INTRODUCAOA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PARTE 7. PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

7.1. Introducéo

O processamento de linguagem natural pode ser definido de formas diferentes. Todas as
definigbes incorporam a nogdo de armazenamento em computador e manipulacd de dados
lingliisticos. Em outras paavras, 0 processamento de linguagem natural pode ser definido como a
habilidade de um computador em processar a mesma linguagem que os humanos usam no dia-a-dia.

O processamento de linguagem natural é geramente dividido em sais grandes aress
(Obermeier, 1987): (1) interfaces em linguagem natural para base de dados, (2) traducéo de
maquina - isto € de uma linguagem natura para outra, (3) perscrutacéo de texto / programas de
indexacdo inteligentes para sumarizacdo de grandes quantidades de texto, (4) geracéo de texto para
producéo automatica de documentos padrdes, (5) sstemas de faa para permitir interacdo de voz
com computadores, e (6) ferramentas para desenvolver sstemas de processamento de linguagem
natural para aplicacdes especificas.

7.2. Abordagens do processamento de linguagem natural

O problema central dos sistemas de processamento de linguagem naturad € a transformacéo
de uma frase de entrada potencid mente ambigua em uma forma ndo ambigua que possa ser usada
internamente por um sistema de computador. Estas representacles internas variam, é claro, de uma

aplicacéo para outra.

A trangposicdo de uma frase potencidmente ambigua para uma representacdo interna é
conhecida como "parang” (andise). A pdavraparse” é derivada do latim: pars orationis (parte do
discurso). No processamento de linguagem natura, parsing é usuamente um processo de combinar
0s simbolos de uma frase em um grupo que pode ser subgtituido por um outro simbolo mais gerdl.
Este novo simbolo pode por sua vez ser combinado em um outro grupo, e assm por diante, até que
uma estrutura permitida apareca.

Cinco tipos diferentes de parsers (analisadores) existem: casamento de padrdes, baseado
em gramdtica, semantico, baseado em conhecimento, e andisadores por redes neurais. Cada um
tem uma abordagem Unica, sem igud, em processamento de linguagem natural.

Abordagens por Casamento de Padrdes. Os primeros programas de linguagem natura
eram baseados naidéa de que os andisadores podiam procurar padrfes linglisticos numa sentenca
sem usar quaquer formaismo gramatica explicito. Durante a andise da sentenca, 0 Sistema gpenas



INTRODUCAO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL -LTP JLGR®©

procura por um possivel casamento com um nimero fixo de padrdes. Se um casamento é
encontrado, 0 Sistema executa determinada acéo (por exemplo, rearranjar a entrada de acordo com
um outro padrdo). Ex.: ELIZA, o programa de casamento de padrdes mais conhecido, foi projetado
para smular um psicologo Rogeriano. O programa foi escrito por Joseph Weizenbaum em 1966 e
consiste de um conjunto de padrdes, onde cada padréo tem um nimero de respostas associadas.
Quando um determinado padréo € encontrado, 0 programa seleciona uma resposta do conjunto e
faz todas as subgtituigdes necessérias nesta resposta. Um pouco do didogo com ELIZA (Rich &
Knight, 1994):

Pessoa: Homens sfo todos iguais.

ELIZA: De que forma?

Pessoa: Eles sempre estéo nos aborrecendo com uma coisa ou outra.
ELIZA: Vocé pode dar um exemplo especifico?

Pessoa: Bem, meu namorado me fez vir aqui.

ELIZA: Seu namorado a fez vir aqui.

Pessoa: Ele diz que eu ando deprimidaamaior parte do tempo.
ELIZA: Snto ouvi-la dizer que esta deprimida.

Pessoa: E verdade. Estou infdliz.

ELIZA: Vocé acha que vir aqui ajudara vocé se sentir menos infeliz?
Pessoa: Eu preciso de gjuda, isto parece certo.

ELIZA: O que significa para vocé se vocé conseguir ajuda?
Pessoa: Tavez eu pudesse gprender a conviver melhor com minha mée.
ELIZA: Fale-me mais sobre sua familia.

Os programas por casamento de padrfes sem uma base gramatical provaram ser de uso
limitado. Eles s0 Uteis gpenas e e necessita de andise parcia ou se outros componentes do
sstema podem compensar a perda de informacéo sintatica. O conceito basico de casamento de
padrdes, entretanto, foi usado nas graméticas seméanticas.

Abordagens baseadas em Gramatica. O termo gramética se refere a um conjunto de
regras que descrevem quais sentencas sfo parte de uma determinada linguagem. Estas regras sto
freqUentemente chamadas de regras de rescrita ou produgdes. Duas regras Smples de rescrita so:

S® SN SV
S® SV

Estas regras edtipulam que uma sentenca (S) deve ter um sintagma nomind (SN) e um
sntagma verba (SV), ou gpenas um sntagma verba. Com estas regras pode-se congtruir uma
estrutura em avore mostrando sem ambigliidade como as padavras interagem numa sentenca (veja
figura 1). As folhas da &vore sGo chamadas de pdavras terminais. Os outros simbolos, em
maiUscula, sB0 ndo-terminais. As regras de rescrita usua mente estabelecem como um nédo- terminal
pode ser rescrito como uma cadeia de terminai's ou outros ndo-terminais.
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Gramética

S® SN SV

SN ® DET SN1
SN ® SN1

SN1® ADJSN1
SN1® SUBST

SV ® VERBO ADV
SUBST ® programa
VERBO ® compila
ADJ® novo
DET® o

ADV ® vagarosamente

Sentenca

“0 Novo programa compila vagarosamente”

Arvore
S
|
| |
SN SV
| |
| | | |
DET SN1 VERBO
ADV
| I | |
0 e conpi l a
vagar osanent e
| |
ADJ SN1
| I
novo SUBST
|
progranma
Figural

O lingliista Noam Chomsky dividiu a gramética em 4 tipos, baseado nos tipos de regras que
elas usavam. A gramdicamais smples, ade tipo 3, € conhecida como gramética de estado finito
ou regular. Elapode produzir apenas sentencas smples.
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A gramaticado tipo 2 é conhecida como gramatica livre de contexto. Nesta gramética, 0
lado esquerdo de cada regra de rescrita pode consistir de gpenas um Unico simbolo ndo termind.
Note que este simbolo sempre pode ser rescrito como o lado direito da regra, ndo importando o
contexto no qua esse ndo termina aparece.

A outra gramética complexa € a do tipo 1 ou gramética sensivel ao contexto. Neste tipo,
mais de um simbolo pode aparecer no lado esquerdo da regra de rescrita. Existe apenas um
requisito para estas regras. deve existir mais simbolos do lado direito que do esquerdo.

A graméatica mais complexa, do tipo 0, tem regras que ndo seguem nenhum padréo. Esta
gramdtica é muito dificil de andisar. Realmente, os pesquisadores tém provado que uma Maguina
de Turing € necessaria para processar linguagens com esta gramética.

Chomsky argumentava que uma linguagem naturd como o Inglés, e por conseqiéncia, o
Portugués, ndo poderia ser completamente descrita por uma gramética livre de contexto, mas uma
sensivel ap contexto ou do tipo O.

Um argumento favoravel a0 Portugués ser uma linguagem sensivel ao cortexto envolve o
fato que substantivos singulares e plurais requerem verbos singulares e plurais, respectivamente. Por
exemplo, a gramdica da figura 1 € uma graméatica Smples sensivel ao contexto. Pode-se expandir
esta gramaética adicionando trés regras de recrita, todas permitidas.

SUBST ® programas
VERBO ® compilam
DET® os

Agora, portanto, a gramética permitira uma sentenca que néo € permitida no Portugués:

“Os programas compila vagarosamente’.

Abordagens semanticas. O papd centrad do sgnificado no entendimento da linguagem tem
levado os pesguisadores a consderar mais a abordagem seméntica do que a sintética. Estes pes-
quisadores ndo negam a necessidade de agum processamento edtruiurd; des usam a andise
sintética para complementar suas consi deragtes seméanticas.

Duas abordagens orientadas semanticamente em processamento de linguagem naturd sfo a
gramética de caso e agramética semantica.

A idéada gramatica de caso € que toda sentenca tem uma representacéo "implicita’ de
seu sgnificado. Esta representac@o inclui o verbo e os varios Sintagmas hominais rel acionados com o
verbo. Por exemplo, na sentenca "Jo&o abriu a porta com uma chave" designamos "Jodo" como o
agente, "porta’ como o objeto, e "chave' como o instrumento para o verbo "abriu®. Note que os

Casns permanecem 0s mesmos para a sentenca ™A portafoi aberta por Jodo com uma chave'.
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O descobridor da teoria de caso, C. Fillmore, se referiu aos relacionamentos entre esses
substantivos e os verbos como casos. Fillmore estabe eceu véarios casos, nenhum ddes ocorrendo
mais de uma vez em uma sentenca.

A gramética semantica consiste de um Iéxico e uma série de regras de rescrita. E similar a
uma gramética sintética, exceto que classes de paavras (ex. SUBSTANTIVO, VERBO) so substi-
tuides por classes seménticas especificas (ex. NAVIOS, PROPRIEDADES-NAVIOS). A
vantagem desta abordagem € que o tamanho destas classes semanticas € muito menor do que o
tamanho de uma classe de paavra equivaente. |to resulta em uma estratégia de andise muito mais
eficiente, desde que o programa tem que checar um nimero menor de posshilidades. A
desvantagem da gramética seméntica € a dificuldade de transferir regras de rescrita de um dominio

de aplicacdo para outro.

Abordagens baseadas em conhecimento. Ao invés de contar gpenas com a informacdo
seméantica ou estruturad de uma sentenca, dguns Sstemas de processamento de linguagem naturd
também tém acesso a uma base de conhecimento para um dominio especifico do conhecimento. Isto
contrasta com a maioria das teorias baseadas em gramética que olham o processamento de
linguagem naturd sSmplesmente em termos de um conjunto de regras de rescrita para o
processamento anivel da sentenca.

Uma abordagem baseada em conhecimento € chamada de andlise especialista em
palavra. Nesta abordagem, a paavra € considerada a unidade lingiistica bésica. O conhecimento
lingliistico é didribuido entre um grupo de "especididas’ procedurais que sabem como a
interpretacdo de uma palavra muda em determinados contextos.

Um argumento em favor desta abordagem € o fato de que as padavras tém uma estrutura
lingliigtica e conceptud ricas. Também é pouco provave que a linguagem possa ser reduzida
somente a varias regras de rescrita, como tratam muitas teorias baseadas em gramética.

Uma outra abordagem baseada em conhecimento € chamada de teoria da dependéncia
conceptual. A idéa centrd por tras dedta teoria € criar uma representacdo candnica de uma
sentenca, baseado em certas primitivas seméanticas. Uma representacdo canbnica € smplesmente
uma forma basica de representar 0 sgnificado de uma sentenca. Sentencas diferentes que
sgnifiquem a mesma coisa terdo a mesma representacdo candnica. Por exemplo, "Jean come doce'
e "0 docefoi comido por Jean" ambas tém a mesma representacdo candnica: "Jean «  INGEST «
doce."

Nesta teoria, as primitivas semanticas sfo as entidades mais basi cas usadas para descrever
0 mundo. Palavras individuais podem sempre ser andisadas de novo, mas primitivas semanticas néo.

Abordagem por rede neural. Uma abordagem mas recente em processamento de
linguagem natura envolve estabelecer uma rede de unidades de computacdo parecidas com o
neurdnio. Cada unidade tem vérias entradas, um conjunto pequeno de estados possivels, e uma
saida que € uma funcdo das entradas. Cada entrada para a unidade de computacéo tem um peso de
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conexdo (peso sindptico), que pode variar de -1 a 1. Quando uma unidade é aivada, da andisa
todas as suas entradas e as pondera de acordo com seus respectivos pesos de conexdo. Se certas
condigdes sfo encontradas, a unidade gera um vaor de saida que € usado como entrada por outras
unidades. Note que apenas 0s pesos de conexdo das entradas podem ser mudados durante o
"gprendizado”; o padréo de conexé&o é estabelecido previamente.

Este tipo de sstema € usua mente chamado de abordagem por rede neural ou conexionista.
A premissa fundamenta desta abordagem é que as unidades individuais néo transmitem grandes
guartidades de dados, mas 0 processamento ocorre porgue grande nimero de unidades similares
S80 conectadas entre 5.

Um modelo de andlise por rede neurd contém trés nivels de "neurdnios’. O primeiro nivel é
o nivel lexical, que serve como nivel de entrada da rede. Aqui, 0s neurbnios s8o0 mapeados em
determinadas paavras. No segundo nivel, o nivel do sentido da palavra, as entradas do nivel lexica
s80 combinadas para ativar neurénios que representam o significado das pdavras. No tercaro nive,
de |6gica de caso, os significados sdo combinados para formar predicados e objetos.

A andlise por rede neurd se gproxima do modelo do processamento de informacéo
lingliistica humano, baseado na evidéncia neurol égica

7.3. Niveis de andlise dalinguagem

Os dados egtruturais a serem identificados e andisados correspondem aos nivels de andise
da linguagem. Como a maioria dos programeas tratam apenas de materia escrito, o nivel fonologico
(sistema sonoro) € deixado de lado. Cinco nivels podem ser descritos, exemplificados pela seguinte
descricdo de processamento da sentenca smples "O sistema recuperou os documentos' (Warner,
1988).

1. Morfolégico - paavras (conjunto de |etras separadas por espago) sdo decompostas em
raizes e terminacdes. Por exemplo, o termo "documentos’ seria quebrado na raiz "documento” e na

terminecéo (plurd) "'s'.

2. Lexical - usando um dicion&rio, acadaraiz € atribuido um conjunto de categorias |éxicas.
Por exemplo, ao termo "documento” deve ser atribuido a categorialexicad SUBSTANTIVO.

3. Sntatico - usando um médulo de programa chamado de anadlisador sntético, uma
estrutura gramatica € atribuida a sentenca. O programa pega o nivel de entrada da paavra do com-
ponente lexical e decide como as paavras individuais se ligam para formar sintagmeas, clausulas e
sentencas inteiras. A seguinte andise da sentenca resultaria:

SN ----- (Artigo) @)
/ \---- (Substantivo) si stema
S /---- (Verbo) recuperou
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\ SV - SN -(Artigo) 0s
\ (Subst anti vo) docunent os
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4. Semantico - a estrutura sintética € traduzida para dguma forma ldgica que representa o
significado da sentenca e permitira se fazer certas inferéncias. Por exemplo, dada uma representacéo
semantica apropriada, a questdo "Os documentos estéo no sistema?’ poderia ser respondida - o
sstema poderia inferir que a recuperacdo de documentos significa que havia documentos a serem
recuperados.

5. Pragmético - este andisa a sentenca no contexto, levando em consideracdo um certo
corpo de conhecimento sobre o dominio e sobre os planos e metas do falador e do ouvidor na
conversacédo. Por exemplo, a informagdo pragméica permitiia a0 sstema inferir que um
computador foi envolvido na operacdo de recuperacdo, ainda que isto ndo estga explicito na
sentenca.

Os sgtemas de processamento de linguagem natura diferem nas quantidades dos cinco tipos
de conhecimento os quais eles podem explorar e em como o0 conhecimento é configurado em uma
arquitetura de Sstemas globd.

7.4. Técnicasde andlise

Existem dois grupos de técnicas de andise: ndo-deterministica e deterministica (Obermeier,
1987). Os ndo-deterministicos podem ser divididos em andisadores top-down e bottom+-up.

Os andisadores top-down tentam casar as regras da gramética com a entrada, comegando
na regra de rescrita mais ata (que usuamente envolve o simbolo inicid ou simbolo da sentenca S) e
recursivamente se move em direcdo a mais baixa, a regra de rescrita mais epecifica. O andisador €
bem sucedido se uma sentenca pode ser construida a partir da sentenca de entrada (casando).

Os andisadores top-down séo faceis de escrever e de modificar. Regras que sfo mais
usadas podem ser colocadas na frente de regras menos usadas, aumentando a performance. E o
ndmero das sentencas geradas pode ser limitada arbitrariamente.

Contudo, os andisadores top-down podem ser lentos. Se todas as regras de um nivel
fdham, o andisador volta ("backtracks') para o nivel anterior para tentar uma outra regra la
Durante o backtracking, os mesmos componentes podem ser andisados muitas vezes. Os
andisadores top-down também tém problemas para manipulacdo de entrada disforme e requerem
um modulo separado para decidir qua dos muitos analisadores bem sucedidos € o melhor.

Os andlisadores bottom-up comegcam combinando os dementos do nivd mas baixo
primeiro e entdo constréem para cima componentes maiores. Por exemplo, nafigura 1, os primeiros
passos de um anaisador bottom-up seriam: subgtituir o ndo termind DET por "0"; ADJ por "novo”;
SUBST por "programa’; e SN1 por ADJ SUBST.

Os andisadores bottom-up podem, ao menos parcidmente, andisar entrada disforme.
Também, mecanismos podem ser gplicados para reduzir a exploséo combinatorial de possivels
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andlises. Como os andisadores bottom-up ndo sfo direcionados a meta, es geram numerosas
andlises esplrias. E a corregdo da andise sO pode ser determinada depois que todas as andlises
forem redizadas.

A andise deterministica ndo tem backtracking. E também chamada de anédlise "espere-e-
vgad'. A técnica cria novos nGs de um modo bottom-up mas usa uma caracterigica  limitada de
"olhar para frente' para determinar qua noé usar. Uma vantagem do deterministico € o aumento de
velocidade porque ele evita a exploséo combinatorid para possivels andises. A desvantagem é que
0 agoritmo € baseado somente nainformacdo sintética

7.5. Interpretagdo dalinguagem

Os principais aspectos na habilidade de um computador em entender uma sentenca em
linguagem naturd s0 a andise dntética, a adicéo de caracteridticas as paavras, a docagdo de
funcbes as pdavras, e a fixagdo da sentenca na sua edrutura de contexto. A adicdo de
caracterigticas novas as pdavras dgnifica a incorporagd no sstema de entendimento interativo
caracteristicas como numero e género. A aocacéo de funcdes as paavras sgnifica explicitamente a
expressdo das fungdes executadas por cada palavra na sentenga; estas fungdes incluem o fato da
padavra ser um agente ou um objeto. As pessoas usam estas mesmas técnicas mas nao
necessariamente na mesma ordem.

As pessoas e 0s computadores devem trabahar com a dntaxe e a semantica
cooperativamente, mas exissem muitas formas nas quais Sntaxe e semantica podem interagir. A
andise pode produzir uma representacd0 Sintdtica completa que € entdo interpretada
semanticamente. Usr uma fase de andise separada para representar concisamente oS
relacionamentos sintaticos € uma vantagem porque muitas regras semanticas diferentes pedem
essencidmente a mesmainformacdo sntética

Andlise Sntatica. Um andisador sintético aplica regras de estrutura de frase para congtruir
uma avore de andise. Dados um conjunto de regras e um |éxico apropriado, pode-se construir uma
avore de andise, que é uma edtrutura sintética que um sstema de entendimento seméantico pode
usar. O proposito da andise sintética € checar a validade da sentenca de entrada e organizar a
sentenca em unidades sintéticas que determinam seu sSgnificado. A figura abaixo mostra a &vore de
andise dntéticada sentenca"A garota em um restaurante come pizza ngpolitand’.

JLGRO®
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sentenca
|
| |
sn SV
| |
I | I I |
det subst sp ver bo sn
| | | | |
una garota ------------ COME  -----mmmmm-
| | | I
prep sn subst adj
| | O |
em  -------------- pizza
napol it ana
| |
det subst
| |
um restaurante

Usando os fatos e as clausulas de Horn do Prolog, o analisador pode congtruir a estrutura
liga

sentenca (sn (det (uma), subst (garota), sp (prep (em), det (um), subst (restaurante))), sv
(verbo (come), sn (subst (pizza), adj (napolitana)))).

A adicdo de caracteristicas as palavras. Para checar a compatibilidade de nimero e
género, conssténcia de tipos de verbos, e certas inconssténcias semanticas, deve-se adicionar
informacdo a0 andisador sobre paavras definindo suas caracteristicas. Com esta informacéo, o
andisador pode fazer um cheque de conssténcia para eiminar estruturas incorretas em sintaxe e em
semantica (Geetha e Subramanian, 1990):

. Compatibilidade de nimero. Considere a sentenca "Ele gostam de comida quente”’. O nimero do
subgtantivo e do verbo ndo casam e entdo a sentenca esta dntaticamente incorreta. A
incompatibilidede et entre palavras pertencentes a frases sintéticas diferentes, que sdo 0s grupos
formados por palavras da sentenca baseados nas Suas categorias sntéticas (como sintagma nominal
e dntagmaverbal).

Consdere um outro exemplo: "Maria comeu estas manga'. Neste caso, a incompatibilidade
edta entre palavras pertencentes a mesma frase dntética. Isto traz a necessidade de adicionar o
ndmero como uma caracteristica da palavra

. Compatibilidade de género. Considere a sentenca " Jodo e 0 amigo delaforam ao parque’. Quando
consderada isolada, esta sentenca mostra que os géneros de "Joao" e "deld’ ndo casam, entéo a
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conclusdo é que 0 amigo ndo € de Jodo. Para achar a incompatibilidade, é necessario conhecer 0s
géneros de "Jodn" e "dela’. Entéo, deve-se adicionar o género como uma caracteristica da palavra.

. Congisténcia de tipo de verbos. Verbos tém muitas caracteristicas que ditam a estrutura do resto
da sentenca. Consdere a sentenca "Henry dormiu Tom". "Dormir* é um verbo intrangtivo, que
sgnifica que ele ndo age num objeto especifico, entdo ele ndo pode ter um SN como objeto direto.
No maximo, sintagmas preposicionais ou adverbiais como "com Tom" ou "ruidosamente”. Portanto,
aanalisador deveter ainformacéo se 0 verbo é trandtivo ou intrangtivo.

. Inconsisténcias semanticas. NUmero, género e tipo de verbo sdo usados apenas para checar o
aspecto sintético das sentencas. Pode-se usar certas caracteristicas de paavras para achar as
incons sténcias semanticas que dependem somente da natureza de determinadas palavras. Consdere
a sentenca "lvan come pessoas’. O andisador checa as caracterigticas do sujeito ("lvan”) e objeto
("pessoas’) para ver se des sd0 semanticamente compativels com o verbo ("come”). Neste
exemplo, o verbo prefere um sujeito animado e um objeto Ndo humano, entéo existe uma incon-
dsténcia seméantica mesmo que a sentenca estgja sintaticamente correta. (Para as excegdes, como
Ivan ser um caniba, adicionar-se-ia este fato ao sstema, que daria precedéncia sobre as regras
gerais no léxico do sgema.)

A estrutura lexical. O |éxico que o andisador usa para sua andise em linguagem natura
deve ter dois tipos de informacéo: a informacdo sntética e os detdhes seméanticos. Ele usa esta
informacdo para auxiliar a andise sntética e mais tarde corstruir a representacdo contextua e
semantica. A formada ertrada lexica é diferente para categorias Sintéticas diferentes.

Substantivos, adjetivos, advérbios, e outras partes do discurso - exceto verbos - tém a
mesma estrutura no léxico:

tipo_sintético dapadavra(X, R, N, G, T)

O tipo sntdtico da paavra seria um token como é substantivo, € pronome, ou
€ nome_proprio. X é apaavrado texto de entrada, R é araiz dapaavra, N € o nimero da paavra
(sngular, plurd, ou indeterminado), G € o0 género (masculino, feminino, comum, ou neutro) e T €
uma lista contendo propriedades seménticas como humano, animado, ou entidade.

Para verbos, o Iéxico também inclui caracteristicas de verbo como tipo (transitivo ou
intrangitivo) para andlise semartica; estas caracteristicas podem ser incluidas como regras separadas.
Pode-se usar outras caracteristicas (como nimero e tempo verba) diretamente (por casamento de
padrdes smples) para achar anomdias sintéticas como discordancia de sujeito-verbo (por exemplo,
"Ele comem™). A estrutura para verbos do Iéxico €é:

e verbo (X, R,N, TN, T)
onde X é a paavra do texto de entrada, R é araiz do verbo, N € o nimero, TN €é o tempo verba

(como passado smples, presente, futuro, etc.) e T € o tipo (trangtivo ou intrangitivo). Para a lingua
portuguesa, haveria também a necessidade da pessoa.

JLGRO®
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Depois da andise sintética, 0 andisador agrupa as paavras em frases sntéticas como SN,
SV e SP. Cada frase sintética tem uma palavra principa da qual afrase depende, e a frase sintética
aceita as caracteristicas desta palavra principa. O sstema determina quais fungdes estas frases
executam, aplicando regras apropriadas e casamento de padrdes.

A representacao semantica. As funcdes reais, as quais definem as relagbes que as outras
frases dntaticas tém com o verbo, sB0 executadas por frases sintéticas operando como uma
unidade. O conhecimento das diferentes funcdes executadas por estas frases da ao computador uma
compreensdo parcid do significado da sentenga. O significado da estrutura inteira depende do verbo
e das outras unidades que executam fungdes relacionadas com o verbo principa. Cada verbo tera
um frame, o qual sera armazenado no |éxico. Outros congtituintes sintéticos serdo al ocados aos seus
respectivos slots se des satisfizerem os limites semanticos dados.

7.6. Exercicios

1. Escrevaum programa Prolog, parafazer o "parsng” de sentengas como:

"Jos2 amaMaiad'.
"Todo homem dto cau”.

Construa um Iéxico apenas contendo as palavras necessarias para andisar estas duas sentencas. Use
Gramética de Clausulas Definidas. Inclua concordancia de género e nimero.
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