O Formalismo GPSG e sua Comparacao com
DCGelLFG

Thiago Alexandre Salgueiro Pardo
Lucia Helena Machado Rino

Sumario

A abordagem da pesquisa em andamento visa a exploracdo comparativa de alguns
formalismos gramaticais para o processamento de linguas naturais.

Neste relatério, € apresentado o formalismo gramatical “Gramética de Estrutura de
Frase Generalizada’, ou Gramética Normativa, assim como uma andlise comparativa com o0s
formalismos Gramética de Clausulas Definidas e Gramética Léxico-Funciona e uma interface
computacional para reducdo automatica.



1. Introducéo

Neste relatdrio, o formalismo gramatical Gramética de Estrutura de Frase Generalizada
(Generalized Phrase Structure Grammar — GPSG) (Gazdar et al., 1985) é explorado visando a
comparagcdo com os formalismos gramaticais Gramética de Cléausulas Definidas (Definite
Clause Grammar — DCG) (Pereira and Warren, 1980) e Gramatica L éxico-Funcional (Lexical-
Functional Grammar — LFG) (Kaplan and Bresnan, 1982). Essa comparagao, por suavez, tem o
objetivo de verificar possiveis reductes entre tais formalismos, ou sgja, dada uma especificagao
em um formalismo, desgja-se saber se é possivel reescrevé-la em outro formalismo. Em
especial, discute-se aqui a reducdo entre DCG e GPSG e entre LFG e GPSG. llustragdes de
possiveis reducdes sdo geradas automaticamente por meio de uma interface construida em
Delphi, j& apresentada em (Pardo, 1999). Essa interface foi modificada para suportar a redugdo
DCG-GPSG, €, por esse motivo, ela é reapresentada neste relatério.

Nas secbes que se seguem sdo apresentados o formalismo GPSG (Secdo 2) e a
comparagdo entre os formalismos DCG, LFG e GPSG, seguindo-se uma avaiagcdo da
possibilidade de reducdo entre os mesmos (Secdo 3). A interface computacional para reducéo
entre DCG e os formalismos LFG e GPSG ¢é apresentada na Secdo 4. A conclusao desse estudo
€ apresentada na Secéo 5.

2. A Gramatica de Estrutura de Frase Generalizada

2.1. Conceitos basicos

Desenvolvida sob a dtica da teoria linglistica, a Gramética de Estrutura de Frase
Generalizada (GPSG) é um formalismo flexivel e abrangente capaz de representar de forma
simples e elegante os fendmenos linglisticos presentes na maioria das linguas. Originamente
baseada em graméticas livres de contexto, a GPSG se diferencia pela adog¢do da Teoria X-Bar
(Chomsky, 1970), da existéncia de ndo monotonicidade para as categorias gramaticais
(Jakobson et al., 1951), da classificacéo das regras gramaticais em regras de precedéncialinear e
de dominancia imediata e pela definicdo de principios de boa formagdo que permitem a
estruturacdo linguistica de maneirando deterministica, o que atribui um alto nivel de abstracéo a
GPSG.

A teoria de Chomsky sobre a Teoria X-Bar indica a hierarquia existente entre os
componentes de uma sentenca através da associacdo de indices aos mesmos, Cujo processo se da
da seguinte forma:

* ositenslexicais, como determinante, substantivo e verbo, associar-se-d0 ao indice 0;

e 0sitens pré-terminais, ou sgja, aqueles que introduzem os itens lexicais, associar-se-a80 ao
indice 1;

* ositensndo terminais, por suavez, associar-se-80 ao indice 2.

A Figura 1 ilustra regras gramaticais para a formagdo de sentencas S-V-O (Sujeito-
V erbo-Objeto), enquanto que a Figura 2 exibe a associacdo de indices aos termos da sentenca.

sentenca = sintagma_nominal, sintagma_verbal
sintagma_nomina - determinante, substantivo
sintagma_verbal - verbo, sintagma_nominal

Figura 1 — Regras gramaticais para a construcéo S-V-O
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Figura 2 — Associacdo de indices na Teoria X-Bar

Com relagdo a ndo monotonicidade, a GPSG assume que as principais categorias
sintéticas, ou sgja, substantivo, verbo, adjetivo e preposicdo, podem ser fragmentadas em pelo

menos dois tragos (features) - nominal e verbal - de acordo com atabela 1.

Tabela 1 — Classificaco das Classes Gramaticais

[+N] [-N]

[+V] Adjetivo Verbo

[-V] Substantivo | Preposicao

A classe adjetivo, por exemplo, pode referenciar tanto substantivos (+N) como verbos (+V),
engquanto que a classe substantivo pode somente se referir a substantivos. De acordo com essa
teoria de tracos, portanto, cada entidade pode ser referenciada tanto por sua categoria sintética
quanto por seu conjunto de features. Segundo Harman (1963), a fragmentacdo das categorias

sintéticas em partes menores atribui maior potencia descritivo ao formalismo.

A Tabela 2 ilustra as features consideradas pela GPSG e seus valores possivei's, segundo

Gazdar et al. (1985).




Tabela 2 — Features e seus valores

Features Valores Significado
CASE {ACC, NOM} Indica o tipo do sujeito.
COMP {para, que, se, NIL} Indica qual a palavra usada paraintroduzir um complemento.
CONJ { e, ambos, mas, ou, NIL} Indica qual a conjuncéo desejada.
GER {+, -} Indica se é gerundio.
NEG {+, -} Indica se é negacéo.
NFORM {NORM} Indica o tipo de sintagma verbal. O valor padréo € NORM
(normal).
NULL {+, -} Indica se € um item nulo.
POSS {+, -} Indica se existe relagdo de posse.
REMOR {RECP, REFL} Indica o tipo do pronome: reciproco ou reflexico.
WHMOR {R,Q,..} Indica o tipo do pronome: relativo ou interrogativo.
AGR CAT Indica a concordancia entre os termos.
ADV {+, -} Indica se € advérbio.
AUX {+,-} Indica se é verbo auxiliar.
BAR {0,1,2} Indicaa X-Bar.
INV {+,-} Indica ainversdo sujeito-verbo.
LOC {+, -} Indica a presenca de um locativo.
N {+, -} Indica se € nominal.
PAST {+, -} Indica se o verbo esté no passado.
PER {1, 2,3} Indicaem qual pessoa esta.
PFORM {para, por, ...} Indica a preposi¢ao exigida
PLU {+, -} Indica se estano plural.
PRD {+, -} Indica se é predicativo.
SLASH CAT Indica as categorias omitidas.
SUBCAT {1, ...,n} U{para, que, €, Indica a subcategorizacdo das palavras
ambos, ...}
SUBJ {+, -} Indica se possui sujeito.
\% {+, -} Indicase éverbal.
VFORM {BSE, FIN, INF, PAS, Indicaaformaverbal.
PRP, PSP}
RE CAT Indica a concordancia de elementos anaf oricos reciprocos e
reflexivos.
WH CAT Indica a concordancia de termos interrogativos.

2.2. A sintaxeda GPSG

As regras gramaticais da GPSG se dividem em regras de dominancia imediata (regras

ID) e regras de precedéncia linear (regras LP). As regras ID especificam os termos de uma
sentenca e as relagcBes de dominancia entre eles, enquanto que as regras LP determinam a
precedéncia entre os termos do lado direito das regras ID em uma érvore local, ou sgja, entre 0s
termos de um mesmo nivel da arvore. Essa estruturagéo de regras é chamada de formato ID-LP.

A->B,C,D

as seguintes derivagdes S0 possives.

Supondo a existéncia da seguinte regra I D:
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C B D

Assim sendo, as regras ID ndo determinam a ordem dos el ementos do lado direito das mesmas,
apenas determinam que A domina imediatamente e € formado por B, C e D. Ja a seguinte regra
LP:

B<C

que especifica que B deve ser derivado antes de C, restringiria as derivagdes acima, permitindo
somente as seguintes derivacdes:

ﬂ\ﬂ\ﬂ\

D C D

A GPSG também utiliza o artificio de identificacdo de nucleos (heads) de cadatermo de
uma sentenca. Assim, a GPSG assume basicamente que o nucleo de uma sentenca é o sintagma
verbal, que o nucleo de um sintagma nomina € um substantivo e que o nlcleo de um sintagma
verbal é um verbo, os quais sdo identificados de maneira diferenciada pela GPSG através da
letra H. Além disso, as regras gramaticais em GPSG adotam a forma normal de Greibach, ou
seja, admitem aformaA - a3, para‘A’ ndoterminal, ‘a terminal e ‘3’ uma cadeia de simbolos
ndo terminais.

A Figura 3 ilustra agramatica da Figura 2 exibidano formato ID-LP.

RegrasID:

sentenca - sintagma_nominal, H[-SUBJ]
sintagma_nominal - determinante, H*

N* > H[1]

sintagma_verbal - H[2], sintagma_nominal

Regras LP:

[SUBCAT] < ~[SUBCAT]
sintagma_nominal < sintagma_verbal

Figura 3 — Gramatica no formato ID-LP

De acordo com a gramética da Figura 3, tem-se que:

» A regra‘sentenca - sintagma_nominal, H[-SUBJ]’ indica que uma sentenca € formada por
um sintagma nominal e um nucleo, o qual é obrigatoriamente um sintagma verbal, e caso
contrario, deveria ser representado explicitamente, em vez de ser representado em forma de



nucleo. A feature [-SUBJ] indica que o sintagma verbal ndo contém um sujeito, sendo essa
caracteristica que o diferencia de uma sentenca na GPSG, pois ambas as estruturas possuem
amesma importancia na hierarquia de Chomsky;

« A regra‘sintagma_nominal - determinante, H” indica que o sintagma nominal é formado
por um determinante € um nacleo, o qual é obrigatoriamente um substantivo, caso
contrério, deveria ser representado explicitamente por sua categoria gramatical, em vez de
ser representado por H. O ndimero sobrescrito ao lado de H é o indice que representa a X-
Bar correspondente;

« Como o sintagma nominal introduz obrigatoriamente um substantivo, o termo H' ir&
necessariamente se instanciar com N*, o qual introduz a regra ‘N* = H[1]’. O termo H[1]
representa, assim, um substantivo, designado pelo nimero 1 entre colchetes, que expressa a
feature [SUBCAT 1], ou sgja, a subcategorizacéo de substantivos.

* A regra ‘sintagma verbal - H[2], sintagma nomina’ indica que o sintagma verbal é
formado por seu nucleo, que é um verbo, e um sintagma nominal. O nimero 2 entre
colchetes expressa afeature [SUBCAT 2], ou sgja, a subcategorizacéo de verbos transitivos
diretos.

Somente os itens lexicais possuem a feature [SUBCAT]. Assim, a regra LP
[SUBCAT]<~[SUBCAT] indica que os termos lexicais devem ser derivados antes dos termos
ndo lexicais, 0s quais sdo expressos por ~[SUBCAT], onde o ~ indica que a feature néo é
definida para este tipo de termo. Desse modo, a forma normal de Greibach sera satisfeita. De
um modo geral, enquanto —-FEATURE indica a auséncia da propriedade indicada por feature,
~FEATURE expressa a inexisténcia da definicdo de feature para um dado termo.

A Figura 4 ilustra outro exemplo de gramética, sendo a feature [para] uma abreviacéo
utilizada para representar [PFORM para]. Assim, aregra‘sv --> H[3], sn, sp[para]’ exige que a
preposicdo do sp (sintagma preposicional) seja a preposicdo para. Neste exemplo, os verbos
com subcategorizac8o 2 sdo os verbos transitivos diretos, enquanto os com subcategorizagdo 3
s8o transitivos indiretos.

Regras ID:

sentencga --> sn, H[-SUBJ]
sn --> det, H*

N* --> H[1]

sv --> H[2], sn

sv -->H[3], sn, sp[para]

Regras LP:

[SUBCAT] < ~[SUBCAT]
N? < P? < 2

Figura 4 — Exemplo de gramatica em GPSG

A associagao de features aos termos das regras gramaticais deve seguir os principios da
Restricdo de Co-ocorréncia das Features (Feature Co-occurrence Restriction - FCR) e da
Especificacdo de Defaults de Features (Feature Specification Default - FSD). Enquanto as
FCRs representam a possibilidade de combinagdo entre as features, as FSDs inicializam os
valores das features. A Figura 5 e 6 exibem, respectivamente, algumas FCRs e FSDs.



FCR1: [VFORM] O [+V, -N]
FCR2: [NFORM] O [-V, +N]
FCR3: [PFORM] O [-V, +N]
FCR4: [SUBCAT] O ~[SLASH]
FCR5: [BAR 0] O [SUBCAT]
FCR6: [BAR 1] O ~[SUBCAT]
FCR7: [BAR 2] O ~[SUBCAT]
FCRS: [+SUBJ] O [+V, -N, BAR 2]
FCRO: [+NULL] O [SLASH]

Figura 5 — Exemplos de FCRs

FSD1: [-INV]

FSD2: ~[CONJ]

FSD3: ~[NULL]

FSD4: ~[NOM]

FSD5: [+N, -V, BAR 2] = [ACC]

Figura 6 — Exemplos de FSDs

Por exemplo, a FCR1 pode ser interpretada como:
“se o termo for definido para afeature VFORM, o termo deve ser do tipo [-N][+V]"

enquanto aFSD1 inicializaafeature INV com -, aqual indica ainversdo sujeito-verbo.

Além das regras no formato ID-LP, das FCRs e das FSDs, ainda existem as meta-
regras, as quais sao responsaveis por alterar a estrutura das regras gramaticais. Por exemplo, a
seguinte meta-regra expressa a transformacéo da voz ativa para a voz passiva:

SV ->W, SN
U
SV[PAS] --> W, (SP[por])

Neste caso, para‘SV --> W, SN’, W é qualquer conjunto de termos. A transformagdo expressa
por ‘SV[PAS] --> W, (SP[por])’ indica a passivizagdo do verbo (feature [PAS]) que implica a
mudanca de ordem de W e ainclusdo de um sintagma preposicional sp, opcional (indicado pelos
parénteses). Ao aplicar essa meta-regra a gramatica da Figura 4, a gramética da Figura 7 é
gerada.



Regras ID:

sentenca --> sn, H[-SUBJ]

sn --> det, H*

N*--> H[1]

sv -->H[2], sn

sv --> H[3], sn, sp[para]

SV[PAS] --> H[2], (sp[por])

SV[PAS] --> H[3], sp[para], (sp[por])

Regras LP:

[SUBCAT] < ~[SUBCAT]
N? < P? < /2

Figura7 — Aplicacdo da Meta-regra de Passivizacdo

Na primeira regra, “sv[PAS] = H[2], (sp[por])”, o termo W se instancia com H[2] e, apls a
conversan, o SN é excluido da regra introduzida por SV e o SP opcional € incluido. JA na
segunda regra, “sv[PAS] > H[3], sp[para], (sp[por])”’, W se instancia com H[3] e SP[para],
também excluindo o SN e adicionando o SP opcional. Deste modo, regras que permitem a
derivagdo/interpretacéo de sentencas na forma passiva sdo acrescentadas a gramatica.

Segundo Gazdar et al. (1985), as meta-regras ndo alteram o poder expressivo da GPSG,
apenas expressam generalizacbes de fenbmenos linglisticos, como a alteracdo do topico
sentencial, no caso da regra de passivizagdo apresentada acima, que pode ser diretamente
extraida de sua respectiva regra navoz ativa.

Para que uma gramética possa ser representada no formato ID-LP, elando deve violar a
ECPO (Exhaustive Constant Partial Ordering), que é uma restricdo do poder expressivo da
GPSG. Iss0 se deve ao fato das regras gramaticais da GPSG serem classificadas em regras de
dominanciaimediata e de precedéncialinear, sendo as Ultimas responsaveis por essa restricao.

A ECPO restringe as gramaticas que apresentam uma ordem parcia dos termos. Por
exemplo, sejam as graméticas 1 e 2 abaixo:

Gramétical: A—->B,C,D
B->E
C->B,D

Gramética2:. A—->B,C,D
B->E
CcC->D,B

A Gramatica 1 poderia ser escrita no formato ID-LP, pois ndo infringe a ECPO, enquanto a
Gramética 2 ndo poderia, por infringir a ECPO na regra C - D, B. Isso ocorre porque C
introduz os termos ordenados D e B, enquanto A introduz os termos ordenados B e D. Paraisso
ser solucionado, a primeiraou aterceira regrateria que admitir a ordenacdo dos termos da outra
também, ou sgja, a Gramética 2 teria que ser reescrita gerando a Gramética 3 ou 4 para que
fosse aceita no formato 1D-L P, como segue:

Gramética3: A ->B,C,D
A->D,CB
B-2>E
CcC->D,B



Gramética4: A ->B,C,D
B> E
C->D,B
C->B,D

O problema surge devido ao conflito gerado nas regras de precedéncia que, de acordo com a
primeira regra da Gramédtica 2, admitiria B < D, enquanto que, de acordo com a terceira regra,
admitiria D < B. Nas Gramaticas 3 e 4 esse problema € solucionado pela inexisténcia de
ordenacdo entre B e D (imposta pelas regras 1 e 2 da gramética 3 ou pelas regras 3 e 4 da
gramatica 4). Quanto a Gramética 1, somente uma ordem € imposta pelas regras 1 e 3 (sendo B
< D), e, deste modo, ndo ha conflito.

Dependendo do grau de complexidade da gramética, reescrevé-la pode atera-la de
forma aintroduzir erros ou incoeréncias, sendo aconsel havel, neste caso, desconsiderar a ECPO
ou reescrever a gramatica em outro formalismo gramatical.

2.3. O léxico na GPSG
A GPSG assume que uma entrada lexical deve conter basicamente informagdes sobre a

forma fonol égica, a categoria sintética, as formas amorfas e o significado de cada item lexical.
A Figura 8 ilustra um exemplo de Iéxico simples que adota as caracteristicas citadas acima.

< comprar, [[-N][+V][BAR 0][SUBCAT 1]], {}, comprar’ >
< dar, [[-N][+V][BAR O][SUBCAT 2], {}, dar’ >

< menino, [[+N][-V][BAR 0][SUBCAT 3]], {}, menino’ >

< bringuedo, [[+N][-V][BAR 0][SUBCAT 3]], {}, brinquedo’ >
< belo, [[+N][+V][BAR O][SUBCAT 4]], {}, belo’ >

<o, Det, {},0 >

Figura 8 — Exemplo de Léxico na GPSG

Considerando-se, por exemplo, aentrada
< brinquedo, [[+N][-V][BAR O][SUBCAT 3]], {}, brinquedo’ >

tem-se que brinquedo € a forma fonoldgica, cuja subcategorizacio é 3 (substantivo) e é nominal
e ndo verbal, possuindo X-Bar O, ou seja, € um item lexical e, além disso, ndo possui nenhuma
morfologia irregular, o que € indicado pelas chaves vazias {}. O significado de brinquedo sera
utilizado para construir sua forma semantica, aqui representado pela propria palavra em sua
forma candnica, em negrito.

2.4. Principios de boa formacéo de sentencas na GPSG

Durante 0 processamento de uma sentenca a partir de regras gramaticais em GPSG
(para sintese ou andlise), as features da estrutura da sentenca podem ser herdadas das regras
gramaticais ou instanciadas. Caso as features sejam herdadas das regras gramaticais, assume-se
gue as features das regras estdo corretas e que a sentenca € bem formada. Caso as features sejam
instanciadas, sao necessarios principios de boa formacdo que garantam a correta associacao de



tais features aos termos das sentencas. Esses principios incluem a Convengdo das Head
Features (Head Feature Convention - HFC), o Principio das Foot Features (Foot Feature
Principle - FFP) e o Principio de controle de concordancia (Control Agreement Principle -
CAP).

A convencdo HFC controla a instanciagdo das head features, sendo elas N, V, PLU,

PER, VFORM, SUBJ, PFORM, AUX, INV, PAST, PRD, ADV, SLASH, AGR, SUBCAT,
BAR e LOC (refira-se a Tabela 2 para mais detalhes sobre essas features). A HFC garante que
toda head feature instanciada em um né filho sera instanciada também no n6 pai. Assim,
considerando-se as seguintes regras gramaticais:

S SN, H[-SUBJ|
SN > DET, H*

N* > H[1]
SV[PAST] > H[2]

SN <SV

tem-se as seguintes derivagdes *:

Derivacdo 1: S
SN
H[-SUBJ|
Derivagdo 2: §-SUBJ]
SN
H[-SUBJ|

Derivacio 3:  S[FIN, -PLU]
SN[-PLU]
H[-SUBJ, FIN, -PLU]

Derivacdo 4:  §[PER 3, +PLU]
SN[PER 2, +PLU]
H[+PLU]

Derivagdo 5: SV[PAST]
H[SUBCAT 2]

Essas derivacbes indicam o seguinte:

A derivacdo 1 esta de acordo com a HFC, pois foi projetada a partir da primeira regra, ou
segja, a feature [-SUBJ] foi herdada da primeira regra da gramatica, logo néo pode ser
instanciadano n6 pai S;

A derivagdo 2 é o contrério do que foi dito anteriormente, ou sgja, violou aHFC, logo é uma
derivacdo incorreta;

A derivacdo 3 instanciou as features [FIN] e [-PLU] nos nos filhos, e segundo a HFC,
também instanciou no né pai. A feature [-SUBJ] encontra-se corretamenteem H endoem S
por ser herdada da regra. Essa derivag8o esta correta;

A derivacdo 4 € incoerente, pois a feature [-SUBJ] que deveria ser herdada da primeira
regra da gramatica ndo se encontra presente na derivagdo e o numero da pessoa
representado pela feature [PER] esta erroneamente instanciada, ou sgja, enquanto o né filho
SN possui afeature [PER 2], o n6 pai possui [PER 3];

1 A representacso em colunas indentadas corresponde a representacgo hierdrquica arbérea, isto é, cada
coluna corresponde aum nivel distinto na arvore de representaco.
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* A derivagdo 5 esté correta, pois herdou daregra4 as features [PAST] e [SUBCAT 2];

O principio FFP controla as relacdes impostas pelas foot features, sendo elas SLASH,
WH e RE (vide Tabela 2). Ele garante, da mesma forma que a HFC, que todas as foot features
instanciadas em nés filhos durante a derivagdo de uma sentenca sejam instanciadas no né pai
também.

As foot features s@o normalmente utilizadas na presenca de dependéncias de longa
distancia, as quais sdo analisadas na Secéo 5.

O ultimo dos principios de boa formag&o de uma sentenca € o CAP, o qual controla as
relagdes de concordancia entre os componentes de uma sentenca. O CAP adota 0s preceitos de
Keenan (1974), ou sga, a nogdo de que argumentos devem concordar com 0s termos principais
de uma sentenca. A Tabela 3 ilustra alguns exemplos de concordancia:

Tabela 3 — Associacdo de Argumentos e Termos

Argumento Termo
Det N*
N* SN
sV SN
SN S

Assim, o CAP garante que os tragos de concordancia (género, nimero, pessoa, ...) sgjam
instanciados no argumento da relacdo de concordancia através da feature [AGR], por exemplo:

Derivagdo 1: SN
Det[AGR Subst[-PLU]]
Subst[-PL U]

Derivacdo 2: SN
Det[AGR Subst[+PLU]]
Subst[-PLU]

Derivacdo 3: S
SN[PER 3, -PLU]
SV[AGR SN [PER 3, -PLU]

Derivacdo 4: S
SN[PER 3, -PLU]
SV[AGR SN [PER 1, -PLU]

Derivaci 5:  SV[AGR SN[PER 3, +PLU]
H[10]
SV[AGR SN [PER 3, +PLU]

Neste caso, as derivagtes ilustram o seguinte:

» A derivacdo 1 indica que o determinante concorda com o substantivo. O CAP garante que o
traco de concordancia ([-PLU]) também esteja presente no determinante através da feature
AGR;

* A derivagdo 2 esta inconsistente, pois a determinante concorda com um substantivo no
plural, enquanto que o substantivo existente esta no singular. Esse tipo de relagdo permitira
sentencas erradas como “ Os menino gastou todo o dinheiro” ;
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e A derivagdo 3 indica que o SV concorda com o SN. O CAP garante que os tracos de
concordancia ([PER 3],[-PLU]) também estejam presentes em SV dentro dafeature AGR,;

e A derivacdo 4 estd inconsistente, pois a SV concorda com 0 SN na primeira pessoa do
singular, enquanto que o SN existente esta na terceira pessoa do singular. Esse tipo de
relacdo permite sentencas erradas como “O menino gastei todo o dinheiro”;

* A derivacdo 5 esta correta e € responsavel por sentengas em gque uma conjuncdo verbal
concorda com um sintagma nominal. Essa derivacdo produz sentencas como “Eles insistem
em se queixar”.

Com os principios de boa formagdo especificados pela GPSG atuando conjuntamente, €
possivel garantir a estruturacéo correta de sentencas.

2.5. Dependéncias delonga distancia

Através da adocéo da feature SLASH, a GPSG introduz uma forma simples e elegante
de representar dependéncias de longa disténcia. Sendo a feature SLASH tanto uma head como
foot feature, o controle sobre o fenémeno ocorre de forma natural, poistal feature é passada aos
diferentes niveis da hierarquia da estrutura da sentenca, representando o fenémeno
corretamente, como pode ser notado, por exemplo, na Figura 9.

A feature SLASH, com o auxilio da feature NULL, € capaz de representar termos
omitidos/deslocados de uma sentenca. Enquanto a feature SLASH se associa a partes de
sentencas de onde o termo omisso foi extraido, a feature NULL se associa ao proprio termo
omisso. Por exemplo, considerando aregra:

S>> X2 9/X?

X representa uma categoria qualquer e S/X? uma abreviacdo para SSLASH X?], ou sgja, S que
teve um termo qualquer X? extraido de si. Assim, conforme indicado pela regra acima, uma
sentenca S pode ser estruturada a partir de um termo qualquer deslocado. As Figuras 9, 10 e 11

ilustram possiveis dependéncias de longa distancia a partir dessa regra, sendo € a cadeia vazia.
Essas estruturas representam, respectivamente, as estruturas profundas das sentencas “Kim
queria estar orgulhosa de Fido” com o termo SA (sintagma adjetivado) deslocado (“orgulhosa
de Fido”) e “Kim quer dar Fido para Sandy” com o sintagma preposicional deslocado (“para
Sandy”) e, posteriormente, 0 sintagmanominal deslocado (“Kim’).

S
T /S/SA\
Al SN SV/SA
A SP Kim V[15] SV/SA
orgulhosa p queria  V[12] SA[+NULL]/SA
/\
P SN
| | estar g
de Fido
Figura 9 — Exemplo de Gramaética com Dependéncia de Longa Distancia
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para

/\

S/SP

SN SV/SP

SV/SP

N T

V[3] SN SP[+NULL]/SP

dar Fido €

Kim Vv[15]

Sandy quer

Figura 10 - Exemplo de Gramética com Dependéncia de Longa Distancia

S
/\
SN sv
|
Kim V[1] SA
\
é Al
N
A[42] SV/SN
T
facil V(2] SN[+NULL]/SN
| |
convencer 3
Figura 11 - Exemplo de Gramética com Dependéncia de Longa Distancia

A partir das caracteristicas principais da GPSG apresentadas nesta secdo, seréo

discutidas as propriedades deste formalismo em comparacdo com as propriedades dos

formalismos DCG e LFG.
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3. AGPSG eosFormalismosDCGeLFG

Nesta se¢do s8o comparadas as principais caracteristicas dos formalismos DCG, LFG e
GPSG, com o objetivo de verificar as vantagens e desvantagens de cada um deles e averiguar a
possibilidade de reducéo entre os mesmos. Em particular, é abordada neste estudo somente a
possibilidade de reducdo entre DCG e GPSG e entre LFG e GPSG. A redugdo DCG-LFG jafoi
amplamente estudada anteriormente (Pardo, 1999) e é reproduzida neste relatério para efeito de
sintese da interface de reducéo apresentada na Secéo 4.

As propriedades indicadas na Tabela 4 sdo extraidas de (Kaplan and Bresnan, 1982) e
Shieber (1986) e consistem no conjunto minimo considerado relevante para a averiguacdo da
possibilidade de reducédo entre os formalismos.

Tabela 4 — Quadro comparativo das propriedades da DCG, LFG e GPSG

DCG LFG GPSG
Concepcéao Ferramenta Linguistica| Teoria Linguistica Teoria Linguistica
Restritividade Sim Sim Sim
Computabilidade Alta Alta Média
Expressividade Média Alta Alta
Simplicidade Média Alta Média
Capacidade de Alta Alta Alta
Representacdo
Supor te Computacional Sim N&o N&o
M onotonicidade Sim Sim N&o
Unificacao Alto Nivel Alto Nivel Baixo Nivel
Cadificacéo da +Léxico +Léxico +Regras
Informacdo Linguistica +Regras -Regras -Léxico
Formato das Regras Unico Unico ID-LP
Meta-regras Inexistentes Lexicais Gerais
Niveis de Estruturacio Um Dois Um
Sintatica
Controle de Formacéo Argumentos Esquemas Features, FCRs e
de Estruturas FSDs
Garantiade Boa Argumentos Condicéo de HFC, FFP, CAP
Formacéo de Sentencas Unicidade,
Completezae
Coeréncia
Dependéncias de Longa Argumentos Metavariaveis de Slash feature
Distancia Dominancia Limitada
Poder Matematico Médio Alto Baixo
Nivel de Abstracdo Baixo Baixo Alto
Semantica Cdéculo de Predicados | Formas Semanticas Denotagdes

A seguir, cada uma dessas propriedades é comentada, justificando-se a comparacgéo
apresentada natabela acima.

3.1. Concepcao
A DCG teve por base o conceito de ferramenta lingiistica como uma representacéo

computacional para as linguas naturais, enquanto que a LFG e a GPSG foram desenvolvidas a
partir de teorias linguisticas, procurando caracterizar os principios universais da linguagem.
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3.2. Restritividade

Um formalismo é restrito se ele possui dominio e forma bem definidos, podendo ser,
portanto, bem representado e analisado.

Ostrés formalismos sao restritos, sendo suaprincipal caracteristica afundamentacéo em
gramaticas livres de contexto que, por sua vez, sugere a definicdo clara do dominio e da forma
gramatical.

3.3. Computabilidade

Um formalismo € computédvel se pode ser algoritmizado. Por serem formalismos
restritos e bem delimitados, tanto a DCG quanto a LFG possuem alto nivel de computabilidade.
Na GPSG, o ato nivel de abstracdo (para maiores detalhes sobre 0 que se considera nivel de
abstracéo, refira-se a (3.18)) Ihe confere maior dificuldade para ser algoritmizada, implicando,
portanto, em um menor nivel de computabilidade.

3.4. Expressividade

Expressividade é a facilidade de um formalismo para expressar as propriedades da
lingua ou de um subconjunto de construgdes linglisticas. Em geral, utiliza-se, para tanto, uma
linguagem matemética. A LFG e a GPSG sdo mais expressivas que a DCG, pois utilizam,
respectivamente, esquemas e features, enquanto a DCG possui somente o recurso de incluséo de
argumentos para aumentar seu poder expressivo.

3.5. Smplicidade

A representacdo da gramatica de uma lingua em LFG se faz de forma mais simples que
em DCG e GPSG, pelo fato da LFG representar toda a complexidade em seu |éxico. JAa DCG,
gue o faz em suas proprias regras gramaticais através da adicdo de argumentos, pode se tornar
bastante complexa, dependendo do tamanho e do nivel de dependéncia contextual entre os
constituintes da gramatica em quest&o.

Devido a ndo monotonicidade de suas categorias gramaticais, ou sgja, a fragmentacéo
das categorias em features, a GPSG se torna um pouco mais complexa que 0S outros
formalismos, pois precisa garantir a correta utilizag&o das features postulando principios de boa
formagéo.

3.6. Capacidade de representacéo

A capacidade de representacdo estd relacionada a quantidade de linguas que um
formalismo abrange. Neste caso, os trés formalismos apresentam uma ata capacidade de
representacdo, apesar da Exhaustive Constant Partial Ordering (ECPO) restringir a
expressividade da GPSG com a exigéncia de uma certa estruturagdo das regras ID para a boa
formacdo dasregras LP.
3.7. Suporte computacional

Suporte computacional, neste caso, refere-se a existéncia de algum recurso
computacional j& desenvolvido para manipulacdo de um formalismo. Somente a DCG apresenta
suporte computacional, por estar incorporada ao ambiente de programacdo Prolog.
3.8. Monotonicidade

A monotonicidade é a caracteristica de um formalismo apresentar suas categorias
gramaticais principais como forma béasica, sem decomposi¢cdo adicional. Neste caso, a ndo
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monotonicidade € a possibilidade de fragmentac&o das categorias gramaticais dos componentes
linglisticos em unidades menores.

Tanto a DCG quanto a LFG sdo monoténicas, enquanto que a GPSG, por ter suas
categorias divididas em features, € ndo monotonica.

3.9. Unificacdo

A operacdo de unificagcdo na GPSG ocorre em um nivel mais baixo que na DCG ou na
LFG: enquanto a DCG e a LFG se baseiam nas categorias gramaticais para a unificacdo, a
GPSG se baseia nas features, implicando, por um lado, a utilizagdo de principios e convengdes
para regulamentacdo de seu uso e, por outro, o alto nivel de abstragcdo do formalismo.

3.10. Cadificacéo da informacéo linguistica

Na DCG a codificagdo da informac&o necessaria para a derivagao e/ou interpretacéo de
uma sentenca é representada integralmente nas regras. Assim, mesmo 0s itens lexicais séo
introduzidos via regras. Na LFG, a codificacgo ocorre quase que totalmente no |éxico. Apenas
algumas partes da informacdo se associam as regras em forma de esquemas, restricdes e
condic¢bes. Ja na GPSG a codificacdo da informacéo ocorre nas regras, pela associacdo de seus
termos as features.

3.11. Formato dasregras

A DCG e a LFG utilizam o formato e definicdo das regras das graméticas livres de
contexto, enquanto que a GPSG utiliza o formato ID-LP, ou seja, regras de dominénciaimediata
eregras de precedéncialinear.

3.12. Meta-regras

Enquanto as meta-regras da LFG sdo aplicadas em nivel lexical, as metaregras da
GPSG se aplicam as proprias regras gramaticais, produzindo assim, um novo conjunto de
regras. JaaDCG ndo faz uso de meta-regras.

3.13. Niveisdeestruturacdo sintatica

Enquanto a DCG e a GPSG apresentam somente um nivel de descricdo sintética, aLFG
apresenta dois niveis de representacdo, ou segja, a estrutura de constituintes e a estrutura
funcional.

3.14. Controle deformacdo de estruturas

O controle na formagdo de estruturas de uma sentenca é feito por argumentos na DCG,
por esquemas na LFG e por features, Restricdes de Co-ocorréncia das Features (FCRS) e
Especificactes de Defaults das Features (FSDs) na GPSG.

3.15. Garantia de boa formacao de sentencas

A boa formagéo de sentencas na DCG é regulamentada pel os argumentos, enquanto que
na LFG ela é regulamentada pela Condicéo de Unicidade e pelos principios de completeza e
coeréncia, 0S guais garantem a correta estruturacdo das sentencas e a abrangéncia da
correspondéncia entre a informac&o linguistica das regras gramaticais e as estruturas sintéticas
produzidas pela LFG. JA na GPSG, os principios e convengbes HFC (Head Feature
Convention), FFP(Foot Feature Principle) e CAP(Control Agreement Principle) garantem a boa
formacgéo de sentencas.
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3.16. Dependéncias delonga distancia

Os trés formalismos admitem a especificacdo de dependéncias de longa distancia.
Entretanto, na DCG elas sdo representadas por argumentos, na LFG pelas metavariaveis de
dominancia limitada (indicadas pelos simbolos 1 e U) e na GPSG pela utilizago da feature
SLASH.

3.17. Poder matematico

A LFG é o formalismo com maior poder matemético por permitir a correspondéncia
direta com fungbes mateméticas e seus valores. Ja a DCG, por admitir desestruturacéo das
regras livres de contexto, apresenta um poder matematico médio. A GPSG, por sua vez, possui
poder matematico baixo devido ao ato nivel de abstracéo.

3.18. Nivel de abstracdo

Um formalismo com alta abstracéo é um formalismo gque ndo explicita completamente o
controle sobre seu funcionamento, ou sgja, permite que estruturas linglisticas sgjam resolvidas
(tanto no processo de andlise quanto no de sintese) de maneirando deterministica. Assim sendo,
a GPSG é um formalismo com alta abstracdo, pois, apesar de garantir a estruturacdo correta de
sentencas através de seus principios, ndo tem controle sobre quais features podem ser
instanciadas durante o processamento de uma sentenca.

Na DCG e LFG, o oposto ocorre, ou sga, tudo que é derivado/interpretado esta
explicito na defini¢do do formalismo através de argumentos na DCG e de esguemas na LFG.

3.19. Semantica

Enquanto a DCG expressa suas relagbes semanticas através das formas ldgicas do
Céculo de Predicados e a LFG através das formas semanticas de seu Iéxico, a GPSG o faz
através do model o de denotagdes de Montague (1974).

4. A Reducéo entre DCG, LFG e GPSG

A reducdo entre DCG e LFG ja foi estudada anteriormente (Pardo, 1999), sendo
apresentada neste relatério, portanto, somente a reducédo entre DCG e GPSG e entre LFG e
GPSG. A reducdo no caminho inverso, isto é da GPSG para a DCG ou GPSG para a LFG
também parece possivel, para construgdes simples da lingua, pois os trés formalismos sdo
restritivos e permitem, portanto, a correspondéncia entre suas representagdes. Porém, um pouco
de expressividade € perdida quando a reducéo envolve a GPSG, devido ao seu ato nivel de
abstracdo. Casos mais complexos gque envolvem, por exemplo, dependéncias de longa distancia,
ndo foram averiguados, necessitando, portanto, de estudos adicionais.

Os critérios de reducdo entre os formalismos se baseiam tanto em sua dependéncia
notacional quanto em sua dependéncia conceitual. O grau de dependéncia notacional reflete a
correspondéncia (parcial ou completa) entre os simbolos de cada formalismo envolvido, assim
como a formag&o de suas regras gramaticais e a especificacéo do léxico. Por exemplo, aDCG e
a LFG apresentam claramente a notacdo de uma GLC enquanto que a GPSG utiliza o formato
ID-LP (Immediate Dominance-Linear Precedence). O grau de dependéncia conceitual reflete a
correspondéncia contextual (parcial ou completa) entre as construgdes gramaticais permitidas
pelos formalismos envolvidos.

Para a dependéncia notacional, sdo considerados 0s seguintes aspectos: a) a ocorréncia
de regras de formato Unico na DCG, que indicam tanto a dominancia quanto a precedéncia entre
0s termos gramaticais, além de incluirem também as especificacGes lexicais; b) regras de
formato Unico também na LFG, a qual, no entanto, representa independentemente as
informagdes de ordem lexical, sendo estas responsavels por expressar 0 nivel de detalhe
lingliistico em foco; c) as regras ID-LP, i.e, regras de dominancia imediata e regras de
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precedéncia linear na GPSG. Além desses aspectos, vale notar ainda que a DCG e LFG adotam
o formato padréo da GLC em suas regras gramaticais, i.e., A > (3, para'A' ndo termina e '3’
uma forma sentencial qualquer, enquanto a GPSG utiliza aformanormal de Greibach, i.e., A >
aB, para'A' ndo terminal, 'a terminal e 'B' uma cadeia de simbolos ndo terminais.

Para a dependéncia conceitual, 0s seguintes aspectos sdo relevantes: a) a construcao
argumental na DCG, sendo este seu Unico recurso para especificactes dessa natureza; b) a
utilizagcdo de esquemas, restricdes e condigcdes na LFG, respectivamente usados para representar
a estruturacdo superficial, as delimitacBes de significado ou forma e as condi¢bes de
determinacdo de escolhas superficiais em funcdo do contexto; ¢) o uso de features na GPSG,
associadas tanto aos termos das regras quanto aos préprios itens lexicais, 0s quais sao
representados separadamente das regras.

A gramética DCG da Figura 12, por exemplo, pode ser reduzida para a gramatica LFG
da Figura 13 e para a gramética GPSG da Figura 14 e vice-versa.

sentenca > sn(Numero, Género), sv(NUmero).
sn(NUmero, Género) = determinante(NUmero, Género), substantivo(Numero, Género).
sn(singular, masculino) = nomeproprio.
sv(NUmero) - verbo(Numero), sn(_, ).
sv(NUmero) - verbo(NUmero), sn(_, ), sp.
Sp = preposicado, sn(_, ).
determinante(singular, masculino) - [0].
determinante(plural, feminino) - [as].
substantivo(singular, masculino) = [mening].
substantivo(plural, feminino) - [flores].
nomeproprio - [maria).

verbo(singular) = [deu].

preposicao > [al.

Figura 12 — Gramética DCG
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REGRAS:
sentenca—>  sn sv

(rSu)=1 1=

sn - | determinante substantivo
nomeproprio

v > verbo sn (sp)
(1ObjD)=t (1 (L prep))=1

Sp—> preposicéo sn

(1 Objl)=1
LEXICO:
0: determinante, (t NUmero)=singular
(1 Género)=masculino
(1 Det)=0

as. determinante, (t NUmero)=plural
(1 Género)=feminino
(1 Det)=as
flores. substantivo, (t Nimero)=plura
(1 Género)=feminino
(1 Pred)="flores
menino: substantivo, (1 NUmero)=singular
(1 Género)=masculino
(1 Pred)="menino’
maria. nomeproprio, (1 Pred)="maria

deu: verbo, (+ Numero)=singular
(1 Pred)="deu<(r Suj)(t ObjD)(1 Prep Objl)>’
a preposicao, (1 caso)=a

Figura 13 — Gramatica LFG
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REGRAS ID:

sentenca -> sn, H-SUBJ]
sn > determinante, H'

sn = nomeproprio

N*' > H[1]

sv 2> H[2], sn

sv =2 HI[3], sn, sp

sp = H[4], sn

REGRASLP:

[SUBCAT] < ~[SUBCAT]
N? < P? < V?

LEXICO:

<0, determinante, {}, 0’ >

< as, determinante, {}, as >

<flores, [[+N][-V][BAR O][SUBCAT 1][+PLU]], {}, flores >
<menino, [[+N][-V][BAR O][SUBCAT 1][-PLU]], {}, menino’ >
< maria, nomeproéprio, {}, maria’ >

<deu, [[-N][+V][BAR O][SUBCAT 3][-PLU][PAST]], {}, deu’ >
<a, [[-N][-V][BAR Q][SUBCAT 4][PFORM 4a]], {},a >

Figura 14 — Gramatica GPSG

As graméticas acima permitem reconhecer como valida, por exemplo, a sentenca “o
menino deu asfloresaMaria’.
A seguir discute-se os principios de redugdo DCG-GPSG e LFG-GPSG.

4.1. Reducdo DCG-GPSG

Por serem formalismos restritivos, a redugdo de uma gramé@ica DCG para uma
equivalente em GPSG é possivel e pode ser feita de forma completa, ou seja, sem perda de
expressividade linglistica, devido a correspondéncia direta dos recursos da DCG com recursos
da GPSG. Ja a reducdo inversa, isto €, uma gramética GPSG para sua equivalente em DCG,
pode, as vezes, ocorrer de forma parcial, devido ao alto nivel de abstragdo da GPSG. Além
disso, a GPSG apresenta recursos que ndo apresentam correspondéncia em DCG, como o uso de
X-Bar e das meta-regras, implicando, assim, a perda de expressividade linguistica durante tal
reducéo.

Os principios de reducéo de uma gramética DCG para sua gramatica GPSG equival ente
s40 apresentados a seguir, ndo sendo considerados casos mais complexos como, por exemplo, a
extraposi¢do segundo Pereira (1981):

* Primeiramente, deve-se percorrer as regras da DCG formatando-as de acordo com a forma
normal de Greibach. Por exemplo:

DCG: sn(N,G) = det(N,G), substantivo(N,G).
GPSG: sn - det, Termo_Intermediario

Termo_Intermediario - substantivo
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e Os termos das regras ndo lexicais (i.e.,, que ndo introduzem itens lexicais) que ndo séo
nucleos (heads) nem simbol os pré-terminais sGo mapeados diretamente na representagdo em
GPSG. Caso o termo possua algum argumento que corresponda a alguma feature da GPSG,
essa feature deve ser associada ao termo na GPSG. Por exemplo, um argumento associado a
um termo na DCG indicando nimero como plural poderia ser mapeado para a feature
[+PLU] em GPSG;

» Ostermos dasregras ndo lexicais que sdo nicleos (heads) e ndo sdo simbolos pré-terminais,
s80 mapeados na GPSG adotando-se a representacdo de nicleo (a letra H). Caso o termo
possua algum argumento que corresponda a alguma feature da GPSG, essa feature deve ser
associada ao termo na GPSG. Por exemplo:

DCG: sentenca—> sn(N,G), sv(N).
GPSG: sentenca—> sn, H

» Os termos das regras ndo lexicais que sdo simbolos pré-terminais (podendo também ser
nicleos), sdo mapeados na GPSG pela letra H, juntamente com a feature SUBCAT
associada a um indice que indica o tipo do item lexical (substantivo, verbo transitivo direto,
verbo transitivo indireto, verbo bitransitivo, verbo intransitivo, verbo de ligacdo, adjetivo e
preposicéo). Cada tipo deve ter um Unico indice associado. Assim, caso existam dois itens
lexicais de categoria substantivo, ambos devem ser associados ao mesmo tipo e, portanto, a
um Unico indice. Caso 0 termo possua algum argumento que corresponda a alguma feature
da GPSG, essa feature deve ser associada ao termo na GPSG. Por exempl o:

DCG: sv(N) - verbo(N), sn(_, ).
GPSG: sv = H[1], sn

e As regras que introduzem itens lexicais devem dar origem a modificacBes no Iéxico da
GPSG pelainclusio de suas respectivas informagdes. O |éxico deve conter também a classe
de palavras a qual o item pertence, as formas amorfas (caso sejam especificadas naDCG) e
ainformagdo semantica. Caso aclasse aqual o item lexical pertenca seja substantivo, verbo,
adjetivo ou preposicdo, a classe do Iéxico deve ser substituida pelas features que a
representam, e, aém disso, caso 0 termo que introduza o item lexical possua algum
argumento que corresponda a alguma feature da GPSG, essa feature deve ser associada ao
item lexical da GPSG. Por exemplo:

DCG: substantivo(sing,masc) = [menino.
GPSG: < menino, [[+N][-V][BAR Q][-PLU][SUBCAT ...]],{}, menino’ >
» Por ultimo, deve-se percorrer as regras da DCG selecionando-se relagdes de precedéncia
gue sejam vélidas, isto é, que ndo sejam contrariadas posteriormente por outras regras. Com
iSs0, monta-se as regras de precedéncia linear da GPSG. Por exemplo:
DCG: sentenca—> sn(N,G), sv(N).
GPSG: sn<sv
Para a reducdo de uma gramatica GPSG a uma gramética DCG, os principios acima
podem ser aplicados de forma reversa. Por exemplo:

» Ostermos das regras GPSG que ndo sdo nucleos nem simbolos pré-terminais sGo mapeados
diretamente na representacdo em DCG. Caso 0 termo possua alguma feature que indique
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dependéncia contextual, essa feature deve ser mapeada para 0 argumento correspondente
em DCG.

» Os termos das regras que sdo nucleos e/ou itens pré-terminais sdo mapeados em DCG na
forma ordinaria, isto é em forma de categorias gramaticais. Caso 0 termo possua alguma
feature que indique dependéncia contextual, essa feature deve ser mapeada para o
argumento correspondente em DCG. Por exempl o:

GPSG: sn > determinante, H*
DCG: sn - determinante, substantivo.

» Cadaentrada do |éxico da GPSG deve ser mapeada em uma regralexical na DCG, sendo o
termo do lado esquerda da regra da DCG correspondente as features que o indicam, caso
estas estejam presentes no |éxico da GPSG. Por exemplo:

GPSG: < menino, [[+N][-V][BAR Q][-PLU][SUBCAT ...]], {}, menino’ >
DCG: substantivo(singular) > [mening].

onde:
- asfeatures[+N] e[-V] correspondem a classe gramatical substantivo;
- afeature[-PLU] da GPSG correspondente ao argumento de valor singular na DCG.

e Percorre-se as regras de precedéncia da GPSG e, segundo estas, formata-se as regras
geradas em DCG. Por exemplo, considerando-se as regras em GPSG:

S-> SN, SV, ADJ ADV
SN < SV
as seguintes regras em DCG seriam geradas:

S- SN, SV, ADJ ADV.
S-> ADJ ADV, SN, SV.
S- SN, ADJ ADV, SV.

Como a regra de precedéncia linear da GSPG especifica somente que SN deve preceder SV
ignorando o adjunto adverbial (ADJ _ADV), tal termo pode estar em qualquer posicdo na
estrutura da sentenca. Logo, devem existir regras na DCG gue contemplem cada uma das
possiveis posi¢des do adjunto adverbial na sentenca e, @ mesmo tempo, satisfacam a restri¢céo
SN < SV.

4.2. Reducéo LFG-GPSG

A reducéo de uma gramatica LFG para uma equivalente em GPSG € possivel, por serem
formalismos restritivos, e apesar de poder ser completa, ha perda de expressividade linguistica,
pois ndo ha correspondéncia entre ainformagdo representada pel os esquemas funcionais daLFG
na GPSG. J4 areducdo inversa, isto €, uma gramética GPSG para uma graméatica LFG, pode, as
vezes, ocorrer de forma parcial, devido ao alto nivel de abstracdo da GPSG. Além disso, a
GPSG apresenta recursos que ndo apresentam correspondéncia em LFG, como o uso de X-Bar e
das meta-regras gerais, implicando, assim, a perda de expressividade linglistica durante tal
reducao.

Os principios de reducéo de uma gramatica LFG para sua gramética GPSG equivalente
s80 apresentados a seguir, ndo sendo considerados casos mais complexos como, por exemplo, a
dependéncia de longa distancia ou referéncia anaf érica:
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Primeiramente, as regras duplicadas, ou sgja, aquelas que introduzem mais de uma
derivacéo/interpretacdo possivel através do uso de chaves {} elou (), devem ser
desmembradas, retirando-se assim, a ambiguidade. Por exemplo, aregrada LFG

sn 2> | determinante substantivo
nomeproprio

deve ser desmembrada em:

sn = determinante substantivo
Sn => nomeproprio

Deve-se percorrer as regras da LFG formatando-as de acordo com a forma normal de
Greibach;

Os termos das regras que ndo sdo ndcleos (heads) nem simbolos préterminais sdo
mapeados diretamente em GPSG. Caso 0 termo possua algum esguema, restricdo e/ou
condicdo que corresponda a alguma feature da GPSG, essa feature deve ser associada ao
termo na GPSG. Por exemplo, um esquema associado a um termo na LFG indicando
nimero como plural (1 Num=plural) poderia ser mapeado para a feature [+PLU] em GPSG;
Os termos das regras que sdo nulcleos (heads) e ndo sdo simbolos pré-terminais sdo
mapeados no nucleo H, na GPSG. Caso o termo possua algum esguema, restricdo e/ou
condicdo que corresponda a alguma feature da GPSG, essa feature deve ser associada a H
na GPSG;

Os termos das regras que sdo simbol os pré-terminais (podendo também ser nicleos) devem
ser mapeados na letra H juntamente com a feature SUBCAT e um indice indicando o tipo
do item lexical (substantivo, verbo transitivo direto, verbo transitivo indireto, verbo
bitransitivo, verbo intransitivo, verbo de ligagéo, ..., adjetivo e preposi¢do). Cada tipo deve
ter um anico indice associado, por exemplo, caso existam dois itens lexicais do tipo
substantivo, ambos devem ser associados a0 mesmo indice. Caso 0 termo possua algum
esguema, restricdo e/ou condicdo que corresponda a alguma feature da GPSG, essa feature
deve ser associada ao termo na GPSG;

Deve-se percorrer as regras da LFG procurando relacdes de precedéncia que sgjam validas,
ou sgja, que ndo sgjam contrariadas posteriormente. Com isso, monta-se as regras de
precedéncia da GPSG;

Por ultimo, as regras que introduzem itens lexicais devem dar origem a modificages no
léxico da GPSG, pela inclusdo de suas respectivas informages. O |éxico deve conter
também a classe de palavras a qual o item pertence, as formas amorfas (caso sgam
especificadas no |éxico da LFG) e a informacdo seméntica. Caso a classe a qual o item
lexical pertenca seja substantivo, verbo, adjetivo ou preposicéo, a classe do |éxico deve ser
substituida pel as features que a representam, e, além disso, caso o simbolo pré-terminal e/ou
0 proprio item lexical da LFG possua algum esquema, restricdo e/ou condi¢do que
corresponda a alguma feature da GPSG, essa feature deve ser associada ao item lexical da
GPSG. Por exemplo:

LFG: deu: verbo, (1t Nimero)=singular
(1 Pred)="deu<(t Suj)(r ObjD)(t Prep Objl)>’

GPSG: < deu, [[-N][+V][BAR 0][-PLU][SUBCAT ..]], {}, deu’ >

Para a reducdo de uma graméica GPSG a uma gramdtica LFG equivalente, os

principios acima podem ser aplicados de forma reversa. Por exemplo:

As regras diguntas sd80 mapeadas em uma Unica regra atraves do uso de parénteses e/ou
chaves. Por exemplo:
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GPSG: sn - determinante, substantivo
sn = nomeproprio

LFG: sn—>] determinante substantivo
nomeproprio
Os termos das regras GPSG que ndo sao nuicleos nem simbol os pré-terminais séo mapeados
diretamente na representacdo em LFG. Caso o termo possua alguma feature que indique
dependéncia contextual, essa feature deve ser mapeada para 0 esquema correspondente em
LFG. Por exemplo:

GPSG: sentenca - sn, sv

LFG: sentenca—> sn sV
(1 Suj)=1

Os termos das regras que sdo nlcleos e/ou itens pré-terminais séo mapeados em DCG na
forma ordinéaria, isto é em forma de categorias gramaticais. Caso 0 termo possua alguma
feature que indique dependéncia contextual, essa feature deve ser mapeada para 0 esquema
correspondente em LFG. Por exemplo:

GPSG: sn > determinante, H*
LFG: sn - determinante substantivo

Cada entrada do Iéxico da GPSG é mapeada para sua correspondente em LFG, sendo as
categorias dos itens lexicais e 0s esquemas associados a cada entrada do léxico da LFG
correspondentes as features que osindicam, caso €las estejam presentes no |éxico da GPSG.
Por exemplo:

GPSG: < deu, [[-N][+V][BAR 0][-PLU][SUBCAT ...]], {}, deu’ >

LFG: deu: verbo, (1t NUmero)=singular
(1 Pred)="deu<(1 Suj)(t ObjD)(1 Prep Objl)>’

onde:

asfeatures[-N] e [+V] correspondem a classe gramatical verbo;

afeature [-PLU] da GPSG corresponde ao esgquema (1 Numero)=singular na LFG;

afeature SUBCAT indica o tipo do item lexical, neste caso, verbo bitransitivo, através do
qual se obtém a forma seméantica correspondente na LFG, ou sga,
(1 Pred)="deu<(1 Suj)(t ObjD)(1 Prep Objl)>’.

Percorre-se as regras de precedéncia da GPSG e, segundo estas, formata-se as regras
geradas em LFG, de modo similar ao realizado no caso da DCG.
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5. Um Sistema de Reducéo DCG-LFG-GPSG

A fim de ilustrar a possibilidade de reducdo entre os formalismos sob investigacéo, foi
construido um sistema de reducdo DCG-LFG e DCG-GPSG. Na verdade, a primeira etapa de
construcdo dainterface, j& apresentada em (Pardo, 1999), foi estendida para permitir também a
reducdo DCG-GPSG. O funcionamento basico da interface ndo foi aterado nessa extensdo,
logo, detalhes podem ser encontrados em (Pardo, 1999).

Aproveita-se assim, uma construcdo gramatical simples em DCG como entrada do
sistema de reducéo para gerar suas formas correspondentes ora em LFG, ora em GPSG, sendo
gue ambientes separados podem ser vistos simultaneamente durante a interacao.

Reducbes que envolvem um grau de complexidade maior, por exemplo, dependéncias
de longa distancia, ndo foram contempladas pelo sistema. Para tanto, seria necessario investigar
a correspondéncia das graméticas de extraposicdo (Pereira, 1981) com aLFG e a GPSG.

O sistema de reducdo apresentado nesta secdo se destina ao usuario especialista ou
leigo, tendo o especialista a funcdo de detalhar especificagbes DCG, caso queira uma reducao
completa em LFG ou GPSG. Caso ndo hagja detalhamento suficiente, o sistema produzira
somente reducdes parciais, tomando por base 0 maximo nimero de informagfes coerentes que
ele consiga extrair da DCG. Informagdes incoerentes consistem, p.ex., da ocorréncia Unica de
um argumento na DCG (i.e.,, somente de um lado de uma regra de produgdo), que sera
considerada incoerente para a geracdo de regras na LFG ou GPSG e, portanto, ndo implicara
qualquer alteracdo nas especificaces formais em construgao.

As subsecfes seguintes apresentam um exemplo detalhado da execucdo do sistema,
mediante dumpings de tela.

5.1. Procedimentos parareducdo DCG-LFG

Primeiro passo: especificacdo da DCG, podendo ser tipada pelo usuario ou carregada de um
arquivo.

[mm:u El

Arguiva  Upcoes  Sobre  Fechar

DCG

zentenca - snlM G, svM]. - -
srlM.G] > detM.G], substantivalM.G). _I _I
shlsing.masc] -» nomeproprio.

av[M] - werbalM], zn_._).

gw[M] > werbo[M], en[__]. =p.

zp - prep, snl_._1

det[zing.mazc] > [o].

det[plural fem] -+ [az].
subsztantivolzing masc) - [menino).
substantivolzing.fem)] - [flores).
hameprarpria - [maria).

werbolzing] - [deu].

prep > [a].
5l _>I_I 5l _>I_I
Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG | Exibir | K] sai |

Janela 1 — Especificacdo daDCG
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Segundo passo: ao se selecionar o botdo “Reduzir a LFG”, se a gramética em DCG estiver
especificada de forma correta, 0 botéo “Exibir” e 0 menu suspenso “Opgdes’ sdo habilitados.

[_tm EI

Arquivo Oppdes: Sobre  Fechar

DCG

gentenca -» sn(M.GE], sviM]. - -
sh(M.E] > det{M.G], substantivalM.G). _I _I
zh(=ing.masc] -» nomeproprio.

gw[M] > werbo[M], zn[__].

av[M] - werbalM), znl__). =p.

zp - prep, snl_._1

det[zing.maszc] - [o].

det[plural fem) - [as].
substantivolsing.masc] > [meninol.
substantivalzing fem] -» [flores).
nomeprarprio - [maria).

werbo[zing] > [deu].

prep - [a].

" o L Ny

Reduzir a GPSG | Exibir | K] sai |

Janela 2 — Verificagdo da DCG e Reducdo aLFG

Terceiro passo: 0 programa associa automaticamente esquemas funcionais padrfes a seus
respectivos termos durante a montagem da LFG, porém, caso se queira aterar esses esguemas,
basta selecionar 0 menu suspenso “Opcdes’. A partir dai, o sistema exibe um esquema por vez
indicando a regra e o termo correspondente da LFG aos quais 0 esguema esta associado. Por
exemplo, para a regra indicada na Janela 3 abaixo, 0 programa indica que esgl é a estrutura
padré&o associada ao termo entre aspas (sn) da regraintroduzida por sentenca.

.ucia;ﬁu de Ezquemasz a GP5G Gerada 5[

gentenca - Man' aw

k. I Cancel

Janela3 — Especificacdo de Esquemas Padrdes

Para alterar tal esquema, basta introduzir 0 novo esguema, como indica a Janela 4, e
assim, 0 esquema asssociado a sn (indicado pelas aspas) passa a ser Suj. A seguir desgja-se que
0 sv sgja inserido diretamente na estrutura como um todo. Neste caso, ndo é associado um
esquema a ele, como indica a Janela 5. Dessa forma, o usuério pode especificar todos os
esguemas conforme desgje.

26



Esta etapa opciona destina-se ao usuério especialista que deseja uma reducéo completa.
A geragdo da gramética em LFG correspondente a DCG inicial (Janela 1) é, entdo, realizada,

-nciagﬁn de Ezquemas a GPSG Gerada 5[

zentenca - sn' aw
|5ui

] I Cancel |

Janela 4 — Especificacdo do Esguema de sn

-u-::ian;ﬁu de Ezquemasz a GP5G Gerada 5[

gentenca - sn ey

k. I Cancel

Janela 5 — Especificacdo do Esguema de sv

procedendo-se a0 passo 4.

Quarto passo: ao se selecionar 0 botdo “Exibir’, a LFG gerada € exibida na tela. O conteido
desta tela pode ser maior do que o exibido e, portanto, a tela pode ser rolada para baixo, como
mostram as Janelas 6, 7 e 8. Vale notar que os simbolos “1” e “1”, nessas ilustragdes, foram
substituidos por “i” e “!”, respectivamente, pois alinguagem utilzada (Delphi 3.0 Client/Server)

nao prové os simbol os originais dos formalismos.

x|

" Redutor
Arguiva  Opcoes  Sobre  Fechar
DCG LFG
gentenca - snlM G, svM]. ;I REGRAS: -
sn[M.G] > det[M.G). substantivalM.G).
gh(zing.masc] -» nomeproprio. gentenca - En b

gv[M] > werbo[M1, =nl__].

av[M] - werbalM], snl__). sp.
zp -+ prep, snl__]. sn - |
det[zing.maszc] - [o].
det[plural fem) - [as].

substantivalzing fem] -» [flores).
nomeprarprio - [maria).
werbo[zing] > [deu].

prep - [a].

u o L

iSu=l =l

det zubstantivo

sp

HIOMEpTOprio '
substantivolzing,masc) - [menino], sv->1  werbo n
i OkD =l i[lprep] =!
verho h '
i ObiD =l

W Reduzii a LFG | W2 Reduzi a GPSG |

Janela 6 — Exibicdo da LFG Correspondente
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Arquiva Opcoes:  Sobre  Fechar

DCG LFG
gentenca -» sn(M.GE], sviM]. ;I $p-r  prep n ;I
sh(M.E] > det{M.G], substantivalM.G). i 0Okl =l
zh(=ing.masc] -» nomeproprio.
gw[M] > werbo[M], zn[__]. LE=ICO:
av[M] - werbalM), znl__). =p.
zp - prep, snl_._1 o det, [i pred]=o
det[zing.maszc] - [o]. [i H]=zing
det[plural fem) - [as]. [i Gl=maszc
substantivolsing.masc] > [meninol.
substantivalzing fem] -» [flores). az: det, [i pred)=az
nomeprarprio - [maria). [i M1=plural
werbo[zing] > [deu]. [i G])=fem
prep - [a].
« | |menino: substantivo, [i pred)=menino -
4 _"I_I *I | _"I_I

W Reduzii a LFG | %2 Reduzi a GPSG |

[| S air |

Janela 7 - Exibicdo da LFG Correspondente

Arguiva  Upcoes  Sobre  Fechar

DCG LFG

zentenca - snlM G, svM]. ;I [i Ml=zing ;I
srlM.G] > detM.G], substantivalM.G). [i Gl=mazc

shlsing.masc] -» nomeproprio.

av[M] - werbalM], zn_._). flores: substantivo, [i pred)=flores

gw[M] > werbo[M], en[__]. =p. [i H]=ging

zp - prep, snl_._1 [i Gl=fem

det[zing.mazc] > [o].

det[plural fem] -+ [az]. maria; nomeprorprio, [i pred]=maria
subsztantivolzing masc) - [menino).

substantivolzing.fem)] - [flores). dew; verbo, (i predj=deu

hameprarpria - [maria). [i Ml=zing

werbolzing] - [deu].

prep > [a]. a: prep, [i pred)=a o
i il | 3

Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG |

Janela 8 - Exibicdo da LFG Correspondente
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5.2. Procedimentos parareducdo DCG-GPSG

Primeiro passo: especificacdo da DCG, podendo ser tipada pelo usuario ou carregada de um

arquivo.

Arquiva Opocoes:  Sobre  Fechar
DCG
sentenca > snlM.G), 2N, =] =]

sh(M.E] > det{M.G], substantivalM.G).
zh(=ing.masc] -» nomeproprio.
gw[M] > werbo[M], zn[__].

av[M] - werbalM), znl__). =p.

zp - prep, snl_._1

det[zing.maszc] - [o].

det[plural fem) - [as].
substantivolsing.masc] > [meninol.
substantivalzing fem] -» [flores).
nomeprarprio - [maria).
werbo[zing] > [deu].

prep - [a].

[ _'ILILI

Reduzir a GPSG | Exibir

Janela 9 — Especificacdo daDCG

Segundo passo: ao se selecionar 0 botéo “Reduzir a GPSG”, se a gramatica em DCG estiver
especificada de forma correta, 0 botéo “Exibir” sera habilitado. A seguir, telas paraidentificagdo
dos nucles (heads) das regras seréo exibidas. A Janela 10 exibe a tela de consulta ao usuario.

.:rlmatiun |

@ Dezeja identificar oz nicleos dos termos?

Janela 10 — Identificac&o dos Nucleos dos Termos

Caso 0 usu&rio sgja leigo, ele pode selecionar o botdo “No” e cancelar a opgdo. Caso
contrério, 0 sistema comegara a perguntar os nucles de cada regra, janelaajanela. A Janela 11
mostra um exemplo de umatela de identificacédo de nuicleo, onde o usuério respondeu com sv.

.1tiﬁt:al;Eu doz Micleoz doz Termos =|

zentenca --» ghaw

ak I Cancel

Janela 11 — Especificagdo do Nucleo de Sentenca
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Terceiro passo: 0 sistema perguntard ao usuério se ele desegja identificar as classes de palavras
gue ele utilizou na gramética DCG. A Janela 12 mostra atela de consulta.

.:ulmatinn =l

@ Deseja identificar as claszes de palavras?

Janela 12 — Identificac&o das Classes de Palavras

Caso 0 usu&rio sgja leigo, ele pode selecionar o botdo “No” e cancelar a op¢do. Caso
contrério, 0 sistema comegara a perguntar os classes das palavras, janela ajanela. A Janela 13
mostra um exemplo de uma tela de identificaco das classes, onde 0 usuério respondeu que a
palavra utilizada por ele para representar a classe das preposicdes foi prep.

-u-::ian;ﬁu de Categorias x|

Termo uzado nas reqraz para designar Prepozicio

|prep

k. I Cancel

Janela 13 — Identificac8o da Classe das Preposi¢coes

A geragdo da gramética em GPSG correspondente & DCG inicia (Janela 9) pode ser
realizada, procedendo-se ao passo 4.

Quarto passo: ao se selecionar o botéo “Exibir’, a GPSG gerada é exibida natela.

As Janelas 14, 15, 16 e 17 exibem a GPSG gerada por um usuério leigo, ou sgja, que
nado especificou os nucleos e as classes de palavras.
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(HiReduter x|

Arquiva Opocoes:  Sobre  Fechar

DCG GPSG
gentenca > snM,GE], sv[M]. ;I REGRAS ID: -
gh[M.&E] > det[M &), substantivalM.G).
grlzing.mazc] --» nomeproprio. gentenca - En 8w
av[M] -+ werbalM], zn_._) zh -» det H1
av[M] -» werbalM), znl__). =p. TN - NOMEproprio
#p - prep, sn__] gv -» werbo gn sp
det[zing.mazc] > [o]. g -» werbo sn
det[plural fem) - [as]. Ip - PIEp 3N
substantivolzsing.masc) > [meninal. H1 -+ substantivo
substantivolzing, fem] - [flores).
nomeprorprio - [marnal. REGRAS LP:
verbolzing] - [deu].
prep - [al. SUBCAT < “SUBCAT
| |an < e -
4 _>I_I 4 _>I_I

W Rleduzii a LFG | ¥ Fleduzit a GPSG |

Janela 14 — Especificagdo da GPSG Correspondente sem Definigdes de Nucleo e Classe

([HiReduter x|

Arquiva Opooez  Sobre  Fechar

DCG GPSG
gentenca > snM.GE]. sv[M]. al fen< zp -
gh[M.&] > det[M &), substantivalM.G). _I _I
grlzing.mazc] --» nomeproprio. LE=IC0:
av[M] -+ werbalM], zn_._)
av[M] -» werbalM), snl__). sp. <0,
#p -» prep, snl__J. det,
det[zing.mazc] > [o]. o'y
det(plural fem] --» [az).
substantivalzing.masc) -+ [mening). £as,
substantivolzing, fem] - [flores). det,
nomeprorprio - [maral. az'r
werbolzing] - [deu].
prep > [a)]. <Mmenino,
« | |zubstantiva, -
4 _>I_I 4 _>I_I

Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG |

Janela 15 - Especificagdo da GPSG Correspondente sem Definic¢des de Nicleo e Classe
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Arguivo  Cpcoes Sobre  Fechar

DCG GPSG

gentenca - snlM G, svM]. | Imenino’s -
gh[M.&E] > det[M &), substantivalM.G). _I _I
gnfzing.masc] --> nomepropro. <flores,

av[M] - werbalM], zn_._) subsztantivio,

gv[M] > werbolM], enl__]. =p. flores"s

zp > prep, snl_._1

det[zing.mazc] > [o]. <maria,

det[plural fem] --» [az]. nomeprorpria,

substantivolging masc) - [menino). maria's

substantivolzing, fem] - [flores).

nomeprorprio - [maral. <deu,

werbolzing] - [deu]. werbio,

prep > [a)]. deu'’s

4 _>I_I 4 _>I_I

W Rleduzii a LFG | ¥ Fleduzit a GPSG |

Janela 16 - Especificagdo da GPSG Correspondente sem Defini¢des de Nucleo e Classe

Arguiva  Upcoes  Sobre  Fechar

DCG GPSG
zentenca - snlM G, svM]. ;I subsztantivio, ;I
srlM.G] > detM.G], substantivalM.G). flores"s
shlsing.masc] -» nomeproprio.
av[M] - werbalM], zn_._). <maria,
gw[M] > werbo[M], en[__]. =p. nomeprorpria,
zp - prep, snl_._1 maria's
det[zing.mazc] > [o].
det[plural fem] -+ [az]. <deu,
subsztantivolzing masc) - [menino). werbio,
substantivolzing.fem)] - [flores). deu'’s
hameprarpria - [maria).
werbolzing] - [deu]. £a,
prep > [a]. prep,
EREE =
< _>I_I < ol

Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG |

Janela 17 - Especificagdo da GPSG Correspondente sem Definicdes de Ncleo e Classe

As Janelas 18, 19, 20 e 21 exibem a GPSG gerada por um usuario que especificou
somente os nucleos das regras, como pode ser visto nas Janelas 10 e 11.
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([[FReduter x|

Arguivo  Cpcoes Sobre  Fechar

DCG GPSG
gentenca - snlM G, svM]. ;I REGRAS [D: -
gh[M.&E] > det[M &), substantivalM.G).
gnfzing.masc] --> nomepropro. sentenca > sn H2
av[M] - werbalM], zn_._) zn -» det H1
gv[M] > werbolM], enl__]. =p. #M -r NOMERIORo
zp > prep, snl_._1 zp - H[Z] zn
det[zing.mazc] > [o]. H1 -» H[1]
det[plural fem] --» [az]. HZ2 -» H[3] =n zp
substantivolging masc) - [menino). HZ -+ H[3] =1
substantivolzing, fem] - [flores).
nomeprorprio - [maral. REGRAS LP:
werbolzing] - [deu].
prep > [a)]. SUBCAT < ~SUBCAT
B I R -
4 _>I_I 4 _>I_I

W Rleduzii a LFG | ¥ Fleduzit a GPSG |

Janela 18 - Especificacdo da GPSG Correspondente Definicdes de Classe

([TiRedutor x|

Arguiva  Upcoes  Sobre  Fechar

DCG GPSG
zentenca - snlM G, svM]. al lzn<zp -
srlM.G] > detM.G], substantivalM.G). _I _I
shlsing.masc] -» nomeproprio. LExICO:
av[M] - werbalM], zn_._).
gw[M] > werbo[M], en[__]. =p. <o,
zp - prep, snl_._1 det,
det[zing.mazc] > [o]. o'y
det[plural fem] -+ [az].
subsztantivolzing masc) - [menino). <A,
substantivolzing.fem)] - [flores). det,
hameprarpria - [maria). az's
werbolzing] - [deu].
prep > [a]. <menino,
« | |zubstantieo, -
< _>I_I < _>I_I

Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG |

Janela 19 - Especificacdo da GPSG Correspondente Defini¢des de Classe
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Arguivo  Cpcoes Sobre  Fechar

DCG GPSG
gentenca - snlM G, svM]. ;I REGRAS [D: -
gh[M.&E] > det[M &), substantivalM.G).
gnfzing.masc] --> nomepropro. sentenca > sn H2
av[M] - werbalM], zn_._) zn -» det H1
gv[M] > werbolM], enl__]. =p. #M -r NOMERIORo
zp > prep, snl_._1 zp - H[Z] zn
det[zing.mazc] > [o]. H1 -» H[1]
det[plural fem] --» [az]. HZ2 -» H[3] =n zp
substantivolging masc) - [menino). HZ -+ H[3] =1
substantivolzing, fem] - [flores).
nomeprorprio - [maral. REGRAS LP:
werbolzing] - [deu].
prep > [a)]. SUBCAT < ~SUBCAT
B I R -
4 _>I_I 4 _>I_I

W Rleduzii a LFG | ¥ Fleduzit a GPSG |

Janela 20 - Especificacdo da GPSG Correspondente Definicdes de Classe

Arguiva  Upcoes  Sobre  Fechar

DCG GPSG
zentenca - snlM G, svM]. ;I subsztantivio, ;I
srlM.G] > detM.G], substantivalM.G). flores"s
shlsing.masc] -» nomeproprio.
av[M] - werbalM], zn_._). <maria,
gw[M] > werbo[M], en[__]. =p. nomeprorpria,
zp - prep, snl_._1 maria's
det[zing.mazc] > [o].
det[plural fem] -+ [az]. <deu,
subsztantivolzing masc) - [menino). werbio,
substantivolzing.fem)] - [flores). deu'’s
hameprarpria - [maria).
werbolzing] - [deu]. £a,
prep > [a]. prep,
EREE =
< _>I_I < ol
Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG | K] sai

Janela 21 - Especificacdo da GPSG Correspondente Defini¢cdes de Classe

As Janelas 22, 23, 24 e 25 exibem a GPSG gerada por um usuario que especificou tanto
0s hlcleos das regras como as classes das palavras, como pode ser visto nas Janelas 12 e 13.



([[FReduter x|

Arguivo  Cpcoes Sobre  Fechar

DCG GPSG
gentenca - snlM G, svM]. ;I REGRAS [D: -
gh[M.&E] > det[M &), substantivalM.G).
gnfzing.masc] --> nomepropro. sentenca > sn H2
av[M] - werbalM], zn_._) zn -» det H1
gv[M] > werbolM], enl__]. =p. #M -r NOMERIORo
zp > prep, snl_._1 zp - H[Z] zn
det[zing.mazc] > [o]. H1 -» H[1]
det[plural fem] --» [az]. HZ2 -» H[3] =n zp
substantivolging masc) - [menino). HZ -+ H[3] =1
substantivolzing, fem] - [flores).
nomeprorprio - [maral. REGRAS LP:
werbolzing] - [deu].
prep > [a)]. SUBCAT < ~SUBCAT
B I R -
4 _>I_I 4 _>I_I

W Rleduzii a LFG | ¥ Fleduzit a GPSG |

Janela 22 - Especificagdo da GPSG Correspondente com Definigdes de Nucleo e Classe

([TiRedutor x|

Arguiva  Upcoes  Sobre  Fechar

DCG GPSG
zentenca - snlM G, svM]. al lzn<zp -
srlM.G] > detM.G], substantivalM.G). _I _I
shlsing.masc] -» nomeproprio. LExICO:
av[M] - werbalM], zn_._).
gw[M] > werbo[M], en[__]. =p. <o,
zp - prep, snl_._1 det,
det[zing.mazc] > [o]. o'y
det[plural fem] -+ [az].
subsztantivolzing masc) - [menino). <A,
substantivolzing.fem)] - [flores). det,
hameprarpria - [maria). az's
werbolzing] - [deu].
prep > [a]. <menino,
+ | |[-+1[+M][BAR OL[SUBCAT 1]]. -
< _>I_I < _>I_I

Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG |

[| S air |

Janela 23 - Especificagdo da GPSG Correspondente com Definigdes de Nucleo e Classe
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[mm:u EI

Arquiva Opcoes:  Sobre  Fechar

DCG GPSG

gentenca -» sn(M.GE], sviM]. 2| |menino's -
sh(M.E] > det{M.G], substantivalM.G). _I _I
zh(=ing.masc] -» nomeproprio. <flores,

av[N] > werba[M], sn[__). [1[+M].[BAR 0)[SUBCAT 1]].

av[M] - werbalM), znl__). =p. flores'>

zp - prep, snl_._1

det[zing.maszc] - [o]. <maria,

det[plural fem) - [as]. nomeprorprio,

substantivolsing.masc] > [meninol. maria‘y

substantivalzing fem] -» [flores).

nomeprarprio - [maria). <dew,

werbo[zing] > [deu). [+¥]]-M][BAR 0)[JSUBCAT 3]].

prep - [a]. deu's

4] _"I_I 4] _"I_I

W Reduzii a LFG | %2 Reduzi a GPSG |

Janela 24 - Especificacdo da GPSG Correspondente com Definicdes de Nucleo e Classe

[m.ﬂur EI

Arquiva Opocoes:  Sobre  Fechar

DCG GPSG
gentenca > snM,GE], sv[M]. ;I [*][+M].[BAR DL[SUBCAT 1]]. ;I
gh[M.&E] > det[M &), substantivalM.G). flores'>
gh(=ing.masc] -» nomeproprio.
gw[M] > werbo[M], =n[___]. <maria,
av[M] - werbalM), znl__). sp. nomeprorprio,
#p - prep, snl__l maria‘y
det[zing.mazc] > [a].
det[plural fem) - [az]. <dew,
substantivolsing.masc] > [meninal. [+1.[M].[BAR DL[SUBCAT 2]).
substantivolzing fem] - [flores]. deu’s
nomeprorprio - [marial.
werbo[zing] > [deu]. <4,
prep - [a) [1[M]IBAR OL[SUBCAT 2]
S REE —
< _"I_I < [
Reduzir a LFG | Reduzir a GPSG | F] sai

Janela 25 - Especificacéo da GPSG Correspondente com Defini¢des de Nucleo e Classe

Devido a alta abstracdo da GPSG, a ferramenta adapta a gramatica GPSG reduzida a partir

daDCG ou da LFG da seguinte forma:

e A Teoria X-Bar é desconsiderada para que a gramatica, caso necessario, possa ser
interpretada por um parser (analisador);

» Pelafata de um método para identificacdo do tipo do verbo sem que o usuério tenha que
interceder, todos os verbos séo associados a mesma subcategorizacao;

* A representacdo de morfologias irregulares no Iéxico é desconsiderada, devido aos
problemas de reconhecimento da morfologia nos argumentos da DCG.
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6. Conclusao

Foi apresentada neste relatério uma descricdo das principais caracteristicas do
formalismo gramatical GPSG, com o objetivo de comparar seu potencial descritivo/gerativo
com o potencial dos formalismos DCG e LFG. Além disso, foi apresentada uma ferramenta para
reducdo automética entre DCG e GPSG e entre DCG e LFG, sendo que esta Gltima reducdo ja
havia sido amplamente explorada em (Pardo, 1999).

A reducdo entre os formalismos DCG, LFG e GPSG mostra-se possivel e automatizével
para construgdes simples como as ilustradas neste relatério. A completeza das redugdes,
principalmente a reducdo DCG-GPSG, é determinada, em parte, pelas informac@es adicionais
fornecidas pelo usuério especialista, que tem a funcdo de suprir o grau de refinamento
necessario na GPSG, ausente na DCG, para construir a especificaggo formal correspondente.
Caso 0 especiaista ndo intervenha, a interface fornecera, na maioria das vezes, uma reducéo
DCG-GPSG incompleta. Ja as reducdes DCG-LFG sdo, em sua maioria, completas, dado que os
esguemas para a LFG sdo produzidos seguindo um padrdo predefinido, caso ndo haja
informagdes suficientes na DCG correspondente.

Reducbes que envolvem um grau de complexidade maior, por exemplo, dependéncias
de longa distéancia, ou referéncias anaf éricas, ndo foram contempl adas neste trabalho. Para tanto,
se for considerado o préoprio formalismo DCG, seria necessario, por exemplo, investigar a
correspondéncia das graméticas de extraposicdo (Pereira, 1981) com a LFG e a GPSG, no que
diz respeito a sua dependéncia notacional e conceitual.

A ferramenta de reducdo apresentada, aém de servir ao propdsito de verificagdo da
possibilidade de reducéo DCG-LFG ou DCG-GPSG, pode ainda ser explorada para outros tipos
de correspondéncia. Em particular, para a reducdo no sentido inverso ao apresentado neste
relatério, isto é, LFG-DCG ou GPSG-DCG ou para a redugdo GPSG-LFG (ou vice-versa). A
expansdo de tal interface para considerar ainda outros formalismos também apresenta uma
perspectiva interessante, por exemplo, considerando-se FUGs (Functional Unification
Grammars) (Kay, 1983) ou PATR-II (Shieber, 1984), conforme discutido em (Shieber, 1987),
assim como a utilizagdo da interface para fins didaticos, como a introdugdo de linglistas e
cientistas da computacao aos aspectos formais da Engenharia das Linguas Naturais.
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