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Sumario

Este dissertacdo trata da linguistica computacional do ponto de vista da pro-
gramacao logica, sendo uma contribuicdo a utilizacdo da légica gramatical
como uma ferramenta para descrever a sintaxe de subconjuntos de linguagem
natural, em particular do fenémeno lingiiistico chamado referéncia pronomi-
nal, onde em seu trabalho de tese, CARVALHO [1989], desenvolve desde
formalismos gramaticais mais simples, nos quais as restri¢ées tem de ser ex-
plicitamente estabelecidas nas regras gramaticais, até formalismos mais com-
plexos, onde o(a) gramatico(a) nado tem que se preocupar com as restrigoes,
pois tudo é compilado automaticamente pelo compilador Prolog. Em seu
trabalho de tese ela utiliza o conceito de categoria minima de regércia de um
nédulo A como sendo a minimal S ou SN dominando A.

Porém, com o desenvolvimento da teoria lingiiistica, o conceito de
categoria minima de regencia de um nédulo A passa a ser a primeira categoria
maior SN ou S que domina A, um regente de A e um SUJEITO accessivel a
A.

Nesta dissertacao serd usado este dltimo conceito de categoria minima
de regéncia e serao analisadas algumas das possiveis implicagoes que decorrem
deste fato.
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Introducao

Esta dissertacao trata da lingiifstica computacional do ponto de vista
da programagcdo légica, cuja conexdo tem aspectos tanto formal quanto uti-
litdrio. Na parte formal, explora a restrita linguagem légica das clausulas
de Horn como um método de expressar e representar as analises lingtisticas.
Do lado utilitario, a linguagem de programacao logica Prolog, cujo suporte
teorico é o formalismo das cldusulas de Horn, é utilizado como uma ferra-

menta dos sistemas de processamento de linguagem natural.

No desenvolvimento deste estudo ha a confluéncia de duas vertentes
tedricas: a gramatica gerativa de Chomsky, e os formalismos computacionais

desenvolvidos em Prolog.

Na primeira vertente temos que com as publicagées de Noam Chomsky
(1957 e anos seguintes), surgiu uma nova corrente linguistica — o gerati-
vismo, também chamado gramatica transformacional, ou graméatica gera-
tiva, ou gramatica gerativo-transformacional — que constitui uma tentativa
de formalizacao (tratamento matemético) dos fatos lingiisticos, ou seja, um
tratamento preciso e explicito. Embasado nos sistemas formais da logica
e na teoria matematica da recursao, Chomsky elaborou um sistema de re-
gras e principios formalizado ou explicito, significando que essas regras e
principios s6 podem ser operados sob condi¢des especificas, sendo automati-

camente aplicados desde que satisfeitas essas condigdes, tendo como efeito a



caracterizagao da classe potencialmente infinita das sentencas de uma lingua
natural, com consequente atribuicdo, a cada sentenga, de uma descrigao es-

trutural que represente suas propriedades fonéticas, sintdticas e semanticas.

Na segunda vertente temos que um dos alvos da logica simbdlica é o de
capturar a no¢ao de conseqiiéncia logica como um método formal (mecanico).
Se as condigoes para uma certa classe de problemas podem ser formalizadas
dentro de uma logica adequada como um conjunto de premissas, e se um
problema para ser resolvido pode ser determinado como uma sentenca na
logica, entao a solugao pode ser encontrada pela construgdo de uma prova

formal deste problema atraves das premissas.

No caso lingiiistico, as premissas deveriam fornecer restricoes na classe
de declaracoes gramaticais, e os problemas a serem resolvidos teriam a forma
geral: “existe algum a tal que ¢ é uma andlise da declaragao gramatical u”.
Uma prova construtiva desta declaracao nao mostraria somente que existe

uma analise @, mas também encontraria os valores para .

Um procedimento de prova construtiva que nao gere somente provas,
mas gue também construa valores para as incégnitas no problema pode ser
visto como um dispositivo computacional para determinar estas incégnitas.
Nesta perspectiva, as premissas podem ser vistas como um programa, o pro-
blema como uma invocagao do programa tendo certos valores de entrada e
tendo como saida incognitas, e uma prova como uma computacdo do pro-
grama. Esta é a intuicao basica que esta por detrds da programacao logica,
cujo desenvolvimento originou da exploragao de um compromisso razodvel

entre as clausulas de Horn e sua implementacao parcial em Prolog.

O desenvolvimento da programacao logica tem investigado formalis-

mos computacional para expressar analises semantica e sintatica de sentencas



de linguagem natural, criando uma linguagem em que as regras de estrutura
de frase e de interpretagdo semantica para um sistema de pergunta-resposta

de linguagem natural seriam facilmente expressas.

Uma sentenga numa linguagem tal como o Portugues, o Ingles, etc. €
muito mais que uma seqiéncia arbitraria de palavras, isto €, nao podemos
juntar gualquer conjunto de palavras e com isso obtermos uma sentenca
que seja gramatical, ou seja, o resultado deve estar em conformidade com o
que € considerado gramatical nesta lingnagem. Temos que uma gramatica
para uma linguagem é um econjunto de regras que especifica que seqliéncias
de palavras sdo aceitavels como sentencas dessa lingnagem. Ela estabelece
como as palavras devem ser agrupadas em frases e qual a ordem das palavras
dentro das frases. Dada uma gramatica para um linguagem, podemos olhar
para qualquer sequéncia de palavras e ver se nela encontramos o critério para
que esta seja uma sentenca aceitdvel desta linguagemn, com isso estabelecemos

algo como a estrutura fundamental da sentenga.

As regras numa légica gramatical sao apenas instancias de férmulas

légicas, por exemplo a regra
S — SN, SV
pode ser considerada como uma formula:
Vz,y,z {(SN(z) n SV(y) n Concat{z,y,z) 2 S(z))

onde as variavels x.y, e z sao referéncias a sequéncia de palavras na lin-
guagem, os predicados SN (sintagma nominal) e SV (sintagma verbal) sao
verdadeiros para quaisquer seqiéncias que sejam bem formadas SN e SV,
respectivamente, o predicado Concat € verdadeiro se seu terceiro argumento

é a concatenagao de seus primeiros argumentos. Esta féormula, portanto, es-
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tabelece que qualquer seqiiéncia consistindo de um SN seguido por um SV

é uma S (sentenga).

Esta expressdo em logica de primeira ordem estabelece que qualquer
sintagma nominal », seguido de um sintagma verbal y, pode ser concate-
nado para formar uma sentenga > = zy. O termo légica gramatical € uma

refereéncia a tal uso da légica para formalizar regras gramaticais.

A formula acima é um exemplo de uma clausula de Horn, e a maioria
das classes de regras lingiiisticas e das classes de restricoes podem ser colo-
cadas nesta forma geral, onde estabelece que qualquer objeto satisfazendo
certas restricbes (propriedades ou relacdes) também satisfaz outras restrigoes

{(propriedades ou relacoes).

O fato das regras lingiiisticas poderem ser representadas desta forma
é a hase da utilidade das cldusulas de Horn em analise de linguagem, tendo
com isso nao somente importancia tedrica mas também pratica, pols as re-
gras lingiifsticas codificadas como clausulas de Horn podem ser computadas
diretamente em Prolog, fornecendo uma verificacdo computacional direta e

eficiente das gramaticas e das regras de interpretacao.

Como utilizagdo destes fatos, em CARVALHO [1989] hd o desenvol-
vimento de uma série de formalismos gramaticais que contribuem para a
utilizagao da légica gramatical como uma ferramenta para descrever a sin-
taxe e a semantica de subconjuntos da linguagem natural, em particular do
fendmeno lingiiistico chamado referéncia pronominal. Em seu trabalho, as
restrigoes da teoria lingfi{stica foram implementadas em trés métodos dife-

rentes:



— manual-explicita, onde as restrigoes tém de ser explicitamente estabe-
lecidas nas regras gramaticais, ficando a responsabilidade de definir as

restrigoes a cargo do(a) gramadtico(a);

- manual-implicita, onde as caracteristicas das restri¢oes nao sao ohvias,
pois sdo especificadas para que implicitamente implementem as res-
trigdes, ficando a responsabilidade de definir as restri¢ées também a

cargo do(a} gramatico(a); €

- automatica-explicita, onde o{a) gramético(a) ndo tem que se preocupar
com as restrigoes, pols as mesmas sao automaticamente implementadas
pelo formalismo, porque sao explicitamente estabelecidas nas condigoes

inseridas no analisador pelo compilador para este formalismo.

CARVALHO [1989] desenvolve desde formalismos gramaticais mais
simples, onde as restrigées tém de ser explicitamente estabelecidas nas re-
gras gramaticais, até formalismos mais complexos, onde o{a) gramatico(a)

nao tem que se preocupar com as restrigoes, pois tudo é compilado automa-

ticamente pelo compilador Prolog.

Esses formalismos gramaticals tencionam apoiar gramaticas que admi-
tem sentencas onde os SN's sdo substantivos proprios e quantificados existen-
cialmente através de dois tipos de formalismos: procedimental! e declarativo?.
Os formalismos procedimentais sao similares aos procedimentos semanticos
do Prolog, e podem ser implementados usando um processo estratégico des-
cendente, da esquerda para a direita®. Os formalisinos declarativos tém

existéncia em si préprio, independente de qualquer esquema de implementagao

!Em Inglés Procedural.
*Em Inglés Declarative.
*Em Inglés top-down left-to-right.



particular. Neste caso, os formalismos procedimentais esclarecem como os

formalismos declarativos sao implementados.

Aqui CARVALHO [1989] trata do fendémeno lingiistico chamado re-

feréncia pronominal, gue é encontrado em sentengas do tipo:

(0.1) Rodrigo chamou Larissa e deu um presente para ela.

onde “ela” € uma anafora que tem como antecedente “Larissa”; ou em
{0.2) FEle estudava com Tatiana porque Leonardo gosta de ajudar.
onde “ele” é uma catafora que é o antecedente de “Leonardo”; ou em
(0.3) Ele ajudou Marcela porque Felipe gosta dela.

onde “ele” é uma catafora que é o antecedente de “Felipe”, e “dela” é uma
anafora que tem como antecedente “Marcela”. Expressoes onde ocorrem
anafora e catdfora sdo denominadas enddéfora, que € o termo genérico usado

para se referir tanto as anaforas quanto as cataforas.

Com isso temos que os termos andaforas e cataforas {enddforas) sao
itens que, em algum sentido, precisam ter sua referéencia em algum outro
item na sentenca, ou seja, eles dizem respeito as relagoes de dependéncia, em

termos de referéncia, entre dois itens na sentenga.

Em seu trabalho, CARVALHO [1989], utiliza vérias estruturas que
auxiliam a manipulagdo dos dados:Mound, Pile, ¢ Bag, e a pilha Stack, que
é um tipo de estrutura pertencente & subclasse de listas lineares que por sua

vez faz parte das estruturas lineares de dados.

Uma lista é um conjunto ordenado que consiste em um nimero variavel

de elementos aos quais inser¢oes e eliminagdes podem ser feitas em qualquer



posi¢ao. Uma lista que mostra o relacionamento de adjacéncia fisica é conhe-
cida como lista linear. Se restringirmos a ocorréncia de insegées e eliminagdes

a uma extremidade da lista linear, entdo temos uma pilha.

Portanto temos que, a estrutura de dados que permite representar um
conjunto de dados de forma a preservar a relagao de ordem linear {ou total)
entre eles ¢ uma lista linear, e se as inser¢des e eliminagdes sao feitas em

apenas uma extremidade da lista linear, entao temos uma pilha.



Capitulo 1

Gramatica gerativa

Segundo a teoria gerativa, os falantes/ouvintes de uma lingua, sabem que
as segiiéncias de sua lingua se estruturam sintaticamente em hierarquias,
ou seja, grupos sucessivamente malores denominados constituintes. Essas
seqiiéncias gramaticais sdo denominadas sentencas, termo que também se
aplica geralmente as frases e as oragbes : em “Rodrigo falou que Tatiana
nao vird”, o todo (isto é, a frase) ¢ uma sentenga, e snas partes (ou seja, as

oracoes) também sao sentengas.

Com a senteng¢a “O garoto assuston a menina.” vamos exemplificar
o conhecimento intuitivo dos falantes/ouvintes de uma lingua sobre hierar-

quizagio estrutural.

Confrontados com ela, os falantes/ouvintes concordardao em que se
divide em duas partes principais: “O garoto”, de um lado, e “assusfou a
menina”, de outro. Qualquer outra divisdo, diferente desta, é rejeitada in-
tuitivamente pelos falantes/ouvintes como nao sendo natural. Subdividirao
ainda “O garoto” e “assustou a menina” em suas partes constituintes. A
cada uma dessas partes em que se divide uma sentenca, dd se o nome de

constituinte.
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Pode-se fazer uso de colchetes, por exemplo, para representar essa

hierarquizagao estrutural, como na figura 1.1.

a. | O garoto assustou a menina. |
b. {[ O garoto | [ assustou a menina ||
c. {[ O garoto | [[ assustou | [ a menina |||

d. [[[ O] | garoto |] [[ assustou | [[ a | [ menina ]]]]
Figura 1.1

Os falantes/ouvintes também possuem intuicdo sobre categorias ou
classes de palavras, sabendo identificar constituintes do mesmo tipo. Entre-
tanto, com isso nao se quer dizer gue eles possuam, intuitivamente, conheci-
mento sobre os rétulos dados as diferentes partes do discurso — substantivo,
verho, etc. As intuicoes em questao dizem respeito exclusivamente as classes

em si mesinas, e nao aos convencionals nomes das classes.

('om base nessa intuicao sobre classes de palavras, pode-se classificar a
sentenca em analise, com os rétulos que a fradi¢do gramatical jd lhes atribuiu,

como na figura 1.2,

Art N vV Art N

0 garoto  assustou a menina

Figura 1.2

na qual, Art = artigo, N = substantivo e pronomes pessoais, e V' = verbo.
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A associagao existente entre o artigo “a” e o nome “menina” ficou
evidenciada, como resultado do julgamento dos falantes/ouvintes sobre os
agrupamentos naturais formados pelas palavras de uma sentenca (os cons-
tituintes). Assim, sintagmas sdo os constituintes que desempenham uma

funcao sintatica na frase.

O sintagma nominal (SN ) é o agrupamento formado pelo artigo e pelo
nome (rotulado dessa forma porque seu niicleo é o nome), podendo também
ser formado sé pelo nome, como em “Larissa viu Leonardo.”. O sintagma
verbal (SV') é o agrupamento formado pelo verbo e pelo seu complemento,
se existir, (assim rotulado porque seu nicleo é o verbo), como em “Tatiana

dormiun.”.

Pode-se usar a representagiao como nas figuras 1.3 e 1.4 para exempli-

ficar os sintagmas nominal e verbal, respectivamente.,

SN
-
B " \_x
7 S
" T
Art N
O garoto
Figura 1.3
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/ \\
- - \\\
/,/’ e
- g
V SN
a_ssustou Art N

a menina

Figura 1.4

A figura 1.5 é a combinacéo das figuras 1.3 e 1.4, ou seja, € a re-
presentacao da sentenca (5), “O garoto assustou a menina” como um todo,
cuja denominagao é arvore rotulada; pois é uma representagdo arbérea com

nédulos rotulados (5, SN, SV, N, V, Art).

Uma representagao é enraizada se houver um, e sé um, simbolo mais
alto, pelo qual comeca toda a ramificagao, onde S é a raiz {considerando-se

sempre o simbolo S mais alto, se houver mais de uma oragao).

Os nédulos ou expressam categorias de palavras (as partes do discurso
como Art, N, V, efc, que sao categorias lexicals, pois seus representantes sao
enumerados no léxico), ou se referem aos agrupamentos em constituintes

dessas categorias.
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. '.\\“\\
~
. .
. g
,/ ~.
~
SN SV
.f'r\\_
. / \.‘\\. 4 :
Art N 1% SN
O garoto  assustou Art N
a menina
Figura 1.5

As categorias sintagmaticas sao os agrupamentos funcionails, pois sao
combinacoes sintagméticas de elementos. As raificacées das arvores sao
as ligacoes entre as categorias sintagmaticas e os simbolos em que elas se
expandem, ou seja, os nédulos que se ramificam sdo os nédulos de categorias

sintagmaticas, e ndo os nédulos de categorias lexicais.

Qualquer par de nédulos contidos numa mesma estrutura arhérea es-

tard relacionado por uma das duas relagdes:
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i.

ii.

DOMINANCIA: Um nédulo X domina um outro nédulo Y, se X
ocorre mais alto na arvore que Y, e é conectado a ¥ por um conjunto
de ramos {linhas). Um nédulo domina imediatamente outro nédulo, se
ele é o proximo nddule mais alto na arvore € esta conectado ao outro

por um unico ramo (linha).

PRECEDENCIA: Um nédule X precede um outro nédule Y, se X
ocorre a esquerda do ndédulo Y. Um néddulo precede imediatamente

outro se ele ocorre imediatamente a esquerda do outro nodulo.

Observe que os nédulos podem estar relacionados ou por dominancia

ou por precedéncia, mas nao por ambas.

Pode-se definir o constituinte de uma sentenca através da definicao

dominancia, como na definicdo 1.1:

DeFINIGAC 1.1

a.

C‘

U'm conjunto de nodulos forma wn constituinte, de alguma senfenca,
se, e somente se, eles estdo exaustivamente deminados por um nodulo
comum (isto €, se, e somente se, eles sdo ramos de wm Unico nodulo,

e se ndo houver outros nodulos ramificados deste nodulo wnico).
X é um constituinte de Y se, ¢ somente se, X € dominado por Y.
X € um constituinte imediato de Y se, € somente se, X ¢ imediata-

mente dominado por Y.

Por exemplo, na figura 1.6 temos que D e F nao formam um consti-

tuinte, mas D, E e F formam um constituinte, a saber o constituinte €. Os

constituintes de A sao B, €, D, F e F; os constituintes imediatos de 4 sao

Bel.
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AT
p .
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7 S
///’ - A .
e g b .
) e | S
D E F

Figura 1.6

Convém salientar que o uso de colchetes ou de arvore rotulada para
representar a estrutura sintagmatica de uma sentenca sao totalmente equi-
valentes, ou seja, ndo importa se representamos a estrutura sintagmatica de
uma sentenca através de colchetes ou através de drvore rotulada, como na
figura 1.5, pois se tivéssemos escolhido o uso de colchetes para representar a
estrutura sintagmatica da sentenga “ O garoto assustou a menina ”, teriamos
de acrescentar na figura 1.1 os rétulos de categorias lexicais, obtendo a fi-
gura 1.7 a e a este acrescentar os rétulos de categorias sintagméticas, obtendo

com isto a figura 1.7 b:

a. [,,, Ol [, garoto] [, assustou] [, a] [, meninal

b. [ {sn Lie O [y garoto}] [¢, |, assustou] [y [,., al i, menina]l]]
Figura 1.7

Em suma, temos que a figura 1.5 é uma &rvore enraizada rotulada
b
que representa a estrutura sintagmatica da sentenga “O garoto assustou a

menina”, e que a figura 1.5 é totalmente equivalente & estrutura sintagmatica

16



da mesma sentenca, representada por colchetes na figura 1.7; temos também
que de * O garoto ” sobe-se na arvore e se chega a um nédulo comum, conclui-

? é um constituinte sintagmético da sentenga (um SNV},

se que “ O garoto
mas como a partir de “ garoto assustou”) nado se chega a nenhum ponto de
origem comum, conclui-se que “garoto assustou” ndo é um constituinte da

sentenca em questao.

Vamos passar agora & nocao de constituinte comando (c-comando),
versao simplificada, que leva em conta ndo o que esta abaixo do primeiro
nédulo S que domina o nédulo em questdo, mas sim o que estd abaixo da

primeira categoria ramificante que domina o nédulo em guestao:

DEFINIGAO 1.2 Para X e Y nddulos numa mesma darvore, diz-se que X c-

comanda Y se, e somente se:

a. o primeiro nodulo ramificante que domina X domana Y;

b. nem X domina¥Y ¢ nem Y domina X,

Ramificante nesta definicdo quer dizer “que se bifurca”, ou seja, é um

nédulo com ramos em dois ou mais constituintes imediatos.

Vamos exemplificar a nogao de c-comando na figura 1.8. Nessa figura

temos:
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A c-comanda nada

B c-comanda C, D, £ e F
(' c-comanda B

D c-comanda E e F

F c-comanda D e F

F c-comanda D e F

Numa perspectiva derivacional a gramatica nicleo, segundo Chomsky

[1981], teria a organizagao do esquema da figura 1.9.

Vamos dar uma idéia geral do que vem a ser o esquema da figura 1.9.
As regras do léxico e do componente categorial (regras de base) geram estru-
turas profundas (estruturas P), que sdo as entradas do componente transfor-
macional, que as convertera em estruturas superficiais (estruturas 8), carac-

terizadas por conter vestigios.

Os vestigios podem ser resumidos da seguinte forma : qualquer cons-

tituinte X™ quando é deslocado, por uma regra de Deslocamento de «, deixa
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Figura 1.9
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no seu lugar de origem uma cdpia idéntica ao elemento deslocado {isto é,
todas as caracteristica sintaticas, faltando apenas, a esta copia, uma matriz
fonética}, chamada categoria vazia. Esta categoria vazia é conhecida como

vestigio e o constituinte X" movido é dito ser o antecedente do vestigio.

Por exemplo, em (1) temos :

(1) Rodrigo; foi promovido V.

Onde V; é o vestigio e Rodrigo € o antecedente de V;.

Em (2) temos :

(2) Quem; vocé acha [ que [ V; leu o livro | |

Onde V; é o vestigio e Quem ¢ o anfecedente de V;.

Essas estruturas S resultam em:

a. representacées em Forma Fonética (FF) - pela aplicagao de filtros e

regras fonologicas, e

b. representacoes em Forma Légica (FL) - pela aplicagao, por exemplo,

da regra do deslocamento do quantificador.

ssa concepcao gramatical é conhecida como ria “T". por ser ba-
E pcéo g tical hecid Teoria “T",

sicamente uma organizagao tripartida conforme figura 1.10.

A perspectiva derivacional no esquema da figura 1.9, tem sido subs-
tituida por uma perspectiva representacional, em que se propoe que as propri-
edades das estruturas sintagmdticas geralmente atribuidas a agao das regras

da base sejam derivadas dos subsistemas de principios da gramaética.
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Figura 1.10

Nesse novo enfoque fica o componente categorial das gramaticas das
diferentes linguas reduzido a indicagao dos valores parameétricos escolhidos
pela lingua, e limitando-se o componente categorial da Gramatica Univer-
sal a indicar que as categorias sintagmaticas sao projetadas a partir de X

(X — ...X... isto é, X se projeta em X) sendo X uma variavel que

representa uma das quatro categorias lexicais basicas (N, V, 4 e P).

As estruturas P vao ser caracterizadas como:

a. um nivel derivado das estruturas S pela abstragao de todos os efeitos

de Deslocamento de o, e

b. uma representacdo pura das fungdes gramaticais relevantes para a atri-
buicao de fungdes semanticas (tais como as fungées tematicas), pois as
estruturas P sao os resultados de proje¢oes diretas do léxico que dis-
crimina as propriedades abstratas fonologicas, morfologicas, sintaticas

e semanticas dos itens da lingua.

A classe de estruturas P que uma dada lingua admite ¢ determinada

pelos principios dos subsistemas da gramatica, mais os valores paramétricos



fixados pela lingua para cada um desses subsistemas e as informagoes contidas

nos verbetes lexicais.

Com isso, “ser gerado pela base” significa: ser projetado do léxico,
a partir de X, de acordo com os principios da Gramatica Universal e os

parametros que a lingua fixou.

Essa nova perspectiva permite entao que se considere que uma estru-
tura S seja gerada pela base, sendo o Deslocamento de « uma propriedade

das estruturas S, e ndo uma regra que converterd estruturas P em estruturas

S.

Do mesmo modo, qualquer outro nivel de representagao pode ser con-
siderado como “derivado pela base”, uma vez que qualquer nivel de repre-

sentacio é determinado pela fixagiao dos parametros da Gramatica Universal.

Essa expressao Gramatica Universal € freqiientemente usada para se
referir 4 faculdade da linguagem como uma estrutura cognitiva inata, que
faz parte da heranca genética de cada ser humano, se bem que Gramética
Universal seja também usada para se referir a teoria proposta por Chomsky

para refletir esse estado inicial.

Chomsky pressupde a existéncia de parametros varidveis no interior da
Graméatica Universal para tornar sua hipotese (de a Gramatica Universal ser
inata) compativel com a diversidade entre as linguas existentes. Um desses
parametros se relaciona com a ordem dos elementos Sujeito - Verbo - Ob-
jeto. Fixando os valores desses pardmetros abertos chegamos & Gramatica de
Nicleo (segundo Chomsky) que é uma gramatica particular idealizada, pois
faz abstracdo de heterogeneidade existente no dmbito de cada comunidade

linguistica.
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Temos entdo que num processo idealizado de aquisi¢ao da linguagem a
Gramatica Universal seria uma caracterizagao do estado inicial pré-linguistico
da crianca. A experiéncia serviria para fixar os parametros varidveis da

CGramatica Universal levando a Gramatica Nucleo.

O que estd representado na mente de um individuo, mesmo sob a
idealizacao de uma comunidade lingiiistica homogénea, é uma Gramatica
Nicleo acrescida de uma periferia de construgdes e elementos marcados (pe-
riferia marcada), pela heterogeneidade da experiéncia concreta nas comu-
nidades lingiisticas reais, e pela incorporagao de fatores periféricos como

empréstimos, residuos historicos, criagoes, etc.

O componente transformacional contém a regra de Deslocamento de

a (regras de adjungao e substituigao).

A regra de adjuncao é a regra de Deslocamento de QU. Uma dessas
regras ¢ aquela que desloca um elemento Y e o insere imediatamente a direita
ou & esquerda de um nédulo A jé existente criando, com isso, outra rami-
ficacdo na arvore. Por exemplo na adjungdo chomskiana, se na figura 1.11,
adjungimos Y a esquerda de X, obtemos a figura 1.12 (i) em p. 25, se a
adjungéo se faz & direita, obtemos a figura 1.12 (ii); j& na adjungao fraterna
a esquerda obteriamos a figura 1.13 (i) em p. 26 e na adjungao fraterna a

direita obteriamos a figura 1.13 (ii).

A regra de substitui¢io é a regra de Deslocamento de SN aplicada
na derivacido de sentengas passivas, e de sentencas com verbo da classe de
parecer. Ela é uma regra de substituigdo porque substitui um elemento nao
terminal da derivacdo, ou seja, um simbolo vazio, por um elemento lexical,

isto é, um SN.
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Por exemplo, em (3) temos que o SN “ O carro ” originou na posigao
pds-verbal de SN objeto, marcado pelo - , € foi subsequentemente movido

para a posicdo pré-verbal de SN sujeito.
(3) O carro sera colocado - na garagem.

Podemos indicar isso esquematicamente como em (4)

%

(4) (s 4y V] serd [, colocado [, o carro] na garagem.]

Quando um verbo se flexiona, ele concorda com seu sujeito em pessoa
e nimero, portanto os tragos de pessoa e nimero, em Conc {concordancia)
sao tracos do sujeito, fato esse expresso pela coindexacao entre o sujeito e

Cone, que esta representado em {5):
(5) (SN, [Flez [+ Tempo] Conc;|SV]

A palavra trago é usada tanto para denotar elementos como Humano,

Masculino, Singular, quanto para denotar o conjunto desses elementos. Por

24



/ \-\.‘ y \"\\
/ B /! A
/ N Y N
A B A B
/ \'\\ \
/"f \\ . / ‘\‘\
/ 5 f/. N

B A vV A B V
Y X X Y

(1) (ii)

Figura 1.12

exemplo: é Humano é um trago de [+ Humano|, e ndo ¢ Humano é um trago

de {— Humano).

Flez é o elemento flexionado abstrato que pode ser ou [+ Flex] (tem-
poral) ou [— Flez] (infinitivo) e que pode conter o elemento de concordancia
(Conc) e presumivelmente os modais. [+ Tempo| ocorre na estrutura de fra-
ses com verbo flexionado. [~ Tempo] ocorre na estrutura de frases com verbo

nao flexionado.

846 se tem Conc quando se tem o trago [+ Tempo], como mostra a

figura 1.14 na p. 27.
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Como Conc tem caracteristicas nominais e pode ser coindexado com
sintagmas nominais, temos que Conc é o sujeito de uma oracao assim como
um SN o é.

Tendo SN e Conc numa oragao, com um sujeito descontinuo, Conc €

o0 sujeito mais proeminente dos dois, e quando Conc ndo esta presente, SN é

o sujeito mais proeminente

E essa nogao de “sujeito mais proeminente” que se traduz com o termo
SUJEITO:
SUJEITO = (i) Conc nas oragbes com [+ Tempo]

(ii) [SN, S] ou [SN, SN] nas oragdes sem [+ Tempo),
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Figura 1.14

onde [SN, S] lé-se “SN imediatamente dominado por 5", e [SN, SN] lé-se

“SN imediatamente dominado por SN”.

As nocoes de anafora. pronominal e expressdo referencial (expressao
R), sao de que elas sdo expressbes que nao podem ter referéncia independen-
tes, elas tém de pegar suas referéncias de alguma outra expressao, expressao

esta que é conhecida como seu antecedente.

As anéforas sao itens que, em algum sentido, precisam ter sua re-
feréncia em algum outro item na sentenga, ou seja, ela diz respeito as relagoes
de dependéncia, em termos de referéncia, entre dois itens na sentenca. Essa
referéncia se faz através da indexagao dos elementos que se da ou pela regra
de Deslocamento de «, ou pela regra de coindexagao entre sujeito e Conc,
ou livremente, e consiste na atribuigao de indices referenciais {numeros ou

letras) a todos os sintagmas nominais das seqiiéncias.
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Os anaféricos incluem os reflexivos, os vestigios e Pro (sujeito oculto),
além do reciproco do Inglés {each other). Os pronominais compreendem os
pronomes e Pro. As expressoes R sdo os nomes como Leonardo, garoto,
etc. e as variaveis ligadas a um operador (os quantificadores e os conectivos

logicos).

Os indefinidos e as palavras Qu sdo tratados na Formula Légica (FL)
como quantificadores (operadores) que ligam uma variavel. Os indefinidos

seriam os quantificadores existencials.

Em toda oracdo interrogativa com Qu, existe uma outra oragao sendo
< g ?
pressuposta como verdadeira. Em cada oragao abaixo, a pressupoe b como

verdadeira:

(6) a. Quem abriu a janela?

bh. Alguém abriu a janela.

a. Onde vocé colocou a mao?

r—
-
[—

b. Vocé colocou a2 mio em algum lugar.

{8} a. O que vocé comeu?

b. Voce comeu algo.

As seqiiéncias b sao pressupostas como verdadeiras quando se enun-
ciam as seqiiéncias em a. As seqiiéncias b correspondem semanticamente, res-

pectivamente, a: “existe um alguém, tal que alguém abriu a janela™; “existe
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um lugar, tal que vocé colocou a mao nesse lugar” e “existe algo, tal que

vocé comeu algo”.

Com isso os morfemas interrogativos se assemelham a quantificadores
existenciais. O que se quer com as perguntas em a, € obter uma resposta que
se identifique precisamente esse “alguém”, esse “algum lugar” e esse “algo”,

e o que se pede em b é o valor da varidvel (alguém, algum lugar e algo).

A teoria X (X barra) é uma teoria sobre as categorias gramaticais,
onde X (equivalentemente, X' ou X") é uma notagéo para referéncia ao
nédulo que domina imediatamente X, onde X é uma das categorias basicas:
N = substantivo, ¥ = verbo, A = adjetivo ¢ P = preposigao.

Essa convencao notacional permite explicar que entre as categorias le-
xicais X(IV,V, 4, P) e as categorias sintagmaticas ?(SN, SV,54,5P) exis-
tem categorias intermediarias (X), e a0 mesmo tempo restringe as regras
sintagmaticas possiveis numa lingua natural, pois ela exige que o nicleo de

uma dada categoria sintagmatica tenha a categoria lexical correspondente

como elemento obrigatdrio de reescrita.

A versio Chomskiana da teoria X sustenta que as quatro categorias
lexicais bésicas sao o resultado de diferentes combinagdes de dois tragos dis-

tintivos lexicais fundamentais: nominal [N] e verbal [V]:

9  a N:_f_?j
b. 1:13
c.A::j—_gi
ReES




Na sintaxe X, cada categoria-barra é formada por projecoes das cate-

gorias lexicais:

X é uma projecao de X,

X é uma projecao de X,

A sintaxe X é dada pela seguinte regra:

(10) X" — ... X"...,ondem=noum=n-—1

Entenda-se X* como 7 pertencente ao conjunto dos nimeros naturais
e i indicando o ndmero de barras; as { ...) na regra como podendo Inserir
nestas ou modificadores ou complementos {determinantes de X?), antes ou

depois de X°.

Temos a seguinte equivaléncia:

(11) X=X
X'=X' =X
X2=X"=X

Nessa analise o nivel X" indica que se chegou ao topo da construgao
do sintagma; o nivel X° designa o nivel lexical em que ainda nao se tem cons-
trugdo sintatica; e o nivel X™ indica que se estd em um nivel intermediario

de construgéo, entre X™ e X°.

Uma posigao argumental (Posigao A) é uma posicao que desempenha

uma funcio gramatical (tal como sujeito, objeto).
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Diz-se de um elemento que ele esta A ligado se o elemento ao qual se
liga ocupa uma posi¢io A, e diz-se que um elemento estd livre num dominio

se ele nao estd ligado nesse dominio.

A nocao de ligacao entre nédulos de uma arvore, consiste na nogao de

c-comando e na no¢ao de indexagao:

DEFINICAO 1.3 Para A ¢ B nodulos numa mesma drvore, Aliga B se, ¢

somente se:

a. A c-comanda B, ¢

b. 4 ¢ B estdo coinderados,

onde coindezados significa ter o mesmo indice

A nocao de correferéncia estd embasada na nogao de indexagao:

(12)  a. Se dois SNs tém o mesmo indice, entéo eles sao correferéncialis.

b. Se dois SNs tém indices diferentes, entdo eles sao disjuntos em

refereéncia.

Com isso, temos que ser correferencial significa designar a mesma coisa, entao
considere os conjuntos em (13), onde os elementos do conjunto sao os in-

dividuos e os conjuntos A e B sao os SNs:

(13)  a. A={ab.c} B ={d,c,f}
b. A= {a,b,c} B ={a,b,c}
c. A={abc} B = {c.d,e}
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Em (13) a, os conjuntos A e B sao disjuntos, e portanto nao designam a
mesma coisa. Em (13) b, os conjuntos A e B incluem os mesmos individuos,
com isso A e B sao dois SNs correferenciais designando a mesma coisa.
Entretanto em (13) ¢, os conjuntos A e B néo sao correferenciais, pois alguns
individuos que pertencem ao conjunto A ndo pertencem ao conjunto B, nem
sdo disjuntos, pois existe ao menos um elemento que pertence a ambos, a

saber ¢,

Se a linguagem faz a opcéo pela teoria dos conjuntos, entao (12) esta
inadequada: pois esta tem somente um indice {ndmero ou letra), e se dois
SNs ou tém o mesmo indice, ou tém indices diferentes, nao hd meio de

descrever as trés possibilidades encontradas em (13).

Entretanto, se estivermos trabalhando, exclusivamente, com SNs no
singular néo haveré problemas, pois para o singular, nao correferéncia e dis-
juntos em referéncia sio equivalentes. As dificuldades surgem com os S5Ns

no plural. Considere (14):

(14) a. Nés, pensamos que eu; vencerei.

b. Nos, pensamos que et vencerel.

Como (14) é perfeitamente bem formada, as regras sintaticas e semanticas
precisam permitir essa senfenca. Considere (14) a, pela teoria da ligagao,
esta representagao estd boa, pois o ligador do pronome esta fora de sua
categoria de regéncia. Mas a regra semantica (12) a rejeita esta indexagao,
porque ela contém dois SNs com o mesmo indice, e portanto precisam ser
correferenciais, mas “nés” e “eu”, pelos seus significados lexicais, nao podem

ser correferenciais.
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Considere (14) b, a teoria da ligacdo nada diz sobre esse caso, pois
nada esta ligando coisa alguma. Porém a regra semantica (12) b rejeita essa
indexacdo, porque os SN's precisam ser disjuntos em referéncia. Ou seja, se
olharmos para o significado de “nos” (que inclui eu e mais alguém, ou alguns)
e para o significado de “eu” (que inclui somente eu), vemos que estes dois
SN's nao sao disjuntos em referéncia. O problema € que {14) é perfeitamente

gramatical.

Este problema sera resolvido postulando as seguintes regras semanti-

cas l.1aeb:

REGRA 1.1
a. Se dois SNs tém o mesmo indice, entdo o conjunio denotado por um

dos SN s inclut o conjunto denotado pelo outro SN.

b. Se dois SNs tém indices diferentes, entdo eles sdo disjuntos em re-

ferencia.

Adicionamos uma regra morfoldégica para garantir que os anaféricos

concordem em caracteristicas sintaticas com seus antecedentes:

REGRA 1.2 Uma andfora precisa concordar em carateristicas sintdticas com

seus antecedentes.

O filtro do i-sobre-i (% i/i) diz que é agramatical uma seqiéncia com
um constituinte de indice ¢ encaixado em outro constituinte de mesmo indice
iy *[,...B...], onde A e B levam o mesmo indice, ou seja, o filtro simples-
mente diz que seja atribuido a A o indice de B, onde A é a anaforae B € o

SUJEITO, o que ocorre entao?

Por exemplo, em {15} temos:
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(15)  a. * Ele desenhou [SN; um retrato de [SN; si mesmo.]]

b. x [SN; Os amigos de [SN; | seus pais.||

Em (15) a, a seqiiéncia so € gramatical com “si mesmo” coindexado com

113 1

ele”, nao podendo ser coindexado com “um retrato de si mesmo”. Em
(15) b, o possessivo “seus” ndo pode ser coindexado com “os amigos de seus

pais”.

O filtro do (* i/i) torna-se necessrio porque a indexagao € livre, sendo
a tnica exce¢do a coindexagao que se da automaticamente por ocasiao do

Deslocamento de a (sendo a e seu vestigio coindexados automaticamente).

A teoria da regéncia e ligagdo esta embasada no que se convencionou
chamar de Condicdo A, Condigio B e Condigdo C, que por sua vez estao

embasadas nas nocoes de ligagdo e Categoria de Regencia.

DEFINIGAO 1.4

Condigao A: Uma andfora precisa estar ligada em sua categoria de regéncia.
Condicao B: Um pronominal precisa estar bivre em sua categoria de regen-
cia.

Condicao C: Uma expressio R precisa estar lvre.

DEFINIGAO 1.5 A categoria minima de regéncia de A € a primeira categoria
maior SN ou S contendo A, um regente de A e um SUJEITO accessivel a

A.

Entenda “contendo” na definicao 1.5 como dominando.

A nogio de categoria de regéncia estd embasada na nogao de do-

minancta, de acessibilidade e de regeéncia.
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DEFINIGAO 1.6 A ¢ acessivel a B se:

a, A c-comanda B; e

b. a atribuicio a B do indice de A ndo viola o filtro do (* i/1).

DEFINIGAO 1.7 A rege B se, e somente se:

a. A= X" ou [+ Tempol; ou

b. A c-comanda B ¢ B ndo estd protegida de A por uma projegdo mdzima.

Na definicao 1.7, X® = N, V, A ou P, e as projegoes maximas de X

sao X",

DEFINICAO 1.8 B esté protegido de A por uma projegao maxima, se esta

inclui B mas ndo inclur A.

Para facilitar a leitura, resumiremos agora, a teoria da regéncia e

ligagao.
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Glossario dos conceitos mencionados neste
capitulo

I. DOMINANCIA: Un nédulo X domina um outro nédulo Y,se X
ocorre mais alto na arvore que Y, e é conectado a Y por um conjunto de
ramos (linhas). Um nédulo domina imediatamente outro nodulo, se ele é o
proximo nédule mais alto na drvore e estd conectado ao outro por um umnico

ramo (linha).

1I. PRECEDENCIA: Um nédulo X precede um outro nédulo Y, se
X ocorre a esquerda do nédulo Y. Um nédulo precede imediatamente outro

se ele ocorre imediatamente a esquerda do outro nédulo.

Para A e B nédulos numa mesma arvore:

I11. A c-comanda B se, e somente se:

a. o primeiro nodulo ramificante que domina A domina B; e

b. nem A domina B e nem B domina A.

1v. A e B estao coindexados se eles téem o mesmo indice.

V. A liga B se, e somente se:

a. A c-comanda B;e

b. A e B estao coindexados.
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VI. Condicao A: Uma andfora precisa estar ligada em sua categoria de

regencia.

VII. Condigao B: Um pronominal precisa estar livre em sua categoria

de regéncia.

VIII. Condigao C: Uma expressao R precisa estar livre.

IX. SUJEITO = (i) Conc nas oragdes com [+ Tempo]

(ii) [SN, S] ou [SN, SN| nas oragoes sem [+ Tempol,

onde {SN, 5| lé-se “SN imediatamente dominado por 57, e [SN, SN]| lé-se

“SN imediatamente dominado por SN,

X. A rege B se, e somente se:

a. A= X"ou [+ Tempol; ou

b. A c-comanda B e B nao esta protegida de A por uma proje¢ao maxima.

Onde X° = N, V, 4 ou P, e as projegdes méaximas de X sdo X".

XI. B esta protegide de A por uma projegdo mdzima, se esta inclur B

mas nao inclul A.
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XII. A categoria minima de regéncia de A ¢é a primeira categoria maior

SN ou S dominando A, um regente de A e nm SUJEITO accessivel a A.

XIII. A sentencaraiz é uma categoria de regéncia para um elemento regido.

XIV. A é accessivel a B se:

a. A c-comanda B; e

b. a atribui¢io a B do indice de A nao viola o filtro (x /7).

XV. O filtro do i-sobre-i (* i/1) diz que é agramatical uma seqiiéncia com
um constituinte de indice i encaixado em outro constituinte de mesmo {ndice

"’:9 *[

[,-..B...], onde 4 e B levam o mesmo indice.

XVI. Se dois SNs tém o mesimo indice, entdo o conjunto denotado por um

dos SN's inclui o conjunto denotado pelo outro SN.

XVII. Se dois SNs tém indices diferentes, entao eles sdo disjuntos em re-

ferencia.

XVIII. Uma anéfora precisa concordar em caracteristicas sintaticas com seus

antecedentes.
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Capitulo 2

Loégica gramatical e anafora
pronominal

Em sua tese de doutorado (CARVALHO {1989]) apresenta uma série de for-
malismos gramaticais que contribuem para a utilizacao da logica gramatical
como uma ferramenta para descrever a sintaxe e a semantica de subconjun-
tos da linguagem natural, em particular do fenémeno lingiiistico chamado
referéncia pronominal. Neste trabalho, as restricoes da teoria lingiiistica fo-

ram implementadas em trés métodos diferentes:

a. manual-explicita, onde as restrigées tém de ser explicitamente estabe-
lecidas nas regras gramaticals, ficando a responsabilidade de definir as

restrigoes a cargo do(a) gramatico(a);

b. manual-implicita, onde as caracteristicas das restrigoes nao sao obvias,
pols sao especificadas para que implicitamente implementem as res-
trigoes, ficando a responsabilidade de definir as restrigoes tambem a

cargo do(a) gramatico(a); e

¢. automitica-explicita, onde o(a) gramatico(a} ndo tem que se preocu-

par com as restricoes, pois as mesmas sao automaticamente imple-
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mentadas pelo formalismo, porque sao explicitamente estabelecidas
nas condi¢des inseridas no analisador pelo compilador para este for-

malismo.

CARVALHO desenvolve desde formalismos gramaticais mais simples, onde as
restri¢des tém de ser explicitamente estabelecidas nas regras gramaticais,
até formalismos mais complexos, onde o{a) gramadtico(a) ndo tem que se
preocupar com as restrigbes, pois tudo é compilado automaticamente pelo

compilador Prolog.

Antes de apresentarmos esses formalismos, vamos definir alguns ter-

mos para que possamos entendé-los.

A légica gramatical foi idealizada no contexto de sistemas de dedugéo
computacional, como um método para expressar gramaticas em légica. A
idéia é separar a especificacdo légica do problema a ser resolvido do pro-
cedimento de prova que interpreta esta especificagao légica para resolver o

problema.

(C'omo vimos no capitulo anterior, uma sentenga numa linguagem tal
como o Portugueés, o Ingles, ete. é muito mais que uma sequéncia arbitraria
de palavras, isto é, nao podemos juntar gualquer conjunto de palavras e
com isso obter uma sentenca que seja gramatical, ou seja, o resultado deve
estar em conformidade com o que é considerado gramatical nesta lingnagem.
Com isso uma gramaética para uma linguagem é um conjunto de regras que
especifica que seqiiéncias de palavras sdao aceitdveis como sentencas dessa
linguagem. Ela estabelece como as palavras devem ser agrupadas em frases
e qual a ordem das palavras dentro das frases. Dada uma gramatica para
uma linguagem, podemos olhar para qualquer seqiiéncia de palavras e ver se

nela encontramos o critério para que esta seja uma sentenga aceitavel desta
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lingnagem, com isso estabelecemos algo como a estrutura fundamental da

sentenca.

As regras numa logica gramatical sdo apenas instancias de férmulas

légicas, por exemplo a regra
S — SN,5V

pode ser considerada como uma férmula:
Ya,y, (SN(z) » SV(y) A Concat{z,y,z) 2 S(z))

onde as variaveis x,y, e z sao referéncias a sequéncia de palavras na lin-
guagem, os predicados SN e SV sao verdadeiros para quaisquer seqiiéncias
que sejam bem formados SN e SV, respectivamente, o predicado Concat
¢ verdadeiro se seu terceiro argumento ¢ a concatenagao de seus primeiros
argumentos. Esta férmula, portanto, estabelece que qualquer seqiiéncia con-

sistindo de um SN seguido por um SV é uma S.

COLMERAUER [1978], usando os conceitos de programagao logica de-
senvolvidos por KOWALSKY [1974], idealizou um método particular para ex-
pressar regras da gramatica livre de contexto como declaragoes lgicas de um
tipo restrito conhecidas como cldusulas de Horn!. Uma cldusula de Horn é
composta de uma cabe¢a e um corpo. A cabeca consiste de uma unica meta
(goal), ou € vazia; o corpo consiste de uma sequéncia de zero ou mais metas.
Se nem a cabega e nem o corpo de uma cldusula sao vazios, nds a chamamos

- - v e e B
de uma clausula nadoc-unitaria®, e a escrevemos na forma:
P:-Q,R,S.

onde P é a meta da cabeca e @, e S sdo as metas que compoem o corpo.

Podemos ler tal clausula como “P é verdadeira se @, R e 5 sdo verdadeiras”.

'Em inglés: definite clauses.
*Em inglés: non-unit clause.
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Se o corpo de uma cldusula é vazio, nds a chamamos de clausula unitéria®, e

a escrevemos na forma:

P.

onde P é a meta da cabeca. Tal clausula é lida como “P é verdadeira”. Se a
cabeca da cldusula é vazia, nés a chamamos de uma questao e a escrevemos

na forma:
—- P,a.

onde P e @ sao as metas do corpo. Tal questdo é lida como “F e @ sao

verdadeiras?”.

A semantica declarativa das clausulas de Horn nos informa que metas
podem ser consideradas verdadeiras, de acordo com um dado programa, e
sao definidas recursivamente como: uma meta é verdadeira se ela ¢ a cabega
de alguma instancia de clausula e cada uma das metas no corpo da cldusula
instanciada (se existirem) forem verdadeiras, onde uma instancia de uma
cldusula é obtida ao satisfazer para cada zero, ou mais de suas variaveis, um
novo termo, para todas as ocorréncias da varidvel. A semantica declarativa
nao faz referéncia & seqiiéncia de metas dentro do corpo de uma clausula,

nem as seqiiéncias de cldusulas dentro de um programa.

A légica gramatical tem existéncia em si prépria, independente de
qualquer esquema de implementagao particular. Existem varias formas de
implementar 16gica gramatical, porém a maioria das implementagoes sao fe1-
tas em Prolog e, portanto, herdam a semantica dos procedimentos que Prolog
fornece s clausulas de Horn, isto é, definem exatamente cotno o sistema Pro-
log executara uma meta e o seqilenciamento de informagoes é o meio pelo

qual o programador Prolog ordena o sistema para executar seu programa.

*Em inglés: unit clause.
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Os véarios formalismos que tém sido publicados na literatura, tais
como: Definite Clause Grammars (DCGs) (PEREIRA and WARREN [1980]),
Restriction Grammars (RGs) (HIRSCHMAN and PUDER {1986]), Extraposi-
tion Grammars (XGs) (PEREIRA [1981]), Definite Clause Translation Gram-
mars (DCTGs) (ABRAMSON [1984], Restricted Logic Grammars (RLGs)
(STABLER [1986-7]), Modifier Structure Grammars (MSGs) (DAHL and Mc-
CorD [1983]), Gapping Grammars (GGs) (DAHL [1984], DAHL and ABRAM-
SON [1984]), Constrained Discontinuous Grammars (DGs) (DAHL and SAINT-
DizIER [1986]) e Prolog with Atributes Grammars (Pr Att bs) (JOHNSON and

KLEIN [1986]) sao apresentados em CARVALHO, Capitulo 2.

Ela desenvolve uma seqiiéncia de formalismos gramaticais que ten-
clonam apoiar gramaticas que admitem sentengas onde os SNs sao subs-
tantivos préprios e quantificados existencialmente através de dois tipos de
formalismos: procedimental e declarativo. Os formalismos procedimentais
sao similares aos procedimentos semanticos do Prolog, e podem somente
ser implementados usando um processo estratégico descendente, da esquerda
para a direita®. Os formalismos declarativos tém existéncia em si préprios,

independentes de qualquer esquema de implementacao particular.

Apresentaremos esses formalismos na ordem em que se apresentam
em CARVALHO, Capitulo 4, contudo ndo mostraremos como ela desenvolve a
gramatica no formalismo em virtude de ndo ser o objetivo dos capitulos 2 e

3 deste trahalho.

tFm ingés top-down left-to-right.
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2.1 Virtual Mound Grammar VMG
2.1.1 O formalismo

VMG é um formalismo procedimental que usa um mound como sua estrutura

de armazenagem virtual.

Um mound é uma estrutura com as seguintes caracteristicas:

a. Os itens novos sao adicionados no topo do mound;
b. Os itens nunca sao removidos do mound;

c. Sempre que for necessario determinar se um item tendo certas carac-
teristicas esta presente no mound; e, se ele estd presente, resgata todas
suas caracteristicas, a husca comeca no topo do mound: isto é, os itens
mais novos no mound sao tratados como sendo mais relevantes que os

outros;

d. Quando um item com as caracteristicas requisitadas é encontrado, ele

& movido para o topo do mound.

As caracteristicas desta estrutura foram motivadas para serem usadas a: ar-
mazenar antecedentes que podem ser referenciados por pronomes anaféricos
(isto é, nao cataféricos); o armazenamento de um item novo no topo do
mound ¢ pelo fato de que o ditimo item a ser referenciado é aquele que esta
em foco e, conseqiientemente, o mais provavel a ser referenciado novamente:
e nao remover itens do mound é pelo fato de que os itens podem ser referidos

mals de uma vez.
As regras VMG tém a forma:

a— B1...,08,
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com « variando sobre Vy e J; variando sobre
(VU Vp U {{read_mound(v)}, {write_mound(v)}} U V),

com v variando sobre Vy, onde Vy é a classe de simbolos nado-terminais
da linguagem, Vp € a classe de simbolos terminais da linguagem, e Vp é o

conjunto de chamadas Prolog.

VMG usa os operadores “write_mound” e “read _mound” para arma-

zenar e resgatar tokens no mound.

Considere a seguinte regra VMG:
a — b, {write_mound(c)}

Esta regra pode ser lida como:

Temos num simbolo nao-terminal de classe a, desde que encontremos
um simbolo nao-terminal de classe b, mas precisamos armazenar no topo do
mound um simbolo virtual nao-terminal de classe ¢, que pode ser acessado

mais tarde, sempre que for necessario.

Considere a seguinte VMG:
d — e, {read_mound( f)}.

Esta regra pode ser lida como:

Temos um simbolo nao-terminal de classe d. desde que encontremos
um simbolo nao-terminal de classe ¢, e desde que estejamos aptos a ler no

mound um simbolo virtual nao-terminal de classe f.
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sentence
sentence

clause

nounph(Case)

proper _ncun(P,Gen)

nounph{Case)

determiner
noun(X, P, Gen}
nounph(Case)

pronoun{Case, Gen)
verbph

verb

S-CONJ

/# Lexicon =/
s-conj(and).

det{the}.

ni{pear,X,pear{X)},neuter).

proper{fred,mase).
proper(mary.fem}.
v(saw).

v(ate).

v(kissed).
pro(he,nom masc),
pro(she,nom fem}.
pro(it,nom,neuter).
pro{it,acc,neuter).
prol{her,ace fem).

clause.
clause, s-conj, sentence

nounph{nom), verbph.

proper_noun{P,G),

{write_mound(ref{ X, X=P,Gen}) }.

[P],{proper( P,Gen)}.

determiner, noun(X,P, Gen},
{write_mound{ref{ X,P,Gen])) }.

(D], {det{D)}.
{Nounj, {n{Noun,X,P,Gen)}.

pronoun(Case, Gen),
{read_mound(ref(_, ,Gen)}}.

[Pr},{prop(Pr,Case,Gen)}.
verb, nounph(acc).

V], {+(V)}.

[C], {s-com}{C)}.

Guadro 2.1
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2.1.2 Uma gramatica no formalismo

Considere como um VMG, como no quadro 2.1, pode ser usado para analisar

a seguinte sentenca:
(I) Fred saw the pear and he ate it.

Quando o substantivo préprio “Fred” é encontrado, conforme a regra (4),
um token que representa “Fred” é escrito no mound, especificando o género
apropriado. Quando o SN “the pear” é encontrado, conforme a regra (6),

outro token que representa “pear” € escrito no mound.

Quando o pronome “he” & encontrado, conforme a regra {9), um re-
ferente masculino € lido no mound. Portanto, o pronome “he” € dito referir

"

ao token que representa “Fred”. Quando o pronome “it” é encontrado, con-

forme a regra (9), um referente neutro é lido do mound e o pronome “it” é
referido ao token que representa “pear”. Com isso, a andlise obteve sucesso

e a sentenca (I} é considerada gramatical.

2.2 O formalismo AG1l (Anaphora Gram-
mar)

2.2.1 O formalismo

AG1 é um formalismo gramatical declarativo. As regras AG1 {ém uma das

duas formas seguintes:

aff§ — pBi,...5

Q> FyreosTn
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com a e § variando sobhre Vi, 8; variando sobre (Vr Vy U V,) e 7, variando
sobre (VU Vi U {© <= ¢} U V,) e onde © varia sobre Vy e ¢ varia sobre

(Vr U Vy). A regra AGL:

ajib—s e

pode ser lida como:

Um a que introduz umma marca de referéncia & pode ser reescrito como

um <.

A seguinte regra AG1:

a — b el

pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma anafora ¢ que correfere com alguma

categoria a sua esquerda que introduz uma marca de referéncia &.

2.2.2 Uma gramatica no formalismo

Considere como a sentenca (I) é analisada usando o AG1 do quadro 2.2.

Quando o substantivo proprio “Fred” é encontrade, conforme a regra
um token que representa “Fred” é escrito no mound, especificando o

4, token q p ta “Fred , €sp
género apropriado. Quando o SN “the pear” é encontrado, conforme a re-
gra (6), um token que representa “pear” é escrito no mound com o género
apropriado. Quando o pronome “he” € encontrado, conforme a regra (9), um
referente cujo género é o mesmo que o do pronome deve ser lido no mound.

Portanto, o token que representa “Fred” ¢ lido e fica sendo o antecedente
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sentence -->» clause.

senfence --> clause, s-conj, sentence.

clause —-> nounph(nom), verbph.
nounph(Case)/ ref(X,X=Name,Gen) —->» proper_noun{Name,Gen).
proper_noun{Name,Gen} --> [Name], {proper(Name, Gen}}.
nounph(Case)  ref{X,P,Gen) -—> determiner,noun(X,P,Gen)
determiner -—> [D}, {det{DH}.

noun{X,P,Gen) --> {Noun], {n(Noun,X,P,Gen}}.
nounph{Case} -~> ref{_,_,Gen)< pronoun{Case,Gen).
pronoun{Case Gen) —-> {Pr], {pro{Pr,Case,Gen)}.
verbph --> verb,nounph{acc).

verb -—» V], {v(V]}.

s-conj --> {C]{s-conj(C)}.

/* Lexicon */

s-conj{and}.

det(the).

ni{pear, X,pear{X),neuter}.
proper(fred,masc}.
proper{mary,fem).
visaw).

v(ate).

vikissed).

v(killed).
pro{him,acc,masc).
pro{ he, nom,masc).
pro{she,nom,fem).
pro(it,nom,neuter).
pro{it,acc,neuter).
profher,acc,fem).

Quadro 2.2
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do pronome “he”. Quando o pronome *it” € encontrado, conforme a regra
(9), um referente cujo género é o mesmo que o do pronome deve ser lido no
mound. Com isso, o token representando “pear” ¢ lido ¢ estabelecido como
o referente do pronome “it”. Como nao ha mais palavras na string, a analise

obteve sucesso e a sentenca (I) é considerada gramatical.

Suponha como uma sentenca “agramatical™:

(II) Fred kissed Mary and she killed her.

seria analisada usando AG1 do quadro 2.2.

Quando os substantivos “Fred” e “Mary” sdo encontrados, conforme
a regra (4), tokens sdo escritos no mound com seus géneros. Quando o
pronome “she” é encontrado, conforme a regra {9), um referente cujo género
é o mesmo que o do pronome deve ser lido do mound. Portanto, o token
representando “Mary” é lido e estabelecido como o antecedente do pronome
“she”, Quando o pronome “her” é encontrado, conforme a regra (%), um
referente cujo género é o mesmo que o do pronome deve ser lido do mound.
Com isso, o token representando “Mary” é mais uma vez lido do mound e

erroneamente estabelecido como o antecedente do pronome “her”.

Com isso, vimos que uma restrigho em género nao é suficiente para

evitar a analise de sentengas agramaticais como (II}).

O quadro 2.2 mostra uma versido melhorada do AG1 do quadro 2.3

com a seguinte restricao em reflexivizagdo implementada explicitamente:

Um objeto pode correferir com o sujeite da mesma sentenga se, e

somente se, o ohjeto é um pronome refiexivo.

30 termo “agramatical” é usado em CARVALHO quando um referente para um pronome
nio pode ser encoatrado dentro da prépria sentenga.
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sentence
sentence

clause
nounph({X,Case)// ref(X,X=P,Gen)

proper_noun(P,Gen)
nounph(X,Case)
pronoun{Case,Gen)

verbph{Y ,acc)
verbph(Y reflex)

verb
s-conj

/“Reflexivity Constraint */
satisfied _reflex_constraint{X,Y,Case)

satisfied_reflex_constraint(X,Y,Case)

/+ Lexicon */
s-conj{and).
s-conj(but).
s-conj(so).
proper{fred masc}.
proper{tom,masc).
proper(mary,fem).
v{saw).

v{kissed}.

v{loved).

v{killed).
pro{he,nom,masc).
pro{him,ace,masc).
pro(she,nom,fem).
profher,acc,fem).
pro{herself,reflex fem).

~=>  clause.
—-> clause,s-conj,sentence

--> mnounph(X,nom), verbph(Y, Case),

{satisfied reflex_constraint(X,Y,Case)}.

——-> proper_noun{P,Gen),
{Case'\==reflex}.

--> [P],{proper{P,Gen)}.
--> ref(X,_,Gen)<=x pronoun(Case,Gen}.
--> [Pr], {pro{Pr,Case,Gen)}.

~~>  verb,nounph{Y,acc).
-—> verb,nounph(Y reflex}.

[V], {+{V)}.
--> [C],{s-conj{C}}.

= Xh==Y, Case == reflex,!.
- X==Y.

Quadro 2.3
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Na gramatica do quadro 2.3, durante a analise da sentenca {II),
quando o substantivo “Fred” é encontrado, conforme a regra (4), um to-
ken € escrito no mound com seu género e uma variavel X'. Esta varidvel
representa “Fred”; ela é passada como um argumento da primeira sub-meta
na regra (3) (nounph), e é usada quando for checada a reflexividade. Quando
o substantivo “Mary” ¢ encontrado, conforme a regra (4}, outro token é es-
crito no mound com seu genero e uma variavel Y'. Esta varidvel representa
“Mary”; ela é passada como um argumento da segunda sub-meta na regra

(3) (verbph), e € também usada quando for checada a reflexividade.

As regras verbph passam, na variavel “case”, a desecri¢ao do tipo de SN
embutido nelas. Esta varidvel contém o valor “reflex” se 0 SN € um pronome
reflexivo; caso contrario, contém o valor “acc”. Apéds as duas primeiras sub-
metas na regra (3) serem satisfeitas, a terceira sub-meta, que é um teste
Prolog, deve ser satisfeita. Este teste casa {bate) com a regra Prolog (12),
onde estabelece que X e Y devem ser diferentes quando o caso nio é “reflex”,

como este € 0 caso, a meta é satisfeita.

A anélise continua normalmente. A primeira sub-meta na regra (2)
foi satisfeita. Agora a conjuncao “and” € consumida e as regras (1) e (3)
sao novamente chamadas para satisfazer a terceira sub-meta da regra (2)
(sentence). O pronome “she” é o préximo elemento. Conforme a regra (6),
devemos ler no mound um referente cujo género é o mesrmo que o do pronome.
O token representando “Mary” € lido e estabelecido como o referente do
pronome “she”. A varidvel X" (a encarnacdo de X produzida na segunda
chamada da regra (3)), é entdo compartilhada com a varidvel ¥’ que foi

assaciada com o substantivo “Mary”.
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Quando o pronome “her” é encontrado, conforme a regra (6), um
referente cujo género € o mesmo que o do pronome deve ser lido do mound.
O token representando “Mary” é novamente lido do mound e a varidvel Y
(2 encarnacdo de Y produzida na segunda chamada da regra (3)), é tamhém
compartilhada com a variavel Y, que foi associada com o substantivo “Mary”
e que é, portanto, igual a varidvel X". Agora, a terceira sub-meta da regra
(3) deve ser satisfeita. A regra Prolog (12) € chamada e falha, pois X" e
Y" sao iguais. A regra (13) também falha porque, embora X e ¥ sejam
iguais, o pronome ndo ¢ “reflex”. Com isso, a analise falha e a sentenga (IT)

é considerada agramatical.

Note que se a sentenga:

(I1T) Fred kissed Mary and she killed herself.

fosse analisada, seria bem sucedida, pols quando o pronome reflexivo fosse
encontrado “reflex” seria atribuido a varidvel “case” e, conseqlientemente, a

regra Prolog {13) teria éxito e a sentenca (1I) seria considerada gramatical.

Sentengas como:

(1V) Fred loved Mary but she loved Tom so Fred killed him

teriam exito e sentencas como:

(V) Fred killed Fred

nao obhteriam éxito, pols transgridem a restricdo de reflexividade.
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2.3 Virtual Bag Grammar (VBG)
2.3.1 O Formalismo

VBG € um formalismo gramatical procedimental que usa uma bag como
sua estrutura de armazenagem virtual. Uma bag € uma estrutura com as
seguintes caracteristicas de armazenagem e resgate:

a. Os itens novos sao adicionados no topo da bag;

b. Quando procuramos por um item, a busca comega no topo da hag;

c. Os itens podem ser removidos da hag somente uma vegz;

d. A bag precisa estar vazia ao fim da andlise.

As regras VBG sdo da forma:
o — -‘317 Tt ?.18?1
com « variando sobre Vy e 3; variando sobre (Vy U Vr U {{remove_bag},

{write_bag(v);, (empty_bag}} U V,) e com v variando sobre Vy.

VBG usa os operadores “write_bag” e “remove_bag” para armazenar
e resgatar tokens, respectivamente, na bag. O operador “empty_bag” é um

predicado que retorna verdadeiro se a bag estiver vazia, isto é, sem fokens.
Considere a seguinte regra VBG:

a — ¢, {write_bag(b)}.

Esta regra pode ser lida como:

Temos um simbolo nao-terminal de classe a, desde que encontremos

um simbolo nao-terminal de classe ¢, mas devemos armazenar no topo da
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bag um simbolo néo-terminal virtual de classe &, que precisa ser consumido

antes do fim da analise.

Considere a seguinte regra VBG:

d — e, (remove_bag(f)}.

Esta regra pode ser lida como:

Temos um simbolo nao-terminal de classe d, desde que encontremos
um simbolo néo-terminal de classe e, e desde que estejamos aptos a consumir

da bag um simbolo nao-terminal virtual de classe f.

Uma regra VBG da forma:
g — {empty_bag}, h
pode ser lida como:

Temos um simbolo nao-terminal de classe g, desde que a bag esteja

vazia ao findar a procura por um simbolo nao-terminal de classe h.

VBGs podem manipular catadforas e o formalismo C'G1 a seguir sera

implementado em VBG para fazé-lo.

2.4 O Formalismo CG1 (Cataphora Gram-
mar)

2.4.1 O Formalismo

O formalismo C'G1 é um formalismo gramatical declarativo, as regras de

CG1 tém uma das duas formas:

affd — P, 6.
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a ? Ylseoorn

Com «a e & variando sobre Vy, 3; variando sobre (Ve U Vy U V,) e
variando sobre (V7 U Vy U{© == 0, #0} U V,), onde @ varia sobre Vy e @
sobre {Vr U Vy).

A regra ('(G1:

affb— C.

pode ser lida como:

Um a que introduz uma marca de referéncia b pode ser rescrito como

A regra ('G1:

a — c= b,

pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma catafora ¢ que correfere com alguma

categoria a sua direita que introduz uma marca de referéncia b.

Uma regra C'G'1 da forma:
a — #b.

pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como um b, desde que todas cataforas a es-
gquerda de a correfiram com marcas cujas realizagoes superficiais estejam

também & esquerda de a.
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sentence
sentence
sentence
sub_clause

clause

c_clause
¢_clause

nounph{X,Case) / ref(X,X=P,Gen)

proper _noun(X,P.Gen)
nounph(X,Case)
pronoun(Case,Gen)

verbph(Y,acc)
verbph(Y,reflex)

verb
$-conj
5-COHj

/" Reflexivity Constraint =/
satisfied reflex_constraint{X,Y,Case)

satisfied_reflex_constraint{X,Y reflex)

/* Lexicon */
s~conj{because).
s~conj{and).
proper(fred.masc).
proper(mary,fenl).
proper{tom, masc).
v(saw).

vikissed).

v(loved).

viliked}.

vikilled).

v(hated).
proihe,nom,masc).
pro{him,acc,masc).
pro{she,nom,fem).
pro(her,acc,fem).
pro{herself reflex,fem}.

clause,

sub_clause, clause.
clause,sub_clause.
s_con], c_clause.

nounph{X,nom), verbph(Y,Case),

{satisfied_reflex_constraint{X,Y,Case}}.

clause.
clause,c_con),clause

proper_noun{X,P,Gen),
{Case\==reflex}.

[P],{proper(P,Gen)}.
pronoun(Case, Gen) >tref(X, ,Gen).
[Pr], {pro(Pr,Case,Gen)}.

verb,nourph(Y,acc).
verbynounph(Y reflex).

V], {v(V)}.
[S],{s-conj(3)}.
[C].{s-conj{C)}.

Xhv==7, Case ‘== reflex,!.
X ==

Quadro 2.4
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2.4.2 Uma gramatica no formalismo
Considere como a gramatica do quadro 2.4 analisa a sentenca:

(VI) Because he liked her, Fred kissed Mary

que envolve duas cataforas: “he” e “her”.

Quando o pronome “he” é encontrado, conforme a regra (10), um
pedido catafdrico para um referente masculino é escrito na bag. Quando o
pronome “her” é encontrado, conforme a regra (10), um pedido para um

referente feminino € escrito na bag.

Quando o substantivo “Fred” é encontrado, conforme a regra (3}, o
pedido para um referente masculino que foi gerado por “he” é consumido
da hag. O pronome “he” é tomado como referindo a “Fred”. Similarmente,
quando o substantivo “Mary” é encontrado, conforme a regra {8}, o pedido
para um referente feminino que foi gerado por “her” ¢ consumido da bag e
o pronome “her” é tomado como referindo a “Mary”. A sentenga (VI) é
considerada gramatical, pois todos itens lexicais foram analisados e nao ha

cataforas sem resolugao na hag.

A gramatica C'G1 do quadro 2.4 rejeita sentencas agramaticais como:

(VII) Because he liked her, Fred kissed Tom.

Entretanto, uma sentenga gramatical como:

(VIII) Because he loved her and she loved him, Fred kissed Mary
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é rejeitada pela implementacao® da gramatica CG'1 do quadro 2.4.

CARVALHO apresenta uma implementagao melhor da gramatica C'G1,

porém, nesta nova implementagao, sentengas gramaticais como:

(IX) Because he hated him, Tom killed Fred.

serao rejeitadas, erroneamente, pela gramatica C'G1 do quadro 2.4.

Ela apresenta uma nova implementacdo da gramatica ¢'G1 que con-
torna o problema apresentado em sentengas como (IX), mas passa a aceitar

sentencas agramaticals como:

(X) He killed him because Fred hated Tom.

CARVALHO apresenta uma versao melhor da gramatica C'G1l, gua-
dro 2.5, que implementa, além da restrigao de reflexividade, a restricao de

precede — comando:

Um pronome, para ser interpretado como anaforicamente relacionado

a um SN antecedente, deve ser precedido ou comandado por este SV,

Na gramatica do quadro 2.5, durante a andlise da sentenca (X),
quando o pronome “he” é encontrado, conforme a regra (10), um pedido
para um referente masculino, junto com uma variavel X', que representa
“he”, é escrito na bag. Quando o pronome “him” é encontrado, nenhum
pedido para um referente masculino € escrito na hag, pois ja tem um na bag.
Com isso, a variavel Y’ {a encarnagao da variavel ¥) € compartilhada com a
variavel X'. Por causa da restricdo de reflexividade, a andlise falha. Agora

o sistema retrocede ao ponto onde a hag foi1 checada para ver se existia um

54 implementacio da gramatica nio fol mostrada, por nio ser objetivo deste capitulo.
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sentence
sentence
sentence
sub_clause

clause

¢_claunse

¢_clause

nounph(X,Case) vef(X{,X=P,Gen)

proper_noun{X P ,Gen)
nounph{X,Case)
prencun{Case,Gen)

verbph(Y,ace)
verbph{Y,reflex)

verb
s-conj
s-conj

/" Reflexivity Constraint =/
satisfied_reflex_corstraint(X,Y,Case}

satisfied _reflex_constraint{X,Y reflex)

/* Lexicon */
s-conj{because).
s-conj{and).
proper{fred,masc).
proper{mary,fem).
proper{tom,masc).
v(saw).

v(kissed}.

v(laved).

v(liked).

vikilled).

v{hated).

pro(he ,nom,masc).
pro(him,acc,masc).
pro(she,nom,fem).
pro(her,acc,fem).
pro(herseif,reflex.fem).

clause.
sub_clause,clause.
clause,sub_clanse.
# s_conj, ¢_clause.

nounph({X,nom), verbph(Y,Case},

{satisfied _reflex_constraint(X,Y,Case)}.

clause.
clause,c_conj,clause

proper_noun{X,P,Gen),
{Case', =—reflex}.

[P],{proper(P,Gen}}.
prenoun{Case, Gen) =s=ref(X, ,Gea).
[Pr], {pro{Pr,Case,Gen}}.

verb,nounph(Y ,ace).
verb,nounph(Y reflex}.

V], vV}
[S].{s-conj(S)}.
[C]{s-conj{C)}.

X'\==7, Case " == reflex,!.

X==%

Quadre 2.5
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pedido prévio para um referente masculino. Neste momento, outro pedido
para um referente masculino é escrito na bag, junto com a variadvel Y’, que

representa “him”; agora Y’ nao compartilha com X'

Quando a regra (4) é chamada para satisfazer a segunda sub-meta na
regra (3) (sub-clause), o operador “#” obriga que a bag seja checada a um
pedido cataforico para um referente. Como hé dois pedidos sem resolu¢ao

na bag, a analise falha e a sentenca (X) é considerada agramatical.

2.5 Virtual Mound and Bag Grammar
(VMBG)

2.5.1 O formalismo

O formalismo VMBG é um formalismo procedimental com estrutura de ar-

mazenagem miltipla, que usa wmn mound e uma bag.

VMBG usa os operadores “read_mound”, “write_mound”,
“remove_bag”, “empty_bag” e “write_bag” para armazenar e resgatar to-
kens em sua estrutura de armazenagem virtual. As regras VMBG sao da

forma:

a—:'ﬁla"'sﬁn

com a variando sobre Vy ¢ 3 variando sobre { Vy U Vit {{read _mound(v))},
{write_mound(v)}, {remove_bag(v)) {write_bag(v)), (empty_bag}} U V,) e

com v variando sohre Vy.

Considere a regra VMBG:

a —+ d, {read _mound(d)), {write_bag(c)}.
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Esta regra pode ser lida como:

Temos um simbolo nao-terminal de classe a, desde que encontremos
um simbolo nao-terminal de classe d, mas precisamos ler no mound um
simbolo ndo-terminal virtual de classe b, e precisamos escrever também um

simbolo nao-terminal virtual de classe ¢ na bag.

VMBG pode manipular enddéfora (isto €, ambos anéfora e catafora)
e os dois formalismos que se seguem serdo implementados em VMBC para

faze-lo.

2.6 O formalismo ACG1 (Anaphora and Ca-
taphora Grammar)

2.6.1 O formalismo

As regras ACG1 tém uma das duas formas:
alld — 81,...,0.

O — Y1, ees¥n

com « e § variando sobre Vi, 3; variando sobre (Vy U V7 U V,) e v sobre
(VL VU {0 =00 << ©,#0} U V,) e onde § varia sobre Vy e © sobre
( Vr 1 VN)

Considere a seguinte regra ACG1:

alfb—sc
Esta regra pode ser lida como:
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Um a que introduz uma marca de referencia b pode ser reescrito como

uin <.

A regra ACGT:

a — b<le
pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma anafora ¢ que correfere com alguma

categoria a sua esquerda que introduz uma marca de referéncia b.

A regra ACGL:

a—cb
pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma catéafora ¢ que correfere com alguma

categoria a sua direita que introduz uma marca de referéncia b.

Considere como a gramatica do quadro 2.6 analisa a sentenca:

(XI) Because he liked Mary, Fred kissed her.

Quando o pronome “he” € encontrado, conforme a regra (9), um pedido para
um referente masculino é escrito na bag. Quando o substantive “Mary” é
encontrado, conforme a regra (6}, um token com o género apropriado é escrito
no mound e a bag é checada para um pedido cataforico feminino. O tnico
pedido na bag € para um referente masculino. Com isso, o pedido fica na bag
esperando pelo referente correto. Quando o substantivo “Fred” é encontrado,
conforme a regra (6), um token com o género apropriado € escrito no mound
e o pedido para um referente cataférico masculino é consumido da bag. O
pronome “he” é tomado como referindo a “Fred”. Quando o pronome “her”

é encontrado, conforme a regra (8), o mound é checado para um referente
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sentence -—> clause.
sentence -—-> sub_clause,clause.
sub_claunse -->» # s _conj, c_clause.
$-Cconj -=>  [8],{s-conj(S)}.
clause —-~> nounph{X,nom), verbph(Y,Case)},
{satisfied_reflex_constraint{X,Y ,Case)}.
nounph(X,Case)// ref( X, X=P,Gen) --> proper_noun{X,P,Gen),{Case! ==reflex}.
proper _noun(X,P,Gen) --> [P], {proper(P,Gen)}.
nounph{X,Case) --> ref(X,_,Gen)<sx pronoun({Case,Gen).
nounph({X,Case) —--> pronoun(Case,Gen} =oref(X,_,Gen).
pronoun{Case,Gen) ~~> [Pr], {pro(Pr,Case,Gen)}.
verbph({Y,acc) —--> verb,nounph(Y,acc).
verbph(Y ,reflex) —--> verb,nounph(Y reflex).
verb -—= [V], {v(V)}.
/“Reflexivity Constraint =/
satisfied _reflex_constraint{X,Y,Case) - Xi==Y, Case ‘== reflex,l.
satisfied_reflex constraint{X,Y reflex) :- X==Y.
/* Lexicon «/
s-conj{hecause),
proper(fred, masc).
proper(mary,fem).
propet(jane fem).
v(saw).
v(kissed).
v(liked).
pro(he,nom,masc).
pro(she,nom, fem).
pro{her,ace,fem).
pro{herself reflex,fem).
Quadro 2.6
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com o mesmo género que o do pronome. O token que representa “Mary” é
ido e estabelecido come o antecedente do pronome “her”. A sentenga {XI)

é considerada gramatical, pois ndo ha catédforas sem resolugao na bag.

A gramatica do quadro 2.6 rejeita sentengas agramaticals como:

(XII) Because he liked Mary, Jane kissed her.

2.7 O formalismo FG1 (Endophora Gram-
mar)

2.7.1 O formalismo

A motivagao para o desenvolvimento do formalismo FG1 é habilitar cons-
trugdes endofdricas mais elegantes, eliminando a distingdo entre andfora e

catafora.
As regras F(G1 tém uma das duas formas:
all o — i B
O —F Y1yerYn
onde o e & variam sobre Vi, 3; varia sobre ( VU VriU V) e 4; sobre ( VUi Vo

{0 //©,#0} U V,), e onde @ varia sobre Vy e @ sobre (Vr U Vi).

A diferenga entre ACG1 e FG1 é que, enquanto na AC'G1 temos regras

da forma:

a — bk e,
a — ¢ b,
na EG1! elas sao substituidas por uma unica regra da forma:
a—+cjb
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sentence -~> clause,
sentence ——> sub_clause,clause.
sub_clause ——> #s_conj, c_clause.
$-conj ~->  [8],{s_conj(S}}.
clanse ~-> nounph{X,nom}, verbph(Y,Case),
{satisfied_reflex_constraint{X,Y Case)}.
nounph(X,Case}/ ref(X,X=P,Gen) ~-~> proper_noun(X,P,Gen),
{Case\, = —reflex}.
proper_noun({X,P,Gen) —-> [P], {proper(P,Gen)}.
nounph{X,Case) ——> pronoun{Case,Gen)/ ref{X,_,Gen}.
pronoun{Case,Gen) —--> [Pr], {pro(Pr,Case,Gen) }.
verbph(Y,acc) ——> verb,nounph(Y ace).
verbph(Y reflex) ——> verbnounph(Y reflex).
verb -—> [V, {v(V)}
/*Reflexivity Constraint */
satisfied _reflex_constraint(X,Y,Case} :- Xh==7Y, Case == reflex,!.
satisfied reflex constraint(X,Y reflex) :- ==Y,
/# Lexicon */
s-conj{hecause).
proper(fred, masc).
proper(mary,fem).
v(saw).
vikissed).
v(liked).
pro(he,nom,masc).
pro(she nom fem).
pro(her,acc,fem).
pro(herself, reflex,fem ).
Quadro 2.7

Esta regra pode ser lida como:

Um @ pode ser reescrito como um ¢ que correfere com alguma categoria
(que pode estar a sua direita ou a sua esquerda) que introduz uma marca de

referéncia b.
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2.7.2 Uma gramatica no formalismo
Considere como a gramética do quadro 2.7 analisa a sentenca:

(XIII) Because he liked Mary, Fred kissed her.

Quando o pronome “he” é encontrado, conforme a regra (8}, um pe-
dido para um referente masculino é escrito na bag. Quando o substantivo
“Mary” ¢ encontrado, conforme a regra (6), um token com o género apropri-
ado € escrito no mound, e a bag é checada para um pedido feminino. Como
neste momento o unico pedido na bag é para um referente masculino, ele
fica na bag e a analise continua. Quando o substantivo “Fred” é encontrado,
conforme a regra (6), um token com o género apropriado é escrito no mound,
e o pedido para um referente masculino é removido da bag. O pronome “he”
é tomado como referindo a “Fred”. Quando o pronome “her” é encontrado,
conforme a regra (8), um referente feminino é lido do mound. O pronome
“her” é tomado como referindo ao token que representa “Mary”. Como nao
ha pedido sem solugdo na bag, a analise obteve sucesso e a sentenga (XIIT)

é considerada gramatical.

2.8 Virtual Mound and Stack Grammar
(VMSG)

Tendo considerado enddfora, vamos considerar anafora e suas interagoes com

extraposigao.
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2.8.1 O formalismo
VMSG é outro formalismo procedimental com estrutura de armazenagem
miltipla, que nsa um mound e a pilha stack para sua armazenagem virtual.
A pitha stack ¢ um estrutura com as seguintes caracteristicas de ar-
magzenagem € resgate:
a. Os itens novos sao armazenados no topo da stack.

b. A pilha stack usa o critério LIFO (last-in, first-out), ou seja, as operagoes
de armazenagem e resgate sao executadas no topo da stack e com isso
os elementos podem somente ser removidos na ordem oposta a que

foram inseridos;

c. A operagio de armazenagem ¢ a “push” e a de resgate é a “pop”.

VMSGs usam os operadores “read _mound”, “write_mound”, “push”
e “pop” para armagenar e resgatar fokens em sua estrutura de armazenagem

virtual.

As regras VMSG sao da forma:
a-—* 81,8,

com « variando sobre Vi e J3; variando sobre ( ViyUu VU {{read _mound{v)},

{write_mound(v), {(push(v)), {pop(v))} ! V,}, € onde v varia sobre V.

A regra VMSG:
a — b, (push(c)}, {read_mound(d}))
pode ser lida como:
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Temos um simbolo nao terminal de classe a, se encontrarmos um
simbolo nio-terminal de classe b, mas precisamos armagenar no topo da
stack um simbolo nao-terminal de classe ¢ e precisamos também resgatar um

simbolo nao-terminal virtual de classe d no mound.

"MSG pode manipular anafora e extraposicio dos constituintes das
cldusulas relativas, e o préximo formalismo declarativo serd implementado

em VMSG para fazé-lo.

2.9 O formalismo AXG1 (Anaphora and Ex-
traposition Grammar)

2.9.1 O formalismo

AXG1 & um formalismo gramatical declarativo. Existem trés formas das
regras AXG1:
a!ﬁ/é‘ - ,31,...”-'3”

Qf-..s"_'f*@]_,---LGn.

onde a,§ e ¢ variam sobre Vi, 8; varia sobre (Vy U Vr U V,) e i sobre

(Vi U VU {® <<} U V), e onde © varia sobre Viy e @ sobre { Vp i V).
Uma regra AXG1 da forma:
a...b— e, d.
pode ser lida como:

Uma seqiiéncia de categorias consistindo de um a e um “trace” b que

est4 a direita de a pode ser reescrito como um c seguido por um d, desde que
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nem a e nem b interrompam um conjunto de categorias que sdo reescritas

por uma regra similar a esta, exceto quando a estd acompanhado de b.
Uma regra AX(G1 da forma:
affb—ec.
pode ser lida como:

Um a que introduz uma marca de referéncia b pode ser rescrito como

um c.

Uma regra AXG1 da forma:
a — b<s= c.

pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma andfora ¢ que correfere com alguma

categoria & sua esquerda que introduz uma marca de referéncia b.

2.9.2 TUma gramaética no formalismo
Vejamos comno a gramatica 4XG1 do quadro 2.8 analisa a sentenca:
(XIV) The man who saw Mary kissed her.

Quando o pronome relativo “who” é encontrado, conforme a regra (12}, um
“trace” é armazenado na stack, mas, antes disto, conforme a regra (13), um
“close” & armazenado na stack para impedir que o “trace” seja consumido
fora da cldusula relativa. Apés “who™ ser consumido, conforme a regra (10),

uma sentenca deve ser encontrada.
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sentence —~> nounph{X,nom),verbph(Y,Case),
{satisfied_reflex_constraint(X,Y ,Case)}.

nounph(X,Case) jf tef(X,X=P.Gen) -~» proper_noun{X,P,Gen},
{Case\,=—=reflex}.

nounph(X,Case)// ref(X,P,Gen) ~-> determiner, noun{X,P,Gen},
relative(X), {Case\== reflex}.

nounph({X,Case} ——> ref(X,_,Gen)< pronoun{Case,Gen).

nounph(X,_} ——> trace(X), {Case\== reflex}.

proper_noun(X,P,Gen) --> [P}, {proper(P Gen)}.

determiner —-—> [D], {det{D

noun(X,P,Gen) --» N}, {n(N.X,P Gen]}

pronoun{Case,Gen) ——> [Pr], {pro(Pr,Case,Gen)}.

relative{ X) ~-> open, re]l_mk(X), sentence, close.

relative(X) -=> 1]

rel_mk(X).. .trace(X) ——> [R], {rel_pro(R)}.

open. . . close -=> [

verbph(Y,acc) —-» verb,nounph{Y acc).

verbph(Y reflex) ~=> verb,nounph(Y reflex).

verb -—> V], {v{V)}.

/*Reflexivity Constraint */

satisfied reflex_constraint(X,Y,Case) :- Xh==Y, Case == reflex,L.

satisfied _reflex_constraint(X,Y reflex) :- ==

/+ Lexicon */

det(the}.

n(man,X,man{X),masc}.

proper(fred, mase).

proper(mary,fem).

v{saw).

v(kissed).

v(liked).

v(fancied)

pro(her,acc,dem).

pro{him,ace,masc).

pro{ himself reflex,masc).

rel _pro(who)

Quadro 2.8

(7)
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Nao héd SN dentro da clausula relativa para ser tomada como sujeito
da sentenga, porém, conforme a regra (5), o “trace” introduzido pelo pro-
nome relativo é consumido como um SN. Quando o substantivo “Mary” é
encontrado, conforme a regra (2), um token com o género apropriado ¢ es-
crito no mound, e, conforme a regra (10), um “close” é consumido da stack,

portanto completando a cldusula relativa.

Agora, e somente agora, um token gue representa “man”, com o género
apropriado é escrito no mound. Quando o pronome “her” é encontrado,
conforme a regra (4), um antecedente feminino é lido no mound. O pronome
“her” € tomado como referindo a “Mary”. Com isso terminamos a anélise

com sucesso e a sentenga (XIV) é considerada gramatical.

A gramatica AXG1 do quadro 2.8 rejeita sentencas agramaticais como:

(XV) The man who saw Mary kissed him.

Porém rejeita, também, sentencas gramaticais como:

(XVI) The man who fancied himself kissed Mary.

Para contornar esse probiema, CARVALHO apresenta um novo tipo de estru-

tura de armazenagem, uma pile, com caracteristicas diferentes do mound.



2.10 Virtual Pile and Stack Grammar ( VPSG)

VPSG é um formalismo procedimental com estrutura de armazenagem miiltipla,

que usa uma pile e uma stack como sua estrutura de armazenagem virtual.

Uma pile é uma estrutura com as seguintes caracteristicas de armaze-

nagermn ¢ resgate:

a. Os itens novos sao adicionados no topo da pile;

b. Sempre que for necessirio determinar se um item tendo certas carac-
teristicas esta presente na pile e, se ele estd presente, resgata todas
suas caracteristicas, a busca comeca no topo do pile: isto &, os itens
mais novos na pile sao tratados como sendo mais relevantes que os

outros;

c. Quando um item com as caracteristicas requisitadas é encontrado, ele

¢ movido para o topo da pile:

d. Existem dois mecanismos de acesso: remove_pile e absent_pile.
O operador remove_pile remove um item particular da pile, e

absent_pile verifica se um item particular ja foi retirado da pile.

As regras VPSG tém a forma:

a — Pr,. .. B

onde o varia sobre Vy e (3; varia sobre (Vy U Vp U {{read_pile(v)),
{write_pile(v}}, {remove_pile(v)), {absent_pile(v)), (push(v);, (pop(v))} I

|

») € onde v varia sobre Vy.
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VPSG usa os operadores “read_pile”, “write_pile”, “absent_pile”,
i M » [49 ke 11 k] . =
remove_pile”, “push” e “pop” para armazenar e resgatar informagoes de

suas estruturas de armazenagem virtual.
A regra VPSG:
a — b, {push(c}), (read _pile(d)}
pode ser lida como:

Temos um simbolo nao-terminal de classe a se encontrarmos um sim-
bolo nado-terminal de classe b, mas precisamos armazenar no topo da stack
um simbolo néo-terminal de classe ¢, e precisamos também ler um simbolo

nao-terminal virtual de classe d da pile.
Uma regra VPSG da forma:
a — b, {absent_pile{c}), (pop(d)}
pode ser lida como segue.

Temos um simbolo nao-terminal de classe a, se encontrarmos um
simbolo nac-terminal de classe b, mas um simbolo nao-terminal de classe
¢ precisa ter sido retirado da pile e um simbolo nao-terminal de classe d

precisa ser resgatado da stack.

A sentenca:

(XVII) The man who fancied himself kissed Mary

¢ analisada pela gramatica AXG1 do quadro 2.8 da pagina 71 da seguinte
forma: quando a regra (3) € chamada para resolver a primeira sub-meta da re-
gra (1) (nounph), um token € escrito na pile. Neste ponto do processo, os trés

argumentos da estrutura ref( X', P/, Gen') ndo estio instanciados. Quando o

74



SN “the man” é analisado, a varidvel P’ fica estanciada com “man(X’)” e a
variavel Gen' com “masc”. Quando o pronome relativo “who” é encontrado,
conforme a regra (12}, um “trace”, cujo argumento é X', é armazenado na
stack. Mas antes disto, conforme a regra (13), um close é armazenado na
stack para impedir que o “trace” seja consumido fora da clausula relativa.

Agora uma sentenga deve ser analisada, conforme a regra (10).

Como nao ha SN dentro da clausula relativa para ser tomada como
o sujeito da sentenga embutida, conforme a regra (5), o “trace(X')” é con-
sumnido como um SN e a varidvel X” é compartilhada com a varidvel X'.
Quando o pronome “himself” é encontrado, conforme a regra (4), um refe-
rente masculino € lido da pile e o pronome “himself” é tomado como referindo
a “man”. A varldvel Y (a encarnacdo de Y que ¢ passada como um argu-
mento da segunda sub-meta na regra (1), (verbph), é compartilhada com a
variavel X’. Para satisfazer & terceira submeta da regra (1) a regra Prolog
(17) € chamada, e falha, pois X" e ¥Y'” sdo iguals, entdo, a regra Prolog (18)
¢ chamada e obtém sucesso, pois as variaveis X" e Y sao iguais € o caso
¢ “reflex”, como a regra exige. Agora, conforme a regra (10}, um “close” é

resgatado da stack para completar a clausula relativa.

Apds a clausula relativa ter sido analisada, conforme a regra (3}, o to-
ken que esta no topo da pile, que € o token que representa “man”, é removido
da pile. Com isso, o sistema tenta ler o mesmo token (o token que representa
“man”) na pile. A motivagido para remover o token da pile e tentar lé-lo no-
vamente é pelo fato de que nao queremos que haja duplicacio na pile. Neste
caso, apés removermos o token que representa “man” da pile, ndo podemos
lé-lo novamente, porque este € o Unico “man” que hd na sentenca. Portanto,
escrevemos o token gue representa “man” com o género apropriado de volta

na pile. Quando a regra (2) é chamada para satisfazer a segunda submeta
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na regra {14) (nounphj, um token é escrito na pile com trés varidveis nao-
instanciadas (Y, P” e Gen”). Apés o substantivo “Mary” ter sido analisado,
a variavel P” fica instanciada com “Mary” e a variavel Gen” com “fem”.
Agora o token representando “Mary” é removido da pile e o sistema tenta
ler o mesmo token na pile. Como este token nao estd presente, escrevemos
o token representando “Mary” de volta na pile. Com isso a anélise obteve

sucesso ¢ a sentenga {X'VII) € considerada gramatical.

2.11 Virtual Bag and Stack Grammar ( VBSG)

Tendo considerado anafora e extraposicao, vamos considerar catafora e suas

Interagoes com ertraposicdo.

2.11.1 O formalismo

VBSG é um formalismo procedimental com estrutura de armazenagem miltipla,

que usa uma bag e uma stack como sua estrutura de armazenagem virtual.

VBS5Gs wusam os operadores ‘“remove_bag”,  “write_bag”,
“empty_bag”, “push” e “pop” para armazenar ¢ resgatar tokens em sua

estrutura de armazenagem virtual.

As regras VBSG sao da forma:
o — 181 .- ,Bn

onde a varia sobre Vi e 3; varia sobre (Vy U Vyp U {{write_bag(v)},
(remove_bag(v)}, (empty_bag), {write_pile(v)}, (read _pile(v}},

({remove_pile(v)}, {push()}, (pop(v)}},UVp), onde v varia sobre Vy.

76



A regra VBSG da forma:
a — b, {remove_bag(c)}, (push(d)}.
pode ser lida como:
Temos um simbolo nao-terminal de classe a, desde que encontremos
um simbolo nao-terminal de classe b, mas precisamos remover da bag um

simbolo nao-terminal virtual de classe ¢, e precisamos tambhém armazenar

um simbolo nao-terminal de classe d na stack.

VBSG's podem manipular catéfora e extraposicao, e o préximo forma-

lismo declarativo serd implementado em VBSG, para fazé-lo.

2.12 O formalismo CX(1 (Cataphora and Ex-
traposition Grammar)

2.12.1 O formalismo

CXG1 é um formalismo gramatical declarativo, as regras de C'’XG1 tém uma
das tres formas:

afd— ..., 0.

&= Y1y Tn

R R (R
onde a, & e £ variam sobre Vy, 3; varia sobre {Vy U Vr U Vp) e 4; sobre
(VU VU {¢ =2 O, #¢} U Vp), com © variando sobre Vi e ¢ sobre { Vo U
Vn).

Uma regra CXG1 da forma:
ajfb— c
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pode ser lida como:

Um a que introduz uma marca de referéncia b, pode ser reescrito como

uln <.

A regra CXG1 da forma.
a — ¢ b,

pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma catédfora ¢ que correfere com alguma

categoria & sua direita que introduz uma marca de referéncia b.

Uma regra CXG1 da forma:
a...b— ¢ d.

pode ser lida como:

Uma seqiiéncia consistindo de um a e um vestigio &, que estd em algum

lugar a direita de a, pode ser reescrito como um c¢ seguido por um d, desde
b [w]

que nem a nem b interrompam um conjunto de categorias que sao reescritos

por uma regra similar a esta, exceto quando a estd acompanhado por b.

Vamos considerar como a gramatica do quadro 2.9, analisa a sentenga:
(XVIII) The man who she saw kissed Mary.

Quando o pronome relativo “who” é encontrado, conforme a regra (12}, um
“trace” é armazenado na stack. Mas antes disto, conforme a regra (13},
um “close” é armazenado na stack para retroceder até a clausula relativa,
e impedir que o vestigio seja consumido fora da clausula relativa. Quando

o pronome “she” ¢ encontrado conforme a regra (4), um pedido para um
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sentence -
nounph(X,Case)/ ref(X,X=P,Gen) -—>
nounph({X,Case)/ ref(X,P,Gen) -
nounph(X,Case) -
nounph{X, } -
proper_noun{X,P,Gen) -
determiner -
noun(X,P,Gen) ——>
proroun(Case,Gen) -->
relative(X) -
relative(X) -
rel_mk{X)...trace(X) -
opell. ., close -—>
verbph{Y,acc) e
verbph(Y reflex) -
verb -

/*Reflexivity Constraint ™/
satisfied _reflex_constraint(X,Y,Case) :—

satisfled _reflex constraint(X Y reflex) :-

/* Lexicon «/
det(the).
n{man,X,man{X},masc).
proper(fred,masc).
proper{mary,fem).
v(saw).

vikissed).

v(liked).
pro{her,acc.fem).
pro{she,nom fem).
rel_pro{who).

nounph{X,nom),verbph(Y, Case),
{satisfied _reflex_constraint(X,Y Case)}.

proper_noun(X,P,Gen),
{Case\==reflex}.

determiner, noun(X,P,Gen},
relative(X), {Case\ == reflex}.

pronoun(Case, Gen)-ref(X,_,Gen}.
trace{X), {Case', == reflex}.

[P), {proper(P,Gen)}.

[D], {det(D)}.

(N], {n(N,X,P,Gen}}.

[Pr], {pro{Pr,Case,Gen)}.

open, rel_mk(X), sentence, close.

[]

[R], {rel_pro(R})}.

[]

verb,nounph(Y acc).
verb,nounph(Y,reflex).

[V] {v(V)}-

X\==7Y, Case \== reflex,].
X ==Y

Quadro 2.9
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referente feminino é escrito na bag. Apds o verbo “saw” ter sido analisado,
conforme a regra {(14), um SN deve ser encontrado. Nao ha SN dentro da
clausula relativa; entretanto, conforme a regra (5), o “trace” é consumido
como um SN . Agora, conforme a regra (10), o “close” virtual é consumido

da stack, completando a cidusula relativa.

Agora que a clausula relativa esta completa, conforme a regra (3), a
hag é checada para um pedido de referente masculino. Como nao ha um tal
pedido na bag, a analise continua. Quando o substantivo “Mary” é encon-
trado, conforme a regra (2), um pedido para um referente feminino é lido da
bag, e o pronome “she” é tomado como referente de “Mary”. Como nio hé
pedidos sem resolugédo na bag a analise obteve sucesso e a sentenga (XVIII)

é considerada gramatical.

Convém salientar que sentencas como

(XIX) The man who saw her liked Mary.
L
(XX) The man who saw him killed fred.

s&o analisadas pela gramatica do quadro 2.9 com sucesso.

2.13 Virtual Pile, Bag and Stack Grammar
(VPBSG)

Tendo considerado catafora e sua interagao com extraposigao, vamos consi-

derar endofora e sua interagido com extraposigao.
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2.13.1 O formalismo

VPBSG é um formalismo procedimental com estrutura de armazenagem
multipla, que usa uma pile, uma bag e uma stack como sua estrutura de

armazenagem virtual.

VPBSGs usam os operadores  “write_pile”,  “read_pile”,
“absent_pile”, “remove_pile”, “write_bag”, “empty_bag”, “remove_bag”,

“push” e “pop” para armazenar e resgatar informagao virtual.
As regras VPBSG sao da forma:

o — 161? [ ,ﬁn
onde o varia sobre Vy e (3; varia sobre (Vy U Vy U {{write_bag{v)},
{remove_bag(v)}, {empty_bag), {write_pile(v}}, {read _pile(2)},
{absent_pile{v)}, {remove_pile(}}, {push(v}}, {pop(v))} U Vp}, onde v varia
sobre V.
A seguinte regra VPBSG:
a — b, {write_pile(c)}, {remove_bag(d)}, {push{e)}.

pode ser lida como:

Temos um simbolo nao-terminal de classe a, desde que encontremos
um simbolo ndo-terminal de classe b, mas precisamos escrever um simbolo
nao-terminal de classe ¢ na pile, precisamos remover um simbolo ndo-terminal
de classe d da bag, e precisamos armazenar um simbolo nao-terminal de classe

e na stack.

VPBS( pode manipular endofora e extraposicdo, e o formalismo que

se segue sera implementado em VPBSG para fazé-lo.
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2.14 O formalismo EXG1 (Endofora and Ex-
traposi¢ao Grammar).

2.14.1 O formalismo

EXG1 é um formalismo gramatical declarativo, as regras FXG1 tém uma
das trés formas:

a/:/é‘—}aah'--aﬁn
A FlreenyTn
a'--f—':"};l:"'a‘}'n

onde a,d e { variam sobre Vi, [3; varia sobre (Vy U Vp U Vp), e v; sobre
(VU VU Vel){é// ©, # ©}), e onde O varia sobre Vy e ¢ varia sobre
(Vr i V).

Vejamos como a graméatica do quadro 2.10 analisa a seguinte sentenca:
(XXI) Because he liked her, the man who saw Mary kissed her.

Quando o pronome “he” é encontrado, conforine a regra {8), um pedido para
um referente masculino junto com uma varidvel X' {a encarnagao da variavel
X que é passada como um argumento da primeira sub-meta na regra (5)
(nounph))}, é escrito na bag. Quando o pronome “her” é encontrado, conforme
a regra (8), um pedido para um referente feminino junto com uma variavel ¥’
(a encarnagdo da variavel Y que € passada como um argumento da segunda
sub-meta na regra (5) (verbph)), é escrito na bag. Para satisfazer a terceira
sub-meta da regra (5}, a regra Prolog (21) é chamada, e obtém sucesso, pois

X' e Y’ sao diferentes e case nao € “reflex”, como exige a regra.
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sentence ==
sentence =
sub_clause ——>
s-conj ——
clause N
nounph(X,Case)// ref(X,X=P,Gen) -=>
nounph({X,Case)/ ref(X,P.Gen) -
nounph({X,Case) -
nounph(X, ) -
proper_noun(X,P,Gen) ——>
determiner -
noun{X,P,Gen) -
pronouniCase,Gen) -
relative(X) -
relative(X) -
rel_mk{X]...trace(X) -2
open. ..close -—
verbph(Y.acc) -l
verbph(Y,reflex) N
verb -

satisfied_reflex constraint(X,Y,Case) -
satisfied_reflex constraint(X,Y reflex} :-

s_conj{ becanse)
det{the}.

n{man,X man(X}),masc).
proper(fred,masc),
proper{maty,fem).
v(saw).

v(kissed).

v(liked).
pro{he,nom,masc).
pro{her,acc,fem),
rel_pro{who).

clause.

sub_clause, sentence.

# s_conj, clause.

[S1.{s_comi(S}}.

nounph{X,nomj, verbph({¥,Case},

{satisfied_reflex_constraint(X,Y,Case)}.

proper_noun{X,P,Gen),
{Case =—reflex}.

determiner, noun{X,P,Gen]),
relative(X}, {Case ' == reflex}.

pronoun(Case,Gen) // ref(X,_,Gen).
trace(X), {Case \ == reflex}.

[P], {proper(P,Gen)}.

[D], {det{D)}.

[N], {n{N,X,P,Gen}}.

[Pr], {pro{Pr,Case,Gen)}.

open, rel_mk(X), sentence, close.
[}

[R], {rel_pro{R)}.

[]

verb,nounph(Y,ace).
verb,nounph(Y reflex).

V], {¥(V)}-
Xh==7, Case ‘== reflex,!.
X ==YY.

Quadro 2.10
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Quando a regra (7) ¢ chamada para satisfazer a primeira sub-meta
da regra (5) (nounph), um token € escrito na pile com tres varidveis nao-
instanciadas (X", P’ e (fen’). Quando o SN “the man” é analisado, a variavel
P’ fica instanciada com “man(X”)” e a variavel Gen' com “masc”. Quando
o pronome relativo “who” é encontrado, conforme a regra (17), um “close”™
¢ armazenado na stack e conforme a regra (16), um “trace”, cujo argumento
¢ X" é armazenado no topo da stack. Agora conforme a regra {14), uma

sentenca deve ser analisada.

Nao ha SN dentro da cldusula relativa para ser tomado como o sujeito

Lo

da sentenca, porém, conforme a regra (9), o “trace(X")” é consumido como
um SN e a variavel X" é compartilhada com a varidavel X*. Quando a regra
(6) é chamada para satisfazer a segunda sub-meta da regra (18) (rounph),
um token ¢ escrito na pile com trés varidveis néo-instanciadas (Y, P" e

Gen”). Apds o substantivo “Mary” ter sido analisado, a variavel P” fica

instanciada com “Mary” e a variavel Gen” com “fem”.

e

Agora, de acordo com a regra (6), o token que representa “Mary”

LT

removido da pile e como nao ha outro token representando “Mary” 14, ele
escrito de volta na pile. O pedido para um referente feminino é removido da
bag e o pronome “her” é tomado como referente de “Mary” e compartithado

com as variaveis Y' e Y.

Para satisfazer a terceira sub-meta da regra (5), a regra Prolog (21) é
chamada, e obtém sucesso, pois as variaveis Y e X" sao diferentes e o caso
nao é “reflex”. De acordo com a regra (14), o “close” é consumido da stack

completando a clausula relativa.

Agora, conforme a regra (7), o token que representa “man” é removido

da pile e como nao ha ocutro token representando “man” na pile, ele é escrito
pie,
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de volta na pile. Além disso, conforme a regra (7)., o pedido para um referente
masculino é removido da bag € o pronome “he” é tomado como referente de

“man” compartilhando com as varidveis X' e X",

Quando o pronome “her” € encontrado, conforme a regra (8), um
referente masculino é lido da pile e o pronome “her” é tomado como referente
do token que representa “Mary”; a variavel ¥”| que representa o pronome
“her” é compartilhada com a varidvel Y que representa “Mary”. Agora,
para satisfazer a terceira sub-meta da regra {5), a regra Prolog (21) é chamada
e obtém sucesso, pois as varidveis Y” e X” sdo diferentes e o caso ¢ diferente
de “reflex”. Como nédo hd pedidos sem resolugiao na bag, a sentenca {XXI)

é considerada gramatical.

Resumo

Neste capitulo, Carvalho apresentou varios formalismos gramaticais, desde
os mais simples até os mais sofisticados. Iniciou com o formalismo gramatical
AG1 para manipular anafora, logo apos desenvolveu o formalismo gramatical
('G1 para manipular catafora, e entao desenvolveu o formalismo gramatical
4ACG1 capaz de manipular a interagao entre anafora e catafora. Com o
desenvolvimento do formalismo gramatical £G1 (que ¢ uma melhoria do for-
malismo gramatical ACG1) desaparece a distingdo entre anafora e catafora
nas regras da gramatica. No formalismo gramatical 4 XG1 ha manipulagéo
das anaforas e suas interagbes com extraposigdo, assim como no formalismo
gramatical C/XG1 ha a manipulacdo das cataforas e suas interagoes com ex-
traposi¢ao, e finalmente, no formalismo gramatical £XG1 ha a manipulacdo

das enddforas e suas interagoes com extraposicao.
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Duas restrigdes em correferéncia foram implementadas por dois métodos
diferentes, a saber, a restricao em reflexivizagio foi implementada pelo méto-
do manual_explicito, e a restricio em precede comando pelo método

manual_implicito.

No préximo capitulo, serao apresentados formalismos ainda mais so-

fisticados que implementam restrigdes em correferéncia automaticamente.
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Capitulo 3

Formalismos gramaticais que
implementam restrigcoes em
endofora embasados na nocgao
de c-comando

CARVALHO nos apresenta uma serie de formalismos gramaticais que imple-
mentam algumas restricoes em correferéncia que estao embasadas na nogao

de ' —comando, tais como:

(Ia) Um SN pleno deve ser interpretado como nao-correferencial com outro

SN pleno que ele ¢ ~comande.

{Ib) Um pronome deve ser interpretado como nao-correferencial com outro

SN pleno que ele C—comande.

(II) Um pronome reflexivo deve ser interpretado como correferencial com, e
somente com, um SN (' —comandante denfro de um dominio sintatico

especificado.



(III) Um pronome nao-reflexivo deve ser interpretado como nio-correferen-

cial com outro SN (“—comandante no dominio sintatico que é especi-

ficado para (II).

(IV) Um constituinte movido deve ('~comandar seu vestigio®.

3.1 Anafora: Uma gramatica AG1

Considere a gramatica do quadro3.1, que est4 embasada no formalismo AG1,
descrito anteriormente no capitulo 2, e que explicitamente implementa as
restrigoes (Ib), (I} e (III}. Esta gramética pode ser dividida em trés partes:
Regras de estrutura de frase, Léxico e restrigdes em correferéncia. As regras
(12) e (13} lidam com as restrighes. A primeira sub-meta da regra (12)
checa-se o caso ¢ diferente de reflexivo; a segunda sub-meta implementa a
restricao (Ib) ao certificar que o pronome nao ' —comande seu antecedente:
a terceira sub-meta encontra a categoria minimal de governo do pronome; e a
quarta sub-meta implementa a restricao (III) ao certificar que o antecedente
nao ('—comande o pronome e nao esté dentro de sua categoria minima de

gOVErno.

A primeira sub-meta da regra (13) checa se o caso do pronome é refle-
xivo; a segunda sub-meta certifica que o antecedente ¢'—comande o pronome,
de acordo com a restricéo (II}; a terceira sub-meta assegura que o pronome
nao (' —comande seu antecedente, de acordo com a restrigao (Ib); a quarta

sub-meta encontra a categoria minimal de governo do pronome; e a quinta

'A restrigho (IV) corresponde & restrigio (VI) que se encontra na pagina 97 de
CARVALHO.
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sentence{ N} -~» nounph(N-1,nom},verbph(N-2).

nounph(N,Case} / ref(N,X,X=P,Gen} --> proper_noun(N~1,X,P,Gen)
{Case—nom;Case—acc}.

nounph(N,Case) // ref{N,X,P,Gen) —--> determiner(N-1),nom{N-2,X P,Gen),
{Case—nom;Case—acc}.

nounph{N,Case) ~=> refiM_, ,Gen)<x pronoun{N™1, Case,Gen),
{satisfy_constraints{Case,M,N)}.

proper_noun(X,P,Gen) —--> [P], {proper(P,Gen}}.

determiner(IN) —-> [D], {det(D)}.

noun(N,X,P,Gen} --> (W], {n{W,X,P,Gen)}.

pronoun(N, Case,Gen) ——>» [Pr], {pro(Pr,Case,Gen)}.

verbph(N) —-—> verb(N-1),nounph(N-2,acc}.

verbph(NN) --> verb{N-1},nounph(N-2. reflex}.

verhb{N) -—=  [V],{¥(V)}.

satisfy _constraint{Case A ,P) -—> \+{Case = reflex, \+{c_commands(P,A}),
min_gov_cat{P,MGC),
Y+{{c_commands(A,P),dominates(MGC,A))).

satisfy _constraint{Case,A,P) -~> Case = reflex, (c_commands(A,P)),
\+{c_commands(P,A)),
min_gov_cat{P,MGC), dominates{ MGC,A))).

dominates({3X,X- ).

domina.tes(X X"‘ _)

dominates(X,A-_). --» 44(X =A),dominates(X,A).

domina.tes(X A““ 2 --> A+({X =A),dominates(X,A).

c_commands{A.B) —-> first_branching_ancestor(4,C),
dominates(C,B).

first_branching_ancestor(X-N,X).

first _branching _ancestor{X~N,Y) -~> first bran(‘.hing _ancestor{X,Y).

min_gov_cat(g{1)-N,g(1)) =z N=(_- ) +(N={_~_)).

min_gov_cat({g(1)~N,g{1)} R \+(N (_~_), \—I—(N { -_N.

min_gov_cat({K-g(L)-N,K-g(L}) —=> AHN=(_-_NNHN .

min_gov_cat(K-g{L)~N,K-g(L}) -=> \+[N (-0 N ( - ])

min_gov_cat(K™ (L)N K~g(L)) === AH(N=(_-_)h\ ( ( M

min_gov_cat{K™~g(L)" N, K~g(L)) - \+( ={ ™~ 1\ - )

min_gov_cat{K-N,MGC) ~-=> A\+(K=J-g(L), \ (I\ J“ g(L)).\+(K=g(1}},
min_gov_cat(K, MGC}

min_gov_cat{K~“N,MGC) -=» L K=I~g(L}}, Y HE=T-g(L}},\+H{K=g(1}),
min_gov_cat(K,MGC).

proper(fred, masc).

v(fancied).

prop(him,ace,mase).

pro(himself,reflex,masc).

Quadro 3.1
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sub-meta assegura que a categora minimal de governo do pronome domine o

antecedente, conforme exige a restrigao (I1).

Vamos considerar como esta gramatica analisa a sentenga:

(XXII) Fred fancied himself.

Quando a regra (2) € chamada para satisfazer a primeira sub-meta da regra

(1) (nounph), o seguinte token é escrito no mound:
ref(g(1) — 1, X, X = P, Gen).
onde g(1) — 1, rotula a posi¢ao do SN na analise de arvore.

Apods o substantivo “fred” ser analisado, a varidvel P fica enstanciada

com “fred” e Gen com “masc”, e o token no mound fica:
ref(g(1l) — 1, X, X = fred, masc).

Quando o pronome “himself” é encontrade, conforme a regra (4), um re-
ferente masculino é lido do mound e o pronome “himself” é tomado como
referente de “fred”. Agora, para satisfazer o teste Prolog na regra (4), a regra

(12) é chamada com a seguinte meta:
satisfy _constraints(reflex, (1) — 1,¢{1) — 2 — 2).

onde g{1) — 2 — 2, é a posigdo na analise de drvore do SN pronominal. A
primelra sub-meta na regra (12) falha, pois caso € igual a “reflex”. Com isso a
regra (13) é chamada e a primeira sub-meta obtém sucesso, pois caso é igual a
reflex, a segunda sub-meta também pois g(1) -1, ('~Comanda g(1)-2-2. A
terceira sub-meta também obtém sucesso, pois g(1) —2—2, nao ¢'~Comanda
g(1) — 1. A quarta sub-meta determina que g(1) é a categoria minimal de

governo de g(1) — 2 — 2, ¢ finalmente a quinta sub-meta ohtém sucesso pois
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g(1} domina g{1) - 1. Com isso, a anélise obtém sucesso e a sentenca (XXII)

é considerada gramatical.

A sentenga:
(XXIII) Fred fancied him.

é rejeitada por esta gramatica.

3.2 O formalismo AG2 (Anaphora Grammar)
3.2.1 O formalismo

AG2 é um formalismo gramatical declarativo. Existem duas classes de en-
trada numa gramatica AG2: regras gramaticais e declaracoes de dominio de

correferéncia.

As regras AG2 tém uma das duas formas:
aid— 3.y 50

X — YlseresTn

onde o e ¢ variam sobre Vy, [; varia sobre (Vpr U Vy Ui Vp) e v; sobre
(VrU Vy U {® < —pu < —¢} U V,), e onde © varia sobre Vi, u sobre (nom,

acc, reflex) e ¢ sobre { V7 U V).
As declaracdes de dominio de correferencia tem a forma:

Qe

=

onde o varia sobre Va.
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A regra AG2:

a/fb— c

pode ser lida como:

Um @ que introduz uma marca de referéncia b pode ser reescrito como

um c.
A regra 4G2 da forma:
a— b -d- <o
pode ser lida como:

Um a pode ser lido como uma anéfora ¢, cujo caso é d, que correfere
com alguma categoria a sua esquerda que introduz uma marca de referéncia

b.

Neste formalismo correferéncia esté sujeita as seguintes restrigoes:

a. Uma categoria anaférica C'; pode somente correferir com outra catego-
ria ('; que introduz uma marca de correferéncia se (', nao ('—comanda

.

b. Uma categoria anaforica 'y cujo caso nao é “reflex” deve ser inter-
retada como correferencial com, e somente com, uma categoria (s,
P ] L] 21
onde €, C'—comanda C,, e (5 esta dentro do dominio minimal de

correferéncia de €.

c. Uma categoria anaférica C', cujo caso nio é “reflex” deve ser interpre-
tada como nao-correferencial com uma categoria C'—comandante (s

em seu dominio minimal de correferéncia.

Estas restrigoes sao formulagoes abstratas das restrigoes (Ib), (II) e (III):
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(Ib) Um pronome deve ser interpretado como nao-correferencial com qual-

quer SN pleno que ele C'—comande.

(II) Um pronome reflexivo deve ser interpretado como correferencial com, e
somente com, um SN ¢'—comandante dentro de um dominio sintatico

especificado.

(Il1) Um pronome nao reflexivo deve ser interpretado como nao-correfe-
rencial com qualquer SN ('—comandante no dominio sinttico que é

especificado para (11).

Com isso a regra AG2 anterior deveria ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma anéfora ¢ cujo caso € d, se existir
uma categoria a sua esquerda que introduz uma marca de referéncia b, e se

as seguintes restri¢cées forem satisfeitas:

a. ¢ nao ('—comanda a categoria que introduz a marca de referéncia b.

b. se d é “reflex”, entao a categoria que introduz a marca de referéncia b
deve ('—~comandar a e estar dentro de seu dominto minimal de corre-

feréncia.

c. se dnao é “reflex”, entao a categoria que introduz a marca de referéncia
b nao pode simultaneamente ¢ —comandar a e estar dentro de seu

dominio minimal de correferencia.

3.2.2 Uma gramatica no formalismo

Considere como a gramatica do quadre 3.2, analisa a sentenga:
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i@ sentence.
@ sub_clause.

sentence

sentence

sub_clause

$_con)

nounph(Case)/ ref(X,X=P,Gen)
nounph(Case)
proper_noun{ X,P,Gen)
pronoun(Case,Gen)
verbph

verbph

verb

/® Lexicon */
proper{fred,masc).
proper{mary,fem).
v{loved).

v(kissed).

pro{he nom,masc).

pro{ him,acc, masc).

pro{ himself reflex, masc).
pro{her,acc fem).

(XXIV)

nounph({nem), verbph.
nounphinom), verbph, sub_clause._
s_conj, nounph(nom), verbph.

[becanse].

proper_noun(X,P,Gen),{Case=nom;Case—acc).

ref{_, ,Gen)<— Case —< pronoun{Case,Gen)
[P], {proper(P,Gen)}.

[Pr], {pro{Pr,Case,Gen)}.

verb,nounph{acc).

verb,nounph(reflex}.

V], {v(V)}

Quadre 3.2

Fred kissed Mary becaunse he loved her.

Quando a regra (5) é chamada para satisfazer a primeira sub-meta na regra

(2) (nounph}), o token é escrito na pile:

(g{1) — 1, ref (X', X' = P, Gen)).

Apéds o substantivo “fred” ser analisado, a variavel P’ fica instanciada com

“fred” e Gen com “masc”. O token na pile fica:

(g(1) — 1,?‘6f(X’,X" = fred, masc)).
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Quando a regra (5) é chamada novamente para satisfazer a segunda

sub-meta da regra (9) (nounph), um segundo token € escrito na pile:

(g(1) — 2 — 2, ref (X", X" = P", Gen")).

Apos o substantivo “Mary” ser analisado, a variavel P” fica instanci-

ada com “Mary” e Gen” com “fem”, e a pile fica com dois tokens:
(g(1) — 2 — 2, ref( X", X" = mary, fem)).

(g(1) — 1, ref (X', X' = fred, masc)).

Quando o pronome “he” é encontrado, conforme a regra (6), um refe-
rente masculino € lido da pile e o pronome “he™ é tomado como referente de
“fred”. O analisador checa automaticamente as restricoes em correferéncia.
Quando o pronome “her” é encontrado, conforme a regra (6), um referente fe-
minino é lido da pile e o pronome “her” é tomado como referente de “Mary™,
e o analisador checa mais nma vez, automaticamente, as restricoes. Com isso

a analise obteve sucesso e a sentenca {XXIV) é considerada gramatical.

3.3 Anafora e Extraposigao: Uma gramati-

ca AXG1

A gramatica AXG1 do quadro 3.3, implementa as restricées (Ib), (11}, (ILI) e
(IV). Esta gramatica pode ser dividida em trés partes: regras da estrutura de
frase, léxico e restricbes em correferéncia. A regra (9), implementa a restrigdo
(IV) ao assegurar que sempre que um “trace” é consumido como um SN, o
SN em cujo lugar o “trace” é consumido é '—comandado pela categoria que

introduziu o “trace”.
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sentence(N) —-—>» nounph{(N-1,nom),verb(N-2).

sentence(N) -~> sub_clause(N-g{1}}),nounph{N-2,nom),
verbph({N-3)

senfence[N} —-> nounph(N-1,nom},verbph({N-2},
sub_clause{N-g(3)).

sub_clause{lN) ——> s_conj,nounph(N-1,nom),verbph(IN-2}.

s_conj ——>» [because]

nounph(N,Case)/ ref(N, X, X=P,(zen) --> proper_noun{N™~1,X,P,Gen,
{Case=nom;Case—acc},

nounph(N,Case} / ref(N,X,P,Gen) —-> determiner(N-1},noun(N-2,X,P,Gen},
rel_clause(N-3),
{Case=nom;Case=acc}.

nounph(N,Case) ——> ref(M_,_,Gen)<x pronoun(N~, Case,Gen),
{satisfy _constraints(Case,M,N)}.

nounph(N,Case) --> trace(X), {c_commands(M,N)},
{Case\== reflex}.

proper_noun{X,P,Gen) --> [P], {proper(P,Gen}}.

determtiner{IN) --> [D], {det(D)}.

noun({N,X,P,Gen) -=>  [W], {n{W X,P,Gen)}}.

rel clause{IN} = ]

rel_clause{N} —-—> rel_pro{N-1),sentence(N-g(2)}.

pronoun(N, Case,CGen) --> [Pr}, {pro{Pr,Case,Gen)}.

verbph{N) ——> verb{N-1},nounph{N-2,acc).

verbph{N) —-> verb{N-1}),nounph(N-2 reflex}.

verb(IN) --> [V], {v{V)].

/“Constraints =/

satisfy constraint{Case, A, P) - Y+{Case = reflex, \+(c_commands{P,4)),
min_gov_cat(P,MGC),
Y +{({c_commands{ A,P}),dominates{ MGC,A))).

satisfy _constraint(Case, A, P) - Case = reflex, (c_commands{A,P)),
‘+{c_commands({P,A)}),
min_gov_cat{P,MGC), dominates(MGC,A)})).

dominates{X,X-_).

dominates(X,X™~ _J.

dominates{X A-_). -—> \+(X=A), dominates(X,A).

dominates(X,A™_) -=> \+(X=A), dominates{X A}.

Quadre 3.3
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c_commanhds{ A B) --> first_branching_ancestor{A,C),
dominates{C,B).

first_branching_ancestor(X-N,X).

first_branching_ancestor(X~N,Y) --~> first_branching_ancestor(X,Y).

min_gov_cat(g(1)-N,g(1}) == AHN=(-DAHN=(_ ).

min_gov_cat(g(1)~N,g(1)) —=>  AHN=(Y_NAHN=(- )

min_gov_cat(K-g(L)-N,K-g(L}} - \+ YN .

)
N=(- ) A+HN=(_-_
N=(_- ))\+[N{ )
=\

(
min_gov_cat(K-g(L)~ N K-g(L)} --> \+(
\H(N HN=(_~_)).

min_gov_cat(K~g{LIN,K~g(L)} —->

min_gov_cat{K~g(L}~N.K~g(L)} --> \+(N (7 )A+(N (ﬂ _h)-

min_gov_cat{K-N,MGC]) -—> A\HK=J-g(L), \+(K=Ig(L)),\ +{K=g(1)),
min_gov_cat{K,MGC).

min_gov_cat(K~N,MGC) -=> A\HK=J"g(L)), \+H{K=J-g(L))\+({K=g(1}),

min_gov_cat{K,MGC).

Quadro 3.3 {Continuagdo)

Vamos considerar como esta gramdtica analisa a sentenca:

{(XXV) The woman who loved Fred kissed him.

Quando a regra (7) é chamada para satisfazer a primeira sub-meta da regra

{1) (nounph), o seguinte token é escrito na pile:

ref{g(1) — 1, X', P/, Gen').

Ap6s o SN “the woman” ser analisado, a varidavel P’ fica instanciada

com woman(X’) e Gen' com “fem”, e o token na pile fica:

ref(g(1) — 1, X', woman{ X'}, fem).

Quando o pronome relativo “who” é encontrado, conforme a regra

{15), o vestigio é armazenado na stack:
trace(g(l) — 1 —3 — 1).
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Conforme a regra (14), uma sentenca deve ser analisada e como nao
ha SN dentro da cldusula relativa que pode ser tomado como o sujeito da
sentenga embutida, conforme a regra (9), este vestigio é consumido. Agora,

o teste Prolog da regra (9), chama a regra (26) com a seguinte meta:
(' — comands(g{1}) -1 -3 —-1,¢(1) —1—-3—g(2) — 1).
que obfém sucesso,

Quando a regra (6) é chamada para satisfazer a segunda sub-meta da

regra (17) (nounph), um segundo token é escrito na pile:

T‘Ef(g(l) _ 1 _ 3 _ 9(2) 2 2, 4X”,4X” — P”, Gen”].

Apds o substantivo “fred” ser analisado, a varidvel P” fica instanciada

“fred” e Gen” com “masc”. Com isso a pile contém agora dois tokens:
ref(g(l) —1—3 - g(2) —2 -2, X", X" = fred, masc)

ref(g{l) — 1, X', woman(X'), fem).

Quando o pronome “him” é encontrado, conforme a regra (8), um
referente masculino € lido da pile e o0 pronome “him” é tomado como referente
de “fred”. Agora, para satisfazer o teste Prolog na regra (8), a regra (20) é

chamada com a seguinte meta:
satisfy _constaints{acc,g{1) — 1 —3 — g(2) — 2 - 2,g(1) — 2 — 2).

A primeira sub-meta obtém sucesso, pois o caso € “acc”; o segundo também,
pois g{1) — 2 — 2 ndo C'—comando g(1) — 1 —3 — g{2) — 2 — 2; e a terceira
sub-meta também obtém sucesso e encontra a categoria minimal de governo

de g{1) — 2 — 2, que é g(1); e a quarta sub-meta também, pois g(1) — 1 —
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3 —g(2) —2 -2, ndo C'—comanda g(1) — 2 — 2. Com isso a andlise obtém

sucesso e a sentenca (XXV) € considerada gramatical.
Porém esta gramatica tem suas deficiéncias.

Ela analisaria a sentenga:
(XXVI) The man who fancied himself kissed Mary.

que envolve um pronome reflexivo dentro de nma clausula relativa e que é

perfeitamente gramatical erroneamente.

Isso ocorre pelo fato de que o token que representa “the man” na pile
deve conter nac somente o nédulo etiqueta que refere a posicao em que “the
man” foi primeiramente encontrado durante a andlise mas também o nodule
etiqueta de todas as posi¢des em que ele fol referido na sentenca. Portanto
durante a analise, quando um vestigio € consumido, o nédulo etiqueta da SN
em cujo lugar o vestigio foi consumido, deve também ser armazenado, com o

vestigio gue representa o SNV, na pile.

Mas, pronomes reflexivos dentro de clausulas relativas, nao é a unica
raz&o para ter uma lista de etiqueta de referéncia associada com cada marca

na pile. A sentenga:
{(XXVII) Fred called Mary because he hurt himself.

seria erroneamento rejeitada por esta gramatica.

Isto seria impedido se o nddulo etiqueta para o “he” arnaférico tivesse
sido associado com a marca de referéncia para “fred”, pois a correferéncia

entre o “he” anafdrico e “himself” satisfaz a restrigao (II).
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A gramatica AXG1 apresenta outra deficiéncia. A sentenca:
(XX VIII) Fred fancied Fred.

seria erroneamente aceita como gramatical.

Isto nao ocorreria se o tipo de referéncia, neste caso é plena, tivesse
sido associado com o nddulo etiqueta, a gramatica estaria apta a rejeitar a

sentenca ( XX VIII), conforme restri¢ao (la).

3.4 O formalismo 4XG; (Anaphora and Ex-
traposition Grammar)

3.4.1 O formalismo

AXG, é um formalismo gramatical declarativo. Existem duas classes de
entrada numa gramatica 4 XG,: regras gramaticais e declaragoes de dominio

de correferéncia.

As regras AXG, tém trés formas.

A primeira forma é:

afi 8 — BB

onde « e § variam sobre Vy e 3; varia sobre (Vy U V¢ U Vp).
A segunda forma é:

& e SN, )

onde a varia sobre Vy e v; varia sobre (Vr U Vy U Vp{©® < —pu— < ¢}),

onde © varia sobre Vi, i sobre {nom, acc,reflex} e ¢ varia sobre ( Vy U V7).
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A terceira forma é:

a...6— B, .y 0n
onde « varia sobre Vy, 3; varia sobre (Vy U Vr LI Vp) e € varia sobre Vy.
A regra AXG2:
alib— e
pode ser lida como:

Um a que introduz uma marca de referéncia b pode ser reescrito como

um: <.

A regra AXG2:

a—b< —d— <ec
pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma anafora ¢, cujo caso é d, que cor-
refere com alguma categoria a sua esquerda que introduz uma marca de

referéncia b.
Uma regra AX(2da forma:
a...b—— cd

pode ser lida como:

Uma seqiiéncia de categorias consistindo de um a e um vestigio b
que estd a direita de @, com ambas, correferindo com a categoria minimal
dominante que introduz uma marca de referéncia, caso seja introduzida esta
marca da categoria dominante, pode ser reescrita como um ¢ seguido por um
d, desde que nem a € nem b interrompam um conjunto de categorias que sao
reescrito por uma regra similar a esta, exceto quando a est4 acompanhada

por b.
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Nesse formalismo, correferéncia estd sujeita as seguintes restrigoes:

Uma categoria C; que introduz uma marca de referéncia deve ser in-
terpretada como nao-correferencial com uma categoria €', que também

introduz uma marca de referéncia se ¢, ' — comanda Cs.

Uma categoria anaférica (', pode somente correferir com uma catego-

ria (' que introduz uma marca de referéncia se '; ndo (~comanda

Cs.

Uma categoria anaférica (!, cujo caso é “reflex” deve ser interpretada
como correferencial com e somente com uma categoria (' —comandante

('5 que esta dentro do dominio minimal de correferencia de ().

Uma categoria anaférica (') cujo caso nao é “reflex” deve ser interpre-
tada como nao correferencial com uma categoria ' —comandante (',

em seu domfnio minimal de correferéncia.

Uma categoria ('} movida pode somente correferir com uma categoria

vazia ("5 se ('} ('—comanda (5.

Como pode ser ohservado essas restrigdes sdo formulagdes abstratas

das seguintes restrigoes: (la}, (Ib), (II), (1II) e (IV).

3.4.2 Uma gramatica no formalismo
Vejamos como a gramatica do quadro 3.4 analisa a sentenga:

{XXIX) The man who fancied himself kissed mary.
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@ sentence.
@ sub_clause,

sentence
sentence
sentence

sub_clause
s_conj

nounph{Case)/ ref(X,X=P,Gen)
nounph{Case)/ ref(X,P,Gen)

nounph{Case)
nounph{Case}

proper_noun(X,P,Gen)
determiner
noun{X,P,Gen)

rel_clause
rel_clause

rel_pro. . .trace
pronoun{ Case,Gen)

verbph
verbph

verb

/* Lexicon */

det{the).
n(man, X, man{X),masc).
n{woman, X, woman{X}) fem).
proper(fred,masc).
proper({mary,fem}).
v(fancied).

v(loved).

v(kissed).

v(killed).
pro(he,nem,masc).
pro(him,ace,masc).
pro{himself reflex, mase).
pro{ her,acc,fem).

—-> nounph(nom), verbph.
—--> sub_clause, nounph(nom), verbph.
~~> nounph(nom), verbph, sub_clause.
——= s_conj, nounph{nom), verbph.
--> [becanse]
—-» proper_noun(X,P,Gen),{Case’\=reflex).
--> determiner,noun{X,P,Gen),rel_clause,
{Case == reflex}.
—-> ref(_, Gen) (:- Case:~ { pronoun{Case,Gen).
—=> trace,{Case\==reflex}.
—-—> [P, {proper(P,Gen)}.
—~> (D], {det(D)}.
-—> [W], {a{W X,P,Gen)}.
--> {1l
-—> rel_pro, sentencs,
——>» [who]
——> [Pr], {pro(Pr,Case,Gen)}.
——> verh,nounph{acc).
--> verb,nounph{reflex).
- [V]v {V(Vv)}
Ruadro 3.4
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Quando a regra gramatical (7) é chamada para satisfazer a primeira sub-meta

na regra gramatical (1), o seguinte token € escrito na pile:

({(g(l) - 11f]]1Tef(ergPF, Gen’)).

Apds o substantivo “man” ter sido analizado, a variavel P’ fica instanciada
L - L3 - ! . -
com “man(X’'})” e a variavel Gen fica instanciada com “masc”; portanto o

token na pile torna-se:

(l(g(1) = 1, )], ref (X', man( X', masc)).

Quando o pronome relativo “who” é encontrado, de acordo com a regra

gramatical {15}, o seguinte token que é um vestigio ¢ armazenado na stack:
(g(1) —1—3—1,9(1) — 1, trace).

Agora, de acordo com a regra gramatical {14), uma sentenga deve ser anali-
sada. Desde que nao ha SN dentro da cldusula relativa para ser tomada como
o sujeito da sentenga, de acordo com a regra gramatical (9}, um vestigio ¢
consumido como um sintagma nominal. A andlise entao, automaticamente,
faz duas colsas: primeiro, ela se assegura que a restrigdo (IV) seja satisfeita,
isto €, que o sintagma nominal “the man” ('—comande o “trace”; segundo,
ela associa este novo nédulo etiqueta com a marca de referéncia para “the

man” na pile. O token na pile se torna:

([(g(l] —1-3—-g(2) - 1,8),(g(1) — 1, /)], ref(X’,man(X’],masc)).

Quando o pronome “himself” é encontrado, de acordo com a regra
gramatical (8}, um referente masculino é lido na pile e o pronome “himself”
é tomado como se referindo a “the man”. Além disso, o analisador checa
para se assegurar que as restrigdes em correferéncia foram todas satisfeitas.

O dominio minimo de correferéncia do pronome, que é g(1)—-1—3~—g(2), nao
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domina o antecedente, ou pelo menos o vestigio referente a ele, no nodulo

g{t) —1-3—-g(2) - L

Quando a regra gramatical (6} é chamada para satisfazer a segunda
sub-meta na regra gramatical (17), que é a sub-meta “nounph”, o seguinte

token é escrito na pile:

(I(g(1) = 2 — 2, f)], ref (X", X" = P", Gen'))..

Apés o substantivo préprio “mary” ter sido analisado a variavel P"
fica instanciada com “mary” e a variavel “Gen” fica instanciada com “fem”,

portanto o token na pile se torna:

(lig(1) — 2 — 2, F)], 7ef (X", X" = mary, fem)).

Com isso terminamos, a analise com sucesso e a sentenga € gramatical.

3.5 O formalismo £XG?2 (Endophora and Ex-
traposition Grammar)

O formalismo EXG2 é um formalismo gramatical declarativo que
automaticamente implementa as restrigdes em catafora, assim como, em
anafora e em extraposicdo. Existem duas classes de entrada numa gramatica
EXG?2: regras gramaticais e declaragdes do dominio de correferencia. As

regras EXG?2 tém tres formas.
A primeira forma é:

a//é"—'fﬁl,-o-ﬁn
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onde « e & variam sobre Vy e 3; sobre (Vy U Vr U V).
A segunda forma é:

O — Fiserrsn

onde a varia sobre Vy e v; sobre (VU Vy UV, U {0® /- p -/ ¢}, onde O
varia sobre (Viy U V7), i sobre {nom,acc,reflex} e ¢ sobre Vi, sendo nom o

caso nominativo, acc o caso acusativo e reflex o caso reflexivo.
A terceira forma é:
a... & — By Bn
onde a e ¢ variam sobre Vy e §; sobre {(Vy U Vr U V,).
A declaracao de dominio de conferéncia tem a forma:

=

Qo

onde a varia sobre V.

Estas declaractes metagramaticais sdo usadas quando restrigoes en-
volvendo a nocéo de dominio minimo de correferéncia séo introduzidos nos

analisadores que o compilador gera das gramdticas no formalismo.
Uma regra EXG2 da forma
aljb— e
pode ser lida como segue:

Um a que introduz uma marca de referéncia b pode ser reescrito como

Uma regra EXG2 da forma
a—c/—d-/b

106



pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma endofora ¢, cujo caso ¢ d, que
correfere com alguma categoria (que poderia estar a sua direita ou a sua

esquerda} que introduz uma marca de referéncia b.

Uma regra EXG2 da forma
a...b— ¢, d

pode ser lida como:

Uma sequéncia de categorias consistindo de um a e um vestigio b que
esta em algum lugar a direita do @, com ambas correferindo com a categoria
dominante minima que introduz uma marca de referéncia, se houve de fato
uma marca de referéncia introduzida por uma categoria dominante, pode ser
reescrito como um ¢ seguido por um d desde que nem a nem b interrompam
um conjunto de categorias que sao reescrifo por uma regra similar a esta,

exceto quando a estiver acompanhado por b.

Neste formalismo a correferéncia esta sujeifa as seguintes restrigoes:

- Uma categoria '} que introduz uma marca de referéncia deve ser in-
terpretada como nio-correferencial a uma categoria '3 que também

introduz uma marca de referéncia se ¢, € — comanda Cs.

— Uma categoria anaférica '; pode somente correferir com uma categoria

('y que introduz uma marca de referéncia se ¢, nao C-comanda C's.

~ Uma categoria anaférica ') cujo caso é “reflex” deve ser interpretada
como correferencial com e somente com uma categoria ' —comandante

C, que esta dentro do dominio minimo de correferéncia de C';.
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— Uma categoria anaférica '} cujo caso nao é “reflex” deve ser interpre-
tada como nao correferencial com uma categoria C — comandante C,

em seu dominic minimo de correferéncia.

- Uma categoria ('] movida pode somente correferir com uma categoria

vazia 'y se 'y O — comanda (5.

Como pode ser observado essas restrigoes sao formulacdes ahstratas

das seguintes restrigoes:

(Ia) Um SN pleno deve ser interpretado como nao-correferencial com

outro SN pleno que ele ' —comande.

(Ib) Um pronome deve ser interpretado como ndo-correferencial com

~outro SN pleno que ele {'—comande.

(II} Um pronome reflexivo deve ser interpretado como correferencial
com, e somente com, um S ('—comandante dentro de um dominio sintatico

especificado.

(ITI) Um pronome nao-reflexivo deve ser interpretado como nao-corre-
ferencial com outro SN (' —comandante no dominio sintatico que € especifi-

cado para (II).
(IV) Um constituinte movide deve ('—comandar seu vestigio®.

Uma regra FXG2 da forma:

alib — ¢

A restricio (IV) corresponde & restrigao (VI) que se encontra na pigina 97 de CAR-
vALHC [1989].
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é compilada na seguinte regra VPBSG:

a(N) —  {write_pile ({[(V, f)], 0)}), € (N"1), (remove_pile ({List1, b))},
{is_in ({V, f), List1}}, check_pile2 {List1, List2, b),
check _bag2 (List2, List, b), {write_pile (List, 5)}.

onde N— é usado para conectar nddulos que se ramificam e N~ para conectar

nodulos que nao se ramificam. Esta regra tem o seguinte significado:

Quando reescrevemos um simbolo nao-terminal de classe a como um
simbolo de classe ¢, escrevemos uma marca de referéncia, b, com uma lista
contendo uma etiqueta de referéncia® associada a ela na Pile. O primeiro
argumento dessa etiqueta de referéncia é o nodulo etiqueta de a e o segundo

argumento & “f"* (seu tipo).

Neste ponto do processamento, se b tem argumentos, alguns deles {ou
todos) serdo varidveis ndo instanciadas. Quando terminar a anilise de ¢,
alguns (ou todos) os argumentos de b estardo instanciados. Removemos o b
que fo1 introduzido na Pile, com sua lista de etiquetas de referéncia associada,
e checamos a Pile para um outro b. Se ndo conseguirmos encontrar outro b,

significa que b nao foi referida previamente.

Se encontrarmos outro &, significa que esta entidade foi previamente
referida. Portanto removemos este b prévio, com sua lista de etiquetas de

referéncia, da Pile. Entao devemos estar seguros de que toda referéncia prévia

30 termo etiqueta de referéncia é usado para designar wma estrutura com dois ar-
gumentos: o primeiro sendo o noédule etigqueta da referéncia; e o segundo o sen tipo de
referéncia, onde sdo usados para checar restrigdes em correferéncia.

10 tipo de referéncia pode assumir um dos trés casos:

i. “f” (full): completo;
il. “t” (trace): vestigio; ou

LM

iit. “¢” {endophora): enddfora.
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“f* a b ndo c-comande a dltima referéncia. Devemos assegurar tambem que
o oposto seja verdadeiro, isto é, a ultima referéncia “f” a b nao c¢-comande
a referéncia prévia “f” a b. Se esta restricao € satisfeita, acrescentamos esta
nova lista de etiquetas de referéncia para b a antiga lista, € checamos a Bag.
Se nédo podemos remover um pedido para um referente b da Bag, devemos
assegurar que qualquer nodulo etiqueta associado com o pedido satisfaga a

restricao em correferencia.

Apds a restrigao ser satisfeita, escrevemos b de volta na Pile, com a
nova lista de etiquetas de referéncia, que consiste da lista de etiquetas de
referéncia antes da Bag ser checada mais a nova lista para toda posicdo em
que b foi encontrado como o referente para um pedido na Bag. Estas novas

etiquetas de referéncia consistirdo de um nddulo etiqueta e um tipo “e”.

Uma regra £XG2 da forma:
a — ¢/—d-/b
é compilada na seguinte regra VPBSG:
a(N} — C(N7"1),check_pile_or_bag (N, d,b).
com o seguinte significado:

Quando reescrevemos um simbolo nao-terminal de classe a como um
simbolo de classe ¢, tentamos remover uma marca de referéncia, b, com a lista
de etiquetas de referéncias correspondente da Pile. Esta lista pode conter um
unico elemento, no caso de b ter sido referido uma tnica vez, ou mais que
um elemento, no caso de b ter sido referido mais de uma vez. Para cada vez
que b foi referido, havera uma etiqueta de referéncia correspondente. Entao

devemos assegurar que as restrigbes em correferéncia sejam satisfeitas. A
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restri¢do (Ib) é satisfeita ao assegurar que toda referéncia prévia “f” a b nao

seja c-comandada por a.

A restrigao (II) é satisfeita quando c é “reflex” e as seguintes condigées
sejam satisfeitas: exista uma referencia a b que c-comande a, e esta referencia

a b esteja dentro do dominio minimo de correferéncia de a.

A restricao (III} é satisfeita quando ¢ ndo é “reflex”, entdo as re-
feréncias prévias “f” a b nao sdo referéncias que ¢-comande a e, a0 mesmo

tempo, estejam dentro do dominio minimo de correferéncia.

Apds as restri¢oes serem satisfeitas, escrevemos b de volta na Pile com
uma nova lista de nédulo etiqueta, com a cabeca da lista sendo uma etiqueta
de referéncia cujo primeiro argumento é o nédulo etiqueta de a {isto é, a mais

[ 1900}

recente referéncia a b), e cujo segundo argumento é “e”, e o corpo da lista

sendo a lista prévia de etiquetas de referéncia para b.

Se as restri¢oes em correferéncia nao podem ser satisfeitas, removemos
um pedido para & da Bag (se ja existir um pedido}, com sua lista de nédulos
etiqueta correspondente. Esta lista pode conter um unico elemento, no caso
de b ter sido referido uma tnica vez, ou mais de um elemento, no caso de
b ter sido referido mais de uma vez. Antes de escrever o pedido para um
referente b de volta na Pile, devemos assegurar que este novo pedido satisfaca
as restrigoes em correferéncia (1I) e (III). Caso isto acontega, escrevemos o
pedido para um referente b de volta na Bag com uma nova lista de nodulos
etiqueta, com a cabega da lista sendo o néddulo etiqueta de a {isto é, o mais
recente pedido para um referente b) e corpo da lista sendo a lista prévia de
nodulos etiqueta para b. Se ndo houver um pedido prévio para um referente
b na Bag, escrevemos um pedido para um referente, com o nodulo etiqueté

de a e o caso de ¢ associado com ele, na Bag,.
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a(N) ——>  ¢(N-1}, d{N-2}, min_dom_cat _ref{N, M],
{push({(N, M, b)) ).
a(N) —=>» ¢{N-1), d(N-2), {push({N, b})
min_dom_cat_ref{x- _, M} —--> mder2(X, M).
min_dom_cat_ref{x” _, M} --> mder2(X, M}.
mder2{X, X) --> {read_pile(L,R}), {is_in{(X, ), L)}.
mder2{Y-_, X) -—> mder2(Y, M).
mder2(Y"_, X) --» mder2(Y, M).
is_in{X,[X]| _])-
is_in{X,[_|T}) --> is_in{X, T).
Quadre 3.5

Uma regra como:

a...b — ¢,d
€ compilada usando as regras VPBSG do quadro 3.5.
Com o seguinte significado:

Quando reescrevemos um simbolo ndo terminal de classe a como um
simbolo de classe ¢, seguido por um d, devemos armagzenar na Stack um b as-
sociado com o nédulo etiqueta de a. Além disso, se existir qualquer categoria
dominante que introduz uma marca de referéncia, entdo o nddulo etiqueta
da categoria de dominio minimo que introduz uma marca de referéncia deve

tambeém ser associado com b na Stack.

Uma defini¢do metagramatical tal como:
@a
daria origem a uma regra da forma:
a — ¢, b
que seria compilada na seguinte regra VPBSG:
alg(N)) — c(g(N) — 1), b(g(N) - 2}.
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com o seguinte significado:

Quando reescrevemos um simbolo nao-terminal de classe a, como um
simbolo nao-terminal de classe ¢, seguido por um simbolo nao-terminal de
classe b, o nédulo etiqueta de a sera g(IV), estabelecendo que este nédulo é

um nodulo de dominio de correferencia.

Assumindo a implementacao descendente da esquerda para a direita,
apresentaremos a gramatica FXG2.
3.5.1 Uma gramatica no formalismo

Vejamos como a gramatica do quadro 3.6 da p. 114 analisa a sentenca.
(XXX) Because Fred encouraged him tom succeeded.

Quando a regra gramatical (6) é chamada para satisfazer a segunda sub-meta
na regra gramatical (4), isto é, a sub-meta nounph, o seguinte token é escrito

na pile

([g(1)-g(1)-2,0)],ref{ X' X'=P’,Gen'})).

Apods o substantivo préprio “fred” ter sido analisado, a varidvel P’ fica ins-

tanciada com “fred” e a variavel Gen' com “masc”.

O token na pile fica:

([g(1)-g(1)-2,f)] ref( X', X'=fred,masc)).

Quando o pronome “him"” é encontrado, de acordo com a regra gramatical

{8), um referente masculino é lido da pile e o pronome “him"” é tomado
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@ sentence.

@ sub_clause.
sentence
sentence
sentence
sub_clause
s_conj

nounph(Case) / ref(X,X=P,Gen)
nounph(Case) / ref{X,P,Gen)

nounph(Case)
nounph{Case)
proper _noun(X,P,Gen)
determiner
noun{X,P,Gen)

rel _clause

rel _clause

rel_pro. .. trace
pro{ Case,Gen)
verbph

verbph

verhbph

t_verb

i_verb

!+ Lexicon */
proper(fred masc).
proper(tom,masc).
vt{encouraged).
vi{succeeded).
vi{persevered).
proihe,nom,masc).
pro(him,acc,masc).

pro{himself reflex,masc).

——> nounph{nom), verbph.

—-> sub_clause, nounph(nom}, verbph.

——> nounph(nom}, verbph, sub clanze.

——> s_conj, nounph{nom), verbph.

——> [because]

-—> proper_noun{X,P,Gen),
{Case=nom;Case=acc}.

—--> determiner,noun(X,P,Gen) rel_clause,
{Case=nom;Case=acc}.

--> pro(Case,Gen) /- Case -/ ref(_,_,Gen).

-—-> trace{M),{Case\==reflex}.

-=> [P], {proper(P,Gen)}.

-—> [D], {det{D)}.

-->» W], {n(W ,X,P,Gen}}.

> )

——> rel_pro{N-1), sentence(N-g(2})}.

——> [who]

-—> [Pz}, {pro(Pr,Case,Gen)}.

——> t_verb,nounphiaee).

-—> t_verbnounph(reflex}.

-—-> i_verh.

--> V], {vt(V)}.

-=> [V}, {vi(V]}

Quadro 3.6
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como referente de “fred”. Contudo, devido ao fato de que *fred™ esta dentro
do dominio minimo de correferéncia do pronome, ele é rejeitado como um

referente pela reflexividade.

Com isso, um pedide para um referente masculino é escrito na hag. A

bag agora contém o seguinte token:

([g(1}-g(1)-3-2,acc)],ref( masc}).

—T

Quando a regra gramatical (6) é chamada para satisfazer a segunda sub-meta
na rvegra gramatical (2), isto é, a sub-meta nounph, outro token é escrito na
pile, com duas variaveis nao instanciadas, P’ e Gen'; apos o substantivo
proprio “tom” ter sido analisado, a variavel P” fica instanciada com “tom”

e a variavel Gen' com “masc”. Os dois tokens na pile sao os seguintes:

({8(1)-2.)],ref(X" X" =tom,masc))

([g{1)-1-2,0)] ref( X’ X'=fred,masc)).

Entdo um pedido para um referente masculino ¢ lide da bag e apds as res-
tricdes em correferéncia serem checadas, o pronome “him” é tomado como
referente para “tom”. Apods o verbo “succeeded” ter sido analisado, pois nao

ha pedidos sem resolu¢ao na bag, a sentenga € considerada gramatical.

Considere como a gramatica rejeitaria a seguinte sentenga:

(XXXI) He encouraged Fred.

Quando o pronome “He’ é encontrado, de acordo com a regra gramatical (8),
um token, que € um pedido para um referente masculino é escrito na bag. O

token € da forma:
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([g(1)-1,nom)],ref( _,_,masc)).

Quando o substantivo préprio é encontrado, de acordo com aregra gramatical
(6), um pedido para um referente masculino é removido da bag e o pronome
“He” é tomado como referente para “fred”. Entretanto, devido ao fato de
que o pronome “He” nao pode ¢'—Comandar seu antecedente {de acordo
com a restricao (Ib)), a anélise falha e a sentenga “He encouraged Fred” é

considerada agramatical.

Resumo

Neste capitulo Carvalho apresentou uma série de formalismos gramaticais
onde algumas restricées em correferéncia foram implementadas pelo método
automatico-explicito. Iniciou com o formalismo gramatical AG2 que mani-
pula anafora e as restrigdes em correferéncia (Ib), (II) e (III}; logo apés o
formalismo gramatical 4XG2 que manipula extraposicao, anafora e as res-
trigées em correferéncia (Ia) (Ib), (II), (III) e (IV). Finalmente desenvolveu
o formalismo gramatical EXG2 que manipula endéfora e extraposicéo, assim

como as restricoes em correferéncia do formalismo gramatical A XG2.
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Capitulo 4

Ampliando o conceito de
categoria minima de regéncia

Porém, convém salientar que estes formalismos néio conseguem analisar sen-

tengas perfeitamente gramaticais como (XXXII):
(XXXII} John expects that pictures of himself will be on sale.

em virtude do conceito empregado aqui da categoria minima de regéncia de

um nodulo A, gue € a minimal S ou SN dominando A.

Isto ocorreria porque teriamos que dizer gue “himself” é correferente
com “pictures”, pois a categoria de regéncia de “himself” seria o SN “pictures
of himself”; logo “himself” nao poderia ser correferente com “John” e teria de
encontrar um correferente em sua propria SN, isto é, “pictures of himself” e
como o unico sintagma nominal diferente de “himself” é “pictures”, “himself”

seria considerado correferente com ele, violando com isso o filtro do i-sobre-i.

A proposta para contornar este problema € ampliar o conceito de ca-

tegoria minima de regéncia de um nédulo A, que passa a ser a primeira



categoria maior SN ou S que domina A, um regente de A e um SUJEITO

accessivel a A,
Com isso a analise da sentenca (XXXII) ficaria da seguinte forma:

Como vimos “himself” nao pode ser coindexado com “pictures”, pois
haveria a violagao do filtro do i-sobre-i, e portanto “pictures of himself” néo
é um SUJEITO accessivel a “himself”. Como o regente de “himself” é a
preposicao “of” e seu SUJEITO accessivel é o elemento de concordancia da
matriz, a categoria minima de regéncia de “himself” ¢ a sentenga toda, pas-
sando com isso “himself” e *John” a serem correferentes, apesar de estarem

em sentencas diferentes.

O formalismo gramatical que se encontra a seguir, uma proposta de
ampliagdo do formalismo gramatical EXG2, repetido aqui com as ampliacoes
necessarias, para que o mesmeo possa lidar com sentengas do tipo (XXXII),

onde aparecem sentencas encaixadas.

4.1 O formalismo EXG3 (Endophora and Ex-
traposition Grammar)

O formalismo EX(G3 é um formalismo gramatical declarativo que automa-
ticamente implementa as restrigdes em catafora, assim como, em anafora e
em extraposicdo. Existem duas classes de entrada numa graméitica EXG3:
regras gramaticais e declaragbes do dominio de correferéncia. As regras gra-

maticais do formalismo FX(3 tém trés formas.
A primeira forma é:

affd— Bi,... 5
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onde « e  variam sobre Viy e §3; sobre (Vy UV U V,).
A segunda forma é:

. ? ‘fla"'?’]’n

onde o varia sobre Vv e v; sobre (ViU Vy UV, U{® /-~ u -/ ¢}, onde ©
varia sobre (Vi LI V), u sobre {nom,acc,reflex} e ¢ sobre Vy, sendo nom o

caso nominativo, acc o caso acusativo e reflex o caso reflexivo.
A terceira forma é:
a...& — B1,....0
onde a e { variam sobre Vy e 3; sobre (Vy U Vr UV,
As declaragdes de dominio de conferéncia tém as formas:
Qo e Fa
onde « varia sobre V.

Estas declaracoes metagramaticais sao usadas quando restrigoes en-
volvendo a no¢ao de dominio minimo de correferéncia sao introduzidos nos

analisadores que o compilador gera das gramaticas no formalismo.
Uma regra FX(G3 da forma
allb— c.
pode ser lida como segue:

Um a que introduz uma marca de referéncia & pode ser reescrito como

um c.
Uma regra £XG3 da forma
a—c/—d-/b
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pode ser lida como:

Um a pode ser reescrito como uma endofora ¢, cujo caso é d, que
correfere com alguma categoria (que poderia estar a sua direita ou a sua

esquerda) que introduz uma marca de referéncia b.
Uma regra £XG3 da forma
a...b — ¢, d.
pode ser lida como:

Uma sequéncia de categorias consistinde de um ¢ e um vestigio b que
esta em algum lugar a direita do e, com ambas correferindo com a categoria
dominante minima que introduz uma marca de referéncia, se houve de fato
uma marca de referéncia introduzida por uma categoria dominante, pode ser
reescrito como um ¢ seguido por um d desde que nem a nem & interrompam
um conjunto de categorias que sdo reescrito por uma regra similar a esta,

exceto quando ¢ estiver acompanhado por b,

Neste formalismo gramatical a correferéncia estd sujeita &s mesmas

restrigoes do formalismo gramatical £XG2, repetidos aqui:

- Uma categoria €' que introduz uma marca de referéncia deve ser in-
terpretada como nao-correferencial a uma categoria (', que também

introduz uma marca de referéncia se C'; C — comanda (5.

- Uma categoria anafdrica €'} pode somente correferir com uma categoria

(’; que introduz uma marca de referéncia se '} nao {'-comanda (';.

— Uma categoria anaférica (') cujo caso € “reflex” deve ser interpretada
como correferencial com e somente com uma categoria (' ~comandante

Cy gue esta dentro do dominio minimo de correferéncia de ;.
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— Uma categoria anaférica 'y cujo caso nao € “reflex” deve ser interpre-
tada como ndo correferencial com uma categoria ' — comandante s

em seu dominio minimo de correferéncia.

— Uma categoria 'y movida pode somente correferir com uma categoria

vazia Oy se (1 O — comanda C,.

Como pode ser observado essas restri¢des sao formulacbes abstratas

das seguintes restricoes:

(Ia) Um SN pleno deve ser interpretado como nao-correferencial com

outro SN pleno que ele (' —comande.

(Ib) Um pronome deve ser interpretado como nio-correferencial com

outro SN pleno que ele C'—comande.

(I} Um pronome reflexivo deve ser interpretado como correferencial
coin, e somente com, um SN (" —comandante dentro de um dominio sintatico

especificado.

{III) Um pronome nao-reflexivo deve ser interpretado como néo-corre-
ferencial com outro SN € —comandante no dominio sintatico que é especifi-

cado para (1I).

(IV) Um constituinte movido deve C'—comandar seu vestigio!.

LA restricao (IV) corresponde & restrigao (VI} que se encontra na pagina 97 de CAR-
VALHO [1989].
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4.1.1 Uma implementagao para o formalismo

Uma regra FXG3 da forma?:
ajfb — e

¢ compilada na seguinte regra VPBSG:

a(N} -—  {write_pile ({[(V, f11,6))), C(N"1), {remove_pile ((List1, b))},
{is_in ((N, f), List1)}, check_pile2 (List?, List2, b},
check_bag2 (List2, List, b}, (write_pile (List, b)}.

com as regras extras fornecidas pelo compilador Prolog, como no quadro 4.1.
O significado desta regra, de acordo com o quadro 4.1, é o seguinte:

Quando reescrevemos um simbolo nio-terminal de classe a como um
simbolo de classe ¢, escrevemos uma marca de referéncia, b, com uma lista

® associada a ela na Pile. O primeiro

contendo uma etiqueta de referéncia
argumento dessa etiqueta de referéncia é o nédulo etiqueta de @ e o segundo

argumento é “f"* (seu tipo).

Neste ponto do processamento, se b tem argumentos, alguns deles {ou
todos) serao variaveis nao instanciadas. Quando terminar a analise de e,

alguns {ou todos} os argumentos de b estardo instanciados. Removemos o b

“onde N— é usado para conectar nddulos que se ramificam: e N~ para conectar nédulos
que nao se ramificam.

30 termo etigueta de referéncia é nsado para designar uma estrutura com dois ar-
gumentos: o primeiro sendo o ndédulo etiqueta da referéncia; e o segunde o seu tipo de
referéncia, onde 5o usados para checar restrigoes em correferéncia.

10 tipo de referéncia pode assumir um dos trés casos:

i. “f” (full): compieto;

‘e

1. %" {trace): vestigio; ou

[

iii. “e” (endophora): endéfora.
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check_pile2(NewRefs, NewRefs, X}
check_pile2{NewRefs, Refs, X)

check_typel([},_).
check_typel([H|T], Old}
check_type2((N, T), Old}
check_type2{(N, 1), [H|T]}
check type3({N1, f} (N2, T))
check _type3({(N1, f}, (N2, f))
check_bag2{List2, List, X)

check_bag2(List, List, X)
sat_cons([], [], F, F).
sat_cons{Old, [(N K)|R], Inter, Final}

satisfy _consiraints{reflex, P,Alist)
satisfly _constraints{Case, P, Alist)
satisfy _constraintsl{reflex P, Alist)
satisfy _constraints1{Case,P Alist)
cons1b(P,Alist)

cons2({ P, Alist)

cons3(P, Alist)

-dominates{X,X-_).
dominates{X X~ ).
dominates{X, 6 A- ).
dominates{X A~ )
c-commands{ A,B)

first_branching_ancestor{X-N,X).
first_branching_ancestor(X™N,Y}

min_cor_dom{K-g(L}-g(L)-N-M, K-g(L}-g(L)-1)
min_cor_dom({K-g(L}-g(L}-N, A)
min_cor_dem(g(1)-N [ )}
min_cor_dem(g(1)~N,2(1))
min_cor_dom(K-g(L)- N JK-g(L))
min_cor_dom(K-g(L)~N,K-g(L})
min_cor_dom({K™~g(L )N K~giL}}
min_cor_dom(K~g(L)~N K™g(L))
tin_cor_dom(K-N,MCD)
min_cor_dom(K™~N,MCD)
is_in(X,[X]_}).
1s_in(X,[_|T])

Quadro 4.1
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——>

{absent _pile({ _,X}}i, {!}.
{remove_plle((OldRefs X)),
{check_typel{NewRefs, OldRefs),
append(NewRefs, OldRef, Refs)}.

check type2(H, Old), check_typel{ T, Old).
\+(T=f).
check _type3((N, F),
Y-+ (T=f).

Hj, check_type2{(N, f), T).

\+{c-commands{N1, N2}}, \+{c-commands(N2, N1}

{remove_bag((List3, X))},
{sat_cons(List2, List3, List2, List)}.

-

satisfy_constraints{ K, N, Old),

sat_cons( Old, R, [(N,e}|Inter]|, Final}.
cons1b(P,Alist}, cons2(P,Alist}.
\+(Case=reflex),cons1b(P, Alist), cons3(P,Alist).
cons2( P, Alist).

\+(case=reflex), cons3{P, Alist).

Y\ -+{{is_in{(A ), Alist), c-commands(P,A))).
min_cor_dom(p,MCD), is_in{ A, Alist),
c-commands{A,P), deminates{ MCD,A).
min_cor_dom(P.MCD}, % +(is_in{A,Alist),
c-commands{A,P), dominates{ MCD,A).

Y +({X=A), dominates(X,A).
(K =A), dominates(X,A).
first_branching_ancestor({ A,{),
dominates{C,B).

first _branching_ancestor(X,Y).
((K-g(L)-1)=e(P}}, { (Kg L})-
c—commands(K-g[ J-g(L}) lI\g(L)g(L) )
({(EK-g{L)-1}=e¢(P}), c-commands(4,K-g(1

A +(N= ( -_h A(N=(_T ).

SH(N=(_~ I\ —(N ( )
AHN=1_2))0 { {_-2))
WHN=(-0)) v [ )
\H(N={_-_)), \+( =(_~_)-
NHN={_~ ) VHN=(- )

\+(K=J-g(L L\+(K J7g(L)), \+(K=g(1)),
min_cor_dom{K,MCD).

L HK=J"g (L)), \HK=T-g(L)),\+{K=g(1}},
min_cor_dom(K,MCD).

g(L)-N-M")= reﬂex},

is_m(X,T).



que foi introduzido na Pile, com sua lista de etiquetas de referéncia associada,
e checamos a Pile para um outro b. Se ndo conseguirmos encontrar outro b,

significa que b nao foi referida previamente.

Se encontrarmos outro b, significa que esta entidade foi previamente
referida. Portanto removemos este b prévio, com sua lista de etiquetas de
referéncia, da Pile. Entao devemos estar seguros de que toda referéncia prévia
“f” a b ndo c-comande a ultima referéncia. Devemos assegurar também que
o oposto seja verdadeiro, isto é, a altima referéncia “f” a b nao c-comande
a referéncia prévia “f” a b. Se esta restrigao é satisfeita, acrescentamos esta
nova lista de etiquetas de referéncia para b & antiga lista, e checamos a Bag.
Se ndo podemos remover um pedido para um referente b da Bag, devemos
assegurar que qualquer nédulo etiqueta associado com o pedido satisfaca a

restricao em correferéncia.

Apds a restricao ser satisfeita, escrevemos b de volta na Pile, com a
nova lista de etiquetas de referéncia, que consiste da lista de etiguetas de
referéncia antes da Bag ser checada mais a nova lista para toda posicao em

que b foi encontrado como o referente para umn pedido na Bag. Estas novas

"

etiquetas de referéncia consistirao de um nédulo etiqueta e um tipo “e”,
Uma regra £FXG3 da forma:
a —» cj—d-/b
¢ cornpilada na seguinte regra VPBSG:

a{N) — C(N"1),check_pile_or_bag (N,d,b).

com as regras extras fornecidas pelo compilador Prolog, como no quadro 4.2.

O significado desta regra, de acordo com o quadro 4.2, é o seguinte:
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check_pile_or_bag(N,K,X)
check pile_or bag(N,K,X)
check _pile3{N,K,X)

check_bag3({N,K,X)

check _bag3{N,K,X)

satisfy _constraints(reflex, P, Alist)
satisfy _constraints(Case, P, Alist)
satisfy_constraintsl(reflex P, Alist)
satisfy _constraintsl(Case,P,Alist)
cons1b(P, Alist}

cons2(P,Alist)

cons3(P, Alist)

dominates(X,X-_}).
dominates{X X~ ).
domirates{X A-_).
dominates(X,A™~ )
c-commands({ A B)

first_branching_ancestor{X-N,X).
first_branching_ancester(X™~N,Y)
min_cor_dom(K-g{L}-g(

min_cor_dom(K-g{L)-g{L)-N, A}
min_cor_dom(g{1)-N,g(1}))
min_cor_dom{g(1)~N.,g(1}}
min_cor_dom{K-g(L}-N,K-g(L})}
min_cor_dom(K-g(L}~N,K-g(L))
min_cor_dem{K~g(L)N,K™~g(L))
min_cor_dom({K™~g(L)~N,K~g(L})
min_cor_dom(K-N, MC D)

— o,

min_cor_dom{K™~N,MCD}

is_in{X,[X|_])
is_in(X,[_|T])

L)-N-M, K-g(L}-

g(L)-1)

Quadro }.2
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check _pile3(N,K,X).
check_bag3{N,K,X).
{remove_pile({List, X))},

{satisfy _constraints(K,N,List}},
{write _pile({[{N,k)—List],X)}}.
{remove_bag({List, X))},

{satisfy _constraints1{K,N,List)},
{write_bag(([(N,K)—List],X))}.
{write_bag({[(N,K}—List],X})}.
cons1b{P,Alist), cons2{P,Alist).
| +{case—reflex),cons1b(P,Alist), cons3{P,Alist).
cons2({P, Alist),

\+{case=reflex), cons3(P,Alist).

Y +{{is_in((A,f),Alist), c-commands{P,A}}).
min_cor_dom(p,MCD), is_in{A, Alist),
c-commands(A,P), dominates(MCD,A).
min_cor_dom{P,MCD), '\ +(is_in{A,Alist},
c-commands{A P}, dominates{ MCD,A).

Y +(X=A), dominates{X,A).
'+({X=A), dominates({X,A).
first_branching_ancestor(A,C),
dominates{C,B).

first_branching_ancestor{X,Y).
{{K-g{L)-1)
c-commands{K-g(L)-g{L)-1, K-g(L}-g(L}-N-M)

((K-g(L})-1)=e{P)), c-commands(A,K-g{1}).
\+(N=(_-_}L YH(N=(_T ).
L+(N= (n JA+HIN= ( W
\+( - ) HN=(-))
V+(N= ( ) VHIN=( ).
YAHIN=(_-0)), VHN=(_~ ).
YHN=(_T ), A H(N=( - ).
\+(K=Tg(L), \+{K= J~gi(L)), L+ {IK=g(1)),

min_cor_. dom[K,MC‘-D),
AHK=T7g(L}), +HK=J-g(L)),\+{K=g(1)),
min_cer_dom(¥,MCD).

is_in(X,T).

=¢(P)), ((K-g(L)-g(L)-N-M")=reflex),



Quando reescrevemos um simbolo nao-terminal de classe @ como um
simbolo de classe ¢, tentamos remover uma marca de referéncia, b, com a lista
de etiquetas de referéncias correspondente da Pile. Esta lista pode conter um
inico elemento, no caso de b ter sido referido uma dnica vez, ou mais que
um elemento, no caso de b ter sido referido mais de uma vez. Para cada vez
que b foi referido, havera uma etiqueta de referéncia correspoudente. Entao
devemos assegurar que as restricées em correferéncia sejam satisfeitas. A
restricao (Ib) é satisfeita ao assegurar que toda referéncia prévia “f” a b nao

seja c-comandada por a.

A restrigao (IT) é satisfeita quando ¢ é “reflex” e as seguintes condigoes
sejam satisfeitas: exista uma referéncia a b que c-comande a, e esta referéncia

a b esteja dentro do dominioc minimo de correferéncia de a.

A restricao (III) é satisfeita quando ¢ nao é “reflex”, entdo as re-
ferencias prévias “f” a b ndo sio referéncias que c-comande ¢ e, a0 mesmo

tempo, estejam dentro do dominio minimo de correferéncia.

Apos as restrigoes serem satisfeitas, escrevemos b de volta na Pile com
uma nova lista de noédulo etiqueta, com a cabega da lista sendo uma etiqueta
de referéncia cujo primeiro argumento é o nédulo etiqueta de a (isto é, a mais

WM

recente referéncia a b), e cujo segundo argumento é “e”, e o corpo da lista

sendo a lista prévia de etiquetas de referéncia para b.

Se as restrigoes em correferéncia ndo podem ser satisfeitas, removemos
um pedido para b da Bag (se j4 existir um pedido), com sua lista de nédulos
etiqueta correspondente. Esta lista pode conter um unico elemento, no caso
de b ter sido referido uma dnica vez, ou mais de um elemento, no caso de
b ter sido referido mais de uma vez. Antes de escrever o pedido para um

referente b de volta na Pile, devemos assegurar que este novo pedido satisfaca
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a(N) --> ¢(N-1), d(N-2}, min_dom_cat_ref(N, M),
Cpush((, M, B ).
a(N) -=> ¢(N- 1), d(N 2 b {push((N, b)) ;.
min_dom_cat_ref{x-_, M) —--> mder2(X, M
min_dom_cat_ref(x”_, M) --> mder2(X, M)
mder2(X, X) ——> {read_pile(L,R)}, {is_in((X, £), L}}.
mder2{Y-_. X) --> mder2(Y, M).
mder2(Y" _, X) —->  mder2(Y, M).
is_in(X,[X]_]}-
is_in(X,[_| T]) i~ is_in(X, T).
Quadre 4.3

as restrigoes em correferéncia (II) e (III). Caso isto aconteca, escrevemos o
pedido para um referente b de volta na Bag com uma nova lista de nédulos
etiqueta, com a cabega da lista sendo o nédulo etiqueta de a (isto é, o mais
recente pedido para um referente b) e corpo da lista sendo a lista prévia de
noédulos etiqueta para b. Se ndo houver um pedido prévio para um referente
b na Bag, escrevemos um pedido para um referente, com o nédulo etiqueta

de a e o caso de ¢ associado com ele, na Bag.

Uma regra como:

a...b — ¢d.

é compilada usando as regras VPBSG do quadro 4.3.
Com o seguinte significado:

Quando reescrevemos um simbolo nio terminal de classe a como um
simbolo de classe c, seguido por um d, devemos armazenar na Stack um b as-
sociado com o nodulo etiqueta de a. Além disso, se existir qualquer categoria
dominante que introduz uma marca de referéncia, entdo o nédulo etiqueta
da categoria de dominio minimo que introduz uma marca de referéncia deve

também ser associado com b na Stack.

1=1 1=1
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Uma definigao metagramatical tal como:
Q@q
daria origem a uma regra da forma:
a —>¢,b.
que seria compilada na seguinte regra VPBSG:
a(g(N)) — c(g(N) — 1),b(g(N) - 2).
com o seguinte significado:

Quando reescrevemos um simbolo nao-terminal de classe a, como um
simbolo nao-terminal de classe ¢, seguido por um simbolo nao-terminal de
classe b, o nédulo etiqueta de a sera g{N), estabelecendo que este nédulo é

um noédulo de dominio de correferéncia.

Uma definicdo metagramatical tal como:

daria origem a uma regra da forma:

a — b

que seria compilada na seguinte regra VPBSG:

ale(N)) — ble(N)71).

que teria o seguinte significado:
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Quando reescrevemos um simbolo nao-terminal de classe a, como um
simbolo nao-terminal de classe b o nodulo etiqueta de a serd e( V), estabele-
cendo que este nodulo é um nodulo de dominio de correferéncia. Este nodulo
serve como identificagao das sentengas encaixadas, possibilitando com isso,

o controle da categoria minima de regéncia das mesmas.

4.1.2 Uma gramatica no formalismo

O quadro 4.5 que se encontra na p. 131, é uma proposta de ampliagdo da
gramética KXG2, que figura no guadro 4.4 que se encontra na p. 130, para

que a mesma possa analisar sentencas do tipo (XXXII).

Note tamém que estas modificagoes analisam com sucesso sentencas

gramaticais do tipo:
(XX XIII) Fred disse que Tom se matou.

onde o pronome reflexivo tem que encontrar seu correferente dentro da propria

sentenca encalxada.
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@ sentence.

@ sub_clause.
sentence
sentence
sentence
sub__clause
$_conj

nounph{Case) ;/ ref(X,X=P,Gen)

nounph{Case} / ref(X,P,Gen}

nounph{Case)
nounph{Case)
proper_noun(X,P,Gen)
deierminer
noun{X,P,Gen)
rel _clause

rel _clause
rel_pro. . .trace
pro{Case,Gen)
verbph

verbph

verbph

t_verb

i_verb

nounph{nom), verbph.

sub_clause, nounph{nom), verbph.
nounph{nom}, verbph, sub clause,
s_conj, nounph{nom), verbph.
[because]

proper _noun{ X P, Gen],
{Case=nom;Case=acc}.

determiner,noun({X,P,Gen), rel_clause,

{Case—nom;Case—acc}.

pro{Case,Gen) /~ Case -/ ref{_, _,Gen).

trace(M),{Case\ ==reflex}.

[P, {proper(P.Gien)}.

(D}, {det(D)}.

[W], {n(W,X,P,Gen)}.

il

rel_pro(N-1), sentence(N-g{2]).
[whol

[Pr], {pro{Pr,Case,Gen}}.
t_verb,nounphiacce).

t_verb,nounph(reflex).

i_verb.
V], {ve(¥)}.
[V], {vi(V)}.

Quadro 4.4
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#comp.

sentence
nounph({Case) / ref(X,X=P,Gen) -->

nounph{Case) / ref(X,P,Gen)
nounph(Case)

sint_prep
prepos
verbph
verbph
comp
comp --=x
verbph
aux

1 _verb -

/* Lexicon #/
proper(fred,masc).
proper(tom,masc).

nom{ pictures, X, pictures(X),neuter).
nom(sale,X,sale{ X}, neuter).
vt{encouraged).
vt{expects).

vt{disse).

vi{matou).

vi{succeeded).

vi(persevered ).

vi{be).

vi{€).

pro(he,nom,masc].
prolhim,acc,masc).

pro{ himself reflex,masc).
pto(ele nom,masc}.
pro(se,reflex,neuter).
prep{ofl.

preple.).

comp, sentence.
proper_noun({X,P,Gen), sint_prep,
{Case:nom;Case:acc}.

determiner, noun(X,P,Gen), rel_clause,
sint_prep, {Case=nom;Case=acc}.
pro(Case,Gen) /~ Case ~/ ref(_, ,Gen],
sint_prep.

prepos, nounph(nom).

[P], {prep(P)}.

t_verb, sentence.

| _verb, nounph{nom).

{that].

[que].

aux, | verb, sint_prep.

[will].

[V], {1V},

Quadre 4.5
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Qutra observagao a ser feita, diz respeito & restricao {Ib), repetida

aqui:

(Ib) Um pronome deve ser interpretado como nao-correferencial com outro

SN pleno que ele c-comande.

Note que esta restri¢do so é valida se as sentengas que forem analisadas pelo
formalismo gramatical EXG2, nao usarem verbos de ligagdo, por exemplo, a

sentenga:
(XXXIV) Fle é Fred.

que ¢é perfeitamente gramatical, seria analisada pelo formalismo gramatical
EXG2 como agramatical, pelo simples fato de que este formalismo néo foi
elaborado para-tratar das sentencas que usam verbos de ligacao, da mesma

forma que nao tratou das sentengas que usam sentencas encaixadas, como a

sentenca (XXXII).

Como trabalho futuro, qualquer formalismo gramatical que venha a
manipular anaforas, deve de levar em consideragao, além das restrigées pro-
postas neste trabalho, sentengas que usem verbos de ligagao {que nao foram
tratadas aqui), e as restrigoes da lingiiistica que surgirem devido ao avanco

da mesma.
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