Implementacao em Prolog

de Analisadores Gramaticais para

Gramaticas de Estrutura Sintagmatica
Independentes de Contexto

Luiz Arthur Pagani (UFPR)
http://www.ufpr.br/~arthur

arthurQufpr.br



http://www.ufpr.br/~arthur
arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC Fevereiro de 2011

Sumario

1 Introducao

1.1 Apresentacao

1.2 Expressao, gramatica e analise gramatical
1.2.1  GES-IC: sintaxe
1.2.2  GES-IC: seméantica

1.3 Conhecimento procedimental /declarativo

1.4 Reconhecedor e analisador gramatical

2 Tipos de algoritmo para a analise gramatical

2.1 Descendente em profundidade

2.2 Descendente em largura

2.3 Ascendente em profundidade

Luiz Arthur Pagani 2 arthur@ufpr.br


arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC Fevereiro de 2011

2.4 Ascendente em largura

3 Gramatica de Clausula Definida

3.1 Notacao

3.2 Argumentos

3.2.1 Concorda

3.2.2  Analisad

4 Deslocamento e reducao

4.1 Algoritmo

4.1.1  Gramaéatica

4.1.2 Léxico

5 Tabular

Luiz Arthur Pagani 3 arthurQufpr.br


arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC Fevereiro de 2011

6 Algoritmo de Earley

7 Modelamento

8 Conclusao

Luiz Arthur Pagani 4 arthur@ufpr.br


arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC Fevereiro de 2011

Resumo

Um analisador gramatical (AG) em Prolog para uma
gramatica de estrutura sintagmatica independente de
contexto (GES-IC) é um algoritmo, especificado através do Prolog
(uma linguagem de programacao usada no Processamento de
Lingua Natural e na Inteligéncia Artificial), que, a partir de uma
expressao lingiiistica e de uma GES-IC, infere a estrutura
gramatical da expressao (ou mais de uma, caso ela seja ambigua),

além do seu mero ordenamento seqiiencial.

Os AGs tém sido classificados, pela sua operacao, em duas

dimensoes:
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1. sentido:

e se comecam analisando as palavras para depois aplicar as

regras sintagmaticas na construcao da estrutura (busca

ascendente),

e ou se comecam construindo uma estrutura, a partir das
regras sintagmaticas, para depois conferir se ela combina

com a expressao analisada (busca descendente); e

2. percurso:

e se a analise percorre primeiro todo um ramo da arvore,

antes de percorrer outro (busca em profundidade),

e ou se a analise produz todos os n6s irmaos antes de produzir

os seus noés descendentes (busca em largura).
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A partir destas possibilidades, algumas implementacoes se
destacaram, recebendo nomes especificos. Assim, nos
interpretadores de Prolog, ¢ comum dispormos de uma notacao,
conhecida como DCG, na qual podemos representar facilmente

gramaticas de estrutura sintagmaéatica de uma forma muito parecida

com o formato em que os lingiiistas escrevem as suas regras de
constituéncia. Além da DCGQG, destacam-se ainda o analisador
gramatical por deslocamento e reducao e os analisadores
tabulares, dentre os quais o mais importante talvez seja o

chamado “algoritmo de Earley”.
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Do ponto de vista lingiiistico, os analisadores gramaticais nao sao
apenas ferramentas para produzir automaticamente uma analise

gramatical, mas também podem ser usados como modelo do

processamento lingiiistico humano (PLH), replicando nao s6 a

acuidade das andlises gramaticais, mas também as preferéncias

de analise exibidas pelos falantes das linguas.
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1 Introducao

1.1 Apresentacao

e Dois aspectos do trabalho de investigacao lingiiistica:
— principios de estruturacao das expressoes das linguas

— heuristica para construir uma analise das expressoes

e Outra distincao metodolégica:

— conhecimento lingiiistico dos falantes (ou, do ponto de vista
metatedrico, o conhecimento do lingiiista)

— aplicacao que os falantes fazem desses conhecimentos para
processar as expressoes (ou, ainda metateoricamente, a

explicacao produzida pelo lingiiista)
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e Recursao infinita com regra recursiva a esquerda

— SN —- SN SP
SNO
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e Preferéncia de andalises

Ambigiiidade global x local:

x “O homem viu a mulher com o telesc6épio”
x “Quando a Maria estava costurando a blusa caiu”

Sentencas-labirinto

x “The horse raced past the barn fell”

7

x “O navio angolano entrava no porto o navio brasileiro’
Sete principios, de Kimball

Modelo em dois estagios, de Frazier & Fodor
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— Principios descritivos

* Anexacao minima (minimal attachment)

S
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* Associacao a direita (right association; ou encerramento

tardio (late closure))

N\
[N
/N

disse Comp

disse
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1.2 Expressao, gramatica e analise gramatical

e “ordenacao das unidades em seqiiéncia linear, de maneira que a
realizacao substancial de um elemento deva preceder, no

tempo, a realizacao de outro elemento” (Lyons 1979: 78)

as expressoes complexas “nao sao apenas seqiiéncias lineares de
elementos, mas formam-se de ‘camadas’ de constituintes
imediatos, cada constituinte de nivel inferior fazendo parte de

um constituinte de nivel superior” (Lyons1979: 221)
® €IX0S saussureanos:

— paradigmaéatico

— sintagmatico:

x seqliéncia

x hierarquia
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e ativa X passiva

lenhador cortou Det

X

Arvore i cortada P

\
\
|
|
SN

por Det N

lenhador
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e ambigiiidade estrutural:

“0 homem viu a mulher com o telescopio”

S S

a mulher com o telescoHpio
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e parénteses rotulados

Fevereiro de 2011

| [ 0 homem |gn [ viu [ [ @ mulher |sn [ com [ o telescopio |sn |lsp |sn |sv s

| [o homem|gy [ [ viu [ @ mulher |sny |sv [ com [ o telescopio |sn |sp |sv |s

e diagrama em blocos

ODet homemN

aApDet mulherN

O pDet telescodpiopn

ODet homem p;

apet mulher p;

O pDet telescopiopn

Luiz Arthur Pagani
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1.2.1 GES-IC: sintaxe

Luiz Arthur Pagani

Regras sintagmaticas

Regras lexicais

S
SN
SN
SV
SV
SP

SN
Det
SN
|4
SV
P

SV
N
SP
SN
SP
SN

Det a
Det o)

homem
mulher
telescopio
viu

com
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1.2.2 GES-IC: semantica

Fevereiro de 2011

Regras sintagmaticas

Regras lexicais

5]

[SN]
[SN]
[SV]
[SV]
[SP]

(1
[Det] [N])
[SP]

SV] [SN])

V]

[SP]

(
(
(I
(
(

|7

[SN)

[SN])

[SV1)

[SN])

[a] Def
[o] Def
[homem | H

[mulher] M

[telescopio]

[viu] |4

[com]

Luiz Arthur Pagani
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e adjuncio adnominal: ‘o evento de ver teve como paciente a mulher que tinha

como instrumento, e como agente o homem’

S : ((V ((Pos (Def T)) (Def M))) (Def H))

////////////A\\\\\\\\\\\\

SN : (Def H) SV : (V ((Pos (Def T)) (Def M)))

N T

: Def N : H V.V SN : ((Pos (Def T)) (Def M))

/\

Fevereiro de 2011

o telescodpio

SP : (Pos (Def T))

N

N : M

Luiz Arthur Pagani 20
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e adjuncgdo adverbial: ‘c evento de ver, que teve o telescd4pio como instrumento, teve como

paciente a mulher,

e como agente o homem’

S : (((Pos (Def T)) (V (Def M))) (Def H))

/\

N : (Def H)

N

: Def

N :

H

Luiz Arthur Pagani

SV : ((Pos (Def T)) (V (Def M)))

///’//////////A\\\\\\\\\\\\\\

V . (V (Def M))

P : (Pos (Def T))

/\ /\

: (Def M)

A

N

M
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1.3 Conhecimento procedimental/declarativo

o Aristoteles & Humboldt:

— ato:

* processo: execucao da andlise

x produto: resultado da anéilise
— poténcia: gramatica
e tipo de processamento:

— procedimental: “como”

— declarativo: “o qué”
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1.4 Reconhecedor e analisador gramatical

e “Um dispositivo computacional que infere uma estrutura a
partir de cadeias gramaticais de palavras é conhecido como
analisador gramatical (parser), e a maior parte da histéria do
Processamento de Lingua Natural nos tltimos 20 anos foi

dedicada & elaboracao de analisadores gramaticais.” (Gazdar &
Mellish 1989: 5)

reconhecedor gramatical: juizo de gramaticalidade (diz apenas
se a expressao pertence ou nao a lingua, mas nao infere

nenhuma estrutra)
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e exemplo rudimentar de reconhecedor

%, reconhecedor.pl
sv(SV) :-

append (V, SN, SV),
v(V),
sn(SN) .

% Luiz Arthur Pagani

% arthur@ufpr.br

s(S) :-
append (SN, SV, S),
sn(SN) ,
sv (SV).

det([a]).
det([o]).

sn(SN) :- n([homem]) .

append (Det, N, SN), n([mulher]).

det (Det),
n(N). v([viul).
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? - [reconhecedor].<enter>

?7- s(lo, homem, viu, a, mulher]) .<enter>

true ;

false.
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2 Tipos de algoritmo para a analise

gramatical

e Duas dimensoes:

1. sentido:

(a) comeco pela identificacao das palavras, para depois aplicar
as regras sintagmaéticas (busca ascendente), ou

(b) comeco construindo uma estrutura, a partir das regras, para
depois conferir com a expressao (busca descendente); e
2. percurso

se a analise percorre primeiro todo um ramo da arvore,
antes de percorrer outro (busca em profundidade), ou

se a analise produz todos os nés irmaos antes de produzir os

seus n6s descendentes (busca em largura).
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e profundidade:

— pilha: o primeiro elemento a ser armazenado é o ultimo a
ser recuperado

* poe o elemento a na pilha vazia [|: |a]
* poe o elemento b na fila |a|: |b, af

* tira um elemento da fila |b, a|: |a]

e largura:

— fila: o primeiro elemento a ser armazenado é o primeiro a
ser recuperado

* poe o elemento a na fila vazia ||: |al
* poe o elemento b na fila |a|: |a, b

* tira um elemento da fila |a, b|: |
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2.1 Descendente em profundidade

(10) SN

T

(6) homem (9) viu (11). Det (13) N

(12) a  (14) mulher
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2.2 Descendente em largura

(9) homem (10) viu (11) Det (12) N

(14) mulher
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2.3 Ascendente em profundidade

(14) S

(13) SV

/\

(12) SN

T

(3) homem (6) viu (9) Det (11) N

(8) a  (10) mulher
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2.4 Ascendente em largura

(14) S

(2) homem (3) viu
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3 Gramatica de Clausula Definida

% claus_def.pl sv(SV, Resto) :-
%» Luiz Arthur Pagani v(SV, SN),
% arthurQufpr.br sn (SN, Resto).

s(S, Resto) :- det([a|Resto], Resto).
sn(S, SV), det([o|Resto], Resto).
sv(SV, Resto).

n([homem|Resto], Resto).
sn(SN, Resto) :- n([mulher|Resto], Resto).
det (SN, N),
n(N, Resto). v([viu|Resto], Resto).
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7- [clau_def].<enter>

7- s(lo, homem, viu, a, mulher], []).<enter>

true ;

false.
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3.1 Notacao

dcg_rec.pl

Luiz Arthur Pagani
arthurQufpr.br

--> sn, SsvV.

sn --> det, n.

sV --> v, sn.

Luiz Arthur Pagani

det --> [a].
det --> [o].

n --> [homem].

n --> [mulher].

v --> [viu].

34
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3.2 Argumentos

3.2.1 Concordancia

?7- sn([a, homem], []).<enter>
true ;

false.
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dcg_conc.pl
8- P det(fem) --> [a].

det (masc) --> [o].

Luiz Arthur Pagani

arthurQufpr.br

n(masc) --> [homem].

--> sn, svV.
n(fem) --> [mulher].

sn --> det(Gen), n(Gen).
v --> [viu].

sV --> VvV, Sn.
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3.2.2 Analisador

% dcg_ana.pl
& P sv(VOSN) --> v(V),

sn(SN) .

% Luiz Arthur Pagani

% arthurQufpr.br

det (°’Def’) --> [a].

:- op(b00, xfx, Q).
det (’Def?’) --> [o].

s (SV@SN) --> sn(SN),

v (SV) . n(’H’) --> [homem] .

n(’M’) --> [mulher].

sn(Det@N) --> det(Det),

D) . v(’V?) --> [viul.
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7- s(Int, [o, homem, viu, a, mulher], []).

Int = (°V’@ (’Def’@’M’))@ (’Def’@’H’) ;

false.
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4 Deslocamento e reducao

rec_esq.pl
-°=4-P det --> [a].

Luiz Arthur Pagani
det --> [o].

arthurQufpr.br

[homem] .
[mulher] .

[telescopio].

sn --> det, n.

sn --> sn, Sp. iu]
viu].

--> v, sn.
__> SV, Sp° [Com].

--> p, sn.
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?- s([o,homem,viu,a,mulher,com,o0,telescopiol, []).
true ;
ERROR: Out of local stack

Exception: (7) sv([viu, a, mulher, com, o, telescopiol, []) 7 abort

% Execution Aborted
?_

Luiz Arthur Pagani 40 arthurQufpr.br


arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC Fevereiro de 2011

4.1 Algoritmo

e Deslocamento: Desloca um elemento para a pilha
e Reducao: Reduz a pilha

e Término: Expressao vazia e apenas uma categoria na pilha
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Expressao Operacao

o homem viu a mulher Desloca (Det — o)

homem viu a mulher Det Desloca (N — homem)

viu a mulher Det N Reduz (SN — Det N)

viu a mulher SN Desloca (V' — viu)

a mulher SNV Desloca (Det — a)
mulher SNV Det Desloca (N — mulher)
SNV Det N | Reduz (SN — Det N)
SN V SN Reduz (SV — V SN)
SN SV Reduz (S — SN SV)
S Ok

C |10 | N O[O~ W|IN | =

—_
o

Luiz Arthur Pagani 42 arthur@ufpr.br


arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC

% agdr_dcg_port.pl
% Luiz Arthur Pagani

%» arthur@ufpr.br

I DT toTotoTo o toTodo 1o Todo To o To Foto Jo o To o 1o o
% Analisador gramatical h
% por deslocamento e reducgdo %
% em DCG para portugués /A

% baseado no de %

A Covington 1994: 159 A
Il tolo oo 16 o to o to 1o toToto 16 o 1o Foto To o To o 1o o 1o o

analisa(+Expressédo, 7Categoria)
inicia o processo de anadlise da Expresséo,
% com a pilha vazia,
% de forma que em Resultado aparega
% a lista de categorias a que ela se reduz

analisa(Expressdo, Categoria) :-

Luiz Arthur Pagani 43
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analisa([], Categoria, Expressdo, []).

% analisa(+Categorias, ?NovasCategorias,

% analisa (uma expressdo através da DCG),

% a partir de uma pilha de Categorias,

% para chegar nas NovasCategorias

analisa(Categorias, NovasCategorias) -->
desloca(Categorias, MaisCategorias),
{reduz (MaisCategorias, CategoriasReduzidas)},
analisa(CategoriasReduzidas, NovasCategorias).

analisa([Categorial], Categoria) --> [].

%» desloca(+Categorias, ?MaisCategorias,
% desloca a Categoria da proxima Palavra

% para a pilha de categorias

desloca(Categorias, [Categorial|Categorias]) --> [Palavral,

{palavra(Categoria, Palavra)}.
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% reduz(+Categorias, 7CategoriasReduzidas)

% reduz repetidamente a pilha de Categorias

reduz (Categorias, CategoriasReduzidas) :-
regra_invertida(Categorias, OutrasCategorias),
reduz (OutrasCategorias, CategoriasReduzidas).

reduz(Categorias, Categorias).

%» regra_invertida(+LDR, 7LER)
% uma regra de estrutura sintagmatica como A --> B C
% fica como regra_invertida([B, C | Resto], [A | Restol)
regra_invertida([C, B | X1, [A | X]) :-
regra(A, [B, C]).

%» Carrega gramatica (regras e léxico)

:- [gram].

?- analisa([o,homem,viu,a,mulher,com,o0,telescopio], Cat).
Cat = s: ((’Pos’@ (’Def’@°T?))@ (°V’@ (’Def’@’N’)))@ (’Def’@’H’) ;
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Cat = s: (’V’@ ((’Pos’@ (’Def’@’T’))@ (’Def’@’N’)))@ (’Def’@’H’) ;

false.
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Gramatica

% Luiz Arthur Pagani

% arthurQufpr.br

holoto ot oo ot o 1o Toto o ?o ToTo Fo 1o 1o 16 1o 16 o 7o 1o 76 76 o 1o o
% Gramatica para implementacgdo %
% de analisadores gramaticais %

tototoTotototoToto 1o 1o Toto To?o 1ot To 1o 1o 16 1o 16 1o 1o 1o 76 1o 1o 7o o
% Operadores

% Aplicag&o funcional

:- op(500, xfx, Q).

% Relagdo entre classe e interpretagdo
:- op(600, xfx, :).

% Regras gramaticais

Luiz Arthur Pagani 47
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%S --> SN SV

regra(s:SVO@SN, [sn:SN, sv:SV]).

% SN --> Det N

regra(sn:Det@N, [det:Det, n:NJ]).
% SN --> SN SP

regra(sn:SPQSN, [sn:SN, sp:SP]).
% SV --> V SN

regra(sv:V@SN, [v:V, sn:SNJ]).

% SV --> SV SP

regra(sv:SPQSV, [sv:SV, sp:SP]).

% SP --> P SN

regra(sp:P@SN, [p:P, sn:SNJ]).

% Det --> 0 (para determinante nulo)
regra(det:’Indef’, []).

% Carrega o léxico
:- [lex].

Luiz Arthur Pagani
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4.1.2 Léxico

o
/2
Luiz Arthur Pagani

arthurQufpr.br

Yoo oo 1o to 1o oo to 1o oo 1o 7o To o oo To oo Jo To To o ta 1o To o o
% Léxico para implementacdo Y%
%» de analisadores gramaticais %

T tototo 1o toTo 1ot TotoTotoTotoTotofoto ToTo ToZo o fo o 7o o

%» Det:Def --> a
palavra(det:’Def’, a).
% Det:Def --> o

palavra(det:’Def’, o).
% N:H --> homem
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palavra(n:’H’, homem).

% N:M --> mulher
palavra(n:’M’, mulher).

%h N:T --> telescopio
palavra(n:’T’, telescodpio).
h V:V --> viu
palavra(v:’V’, viu).

% P:Pos --> com

palavra(p:’Pos’, com).
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5 Tabular

Fevereiro de 2011

Expressao

Operacao

viu a mulher com o telescopio

Desloca

a mulher com o telescopio

v

Desloca

mulher com o telescopio

V' Det

Desloca

com o telescopio

V Det N

Reduz

com o telescopio

VSN

Reduz

com o telescopio

SV

Desloca

o telescopio

SV P

Desloca

telescopio

SV P Det

Desloca

C |10 || [ O R~ W N

SV P Det N

Reduz

[
-

SV P SN

Reduz

[
—

SV SP

Reduz

—_
N\

SV

Ok
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Expressao

Pilha

Operacao

com o telescopio

VSN

Desloca

o telescopio

VSN P

Desloca

telescopio

V SN P Det

Desloca

VSN P Det N

Reduz

VSN PSN

Reduz

VSN PSN

Reduz

VSN SP

Reduz

VSN

Reduz

SV

Ok
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% tabular.pl
% Luiz Arthur Pagani

%» arthur@ufpr.br

YN YN Y YNNI,
y/ Analisador tabular y/

yA baseado no de yA
% Matthews 1998: 239-242 Y
bl T Tl ol ot o

:- dynamic arco/5.

: - unknown(_, fail).

analisa(Expressdo) :-
abolish(arco/5),
faz_tabela(l, Vn, Expressdo),

arco(1, Vn, Categoria, _, [1),

Luiz Arthur Pagani 53 arthurQufpr.br


arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC Fevereiro de 2011

nl,

write(’-- Categoria = ’),
write(Categoria),

fail.

faz_tabela(V, V, []).
faz_tabela(Vl, Vn, [Palavra|Palavras]) :-
V2 is V1 + 1,
forall (palavra(Categoria, Palavra),
faz_arco(V1, V2, Categoria, [1, [1)),
faz_tabela(V2, Vn, Palavras).

faz_arco(V1l, V2, Categoria, Achadas, Procuradas) :-

arco(V1l, V2, Categoria, Achadas, Procuradas), !.

faz_arco(V1l, V2, Cat, Achadas, []) :-
asserta(arco(Vl, V2, Cat, Achadas, [])),
write(arco(V1l, V2, Cat, Achadas, [])), nl,
forall (regra(Catl, [Cat|Cats]),
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faz_arco(V1, V1, Catl, [1, [Cat|Cats])),
forall(arco(VO, V1, Catl, Achadasl, [Cat|RestoCats]),

faz_arco(VO, V2, Catl, [Cat|Achadasl1], RestoCats)).

faz_arco(V0, V1, Cat, Achadas, [Catl|RestoCats]) :-

asserta(arco(V0, V1, Cat, Achadas, [Catl|RestoCats])),
write(arco(V0O, V1, Cat, Achadas, [Catl|RestoCats])), nl,
forall(arco(V1, V2, Catl, _, [1),

faz_arco(VO, V2, Cat, [Catl|Achadas], RestoCats)).

%» Carrega gramatica (regras e léxico)

:- [gram].
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?- analisa([o,homem,viu,a,mulher,com,o,telescdpiol).
arco(l, 9, s: ((Pos@ (Def@T))@ (V@ (Def@M)))@ (Def@H), [sv: (Pos@ (Def@T))@ (V@ (Def@M)), sn:Def@H], [])
sn: (Pos@ (Def@T))@ (Def@M), [sp:Pos@ (Def@T), sn:Def@M], [])
s:.G690@ ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)), [1, [sn: (Pos@ (Def@T))@ (Def@M), sv:_GB90])
s:_G690@ ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)), [sn: (Pos@ (Def@T))@ (Def@M)], [sv:_G690])
sn:_G690@ ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)), [1, [sn: (Pos@ (Def@T))Q@ (Def@M), sp:_G690])

arco(4, 9,
, sn:_G690@ ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)), [sn: (Pos@ (Def@T))@ (Def@M)], [sp:_G6901)

arco(4,

arco(4,

arco(4,
arco(3, sv:V@ ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)), [sn: (Pos@ (Def@T))@ (Def@M), v:V], []1)

sv:_G759@ (V@ ((Pos@ (Def@T))@ (DefoM))), [1, [sv:Ve ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)), sp:_G759])
sv:_G759@ (Ve ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M))), [sv:Ve ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M))], [sp:_G759])

s: (V@ ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)))@ (Def@H), [sv:Ve ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)), sn:Def@H], [])

arco(3,

arco(3,

9
9
4
9
arco(4, 4
9
9
3
9
9

arco(1,

-- Categoria = s: (V@ ((Pos@ (Def@T))@ (Def@M)))@ (DefCH)
-- Categoria = s: ((Pos@ (Def@T))@ (V@ (Def@M)))@ (Def®@H)

false.
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6 Algoritmo de Earley

regra(det, []).

7- analisa([homem,viu,mulher,com,telescdpio]).
arco(1, 2, n:H, [1, [])

v:V, [1, [1)

sv:V@_G373, [], [v:V, sn:_G373])
sv:V@_G373, [v:V], [sn:_G373])

n:M, [1, [1)

p:Pos, [1, [1)

sp:Pos@_G403, [], [p:Pos, sn:_G403])
sp:Pos@_G403, [p:Pos], [sn:_G403])
n:T, [1, [1)

arco(2,

A\

arco(2,

-

arco(2,

-

arco(3,

-

arco (4,

arco(4,

“

arco (4,

-

3
2
3
4
S,
4
5
6

arco(b,

~»

false.
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% earley.pl

% Luiz Arthur Pagani

% arthur@ufpr.br

Wl tolo o lo 1o to o toTotoToto 1o Toto o to o to Toto 1o o
% Algoritmo de Earley

A baseado no de %
% Covington 1994: 178-183

Wl T 1ot To o 1o o to o ToJo o To o 1o ot Fo To Jo 1o To o 1o o
: - dynamic aresta/4.

: - unknown(_,fail).
analisa(Exp) :-

abolish(aresta/4),

writeln(’Comeca com:’),
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armazena(aresta(inicio, [Cat], Exp, Exp)),
processa(Exp),

aresta(Cat, [1, Exp, [1),

Cat \= inicio, nl,

write(’-- Categoria = ’),

write(Cat),

fail.

processa([]) :- !.
processa(Exp) :-
nl, writeln(’Previséo:’),
previs&o (Exp),
nl, writeln(’Varredura:’),
varredura (Exp, RestExp),

nl, writeln(’Completamento:’),

completamento (RestExp),

processa(RestExp) .
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previsdo(Exp) :-
aresta(_, [Cat | _], _, Exp),
prevé(Cat, Exp),
fail.

previsdo(_).

prevé(CatLER, Exp) :-
regra(CatLER, [CatLDR | CatsLDR]),
armazena (aresta(CatLER, [CatLDR | CatsLDR], Exp, Exp)),
prevé(CatLDR, Exp),
fail.
prevé(Cat, Exp) :-

regra(Cat, []),

armazena (aresta(Cat, [], Exp, Exp)),
completa(Cat, Exp, Exp),
fail.

prevé(_, _).
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varredura([Pal | Pals], Pals) :-
aresta(CatMeta, [Cat | Cats], Exp, [Pal | Pals]),
CatMeta \== inicio,
palavra(Cat, Pal),
armazena (aresta(CatMeta, Cats, Exp, Pals)),
fail.

varredura([_ | Palavras], Palavras).

completamento (RestExp) :-
aresta(Cat, [], Exp, RestExp),
completa(Cat, Exp, RestEXp),
fail.

completamento(_) .

completa(Cat, Exp, RestExp) :-
aresta(CatMeta, [Cat | Cats], OutraExp, Exp),

CatMeta \== inicio,

armazena (aresta(CatMeta, Cats, OutraExp, RestExp)),
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Cats == [],
completa(CatMeta, OutraExp, RestEXp),
fail.

completa(_, _, _).

armazena (Aresta) :-
Aresta =.. [aresta, Cat, Cats, Exp, RestExp],
\+ (aresta(CatHiper, CatsHiper, Exp, RestExp),
subsumes_chk(CatHiper, Cat),
subsumes_chk(CatsHiper, Cats)),
asserta(Aresta),
write(® - ?),

writeln(Aresta).

% Carrega gramatica (regras e léxico)

:- [gram].
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?- analisa([homem,viu,mulher,com,telescdpio]).
Comega com:

- aresta(inicio, [_G311], [homem, viu, mulher, com, telescdpio], [homem, viu, mulher, com, telescdpio])

Previséo:
aresta(s:_G3530_G354, [sn:_G354, sv:_G353], [homem, viu, mulher, com, telescdpio],
[homem, viu, mulher, com, telescdpiol)
aresta(sn:_G3910_G392, [det:_G391, n:_G392], [homem, viu, mulher, com, telescdpio],

[homem, viu, mulher, com, telescdpiol)
aresta(det:Indef, [], [homem, viu, mulher, com, telescdpio], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol)
aresta(sn:Indef@_G453, [n:_G453], [homem, viu, mulher, com, telescdépio], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol)
aresta(inicio, [], [homem, viu, mulher, com, telescdépiol], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol)
aresta(sn:_G3910_G392, [sn:_G392, sp:_G391], [homem, viu, mulher, com, telescdpio],

[homem, viu, mulher, com, telescdpiol)
aresta(sv:_G3530_G354, [v:_G353, sn:_G354], [homem, viu, mulher, com, telescdpio],

[homem, viu, mulher, com, telescdpio])
aresta(sv:_G3530_G354, [sv:_G354, sp:_G353], [homem, viu, mulher, com, telescdpio],

[homem, viu, mulher, com, telescdpio])
aresta(sp:_G3530_G354, [p:_G353, sn:_G354], [homem, viu, mulher, com, telescdpio],

[homem, viu, mulher, com, telescdpiol)

Varredura:
- aresta(sn:IndefoH, [], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol, [viu, mulher, com, telescdpiol)

- aresta(inicio, [], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol], [viu, mulher, com, telescdpiol)

Completamento:
- aresta(sn:_G356@ (Indef@H), [sp:_G356], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol, [viu, mulher, com, telescdpio])
- aresta(s:_G356@ (IndefOH), [sv:_G356], [homem, viu, mulher, com, telescdpio], [viu, mulher, com, telescdpio])

Previséo:

- aresta(sv:_G3620_G363, [v:_G362, sn:_G363], [viu, mulher, com, telescdpio], [viu, mulher, com, telescdpiol)
- aresta(sv:_G362@_G363, [sv:_G363, sp:_G362], [viu, mulher, com, telescdpiol, [viu, mulher, com, telescdpiol)
- aresta(sp:_G3620_G363, [p:_G362, sn:_G363], [viu, mulher, com, telescdpio], [viu, mulher, com, telescdpiol)
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Varredura:

- aresta(sv:V@_G339, [sn:_G339], [viu, mulher, com, telescdépio], [mulher, com, telescdpiol)
Completamento:
Previséo:

aresta(sn:_G3560_G357, [det:_G356, n:_G357], [mulher, com, telescdpio], [mulher, com, telescdpiol)

aresta(det:Indef, [], [mulher, com, telescdpio], [mulher, com, telescdpio])

aresta(sn:Indef@_G418, [n:_G418], [mulher, com, telescdpio], [mulher, com, telescdpio])

aresta(sn:_G3560_G357, [sn:_G357, sp:_G356], [mulher, com, telescdpio], [mulher, com, telescdpiol)

Varredura:

- aresta(sn:Indef@M, [], [mulher, com, telescdpio], [com, telescdpiol)

Completamento:
- aresta(sn:_G350@ (Indef@M), [sp:_G350], [mulher, com, telescdpiol, [com, telescdpio]l)
aresta(sv:V@ (Indef@M), [], [viu, mulher, com, telescdpiol, [com, telescdpiol)
aresta(sv:_G391@ (V@ (Indef@M)), [sp:_G391], [viu, mulher, com, telescdpio], [com, telescdpio])
aresta(s: (VO (Indef@M))@ (Indef@H), [], [homem, viu, mulher, com, telescépiol, [com, telescdpio])
aresta(inicio, [], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol, [com, telescdpio]l)

Previsé&o:
- aresta(sp:_G3620_G363, [p:_G362, sn:_G363], [com, telescdpio], [com, telescdpio])

Varredura:
- aresta(sp:Pos@_G339, [sn:_G339], [com, telescdpiol, [telescdpio]l)

Completamento:
Previsé&o:

- aresta(sn:_G350@_G351, [det:_G350, n:_G351], [telescdpio]l, [telescdpiol)
- aresta(det:Indef, [], [telescdpiol, [telescdpio]l)
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- aresta(sn:Indef@_G412, [n:_G412], [telescdpiol, [telescdpiol)
- aresta(sn:_G3500_G351, [sn:_G351, sp:_G350], [telescépiol, [telescédpiol)

Varredura:
- aresta(sn:Indef@T, [], [telescdpiol, [1)

Completamento:
aresta(sn:_G3440 (Indef@T), [sp:_G344], [telescdpiol, [1)
aresta(sp:Pos@ (Indef@T), []1, [com, telescdpiol, [1)
aresta(sv: (Pos@ (Indef@T))@ (V@ (Indef@M)), []1, [viu, mulher, com, telescdpiol, [1)
aresta(sv:_G4260 ((Pos@ (Indef@T))@ (V@ (Indef@OM))), [sp:_G426], [viu, mulher, com, telescdpiol, [1)
aresta(s: ((Pos@ (Indef@T))@ (V@ (Indef@M)))@ (Indef@H), [], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol, [1)
aresta(inicio, [], [homem, viu, mulher, com, telescdpiol, [1)
aresta(sn: (Pos@ (Indef@T))@ (Indef@M), [], [mulher, com, telescdpiol, [1)
aresta(sn:_G420@ ((Pos@ (Indef@T))@ (Indef@M)), [sp:_G420], [mulher, com, telescdpiol, [1)
aresta(sv:V@ ((Pos@ (Indef@T))@ (Indef@M)), []1, [viu, mulher, com, telescdpiol, [1)
aresta(sv:_G4610 (V@ ((Pos@ (Indef@T))@ (Indef@M))), [sp:_G461], [viu, mulher, com, telescdpiol, [])
aresta(s: (V@ ((Pos@ (Indef@T))@ (Indef@M)))@ (Indef@H), [], [homem, viu, mulher, com, telescdépiol, [])

Categoria s: (V@ ((Pos@ (Indef@T))@ (Indef@M)))@ (Indef©H)
Categoria s: ((Pos@ (Indef@T))@ (V@ (Indef@M)))@ (Indef©H)

false.
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7 Modelamento

e Alegacao de que deslocamento e reducao simula o PLH

(principios de preferéncia)

— deslocamento x reducao: prioridade do deslocamento —
associacao a direita

— reducao X reducao: prioridade para a regra com mais
constituintes do lado direito — anexacao minima
e Tamanho da memoria de trabalho (spam):
— maior: tabular

— menor: nao tabular
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8 Conclusao

e Compromisso entre graméatica e analisador gramatical

e Ascendente X descendente

— ha linguas que sao processadas ascendentemente e outras
descendentemente?

— ou, numa mesma lingua, temos a opcao de escolher uma
estratégia ascendente ou descendente?

e Pilha x fila
— ha linguas que sao processadas em pilha e outras em fila?

— ou, numa mesma lingua, temos a opcao de escolher uma
estratégia em pilha ou em fila?

Luiz Arthur Pagani 67 arthurQufpr.br


arthur@ufpr.br

Analisadores em Prolog para GES-IC Fevereiro de 2011

e Tabular x nao-tabular
— h4 linguas que sao processadas tabularmente e outras nao?

— ou, numa mesma lingua, temos a opcao de escolher uma

estratégia tabular ou nao-tabular?

e (Quais as previsoes empiricas a que nos levam cada uma das
opcoes para a implementacao do analisador?
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