgosicdo com artigos, e inflexiveis,
comportando as preposicdes sem contracoes. Na agedel do prototipo estende-se esse
conceito, aceitando-se contracfes de preposicabétamcom demonstrativos e pronomes

pessoais.

5.2.3.1 Preposicao de origem
E a forma original da preposicdo, sem consideearels é uma manifestacdo com

contracdo ou sem contragao.

5.2.3.2 Tipo

Essa é uma peculiaridade da modelagem do SIMPLESassifica-se a preposicéo
conforme o elemento com o qual ela se encontraaidat

Assim, temos, quanto ao tipo:

- art— contragdo com artigo. Ex. dos (de+0s).

dem — contragcdo com demonstrativo. EX. nas (ejn+as

- ppcr — contragdo com pronomes pessoais do casdre deles (de+eles).

pura — preposicdo sem contracdo. Ex. de.

&8 Na pesquisa feita, 0 mais semelhante ao tratantato aqui sdo os citados trabalhos de Paganil(200

Othero (2006).
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Ressalta-se que Pagani (2004) e Othero (2006)aj@veam a forma contraida da
preposicdo com artigo como preposicao. A origiraleino SIMPLES € a extenséo desse tipo de

tratamento para classes demonstrativo e prononsegleto caso reto.

5.2.3.3 [gn, nr]
Os valores possiveis sao:

- inf
S&o0 os inflexiveis, ou seja, ttm uma Unica forma. €so da preposicdo pura
“com”. Nesse caso, atribui-se o valor “inf” para@gampo, conforme ja fizeram
Pagani (2004) e Othero (2006).

- o]
Admitem qualquer concordancia de género e numermoca preposi¢ao pura
“de”.

- [mas/fem, sg/pl]
Esses variam conforme as contracdes. Por exemidg,’ ‘terd nesse atributo o

valor de [mas, pl].

5.2.3.4 Signo
Como nas demais, mas a atencdo especial no casomteacdes € que, nesse caso, ter-

se-4 nesse atributo o valor contraido (a preposig@smo estard armazenada no campo

preposicéo original).

5.2.3.5 Exemplo de Implementacdo em Prolog.

p( de,
art,
[mas, pl],
dos).

Quadro 06 — Cédigo em Prolog da preposi¢éo “dos”
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5.2.4 Artigo
Nesse caso apenas se destaca o fato de seremecadgglcomo artigo somente os que a
GT chama de artigos definidos — o, a, 0s, as.
A classificacéo so6 inclui dois atributos:
- [gn, nr]
- Signo
Ambos ndo requerem maiores explicacdes, haja yastierem sido bem explicados
anteriormente.

Para completar, um exemplo de implementacdo enodrol

ar([mas, pl], 0s).

Quadro 07 — Cédigo em Prolog do artigo “0s”

5.2.5 Demonstrativo
Como todos os seus atributos coincidem com ou&apjesentados, apenas se mostra
aqui um exemplo de implementagdo em Prolog.

dem([mas, sq],
aquele).

Quadro 08 — Cadigo em Prolog do demonstrativo “Bjue

5.2.6 Possessivo

Além dos dois atributos apresentados pelas claasésriores, [gn,nr] e signo, o
possessivo contém também um atributo semanticoggaeda o valor da pessoa verbal que
possui algo. Esses valores vao de sl (primeiraopeds singular) a p3 (terceira pessoa do
plural).

Um exemplo de implementacao em Prolog:

pos([mas, sg],

pl,
NoOSSO0).

Quadro 09 — Cédigo em Prolog do possessivo “nosso”
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5.2.7 Pronome Pessoal do Caso Reto

No caso dos pronomes pessoais, € preciso guardaloosemantico de animado. Para
isso mantém-se o formato do atributo de substadtdgonominais.

Além desse valor, também se guarda o comum [granpgssoa verbal (1, 2 ou 3) e 0

signo. Segue um exemplo de implementacéo.

ppcr ( [ _, sgl,

[ _, anim(rac,hum), T
eu).

Quadro 10 - Cédigo em Prolog do pronome pessoeado reto “eu”

5.2.8 Pronome Pessoal do Caso Obliquo
Acrescenta-se, no caso dos obliquos, em relacdpranemes do caso reto, um atributo
para destacar se ele pode ser utilizado como objetto, objeto indireto e/ou reflexivo, dessa
forma:
[od,0i,reflex]
onde
od — objeto direto
oi — objeto indireto
reflex — reflexivo

Um exemplo de implementacgéao:

ppco( [ _.sgl,
1

[ _, anim(rac,hum), L _]:
[od,oi,reflex],
me).

Quadro 11 - Cadigo em Prolog do pronome pessoahdo obliquo “me”

5.2.9 Nome Proprio
Utilizam-se os mesmos atributos que pronome peslsoehso reto.

Um exemplo de implementa¢do em Prolog € mostradpuamiro 12.
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npr o( [ fem, sq],
[ _, anim(rac,hum), T
maria).

Quadro 12 - Cédigo em Prolog do nome préprio “niaria

5.2.10 Intensificador

N&o se aprofundou muito esse tépico e apenas lirsitca adaptar a modelagem de Perini
(2009, p.113-118) dos intensificadores de sintagmd@tivais. Na pratica, o parametro assumido
para a classificacdo dos intensificadores foi séen@nposicdo que cada um ocupa, ou pode
ocupar, dentro do sintagma adjetival, conformeri?é009).

A seguir um exemplo de implementacé&o em Prolog.

intens( i4,
muito).

Quadro 13 - Cadigo em Prolog do intensificador “toui

5.2.11 Numeral Cardinal

A classificagdo dos cardinais é essencialmentetquam posicionamento sintatico, além
de [gn,nr].
Segue um exemplo da implementacédo em Prolog.

ncar d([mas, pl],
c2,
dois).

Quadro 14 - Cadigo em Prolog do cardinal “dois”

5.2.12 Numeral Ordinal

A classificagdo dos ordinais, semelhantemente aodinais, também €& essencialmente
guanto ao posicionamento sintatico, além de [gn,nr]
Segue um exemplo da implementacédo em Prolog.

nor d([mas, sg],

02,
segundo).

Quadro 15 - Cadigo em Prolog do ordinal “segundo”



53

5.2.13 Adverbial

A categoria tradicional “adveérbios” encobre umaieséte classes de comportamento
sintatico por vezes radicalmente diferentes (Pe2id09, p. 338). Diante desse fato, num modelo
computacional da linguagem ndo hd como considemadanoldes da GT.

O que se chama nesse topico de adverbial € umrgubtm dos tradicionais “advérbios”,
especialmente os terminados em “mente”, cujo cotapmnto sintatico € bem semelhante.

Ha, na implementacdo em Prolog, trés atributos oéfspes para guardar valores

semanticos, como no exemplo do Quadro 16:

adv([tempo, durad, rapida],
abreviadamente).

Quadro 16 - Cadigo em Prolog do adverbial “abresmaénte”

5.2.14 Negacao
Tradicionalmente advérbios, as negacles, devidesuas idiossincrasias sintaticas,
merecem uma classe propria nessa modelagem.

A seguir pode se verificar como ficou facil a impkntacao do “ndo” em Prolog.

neg( nao).

Quadro 17 - Codigo em Prolog da negagéo “nao”

5.2.15 Quantificador
Nao existem muitas pesquisas conclusivas sobretifjcatores, sobretudo a respeito de
sua sintax®. Dada essa situacéo, o que se obteve nessa memdiaigruto de um levantamento
empirico de tipos e classificagdo dos quantificaslorDevido a essas dificuldades, um
aprofundamento no assunto sera deixado para futara8es.
Os tipos, obtidos de forma empirica, sdo os seegiint
- Indefinidos (1)

&9 Sintaxe no sentido de posicionamente na frase.

o Para cada tipo, hd a necessidade também de ndifegéo em subtipos, deivdo a diversidade sintatica

existente entre eles.



S&o0 os tradicionais indefinidos.
Exemplo: uns, umas, poucos, outro, diversas.
- Reforco (R)
Esse termo aparece em Perini (2009).
Exemplos: préprio, determinado, certo
- Universais (U)
Sao os quantificadores universais, muito utilizaelodogica.
Exemplo: todo, tudo, nada.

Um exemplo de implementacédo em Prolog de quaadific

quantif( [mas, sq],
[indef, i2],
02,

todo).

Quadro 18 - Cadigo em Prolog do quantificador “todo

54



55

5.3  Estruturas Sintagmaticas

Os ndo-terminais de uma gramética de lingua nasétatambém chamados de estruturas
constituintes sintagmaticas ou simplesmente siniggifisse € um conceito herdado da GS de
Chomsky, ja descrita na revisdo bibliografica.

Os sintagmas tradicionalmente s&o classificadosoooe a classe gramatical de seu
nacleo em:

» Sintagma Nominal (SN)

» Sintagma Verbal (SV)

» Sintagma Adjetival (SAd))

» Sintagma Adverbial (SAdv)

» Sintagma Preposicional (SP)

Os sintagmas sdo as estruturas macros da oracdimpamentacdo do prototipo,
qualquer palavra que fizer parte de uma sentenganttada do protétipo estara fazendo parte,
estruturalmente, de um dos sintagmas descritosaacim

Outras estruturas constituintes sdo utilizadas cartiticios de programacdo para uma
melhor organizacdo dos dados. Na prética, esseten@mais intermediarios sdo derivados de

um dos cinco sintagmas.

5.3.1 Sintagma Nominal (SN)

O sintagma nominal exerce basicamente as funcadgitnais chamadas de sujeito e
objetd™ pela GT, podendo ainda ocupar as funcées tradisiafe predicativo do sujeito ou de
objeto.

O nlicleo de um SN é geralmente um nominal com @oai¥SN? setado, mas ha outros
tipos Iéxicos capazes de exercer essa funcdo deondo SN. Por exemplo, os pronomes
pessoais do caso reto (PPCR) frequentemente aparsoginhos na funcdo de SN (e,
consequentemente, de nucleo), como na frase 7:

(8) Elagosta de mim.

n Obijeto indireto quando precedido de preposicajeto direto quando sem preposicéo.

e Nucleo do Sintagma Nominal
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A mesma situagdo pode ocorrer em alguns casos saferoonstrativos, nomes proprios

e quantificadores, como nas frases 9, 10, 11:
(9) Issofoi legal.
(10) Paulagosta de Joana
(11) Tudoestava muito bom.

Porém, grande parte dos SN é composta por maisndeenmo léxico e, nesse caso, a
identificacdo do ndcleo é fundamental para uma ceemséao estrutural do SN. Entédo, além de
reconhecer SN com apenas um elemento, como osawostnas sentengcas 7 a 10, também
foram modeladas as construcbes de SN compostasaded®m um vocabulo. Esses SN sdo
formados potencialmente por trés partes, nessandtde

- Determinante (Det);
- Nucleo (NSN) e
- Modificadores (Mod).
A seguir, discorre-se sobre cada uma dessas partéscute-se como essas partes se

interligam para formar o SN.

5.3.1.1 Determinante (Det)

O Det precede 0 NSN na estrutura do SN.

Os demonstrativos, artigos e possessivos sdo evadims 0s Determinantes Primarios
(DP), pois ocorrem com maior frequéncia nessa fio$icOutros que podem ser Det sd0 0s
numerais e os quantificadores, além de uma séreouhibdinacdes feitas entre esses elementos,

gue geram determinantes compostos.

5.3.1.2 NSN
O nucleo é a referéncia principal da estruturao S
O SN pode apresentar trés partes, dessa forma:
SN > Determinante NSN Modificador

& Perini (2009).
" Strictu sensu,0 termo determinante € utilizado somente paragdesio artigo, o demonstrativo e o
possessivo, pois esses determinam o género e ormidpnesintagma; no entanto, no SIMPLES, por qusstfe
praticas, ele sera utilizado para desiglest, sensua parte anterior ao NSN de um modo geral, nddteeportanto
aos DP.
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Nessa estrutura, o nucleo do SN sera exercido sepgrum nominal com o atributo
NSN setado. Sao dos tracos desse nominal que @$lidrh a maioria de seus tracos.

Eventualmente o NSN pode n&do estar manifestad@isam nominal. E o caso quando
ocorre um nominal imediatamente anterior a elesae&mso, sem estar com o atributo NSN

setado; esse nominal com funcéo adjetiva anteposiSN é denominado de Pré-Nucleo (PN).

5.3.1.3. Modificador€s
Modificadores sdo elementos sintaticos que se agregp NSN para qualifica-lo.

Na pratica, essa posicao € ocupada pelo SAdj,eméevsto na subsecao 5.3.4.

5.3.1.4. O Sintagma Nominal — conectando as partes

Ha varias combinacgdes estruturais possiveis deé@uoa do SN. Para comecgar, muitos

Det, eles proprios, podem formar sozinhos um Skntpto:
(12) Essa& minha mae.

Na frase acima, “essa” desempenha tanto a funcBtlguanto a de nucleo do SN. Esse
demonstrativo € uma referéncia a algo que naoceggiéito no SN. Ou seja, ndo ha como saber
exatamente se a expressao “essa’ se refere a ailgweto, contdvel ou animado. Nem ha
subsidios no tex{8 para enquadréa-la semanticamente. Isso, as vemdss fisar claro para quem
esta envolvido numa interacdo devido a outros &spextra-linguisticos, como o contexto em
que é feita a comunicacdmu as ilacbes que possam ser feitas com termesries em outras
oracOes dentro de um texto. Esses dois fendmamtesacional e discursivo, sdo conhecidos em
Linguistica, respectivamente, como aspectos déiticaspectos anafdricos da linguagem. Esses
fendOmenos precisam necessariamente serem consigderaichtados de alguma forma.

No caso do SIMPLES, a opc¢ao que se fez foi massasesituagcdes como anaféricas, ja

que somente o anaforismo pode ser tratado lingaisgnté®. No exemplo dado, o SN formado

& Guardou-se a nomenclatura de Perini (2009), nspratica, segundo o préprio Perini (Ibid), essgdo é

exercida exclusivamente pelo SAdj (Perini, 200218).

6 Até porque, no exemplo, é uma frase isolada.

" Por exemplo, o contexto pode ser alguém aprestmtzmmae para outra pessoa.

8 Os aspectos déiticos sd@o inerentemente extraiitigos e s6 podem ser, linguisticamente, no maxim

inferidos. Esse tipo de inferéncia semantica fagestopo desse projeto.
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pelo demonstrativo “essa” ficard marcado como ai@OMuitas vezes isso pode gerar valores
inconsistentes sob o ponto de vista semafiti®orém, deixa-se aberta a possibilidade para, em

versdes posteriores, se fazer ligagbes semantcasgem anaférica entre oragdes.

5.3.1.5 Implementacdo do SN em Prolog

A fim de possibilitar a implementacdo de SN conp®$ambém por SP, foi criado uma
estrutura auxiliar de SN que foi chamada de sn_.nknuma regra para o SN acompanhado de
SP e outra regra para o caso comum de o SN apasezarmho na sentenca. Detalhes da
implementacdo em Prolog séo apresentados no Quédro

%construcdo do SN geral, sem outros sintagmas @ahish
sn_main( _, DetPrim Especif Cong Pes, Anim, SemarSN) --> sn(_, DetPrim Especif Cong Pes, Anim, Seman, SN).

%construcdo do SN geral, com outros sintagmas adosh
%no presente projeto serdo validadas somente aqueétasintagma preposicional aninhado é formadap®SN
sn_main( _, DetPrim Especif Cong Pes Anim, Seman[SN,SH) -->

sn (_, DetPrin, Especi, Cong, Pes, Anim, Semal, SN), spi_, de_, , SF).

Quadro 19 — Cédigo em Prolog do sn_main

Na pratica, esse artificio auxiliar (sn_main) peemjue se tenham SN ligados por
preposi¢ées, como em:
... 0S amigos de infancia...
No trecho destacado, o Sbs amigos de infanci& o sintagma nominal principal
(sn_main) e é formado por dois SMs,amigosinfancia que se ligam através da preposigéo
No Quadro 20 as regras dos SN propriamente digys/édios a partir de sn_main):

sn(_ , semdetprim , [especiffong 3 ,Anim, Seman , NN ) -->nnCong Anim, SemanNN).

sn(_ , semdetprim , [especiffiong 3 ,Anim, Seman , NN,Madif]) --> nn(Cong Anim, SemanNN), sadjCong Modif).
sn(suj, nf/a ,[anaffong PesAnim, _ ,PPCR ) -->ppcrCong Pes Anim, PPCR.

sn(_ ,DetPrim , [especif]Cong 3 ,Anim, Seman , DetNN] ) --> detDetPrim ConcDef), nnCong Anim, SemanNN).

sn( _, DetPrim [especif],Cong 3, Anim, Seman [DetNN,Modif]) -->
det@etPrim CongDet), nnCong Anim, SemanNN), sadjCong Modif).

sn(_ , comdetprim, [anaf Tong3 , _,_ ,Det ) --> det2gong De).
sn(_ , comdetprim, [anafong 3 , _, ,Det ) --> det3gong Def).
sn(_ , comdetprim, [anaf Tong3 , _,_ ,Det ) -->detdCong Det).
sn(obj , semdetprim , [especif@ong 3 , _,_ ,Det ) -->det5Cong Det).

Quadro 20 — exemplo de Cddigo em Prolog do SN

& Nesse caso fica bem clara a decisao de projetomeo foco principal a analise sintatica. Ao mesaropo,

deixa-se evidente também que o0s aspectos semadacbsguagem ndo foram renegados e nem omitidels; p
contrario, a medida do possivel e ao menos tanglemente, sdo também tratados.
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Ha oito atributos modelados para o SN. Eles defingmerfil do SN que servira de base

as regras de producado na validacdo das sentengagui, € mostrada a funcdo de cada atributo

e seus possiveis valores :

Primeiro Atributo: Esse SN pode ser sujeito, ttbgi ambos?
I. Suj: somente sujeito;
il. obj: somente objeto;
iii. _ :ambos
Segundo Atributo: h& determinante primario?
i. comdetprim : sim, ha DP;
ii. semdetprim : ndo ha DP;
iii. DetPrim : ha DP e essa variavel seguraréa onvdg¢ DP;
iv. nhp: ndo ha possibilidade.
Terceiro Atributo: o SN € anaférico ou é espeoffi
i. anaf
il. especif
Quarto Atributo: guarda os valores de concorddrign,nrf®
i. Conc
Quinto Atributo: Pessoa — primeira, segunda ocetea pessda
i 1
ii. 2
ii. 3
iv. Pes — variavel
Sexto Atributo: atributos do SN enquanto substafit
i. Anim — variavel
ii. _ -tanto faz para o SN em questéo

Sétimo Atributo: atributos do valor semanticoedpressad

8 Essa parte se deve a Pereira & Schieber (1987jrabalhos de LP ja foram utilizados por Paga@0@ e

Othero (2006).

81

Em geral, serd terceira pessoa.

82 Na pratica, herda o atributomo_substlo nominal (rever classificacdo do nominal) queiéleo do SN
para fins de validacdo semantica.
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- Oitavo Atributo: constituintes que formam o SN
i. varia muito, conforme o lado direito das regitagproducéo

Um SN, a partir desses valores, passa a ter unmiiddde, que ajudara a verificar as
concordancias da frase, conforme as regras de gaodu

Para ilustrar melhor o processo de derivacdo aaasale producdo, nesse projeto seréo
utilizadas figuras didaticas. Algumas consideracgmse a simbologia utilizada nessas figuras
precisam ser explicadas a priori para um melharehinento.

Nesses graficos utilizou-se o recurso da legendadiferenciar 3 formatos diferentes que

representam elementos diferentes, conforme a Fura

]

Lado Esquerdo Lada Direito Elementa
das Regras de das Regras Extraide do
Froducao de Produgdo Léxico

Figura 4 -Legenda didatica

Através das cores também é possivel diferenciaegss de producdo, pois cada cor
representa uma regra de producdo diferente.

A Figura 5 exemplifica a forma de derivacao uttiagelo SIMPLES para o S¢sa bela
construcao

Nesse exemplo, a primeira regra de producdo (ert) dastra o codigo em Prolog
transcrito no Quadro 21:

sn(_,DetPrim especifCong 3, Anim, Seman[DetNN])-->det(DetPrimCongDet), nnConcAnim,SemarnNN).

Quadro 21 — Exemplo de codigo em Prolog do SN dar&i5

Na Figura 5 € mostrada a cadeia de derivagdo qua #oexpressaessa bela construcéo

valida a luz da gramética do SIMPLES; porém, é ipeksque até chegar a essas regras

83 Na pratica, herda o atribusemando nominal (rever classificacdo do nominal) queiéleo do SN para fins

de validacdo semantica.
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especificas da Figura 5 (até achar esse caminhitdsrautra®’ derivacdes tenham sido testadas
pelo Prolog.

O atributoCong em destaque com cor diferente e presente tansmezomo endete em
nn, ilustra bem o que o Prolog procura “casar” emlaisxa persistente pelo “caminho perfeito”.
Todos os atributo€oncpresentes no SN em questdo sdo [fem,sq].

Outros casamentos destacados na Figura 5 é@a&jae& um nominal com o campo PN
setado econstrucdoé um nominal com NSN setado, exatamente como reguegra de

producao “em verde” na Figur&s

84 O Prolog testara todas as regras, se for neagsaté achar as que se encaixam com a frase chdant

enquanto ndo achar esse caminho, ele vai procyraedmessarem todas as possibilidades, o Proladuca@ue a
sentenga de entrada néo € valida a luz daqueldticam
8 Por simplificagcdo, na Figura esta abstraida méocomo a expressao “essa bela constru¢do” foi etidien
ao processo de validagdo a luz da gramatica enégues
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sn

[,DetPrim,especif , Conc, 3 , Anim, Seman, [Det,Jﬂ]

det nn
DetPrim . Conc, Det Conc, Anim, Seman, NN

} o
r det angﬁmqlﬁgmammu}

comdetprim , Conc, [ ‘

\_ Detl
\ n n
det2 Conc, PN,_,_],Anim, _, ,PN Conc, [_N1SN,_],Anim,_,Seman, N
Conc, Det2 L
4 n N n ™
Conc , PossibFunSint Conc , PossibFunSint
ComoSubst, ComoAdj, Seman , N ComoSubst, ComoAdj, Seman , N
n n
A " .| Conc : )
dem gonc Subst. Comoad —’gOSS'meﬁ' PossibFunSint, ComoSubst,
0mo>subst, ©omoAa) . Seman ComoAdj ,Seman_, N
dem
Conc, Dem
n n
Conc dfem, sg] Conc Hfem, sg]
_ = ad _ = subst
gem PossibFunsint =[I1, nsn, nsa |, PossibFunsint = /1SN, n/a],
Conc :[fem, S ComoSubst = [s,inanim,cont,abstr,causa ], ComoSubst = [s,inanim,cont,abstr,causa ],
Dem =SS ComoAd;j = [n, n/a, n/a], ComoAdj = [n, n/a, n/a),
Seman = [(n,n/a) , (n,n/a), (n,n/a), Seman = [(n,n/a), (n,n/a), (n,n/a),
deverb(td),n/a,n/a , nla ,p/a], deverb(td),n/a,n/a , nja ,p/a],
N =bela fé@l N =construcag |:

Figura 5 — Arvore de derivacdo do SN “essa belatcogéo”

No Quadro 22 estéo as regras de producéo do SIMBtiEAdas na derivagdo esbocada
Figura 5 que obteve suce&so

86 Reitera-se que, até achar uma regra que sejavpira uma determinada oracdo, o Prolog farasvaria

buscas, utilizando o mecanismo Heacktracking testando todas as possibilidades de derivacOes gguela
sentenca.
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sn(_ ,DetPrim , [especif]Cong 3 ,Anim, Seman, [DetNN] ) -->
det(DetPrim CongDet), nnCong Anim, SemanNN).
det(comdetprimCongDet2) -->
det2Cong Det2).
nn(Cong Anim, Seman [PN,N]) -->
n(Cong [pn.,_],Anim, _, ,PN), n(Cong [_,nsn, ],Anim, _,SemanN).
det2( Cong Dem) -->
demCongDem).
dem(Cong Dem) -->
[Den, {dem(Cong Dem)}.
n(Cong PossibFunSin€omoSubstComoAdjSemarN) -->
[N], { n(Cong _, PossibFunSintComoSubstComoAdjSemanN)}.
dem([fem, sg], essa).
n([fem, sqg], subst , [pn, nsn,nsa ],[s,,_ ,_,_ 1,
[s, aval, tipico] , [(n,n/a) , (n,n/a) , (n,n/a)/a, nfa, nfa, n/a,n/a], bela).
n([fem, sg], subst, [n/a, nsn, n/a ], [s, inanimpt;abstr, causa ], [n, n/a, n/a],

[(n,n/a), (n,n/a), (n,n/a), deverb(td), n/a a,nh/a , n/a], construcio).

Quadro 22 - regras de produgdo do SIMPLES refer&rderivagcdo do SN “essa bela constru¢do” esbogada
Figura 5, codificada em Prolog.
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5.3.2. Sintagma Verbal (SV)
Em oracgbes simples, por definicdo, esse é o @intagma obrigatério. Nele esta contido
o elemento principal de qualquer oracéo: o verbo.
Os atributos do SV séo os seguintes:
- Primeiro Atributo: o verbo est4 no sg ou no pl?
- Segundo Atributo: qual pessoa verbal?
- Terceiro Atributo: quais construcdes sdo admstida
- Quarto atributo: positivo ou negativo (frasesata@s)
- Quinto Atributo: constituintes que formam o SV

i. varia conforme o lado direito das regras de pgao

5.3.2.1 Implementacdo do SV em Prolog
Segue um exemplo de derivacao, através da Figuomde é percorrida a arvore de

derivacdo do SV “correu demais”.
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!

SV
Num,Pes, Constr,ValorVerdade, NV

nv
Num, Pes, Constr,ValorVerdadé,)), . . . . . ... 1, NV
" N\
nv
\Num, Pes, Constr, afirmativa Val , [V,Intens1]) )
vV intens
Num, Pes, Constr, Val, V i1, Intens1
v intens
Num, Pes, Constr, Val, V Tipo, Intens
v intens
Num, Pes,Constr ,Val,_, V Tipo, Intens
vy
v
Num = sg, |r}tens
Pes =3, Tipo =11 G’}]ﬂ
Constr = [agent(eic,ativfis),nhp], .
val = Intens demais
[i(fuII),td(fuII),nhp,nhp,nhp,nhp,nhp,nhp,nhp,nhp],
_ = [indic, pass],
Y =Ccorreu

Figura 6 - arvore de derivagdo do SV “correu detnais

No Quadro 23 estdo as regras de producdo do SIMRItE&das com sucesso na

derivacao do gréfico na Figura 6. O cddigo esta miog.



sv(Num, Pes Constr, ValorVerdade NV )

nv(Num, Pes Constr afirmativa,val , [V,Intens])
-->v(Num, Pes Constt Val, V), intens(il,Intens).

v(Num, Pes Constt Val, V)
-->[V], {v(Num, PesConstr,Val,_, V)}.

intens(Tipo, Inteng --> [Inteng, {intens(Tipo, Inteng}.
intens(il, demais).

v(sg,3, [agent(eic,ativfis),nhp],[i(full),td(full) p,nhp,nhp,nhp,nhp,nhp,nhp,nhp],
[indic, pass], correu).

Quadro 23 — cédigo do SIMPLES em Prolog refereat€\4 “correu demais”
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5.3.3 Sintagma Adverbial (SAdv)

Ainda ha muitas davidas teéricas a respeito de commiaagaos dados das funcdes ditas
adverbiai€’. O que ndo ha divida é que os SAdv tém a funcAtrsica de esclarecer as
circunstancias de situacdes descritas na oracdo. d¢as ft& e 14 sdo dados exemplos de quais
sdo essas circunstancias.

(13) Hojeo aluno fez as tarefas lentamente

(14) Amanhana provaele resolvera as questdes mais rapido

Nas duas frases ha os constituinéegamentee mais rapido,que conferem seméantica de
velocidade; ha também as palaviage e amanhd que fazem contextualizacdo temporal; e
especificamente na frase 14 ha a expressjmova que faz a contextualizacdo espacial. Todos
os elementos sublinhados nos exemplos acima séo caakideeomo SAdv.

Além dos trés tipos exemplificados nas frases 13 e 44ydnios outros elementos
circunstanciais possiveis de serem descritos atravéAdio S

O fato de ndo haver um posicionamento sintatico fixo dessgagmas dentro da
estrutura sintatica, aliado a falta de um estudo te@mofundado sobre a sua tipificacao,
dificulta muito a modelagem desses sintadthas

Por esses motivos, o SIMPLES também néo se aprofumdema e se limita a validar
algumas ocorréncias mais comuns dos SAdv, quais sejameferentes a Modo, Tempo e
Localizacao.

87 Alguns teéricos chegam inclusive a ter restricesconsiderar o adverbial como uma categoria UOnica

Perini assim escreve sobre o assunto:
Como nédo se fez ainda um estudo das fungdes pisssizdais sintagmas com base em um
conjunto confiavel de funcdes sintaticas, torna-Heildio momento definir ndo sé o “sintagma
adverbial’(que,de qualquer modo, ndo deve ser umgaradinica), mas ainda um conjunto de
funcdes que ocupem o lugar do “sintagma adverbRERINI, 2009, p.119)

J& Castilho (2010) escreve, em sua recente greanatm capitulo inteiro (cap.13, p. 542-582) soment
sobre esse sintagma.

Nao sera objeto de andlise desse projeto qual lromatlequacao ao tema. Mas, mais uma vez, referga-s
posicionamento pragmatico do SIMPLES, ou seja, @ aqs interessa, realmente, € o qudo aplicavel
computacionalmente é determinado conceito.

88 No SIMPLES, alguns vocdabulos, classificados comeédios segundo a maioria das gramaticas
pesquisadas, excecdo feita a de Perini (2009, 2640)sdo considerados nem como advérbio, nem sttagma
adverbial. Esse é o caso dos intensificadores,sguencontram normalmente ligados a outros sintagroas
elementos intensificadores desses.
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5.3.3.1 Implementacdo do SAdv em Prolog

Na Figura 7 é mostrado um exemplo de uma dessasueasradverbiais mais frequentes
gue foi objeto de modelagem. Trata-se do SAdv de tefmoimeira estrutura pontilhada quer
dizer que ela estara no lado direito de alguma regrgprdducdo que, no exemplo, é
desconsiderado, pois o foco é mostrar o SAdv.

No Quadro 24 estédo trechos de codigo do SIMPLES miodexemplificando alguns

SAdv modelados.

% exemplo da figura 7

Sad\(Tem SH --> Sp(_,em,_,[ _,(Tem_) a_a_v_a_v_!J’ SB
Sad\(LOC, SB --> Sp(_yem_,_a[(Loca_)a_v_a_r_v_v_v_]’SF"
Sad\(LOC, SN) --> Sn_mail’l_(,_,_,_,_,_, L,_,(adVLOC),_,_,_,_,J, SN)

Quadro 24 — Exemplo de c6digo em Prolog referemt®Asdv



‘
| sadv

| tem, SAdv

S
Conc, Anim, Seman, N

n
Conc , [nsn_j, Anim, _, Seman, N
v
e ™\
n
Conc , PossibFunSint, ComoSubst, Como&dman , N
\_ J

Conc, _, PossibFunSint, ComoSubst,ComoAd] , Seman

n

n
Conc = [mas, sg],
_ = subst
PossibFunSint = [n/a, nsn, n/a],
ComoSubst = [s,inanim,cont,abstr,causa ],
ComoAd;j = [n, n/a, n/a],
Seman =
[n, n/a, n/a] , [(n,n/a) , (tem,diadesem),
adV, tem wa,na, na | n/a,ﬁ,
N =domingo

Figura 7 - Arvore de derivacdo do SAdv “domingo”
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5.3.4 Sintagma Adjetival (SAdj))

O SAdj é prototipicamente formado por um adjetivo (wmimal com o trago nucleo do
sintagma adjetival (NSA) setado), cercado ou ndo desifitadores.

A modelagem do SAdj foi fortemente influenciada pairi?€2009, 2010).

Em Perini (2009, p.115), é apresentado uma ordeecéga de combinagdes possiveis
de intensificadores que podem servir como complememasicleo do SAdj; o SIMPLES faz
uma adaptacdo das idéias de Perini (Ibid), com algjusteaad ho¢ para formar algumas

combinacdes possivéis

5.3.4.1 Implementacao do SAdj em Prolog
No Quadro 25 se encontra um exemplo do cédigo enddo SAd;.

%Sintagmas Adjetivais
sadj (Conc, Adj)-->

n(Conc,[ _, ,nsal, _, _, _,Adj).
sadj ( Conc,[ Intensific , Adj])-->
intensific_adj(preN_adjqq, Intensific ),
n( Conc,[ _, ,nsal, _, _,_, Adj).

Quadro 25 — Exemplo de codigo em Prolog referemt®/Ad]

Ha dois tipos de SAdj exemplificado: o primeiro € quand®Adj € representado pelo
adjetivo (um nominal com atributo nsa setado) e o seguemhete para uma estrutura auxiliar
gue comporta varias combinagbes de pré-nucleo aaljetirepresentado por possiveis
combinacdes de intensificadores, como mostra o Quadro

O Quadro 26 lembra alguns dos intensificadores mais dtilsza

intens(i6, realmente).
intens(i5, sempre).
intens(i4, muito).
intens(i3, bem).
intens(i2, mais).
intens(il, demais).

Quadro 26 — Exemplo de codigo em Prolog referemgdrgensificadores

89 E justo que se diga que nem Perini (2009) é ¢xausm todas as possibilidades de ocorrénciasAdl, S

nem o SIMPLES o é. Por pertinente ressalte-se gaese dizer que o SIMPLES se baseou fortemente na
classificagdo de Perini ndo ha nessa afirmacdo ampmmetimento em segui-la como um dogma; fezsmda
adaptacdes quanto se achou necessarias.



%Combinac8es de intensificadores pré-nucleos adjstpara qq adjetivo

intensific_adj(preN_adjgqglntens§ -->
intens(i6,Intens§.
intensific_adj(preN_adjqqlntens§ ->
intens(i5,Intensy.
intensific_adj(preN_adjqqlntensj >
intens(i4,Intensj.
intensific_adj(preN_adjqqlntens3 ->
intens(i3,Intens3.
intensific_adj(preN_adjgqglntens? -->
intens(i2,Intens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens6 Intensg) -—->
intens(i6,Intens§ , intens(i5)ntensy.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens6 Intens4) ->
intens(i6,Intens§ , intens(i4)ntensy.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntensg Intens3) ->
intens(i6,Intens§ , intens(i3Jntens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens6 Intens3) -—->
intens(i6,Intens§ , intens(i2/ntens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens5 Intens4) ->
intens(i5,Intensy , intens(i4)ntensy.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens5 Intens3) ->
intens(i5,Intensy , intens(i3ntens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens5 Intens3) ->
intens(i5,Intensy , intens(i2/ntens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens4 Intens3) -—->
intens(i4,Intens4 , intens(i2)ntens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens3 Intens3) -—->
intens(i3,Intensy , intens(i2ntens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [htens6 Intens5intens4) ->
intens(i6,Intens§ , intens(i5)ntensy, intens(i4,Intensg.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens6 Intens5intens3) -—->
intens(i6,Intens§ , intens(i5)ntensy, intens(i3,Intens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens6 Intens5intens3) -—->
intens(i6,Intens§ , intens(i5)ntensy, intens(i2,Intens2.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntensg Intens4intens3) ->
intens(i6,Intens§ , intens(i4)ntensd, intens(i2,Intens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens6 Intens3Intens3) -—->
intens(i6,Intens§ , intens(i3Jntens3, intens(i2,Intens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens5 Intens4intens3) -—->
intens(i5,Intensy , intens(i4)ntens$, intens(i2,Intens2.
intensific_adj(preN_adjqq, [ntens5 Intens3intens3) -—->
intens(i5,Intensy , intens(i3ntens3, intens(i2,Intens3.
intensific_adj(preN_adjqq, [htens6 Intens5intens4intensy) -->
intens(i6,Intens§ , intens(i5)ntensy, intens(i4,Intensy,
intensific_adj(preN_adjqq, [htens6 Intens5intens3intensy) -->
intens(i6,Intens§ , intens(i5)ntensy, intens(i3,Intens3,

intens(i2ntens3.

intens(i2ntens3.

Quadro 27 — Exemplo de cddigo em Prolog referente a combinacgdes de intensificadores
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5.3.5. Sintagma Preposicional (SP)

Essa é uma composicdo que tem uma enorme flexibilidedsgilizacdo. Ele pode tanto
aparecer complementando verbos e nominais, comoegxdietamente, as funcdes de SAdv ou
SAd;.

Uma diferenciacdo precisa ser feita para os casogusma preposicdo esta na forma
contraida. Esse cuidado é implementado com a insdec@mn atributo para segurar esse valor,
como se vera atraves do exemplo.

Os atributos do SP séo os seguintes:

- Primeiro Atributo: reservado para potencial utiliza8&o

- Segundo Atributo: guarda qual preposicao foi instanciada

- Terceiro Atributo: classificacéo do elemento secundfr®o form&*

- Quarto Atributo: a seméantica do elemento secundéari@ doena

- Quinto Atributo: varia conforme as derivacbes do ladoitdirda regra de

producéo

5.3.5.1 Implementacdo do SP em Prolog

Para ilustrar o SP, a Figura 8 traz a implementacéao elomgRite um SP.

Esse atributo “livre” foi inserido para facilitarinclusdo de novas funcionalidades em versodenpues.

o1 Geralmente um SN.



[Estrutura Constituinte}

Sp
__, de - _SP
\
_, Lex,ClassifSubst, SemaSubst, [P, SN]
|
\ \
sn_main
Lex, Aglut, Conc, P _,semdetprim,_,Conc,_,ClassifSubst, SemaSubst,SN
|
4 .
SNn_main
\Lex, Aglut, Conc, 5 _, DetPrim, Especif, Conc, Pes , Anim, Seman , $N
-
|
SN
Lex, Aglut, _ , DetPrim , Especif, Conc, Pes , Anim, SemSN
Conc, P ‘
~
( sn
- , semdetprim,[especif], Conc, 3 , Anim, SBmBIN/
p
Lex =de
Aglut = art, nn
Conc = [fem, sg], M Conc, Anim, Seman, NN
p =da l
nn
Conc, Anim, Seman, N
n |
Conc = ([fem, sg],
_ =subst n
PossibFunSint = [n/a, nsn, n/a], Conc, L,nsn,_] JAnim , ,Seman, N
ComoSubst =
[s, inanim, cont, concr , causa ], ¢
ComoAd;j = [n,n/a, n/a] , Ve
Seman = [(n,n/a) , (n,n/a) , (n,n/a), C(@ n
n/ a, nfa, nfa, n/a,n/a]) \Conc, PossibFunSint, ComoSubst, ComoAdj , Semarj, N
N=CaSg
n
Conc, _, PossibFunSint, ComoSubst, ComoAdj, Seian

Figura 8 - Arvore de derivacdo do SP “da tasa
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5.4. Construgdes

Sado espécies demplatesdas oracbes. Num conceito mais formal, seguindo Perini
(2010), a construcao se define por:
o os tipos de constituintes de que é formada uma oradfdBSE e SAdv, no
caso do SIMPLEYS);
o afuncdo de cada um deles na oracao (sujeito, objeto...)
O 0s papéis tematicos de cada um deles (Agente, Pacigptjdhciador..).

O mais importante a destacar € que o verbo defineoqgtiad de construcdo nas oracdes

em gque ele é o nucleo verb& verbo seleciona quais sdo (ou quais podem sedesis

constituintes da oracdo em que ele € o nucleo verbalcbem os papéis tematicos que esses
constituintes terdo (ou poderdao ter) naquela oracdo.eBee®s motivos, uma classificacéo
adequada dos verbos é pressuposto basico de uma gawdelmguistica bem feita das
construcdes. A classificacdo ora apresentada na Fgaifartemente influenciada pela pesquisa
em trabalhos cientificos de Linguistifamas também é resultado de inferéncias, o que lhe

confere uma boa dose empifita

92

(2008).

Notadamente Cancado (1995,1996, 2000,2002,2M5gira (2000), Ciriaco (2007), Berg (1996) e Godoy

9 Nesse ponto faz-se necessério lembrar que n@mdéointrado, em nenhuma bibliografia pesquisada,olm

exaustivo de todas as construgcdes possiveis, nemangma relacdo que esgote todos os papéis tesptissiveis.

Ao contrario, segundo 0s autores pesquisados esse @gaminho ainda em aberto. Entao, o que fez nasgeto
pode ser considerado no maximo uma tentativa densgizacdo da classificacdo verbal. Portanto,adeixbem
claro que a classificacdo dos verbos ora apresemfaanto as constru¢cdes em que podem ocorrersltado de
muitas inferéncias. Embora essas tenham sido bmseawh pesquisas bibliograficas realizadas, hda um um
componente empirico irrefutavel. Ainda assim, asilitados foram bons o suficiente para serem impiédes.



Eu GOSTO de vocé.

PSICO1

A situacdo ABORRECEU Maria.

PSICO2

Ele CORREU muito.

AGENTIVOS I

CONSTRUCOES SER Ele E meu amigo.
SENTENCIAIS
ESTATIVO
LOCATIVO Jodo FICOU feliz.
PROCESSUAIS Ele esta na praia.
\

Todos AJUDARAM na campanha.

Figura 9 - Construcdes Sentenciais
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5.4.1 Construcdes sentenciais prototipicas

Para uma maior clareza, é apresentado nessa subseg&emplo de implementacao em
Prolog de cada tipo de construcdo modelada. Serdadastr ocorréncia prototipica, ou seja,
agquela em gue os termos estdo na sentenca de entraidkemadireta padréo (em termos da GT,
na sequéncia Sujeito-Predicado) e sem a presenca dect®donais. Em outras palavras, elas

estdo na sequéncia SN — SV.

5.4.1.1 PSICO1

s([SN, SV, Pontd) ->
sn_main(suj,, [ ,Num], Pes[_, anim(rac,), , , 1, ,SN),
sv(Num, Pes [psicol,], , SV),
pontoPontq.

Quadro 28 — Exemplo de c6digo em Prolog refere8I€01

5.4.1.2 PSICO2

s([SN, SV_OD_ExperPontqd) -->
sn_main(suj,, [ ,Num], Pes_, , SN),
sv_OD_Expemlum, Pes [psico2,], , SV_OD_Expey},
pontofontq.

Quadro 29 — Exemplo de codigo em Prolog referetanatru¢cdes com verbos do tipo PSICO2

5.4.1.3 AGENTIVO

S(SN, SV, Pontd) -->

sn_main(suj,, _,[_,Num], Pes [, _,_, ,causa],, SN),
sv(Num, Pes [agent(eec,mudaest), , SV),
pontoPontg.

Quadro 30 — Exemplo de cédigo em Prolog referemtanatrugées com verbos do tipo agentivo



5.4.1.4 SER

e

S([SN, SV, Pontd) -->

sv(Num, Pes ser,, SV),
pontoPontg.

sn_main(suj,, _,[_,Num], Pes [, _,_, ,causa],, SN),

Quadro 31 — Exemplo de cddigo em Prolog referewtenatrucées com verbos do tipo ser

5.4.1.5 ESTATIVO

s([SN, SV, Pontqd) -->
sn_main(_,, ,[_,Num],Pes[, _, ,,]
sv(Num, Pes estat(posse), SV),
pontofontg.

. SN),

Quadro 32 — Exemplo de codigo em Prolog referertmatrucdes com verbos do tipo estativo

5.4.1.6 LOCATIVO

s([SN, SV, Pontd) -->
sn_main(suj,, ,[ ,Num], Pes[, , , . ]
sv(Num, Pes [locat, ], , SV),
pontoPontq.

. _ SN),

Quadro 33 — Exemplo de cddigo em Prolog referewtenatrucdes com verbos do tipo locativo

5.4.1.6 PROCESSUAL

(SN, SV, Pontd) ~ -->

sv(Num, Pes [proces(),_|,_, SV),
pontoPontg.

sn_main(suj,, [ ,Num], Pes[_, anim(), ,, ], _,SN),

Quadro 34 — Exemplo de cédigo em Prolog referenteorsstrugbes com verbos do tipo processual



6 O PROTOTIPO

Nessa sec¢do faz-se uma definicdo do prototipo e apgesenim resumo do modo como
se deu o processo de modelagem, implementacéo e despesgrama. Adicionalmente, faz-se
uma analise dos resultados obtidos com os testes.

6.1 Definicdo e apresentacédo

Pode-se resumir o protdtipo como sendo um conjuntotde éaregras implementados em

Prolog, onde os fatosepresentam um fragmento modelado_do Léxico dee ld3_regrasao

constituidas por um segmento modelado das construgdtésicas possiveis da Lingua. Ha

BN

alguma validacdo semaéantica no prototipo a medida que detetas construcdes sé sao
reconhecidas se determinados sintagmas tiverem certbogt@dr seméanticos. Abstraindo essa

parte da Semantica, poder-se-ia resumir o prototipo cemoe:

Prolog SIMPLES
fatos Léxico
regras Sintaxe

Quadro 35 — Prolog e a gramatica do SIMPLES

6.2 Implementagcdo, modelagem e testes

No fluxograma mostrado na Figura 10 esta sintetizedenaa como se deu o processo de
fabricacdo dsoftware

Como se pode depreender da Figura, a implementacfarser se deu em um processo
de constante avaliacdo/depuracdo do codigo, em gquazo pacabou sendo o limitador inerente.
Mesmo dentro do escopo determinado a priori, a presdonca@grupo de testes, formado
por cinco pessoas que tem no ato de escrever diaerena de suas atribuicdes labofais
acabou sendo fundamental na depuracdo de aljgsse comprovar a eficacia da modelagem
em outros pontos.

o Agradecimento especial aos amigos e colegas daltiaMéarcio, Leandro, Heber, Razera e Gilbert@ qu

gentilmente colaboraram com esse projeto, fazeade po grupo de testes.



O que
implem
no tempo

[ woo )

v

Modelar a Linguagem
Natural no que
concerne a oracgoes
simples com apenas
um verbo

!

Selecionar o que for

implementavel dentro
do prazo do projeto

» Testes

O que é
implementavel
no tempo do projeto

Escrevero | |
o cédigo
nao e
entavel A
do projeto S

plementa
no tempo
do projeto?

N
v

Fazer anotagbes
para futuros

Avaliar
Resultados do
Banco de Testes
por erros
especificos

Reformular/reavaliar
modelagem
considerando os
resultados do Banco
de Testes

€S Houve erro?

> FIM

projetos ou para
novas versoes do
SIMPLES

Figura 10 — Fluxograma do projeto
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A forma de colaboracdo do grupo de testes nesse prpjmde ser resumida no

fluxograma da Figura 11.

Submeter
> frases ao
SIMPLES
Anotar a frase para a Anotar a frase para a
Incluséo no Banco de | o Incluséo no Banco de
Testes Testes
N Como Valida Como Invalida

Encerrar
Testes?

S
v

Encaminhar as frases
anotadas para a Andlise e
Inclusdo no Banco de Testes

FIM

Figura 11 — Fluxograma da fase de testes
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6.3 Andlise dos resultados dos testes

A seguir a enumeracao dos principais problemas e daspais virtudes observadas pelo
grupo de testes durante a testagem do prototipo. Apressntprando for o caso, uma frase-

exemplo para ilustrar qual aspecto do prototipo foi criticadelogiado nos testes.

As principais criticas, algumas ja esperadas, forase@gintes:

vocabulario limitado, j& que o usuario precisa vetifialista de léxico fornecida

guais palavras poderiam ser testadas.
(15) o futebol estava bem bom.

(incorretamente invalidada)

auséncia dayoutamigavel

diferenciacédo de maidscula no inicio da frase.

falta de mensagens de erro que apontem qual odipad na sentenca
O que o grupo de testes mais gostou e exaltou do poofotgm:
- tratamento semantico, especialmente quanto aos vesioofogicos
(16) A estante gosta de Maria.
(corretamente validada)
- concordancia tanto verbal quanto nominal
a7 estas minhas novas amigas gostam @s inavos.
(corretamente validada)
(18) estas minhas novas amigas gostam ass Inovas.
(corretamente invalidada)

- reconhecimento das estruturas com preposicOes, depati@a quanto ao

aninhamento de SP
(19) aconstrucdo da casa nova do Jodo empolganteniso

(corretamente validada)
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Nas figuras seguintes sédo apresentadas duas telascdedxeo programa: a Figura 12,
gue mostra o comportamento do programa quando adeasensulta € bem sucedida, e a Figura
13, que mostra quando uma frase de consulta ndo é aweito correta, quando entdo o
SIMPLES mostra uma mensagem padrao danfdedbackao usuério que, por algum motivo, a
frase néo foi aceita.

H SWI-Prolog -- e:/TG - SIMPLES/simples2908.pl

Eile Edit Setbings Run Debug Help

¥ library(win_menu) compiled into win menu 0. .00 =ec. 11,452 byte= -
% librarv(=swi_hooks) compiled into poce_swi_hooks 0.00 sec. 2.232 bytes

% e TG — SIMPLES-=imples2908 .pl compiled 0.13 =ec., £94.124 bytes =
Welcomes to SWI-Prolog {Multi-threaded. 32 bits., Version 5.10.5)

Copyright (c) 1990-2011 University of Ansterdan, VU Ansterdam

SUI-Prolog comes with ABSOLUTELY HO WARRAHTY. Thiz is free software.

and you are welcome to redisztribute it under certain conditions

Fleaze wvizit http: - vwuw.svi-prolog.org for details.

For help. uss 7- help{Topic). or ?- apropos{Word).
1 ?- =imnples.

Entre con a sentenca =inples a ser wvalidada entre aspas: "=l =2

H3o esgquecer de colocar um ponto apds o0 fecha aspas e de clicar ENTER
P5.: O ponto no final n3o compde a sentenga.

Ezemplo : "eu adoro meus amnigos. "

Sentenga: "eu gosto de mulhsres. "

Estruturas Sintagniticas Validadas: [eu. [gosto. [de.mulhere=s]]. . ]
trus

Figura 12 — Funcionamento do SIMPLES com frases aceitas

HSWI-Prolog -- e:/TG - SIMPLES/simples2908.pl

Ele Edt Settings Run Debug Help

% library(win menu) conpiled into win menu 0. .02 =ec, 11.452 bytes A
librarv(=svi_hooks) compiled into pce swi_hooks 0.00 sec, 2,232 bytes =

e:~T:z — SIHPLES-=imple=2908 . pl compiled 0.13 =ec, 694,124 bytes =

Telcone to SWI-FProlog (Hulti-threaded, 32 bits, Version 5.10.5)

Copyright (c) 1990-2011 Uniwversity of Ansterdam, VU Amsterdam

SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY HO WARRAHNTY. This is free software.

and you are welcome to redistribute it under certain conditions.

Pleaze visit http /“www swvi-prolog.org for details.

Bee

For help, use 7?- help(Topic). or 7- apropos(Word).
1 ?— =imple=

Entre com & sentenga sinples a =er validada entre aspa=: "=l x2 ... =n".
H3o esguecer de colocar um pDntD apos o fecha aspas e de clicar ENTER
FS. . 0 ponto no final ndo conple a sentenga.

Exemplo : "eu adoro meus amigos.".

Sentenga: "a estante gosta de nulheres."

N30 foi possivel walidar a sentenca. Verifigque s= n3o houve erro na digitagdo. especialmente guanto ao formato.
ou == a s=ntenga gque vocé gquer walidar realmente estd escrita com umn, © apenas umn, verbo., pols esse & o escopo do SIMPLES.

Se nfSo houwve nenhum dosz problemas acima & wocé acha que a frase estad correta.
por favor envie—a para o projetista fazer as devida=s andlizes
De antemdo. & pos=sivel prever que houve um dos seguintes casos
— algumais) das palavras ndo consta ainda do Léxico do SIMPLES.
— a construcdo sintdtica ndo consta ainda das Regras de Produgdo do SIHFLES ou
— houve algum bug n3o conhecido do sistema, ou, em ultima hipotese,
— vocé pode estar equivocado e a frase realmente conter algumna imnpropriedade
Para deciframos em gquais dos casos sus sentenga se enguadra,. envie para o e-mail guaiatto@gmail com.
Sugestdies também =30 ben-vindas.
true.

21

Figura 13 - Funcionamento do SIMPLES com frasesac&das



7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os objetivos desse projeto foram plenamente alcancadogdida que se descobriram
teorias linguisticas realmente capazes de serem basteistgpara a modelagem computacional
das linguagens naturais. Com a implementacdo do SIMRhiE®g$sivel experimentar na pratica
o potencial de algumas delas, sobretudo o0s conceitosstdgtueas sintagmaticas, papeéis
tematicos e construcdes. A utilizacdo desses conceitostipegoe se validasse, além de uma

boa gama de aspectos sintaticos, alguns aspectos semdetisentencas simples em LP.

Cabe destacar também que, ao se escolher Prolog chnguagem de programacédo do
protétipo, foi possivel perceber porque ela é consddeuma das melhores para projetos de LC.
E uma das raz0es para isso é o fato de ela posanramenta DCG, que é extremamente pratica

e funcional para se escrever graméticas.

Voltando a questdo das pesquisas em Linguistica, realfoepiessivel constatar que ha
uma miriade de teorias linglisticas com potencial para gpsaem LC. Um conceito em
especial, utilizado no SIMPLES, parece ter ainda um pialeeorme a ser explorado: trata-se
das construcdes. Essa teoria traz consigo uma posssa@p implicita que empolga a todo
projetista de LC: a de que é possivel se fazer um mapéaghe todas as estruturas sentenciais
de uma lingua. Por essa razdo, a continuidade do projatcapresentado podera se dar
naturalmente, com a pesquisa para reconhecer nowafrugbes sintaticas e ampliar o Iéxico

reconhecido pelo protoétipo.

Por certo, em uma continuidade de projeto, deve #eonae alguns aspectos apontados
pelo grupo de testes do SIMPLES. Uma dessas melt®f@=er uma interface amigavel com o

usuario e quica considerar a idéia de integracao ogumasoftware de processamento de textos.

Os bons resultados obtidos com o protétipo implementado régram também que as
idéias subjacentes a esse projeto podem servir de basesmitacdo ao aperfeicoamento,
especialmente quanto ao aspecto semantico, de outretoprdp area de LC, como tradutores

automaticos de linguagens, sistemas de buscas e cegrgtamaticais.
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