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GRAMATICALIDADE

o Exemplo simples

*« S>SNSV
* SN = pronome | art subst
* SV < verbo

o pronome > ele | eles | ela | elas

e art 20| os| al as

» subst © menino | meninos | menina | meninas

» verbo = chorou | choraram

o Executando a DCG correspondente

* s(S,[).

EXEMPLO

o O que aconteceu?

o Por que aconteceu?

o Como resolver?

Y8 SWI-Prolog -- c/Users/Th... (o 5 e ]
Eile Edit Settings Run Debug Help
1 ?- s(5.(1). -
S = [ele. chorou] :

S = [ele. choraram] :

S = [eles, chorou] :

S = [eles, choraram] :

S = [ela, chorou] :

S = [ela. choraram] :

S = [elas, chorou]

S = [elas, choraram] :

S = [o. menino, chorou] :

S = [0. menino, choraram] :
S = [0, meninos. chorou] ;

S = [0, meninos, choraram] ;
S = [0, menina, chorou] :

S = [0. menina, choraram] ;
S = [o. meninas, chorou]

S = [o. meninas, choraram] :
S = [os. menino. chorou] .

S = [os. menino, choraram] ; E|
S = [os, meninos, chorou] :
S = [o=, meninos, choraram] ;
S = [o=s, menina, chorou] ;

S = [os. menina, choraram] ;
S = [os. meninas. chorou] .
S = [os. meninas, choraram] :
S = [a. menino, chorou]

S = [a., menino, choraram] :
S = [a, meninos, chorou]

S = [a, meninos, choraramn]
S = [a. menina, chorou] ;

S = [a., menina, choraram] :
S = [a. meninas. chorou] :

S = [a, meninas, choraram] ;
S = [as. menino, chorou]

S = [as. menino., choraram] :
S = [as, meninos, chorou]
S = [as. meninos. choraram] :
S = [as, menina, chorou] ;

S = [as. menina, choraram] :
S = [as, meninas, chorou] ;
S = [as. meninas, choraram].
2 ?7-
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GRAMATICALIDADE

Sentenca correta/bem formada
S->SN SV nio basta

Normalmente é necessario que haja
o Concordancia de nimero e género dentro do SN
o Concordéancia de ntimero e pessoa entre SN e SV

o Concordéancia entre argumento esperados pelo verbo e
argumentos realizados

o Ete.

Restricoes!

GRAMATICALIDADE

Questao: como resolver isso?
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GRAMATICALIDADE

o Questéo: como resolver isso?

« 1% opg¢ao: duplicar regras

o Exemplo para nimero, somente

Sging > SN, SV,
Splu > SNplu SVplu

SNging = pronomeg,, | artg,, substg,,
SN, > pronome,, | art,, subst,,
SVing 2 verbo
SV, verboy,
pronomeg,, > ele | ela
pronome,, > eles | elas

sing sing

plu plu

sing

o Executando a DCG correspondente
s_sing(S,[]) ou s_plu(S,[]).

EXEMPLO

o Ntumero resolvido

o E género?

Yl SWI-Prolog -- c:/Users/Thiago/Docu... L= e

File Edit

L B B U T

@200

as,

1

S
S
g
S
S
S

2 ?7- s
S =
5
S
S
S
S

3

)
I

Settings

Run Debug Help
?- s_sing(S.[1).
ele, chorou] :
ela, chorou] :
menino,
menina,
menino,
menina,

_plu(S.[1).

eles, choraram] ;
elas, choraram]
os, meninos, choraram]
os, meninas, choraram] :
meninos, choraram] ;
as, meninas, choraram].

chorou]
chorou]
chorou] :
chorou] .
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GRAMATICALIDADE

Questao: como resolver isso?

1% opgao: duplicar regras

o Desvantagens sérias
Explosdo do numero de regras
Perda de generalidade da gramatica

Legibilidade da gramatica prejudicada

GRAMATICALIDADE

Questao: como resolver isso?

2% opcéo: atributos/propriedades associados aos
constituintes

o Exemplo
S > SN SV
Atributo “ndmero” para SN e SV

SN.numero = SV.ndimero

o Vantagens: elegancia, generalidade, legibilidade
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Feature structure

Conjunto de atributos e valores
o Valores atomicos ou subestruturas de atributos

Matriz atributo-valor

atributo,  valor,
atributo,  valor,

atributo,,  valory

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Feature structure

Exemplos

[Nﬁmero singular] Categoria SN

Numero singular Nimero  singular
Pessoa 3a
Pessoa 3a
Categoria SN

. Nimero singular
Concordancia
Pessoa 3a
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS
Feature structure
Feature path

o(Concordancia Numero) = singular
o(Concordéancia Pessoa) = 3a

Categoria SN

Concordancia
Pessoa 3a

Nimero sin gular}

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Feature structure

Diagrama atributo-valor

Categoria

? {Concordﬁncia {

Categoria

SN

Numero singular

Concordancia

3a

SN
Niimero singular

Pessoa 3a

ﬂ
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Feature structure

Estruturas recorrentes
o (Head Sujeito Concordancia) = (Head Concordancia)
Indices indicam recorréncias

Categoria S

. Nuimero singular
d Concordancia
Hea Pessoa 3a

Sujeito [Concordincia ]

O menino chorou.

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Feature structure

Estruturas recorrentes
o (Head Sujeito Concordancia) = (Head Concordancia)

Categoria

singular

Numero

Concordancia

Pessoa
3a

Sujeito Concordancia

O menino chorou.
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Operacoes

Uniao de estruturas compativeis
Rejeicio de estruturas incompativeis

o Unificacéao!
Exemplos

[Nl’lmero singular]U[Nl’lmero singular]:[Nlimero singular]

[Nl’lmero singular]U[Nlimero plural] -> FALHA

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Exemplos

[Nl’lmero singular]U[Nl’lmero []]:[Nl’lmero singular]

- subespecificacao! Nao ha incompatibilidade

[Nl’lmero singular]U[Nlimero plural] - FALHA
- incompatibilidade!

N ingul
[Nlimero singular]U[Pessoa 3a]=[ Hmero . sined ar}

Pessoa 3a

- Nao ha incompatibilidade, apesar dos atributos diferentes
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Exemplos: estruturas recorrentes

Numero singular

Concordancia {
Sujeito [Concordancia [1]

.. . Pessoa
{Sujelto {Coneordénma {

77

Pessoa 3a U

3a _
Numero singular B

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Exemplos: estruturas recorrentes

[ Ndmero singular
Concordancia &
Pessoa 3a

Sujeito [Concordancia [1]

Pessoa

Sujeito | Concordéncia }
Nuimero

[ Ndmero singular
Concordancia &
Pessoa 3a

Sujeito [Concordancia [1]

U

3a B
singular B

12/05/2011
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Exemplos: flexibilidade da unifica¢ao

Concordancia
Sujeito [Concordancia 1]

.. . Pessoa 3a
Sujeito | Concordancia J ) =
Numero singular

77

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Exemplos: flexibilidade da unificacao

[ Concordancia
Sujeito [Concordancia [1]

. . Pessoa 3a
Sujeito | Concordancia ) ) =
Nimero singular

Concordancia m
Pessoa 3a

Sujeito {Concordﬁncia B{N ; noul
timero singular

|
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

o Outros exemplos

AGREEMENT [.\'1'.\115!:5{ 5_\‘] l

SUBJECT

- { { [I'I:R.\'(L\' 3 H]
SUBJECT AGREEMENT
NUMBER  sg

AGREEMENT |NUMBER .!'g”

Ok ou nao?

Ok ou nao?

NUMBER  s5g
AGREEMENT III[ L]

PERSON 3
SUBJECT [,\(iRl{liMll.\"l' E]]

NUNMBER sg]

AGREEMENT
PERSON 3

NUMBER I'l.]]

SUBJECT AGREEMENT
PERSON 3 J

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

o Outros exemplos

AGREEMENT [Nl'.\[iil:k 3'_1;] l

SUBJECT [.\(iRIili.\lliN'l' NUMBER .S‘gH

H |: [ [I'l-.‘R.\‘oN ‘]H
SUBJECT AGREEMENT |
NUMBER 5

= |AGREEMENT [Nl‘,\lll]-_l{ .\'g]

-  INUMBER sg
SUBJECT AGREEMENT
PERSON 3

OK

FALHA

NUMBER  s5g
AGREEMENT III[ L]

PERSON 3
SUBJECT [,\(iRl{liMll.\"l' E]]

NUMBER sg
PERSON 3

AGREEMENT [

NUMBER  PL ]
SUBJECT AGREEMENT
PERSON 3 J
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ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Portanto

Utilidade das estruturas de atributos
o Representar informacgéo sobre algum objeto linglistico
o Impor restri¢des sobre comportamento do objeto linglistico

Unificacdo
o Unido de informacées de estruturas de atributos
compativeis

o Produz uma nova estrutura de atributos, que pode ser mais
especifica ou idéntica as originais

ESTRUTURA DE ATRIBUTOS

Subsuncéao

Uma estrutura mais genérica/abstrata subsume uma mais especifica

ou igual
Exemplos
o (a) subsume (c) (a) [Nﬁmero singular]
o (b) subsume (c)
o (a) e (b) ndo subsumem e (b) [Pessoa 3a]
néo sdo subsumidas entre si
o [] subsume (a), (b) e (c) Numero singular
(e { Pessoa 3a }

12/05/2011

13



ESTRUTURA DE ATRIBUTOS
Unificacao

Se é possivel unificar F e G, entao
o F subsume F U G
o G subsume F U G

Operacéao associativa: ndo importa a ordem em que se
unificam as estruturas, o resultado é o mesmo

ATRIBUTOS E GRAMATICAS

Uso das estruturas de atributos
Forma de associar restrigoes as regras gramaticais

Extensao das regras gramaticais

o Em vez de constituintes, temos
constituintes+atributos/propriedades

Originalmente Extenséo para concordancia
de nimero entre SN e SV
S > SN SV
S > SN SV
(SN num)=(SV num)

12/05/2011
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ATRIBUTOS E GRAMATICAS

Uso das estruturas de atributos
Forma de associar restrigoes as regras gramaticais

Extensao das regras gramaticais

o Em vez de constituintes, temos
constituintes+atributos/propriedades

Originalmente Extenséo para concordancia
de ndimero entre SN e SV

S > SN SV
S > SN SV
(SN num)=(SV numy
Significado Significado
SseSNe SV S se SN e SV e se SN.num=SV.num

ATRIBUTOS E GRAMATICAS

Exemplos do inglés
This flight serves breakfast.
Does this flight serve breakfast?
Do these flights serve breakfast?

Trecho de gramatica para essas sentencgas

S>NPVP Aux - do Verb - serve

S 2> Aux NP VP Aux > does Verb - serves
NP - Det Nominal Det - this Noun -> flight

NP - Nominal Det - these Noun -> flights
VP = Verb NP Noun - breakfast

Nominal = Noun

12/05/2011
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EXEMPLO

Execucao da gramatica

Muita coisa ndo gramatical!

-
4

SWI-Prolog -- c/Users/Thiago/Docy

1c.. Lo B |

e b 1 et B kel B Bk B B B e B B B B B B B B B B B B B e

File Edit Settings Run Debug Help

?- s(X.[1) -
= [this, flight, serve, this flight] :

= [this, flight. serve, this, flights] :

= [this, flight. serve, this, breakfast] :

= [this. flight. serve. these. flight] :

= [this. flight. serve these. flights]

= [this, flight. serve, these. breakfast] :
= [this, flight. serves, this. flight] :

= [this, flight. serves, this, flights] ;

= [this, flight. serves. this, breakfast] :
= [this, flight. serves, these. flight] :

= [this, flight. serves. these flights] :

= [this, flight. serves., these. breakfast] :
= [this, flights, serve. this. flight] :

= [this. flights serve. this. flights]

= [this. flights serve. this. breakfast] :
= [this, flights, serve. these, flight] :

= [this, flights serve. these. flights] :

= [this, flights, serve, breakfast]

= [this, flights, serves, flight]

= [this. flights. serves. flights] :

= [this. flights. serves. breakfast ]

= [this. flights. serves, . flight]

= [this, flights, serves. . flights] ;
= [this, flights. serves, . breakfast] :
= [this. breakfast. serve. . flight] :

= [this, breakfast, serve, flights] :
= [this, breakfast, serve, . breakfast] :
= [this, breakfast. serve, . Elight]
= [this, breakfast, serve, . flights] :
= [this, breakfast., serve, . breakfast] :
= [this. breakfast. serves. this. flight] :
= [this. breakfast, serves, this. flights] .
= [this, breakfast., serves. this, breskfast] :
= [this. breakfast, serves. these, flight]

= [this, breakfast, serves, these, flights) :
= [this, breakfast, serves, these, breakfast] :
= [these, flight, serve, this, flight] :

= [thess. flight. serve. this. flights]

= [these, flight, serve, this, breakfast] :
= [these, flight. serve. these, flight] .

= [these, flight. serve, these. flights] :

= [these, flight. serve, these, breakfast] :
= [these, flight. serves. this. flight] :

= [these, flight. serves. this. flights] :

= [these, flight., serves. this., breakfast] :
= [these, flight. serves, these, flight] :

= [these, flight. serves, these, flights] :
= [these. flight. serves. these. breakfast] :
= [these, flights, serve. this, flight] :

= [these, flights. serve. this. flights] :

= [these, flights, serve, this, breakfast] :
= [these, flights, serve, these, flight] :

= [these, flights. serve, these, flights] :
= [these. flights. serve. these. breakfast] :
= [these, flights, serves, this. flight] :

= [these. flights. serves. this, flights] :
= [these, flights, serves, this, breakfast]

- ]

Exemplos do inglés

This flight serves breakfast.

Does this flight serve breakfast?
Do these flights serve breakfast?

ATRIBUTOS E GRAMATICAS

Estendendo a gramatica abaixo com atributos

S > NP VP

S > Aux NP VP
NP - Det Nominal
NP - Nominal

VP - Verb NP
Nominal = Noun

Aux = do
Aux = does
Det = this
Det - these

Verb - serve
Verb - serves
Noun -> flight
Noun -> flights
Noun - breakfast

12/05/2011
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EXEMPLO

Comecando pelas regras lexicais

Aux 2 do
(concordancia namero)=plural
{concordancia pessoa)=3a

Aux - does
(concordancia nimero)=singular
(concordancia pessoa)=3a

Det > this
(concordancia nimero)=singular

Det > these
(concordancia nimero)=plural

EXEMPLO

Comecando pelas regras lexicais

Verb > serve
{concordancia numero)=plural

Verb > serves
{concordancia numero)=singular
{concordéancia pessoa)=3a

Noun - flight
{concordancia numero)=singular

Noun - flights
{concordancia numero)=plural

Noun - breakfast
{concordancia nimero)=singular

12/05/2011
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EXEMPLO

Regras internas

S > NP VP
(NP concordancia)= (VP concordancia)

S 2> Aux NP VP
(Aux concordancia)= (NP concordancia)

NP - Det Nominal
(Det concordancia)=(Nominal concordancia)
(NP concordancia)=(Nominal concordancia)

NP - Nominal
(NP concordancia)=(Nominal concordancia)

EXEMPLO

Regras internas

VP - Verb NP
(VP concordancia)=(Verb concordancia)

Nominal - Noun
(Nominal concordancia)=(Noun concordancia)

12/05/2011
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EXEMPLO

Derivacao das sentencas abaixo, computando os
atributos

This flight serves breakfast.

These flights serves breakfast.

EXERCICIO

Em duplas, adicionar atributos de género e
numero a gramatica abaixo

S > SN SV pronome = eu | ele | ela | ...

S-> SV artigo >0 | a | os | as

SN - pronome substantivo = carro | carros | pessoa | ...
SN - substantivo verbo = corre | correm | morre | morrem

SN - artigo substantivo | ...

SV > verbo preposi¢do - de | para | ...
SV = verbo SN

SV - verbo SN SP
SP - preposicao SN

12/05/2011
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ATRIBUTOS E GRAMATICAS
DCG

E possivel representar atributos na forma de
argumentos dos elementos

Exemplo

s --> sn(Num,Gen), sv(Num).
sn(Num,Gen) --> art(Num,Gen), subst(Num,Gen).

art(singular,masculino) --> [o].
art(plural,masculino) --> [os].

Gramatica do inglés

ATRIBUTOS E GRAMATICAS
DCG

E possivel representar atributos na forma de
argumentos dos elementos

E ! S > SN SV
xemplo _ =7 (SN Num)=(SV Num)

-
-

s --> sn(Num,Gen), sv(Num)./
sn(Num,Gen) --> art(Num,Gen), subst(Num,Gen).

art(singular,masculino) --> [o].
art(plural,masculino) --> [os].

Gramatica do inglés

12/05/2011
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ATRIBUTOS E GRAMATICAS

Também é possivel codificar
Informacées de subcategorizacio
Tipos/classes e tragos semanticos
Dependéncias de longa distancia
Informacées de heads

Ete.

ATRIBUTOS E GRAMATICAS

Atributos podem ser computados

Apos geracao/reconhecimento das sentencas, cortando
algumas analises

Durante geracao/reconhecimento, podando
possibilidades
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