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RESUMO

Neste trabalho é proposto o uso de formalismos adaptativos como
dternativa para a definicdo de linguagens naturais, cuja inerente
complexidade, presente em especial nas ambigliidades de suas
graméticas e no ndo-determinismo de seus reconhecedores,
dificulta sobremaneira sua formalizagdo e seu processamento.
Com os formalismos adaptativos, pode ser evitada ou mesmo
diminada uma boa parte da complexidade encontrada nos
reconhecedores e processadores usuais de linguagens naturais,
propiciando a obtencdo de processadores mais simples, répidos e
compactos.

Palavras-chave: formalismos adaptativos, autdbmatos
adaptativos, reconhecimento sintatico de linguagem natural.

1. OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo mostrar o potencial e a
aplicabilidade de formalismos adaptativos - em particular, dos
autdmatos adaptativos - para aresolugdo de alguns dos problemas
tipicamente encontrados na representacdo e no processamento de
linguagens naturais.

Para tanto, sera utilizado um grupo de exemplos ilustrativos dos
principais problemas encontrados, e delineado um método
aplicavel ao tratamento mais geral dos problemas em questo,
com o auxilio dos formalismos adaptativos.

Da andlise de tal método e da observacdo do seu comportamento
nos exemplos ilustrativos, serd feita uma pequena avaiagéo
informal da proposta, e indicados os principais problemas
encontrados, sendo finamente discutidas alternativas para a
resolucéo das principais dificul dades apontadas.

Embora os exemplos utilizados neste trabalho tenham sido
inspirados em um subconjunto muito restrito da lingua
portuguesa, eles sdo significativos para o estudo a que nos
propomos, dada a extensiva incidéncia, na linguagem
simplificada escolhida, de n&o-determinismos e ambiguidades,
representativos dos problemas mencionados, que sdo, na prética,
profusamente enfrentados no processamento das linguagens
naturais.

2. TRATAMENTO SINTATICO DE LINGUASNATURAIS

Um dos problemas mais importantes, usua mente encontrados no
processamento de linguagens naturais, corresponde a dificuldade
de expressar, através de um formalismo legivel e expressivo, as
complexas nuangas estruturais sempre presentes nas linguagens
naturais [5].

O maior desafio consiste em estabelecer uma forma simples e
clara para definir as construgdes linguisticas de maneira facil e
inteligivel, sem lancar mdo de mecanismos meta-linguisticos de
dificil interpretaco.

Uma prética, extensivamente utilizada no processamento de
linguagens de programacdo, pode ser empregada, no caso, para
simplificar atarefa de representacdo das linguagens naturais.
Tratase de efetuar uma redugdo inicial da complexidade da
linguagem que se desgja definir, através da elaboracdo de uma
aproximacao livre de contexto da mesma.

Esta técnica é bastante conveniente na prética, umavez que, para
linguagens livres de contexto, est@o disponiveis inimeras
técnicas simples e ficientes de reconhecimento e de andlise.
Através da eliminagdo dos aspectos mais complexos da
linguagem original, tais como ambiglidades e dependéncias de
contexto, pode-se obter uma boa aproximacdo da linguagem
natural, que represente, de forma simples, mas com uma
fidelidade aceitavel, todos o0s seus aspectos sintaticos mais
importantes.

A aproximagdo assim obtida pode ser entdo tratada através de
métodos simples, usualmente empregados no tratamento de
linguagens de menor complexidade.

Aplicado e explorado ao limite este recurso, a descrigdo
aproximada da linguagem pode ser entdo externamente
complementada por intermédio da inclusdo de recursos adicionais
convenientes.

Tais acréscimos devem responsabilizar-se pelo tratamento de
todos os aspectos da linguagem origina que continuarem
ausentes na versdo fina da aproximagdo livre de contexto
empregada.

Adotou-se, para a descricdo da sintaxe desta simplificacdo da
linguagem natural, a notagdo de Wirth, uma meta-linguagem
apropriada para a elaborac@o de descri¢bes gramaticais livres de
contexto.

Uma grande vantagem desta hotacdo € que ela permite a obtengédo
direta, a partir da gramética, de reconhecedores sintéticos muito
eficientes, os quais podem ser facilmente gerados na forma de
autdmatos de pilha estruturados.

Para representar os aspectos mais complexos da linguagem,
optamos pel o uso dos recursos proporcionados pel os formalismos
adaptativos [1,3], os quais, como foi mencionado, apresentam
poder de representagdo equivalente ao da Méguina de Turing.
Pode-se entdo construir um reconhecedor para a linguagem
desgjada na forma de um autdbmato adaptativo, empregando,
como formalismo n&o-adaptativo subjacente, o autdmato de pilha
estruturado.

O método sugerido neste artigo explora as propriedades dos
autdbmatos adaptativos para a elaboragdo de reconhecedores cuja
arquitetura representa, através de estruturas adaptativas
apropriadas, dois importantes aspectos sempre presentes no
tratamento das linguagens naturais. 0 ndo-determinismo e a
ambiguidade sintética.



3. NAO-DETERMINISM OS

Nesta publicagdo sio considerados dois aspectos, ligados a
complexidade sintédtica da linguagem natura: os néo-
determinismos e as ambigi dades sintéticas.

Os ndo-determinismos ocorrem sempre que duas ou mais
construgdes sintéticas que possam ocorrer em um determinado
ponto das sentencas da linguagem, apresentem prefixo comum.
Na prética, muitas situactes de ndo-determinismo costumam ser
resolvidas de antem@o durante a construcdo do reconhecedor,
criando-se autdbmatos em que sdo fatorados os prefixos comuns,
de forma que ndo haja dlvidas a respeito de qual sga a
construgdo sintdica em andlise a cada instante do
reconheci mento.

No entanto, a eliminagdo dos ndo-determinismos nem sempre é
vidvel a baixo custo, principalmente quando as construcfes
sintéticas envolvidas ndo correspondem a linguagens regul ares.
Nessas situagdes, torna-se as vezes conveniente ndo eliminar mas
conviver com 0s hdo-determinismos remanescentes, quer por
raz8es econdmicas, quer por questdes de clareza.

De qualquer maneira, conviver com ndo-determinismos implica
em conviver com algoritmos que operem por tentativa e erro, o
gue, como se sabe, costuma apresentar um desempenho sofrivel,
por causa da sua natureza combinatoria.

Nesses casos, eliminar 0 ndo-determinismo costuma levar a
obtengdo de autdmatos com um grande nimero de estados e
transicbes, cuja estrutura nem sempre permite visualizar
claramente a linguagem representada.

5. AMBIGUIDADES

Ambiguiidades sdo fendmenos linglisticos em que uma sentenca
pode ter duas ou mais interpretacbes vaidas na mesma
linguagem.

No caso tratado neste trabalho, as ambiglidades sintéticas se
manifestam sempre que, em um ponto qualquer da andlise de uma
sentenga, for possivel o reconhecimento correto, em algum
prefixo da parte ainda ndo analisada da cadeia de entrada, de mais
de uma das construgdes sintéticas permitidas naquele ponto da
sentenca.

Muitas vezes, os reconhecedores de linguagens ambiguas podem
lidar com as ambiguiidades simplesmente buscando a aceitagdo de
uma - talvez a mais usua, ou a mais facilmente identificada, ou a
de tratamento mais simples - das interpretagdes possiveis para a
sentenga, sendo as demais interpretagdes ignoradas.

Outros efetuam um tratamento exaustivo, considerando todas as
possiveis interpretagdes e buscando o conjunto completo de
interpretagdes vélidas para a sentenca.

Neste trabal ho, a proposta adaptativa adiante apresentada busca o
conjunto de todas as interpretagbes da sentenca, tratando de
maneira uniforme os ndo-determinismos e as ambiguiidades.

Para isso, 0 reconhecedor adaptativo é construido de tal forma
que as construcdes normais sejam aceitas da forma usua, e que as
situagdes de ndo-determinismo ou de ambiglidade, uma vez
identificadas, criem, para serem executadas em paralelo, copias
modificadas do autdbmato, cada uma das quais capaz de
reconhecer uma das possiveis construcfes sintaticas vélidas.

O paralelismo da operagdo desses autdmatos € simulado através
da sua execugdo aternada, passo a passo, em que cada um deles
efetua uma transicdo por vez, correspondente ao consumo de um
simbolo da cadeia de entrada.

As diversas versdes do autdmato v@o sendo executadas
simultaneamente, sendo descartadas aguelas que ndo permitirem
0 prosseguimento do reconhecimento, e sendo consideradas
vitoriosas aquelas que conseguirem esgotar a cadeia de entrada
em uma situagdo final.

Havendo mais de uma méagquina vitoriosa, para a mesma sentenca,
isso serd indicativo de que a sentenca em questdo tem mais de
uma interpretacdo valida, decorrente da ambiglidade da
linguagem.

4.0 METODO PROPOSTO

Delineia-se a seguir, qualitativamente, um método de construgéo

de um autbmato adaptativo a partir de uma gramética da

linguagem natural, expressa ha notacdo de Wirth [2].

1.Para cada regra da gramética, aplicam-se transformagdes de
substituicdo, de forma que sgja reduzido aum minimo o ndmero
de ndo-terminais presentes na gramatica. A cada um desses nédo-
terminais remanescentes correspondera uma sub-maguina
especifica

2.Em cada regram identificam-se todas as construcdes sintéticas
que correspondam a sequiéncias de simbolos que devem figurar
obrigatoriamente na sentenca.

3.Normalmente, entre as cadeias de elementos obrigatorios das
sentengas, podem figurar agrupamentos de elementos néo
obrigatorios mas que apresentem prefixos comuns
Deve-se colocar em evidéncia, em primeiro lugar os prefixos
mais longos, que sgjam comuns ao maior nimero possivel de
grupos, repetindo-se a operacdo enquanto em qualquer dos
agrupamentos resultantes restar algum prefixo que possa ser
posto em evidéncia.

4.0btida a expressdo assim fatorada, o autbmato adaptativo para
a sentenca pode ser construido. Uma parte de um autdbmato
(finito ou de pilha estruturado) deve ser criado para cada uma
das seqliéncias obrigatérias, pelo método convenciona. O
estado final do autdbmato adaptativo coincide com o estado final
do autdbmato correspondente a Ultima sequéncia de elementos
obrigatorios especificados na gramédtica.

5.Quanto aos elementos ndo-obrigatérios, quando estes ndo
apresentarem prefixos comuns, executa-se 0 passo 7. Para cada
sub-conjunto de elementos do tipo [a,_a, X;] ou {d;...a,X}
que apresente prefixos comuns a;...a,, tomase o estado de
saida do autdmato que o precede, como origem de transicdes
responsaveis pelo consumo dos n simbolos que compdem o
prefixo d;...a,. Supondo-se que o reconhecimento do prefixos
em evidéncia termina no estado e,, esse estado serd origem de
diversas transi¢des, uma para cada um dos componentes sobre
0s quais se realizou a operagdo de colocar em evidéncia o
prefixo a;...a,. Estas transi¢des sdo responsaveis pelo consumo
dos respectivos sufixos. A cada uma das transicdes esta
associada uma agdo adaptativa. Para os componentes que
figuram entre colchetes, a ac8o adaptativa deve eiminar a
prépria transicdo, bem como as transicbes referentes aos
componentes que o precedem na sentenca.  Para 0s
componentes que figuram entre chaves, a acdo adaptativa deve
apenas eiminar as transi¢coes referentes a todos os componentes
que o precedem na sentenga.

6.Caso haja ambiglidades caracterizadas pela presenca de
sentengas da forma:

S$S- §%..5,

onde §, 1 <i <n, éumaseqiénciando - obrigatdria constituida
minimamente pelo conjunto de elementos. a,a,...0,, deve-se
aplicar o método que se segue.

Considerem-se as maquinas M,;, M,, .., M, capazes de
reconhecer as sequéncias S; S,, ..., S, respectivamente.
Em sua configuracdo inicial, o autdmato adaptativo apresenta:

I) Uma sub-méguina principal que tem um Unico estado, que é
origem e destino de um conjunto de transi¢des, as quais vao
consumindo, um por vez, cada um dos simbolos da cadeia de
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entrada. A essas transicies estdo associadas as acdes
adaptativas Al, A2, ..Am.

I1) Conjunto das sub-méaquinas originais M1, M2, .., Mn,
reconhecedoras das seqiiéncias originais S, S2, .., Sn,
respectivamente, construidas a partir das etapas delineadas nos
itens 3 a5 do presente método.

I11) Lista de apontadores. A lista de apontadores é empregada
para manter um conjunto de transicdes em vazio. Tas
transicbes apontam para 0 estado corrente de cada um dos
autdbmatos responsaveis pelo reconhecimento das diversas
possiveis interpretagdes, as quais so representados como sub-
méquinas.

Em sua configuragdo inicial, este autdbmato apresenta dois
estados. A transicdo entre os dois estados se da mediante a
execucdo de uma agdo adaptativa posterior B, sem consumo de
simbolos. A ag8o adaptativa B € responsével por criar as sub-
méguinas M’'1, M’'2, ..M’n, cdpias das maquinas originais
maquinas M1, M2, ...Mn de tal forma que quando o processo de
aceitacdo de seqliéncias ambiguas se inicia, todas as
interpretagdes possiveis para a primeira ocorréncia dos simbolos
alo2...am possam ser consideradas. A cada um dos autdbmatos
recém-criados € atribuido um ponteiro que deve ser inserido nesta
lista de ponteiros. A agdo adaptativa B também remove a
transicdo que Ihe referencia

A partir desta configurag&o inicial, o processo de reconhecimento
de cadeias de simbolos que apresentam ambigiidade sintética se
da da seguinte forma:

a) A opeagdo tem inicio no estado inicia da lista de
apontadores, quando a acdo B € executada e
conseqlientemente  sub-méguinas sdo acrescentadas  ao
autdbmato adaptativo e seus respectivos ponteiros Ss8o
inseridos nalista de apontadores.

b) O controle do autdbmato adaptativo é passado para a sub-
méguina principal que consome os elementos da cadeia de
entrada e as agles adaptativas A;, Ay, ...A, S80 executadas.
Estas agOes adaptativas, promovem a simulagdo da aceitagdo
da cadeia de entrada pelas méguinas apontadas pela lista de
apontadores, ou sgja, rediza-se a simulagdo da transicéo de
estados sobre cada maquina M',, 1 < k < n presente no
autdmato. De fato, a transicdo em vazio que tem como
origem o ponteiro da lista de apontadores para cada maquina
M'c € removida e substituida por outra transicdo que tem
como origem 0 mesmo estado apontador e apresenta como
destino aquele estado para 0 qua o reconhecedor M’y
transitaria se 0 elemento da cadela de entrada recém-
consumido fosse aceito. Se a configuragdo da magquina M’
for tal que a aceitagdo do elemento da cadeia de entrada ndo
possa ser efetuada, o ponteiro para esta maquina é removido
de forma que a correspondente interpretacdo S, é descartada.
Ta procedimento naturalmente, ndo impede que se dé
continuidade ao processo de smulagdo em outras maguinas
apontadas pelalista de apontadores.

¢) Sempre que um estado € acangado pelo ponteiro, ele é
consultado quanto as transicbes presentes. Se as transi¢des
forem de chamada de sub-méquina, tais transi¢des estdo
associadas a agdes adaptativas de copia. Assim, quando se
trata da smulagdo da aceitagdo do simbolo a, que é
consumido por uma transi¢do, cujo estado destino apresenta
transigBes de chamadas de sub-méguinas My, My.y,..., My,
tais transi¢des estdo associadas as agdes adaptativas de copia
Cx, Cks1s ---» Cian. queirdo promover copias das maguinas My
Mys1, v Myin My As agles adaptativas de copia criam
ponteiros para cada copia efetuada e insere 0s mesmos na
lista de ponteiros. Ainda, cada uma das a¢Bes adaptativas de

cOpia de sub-méaguina devem promover n-k+1 copias da
maquina atual chamadora,, A agdo adaptativa de cOpia
também deve criar uma transicdo em vazio do estado de
retorno para a maquina chamada. Salienta-se assim que se as
transi¢Oes de chamadas de sub-maquina estiverem associadas
acOes adaptativas de clpia (explicadas nesta etapa), bem
como agdes adaptativas de eliminagcdo (indicadas em 5),
assegura-se que se a interpretacdo S, foi atribuida a atua
ocorréncia da sequiéncia de simbolos a1,05...0,,, a magquinas
reconhecedoras das interpretagdes Scii, Skiz--.S, estardo
presentes no autdbmato na ocasido do reconhecimento da
préxima ocorréncia da seqiiéncia de simbolos.

d) O item b se repete para todas as maquinas apontadas pela
lista de ponteiros. No fina da simulagcdo, um novo ciclo de
processo de reconhecimento deve ser iniciado para outra
eventua ocorréncia da seqiiéncia de simbolos..

€) Umavez que ndo haja mais seqiiéncias ambiguas de simbolos
na cadeia de entrada, uma ag&o adaptativa D é executada com
0 proposito de testar todos os estados correntes de todos os
reconhecedores que ndo foram descartados, ou sga, o
conjunto de todos os estados apontados pelas remanescentes
transicbes em vazio que emanam dos estados da lista de
apontadores. Eliminando-se entdo as transi¢oes auxiliares que
apontam estados ndo-finais, sdo descartadas todas as
interpretagbes do texto fonte cujos correspondentes
autdmatos nd tenham logrado sucesso em  seu
reconhecimento.

f) Uma transicdo para o estado final do autémato adaptativo é
executada, encerrando-se sua operacao.

g) A metodologia indicadas nos itens “a’ a“¢€”, resulta em uma

lista de ponteiros para as sub-méguinas que reconhecem

todas as interpretactes vélidas para a cadeia de simbolos que
acabou de ser analisada.

7.Na auséncia de prefixos comuns, o autdbmato correspondente
aos componentes sintéaticos ndo-obrigatorios € construido
partindo do estado de saida do autémato referente a seqiiéncia
precedente de elementos obrigatérios. Esse estado serd origem e
destino de tantas transicbes quanto forem os componentes
delimitados entre colchetes ou chaves naregra gramatical. Estas
transicdes sdo responsaveis pelo reconhecimento  dos
componentes opcionais. Analogamente ao que foi mencionado
no item 5, a cada uma dessas transi ¢des esta associada uma agdo
adaptativa. Para 0s componentes da regra que figuram entre
colchetes, as agOes adaptativas eliminam a prépria regra, e
também removem as transi¢des responsavels pela trgjetoria de
reconhecimento dos componentes que a precedem, na regra
gramatical. Para os componentes que figuram entre chaves, a
acdo adaptativa elimina apenas as transigbes referentes aos
componentes que a precedem, naregra.

8.0 estado fina do autdbmato adaptativo € como ja foi
mencionado no passo 6, o0 estado de saida do autdmato referente
a Ultima seqiiéncia obrigatoria de el ementos da regra gramatical,
e coincide com o estado final de cada um dos trechos do
autébmato adaptativo que reconhecem os grupos de componentes
opcionais que eventualmente figurem ap6s a Ultima sequéncia
de elementos obrigatorios da sentenca.

9.Sempre que figurarem ndo-terminais na gramética, as transi¢des
do autémato, a eles correspondentes, devem ser do tipo de
chamada da sub-méquina associada a0 referido ndo-terminal .

6. APLICACAO

Apresenta-se, a seguir, a aplicacdo de aguns procedimentos,
baseados nas técnicas adaptativas, a resolugdo sintética dos
problemas mencionados do ndo-determinismo e da ambiguidade.
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Como exemplo ilustrativo, indica-se a construgdo de um desses
autdmatos a partir de uma gramética que define uma aproximagao
livre de contexto de um pegueno, porém significativo,
subconjunto dalingua portuguesa.

A idéia desta aplicagdo é a de ilustrar o emprego do método
descrito  anteriormente, que apresenta uma aplicabilidade
relativamente geral, e que, uma vez devidamente estendido para
levar em consideragdo os aspectos da linguagem natura néo
considerados na simplificagdo imposta, pode operar como parte
integrante de ambientes mais completos de processamento de
linguagens naturais.

7. GRAMATICA EMPREGADA

Para exemplificar, sgja uma gramética como a descrita abaixo,
que define grosseiramente alguns dos principais aspectos de uma
linguagem natural (no caso, alinguagem natural usada como base
para o raciocinio é alingua portuguesa), de uma forma puramente
sintdtica e sem considerar os importantes aspectos da
dependéncia de contexto, que certamente dever&o ser levados em
conta em outras etapas do processamento da linguagem.

1.0 - [SS1] SV [SS2] {SP } [ SSz | SA | SAdv | SP ] { SAdv | SP }{ SAdv | SP
}

2.SS - [Det] [SA1] S {SA2} [SP] [0SA]

3.8V - {Adv}{Aux} V {Adv}

4. Aux — [Aux modal] [Aux perfectivo] [Aux progressivo] [Aux incoativo]
5.SP - Prep SS

6. SA — [Adv intensidadel] [Adv intensidade?] A [SP] [OSAdv]

7. SAdv - [Adv intensidadei] [Adv intensidadez] Adv [SP] [OSAdV]

Fig. 1 - Graméatica muito simplificada de um subconjunto da
lingua portuguesa (extraida de [4])

Na meta-linguagem adotada, barras verticais separam possiveis
aternativas. Elementos obrigatorios sdo representados por
seqliéncias ndo delimitadas, ou ent&o, delimitadas por parénteses;
elementos opcionais sdo representados por seqiéncias entre
colchetes, enquanto elementos que se podem repetir
indefinidamente sdo denotados como sequiéncias entre chaves.

As seqliéncias ndo delimitadas ou delimitadas por parénteses
figuram obrigatoriamente, portanto, uma e uma Unica vez na
sentenga. Os elementos delimitados por colchetes apresentam-se
0 ou 1 vez naquele ponto da sentenca, e os elementos delimitados
por chaves ndo sdo também obrigatorios, mas, se figurarem,
podem apresentar uma ou mais ocorréncias naguele ponto.

8. EXEMPLO: TRATAMENTO DE AMBIGUIDADE

Para fins de apresentaco de um exemplo de aplicagdo do método
para ambiglidades encontradas entre as regras (2), (5) e (6)
extraiu-se 0 subconjunto da linguagem dado pela gramética da
fig. 2.

2a.SS - S{SA2}[SP]
5a. SP - Prep SS
6a. SA - A[SP]

Fig. 2 - Subconjunto simplificado gramética dafig. 1

Seja a cadeia de entrada da forma:  saps onde s, a e p
representam ocorréncias de um substantivo, adjetivo e
preposi¢do, respectivamente.

Trata-se de uma cadeia de simbolos ambigua devido a presenca
do simbolo “p”, que inicializa um sintagma preposiciona. De
fato, observa-se que ao se substituir a producdo 6a na producdo
23, obtém-se a seguinte producso: SS - S{A[SP]}[SP]

onde se constata que aocorréncia de qualquer cadeia derivada de
SP pode ser interpretada como pertinente a um sintagma adjetivo
ou pertinente a um sintagma substantivo.

Para o tratamento desta ambigUidade, deve-se aplicar o item 6 do
método proposto. Paratanto o reconhecedor deve apresentar além
das sub-méquinas originais dos autdbmatos reconhecedores SP,
SS e {SA}, a sub-maquina P, responsavel pelo consumo dos
aomos, bem como a lista de ponteiros, LP. Observem-se as
figuras3 e 4.

SS

’ Csp.p01
CoO—=Co7)
‘ Csa. a0l

SP

Cap.p01
SN U

Fig. 3 - Méaquinas Originais reconhecedoras dasregras
apresentadas na Fig. 2

Listade
Apontadores L P

Sub-méquina
principal P

AW
B
s As a.Aa

Sub-maquina principal P

Fig. 4 — Sub-maguinas para o tratamento da ambigtidade
referente & ocorréncia de um sintagma preposicional .

A acdo adaptativa B é executada e conseqiientemente promove a
copia da méguina origind do sintagma substantivo. A
configuragdo do reconhecedor é apresentado na figura 5.

X
s.Anglc& a.Aa SS
' Csp. p01

O O :

Fig. 5 - Reconhecedor ap6s a copia da sub-maquina SS.

A figura 6 apresenta a configuracdo do autdmato reconhecedor
apos a aceitacdo da sub-cadeia de entrada "sa'.

Observe-se a presenca de sub-méaquinas resultantes de copias das
sub-méquinas originais chamadas na ocorréncia de transi¢oes de
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chamadas de sub-méaquinas e respectivos ponteiros, das copias
das maquinas chamadoras e respectivos ponteiros, bem como das
transi¢cBes em vazio para retorno de sub-maquina.

p.Ap

s.As && a.Aa

Csp. pO1

Csa. a01

Fig. 6 - Configuracéo do reconhecedor apds a aceitagéo sub-
cadeia" sa" ,que é classificada como sintagma adj etivo.

A figura 7 apresenta a configuracdo do autdbmato apés a aceitacdo
do &omo de entrada"p"

p.Ap

s.As [ %} a.Aa
Cap. p01

Csp. po1
) E)E=)

O Pmna ©)

Fig. 7 - Configuracao do reconhecedor apés o consumo do
simbolo " p".

Observa-se, na figura 8, que representa a configuragdo final do
autdbmato, que apds o consumo do domo de entrada "s', a
trajetérias72 — p33 - s52 caracteriza a ocorréncia do sintagma
preposicional formado pela sub-cadeia "ps’, como pertencente ao
sintagma substantivo, e a trgetéria 62 - p23 - al2
caracterizam a ocorréncia do sintagma preposicional na subcadeia
de entrada os como pertencente ao sintagma adjetivo.
Analogamente a trgetdria s72 - p33 - <52 caracteriza a
ocorréncia do sintagma preposicional na sub-cadeia de entrada ps
como pertinente ao sintagma substantivo.

p.Ap

s.As [ %f a.Aa

, sp. pOl

-Csa. __aOl

SS

’ Csp. p01
@ : @

Csa. a0l

Csp. pO1

ﬁ Csa. a0l

Fig. 8- Configuracdo do reconhecedor ao final da aceitacéo
dacadeiadeentrada” saps".

Este exemplo mostra portanto que o método proposto neste
trabalho, permite a aceitacdo da cadeia de entrada "saps’, bem
como identifica as duas interpretacfes possiveis para a sub-cadeia
"ps’, a saber, sintagma preposicional de um sintagma substantivo
e sintagma preposicional pertinente a um sintagma adjetivo.

9. CONCLUSAO

O método agqui adotado para a construcdo de um autdbmato
adaptativo a partir da gramdtica consiste em desenhar uma
méquina de estados inicial que reconhega qualquer cadeia vaida
de simbolos representada pelo conjunto disponivel de regras
gramaticais.

N&o é usado nenhum método de construgdo de reconhecedores
convenciona a partir de graméticas livres de contexto, mas
explorase a caracteristica adaptativa do modelo de
reconhecimento adotado.

A primeira vista, 0 autémato adaptativo assim obtido pode
parecer um tanto estranho, razdo pela qual passa-se a explicar as
razdes pelas quais 0 autdmato é construido dessa maneira.



As transicdes em que se manifestam os ndo-determinismos sio
associadas agles adaptativas, responsaveis pelas  auto-
modificagdes estruturais no autébmato.

Assim, partindo-se de um autbmato em que todas as possiveis
transicbes estgjam inicialmente explicitas, a medida que os
simbolos da sentenca andlisada sdo lidos, os correspondentes
nado-determinismos vao sendo adequadamente identificados, e, se
possivel, resolvidos.

Isso se da pelaidentificagdo de propriedades particulares do texto
de entrada, e pela eliminagdo adaptativa das transicdes
indesgjaveis que estiverem associadas aos eventuais nao-
determinismos correspondentes.

Dessa forma, uma vez que os caminhos do autdmato que forem
incompativels com a sintaxe da cadeia de entrada segam
sistematicamente removidos, a operagcdo do reconhecimento da
cadeia de entrada se fard sempre de forma deterministica, através
do consumo de um simbolo a cada transi¢éo efetuada.

Assim, o autbmato permanece operando com um conjunto
reduzido de estados, o que leva a maguina a operar com bom
desempenho, ainda que na presenga de ndo-determinismos.

E possivel provar que o comportamento temporal desses
autdmatos € bastante adequado também em relagdo a0
comprimento da cadeia de entrada, mesmo nos casos de
ambi glii dade e ndo-determinismo.

Pode-se assim concluir que o processamento de linguagens
naturais pode ser efetuado de forma bastante satisfatéria com o
emprego de autbmatos adaptativos, o que torna essa técnica
bastante atraente para fins praticos.
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