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1. Introducao

De acordo com a proposta submetida ao CNPq (EditaB2/2004, Processo
402810/2004-0; proposta em anexo), o0 projeto “GramnPlay: Revisdes e
Ampliagbes” tinha como objetivo estender o domidi@ aplicacdo do programa
“Grammar Play”, um aplicativo de parsing automatam Portugués Brasileiro que
comecou a ser desenvolvido em 2004 por Gabriel vk Othero, sob orientacdo de
Sergio Menuzzi. Especificamente, o projeto se pnbpLa:

a) resolver alguns dos varios problemas técnieotio identificados no
“Grammar Play”, entre os quais: problemas da iat&fgrafica destinada ao uso
didatico do “Grammar Play”; problemas de impleme#ta do parser gramatical
propriamente dito, como a conhecida incompatibiledalas estruturas de recursdo a
esquerda (p.ex., N’ --> N’ XP, como em [ijro interessantg;] de Chomsky;] sobre
sintaxey]) com os métodos dearsing top-down

b) ampliar o dominio da operacdo garser sintatico do “Grammar Play”,
implementando regras sintaticas para estruturasiomi@s mais complexas do que



oracdes simples, incluindo estruturas com verbosilianes bem como para a
complementacao e a coordenacdo oracionais;

C) integrar as representacdes lexicaipdserinformacdo sobre a estrutura de
argumentos dos itens lexicais e suas restricoesispais;

d) estender o dominio de operacao do aplicativa panterpretacdo semantica

das frases, incorporando a ele um componente adeifidecdo e representacdo das
relacdes de predicado/argumento (em particular,fulagdes seméanticas, ou “papéis
tematicos”, de agente, paciente, etc.).

Em funcdo das mudancas de vinculo empregaticiesfmonsavel pelo projeto
(Sergio Menuzzi deixou a PUCRS em agosto de 20f#hathou sob contrato
temporario com a UNICAMP entre agosto de 2005 erf€vo de 2006 e, finalmente,
assumiu o posto de professor adjunto na UFRGS ergonda 2006), a implementacao
da proposta aprovada pelo CNPq sO iniciou em oatuler 2005, sendo que suas
atividades foram dadas como encerradas em outubro2G06. Neste periodo,
trabalharam no projeto Sergio de Moura Menuzzi dpssdor principal), Gabriel
Othero, Gabriela Conteratto (bolsistas do PPGL/PEC& Mauricio Piccini (assessor
de programacao). Com relacdo aos objetivos dotprgpede-se dizer, em sintese, que

todos os objetivos da proposta foram ao menosalarente atingidos.

2. Resultados Técnicos

2.1  Melhorias na interface grafica

Numerosos ajustes foram feitos para melhorar on@@ Play, tornando-o mais
“portavel” e maiauser-friendly Os principais sao 0s seguintes:

* As fontes do input e do output foram alteradas pagtoor visualizacao.

* O programa de interface tinha originalmente 17.7 &bersdo atual tem apenas
2.3 Mb, o que tornou mais facil e rapida a instatago Grammar Play.

* Todos os rétulos de categorias agora aparecem emeN® na estrutura de
colchetes rotulados, melhorando sua visualizagéo.

e Os rotulosv_bar, sn, n_bar, etc., utilizados pelo Prolog, também eram
utilizados na interface gréfica. Na versdo atulgls éoram substituidos p&f',
SN, N’, etc., rotulos utilizados por sintaticistas.



* O menu depcbespassou a ter quatro comanddsr estrutura arborea, Ver
Gramatica, Ver Léxico e Créditos. Assim, 0 usuario passa a ter acesso, por
meio da interface grafica, a todos os principaimpanentes do Grammar Play.
No topo da janela do programa, o usuario agora gede nome e a versao do
Grammar Play.

« O alinhamento de nds da estrutura arbdérea das ngasteagora permite
visualizar as arvores tal como sdo comumente dadeshpor sintaticistas; em
particular, ndo € mais utilizado o alinhamento @o8s nucleares” entre si
(como aparece em Haegeman 1994), mas, como na paaterdas publicacdes
em sintaxe, o0 n6-mae é centralizado e equidistlrgads-filhos.

« E possivel visualizar as arvores de sentencas dégugr extensdo: foram
implementados botdes de rolagem que permitem vzsuas partes da arvore
que nado couberam na janela automatica (como aem@m paginas muito

grandes nos browsers da internet).

2.2 O problema da recurséo-a-esquerda

Uma das principais melhorias obtidas para o p@msenatical propriamente dito
ainda néo foi implementada no Grammar Play, ma®grama-protétipo esta pronto e
precisa apenas ser adaptado e integrado ao GraRlmartrata-se de uma solucéo
adequada para o problema das regras de recursgoerda.

E preciso lembrar que, na versido original do “Gnam Play”, o conhecido
problema da recursdo-a-esquerda, comum paosers top-downespecialmente aos
implementados em Prolog (cf. Pereira & Shieber 1983zdar & Mellish 1989, 1996,
entre outros), foram evitados por meio de uma dolag hoc o uso de “simbolos
posticos”, isto &, rotulacdo ndo-categorial emaggte reescrita X-barra (ver Othero
2004 para maiores detalhes). Embora o problemgageta incomodar aos linguistas
computacionais (cf. Gazdar & Mellish 1989, p.153se entre outros), ele atrapalha o
Grammar Play, cujo objetivo é tentar implementar,ndaneira mais direta possivel,
teorias linguisticas estabelecidas (ver Othero 2004hero & Menuzzi 2006).

H4, é claro, alguns linglistas computacionaissgsentem incomodados com a
transformacéo de gramaticas recursivas em naosieasr mas estes incomodados, em

geral, sugerem que a alternativa é utilizar o ms@ementobottom-up (Convington



1994, caps. 3 e 6; Bouma & Villada 2002/2003; Black et al. 2006), alternativa
incompativel com as escolhas do Grammar Play: etéfudo seu carater didatico, o
Grammar Play faz uso do recurso d@efinite Clause Grammars 0 que permite
converter regras de reescrita automaticamente egrgma de parsing em Prolog; essas
regras, é claro, atuam de madp-down left-to-right

Assim, diante das escolhas feitas para o Gramhagr & que seria preciso era
uma solugéo que, embora adotando o recurso das,R@@a assim permitisse evitar o
problema da recurséo-a-esquerda sem os “simbokig@sl (solucdo que precisa de
varias regras de reescri@ hog artificiais — ndo apenas de dificil compreensamap
estudantes, mas também sem fundamento linglisficeplucdo desenvolvida para o
Grammar Play é, na verdade, a conciliacdo de domomalternativos de conceber a
teoria X-barra que sdo encontrados na literatap:cémo um conjunto limitado de
diferentes tipos de categorias sintagmaticas gt a partir do mesmo nucleo (como
na concepc¢dstandard em que um nlcleo X possui uma projecdl Projecoes
intermediarias X’ ou X e projecées méaximas X" ou®ou XP, cf. Chomsky 1970,
Stowell 1981, Haegeman 1994); (b) como um conjurfinito de categorias do mesmo
tipo (em que, na verdade, as distingdes entreXXe XP s&o “contextuais”, e ndo parte
dos principios basicos de projecdo sintagméticepjocem Radford 1981, Stuurman
1985 e Chomsky 1985).

Concretamente, o programa-protétipo desenvolvidouc para as categorias
intermediarias (isto €, para X', a “categoria rsota” na teoria X-barratandard, um
“subindice de projecao” identificado por um numeadural — isto €, cada subindice
embora resultado de uma regra recursiva, aindengssile ser sempre distinguido do
subindicen-1 que o precede e ao qual a regra se aplicou. Assiprototipo, embora as
regras de reescrita identifiquem ainda diferenfesstde categorias (cf. a versdo (a) da
teoria X-barra acima mencionada), elas tambémntraa categorias intermediarias
como um conjunto potencialmente infinito de catesgodo mesmo tipo (cf. a verséo (b)
da teoria X-barra), sendo assim capazes de digtifigarias ocorréncias” de uma
categoria intermediaria. Por exemplo, enqualivoo[ de ChomsKyé analisado como a
categoriaN’(0), [livro de Chomsky sobre sintgdx& analisado comi’(1) (composto de
[N’(0) + PP]), e livro de Chomsky sobre sintaxe com uma capa veghettimoN’(2)
(composto de [N’'(1) + PP], e assim sucessivamente.

A solucéo brevemente descrita acima nos pareisfasatia em varios sentidos:

(a) é implementavel com DCGs; (b) permite tratgualas categorias como recursivas,



exatamente como requer a teoria X-barra e a sinlaxéinguas naturais, em geral; (c) €
compativel com outros aspectos da teoria X-baroa éxemplo, permite codificar a
diferenca entre categorias recursivas e nao-re@as)si(d) tem fundamento linguistico
(é uma implementacdo de certas concepcdes do cemjgonecursivo da estrutura
sintagmatica); e, finalmente, (e) ndo incorre nidiealismo e na falta de economia das
solugdes que recorrem aos “simbolos posticos”.

Para comparacéo, considere-se brevemente a grareéti(1), implementada na
versao original do Grammar Play para a recursadsgeaesda de adjetivos (isto €, para
estruturas comoaparelhos eletronicos multifuncionais contemporaheem face da
solucdo em (2), adotada no prototipo desenvolvak regras em (1) e (2) foram

adaptadas para comparacédo, com informacéo desaeaedsninada):

(1) N’ no Grammar Play original (“falsa recursa@he simbolos posticos)

(a) n_bar([N]) --> n(N).

(b) n_bar([N_bar, SAdj]) --> n_bar(N_bar), sadj@A
(c) n_bar([X, SAdj]) --> x(X), sadj(SAdj).

(d) X([N]) --> n(N).

(e) x([Y, SAdj]) --> y(Y), sadj(SAdj).

(f) Y(IN]) --> n(N).
(@  Y(Z SAdj]) -> z(2), sadj(SAd)).
(h) Z([N]) --> n(N).

(2) N’ em programa-prototipo (recursdo com subi@aiémerico)

(@) n_bar([N], 0) --> n(N).
(b) n_bar([N_bar, SAdj], I) --> n_bar(N_bar, JdiSAd)), {I=J3+1}.

Note-se que, salvo pelos indices numéricos (0 @n €2 e J em (2b)), a solucédo em (2)
expressa a gramatica da recursdo dos adjetivosabasnte como as regras que se
encontram em qualquer manual de sintaxe X-baapN'(--> N; e (b) N’ --> N’ SAd;.

Por outro lado, a gramatica em (1) faz uso de Basegara obter, no maximo, SNs com

trés adjetivos modificadores — ndo ha recursdaide &penas um “simulacro”.

2.3  Ampliacdes na cobertura sintatica do parser



Em face da concentracdo no problema da recurgdgtgerda e nas melhorias da
interface gréfica, foi pequeno o progresso em euieeas da implementacdo da
gramatica do Grammar Play. Em particular, praticgme@do houve extensao no poder
de analise sintatica do Grammar Play (para alémcréegdo de instrumento de
implementacédo da recurséo): nenhuma das preteneidessdes relativas a estruturas
oracionais mais complexas foi desenvolvida.

Por outro lado e como compensacdo, deve-se memcion inicio da
implementacdo de um recurso previsto para uma dasa do projeto: o de um
componente responsavel pela flexdo de verbos. @uefesclarecido no projeto, a
versao original do Grammar Play s6 era capaz désan&rases simples, isto €, com
uma so6 forma verbal. Além disso, esta forma vedsalia ser necessariamente uma
forma de 3a. pessoa do singular do presente doaitivb, que era a forma de entrada
lexical dos verbos no Grammar Play. Essa limitagié em breve superada, ja que esta
sendo desenvolvido um componente gramatical qudisanas formas verbais
encontradas no input e determina, antes de exez\gnalise sintatica do input, se sdo
formas flexionais de algum dos verbos registradn&rico do Grammar Play. Assim,
espera-se que nas proximas versoes do GrammajaPsaja possivel submeter frases
com qualquer forma verbal.

Finalmente, mencionamos ainda, com relacdo a mwieacdo das regras
sintaticas, algumas outras pequenas melhoriagaateg de uma revisdo da gramatica
encontrada na versao original do Grammar Play:

* Algumas regras foram revistas. Havia regras quedi&iam respeito a frases
simples (como é a proposta original do Grammar)PEymo esta, para frases
de situacdo (e.gFogo! Socorro): S --> SN Essa e outras duas regras
equivocadas foram eliminadas.

» Foi eliminado o sistema de “graméticas alternativaise possibilitava, de certa
forma, “corrigir andlises erradas” e apresentarsm@d uma analise para
sentencas ambiguas (ver Othero 2004 para maiotahe. Eliminando este
sistema, o Grammar Play ficou mais leve e menoerdignte do usuario.
Entretanto, 0 mesmo recurso era utilizado paradsusma analise gramatical
alternativa para frases-input; sem o recurso, an@rar Play ndo pode mais
oferecer analises alternativas para frases amhigoagxemplo — um problema

que devera ser corrigido nas proximas versdesatyrgma.



2.4 Melhorias no léxico e incorporacdo de compoeaamantico

Também as ampliagcdes no tratamento do Iéxico esengtelvimento de um
componente semantico ficaram aquém do que foi pldae Especificamente, com
relacdo a incorporacdo, nas entradas lexicais,nttemacdo sobre a estrutura de
argumentos e sobre outras restricdes selecionaigueo se concretizou foi uma
representacacstandard para a estrutura de argumentos dos verbos, apé&uas.
“representacacstandard entende-se aqui aquela em que se informam osigpapé
semanticos exigidos pelos verbos, bem como o “mddoassociacdo” com o0s
argumentos sintaticos do verbo (isto €, com seitsupbjeto, etc.).

Para os rotulos dos papéis semanticos, adotommgdesmente a lista de papéis
encontrada na maioria dos manuais de sintaxe (Radfi88, Raposo 1992, Haegeman
1994, etc.). Por exemplo, um verbo inacusativo caaio recebeu em sua entrada
lexical uma representacdo para o papel semantisew@nico argumento — o papel de
Tema; j& o verbo inergativeaminhar recebeu uma representacdo para o papel
semantico de Agente; e o verbo transitivatar, para os papeéis de Agente e Tema.

Para a associacdo entre papéis tematicos de ubo \eerseus argumentos
manifestos, adotou-se um procedimento inspiraddeada “projetiva” proposta por
Higginbotham (1985) e Speas (1986). Especificameose papéis semanticos séo
codificados como uma *“hierarquia”, por meio da ondknear esquerda-direita, na
entrada lexical; essa hierarquia corresponde, grassente, a hierarquia das funcdes
gramaticais sujeito<objeto direto<objeto indiretatros. Por exemplo, na entrada de
cair, representa-se a hierarquia (Tema); como o pringaEpel tematico corresponde a
primeira funcao, isto €, ao sujeito, o sistematifieara o sujeito de uma oracao com o
verbo cair como sendo um Tema. Comatar, codifica-se a hierarquia (Agente, Tema)
correspondente a Sujeito-Objeto; e com o vadmeber a hierarquia (Meta, Tema,
Fonte) correspondente a Sujeito-Objeto-Objeto étdjretc.

A associacao propriamente dita entre essa inf@mags argumentos sintaticos
do verbo € obtida a partir da analise sintaticxategla pelas regras de reescrita. Com
base na estrutura sintagmatica da frase, € posdérgificar: (a) qual NP é o sujeito ou
0 objeto da frase e (b) qual é o verbo predicadgroetanto, qual sua estrutura de
argumentos. As duas informagf8es podem, entdo,osebicadas e, assim, obtém-se o

resultado da atribuicdo tematica de uma frase. Hral{aixo apresenta-se um pequeno



trecho do programa-prototipo onde este sistemairfmialmente testado (trecho

correspondente a atribuicdo de papel temético jggésaom verbos “intransitivos”):

(3) Atribuicdo tematica em programa-protoétipo
% Identificacdo das Funcdes Gramaticas Basicas:
subject(NP,S) :- s(s(NP,_),S,[].
predicator(V,S) :- s(s(NP,VP),S,[1), np(NP,S, (VP X,[1), vp(vp(V),X,[]).

% Regras de atribuicdo tematica:
role_subject(NP,Role,S) :- subject(NP,Sg¢diator(V,S), lex(_,_,Role, , , ).

% Léxico:
lex(walks, v, agent, , ).

lex(arrives, v, theme,_, ).

Nesse sistema, as “regras de atribuicdo tematmaiipem interrogar, para frases como
“John walks” ou “John arrives”, qual é o seu sojatqual é o papel tematico dele (em
Prolog: “?- role_subject(NP, Role, [John, walkg]u “?- role_subject(NP, Role, [John,
arrives].”), e a resposta sera “John” e “Agente” ‘Gema”, respectivamente (em
Prolog: “NP = John” e “Role = agent”, ou “NP = J6ln‘Role = theme”).

Evidentemente, dispondo dessa informacao, € pdgsiplementar em Prolog
um novo sistema em que O output serd uma “repesEmtda estrutura semantica
basica” da frase — a de suas relacdes de predargdoiento. Por exemplo, uma vez
que o sistema acima € capaz de indicar, para @ fdahn walks”, seu predicador, o
sujeito e seu papel tematico, pode-se facilmentaginar meios de juntar estas
informagbes numa representacdo do tipo “existe(E)edento(E, walking) &
agente_de(E, john)” — isto €, numa “forma légic&hbproxima a representacdo de
eventos encontrada em Carlson (1990). Um dosiadgetla proposta submetida ao
CNPq era a de implementar esta representacao mon@aPlay, mas este objetivo n&o
foi atingido, tendo-se chegado a etapa prelimioana descrita.

No entanto, outras melhorias relativas ao léxiooGtammar Play também
foram realizadas:

* A maioria dos itens lexicais da gramatica foi revidHavia alguns que tinham

sido classificados erroneamente (substantivos rassu que estavam



classificados como substantivos femininos, adjstigoe estavam classificados
como substantivos, etc.). Foi feita uma primeikas@ para eliminar os erros.

O arquivo original com a gramatica do Gramar Plaiydivido em dois: um
contendo os itens lexicais e outro, as regrasgimticas e de insercdo lexical.
Dessa maneira, ficou mais facil de consultar a gtea e trabalhar com o
dicionario de itens lexicais.

Foram eliminadas a distincdo entre os advérbiosefdpo, modo, intensidade...)
e as varias regras sintagmaticas pertinentes, @® @& inadequacdo do
tratamento entdo oferecido pelo Grammar Play. deareais adequado, no
momento, utilizar um conjunto Unico de regras gimtaticas para advérbios,
sendo que as restricdes distribucionais devemaigitecom a informacéo lexical
— nos moldes das regras de atribuicdo tematicaetanto, esta parte da

gramatica sequer foi experimentada em prototipos.

Prospectos Imediatos

Ha, evidentemente, varias tarefas e frentes dgugesa serem enfrentadas no

desenvolvimento do Grammar Play, mas pode-se emunay seguintes como as

prioritarias para o futuro imediato:

completar a implementacdo do sistema de recursé&enta, do sistema de
atribuicdo de papéis teméaticos e do sistema sédlgerbal, com a adaptacao e
incorporacdo definitiva dos prototipos desenvolsit periodo de outubro de
2005 a outubro de 2006;

revisar o parser sintatico, com a inclusdo de regras sintagmaticess
apropriadas para adveérbios (dando conta das diésratistribuicbes destes) e
sintagmas preposicionais (eliminando o sistesahoc adotado de Pagani
2004), bem como ampliar parser sintatico, com a incorporacdo das varias

estruturas oracionais inicialmente previstas patb2006.

Producéao Intelectual

Sédo resultados diretamente relacionados ao ddseneato do projeto de

pesquisa financiado pelo CNPq os seguintes trapalho



4.1 Livros

OTHERO, G. A. . "Teoria X-barra: descricdo do pgués e aplicacdo computacional”.
Sao Paulo: Contexto, 2006. v. 1. 160 p.

4.2  Artigos, textos em anais de congressos, etc.

MENUZZI, S. M. Prefacio do livro "Teoria X-barraeslcricdo do portugués e aplicacao
computacional”. S&o Paulo: Contexto, 2006.

OTHERO, G. A. . Sintaxe X-barra: uma aplicacao cotapional. In: 70. Circulo de
Estudos Linguisticos do Sul - CELSUL, 2006, Pelotde Circulo de Estudos
Linguisticos do Sul - Resumos, 2006.

OTHERO, G. A. ; MENUZZI, S. M. . Sintaxe X-barraima aplicacdo computacional.
Working Papers em Linguistica, PPL/UFSC, Floriadigp@006. (no prelo)

4.3  Apresentacbes em seminarios, congressos, etc.

OTHERO, G. A. "Sintaxe computacional: uma aplicagéoProlog para um parser em
lingua portuguesa”. I Seminario do NES - NuclecEdeudos em Semantica Lexical,
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSCiaRlgpolis, 2006. (Participacbes em
eventos/Seminario).

OTHERO, G. A. "Sintaxe X-barra: uma aplicacdo cotapiwonal”. | Coloquio de
Linguistica dos Alunos de Pds-Graduacdo da PUCRBI$o Rlegre, 2006.

OTHERO, G. A, CONTERATTO, G. B. H. "O Iéxico naenface sintaxe\semantica:
perspectivas e limitacbes computacionais”. VI Seardm Letras, FALE/PUCRS, Porto
Alegre, 2006. (Participacdes em eventos/Outra).

OTHERO, G. A. "Sintaxe X-barra: uma aplicacdo cotapional”. 70. Circulo de
Estudos Linguisticos do Sul — CELSUL, UCPEL, Pad&s. 2006. (Participacdes em
eventos/Outra).

5. Resumo do Relatério Financeiro

O orcamento original do projeto, constante na pstgpeubmetida ao CNPq, era de R$
17.000,00 (inferior ao limite de R$ 20.000,00 dat&dCNPqg no. 32/2004). O valor
aprovado e concedido pelo CNPq foi de R$ 5.00@8@uais foram despendidos como

segue:
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DESPESA VALOR (R$)

- compra de equipamento em 18/11/2005: 01 computagtop DELL 3.422,71

Latitude 110L, com garantia de 1 ano

- compra de equipamento em 30/12/2005: 01 Pen Hirvgston 512MB 240,00

- pagamento de servicos, periodo de marco a outléb@006: assessoria 1.200,00

técnica em programacao Delphi (para a interfackcg)a

TOTAL: 4.862,71

A DEVOLVER AO CNPaq: 137,29
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