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Resumo as regras de expansao sintatica de Chomsky, mas muitas vezes
Este artigo mostra as partes e fungdes de um prosem conhecimento deles, os especialistas da nova era da com-
grama para analise morfologica e sintatica, aplicado a putagdo comecaram a formar regras em todos os niveis
uma frase em lingua portuguesa. A andlise serve pardinglisticos de maneira que mssemser interpretadas por
fins de correcdo gramatical, para sistemas de informa-programas de computador. Uma destacada qualidade deste pro-
¢do e de traducdo automatica. Ao mesmo tempo, € utilicedimento consiste no fato de que estas regras podiam ser
zada como instrumento didatico em cursos de Linguisticaerificadas (ou falsificadas) em grandes quantias de textos,
Computacional no Mestrado da UFC. levando a discussOes diferentes das tradicionais, orientadas
sempre num punhado de exemplos que podiam facilmente ser
Palavras-chave: Andlise morfolégica; andlise sintatica; contestados por outro punhado de exemplos novos. Assim
gramaticas formalizadas; tradugdo automatica; sendo, ganharam valor as regras que se aplicam com sucesso

linguistica computacional. a uma maior porcentagem de exemplos vindas de um “corpus”
mais ou menos representativo. Nao queremos, neste pequeno
Abstract artigo, discutir os pros e contras deste procedimento — exis-

This article features a system for morphological andtem linguistas, hoje, que afirmam ser ele o Ginico modo de se
syntactic analysis, with an example for a sentence irfazer pesquisa lingiistica no mundo. Ndo queremos assumir
Portuguese language. The analysis serves for spelling andsta posicdo embora deva se reconhecer que a obrigagao de
grammar checking, for informations systems and machin@screver regras logicamente corretas e detalhadas sempre leva
translation. At the same time, it is used forA didacticala uma compreensédo melhor dos fatos lingiisticos existentes.
purposes in courses of Computational Linguisticas for

Post-graduates at the Federal University of Ceara. Queremos, no entanto, ilustrar o método com exem-

plos tomados da lingua portuguesa. Esta lingua somente foi

tratada formalmente dentro de alguns projetos de traducao
| automatica, como os da IBM, ou entdo no EUROTRA, pro-

jeto da Comunidade Européia, que, por ser puramente acadé-
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mico, ndo produziu nenhum sistema comercial, mas muitas
paginas valiosas contemplando fatos linglisticos de todas

INTRODUCAO: AS GRAMATICAS as linguas européias (e ndo so6 do inglés e de algumas outras

FORMALIZADAS linguas ditas “maiores”). Os recursos computacionais do

portugués acham-se reunidos numa pagina da Internet, e
As gramaticas formalizadas comecaram a ganhaconstam também algumas (néo todas) instituicbes brasilei-
fama mundial nos anos 50 do nosso século, embora ja hol(@s onde sedbalha no processamento automatico de textos
vesse tentativas de usar métodos distributivos e mateméagla lingua vernacula hftp://www.portugues.mct.pt/
cos bem antes, sendo os mais famosos os chamadtgcursos.html#ferr). Em@lins lugares no Brasil onde acha-
“Junggrammatiker” na Alemanha, e os distribucionalistasmos esta atividade pode-se dizer que estes trabalhos fo-
americanos e ingleses dos anos 30. Coincidentemente cai@m iniciados por ex-alunos do autor deste artigo.
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Também, o autor continua trabalhando com esta linpor exemplo, espacos em branco que podem separar uma
gua na universidade alema de Saarbrlicken onde € diretpalavra da proxima. Queda imediatamente claro que isto
do IAl, um instituto de pesquisa que trabalha muito com &30 é o unico critério porque pontuacdes costumam ser
propria lingua alemé com inglés e o francés, porque s&Qpjadas” diretamente nas palavras. Da mesma maneira,

estas as linguas em que o processamento de documentagio, ¢ somente o ponto (ou ponto de interrogagéo ou de
técnica acha mais aplicagdo. Projetos de corretores autgs .- =0y 'o1 e separa uma frase da outra: titulos, mui-

maticos, de extracdo de terminologia etc. fornecem a m .
tivacao (e a necessaria base econdmica) para continuar coams vezes, costumam ser escrﬂqs ser~n nenhuma p_ontua—
os trabalhos de dicionarios, graméaticas e regras de trad§2°: Encontrando um ponto, porém, n&o garantis o fim de
cdo entre uma boa parte das linguas da Comunidade EurgM@ frase: pode este ponto pertencer a um nimero, ser
péia e outras. Como ha varios projetos de grande investim ponto de suspensao ou ainda ter outras interpretacées.
mento no Brasil, por parte da indGstria automobilistica e d&EM muitas linguas, ademais, existem abreviagdes que se
outros ramos, espera-se que isto aconteca também concaracterizam pela terminagdo em ponto: “etc.” e outras.
inclusdo do portugués do Brasil. (vejaw.iai.uni-sb.de). Nestes casos, torna-se necessario incluir amélise

Do ponto de vista brasileiro, a pesquisa em lingtismorfolégica e consulta ao dicionario paaber se esta
tica computacional seria perfeitamente adequada a Situa(;@glavra e uma abreviac3o, se a palavra seguinte pode ser o
dada no pais: ndo precisa de investimentos altos em tecn§ogmeco de uma nova frase e assim em diante. Por conse-
logia (ja que existem hoje laboratdrios modernos em mu""{‘é[]éncia, o0s programas que fazem esta tarefa (isolar as

universidades), ha uma grande tradicao em letras e linguignigades de analise dentro do texto, interligado com ana-
tica, e, com isso, uma boa oferta de mao de obra, e as aq'

~ . , Se morfolégica) j& foram uma das partes mais compli-
cagOes existem em grande numero. cadas nos programas comerciais de traducdo (o mais an-
tigo deles, o SYSTRAN, inclui ja desde uma década a lin-
gua portuguesa, um mais moderno, o LOGOS, acaba de
lancar o par inglés-portugués no comeco do ano 2000).

PROCESSAMENTO DE DOCUMENTOS E
ANALISE MORFOLOGICA

Para o computador, um texto representa nada mais Segue-se um exemplo do resultado do programa cor-
do que uma cadeia de caracteres alfanuméricos e outrdgspondente do IAl, aplicado ao seguinte paragrafo:

Somos originérios de mais 2100 grupos étnicos, raciais e tribais e somamos em torno de cinco milhdes de pessoas no.mundo intei

ori=Samos, wnra=26, wnrr=1, snr=2, string=sawos, lu=ser, vtyp=fiv, c=verb, tns=pres, mode=ind, per=1, nb=plu, pctr=no, last=no, pct1=no, gra=cap}
ori=originérios,wnra=27,wnrr=2,snr=2,pctr=no, last=no,pctl=no,gra=small,nb=plu,g=m, lu=origindrio, c=adj}
ori=de,wnra=28,wnrr=3,snr=2, string=de, c=p, lu=de, pcomp=no, pctr=no, last=no, pctl=no,gra=small}
ori=mais,wnra=29,wnrr=4,snr=2,string=mais, lu=mais, c=adv,pctr=no, last=no,pctl=no,gra=small}
ori=mais,wnra=29,wnrr=4,snr=2,string=mais, lu=mais, c=part, sc=card;z,pctr=no, last=no,pctl=no,gra=small}
0ri=2100,wnra=30,wnrr=5,snr=2,c=z,1u=2100, s=integer,gra=digits, pctr=no, last=no,pctl=no}
ori=grupos,wnra=3l,wnrr=6,snr=2,pctr=no,last:no,pctl:no,gra:small,lu=grupo,c=noun,ehead:{nb:plu,g:m}
ori=étnicos,wnra=32,wnrr=7,snr=2,pctr=yes, last=no,pctl=no,gra=small,nb=plu,g=m, lu=étnico, c=adj}
ori=&cm,wnra=33,wnrr=8,snr=2,string:&cm,lu=comma,c=punct,pctr=no,1ast=no,pctl=no,gra:other}
ori=raciais,wnra=34,wnrr=9,snr=2,pctr=no, last=no,pctl=yes,gra=small,nb=plu, lu=racial,c=adj}

ori=e,wnra=35,wnrr=10,snr=2,string=e,c=w,sc=coord,pctr=no,last:no,pctl:no,gra:small,lu=e}

{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
{ori:tribais,wnra=36,wnrr:ll,snr=2,pctr=no,last:no,pctl:no,gra:small,nb:plu,1u=triba1,c=adj}
{ori=e,wnra=37,wnrr=12, snr=2, string=e, c=w, sc=coord, pctr=no, last=no, pctl=no,gra=small, lu=e}
{ori:scnancs,wnra=38,wnrr=13,snr=2,pctr=no,last:no,pctl:no,gra:small,vtyp:fivytns:pres,ncde:indqper=l,nb:plu,lu=scnar,c=verb}
{ori:em_torno_de,wnra=39,wnrr=14,snr=2,string:em_torno_de,1u=em_torno_de,c=part,s=card,pctr=no,last:no,pctl:no,gra:small}
{ori:em_torno_de,wnra=39,wnrr=l4,snr=2,string:em_torno_de,lu=em_torno_de,c=p,pctr=no,last:no,pctl:no,gra:small}
{ori=cinco,wnra=40,wnrr=15, snr=2, string=cinco, lu=5, c=card,nb=plu, pctr=no, last=no,pctl=no,gra=small}
{ori=milh&es,wnra=41,wnrr=16, snr=2, pctr=no, last=no, pctl=no,gra=small, lu=milh&o, s=quant, c=noun, ehead={nb=plu, g=£f}
{ori=de,wnra=42,wnrr=17, snr=2, string=de, c=p, lu=de, pcomp=no, pctr=no, last=no,pctl=no,gra=small}
{ori=pessoas,wnra=43,wnrr=18, snr=2,pctr=no, last=no,pctl=no,gra=small, lu=pessoa, c=noun, ehead={nb=plu,g=£}}
{ori=no,wnra=44,wnrr=19, snr=2, string=no, pcomp=yes, c=p, lu=em, nb=sg, g=m, pctr=no, last=no, pctl=no,gra=small}
{ori=mundo,wnra=45,wnrr=20, snr=2,pctr=no, last=no, pctl=no,gra=small, lu=mundo, c=noun, ehead={nb=sg, g=m} }
{ori=inteiro,wnra=46,wnrr=21, snr=2,pctr=yes, last=no,pctl=no,gra=small,nb=sg,g=m, lu=inteiro, c=adj}
{ori:.,wnra=47,wnrr=22,snr=2,string=.,lu=.,c=w,sc=punct,pctr=no,last:yes,pctl:no,gra:other}

(MAAS 98)
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Torna-se necessaria uma administrag&o rigorosa dagna maidscula, ou entdo se ela contém uma mistura de
resultados desta andlise. Principalmente, isto se faz atravB¥iUsculas, mindsculas ou digitos (como 210 0).

dos tragossnr (sentence numbgrqui sempre igual a 2 Lu significa lexical unit e contem a forma lematizada
) . da palavra tal como ela aparece num dicionario: o singular dos
dizendo que é a segunda frase do textoya (word number

. . substantivos, o singular masculino dos adjetivos e o infinitivo
absolute dizendo a posicéo absoluta da palavra no texto) &5 verbos

wnrr (word number relativedizendo a posicéo da palavra Passamos ent3o a contemplar as indicaces sintati-
na frase). Observe-se que os dois Ultimos tém igual valatas, sende a categoriarfoun, verb, adj, card,
guando uma palavra pode ser interpretada de duas maneiradv, w — este Ultimo servindo para preposi¢8es, coorde-
(exemplosmais comoadvérbioou partitivo: duas vezes Nacoes etc.) &c a possivel subcategorieerd, punct,

29 e. 4, eem_torno_de comopreposicdo localou  VEYP, etc.)., Alguns ,tr_agos especiais ne_cessério~s para a
partitivo: duas vezes 39 e. 14.). O segundo exemplo most osterior analise sintatica completam as informacgdes obti-

. . L . as pela analise grafica e morfologica de frase e palavra:
que unidades de andlise podem consistir de véarias palavrﬁamero’ pessoa, modo e tempo verbal, género e nimero para

quando estas formam uma unidade lexical indissollvel qgjetivos e substantivos (nestes Gltimos aparecem agrupa-
como € o caso das locugBes preposicionais do portuguésdos noehead, de acordo com as teorias gramaticais de
- rojecdo). Finalmente, nas proposi¢des do portugués (como
Pctr epctl servem para indicar se o programaIo je¢ao) . broposi¢ ) portug (

t tuacio imediat te do lad m algumas outras linguas romanicas) distingue-se o fato
encontrou uma pontuacao imediatamente do lado esquer Preposicio ser composta com o artigesfrp).

ou direito da palavrd,ast marca a Ultima palavra da frase Para obter-se todas estas informacdes, é necessario
— uma qualidade muitas vezes util para tomar decisGes etim dicionario dos morfemas da lingua portuguesa que con-
casos de homografi@dra indica se a palavra comega com tenha (entre outras) as seguintes entradas:

{string=origindri, lu=originario, c=a, t=def}
string=som, lu=somar, c=v, t={mt=a, s=norma

i 1 1
{string=da, c=p, lu=de,nb=sg,g=£f, pcomp=yes}

string=os,c=flex, l=def,m={nb=plu,g=m}}
string=a,c=flex,l={mt=a,s=normal},m={vtyp=£fiv, tns=pres,mode=ind, per=3,nb=sg}}
string=s,c=flex,l=e;normal, m={nb=plu},mod={30>3e,em>en,il>i}}
string=milh&o, lu=milh3o, c=n,g=f, t=normal, s=quant }

{
{
{
{

Em combinacdo com um programa, escrito na (efi-gues. Isto € o caso de_torno_de, a ser traduzido para
ciente) linguagem C, que tenta identificar as unidades listadasalem&o comam. Para as linguas que tém longas listas de
no dicionario, consegue-se atribuir a uma boa porcentdecucdes seria talvez mais econémico trata-las como entradas
gem das palavras de um texto comum a (ou as) classifinonolinguais mas ha que se considerar que muitas vezes es-
cacao correspondente — geralmente a mais de 90 por centas expressdes se traduzem ao pé da letra, por exemplo, a ou-

No caso de uma palavra desconhecida, é facil parttas linguas roméanicas. [Qealquer formaaqui se vé clara-
um linglista adicionar os morfemas que faltem. Casognente a origem e a motivagdo dos procedimentos aplicados
como plurais que mudam o ditongo final séo tratadas comue era a finalidade de um sistema de tradug&o multilingual:
entradas como as duas ultimas.

Por razdes sistematicas, as expressdes que consistring=em torno de, c=part,de=um}
tem de varias palavras séo incluidas nos dicionarios bilin{ string=em torno de, c=p, de=um}
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RESOLUCAO PARCIAL DE HOMOGRAFIAS E néo é adverbio sendo um partitivo diante de um nimero e
AGRUPAMENTO SUPERFICIAL dentro de um grupo nominal.

Mediante a aplicacio de uma gramatica (porém or- A gramética é constituida por grupos de regras nu-
ganizada de uma maneira procedural, veja a seguir), obterffiéradas (por exemplo, 336 para um grupo preposicional
se 0s grupos sintaticos da frase, neste caso até o nivel Suptf,gnples_) que se ap.I|cam segu_ndo. um procedimento bem
mo dehs (head sentence node).Quando isto ndo determinado. Analisam-se primeiro umas construcdes
for possivel, agrupam-se no minimo os grupos nominais &speciais, como datas etc., em segundo lugar grupos mais
verbais. Com isto, fica também resolvida, na maioria dadongos (por serem provavelmente a solugédo certa), e final-
vezes, a questio dos homdgrafos; foi decidido aqungiee ~ mente as palavras restantes em grupos minimos.

<l> to <22>:
{c=hs,r=325, coord=yes, snr=2}

{c=hs,r=447,snr=2}

{ori=Somos, lu=ser, vtyp=£fiv, c=verb, tns=pres,mode=1ind, per=1, nb=plu}
{ori=originadrios,nb=plu,g=m, lu=origindrio, c=adj}
{c=pp,r=336,prplu=de, snr=2}
{ori=de, c=p, lu=de, pcomp=no}
{c=np,r=331,snr=2}
{c=adj,r=119a,snr=2}
{ori=mais,lu=mais, c=part,sc=card;z}
{ori=2100,c=z,1u=2100, sc=integer}
{ori=grupos, lu=grupo, c=noun, ehead={nb=plu,g=m}}
{c=adj,r=20,adk=complex, snr=2}
{ori=étnicos,pctr=yes,nb=plu,g=m, lu=étnico, c=adj}
{ori=&cm, lu=comma, c=punct}
{ori=raciais,pctl=yes,nb=plu, lu=racial,c=adj}
{ori=e, c=w, sc=coord, lu=e}
{ori=tribais,nb=plu, lu=tribal, c=adj}

{ori=e, c=w, sc=coord, lu=e}

{c=hs,r=342,snr=2}
ori:somamos,vtyp:fiv,tns:pres,mode:ind,per:l,nb:plu,1u=somar,c=verb}
{c=np,r=303, fu=np, s=quant, snr=2}

{c=adj,r=119a, snr=2}
{ori=em torno _de,lu=em torno_de,c=part, s=card}
{ori=cinco, lu=5, c=card, nb=plu}
{ori=milh&es, lu=milh&o, s=quant, c=noun, ehead={nb=plu,g=£}}
{c=pp,r=336,prplu=de, snr=2}
{ori=de, c=p, lu=de, pcomp=no}
{ori=pessoas, lu=pessoa,c=noun, ehead={nb=plu,g=£f}}
{c=pp,r=214,prplu=em, snr=2}
{ori:no,pcomp:yes,c:p,lu:em,nb:sg,g:m,ds:em,ls:em}
{c=np,r=28, fu=np, ehead={nb=sg, g=m} ,nb=sg, g=m, snr=2}
{ori=mundo, lu=mundo, c=noun, ehead={nb=sg,g=m}
{ori=inteiro,nb=sg,g=m, lu=inteiro, c=adj}
<22> to <23>:

{ori=.,1lu=.,c=w, sc=punct}
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N&o tem muito risco de erro numa regra como lacddeas:

{c=pp,r=001,prplu=a} [{c=p,lu=a}, {c=card}, {c=noun,ori=horas}]

O mesmo vale para uma regra que determina Um grus omo (as entradas de base) edanslator, as regras de
po nominal com um contexto na esquerda de uma coordgnanipulagéo de arvores etiquetadas. O CAT2 também guar-
nacéo, uma preposicao ou uma virgula, com tanto que seifyy o conceito de representagdes em niveis diferentes, por
examinada a flexdo do grupo anterior que tem que “Unizxemplo, o morfolégico, o sintatico e ou semantico, fato

ficar” (n@o contradizer) a flexdo do grupo analisado: muito criticado na época pelos formalismos concorrentes
como LFG (lexical functional grammar, BRESNAN 82) ou

{c=np, r=28, fu=np} [{c=noun}, {c=adj;attr)] entdo HPSG (head driven phrase structure grammar) ou TAG

{lc={c=coord;p;punct}, check=d n} (Tree adjoining grammar). Uma descri¢cdo geral destes

formalismos é fornecida na pagina http://cslu.cse.ogi.edu/
A gramatica e o programa de interpretacio servemtiLTsurvey/ch3nodel0.htmEECTION33. Como o

se em abundancia desta nova técnica da unificagiio sem dEMROTRA, tampouco o CAT2 chegou a ser aplicado em es-
xar de lado a eficiéncia das gramaticas procedurais. A de§ala comercial embora fossem construidos gramaticas e di-
vantagem destas gramaticas procedurais costuma ser a n§@narios relativamente grandes. Hoje, este formalismo e o
nutencdo que precisa de muito cuidado e familiarizagaddrograma de interpretacéo escrito em PROLOG, esta ainda
neste caso ainda dificultado pelo fato das regras nio s&endo usado no projeto UNL (http://www.iai.uni-sb.de/UNL-
rem recursivas nem conter elementos facultativos odgi-html) e em varias universidades para fins didaticos. So-
reiterativos. mente nos Ultimos anos, a interface do usuério chegou a um
O preco que se paga pela passagem aos Ultimos foPONto de permitir uma velocidade suficiente para o desenvol-
malismos gramaticais (que oferecem todos estes meios)@nento, e os interpretadores PROLOG a uma eficiéncia se-
alto: em geral, o programa (parser) que aplica a gramatid@€lhante embora a propria linguagem de programagéo néo
ao texto tem que seguir todos os caminhos e sempre armf@l€gasse tampouco a uma exploracdo comercial significante.
zenar os resultados intermediarios como veremos mais adi- ~ Além do mais, o CAT2 somente mostra as grandes
ante. Houve tentativas de superar ou pelo menos aliviar e¥antagens dele num sistema multilingual em que as grama-
tas dificuldades por meio da introducdo de regras estati$lcas e dicionarios sempre servem tanto para analise e gera-
ticas que determinam o caminho mais provavel, mas como@0 — e por isto, devem ser elaborados com o maximo cui-
sabido na lingiiistica, a estatistica nem sempre da certo, sefpdo e testados exaustivamente. Foram feitas algumas gra-

do a linguagem natural o uso infinito de meios finitos. ~ Maticas de grande porte, junto com dicionarios de varias
] dezenas de mil entradas lexicais, estes ultimos nas linguas

O programa do IAl, chamadoprg, possui uma alta  5jemg, inglesa e francesa. Gramaticas experimentais exis-
velocidade e € um dos mais robustos que existem no Mefsm para uma dezena de outras linguas, incluindo linguas
cado; consegue também trabalhar com a maioria dos fofgy sticas’como o arabe, o koreano, o russo e o japonés, na

matos, do simples DOS ao HTML, o formato das paginasnajoria dos casos com componentes de traducéo para o ale-

internet (MAAS 98). m&o ou o inglés. Para isto, tornou-se necessario desen-
volver uma sistematica de atributos e valores de grande
abrangéncia a qual esta exaustivamente descrita em
(STREITER 96).

O formalismo CAT2 esta dentro dos padrdes do pro- Explicaremos 0 CAT2 com alguns exemplos da lin-
jeto EUROTRA, o grande projeto de pesquisa em tradugéaua portuguesa.

automatica realizado por todos os estados membros da Co-

munidade Européia de 1985 a 1992. Pode ser considerado

uma linha paralela (por isto o 2!) que continuou seguindo aRorfologia no CAT2
diretrizes dos dois primeiros anos quando a chefia do pro-

jeto decidiu abandonar o primeiro formalismo (relativamente Toda gramatica do CAT2 comeca com um comando

puro de unificacéo e declarativo) e passar a outra linha begle indica o nivel de processamento e a lingua tratada:
mais procedural, o chamado E-framework (HALLER 90,93;

SHARP 94). @level (mspt/morph/portuguese) .

AS GRAMATICAS CAT2

Assim que as letras CAT lembram os primeiros con- Mspt significa “estrutura morfolégica do portugués’,
ceitos de EUROTRA, o C significandenstructor (0 morph se refere em geral a partes da gramatica que
nome que o EUROTRA deu as regras de expansao), o fkabalham com operagdes de caracteres (e ndo de arvores).
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Pode servir como exemplo simples a morfologia
do adjetivo. No dicionério existem entédo entradas similares
as observadas na gramatica anterior, um pouco mais voltadas
para ser lidas pelo usuario, estando elas logo na forma
lematizada:

{role=gov,cat=a,lex=feio, flex=0}.[].
{role=gov,cat=a, lex=interessante, flex=e}. [].

feio
interessante

As regras C para construir as formas flexionadas
podem entdo ser escritas da seguinte forma, descrevendo
a operacdo de cortar e colar necessaria para se obter a raiz
e a nova forma flexionada:

adjsingf = {cat=a,lemma=STEM+a,agr={num=sing,gen=fem},max=yes}

. [{cat=a, flex=0, lemma=STEM+0, agr={num=sing,gen=masc},max=no}] .
adjplurm = {cat=a, lemma=STEM+o0s, agr={num=plu,gen=masc},max=yes}

. [{cat=a, lemma=STEM+0, agr={num=sing, gen=masc}, flex=0,max=no}] .
adjplurf = {cat=a, lemma=STEM+as, agr={num=plu,gen=fem},h max=yes}

. [{cat=a, lemma=STEM+0, agr={num=sing, gen=masc}, flex=0,max=no}] .
adjplurs = {cat=a, lemma=STEM+s, agr={num=plu},max=yes, flex=e}

. [{cat=a,lemma=STEM, flex=e,max=no}] .

O tragcomax torna-se necessario para a geragao, in- O adjetivo na geragéo sera colocado no devido lu-
dicando que esta regra se aplica somente uma vez. gar (antes ou depois do substantivo) se ele esta com classifi-
Observe-se a forma geral das regras: comegando cogacio correta no dicionario.
0 nome da regra (que serve no momento do teste para parar
0 programa nesta regra), continuando com o signo “igual”
os tracos do lado esquerdo da regra entre colchetes, a flecha

das regras de expans&o substituida pelo ponto, e o lado @k = {cat=np,agr=a, semf=s, type=T,d=D,dtype=R} . [
reito da regra definido com []. “{cat=det,agr=A,dtype=R},

Finalmente, uma regra termina com um ponto, o qual “{cat=ap, agr=A,pos=pre},
separa ela da préxima regra. Esta forma é valida para todo {cat=n,agr=A, semf=S, type=T,d=D} ,
tipo de regras — as entradas terminais simplesmente tém a “{cat=ap,agr=A,pos=post},
mao direita vazia. “{cat=pp},

*{cat=s, type=rel, semf=S,agr=A}].
Sintaxe o
Elementos opcionais sdo marcados com #, e as re-
Como na morfologia, temos o comando inicial da9ras podem ser recursivas como se vé na primeira regra do

gramatica parcial que trabalhara com arvores ou estrutur{gupoPrgposmmnal, vgllda para preposu;o.es simples ("de”)
de atributos e valoresyntactic): que nao incluem o artigo definidd{=def):

@level (cspt/syntactic/portuguese) .

Como exemplo de uma regra sintatica, mostramosp = {cat=pp,sem=S,semf=E,d=D,dtype=R,agr=A}. [
aqui em primeiro lugar a regra que analisa e gera grupos {cat=p, sem=S,d~=def},
nominais. A forma geral corresponde ao que foi descrito no {cat=np, semf=E,d=D, agr=A,dtype=R}] .

capitulo anterior. Usa-se em abundancia a unificagcao para

passar todos 0s tragos necessarios para a cabeca da regra,

np. Ao mesmo tempo, garante-se gue somente se construira

um grupo nominal se artigo, adjetivo e substantivo ndo con- » ) .
tiverem informagdes contraditérias relativas ao “agreementMo analise de uma frase simples como “O homem vé a
(nimero e género). Um grupo como **a casa bonito” sim-Mmulher bonita.” obtemos entdo o seguinte resultado em

plesmente ndo seria analisado. forma de arvore:
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text isto, também ¢é valioso a possibilidade de observar o pro-
| cedimento do programa passo a passo.
s punct Primeiro, o programa constroi o primeiro grupo no-
| | minal, copiando tantos elementos quantos sdo hecessarios
para caber dentro da regra:

np vp |
S |___ |
det n v np | cspt:b:<art> COPYING SOURCE ATOM >
| | | | | cspt:b:<homem> COPYING SOURCE ATOM >
| | | det n ap | cspt:b:np FOUND > g
| | | | | | | 0
| | | | | a | S
| | | | | | | 1 2
art homem ver art mulher bonito end | |

art homem

Depois, copia-se o proximo elemento da frase:

Existe também a possibilidade de representar o
resultado de uma forma semelhante da graméatica anteriatspt :b: <ver> COPYING SOURCE ATOM >
quer dizer, com todos os tracos e colunas diferentes,
representando o agrupamento dentro da frase. A repre vé se isto ja pode integrar uma nova regra sintatica, no
sentacdo em arvore, porém, é de muito valor para a didaticaso aquela da frase “O homem vé” que é correta seguindo
ja que muitos alunos de linglistica aprenderam a desenhas regras puramente sintaticas:
estas arvores nas aulas. E facil de achar erros nas analises,
e somente especialistas preferem a forma de tragos espt:b:s FOUND >
parénteses — a qual se torna claramente necesséaria quandgpt : f:np_vp_agr ok >
se quer achar a causa de um eventual erro de andlise. Pagpt : f :declarative ok >

Podem-se observar aqui as regras tipo “f” (feature O mesmo procedimento se repete com o grupo “a
— trago) que servem para completar a informacéo de varioaulher bonita”, intercalando-se a formagédo do grupo
nés de uma manera geral: se aplicam a todas as frases qdietival @p), que seria mais complicado se estivesse
ndo sejam explicitamente marcadas como imperativas oacompanhado de um adverbio etc. (“mais bonita”):
exclamativas contanto que o primeiro elemento seja um
grupo nominal. Por isto, chama-se também “default rules”:

declarative = {cat=s}>>{mode=decl}. [{cat=np}, * 1.

np vp agr = {cat=s,tense=T}.[ {cat=np,agr=A}, {}>>{agr=A,tense=T}, * ].

:<art> COPYING SOURCE ATOM >
:<mulhers> COPYING SOURCE ATOM >
:<bonito> COPYING SOURCE ATOM >
:adjpos ok >

:ap FOUND >

:np FOUND >

Quando existe a sigla>, como também na segunda cspt :
regra em questao, isto significa que um grapsomente  cspt:
sera valido se numero e pessoa (no caso de pronome) na@gpt :
contém informagao contraditéria; uma frase como “Ocspt :
homem véem"” seria excluida da analise. No caso da frasgspt :
ser “O homem tem”, o verbo receberia a informagaocspt :
compartilhada com o grupo nominal que o nimero € o
singular.

O o0 O OO

cspt:b:s  FOUND > g Finalmente, se copia o Ultimo elemento da frase e se
0 forma o texto, consistindo da frase sintaticamente correta
mais a pontuacao:

cspt:b:<end> COPYING SOURCE ATOM >
cspt:b:text FOUND > g
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E também possivel escrever gramaticas compreen- Nas partes da direita e da esquerda ocorrem, ainda,
dendo varias frases ou paragrafos, por exemplo, para anafitarcadores:, np:, rest), que marcam elementos a
sar as referéncias de pronomes ou outros elementaerem transportados ao outro nivel; elementos ndo marca-
déiticos. dos sao excluidos. Isto serve na regra atual para gerar uma

arvore mais simples, no caso de um grupo nominal serve
AS REGRAS DE MANIPULACAO DE ARVORES por exemplo, para ndo transportar os artigos que quase nun-
EA REPRESENTAQAO SEMANTICA ca serdo traduzidos a outra lingua como lexemas (veremos
mais adiante).

As regras de manipulacdo de arvores séo precedi-
das por um comando indicando os dois niveis entre os quais O nivel semantico tem as suas proprias regras, usan-
se fardo as transposi¢es de arvores, o Hiwet sendo  do o resto da informagdo do dicionario, como, por exem-
um nivel semantico ou de interface entre duas linguas, pdo, a valéncia dos verbos:
exemplo, o portugués e o inglés — lembramos que este
formalismo foi desenvolvido para a traducdo automatica.

pred = {cat=C}.[{role=gov,cat=C, frame=
@level (cspt<=>ispt) . {argl=A1,arg2=A2}}, A1, *A2,
*{role=mod} ].

Aqui entra em jogo um novo tipo de regras chamado
t, de transformacéo, uma operacao muitas vezes necessaria
para a tradugdo. Os defensores dos ultimos formalismos ~ Todo elemento tem que concordar com os outros
alegam n&o necessitar de regras deste tipo porque resolvéine estdo agrupados com ele; isto se faz a través das varia-
tudo somente com anélise e geragéo sofisticada, magis A que tém que unificar uma com a outra para o
terminam com regras muito complicadas porque é dificilpredicado semantico ser valido. A entrada lexical corres-
de abstrair e de levar somente em conta o que fica invariavepndente do verbo “ver” e a seguinte:
entre duas linguas diferentes.

@rule (t) . ver = {role:gov,cat:v,lex:ver,flex:irreg,
frame={argl={role=agent,cat=n},arg2=
O nosso exemplo sera a regra que transforma uma {role=goal, cat=n}}

representacao sintatica de uma frase na sua contrapartida se-
mantica, a qual se assemelha a uma arvore de dependéncia.
Inserida esta regra na representacdo semantica, ob-

s = {Catzs} L np, {cat:'vp} L[ {Vf:fln} , temos a Seguinte arvore:
*rest 11 <=>

{}.[ v:{cat=v},

np: {type~=rel}, text

*rest: {focus~=front,

type~=rel} 1. proposition

|
Formalmente, sdo duas regras do bposeparadas gov agent goal

por uma flecha simples ou dupla. A flecha dupla significa | | |
que esta regra é vélida tanto para andlise quanto para ge} gov gov mod
racdo, o que é o caso na maioria das regras. A flecha tnicd | | |
somente costuma usar-se quanto uma lingua possui variasg | | gov
variantes da mesma forma gramatical, por exemplo, em por-| | | |
tugués as duas formas do pronome relativo (“que” e suager homem mulher bonito
equivaléncias combinadas com “qual”). Neste caso, pode-
se formular uma gramatica que é capaz de analisar as duas

formas, mais no momento da geragdo somente gera so- O processo pode ser invertido, € dizer que com esta
mente as formas explicitas, precedidas do artigo: representacdo € possivel gerar a mesma frase portuguesa no-
vamente, e ao trocar, por exemplo, todos os tracos “ndmero”
np_rel = {cat=np,type=rel}>>{d=def}. [*] pelo plural, poderiamos gerar a mesma frase com todos os
<= {}.[*]. membros no plural: “Os homens véem as mulheres bonitas.”
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COMANDOS DE SISTEMADO CAT2

Para fazer estas manipulacbes, o CAT2 dispde de
uma serie de comandos e ajudas que tornam 0 uso muito
simples, que sédo indicados na tela quando se da o comando
help:

Object Commands

|Database Commands

| System Commands

+ +
compare delete [open close [comment/% count edit freeze help/?
keep  show [get  remove [history input lex load quit
translate |select upload [repeat set shell/l source status

|unlock [trace  unload untrace version Xi

[xI

Objetos s@o sempre representacdes linguisticas ques, e chegamos a hipétese que o formalismo CAT2 é
podem ser administradas (delete), mostradas na tela (showjuito apto para fins didaticos. Outras ferramentas para
ou guardadas num arquivo (keep) ou entdo manipuladas pagaalise do portugués acham-se na pégina intétiyet/
andlise linguistica (translate). Quando se obtém varias reyww.portugues.mct.pt/recursos.html#ferr.

presentacdes de uma frase, se podem comparar (compare)

as representacées de um mesmo nivel e ver em qual atri-
buto ou no elas diferem.
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