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. ,
Introdu ão

Nas últimas décadas o barateamentodos meios computacionais e, por conseguinte,
a popularização de seus usos, fizeram surgir apreocupação com a comunicação homem-
computador. Tem-se procurado cada vez mais meios de se conseguir uma interfaceprática
e acessívela todos. Essa busca fez surgir uma importante área de pesquisa avançada em
computação, dentro da área de InteligênciaArtificial, a de Processamento de Linguagem
Natural.

Uma das metas das pesquisas da área, em cujo contexto insere-se a nossa, e' a
construção de um sistema de interface que processe Linguagem Natural, ou seja, um
sistema quepermita ao usuário leigo comunicar—se com o sistema através de um meio bem
natural, a suaprópria língua.

A aplicação fica por conta da utilização em interfaces diversas que, embora
bastantefavorecidas pelo crescimento das interfaces gráficas, necessitem de um meio de
comunicação defácilmanuseio, tanto por leigos, quantopor especialistas não iniciadas no
contexto do programa. Um exemplo básico são as interfaces para Sistemas Baseados em
Conhecimento - SBC .

O objetivo do nosso trabalho, em especifico, é construir parte de um sistema de
interpretação de perguntas em Linguagem Natural. Para tanto, tentaremos encontrar uma
gramática que permita o entendimento das questões. Esse módulo de interpretação de
Linguagem Natural faráparte de um sistema de geração de respostas cooperativaspara
SBCs que utilizemaLógica de Primeira Ordem para a representação de conhecimento.

Visando este objetivo, tentaremos utilizar a estreita relação da Linguagem
PROLOG com a Lógica de Primeira Ordem e o fato de PROLOGfornecer afacilidade de
interpretar diretamente cláusulas em DCG (Definite Clause Grammar — Gramática de
Cláusulas Definidas). Assim sendo, elegemos PROLOG e DGC como os meios de
representação da Gramática das Perguntas em Linguagem Natural que pretendemos



interpretar.

No Capitulo ] discutiremos a relação entre PROLOG e Lógica de Primeira
Ordem e oprocesso de transfºrmação de umafórmula lógica em cláusula PROLOG.

O Capítulo 2 abrange a representação DCG; mostraremos como e' feita a
construçãode uma gramática nesta representação.

O Capítulo 3 fornece uma visão geral de Ambientes Cooperativaspara Sistemas
Baseados em Conhecimento.

'

No quarto Capítulo discutiremos algumas construções básicas de frases que serão
interpretadaspela interface que pretendemos implementar, bem como apresentaremosas
regras gramaticais propostaspara estas construções.

No Capítulo 5 discutiremos algumas maneiras de compor as construções básicas
levantadas no capítulo 4 de modo a tratar relações mais complexas como quantificação
universal, relaçõesde implicação, etc...

No Apêndice A é fornecida uma lista de exemplos de perguntas tratadas em nosso
programa.

No Apêndice B são discutidos alguns aspectos da implementação e sugestões para
melhoriasfuturas.

No Apêndice C éfornecida um listagem completa doprograma.



. Cagitulo 1 — A Relação entre Lógica e PROLOG.

A Linguagem de Programação PROLOG foi criada por Alain Colmerauer por
volta de 1970, como uma tentativa de desenvolver uma linguagem especifica para
execução de tarefas em meio lógica, ou seja, construídas em termos lógicos. Vem dai o
nome PROLOG, PROgramming in LOGic.

A representação em cláusulas PROLOG, como estudaremos a seguir, foi
desenvolvida a partir da representação lógica de informações. Para entendermos este
processo, estudaremos os passospara traduzir uma informação escrita na forma lógica
para uma cláusula PROLOG [CIocksin—BI].

1. 1 Uma breve introduçãoao Cálculo de Predicados.

0 Cálculode Predicados ou Lógicade Primeira Ordempode ser descrito como um
sistema formal apropriado à defnição de teorias matemáticas. Um sistema formal
consiste exatamente de uma linguagem formal e de uma abstração adequada para os
princípios usados para decidir quando uma assertiva é consequência Úógica) de outras
[CASANOVA—86].

Em Cálculo de Predicados representamos os objetos através de termos, e por meio
da descrição de objetos, tentamos representarum'undo" Um resultado importante disto
e' a incerteza da negação, ou seja, tomamos como verdadeiro uma Proposição que foi
possivelprovar com o conhecimentodisponivel, caso contrário, ela é conszderada falsa É
a chamada "hipótese do mundofechado"

Proposição é uma sentença declarativaformada por um termo simples (um termo
individualmente) ou por vários termos compostos por uso de conectivos («»,A,v,—=,><=>)
ou por quantificadores (existencial ou universal). E recomendável a consultade um livro
de lógica aos que queiram se aprofundar ou tirar dúvidas desteponto em especifico.

1.2 Forma Clausal.

Na lógica existem diversasmaneirasde se representarproposições. Ofato e' que a
existência destas várias formas de representação pode se tornar problemática quando
pensamos que teremos que inferir sobre elas. Sendo assim, torna-se desejável ter apenas
uma representação padrão. Pensando nisto e' que se propos a Farma Clause], que e'



derivada do Cálculo de Predicados mas não tem a diversidade de representações
possiveis.

Na Forma Clausal as proposições são representadaspor cláusulas que, por sua
vez, nada mais são que conjuntos de literais. Um literal é umafórmula atômica anositivo)
ou sua negação (negativo).

Entretanto será possível representar qualquer Proposição na forma clausal? A
resposta e negativa No entanto, a linguagem das de clausulas tem poder suficiente para o
uso em raciocinadores automáticos. Além disso, possui algumas vantagens paraformular

_
várias regras de inferência [WDS—84]. A conversão de uma Proposição em Cálculo de
Predicados para a Farma Clausal obedece os 6 estágios a seguir, onde vale a seguinte
relação :

«- —não
# -ou
& »e
-> — implica
alIO - quantificadoruniversal
existsO — quantificadorexistencial

Estágio 1 - Remoçãode implicações.

Remove-se as ocorrências de implicações, -> , utilizando-se a seguinte
equivalência:

(a -> b) equivale a (—a # b).

Estágio 2 — Movernegação para os termos atômicos.

Neste estágio remove-se as ocorrências de » (negação) sobre proposições não
atômicas. Assim sendo, temos :

—(a & b) equivale a («a # «b).

»(a # b) equivale a («a & »b).

———exists(x,p) equivale a all(x, » ;p).

«all(x,p) equivale a exists(x,——p).

Após o estágio 2 as negações são poderão aparecer aplicadas a proposições
atômicas. Estas prºposições, bem como suas negações, serão chamadas de literais e as
trataremos como termos quaisquerpois seus significados são terão importância nojinal da



transformação.

Estágio 3 — Skolemização

Este estágio trata da remoção do quantificador existencial. Isso se faz através da
introdução de constantes na expressão (Constantes de Skolen), estas constantes não
representam indivíduos mas a existência destes. Veja os exemplos abaixo:

1) exists(X, jêmea(X) & mãe(X,eve)) passa a ser representado do seguinte modo:
jêmea(gl) & mãe(g1,eve).

2) aII(X,humano(X) -> exists(Y, mãe(X,Y))) passa a ser representado do seguinte
modo: all(g2, mãe(X,g2).

Note que gl e g2 não representam indivíduos, mas a existência destes.

Observações:

a) No exemplo 2poderíamos ter:

aIl(X,humano(X) -> mãe(X,g2(X))).

Neste caso teríamosque g2 não é uma constante mas umafunção que representa o
valor da mãe de X.

b) Deve—se ter muito cuidado ao escolher o nome de uma constante de modo que
ela não tenha sido escolhidaanteriormente.

A skolemização é a responsável por a linguagem clausal ser menos expressiva que
a Lógica de Primeira Ordem. No entanto, um importante resultado garante que se um
conjunto de fórmulas em Lógica de Primeira Ordem não pode ser satisfeito então seu
correspondente conjunto de clausulas também não o e' . Esse resultado permite substituir
Lógica de Primeira Ordem por Lógica Clausal nasprovas por refutação, como é feito em
PROLOG.

Estágio 4 - Deslocamentodo quantificadoruniversal parafora.

Nesta parte moveremos o quantificador universal para a parte externa da
expressão, sem que isto afete o significado. Por exemplo:

all(X, homemoo -> all(Y, mulher(Y) -> gosta(X, Y)))

se transforma em:



all(X, aII(Y, homem(X) —> (mulherO') -> gosta(X,Y)))).

0 deslocamento do quantificador universal para a parte externa da expressão
constitui-se também uma tentativa de simplificação, pois assumindo que toda variável e'

quantificada universalmente (já que os quanttfcadores existenciais foram suprimidos), o
quantificador em si não acrescenta nenhuma informaçãoextra. Por exemplo:

all(X, vivo()0 # mortoúº) &
all(Y, gosta(mary, Y) # impuro(Y)).

É o mesmo que

(vivo(X) # mortoOO) & (gosta(maty,Y) # impuro(Y)).

Ambas as expressões dizem que qualquer que seja X ou ele está vivo ou ele está
morto, e qualquer que seja Y ou marygosta de Y ou Y é impuro.

Estágio 5 - Distributiva de & sobre #.

Na fórmula que temos agora não deve haver quanttfcadores explícitos e nem
outros conectivos além de & e # (exceto »). Tendo isto, devemospassar a expressãopara a
forma conjuntiva, onde não aparecem conjunções internas às disjunções. Para tanto nos
utilizamos das seguintes equivalências:

(a&b) # c equivalea (a# b) &(b# c)

a# (b&c) equivalea(a# b)&(a# c)

Estágio 6 — Agrupar cláusulas.

Neste estágio devemos ter apenas literais, ou seja as cláusulas atômicas, ou
composições de literais ligados por conjunções e disfunções, as quais devemos agrupá—las
de modo a simplifica-las ao máximo.

10. uma composição de & :

(a & b) & (c & (d& e)) é equivalente a (a&b&c&d&e).

a. uma composição de # :

(a # b) # (c # (d# e)) é equivalente a (a#b#c#d#e).



É importante lembrar que em ambos os casos a ordem dos literais não importa.
Portanto, temos que a expressão pode ser representada por uma lista, com conjunção
implícitade listas unidaspor disjunções.

Exemplo:

Vejamosa aplicação dos estágios listados sobre a expressão
alI(X,all(Y,pessoa(Y)—> respeita(Y,X)) -> rei(X)).

Estágio 1 - remover implicações.
all(X,»(all(Y, «pessoa(Y) # respeita(Y,)O)) # rei(X)).

Estágio 2 — mover negaçãopara os termos atômicos.
aII(X, exists(Y,pessoa(Y) & »respeitaOÇX» # rei()O).

Estágio 3 - skolemização.
all(X,(pessoa(fIOO) & »respeita(fl(X),.X')) # mm).

Estágio 4 - eliminação dos quantificadoresuniversais.
Úiessoa(f](X)) & (»respeita(fI(.X'),X))# rei(X)).

Estágio 5 — distributiva de & sobre #.
messoao'chDM(rei(.X'))&(»respeita(fI(E,)OiireiúÚ).

Estágio 6 - agrupar cláusulas.
Temosportanto duas listas, cada qual com dois literais, oprimeiro com:
pessoa(fl(X))#rei(X),

a segunda com :
»respeita(fl(X),Á9#rei(/Y).

E interligando ambas nós temos uma conjunção.

1.3 Forma Clausal.

Agora que definimos aForma Clausal é preciso ter uma notaçãopara representa—
Ia. Parece ser mais natural escrever uma cláusula depois da outra, lembrando sempre que
a ordem não importa, e sabendo também que cada cláusula é composta por literais ou
suas negações. A forma selecionada agrupa primeiro os literais não negados separadas
por "; " e depois os negados separadospor ", " e entre eles, dividindo-os, ".'- ". Assim sendo,
teriamos:



sendo :

(a#b#...)#(——k#-—l#...)

que equivale a:

(a#b#...)#——(k#l#...)

que equivale a:

(lc&l&...)->(a#b#...).
" "Assim sendo, se escrevermos & como , e # como "; " teremos a cláusula como

a;!);... :- k,l,... .

Exemplo:

aplicando o que acabamos de definir sobre :

goess0a(adam)&pessoa(eva))&(Coessoa(X)#—«mae(X, Y))#—-—pessoa(Y))

temos:

pessoa(adam).

pessoa(eva).

pessoa()0:-mae(Y,)0,pessoa(Y).

Ao adotamos esta forma, temos uma representação que é bastante próxima ao
PROLOG. A diferença está no fato de termos diversos literais não negados agrupados do
lado esquerdo, o que não é permitido em PROLOG, uma vez que para _ permitir a
utilização do mecanismo de provaporResolução, PROLOG se restringe a um subconjunto
das Formas Clausais, as Cláusulas de Horn.

1.4 Cláusulas de Hom.

As Cláusulas de Horn são cláusulas que tem como característica a presença no
lado esquerdo de apenas um ou nenhum literalpositivo.



As Cláusulas 'de Horn são essenciais para a prova automática de teoremas,
utilizando—se o método da Resolução (discutido no próximo item). Vejamos porque.
Existem duas subclassesde cláusulas deHorn :

Com um literal negativo (ditos "com cabeça");
Sem literais negativos (ditos "sem cabeça").

Em nossa base de dadosPROLOG, admitiremos somente as cláusulas com cabeça,
exceto por uma. A cláusula que desejamosprovar é a única cláusula sem cabeça admitida.
É fácil, então, entender o porquê das Cláusulas de Horn: basta vermos que se
combinarmoscláusulas com cabeça com a cláusula sem cabeça, são teremos uma cláusula -

vazia como resultadofnal se a cláusula sem cabeça representar uma sentença correta
quefoi negada.

Por exemplo:

:- animal(onça).
:- vive(onça).

como resultado teremos :
.º- animal(onça),vive(onça).

que é justamente o desejadopara que possamosprovar uma cláusula do tipo " -
animalmyiveOO ", onde X e' instanciado como sendo "onça".

1.5 Resolução e prova de teoremas.

Uma das principais aplicações de PROLOG e' na prova de teoremas. Isto é
conseguido explorando—se a relação entre PROLOG e a lógica, uma vez que PROLOG usa
aLógica de Primeira Ordempara atribuir um significado preciso a suas cláusulas.

0 resultado que nos permite utilizar a relação do PROLOG com o Cálculo de
Predicados foi descoberto por J. Alan Robinson. O resultado nos diz que o sistema de
resolução tem apenas uma regra de inferência, chamadadeRegra de Resolução e que gera
uma nova cláusula apartir de duas outras.

A Resolução é designada para trabalhar com sentenças na forma clausal. Dado
um conjunto S de cláusulas e uma cláusula C, uma dedução de C a partir de S neste
sistemaformal consiste de uma sequência de cláusulas terminando em C e gerada a parti
da aplicação repetida da regra de resolução. Uma repitação apartir de S é uma dedução
da cláusula vazia apartir de S. A regra de Resolução é definida de talforma que S não é
satisfeitose e somente se existe uma repitação apartir de S [CASANOVA—86].



Por exemplo, temos:

triste(cris);bravo(cris).'-dia-de—serviço(hoje),chuvoso(hoje)

antipatico(cris):- bravo(cris),cansado(cris)
segue-se portanto:

triste(cris);antipatico(cris):-dia-de—serviçoútoje),
chuvoso(hoje),
cansado(cris).

Na primeira cláusula dizemos que se hoje é dia de serviço e está chuvoso, então
cris está triste ou bravo. Na segunda cláusula dizemos que se cris está bravo e cansado,
então cris está antipática. A partir de ambos concluímos que se hoje é dia de serviço, está
chuvoso e cris está cansado, então cris está triste ou está antipática.

Usando oprocedimento acima eliminamos uma redundância, mas as coisas não são
tão simples quando temos variáveis envolvidas, uma vez que asfórmulas atômicas não são
necessariamente idênticas. Assim sendo, é necessário saber combina—las de modo a
remover a redundância. A operação envolve instanciação de variáveis para se encontrar a
combinação de cláusulas. Em geral, em cláusulas PROLOG, o que se faz primeiro é a
combinação, seguidada operaçãode instanciação e remoção de duplicatas. Por exemplo:

pessoa(flm); mm:—. (1)

rei(Y).'- respeitam(Y),Y). (2)

respeitaúgrtur)» pessoa(Z). (3)

O que temos aqui é que as duas primeiras cláusulaspropõem que se todas as
pessoas respeitam uma pessoa então esta pessoa e' rei. A terceira cláusula propõe que
todas aspessoas respeitam Artur. Feita a combinação de (2) e (3) temos:

rei(artur):- pessoa(f](artur)). (4)

Obtivemos isto a partir da instanciação de Y em (2) com Artur em (3), e de Z em
(3) comf] (Y) em (2). Agora combinando (4) com (1) temos :

rei(artur) ;rei(artur).'-.

Esta cláusuladiz o mesmoque as duasprimeiras : Artur é rei.

Este processo e' chamado de "unificação".

Infelizmente o processo não é aplicável diretamente pois não haveria como
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garantir que se chegaria é cláusulaque se querprovar.

Para poder—se usar a Resolução na prova de teoremas, utilizamos então a
propriedade da Rejiztação Completa, que garante que se as cláusulas forem inconsistentes
então a Resolução levará à cláusula vazia.

Assim sendo, se tomarmos um conjunto inicial consistente de proposições, a
Resolução levará a uma cláusula vazia quando a nova cláusula a qual se quer testar é
inconsistente, ou seja, ela gera uma contradição com relação ao conjunto inicial.

Utilizando ofato acima concluímos que podemos provar uma Proposição usando o
artifício de incluir no conjunto sobre o qual vamos inferir, uma cláusula que é a negação
daquela que desejamos provar. Se obtivermos como resultado da resolução a cláusula
07 3 vazia então estáprovado que a cláusula inicial e' válida, caso contrário, haverá uma
inconsistênciana nossa base de cláusulas.

Vejamoso exemplo anterior :

Introduzimos na base a cláusula " :- rei(artur) ", que corresponde à negação de "

rei artur) ", teremos então : .

rei(artur), rei(artur):-. (do exemplo anterior)

.º- rei(artur). (nossa cláusula objetivo)

Aplicando resoluçãoobteremos como resultado,

o que jã era esperado.

A estratégia que combina Resolução + Refinação é conhecida como "Provapor
Refinação".

].6 PROLOG.

Como vimos, PROLOG utiliza-se do Cálculo de Predicados, da Resolução e da
representação na forma de cláusulas de Horn para a resolução e prova de teoremas. A
cláusula objetivo e' dada naforma :

?- a], a2, a3,... .

que será transformada em
:-va1, a2, a3,... .

II



Após isso, aplica—se o método de resolução sobre as cláusulas de Horn. Esse
método usa a Resolução por Entrada Linear, ou seja, toma-se a cláusula objetivo e

'

combina—se com a primeira cláusula da base; toma-se a cláusula resultante e combina—se
com a segunda da base, e assim por diante até termos a resposta positiva ou esgotarmosa
base. Épor isso que a ordem das cláusulasem um programa PROLOG é importante.

É relevante lembrar que quando temos na base regras que necessitam instanciar
variáveis para terem comprovadas as suas validades, ou seja, regras compostas por
referências a outras, PROLOG irá executar a prova também dessas, com a instanciação
proposta para as variáveis na cláusula objetivo. Este fato é explorado para a construção
de programas em PROLOG.

PROLOG também provêjunções que facilitam a construção de programas, entre
elas é importante citar o "cut" (!), asserta, retract, gensym ejindall. Estasjunções e outras
mais podem ser facilmente encontradas em qualquer livro sobre a linguagem e o
conhecimento sobre o seu jmcionamento é, no mínimo, recomendável a quem quiser
programar em PROLOG.

Como vimos nestes tópicos, PROLOG é baseada na idéia de prova de teoremas.
Como consequência, temos uma linguagem bastante diferente das mais tradicionais como
FORIRAN ou PASCAL. Em PROLOG, ao contrário daquelas, (: preocupação ao
programar é em como defnir o problema, enquanto que FORTRAN e outras se
preocupam em como resolvê-lo. É esta basicamente a grande diferença do PROLOG e a
grande motivação para a sua aplicação.

12



. Cagítulo 2 — Gramática de Cláusulas DefinidaleCGz.

2.1 Representação de GLC's.

Sentenças em qualquer idioma são muito mais que simples sequências arbitrárias
de palavras, e as respostasa questões tais como: (a) Como construir uma sentença em um
determinado idioma? (b) Como reconhecer se uma sentença pertence ao idioma ? Devemos
levar em conta a gramática da linguagem.

Gramática é o conjunto de regras que especificam como são as sentençasde uma
determinada linguagem. Se tivermos em mãos a gramática de uma linguagem, seremos
capazesde construir e reconhecer sentenças naquela linguagem.

Iniciaremos o estudo com as gramáticas livres de contexto, e além disso, não nos
preocuparemos com o significado das sentenças; procuraremos verificar apenas a
corretudegramatical.

Baseado nisto, vejamos um exemplode gramáticamuito simples:

sentença——> s__nominal, s__verbal.

s—nominal --> artigo, substantivo.

s_verbal --> verbo, s_nominal.

artigo -> [o].
artigo -> [a].

substantivo -> [homem].

substantivo -> [maçã ].

verbo —-> [come].

]3



Em nossa gramática definimbs que uma sentença é formada por duas partes, o
sintagma nominal seguido de um sintagma verbal. Mas o que são um sintagma nominal e
um sintagma verbal?

Os sintagmas verbal e nominal são categorias de nossa gramática, sendo que o
sintagma nominal e' formadopor um artigo seguido de um substantivo e o sintagma verbal
é formado por um verbo seguido de um outro sintagma nominal.

E quanto aos artigos, substantivos e verbas? sãopalavraspertencentesa classes de
nossa gramática cuja composição definimos. Concluindo isso, temos como montar e
reconhecer as sentenças, verificando se a organização das palavras obedece a ordem
indicada,

Note que a nossa gramática reconhece tanto a sentença "o homem come a maçã "

quanto " a maçã come o homem ".

Emaisfácil visualizar a sentença através de sua representação naforma de árvore,
a chamada árvore de análise. Vejamos o exemplo com a nossa gramática:

| Semâençªl
|

[S_nominal]
»

S__v'erba1

,
,

I
,, + o

|
ISubstantivo] [S_nomínall

Definido o que é uma gramática, devemos nos preocupar em como representar o
problema da análise gramatical em PROLOG. Como iremos ler uma sentença e dizer se
ela obedecea nossagramáticaou não ?

Ignorando aforma superficial, podemos supor a entrada da sentença naforma de
uma lista, e portanto teriamos na entrada algo na seguinteforma :

?- sentença([o,homem, come,a,maçãj).

Organizando a nossa gramática de forma a resolver esta consulta com um
programaPROLOG, chegaríamos nas seguintes regras:
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sentença(A9:- append(Y,Z,”,s_nominaI(Y),s_verbaI(Z).

s_nominal()().'g- append”,ZX),artigo(Y),substantivo(Z).

s__verbal()0:—append(Y,ZAG,verboô'),s_nominaI(Z).

artigo([o]).

artigo([a]).

substantivo([homem]).

substantivo([maçã]).
verbo([come]).

Note que a cláusula "appe " divide a lista )( de entrada em duas outras, Y e 2.
Com isso nosso programa está completo e é capaz de reconhecer as sentenças válidas em
nossa gramática. Mas note que, embora correto, este programa é ineficiente pois depende
diretamente das instanciaçõesfeitas por "append". Por exemplo, para a nossa gramática
de entrada, sãopossíveis as seguintes instanciações :

=[], Z=[o,homem,come,a,maçã ]
Y=[o], Z=[homem,come,a,maçã ]
Y=[o, homem], Z=[come,a,maçã ]
Y=[o,homem,come], Z=[a,maçã] '

Y=[o, homem,come,a], Z=[maçã]
Y=[o,homem, come,a,maçã ], Z=[]
Observe que as definições dos sintagmas, analogamente, também estão sujeitas aos

mesmosproblemas de instanciação.

Percebe—se, portanto, o ponto em que se encontraa deficiência. Logo é necessário
encontrar um meio mais eficiente de dividir a lista de entrada. A solução sugerida
encontra—se abaixo:

sentençaOO.» s_nominal(X,Y), s__verbaI(Y,Z).

s_nominaI(X,Y).'- artigo(X,Z), substantivo(Z,Y).

s___verbal(X,Y).'- verbo(X,Z), s_nominaI(Z, Y).

ªrtigº([ºlX].X9.

artigo([alX],X).
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substantivo([710mele],X).

substantivo([maçã [X])?

verbo([comelX],X).

A solução sugeridapromove uma divisão muito mais eficiente da lista, ao mesmo
tempo que testa simultaneamente a sentença. Note que se um determinado elemento na
seqiiência não se encaixa em nossa definição, a sentença é rejeitada de imediato enquanto
que anteriormente teriamos que esperar até a última instanciação.

2.2 Notação DCG - Definite ClauseGrammar.

Visandofacilitar a descrição de regras gramaticais, foi desenvolvida uma notação
especial para o PROLOG baseada na conhecida notação BW: a notação DCG
(Gramáticade Clausulas Definidas.

A notaçãoDCG é mais concisa que a representação em PROLOG pois dispensa a
apresentação de vários argumentos. Por exemplo, em DCG as regras definidas
anteriormente têm a seguinte forma:

sentença —> s_nominal, s_verbal.

s_nominal -> artigo, substantivo.

s__verbal -—> verbo, s__nominal.

artigo -—> [o].
artigo-> [a].

substantivo -> [homem].

substantivo -> [maçã].

verbo --> [come].

Note que o fimtor '-> ' tem o papel de dizer que o termo à esquerda e' composto
pelos termos à direita. Por exemplo, 'sentença' é composta de 's_nominal ' e 's_verbal '.
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A notação DCG é traduzida automaticamente para PROLOG para ser executada.
Nesta passagem o tradutor se encarrega de colocar parâmetros que tornam a DCG
idêntica à representaçãoPROLOG. Quando à direita do funtor tentos não-terminais, são
acrescentados doisparâmetrosa cada um dos termos. Por exemplo, a regra :

sentença ——> s__nominal, s_verbal.
É traduzida como :

sentença(SO,S) .º— s__nominaI(SO, SI), s__verbaI(Sl ,S).

Quando à direita temos um termo terminal, são acrescentados doisparâmetros ao
termo da esquerda, sendo oprimeiro uma lista com o termo terminal na cabeça da lista e o
segundoparâmetro sendo a cauda da lista do primeiroparâmetro.Por exemplo : 07 3

artigo ——> [o].

É traduzido como :

artigo([olS],S).

Percebe—se que as regras em DCG, ao serem traduzidas para PROLOG, são
idênticas às representações originais, com a vantagem de que não temos que nos
preocuparcom a colocação de variáveispara a divisão da lista de entrada antes dos testes.
Temos, portanto, que a representação adequada para descrever regras gramaticais em
PROLOG é aDCG.

2.3 Adição de argumentos extras

Emborajá tenhamos meios de representar gramáticas, percebe-se ainda que esta
representação é bastante restrita. Note,por exemplo, como representaras sentenças:

" 0 homem com e amaçã .
"

" Os homens comem a maçã .
"

Se nos limitarmos ao que temos até agora, possivelmente o quefaremos e' duplicar
as regras que temospara aforma no singular, de modo a representar também aforma no
plural. Mudariamos, portanto, a basepara,
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sentença»> sentença_singular.

sentença -—> sentença_plural.

sentença—singular—-> s__nominal__singular, s__verba1_singular.

sentença-plural --> s___nominal_plural, s__verbal_plural.

s_nominal__singular -—> artigo_singular,substantivo__singular.

s_nominal_plural-—> artigo_pIuraI, substantivo_pIural.

s_verbal_singular-—-> verbo__singular, s_nominal.

s__verbal_plural--> verbo_pIuraI, s_nominal.

s—nominal --> s__nominal_singular.

s_nominal --> s_nominal_plural.

artigo__singular—-> [o].
artigo_singular-> [a].

artigo_plural -> [os].

substantivo_singular -> [homem].

substantivo__singular-—> [maçã].

substantivo_plural —-> [homens].

verbo_singular ——> [come].
verbo_plural-—> [maçã ].

Observe que embora a representação de fato funcione, ela é bastante volumosa e
não muito elegante, principalmente se notarmos que asformas no singular e noplural têm
estruturas idênticas, e' exceção dos terminais. Foi pensando nisto que se resolveu adotar
argumentospara se eliminar redundâncias em representaçõesdeste tipo. Vejamos neste
caso o que ocorre ao adicionarmos um argumento para representar número. Teremos as
seguintes regras :

sentença—-> sentença(X).
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sentença(X) -—> s_nominaI(X), s_verbaI(X).

s__nominal(A9 —-> artigo(ÁO, substantivo(X).

s__verbaI(X) —-> verbo(X), s__nominaI(Y).

artigo(singular) ——> [o].
artigo(singular)—-> [a].

artigo(plural) -> [os].

substantivo(singular) —-> [homem].

substantivo(singular) -—> [maçã].

substantivoárlural) --> [homens].

verbo(singular) —-> [come].

verbo(plural) --> [comem].
_

A adição de um novo argumento permite a melhor representaçãodos dados, como
no caso exemplificado, com a pluralidade. Uma outra utilidade para os argumentos é
construir a árvore de representação de análise. Para tanto, adicionamos um novo
argumento que será instanciado e que nos retornará a representação da árvore de análise.

Exemplo:

As cláusulas abaixoformam a versão modificada para gerar a representaçãoda
árvore de derivaçãode nosso exemploanterior.

sent(X,sentença(SMSV)) -—> s_nom(X, SN), s_verb(X, S[O.

s___nom(X,s__nominal(A,S)) ——> art(X,A), subst(X,S).

s__verb(X, s_verbaI(V, SN)) --> verba, IO, s__nom(Y,SN).

art(singular,artigo(o))—-> [o].

art(singular,artigo(a))--> [a].

artwlural,artigo(os)) -—> [os].
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subst(singular,substantivo(homem)) -> [homem].

subst(singular,substantivo(maçã )) -—> [macã].

substgnlural,substantivoôtomensp --> [homens].

verb(singular,verbo(come)) --> [come].
verbgolural,verbo(comem)) ——> [comem].

Veja que os argumentos sentença, s__nominal, s__verbal, sofrem instanciação de
modo a gerar uma árvore do tipo,

sentença(
s__nominal(

artigo(o),
substantivoªiomem)
),

s__verbal(
verbo(come),
s_nominal(

artigo(a),
substantivo(maçã )

)
)

)
que é a representaçãodopercursofeito para aceitar-se a cadeia "o homem comeu

a maçã ". A árvore de análise é uma ferramenta muito útil para se descobrir como se
comportao analisador da linguagem que construímos.

Analogamente podemos estender a utilização de argumentos para representar
outros dados que venham nos interessar, tais como conjugação de verbos, tempos,
Estamos vendo assim a grande importância dos argumentos na representação de
gramáticas.

2.4Adição de regras extras.

Ainda enfocando a melhor representação das regras, principalmente as que têm
estruturas semelhantes, vejamos agora a utilização de representação de dados feitas em
PROLOG na descrição DCG. É possível compor regras PROLOG em representações
DCG, através da adição dessas regras inclusas dentro de chaves "(__ ] ". Uma aplicação
dessa adição de regras é a representação de estruturas atômicasde nossa gramática, por
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exemplo substantivos. Observa-se que a estrutura é repetida uma vez para cadapalavra
que se insere nesta classe. Para modificar isto podemos alterar a regra para fcar do
seguinte modo:

'

subst(X,substantivoOV))--> [N], (nome(N,X)].

onde "nomeÚVJO " é uma regra PROLOG que remeteria a um banco de dados de
palavrasdo tipo:

nome(homem, singular).

nome(maçã ,singular).

Deste modo evitamos repetir as estruturas que compõem a nossa gramática, e ao
mesmo tempo facilitamos a representação de dados que poderá ser feita em cláusulas
PROLOG.

Um outro exemplo de utilização que facilita a nossa representação de dados é a
generalização da regra de construção de palavras no plural, que diz, que geralmente
palavras no plural são formadas por palavras no singular acrescidas de "s" no final.
Sabendo disto podemos modificar novamente nossa regra de modo a termos:

substmlural,substantivo(N)) ->[N],
(nome(singular,K),
mpenddí "s".N) )—

É lógico que esta regra não é válida para todas as palavras, e nós ainda
precisaríamos definir que a regra só é válida para a representação de palavras
"regulares", o que implicariana utilização de mais um argumento em nossa base de dados.
De qualquermodo, no entanto, obteriamos uma redução substancialno tamanho de nossa
base de dados.

2.5 Formalização.

A melhor descriçãoformal da representação DCGpode ser dada via opróprio
formalismoDCG, eficaria do seguinte modo :

regra_gramatical -—> regra_cabeça, [—->], regra_corpo.

regra_cabeça -—> terminal.
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regra__cabeça --> não__terminal, [,], terminal.

regra_corpo -> regra_corpo, [,], regra__corpo.

regra__corpo—-> regra__corpo, [;], regra_corpo.

regra__corpo——> item_corpo.

item_corpo —-> [!].

item__corpo --> [[], cláusula_prolog, [)].
item__corpo --> não__tenm'nal.

item__corpo -—> terminal.

Um "terminal" é uma palavra ou símbolo, quepodefazer parte da sequencia de
entrada, deve estar sempre entre colchetes "[] ".

Um "não-terminal " e' uma regras ou função que leva a outros não-terminais ou a
um terminal.

Temos assim definida a nossa representação.

. Caº.ítulo 3 -Ambientes Coogerativos gera SistemasBaseados em

22



Qonhecimento.

Em nosso trabalho enfocamos mais especificamente Sistemas que utilizam a lógica
como forma de raciocínio. Discutiremos principalmente sobre sistemas que utilizam esta
forma de raciocínio para processar Linguagem Natural, objetivando a geração de
respostas cooperativase a explicação do raciocínio.

Entenda-se por geração de respostas cooperativas a geração de respostas que,
além de responder e' pergunta explicita do usuário, também fornece informações relativas
a questões implícitas na pergunta. Por exemplo, correção de suposições incorretas
implícitasna pergunta, como ao perguntar: "com quemMaria é casada? ", quando Maria
não é casada. Outro exemplo é a apresentação da resposta correta quando ocorre a
negação dapergunta original, como quando perguntamos: "Maria é casada com João? ",

se a respostafor negativa, tenta-se informar com quemMaria é casada. ,

A geração da explicação do raciocínio é uma característica essencialpara que
possamos classificar um sistema como inteligente. Consiste basicamente na capacidade de
o sistema explicar como ele chegou e' resposta dada à questão proposta. O sistema deve
explicar o raciocínio usado e, sempre quefor o caso, as suposições que levaram à resposta
final.

Para cumprir os objetivos de geração de respostas cooperativas e explicação do
raciocínio, utilizaremo-nos do ambienteproposto em [NUNES—89]. Este trabalhofomece-
nos a descrição de comofuncionaria um hipotético sistema com o ambiente cooperativo.

J USUÁRIO (
l

Pergunta Res osta

Intr. Ling. Natural |<___L Discurso | < > | Gerador de Ling. Natural

[ Racigcinador Aurornático |

N/
.

_

Mensagem
Representação Lógnca Planejador de T|

,

, x/ Mensagens |

23



A geração de respostas cooperativas e de explicação de raciocíniojicaria por conta
de um planejador de mensagens que, para tanto, utilizaria uma árvore de derivações
geradas por um RaciocinadorAutomático de uso geral (Provador de Teoremas em Lógica
de Primeira Ordem).

0 RaciocinadorAutomático geraria a resposta (afirmativa caso tenha conseguido
provar a proposição, negativa caso contrário) e árvore de derivações apartir da análise
dapergunta traduzida em Linguagem Lógica de Primeira Ordem, sob a visão dofoco da
pergunta. A obtençãoda representação e do focoficariapor conta de um interpretador de
linguagem natural que éjustamente o objetivo de nossapesquisa.

3.1 Um Sistema com Ambiente Coºperativo.

Não discutiremos aqui detalhadamente esse sistema proposto, mas é importante
que se entenda a idéia dos vários mecanismos para que tenhamos uma visão da
importância e dos objetivos dapesquisa.

A geração de respostas cooperativas, como já foi dito, utiliza-se do Raciocinador
Automáticapara inferir informações que devem fazer parte da resposta. Para tanto, o
sistema deve ser capaz dejulgar e selecionar apenas informações consideradas relevantes,
para que o usuário não obtenha informações impróprias, ou irrelevantes.

A apresentação das respostas deve ser feita de maneira natural, ou seja, sempre
que possível em linguagem natural e levando em conta as caracteristicasdo sistema.

É da árvore de derivações que obtemos as informações necessárias para a
geração da resposta cooperativa. Pois é analisando as informações da árvore através do
foco que julgamos quais são as informações relevantes e quais não são. A partir daí as
informaçõesrelevantes são encaixadas em um plano/esquema de texto de forma a gerar a
resposta cOOperativa, que, espera—se, seja um texto bastante explicativo.

3.2 Foco.

0 Foco de uma pergunta é o centro principal das atenções sobre a pergunta, ou
seja, é o ponto de maior interesse dentre os objetos envolvidos. O foco indica qual o
elemento da pergunta sobre o qual o questionador tem mais dúvida. Por exemplo, nas
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perguntas :

l) É João quefoi assassinado?
2)Mário não é casado comMaria?
3) É Ana que matou João?

Ofoco daprimeira pergunta e' o paciente da ação "assassinar", que pode ter sido
João. Na segunda, ofoco é a relação que existe entreMário eMaria. E na última, ofoco
é o agente que, no caso, pode ter sido Ana.

Os candidatos naturais afoco de umapergunta são trás:

Agente;
.

ação ou Relacionamento;

Paciente.

Quando o paciente ou o agente é ofoco da pergunta, dizemos que ele recai sobre
um argumento da representação formal. No exemplo

"Maria é casada com João ? "

caso consideremos 'Maria " ou "João" como o elemento mais importante da
pergunta, ofoco é dito ser o argumento na representação "casados(mariajoao)". Caso a
tentativa de se provar esta clausulafalhe, então tentaremos instanciar "casados(XJoao) "

se João for ofoco, ou "casadosúnariaJO " casoMaria seja ofoco. Isso significaprocurar
um outro valor para o foco negado. Como resposta, na segunda hipótese, poderiamos
obter "Não, Maria é casada com José ".

Quando o foco recai sobre a relação ou a ação, o foco na representação passa a
ser ''casados ", ou seja, no nosso exemplo tentaríamos encontrar "X(maria,joao) ", no qual
X é um predicado alternativa a "casados". Como sabemos não ser possível realizar esta
instanciação na LPO se faz necessário encontrar um outro modo de encontrar o valor
alternativa.

A sugestão apresentada é de se tentar dividir os predicados em classes de
equivalência semântica e exclusividade, dentro das quais se tentará encontrar o valor
alternativopara X, por isso a necessidade da equivalência e da exclusividade.

A equivalência garante que a alternativa encontrada tem relação com a"proposta
inicial. Por exemplo: não responderemos "João e Maria viajaram", já que "viajar" e
”'casarnã'o são equivalentes semanticamente.

A exclusividade evita que respondamos algo que seja inconsistente, por exemplo:
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João eMaria serem amigos não impede que eles sejam casados.

Embora esta solução pareça ser eficiente, este ainda é um problema a ser
pesquisado.

Nesta altura já deve-se ter entendido a importância da determinaçãodofoco, mas
vale a pena ressaltar de novo. É através do foco que conseguimos estabelecer qual a
informaçãoprincipal a se corrigir quando ocorre a negação daproposição dapergunta.

3.3 Classes de Perguntas.

Objetivando o melhor estudo das perguntas para podermos trata-las, dividimos as
perguntas em trás classes distintas:

Tipo Qu_;

Tipo Alternativas;

Tipo SimÚVão.

As perguntas do tipo Qu__ são facilmente reconhecidas; são geralmente marcadas
pela presença dos pronomes interrogativos, como Quem, Qual, Quando, . Essas
perguntas têm o foco explícito, e pedem respostas objetivas, geralmente quantificadas
existencialmente. Ofoco é dadopelo sujeito a saber, ou mais especificamente, pelo valor
que pode ser instanciado como agente ou paciente. Por exemplo:

"Quem é o irmão de Ana ?"

Esta perguntapede claramente o valor que pode ser instanciado como o irmão de
Ana, logo ofoco é "irmão de Ana".

As perguntas do tipo Alternativas são caracterizadas pela presença de diversas
opções, dentre as quais espera-se esteja a(s) resposta(s) correta(s). Nesta classe de
perguntas teremos não um, mas váriosfocos, um em cada alternativa. Por exemplo:

"E João ou José que amaMaria ? "

Note que aqui queremos saber quem amaMaria, portanto temos doisfocos, João e
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José.

As perguntas do tipo Sim/Não pedem uma resposta Sim ou Não. O foco da
pergunta não tem uma posição ou número definido, sendo portanto de mais dificil
determinação.Por exemplo:

"João amaMaria ? "

Perceba que aqui não temos claramente qual e' o centro de dúvidas do usuário.
Pode ser quem João ama, ou pode ser quem ama Maria, ou pode ser ainda o que João
sente porMaria. Veja que portanto é muitomais complexa a determinação dofoco.

Em nosso projeto preocuparemo—nos principalmente com as perguntas do tipo
Sim/Não. Mais especificamente, tentaremos formular uma gramática que englobe várias
construçõesgramaticais de perguntasdo tipo Sim/Não e, através dela, traduzirapergunta
em LPO e determinar onde recai ofoco.

Com tais informações e' disposição, o módulo planejador de respostas cooperativas
se encarregará de construir um plano de texto para ser realizado por uma gramática
geradorade Linguagem Natural (no nosso caso a LínguaPortuguesado Brasil).
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. Cagitulo 4 - Estruturas de Frases gare Perguntas do Tiga Sim/Não.

Passamos agora a discutir quais estruturas sintáticas terão asperguntas SIMWÃO
reconhecidaspor nossa gramática.

As discussões neste capitulo têm como principais objetivos demonstrar como é
possível delimitar o foco da pergunta, ou seja, o principal ponto de dúvida, e, além disso
obter a fórmula lógica correspondente para o provador de teoremas ( vide figura do
capítulo 3 ), tudo isso a partir da estrutura dapergunta.

O foco da pergunta será indicado sobre um dos componentes semânticos da
sentença. Logo, são os elementos semânticos e não os sintáticos que deverão ser detectados
durante oparsing. A opção se deve aofato de ser desejável que naforma de representação
final que escolhemos - Lógica de Primeira Ordem - não haver multiplicidade de
representaçõesem pinção das váriasformas de representaçãode uma mesma informação.
Por exemplo, aofalarmos:

"João matou Luís" e "Luísfoi mortopor João "

em ambos os casos veiculamos a mesma informação, mas note que analisando os
papéis sintáticos temos que no primeiro caso João é sujeito e, no segundo, o sujeito já e'

Luís. Logo não é interessante utilizarmos os papéis sintáticos para definir nossa
representaçãofinal. Por outro lado, analisando os papéis semânticos, temos que eles não
mudam em flnção da estrutura da sentença e mais ainda, podemos enfatizar ora um, ora
outro, conforme mudamos a estrutura escolhida. No exemplo, João e' o agente da ação em
ambos os casos.
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.
Fica claro, portanto, que, para indicar qual dos componentes semânticosconstitui

o foco, e preciso detectar, via gramática e dicionário com informações semânticas, qual
componente da sentençacorresponde a cada elemento semântico.

4.1 — Os ElementosSemânticos que Constituem & Pergunta.

A fim de facilitar a determinação do foco da pergunta, dividiremos esta em trás
componentes semânticos principais :

Agente;

Paciente;

Ação ou Predicado.

O Agente de uma sentença é o elemento da frase a quem se atribui uma ação ou
característica. Por exemplo, nafrase:

"João viajou para Salvador ? "

o agente dafase é João, a quem se atribui a ação de viajar.

O Paciente da sentença é o elemento da pergunta que sofre uma determinada
ação, por exemplo em :

"Carlos matouMaria ? "

Opaciente dapergunta é Maria que safe a ação de matar.

A Ação ou Predicadode uma pergunta é a atividade que é executada pelo agente
e/ou sofrida pelo paciente, ou a característica que é atribuída ao agente. É fácil de se
perceber que estasjmções são excludentes entre si numa mesmafase por desempenharem
uma mesma função - predicado da oração — e por isso mesmo podem ser tratadas como
uma mesmafunção semântica. Por exemplo, nafase:

'Maria é casado com Ana ? "

o predicado dafrase é "casado com Ana", pois constitui-se numa peculiaridade
que é atribuída aMário. já em :

"João casou com Ana ?"
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"casar" é uma atividadedesempenhadopor João.

É convenção entre os que trabalham com Lógica de Primeira Ordem fazer as
seguintes correspondências: a ação ou o predicado da sentença se transformam no
predicado lógico, enquanto que o agente, opaciente, o objeto da ação se transformam nos
argumentosdafórmula lógica. Nos exemplosacima, teríamos: viajou(João, Salvador);

casadoMarioAna);
matou(CarIos,Maria) ;
casou(João,Ana).

4.2 - Usando a Estrutura da Frase para Encontrar o Foco.

Tendo agora delimitado os componentes semânticos das fases, vamos tentar
localizar .o foco utilizando a estrutura da pergunta, ou seja, através da construção
tentaremosdescobrir qual e' oponto de maior dúvida quando de sua elaboração.

As estruturas mais comumente usadas para se construirperguntas do tipo Sim/Não
são as seguintes : -

<agente><ação> <paciente> - "A/[ária odeiaJoão ?"

<agente><verbo ser><predicado> - 'Mário e' bonito ? "

Nestas construçõesnão temos claramente qual é o principal ponto de dúvida com
relação à pergunta, ou seja, não temos como determinar comprecisão qual e' ofoco da
pergunta. Contudo, embora as estruturas dasperguntas do tipo Sim/Não muitas vezes não
nos permitem determinar com certeza qual é o foco da pergunta, existem várias
construções que enfatizam claramente um dos elementos semânticos da pergunta e são
estas construções que examinaremos mais atentamente.

4.2.1 - Foco no Agente.

Existem duas construções sintáticas que indicam claramente quando o foco da
pergunta é o agente, são elas :
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I) (verbo ser> <agente> <pronome relativo> <sentença c/sujeito ante_posto>
Exemplos : '

I.a) "Foi João quem viajou ? " F. Lógica — viajar(João)

] . b) "Foi o carro que bateu no muro ? " F. Lógica — bater(carro,muro)

Lc) "E José que odeiaMaria ? " F. Lógica - odiar(JoséMaria)

2) <agente> <verbo ser> <artigo dejinido> <predicado>

Exemplos:

2. a) "João é o culpado ?" F. Lógica - culpado(João)

2. b) 'Maria é 'a esposa de João ? " F. Lógica -— esposaWariaJoão)

Na primeira construção vemos que é a utilização do sujeito ante—posto que
evidencia o agente, indicando que este é oprincipal centro depreocupação.

Note que, ao formular a pergunta, o usuário pensa que a informação dada pela
sentença com o sujeito aposta é verdadeiraQressuposição) e é em cimadesta informação
que ele tem dúvida sobre quem executou ação ou possui a característica. Veja, por
exemplo, na sentença ].a, o usuário sabe que alguém viajou, mas não sabe quem e
pergunta sefoi João.

Já na segunda construção o artigo definido coloca em evidência o predicado, mas
este destaque serve para indicar que o que desejamos saber na realidade é qual valor
pode ser instanciado como tendo aquele predicado, pois queremos saber quem é "o
culpado", "a esposa ", "o ladrão", portanto, o agente. Novamente detectamos a
pressuposição do usuário de que há alguém com aquela caracteristica, e ele quer saber
quem.

4.2.2 - Foco no Paciente.

Quando desejamos destacar ofoco no paciente temos duasprincipais construções
para tanto:

3) <verbo ser> <paciente> <pronome relativo> <sentença com objeto
ante_posto>

Exemplos:

3.a) "É de João que Paulo é irmão ? " F. Lógica - innão(João,Paulo)
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3. b) "É de José queMaria gosta ?" F. Lógica - gostar(Maria,José)

3. c) "É José queMaria ama ? " F. Lógica - amarWariaJosé)

4) <verbo ser> <paciente> <pronome relativo> <sentença napassiva com sujeito
ante_posto> '

Exemplo:

4.a) "É José que é odiado porMaria ? " F. Lógica - odiarWariaJosé)

Note que, a rigor, o que coloca o paciente em evidência em ambos os casos é a
anteposição dafunção desempenhada pelo paciente nafrase. Noprimeiro caso, o objeto e
no segundoo sujeito de uma oração napassiva. Observe ainda que, novamente a sentença
com um componente aposto, neste caso o paciente, tem função de apresentar uma
pressuposição feita pelo usuário. Aqui o usuário supõe que alguém sofre uma ação e
deseja saber quem é essa pessoa. Por exemplo em 4.a, ele sabe queMaria odeia alguém e
deseja saber quem. -

4.2.3 - Foco naAção ou no Predicado.

Tratamosjuntas as construções que evidenciam o foco na Ação ou no Predicado
por estas serem excludentes ou seja, não existe uma construção em que o focopode estar
no Predicado ou na Ação pois uma sentença simples pode representar apenas um dos dois.
Além disso algumas construções que evidenciam o foco em um deles tem uma construção
semelhante usada para evidenciar o foco em outro. Vejamos agora algumasformas de
evidenciarofoco naAção ou no Predicado.

5) <agente> <verbo negado> <paciente>

Exemplo:

5.a) "O gato nãogosta do rato ? " F. Lógica — gostar(gato, rato)

6) <agente> <verbo ser negado> <predicado>

Exemplo:

6.0) "João não e' casado comAna ? " F. Lógica - casado(João,Ana)
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7) <paciente>“ (verbo napassiva negado> <agente>

Exemplo:

7.a) 'Maria nãofoi atropeladapor João ? " F. Lógica — atropelar(João,Maria)

8) <agente> <verboser> <artigo indefinido> <predicado>

Exemplo:

8.a) "Marcos é um aluno ?" F. Lógica - alunoÚV/arcos)

Observe que nos trás primeiros casos a negação enfatiza a importância de uma
ação ou de um predicado servindo portanto para destacar estes como foco. Percebe-se
claramente que, a priori, o usuário pressupunha haver uma relação entre o agente e o
paciente, mas agora há uma dúvida sobre esta relação e, portanto, ao perguntar;seu
objetivo é a relação entre ambos.

No quarto caso, e' o artigo indefinido que coloca o predicado em evidência e, ao
contrário do que acontece quando o artigo é definido, não remete a importância ao agente
pois neste casofica claro que o queremos saber é se o agentepossui uma característica e
não qual é o agente que tem esta característica.

4.2.4 - Focos Determinados Heurísticamente.

Assumimos ainda duas construções comoformas de se enfatizar o foco na ação e
no predicado, embora não exista uma regra formal que motive isto. Elas seriam usadas
quando não houvesse indicaçãoforte como as mostradas anteriormente. Essas construções
são:

9) <agente> <verbo ser> <predicado>

Exemplo:

9.a) 'Maria é esposa de João ? " F. Lógica — esposa(.Maria,João)

10) <paciente> <locução verbal> <part.apass> <agente>

Exemplo:

10.a) "A bolafoijogadapor João ?" F. Lógica - jogaonão, bola)

1!) <agente> <verbo> [<paciente>]
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]I.a) "João amaMaria ? " F. Lógica - amar(João,Maria)

!] .b) "Pedro gosta de pêssego ? ” F. Lógica — gostar(Pedro, pêssego)

]Lc) "Maria viajou ? " F. Lógica - viajara/taria)

Observe que nas trás construções não temos claro qual e' o componente que
constitui o foco, no entanto podemos assumir que o ambiente em que transcorre o diálogo
entre o homem e o computador e' cooperativa, e portanto, há tambémporparte dapessoa
que está utilizando o sistema interesse em usar construções que facilitem a interpretação
dofoco.

Tendo em vista este fato, heuristicamente tomamos as construções como
enfatizadoras do foco no predicado ou na ação devido a facilidade que o usuário
perguntador teria de modificar a construção da sentença de modo a explicitar que ofoco
estaria em outro componente da sentença. Por exemplo, em 10.a se ofocofosse o paciente
poderíamos dizer : "Foi a bola quefoijogadapor João ? " (construção 4). Ou ainda caso o
foco recaísse sobre o agente poderíamosdizer : "Foi João quejogou a bola ? " (construção
1).

Note que embora tenhamos também modos de enfatizar claramente ofoco na ação
ou no predicado estas construções muitas vezes não são naturais, e portanto de difícil
utilização. Por exemplo, ao iniciar um dialoga com uma construção naforma:

"A bola nãofoijogadapor João ? "

parece-nos que o usuário pressupõeque já havia um dialogoanterior referindo-se
à bola. No entanto, ambas as sentenças estão gramaticamente correta, e, pela construção
7 de nosso levantamento, ela realmente enfatiza ofoco como sendo a relação.

4.3 - Conclusão.

Verificou—se que existem diversas maneiras de se construir uma pergunta do tipo
Sim/Não e também diversas maneiras de se enfatizar o foco em um ou outro elemento
semântico da frase. Neste trabalho, tratamos apenas um conjunto das construções
possíveis, que poderá vir a ser ampliado nofuturo.

Diante desta variedade de formas de se enfatizar o foco, e sabendo que algumas
delas são baseadas em conhecimento heurístico, fica claro que, quandofor construído o
programa que tratará o problemade delimitar o foco, deve-se organizar a busca através
das regras de modo que tente-se encaixar a pergunta primeiro nasformas mais utilizadas
de construção com regras bem definidas e por último nas formas de construção que
utilizam regras heurísticas.
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Cagítulo 5 - Tratando Algumas Construções Comglexas.

Neste capítulo veremos como compor as construções estudadas no capítulo 4 de
modo a construir sentenças mais complexas. O conjunto analisado anteriormente, embora
consiga dar representação a um número bastante expressivo das perguntas que pode
ocorrer ao usuário, muitas vezes força um trabalho excessivopara se obter a informação
desejada, ou até mesmo é impossivel obter essa informação. E então que temos a
motivação para o estudo de construções mais complexas.

Não tentaremos, nem e intenção, cobrir todas as construções complexas, mas e
nosso desejo deixar um conjunto bastante significativo delas pronto, de modo a facilitar
um estudo aposteriori. Tendo isto em mente trataremos5 tipos de construções :

Composição com quantificador universal;

Composição de sentenças com um termo em comum;

Composição de sentenças com um termo em comum em aposto;

Composição com relação de implicação;

Sentenças com um termo composto.

5.1 - Tratando Quantificador Universal.

O tratamento de quantificador universal foi feito em cima da detecção da
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existência de um elemento da frase que representa toda uma classe ou categoria de
indivíduos. Por exemplo, em:

" 0 homempensa? "

o termo homem representa não umapessoamas a espécie humana.

O que tem que se fazer é modificar as estruturas de que já dispomos de modo a
tratar os casos em que temos um termo representando uma categoria de indivíduos. Assim
sendo, as novas construçõessão:

1) <verbo ser> <categoria> <pron.rel. > <sentença c/agente ante_posto>

Ex. São os homens que amamMaria?
São os homens que sãofeios?
São os homens que são irmãos de José?

2) <artigo dejinido> <categoria> <verbo ser> <artigo dejinido> <predicado>

Ex. Os homens são osfeios?
Os homens são os irmãos de José?

3) <verboser> <categoria> <pron. rel. > <sentença c/agente napassiva
ante_posto>

Ex. São os homens que são amados porMaria?

4) <verbo ser> <preposição> <categoria> <pron.rel.> <sentençac/
paciente ante_posto preposicionada>

Ex. É de carros queMaria gosta?

5) <verbo ser> <categoria> <pron.rel> <sentença com opaciente ante_posto>

Ex. São os homens queMaria ama?

6) <categoria> <verbo negado> [<paciente>]
Ex. Os homens não gostam deMaria?

Os homens não amamMaria?
Os homens viajaram?

7) <categoria> <verbo ser negado> <predicado>

Ex. Os homens não sãofeios?
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Os homens não são irmãos deMaria?

8) <categoria> <Iocução verbal negada> <pron.apass> <agente>

Ex. Os homens não são amadosporMaria?

9) <calegoria> <verbo ser> <predicado>

Ex. Os homens sãofeios?
Os homens são irmãos deMaria?

10) <categoria> <Iocução verbal> <pron.apass.> <agente>

Ex. Os homens são amados porMaria?

I]) <categoria> <verbo> [<paciente>]
Ex. Os homens amamMaria?

Os homensgostam deMaria?
Os homens viajaram?

12) <verbo ser> <agente> <pron. rel. > <sentença c/agente ante_posto>

Ex. ÉMaria que ama os homens?
ÉMaria que gosta dos homens?

13) <agente> <verbo ser> <artigo definido> <predicado>

Ex.Maria é irmã dos homens?

14) <verbo ser> <paciente> <pron.rel> <senlença c/paciente ante_posto na
passiva>

E:. ÉMaria que é amada pelos homens?

15) <verbo ser> <preposição> <paciente> <pron. rel. > <sentençac/paciente
ante_postopreposicionado>

Ex. É deMaria que os homensgostam?

16) <verbo ser> <paciente> <pron.rel. > <sentença c/paciente ante_posto>

Ex. ÉMaria que os homensamam?

] 7) <agente> <verbo negado> <categoria>
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Ex.Marianão ama os homens?
Maria não gosta dos homens?

18) <agente> <verbo ser negado> <predicado>

Ex.Maria não e' irmã dos homens?

19) <paciente> <locuçãoverbal negada> <pron.apass> <categoria>

Ex.Maria não e' amadapelos homens?

20) <agente> <verbo ser> <predicado>

Ex.Maria e' irmã dos homens?

21) <paciente> <locução verbal> <pron.apass.> <categoria>

E:.Maria é amadapelos homens?

22) <agente> <verbo> <categoria>

Ex.Maria ama os homens?
Mariagosta dos homens?

Note que há um aproveitamento total das estruturas usadas no capítuloanterior.
Isso se deve aofato de que todas aspressuposições que haviam sidofeitas para as
construções simples continuam valendopara suas derivadasdesta categoria, com a
ressalva que agora se aplicam a toda uma categoria e não só a um indivíduo.

Ao gerarmos afórmula lógica teremos uma relação de implicação, e isso se deve à
existência do quantifcador universal que passa a ser o termo antecendente * de uma
relação de implicação enquanto que a fórmula original que seria "gerada, caso não
houvesse o quantificadorse torna a consequente da relação de implicação *.

Sabendo disto é que podemos tambémdeterminarofoco. Por ser na realidade uma
construção da fórmula de implicação o foco na fórmula lógica deve ser destacado agora
sobre um dos termos da relação de implicação, ou seja, nas sentenças em que o termo
representante da categoria esta em destaque, o foco passa a ser o termo antecedente da
relação de implicação, caso contrário o foco é o termo consequente. Sendo que em
algumas sentenças é possível ainda destacar o termo não quantificado universalmente
como ofocoda sentença, como nas construções 12 a 16 descritas acima.

* Observação: para efeito de esclarecimento, numa relação de implicação X -> Y
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Xé dito antecedente e Y é dito consequente.

5.2 Tratamento de Composição de Sentenças com um Termo em
Comum.

O tratamento da composição de sentenças ligadaspor um termo comum éfeito via
abstração dos dados do termo em comum e, em seguida, tratamentode cada sentença que
forma a composição levando-se em conta os dados do termo em comum. É só quando do
tratamento de cada sentença é que temos como saber a junção desempenhadapelo termo
em comum. Assim sendo, o que se faz é dividir a pergunta inicial em várias e tratar cada

V

uma delas de modo independente realizando o reagrupamento de seus vários componentes
na geração dafórmula lógica.

Tomemosuma construção para ilustrar a nossa idéia :

]) <termo> <lista sentenças>

Ex. João éfeio , amaMaria e não gosta de José?
João e' amadoporMaria , amaAna e não viajou?

Note que a sentença poderia ser desmembrada do seguinte modo:

<verbo ser> <termo em comum> <sentenças c/ um termo em comum> &
<verbo ser> <termo em comum> <sentença c/ um termo em comum> &

&
<verbo ser> <termo em comum> <sentença c/ um termo em comum>.

O resultado desse desmembramento é equivalente à pergunta inicial e portanto
pode substituir a entrada tornando mais fácil nossa tarefa de gerar nossa fórmula de
saída.

A determinação do foco em cada componente é feita obedecendo as idéias
formuladas no capítulo anterior, ou seja, ofoco é indicado no predicado de cada umadas
fórmulas.

5.3 - Tratando Composição de Sentenças com um Termo em Comum
Ante-posto.

O tratamentode composição de sentenças de um termo em comum em ante—posto é
idêntico ao tratamentode sentenças com um termo em comum. A separação é feita coma
finalidade defacilitara determinação dofoco. Vejamos então, tomemos a construção:
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]) <verbo ser> <termo em comum> <Iista de sentenças>

Ex. É José que amaMaria, gosta de João, e'feio e é amado porAna?É José que não amaMaria , é irmão de João e viajou?

A sentençapoderia ser desmembrada do seguinte modo:

<verbo ser> <iermo em comum> <sentença c/ um termo em ante_posto>&
<verbo ser> <termo em comum> <sentença c/ um termo em ante_posto> &

&
<verbo ser> <termo em comum> <sentença c/ um termo em ante_posto>.

O resultado desse desmembramento é equivalente a entrada, assim como no caso
anterior, e ,também como no caso anteriorprecisamos determinar ofoco parte por parte da
sentença. E apartir desta idéia que se pode ver que ofoco da pergunta é o termo em ante-
posto e, portanto, caso resolvamos analisar cada parte de modo independente, devemos
determinarpara cada uma delas ofoco como sendoajimção desempenhada pelo termo em
aposzçao.

É fácil ver que a elaboração de construções que tratam de composições de
disy'unção sofrem um processoanálogo.

5.4 Tratamento deRelações de Implicação.

O tratamento de relações de implicação feita para o caso mais simples, em que o
foco recai no antecedente, foi feito via detecção da existência do advérbio de causa
ligandoduas sub-sentenças dentro dapergunta original. Por exemplo, napergunta:

'Maria e' gorda porque come muito? "

'"temos duas sentenças 'Maria é gor e 'Maria come muito " ligadaspor um adverbio de
causa, que promove a relação de implicação entre as duas sentenças, pois o que estamos
dizendo é :

come muitoWaria) -> gorda(Maria)

Assim sendo temos duas construções representativaspara este caso:

]) <termo> <sentença c/ elementoante_posto> <adv. de causa>
<sentença c/elemento ante_posto>

Ex. José gosta deMariaporque amaMaria?
José é amadoporMariaporque e' bonito?
José é irmão de Anaporque não e' amadoporMaria?
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José é amadoporMaria porque e' amadopor João?

2) <termo> <sentençac/elemento ante_posto> <adv. de causa> <termo>
<sentençac/ elemento ante_posto>

Ex. José gosta deMaria porqueMaria ama José?
José e' amadoporMaria porque José é bonito?
José e'feioporque João não é amado porMaria?
José é amadoporMaria porqueAna e amadapor João?

Ambas as construções acima diferem apenas no tratamento da elipse do termo na
sentença antecedente, mas em ambos os casos tratamos uma única pressuposição, o
usuário assume que a consequente é verdade e quer saber se isso se deve ao fato do
antecedente também ser verdade. Assim sendo, o foco da sentença, como já dissemos
acima, fica indicado como sendo no antecedente, isso se dá porque quando o foco recai
sobre o antecedente, temos um pedido de confirmação da explicação, ou seja o usuário
pergunta se caso o consequente e' verdade e' devido ao antecedente o ser, como e' nosso
caso.

5.5 Tratamento de Sentenças com um Termo Composto.

O tratamentode sentenças com um termo composto e' bastante simples. O que se faz
é basicamente estender as construções do capítulo 4 para que passem a aceitar
construções nas quais o paciente ou o agente sejam na verdade uma lista de pacientes ou
agentes. Assim sendo as construções passam a algo do seguinte modo:

]) <verbo ser> <composição de termo> <pron. rel. > <sentença c/ agente
ante_posto>

Ex. São João , José eMaria que amamAna?
São João , José eMaria que gostam de Ana?
São João , José eMaria que viajaram?
“O João , José eMaria que sãofeios?
São João , José eMaria que são irmão de Ana?

2) <verbo ser> <composição de termo> <pron.rel>
<sentençac/agente ante_posto napassiva>

Ex. São João e José que são amados porAna?

3) <verbo ser> <composição de termo> <pron.rel. >
<sentença c/paciente ante_posto>
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' Ex. SãoJoão e José queMaria ama?

4) <verbo ser> <preposição> <composição de termo> <pron. rel. >
<sentença c/paciente ante_posto Preposicionado>

Ex. É de João e José queMaria gosta?

Observe que estas quatro construções são claramente extensões de construçõesdo
capítulo 4, analogamentepoderia—se gerar extensõespara cada umas das construções do
capítulo anterior. 0 que se faz é basicamente gerar um novo termopara tratarpaciente e
agente que aceite não somente um, mas toda uma lista de agentes ou pacientes. A
determinação do foco continua a obedecer as mesmas hipóteses levantada para cada
construção no capítulo 4, o que difere agora é que teremos uma conjunção de fórmulas
lógicas (uma fórmula para cada elemento da composição de termos) e o foco deverá ser
indicado em cada uma dasfórmulas da conjunção. Por exemplo, para apergunta :

"João e José amamMaria? "

teremos a seguinte fórmula :

amar(João,Maria) “ amar(Jose',Maria)

Em ambas as fórmulas devemos indicar que o foco está no predicado; esta
informaçãofoi obtida da observação das hipóteses levantadas no capítulo anterior.

5.6 — Conclusão.

Como se pode observar, e como dissemos no inicio do capítulo não cobrimos, e
nem pretendíamos, todas as construções complexas, mas esperamos ter deixado um bom
número de exemplos de exemplos de referência para quem pretenda se aventurar nesta
tarefa.
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Agêndice - A

Exemglos de Perguntas Tratadas gela Gramática.

Construções para o tratamento de quantificadoruniversal

São os homens que amamMaria?
São os homens que sãofeios?
São os homens que são irmãos de José?
Os homens são osfeios?
Os homens são os irmãos de José?
São os homens que são amadospor Maria?
É de carros queMaria gosta?
São os homens queMaria ama?
Os homens não gostam deMaria?
Os homens não amamMaria?
Os homens viajaram?
Os homens não sãofeios?
Os homens não são irmãos deMaria?
Os homens não são amados porMaria?
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Os homens sãofeios?
Os homens são irmãos deMaria?
Os homens são amadosporMaria?
Os homens amamMaria?
Os homens gostam deMaria?
Os homens viajaram?
Maria é irmã dos homens?
ÉMaria que é amadapelos homens?
É deMaria que os homens gostam?
ÉMaria que os homens amam?
Maria não ama os homens?
Maria não gosta dos homens?
Maria não é irmã dos homens?
Maria não é amadapelos homens?
Maria é irmã dos homens?
Maria e amadapelos homens?
Maria ama os homens?
Mariagosta dos homens?

Construções para o tratamentode sentenças elementares

É João que amaMaria?
É João que gosta deMaria?
É João que viajou?
É João que éfeio?
É João que e' irmão de José?
João e' ofeio?
João é o irmão de José?
É João queMaria ama?
É de João queMaria gosta?
É João que e' amado porMaria?
Maria não ama José?
Maria nãogosta de José?
Maria não viajou?
Maria não éfeia?
Maria não é irmã de José?
Maria não é amadapor José?
Maria e' umafeia?
Maria é uma irmãde José?
Maria éfeia?
Maria é irmã de José?
Maria é amadapor José?

44



José amaMaria?
José gosta deMaria?
José viajou?

Construção“para o tratamento de composição de sentenças com um
termo em comum em Ante-posto.

13? José que amaMaria , gosta de João , ebfeio e é amado porAna?
E José que não amaMaria , é irmão de João e vicy'ou?

Construções para o tratamento de relações de implicação.

José gosta deMaria porque amaMaria?
José e' amadoporMaria porque é bonito?
José é irmão de Ana porque não é amadoporMaria?
José é amadoporMaria porque é amadopor João?
José gosta deMariaporqueMaria ama José?
José é amadoporMaria porqueJosé é bonito?
José éfeioporque João não é amadoporMaria?
José e' amadoporMaria porqueAna é amado por João?

Construção para o tratamento de composição de sentenças com um
termo em comum

João éfeio , amaMaria e não gosta de José?
João é amadoporMaria, ama Ana e não viajou?

Construções para o tratamento de sentenças com um termo
composto

São João , José eMaria que armamAna?
São João , José eMaria que gostam de Ana?
São João , José eMaria que viajaram?
São João , José eMaria que sãofeios?
São João , José eMaria que são irmão de Ana?
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São João e José que são amados porAna?
São João e José queMaria ama?
E de João e José queMaria gosta?

Agêndice B -

Conclusão.

A implementação das estruturas sugeridas neste estudo foi realizada em um
programa (ver apêndice C) no qualfica comprovada a viabilidade das mesmas.

Durante a implementação foram tomadas algumas decisões que passamos a
detalhar agora :

1 - Dividir diversas construções em duas ou mais cláusulas como no caso das
construções que tratam variações de objetos. Esta medidafoi adotadaparafins de melhor
entendimento e, posteriormente, facilidade de manutenção.

2 - Posicionar as cláusulas que tratam construções com quantificador universal
antes das que tratam construções simples e somente depois as que tratam as demais
composições de sentenças. Isto deve-se principalmente a dois fatores, necessidade de
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desempenho e o fato de que em Prolog a sequência de apresentação das cláusulas ter
diferença quanto ao reSuItado.

3 - Manter as cláusulas agrupadas por caso tratado mesmo ao custo. do
desempenho (tempo) de processamento. Esta decisão foi tomada em função da facilidade,
mais tarde, em manter e entender oprograma.

4 — Guardar na base de dados apenas uma representação para cada palavra
(masculino,singular no caso de substantivos e forma no injitivo no caso de verbos). Esta
decisãofoi tomada visando facilitar uma possível aplicação prática futura do programa,
pois deste modo torna-se mais fácil a inserçãode novos componentes a base de dados uma
vez que há umaforma padrão de entrada e, ao mesmo tempo, o arquivo de dados é muito
mais enxuto.

5 -Manteros substantivos em árvore btree. Esta é outra decisão tomadapensando-
se nofuturo pois ao manter os dados guardados em btree torna o tempo de acesso muito
menor, o quepode ser umfator critico quando tivermosbases maiores.

6 - Guardar os radicais das palavras para os tratamentos de conversão em forma
canônica (forma guardada na base de dados) em btree e buscando-os em cláusulas que
exploram muito mais a recursão que o backtracking. Esta decisãofoi tomada em junção de
minimizar o tempo de processamento, uma vez que verificou—se que uma das junções que
mais dispendiam tempo era o tratamento de palavras devido ao número de backtracking
para cadapalavra.

Tomadas estas decisões e pondo—as em prática, chegou-se à versão atual do
programa. Há no entanto diversas sugestões que posso fazer para melhora—lo e que
poderão ser implementadas ou não a critério de quem nofuturo vier a utilizá-lo :

I — Posicionar todos os termos terminais em árvores Btree;

2 — Tratar a componente temporaldas sentenças;

3 - Rearranjar as cláusulas usando-se teoria de compiladores de modo a
tornar as construções deterministicas

4 - Tratar as variaçõesde inflexão dos verbos.

O objetivo destas medidas é diminuir as limitações do programa tanto quanto a
representatividade das informações quanto a desempenhono tempode processamento.
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Agêndice - C

Listagemdos Programas

/* Listagem do programa de geração das telas de apresentação */

janela_entrada:-
defne_window(janela1,_, (0, 0),(24, 79),(30, -7)),
defne__window(janela2,_, (3,3), (21, 76),(30, -7)),
defne_window(janela3, _, (6,6), (18, 73),(30,—7)),

current_wíndow(Xjanela1),
cls,
current_wíndow(janela1,janela2),
cls,
current__window(ianela2,ianela3),
cls,
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imove(3,18),wa(27,10),write(' Universidade de Sao Paulo '),
tmove(5,8),wa(49, 10),write(' Instituto de Ciencias

Matematicasde Sao Carlos'),
tmove(7, 6),wa(54,10),write(' Departamento de Cienciasda

Computacao e Estatistica'),
keyb(___,_),
current_window(janela3janela1),
tmove(2,12),wa(44,19),
write('UMA GRAMATICA PARA PERGUNTASDO TIPO
SIM/NAO),
tmove(4,21),wa(23,19),
write('COMTRATMNTO DEFOCO'),
trnove(8,6),write('Autor : '),
wa(13,23),write('CLAUDIO OSIRO'),
tmove(10,6),write('0rientadora : '),
wa(3 7,23),write('Profa. Dra. Maria das Gracas V. Nunes'),
tmove(14,6),write('Este programa eparte integrante do

Relatorio fnaldaBolsa de'),
tmove(16,3),write('de IniciacaoCientifica de mesmo título e

' contem a implementacao das'),
tmove(18,3),write('constmcoes para tratamento de

perguntasproposto no mesmo. ),
tmove(21,10),write('TecIe algo para continuar... '),
keyb(__,_),
delete__window(_).

/* Listagemda cláusulageradora da mensagem de saida doprograma */

janela__saida:-
define_window(jan_s1,__, (9,6), (13,60), (30,-7)),
current__window(XJan__s1),
cls,
tmove(1,10),wa(33,10),write(' Programa encerradocorretamente. '),
keyb(_,_),
delete_window(_).

/* Listagem doprograma geradorda telaprincipal e do menu de controle */

janela] :-
define__window(ja11, 'Modulode Geração de

'

Representação Logica',_,_,(30,-7)),
dejine__window(ia12, 'Leitura de Pergunta', (2,5), (9,60), (14,

'26)),
define_window(jal3, 'Resposta',(11,5), (22, 70),(14, -26)),
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current_windaw(__jall ),
wa(78,23),
tmove(22,64),wa(1],15),write($ ICMSC—USP$).

apaga:—
delete__window(_).

begin_menu(teste, 78, colors((48,95), (127, 15),(123,123),
(116, 79))).

ilem($—Ativar$,ativar).
item($—Tennina$fm).

end_menu(teste).

menu_teste(Vanr):-
send__menu_msg(draw(teste, (0, 0)), true),
send_menu__msg(actívate(teste, (0,O)),Valor).

x:-
janela] ,
como.

corpo:-
menu_teste (A),
continua“).

contínua(ativar):-
entrada(Lista),
create_popup(_,(10,35), (13, 65), (2 7, ]14)),
sentencaª'"oco,Me-ns,Lista,[]),
exit_popup,
current_window(ja12jal3),
tmove(1,2),wa(16,15),
writefFormulaLogica : '),
saida(3, 2,Foco,Mens),
tmove(8,2),wa(34,15),write('Pressione uma teclapara

keyb(__._),
cls,
current_window(ial3ja12),
cls,
cunent_windaw(ja12jall),
corpo.

continuar '),

continua(_):—
apaga.
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emWWMlek—
cwwmgdemwajdy,
tmove(2,2),wa(26, 15),
WHQGEMmapwgwmukwwmhjh
imove(4,2), leitor(Lisia).

/* Cláusulasgeradoras das mensagens de respostado programa */

saida(X, Y,Foco,Mens):-
atomicúªoco),
atomicWens),
tmoveOÇY),wriie(Mens),
X] isX+ ],
tmove(X], Y),write(Foco).

saida(X, Y,Foco,Mens] Cauda]):—
aiomic(Foco),
tmove(X, Y),wriieMens),
X1 isX+ I,
saida2(X1, Y,Foco, Cauda).

saidaCX, Y, [Foco]Caudal], [Mens] Cauda2]) :-
tmove(X, Y),writeMens),
wnwf-mwnmahau
XI isX+ 1, '

saida3(X] , Y,Cauda1,CaudaZ).

saida2(X, Y,Foco,[]) :-
imove(X, Y),write(Foco).

saida2(X, Y,Foco, [Mens]Caudaj):-
imove(X, Y),write('and '),wriieWens),
X1 isX+ I,
saida2(X] ,Y,Foco, Cauda).

saida3(X, Y, [Foco]Caudal], [Mens]Cauda2]) :-
imove(X, Y),write('and '),writeWens),
wriie(' - '),write(Foco),
X1 isX+],
saida.?(X] , Y,Cauda] ,CaudaZ).
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ret(X):-
tmove(1,2),
writefPesquisandoClausula '),
tmove(l,23), '

write(X).

mensagem__errol:-
create_popuprRRO',(18, 15), (24, 65), (47, I35)),
tmove(1,]),write(' Atenção esta sentença nao tem

sentido '),
tmove(2,1),write(' oAgente nao concordacom o tipo de

.
Relação '),

tmove(4, 6),writefPressione uma teclapara continuar... '),
keyb(__,_),exit_popup.

mensagem__err02:-
create_popuprRRO',(18, 15), (24, 65), (47, 135)),
tmove(1,1),write(' Atenção esta sentença nao tem

sentido '),
tmove(2,1),write(' o Paciente nao concorda com o tipo de

Relação '),
tmove(4, 6),write('Pressione uma teclapara continuar... '),
keyb(__,_), exit_popup.

/* Cláusulasde tratamento dafrase de entradadoprograma */
leitor(Invertida). —

read__line(0Frase),
elimina(Frase,NF),
divideÚW'", [],Lista),
inverte (Lista, [],Invertida).

elimina(F,NF):—
elimina__maiusculas(F,F1),
elimina_intúº],F2),
elimina__virg(F2,NF).

elimina_maiusculasÚ7,NF):—
atom_string(A,F),
name(A,Lista),
reduzúistall),
name(B,LI),
atom_string(B,NF).

rªdª/101,0).
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reduz([XlCauda],[Y]Cauda2]) :-
X > ==65,

X ==<90,
Y is )(+32,
reduz(Cauda, CaudaZ).

reduz([XlCauda],[XlCauda2]):-
reduz(Cauda, CaudaZ).

elimina__int(F,NF):-
string__search($?$,F,P),
substringaã0,P,NF).

eliminajntÚ—ÍF).

elimina_virg(F,NF):—
_

string__search($,$,F,P),
substring(F, 0,P,FI),
Pos is P+!,
string__leng1h(F, T),
Tam is T-Pos,
substringÚíPos,Tam,F2),
concat([F1, ' e ',F2],F3),
elimina__virg(F3,NF).

elimina_virg07,F).

inverte([],lnvert,1nvert).
inverte([X|Cauda],Y,]nvert):-
string_tenn0(,X1),
inverte(Cauda, [X1 [Y],Invert).

divided—"rasa,“ Cauda):-
string__search($$,Frase,Pos),
stringjengthwrase,Tam),
Pos> 0, -

TwnZ is Tam—Pos-I,
Pos2 is Pos + 1,
substring(Frase, 0,Pos,Palavra),
substringã'rasefosZ, Tam2,Resto),
divide(Resto,[PalavralX],Cauda), !.

divide(Frase,X, [Frase |X]):—
string__leng1h(Frase, Tam),
Tam > 0.

divide(X,Y, Y).
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/* Cláusulasde tratamento dos substantivos das sentenças */

substantivo(X,C,[X)Cauda], Cauda) :-
!,substantI(X,C).

substant](X,C) :—
retrieveb(substantivos,X (C,Gen,Num)).

substant](X,C) :—
trata_palavra(X, Y),

retrieveb(substantivos, Y, (C,Gen,Num)).

recupera_substantivos:-
jindall((X, Y,Z,W),substant2(X,Y,Z,W),Lista),
cria__arvore (Lista).

cria—arvore ([]).
cria—arvore ([(Radical,Classe,Genero,Numero) IR]) :-
recordb(substantivos, Radical, (Classe,Genero,Numero)),
cria_arvore(R).

substantz(maria, 4_£s).
substantZÚ'ose, 4,m, s).
substantZÚ'oao, 4,m, s).
substant2(carro, 2,m, s).
substant2 (trem, 2,m, s).
substantZ(casa, 3,12 s).
substantZÚwomem,5,ms).
substant2(mulher,5j,s).
substant2(objeto,5,m,s).
substant2(mesa,3j,s).

/* Cláusulaspara tratamento depalavras,
obtenção dasformas caônicas */

trata_palavra(Pal__a,F_Canonica) :—

atom_string(PaI__a,PaI_s),
string__length(PaI__s,Tam),
singularize (Pal__s,Canonica, Tam,1),
atom_string(F_Canonica, Canonica).

% apalavra esta noplural
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trata_palavra(PaI__a,F—Canonica) :-
atom_string(Pal__a,Pal_s),
string_length(Pal__s,Tam),
masculinize(PaI__s, Canonica, Tam, 1),
atom_string(F_Canonica, Canonica).

% apalavra esta nofeminino

trata_palavra(Pal_a,F_Canonica):-
atom__string(Pal__a,Pal_s),
string_length(Pal__s, Tam),
singularize (Pal__s,Singular,Tam, 1),

% apalavra esta noplural
string_length(Singular, Tam2),
masculinize(Singular,P_Canonica, Tam2, ]),
atom_string07_Canonica, Canonica).

%feminino

%faz o tratamento de umapalavra,
% voltando seu singular

singularizedºalavra,Canonica, Tam,Ext) :-
Pos is Tam-Ext, '

substringÚºalavra,Pos,Ext,PaI),
retrieveb(singular,PaI,Extensao),
substring(Palavra, 0,Pos,Radical),
concat(Radical,Extensao,Canonica).

singularize(Palavra,Canonica,Tam,Ext) :-
Eth is Ext+ ], !,
Ext2 =< Tam,
singularizeÚªalavra, Canonica,Tam,Eth).

%faz o tratamento de umapalavra,
% voltando seu masculino

masculinize(Palmrra,Canonica, Tam,Ext) :-
Pos is Tam-Ext,
substring(Palmfra,Pos,Ext,PaI),
retrieveb(masculino,Pal,Extensao),
substring(PaIavra, 0,Pos,RadicaI),
concat(Radical,Extensao,Canonica).

masculinize(Palavra,Canonica, Tam,]íxt) :—

Ext2 is Ext+ ],
Ext2 =< Tam, !,
masculinize(Palmrra,Canonica,Tam,Ex12).
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recupera_singular:-
jindall((X, Y),pIuraI__singular(X, )"),Lista),
cria_singular(Lista).

cria__singular([]).
cria_singular([(Plural,Singular) !R]):-
recordb(singular,Plural,Singular),
cria__singular(R).

recupera__masculino:—
jindaII((X, DJeminino_masculino(X, Y),Lista),

- cria_masculino(Lista).

'cria__masculino([]).
cria_masculino([dª"eminino,MascuIino)|R]) :-
recordb(masculino,Feminino,Masculino),
cria_masculinom).

plural_singular($os$,$o$).
plural_singular($as$,$a$).
plural_singular($ens$,$em$).
plural_singuIar($res$, $r$).

% define os sujixosfemininos
feminino_masculino($a$,$o$).

/*******************#**
Entradade clausulaspara o tratamento de verbos

************Ú*******#*/

trata__verbo(PaI_a,F_Canonica) :-
atom__string(Pal_a,PaI_s),
string__length(Pal_s, Tam),
canonizar_verbos(PaI_s, Canonica,Tam, 1),
atom__string07__Canonica, Canonica).

canonizar_verbos(Palavra,Radical, Tam,Ext) :-
Pos is Tani-Ext,
substring(Palavra,Pos,Ext,PaI),
retrieveb(arvore__verbos,PaI,Extensao),
substringúªalavra,0,Pos,Radical).

canonizar_verbos(Palavra,Canonica,Tam,Ext) :-
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[5th is Ext-*-], !,
Ext2 =< Tam,

.

canonizar_verbos(PaImrra, Canonica, Tam,Ex12).

monta__arv_verbos:—

monta_verbos(terc _pess__sing,[$a$,$ava$,$ou$,$ara$, $ado$,$ada$, $i$,$ia$, $ira$, $ido$]),

rgonta_verbas(terc _pess_pl,[$am$, $avam$,$aram$, $ados$,$adas$, $iram$, $iam$,$iram$, $i os$]).

monta__verbos(X, []).
monta_verbos(Conj, [X]Caudaj):-
recordb(arvore_verbos,XConj),
monta_verbos(Conj, Cauda).

/***********#***#****
Clausulasde tratamentoe entradado verbo ser
*******************f/

v__ser__negado——>negacao,verbser(X).
verbser(S,[XlCauda],Cauda) :-
retrieveb(verbo_ser,X, S).

cria—ser:-
monta_ser([(eh, s), (foi,s), (erª.S), (sera,S), (800.19),(fºrªm?),

(eram,p), (serao,p)]).

monta__ser([]).
monta_ser([(X,Y) !Cauda]) :-
recordb(verbo__ser,X,Y),
monta_ser(Cauda).

/* Listagem doprograma principal */

/**********#************************************************************

Modulode Tratador de linguagemNatural

Objetivo - Transcreverperguntasdo tipo Qu__ em Linguagem Naturalpara
formulas que obedecem a logica de PrimeiraOrdem.
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***:tttszttuttvttwtttw*******t*********:uac**wtttotutttttt:***tuttttutq/

main:— % Carrega arquivos de biblioteca
['leitor '],
['tratamen '],
['substanl '],
['win'].
['abertura'],
recupera_substantivos,
recupera_masculino,
recupera_singular,
wonta_arv__verbos,
cria__ser,
janela__entrada,
x, % inicio de loco de interacao
janela__saida.

/***#*********************
Rotinasde saida de dados
***********$*********#***É/

escreva__c(X, 'Ntem ',Z,Saida) :—

atomóÚ,
concat([Z, '(',X, ') '],Saida).

escre va___c(X,Y,Z,Saida) :-
atomOO,

concat([Z, '(',X, ', ', Y, ') '],Saida).

escreva]([], [], [],/1,11);
escreva]([XlCaudal], [YICaudaZ], [Z !Cauda3],S],Saida) :-

escreva_cO(,Y,Z,SZ),
escreva](Caudal,Cauda2, Cauda3,[SZ |S]],Saida).

escreva([XlCauda]], [YlCaudaZ],[Z[Cauda3],Saida) :-
escreva_c(X,Y,Z,SI),
escreva] (Cauda!,CaudaZ,Cauda3,[SI],Saida).

escreva([],X, Y,A,A).
escreva(X,[], Y,A,A).
escreva([XlLa], 'Ntem ',Z,SI,Saida):—

concat([Z, '(',X, ') '],SZ),
escreva(La, 'Ntem ',Z,[SZIS!],Saida).
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escreva([XlLa ],Y,Z,S],Saida) :
atom (Y), '

001160102» '('.X. '. '. Y. 97,32).
escreva(La, Y,Z,[SZISI],Saida).

escreva(Y,[XtLp],Z,SI,Saida):-
atomâ'),
concatdl. '('. Y. '. '.X. 97,82),
escrevamLp,Z,[SZ [SI],Saida).

escreva_a([XlLa], 'Ntem ',Ap,Saida):—
como“/Ap, '('.X. 97.81),
escrevaaa, 'Ntem ',Ap, [S1],Saida).

escreva__a([XlLa],Paciente,Ap, Saida) :-
concat([Ap, '(',X, ', ',Paciente, ')'],SI),
escreva(La, Paciente,Ap,[SI],Saida).

escreva__b(Agente,[X]Lp],Ap,Saida) :—
concat([Ap, '(?Agente, ', '.X. 97.81),
escreva(Agente,Lp,Ap,[SI],Saida).

escreva](X, 'Ntem ',Z,Saida) :-
concat(['Vx, ',X, '(x)--> ',Z, '(x) '],Saida).

escreva] (X, Y,Z,Saida):-
concat(['Vx, ',X, '(x)-—> ',Z, '(x, ', Y, ') '],Saida).

escreva2(X,Y,Z,Saida):-
concat(['V x, ', Y, '(x)-—> ',Z, '(',X, ',x) '],Saida).

escreva.?(X, 'Ntem ',Z,Saida) :—
concat(['Vx, ',X, '(x)-> .J,Z, '(x) '],Saida).

escre va3(X, Y,Z,Saida):-
concat(['Vx, ',X, '(x)—-> N',Z, '(x, ', Y, ') '],Saida).

escreva4(X,Y,Z,Saida):-
concat(['Vx, ', Y, '(x)--> N',Z, '(',X, ',x) '],Saida).

/************************************

Rotinaspara tratamentode Linguagem Natural

***********************************f/

/*********

Construcoes para o tratamento de quantijícadoruniversal

********f/
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%###### Sentencas com ofoco no antecedente #######

% Construcoes com o termo quantijicado universalmente
% como o
% termo em aposicao

% construcao ]
% <verbo ser> <categoria> <pron.rel. > <senteca c/agente
% ante_posto>

sentenca(Saida,S1)——> [ret('1')], verbser(X),
categoria(Categoria, Cc), pronrel,
sa__ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Paciente, Cp),
( !, compat__1 (Cc,Cr]),
compat_2(Cp,Cr2),
escreva] (Categoria,Paciente,Ap, SI),
unir('ofoco e o antecedente ',Saida)).

% construcao2
% <artigo dejínido> <categoria> <verbo ser> <artigo
% dejínido> <predicado>

sentenca(Saida,SI)-> (ret('2 ')],artdejinido(Gen,,Ú,
categoria(Categoria, Cc), verbser(X2),
artdejínido(Gen,X3),
predicado(Ap,Cr],Cr2,Paciente, Cp),
( !,compat__1(Cc,Cr1),
compat__2(Cp,Cr2),
escreva] (Categoria,Paciente,Ap,SI),
unir('ofoco e o antecedente ',Saida)).

% construcao3
% <verbo ser> <categoria> <pron.rel.> <sentencac/agente
% napassiva ante_posto>

sentenca(Saida, SI)-—>_ (ret('3 ')),verbser(X),
categoria(Categoria, Cc), pronrel,
s_ap__ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Agente,Ca),
[ !,compat_2(Cc,Cr2),
compat__1 (Ca,Cr]),
escreva2(Agente,Categoria,Ap,SI),
unir('ofoco e o antecedente ',Saida)).
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% construcao 4
% <verbo ser> <preposicao> <categoria> <pron. rel.>
% <sentenca c/ paciente ante_posto preposicionada>

sentenca(Saida,SI)-—> [ret('4 ')), verbser(X),prep,
categoria(Categoria, 5),pronre1,
sp_ante_posto_p(Ap,Cr1,Cr2,Agente,Ca),
( !,compat__2(Cc,Cr2),
compatj(Ca,Cr]),
escreva2(Agente,Categoria,Ap,SI),
unir(' ofoco e o antecedente ',Saida)j.

% construcao 5
% <verbo ser> <categoria> <pron.rel> <sentenca com o
%paciente ante_posto>

sentenca(Saida,S1)—->'[ret('5 ')),verbserm,
categoria(Categoria, Cc),pronreI,
sp_ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Agente,Ca),
[ !,compat_2(Cc,Cr2),
compat__1(Ca,Cri),
escreva2(Agente,Categoria,Ap, S1),
unir(' ofoco e o antecedenteÇSaida)).

%####### Sentecas com ofoco no consequente #########

% Construcoesdefault com o termo quantificado
% universalmente como o
% sujeito da sentenca

% construcao 6
% <categoria> <verbo negado> [<paciente>]

sentenca(Saida,SI)——> (ret('6a')),categoria(Categoria, Cc),
verbnegadoúlp, Cr1,Cr2),
pacienteúºaciente, Cp),
( !,compat_2(Cp,CrZ),
compat__1 (Cc,Cr]),
escreva3(Categoria,Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e o consequente ',Saida)).

sentenca(Saida,SI)-—> [ret('6b ')),categoria(Categoria, Cc),
verbnegado(Ap,Cr1,Cr2),
[ !,compat_1(Cc,Cr]),
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compat_2(0,Cr2),
escreva3(Categoria, 'Ntem ',Ap, S1),
unir('ofoco e a consequente ',Saida)).

% construcao 7
% <categoria> <verbo ser negado> <predicado>

sentenca(Saida, S1)--> (ret('7')], categoria(Categoria, Cc),
v__ser__negado,
predicado(Ap,CrI,Cr2,Paciente, Cp),
( !,compat__I(Cc,Cr1),
compat_2(Cp,Cr2),

escreva3(Categoria,Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e o consequenteÇSaida)) .

% construcao8 .

% <categon'a> <locucao verbalnegada> <pron.apass>
% <agente>

sentenca(Saida,SI)——> [ret('8')),categoria(Categoria, Cc),
Ioc_pass_neg(Ap,Cr] ,Cr2),
p_apass, agenteóígente, Ca),
[l,compat_2(Cc,Cr2),
compat__1(Ca,Cr]),
escreva464gente,Categoria,/11281).
unir(' ofoco e o consequenteÇSaidajj.

% construcao 9
% <categoria> <verbo ser> <predicado>

sentenca(Saida,SI)—-> ret('9')),categoria(Categoria, Cc),
verbserCo),
predicado(Ap,Cr1,Cr2,Paciente, Cp),
( !,compat_2(Cp,Cr2),
compat__1(Cc,Cr]),
escreva] (Categoria,Paciente,Ap,SI),
unir(' ofoco e o consequente',Saidajj.

% construcao 10
% <categoria> <Iocucao verbal> <pron.apass. > <agente>

sentenca(Saida, S1)-—> [ret('l09],categoria(Categoria, Cc),
Ioc_passiva(Ap,Cr],Cr2),
p_apass, agente(Agente,Ca),
( !,compat_2(Cc,Cr2),
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compat__1(Ca,Crl),
escreva2(Agente,Categoria,/117,81),
unir(' ofoco e a consequente ',Saida)) .

% construcao ]]
% <categoria> <verbo> [<paciente> ]
%para verbos transitivos
sentenca(Saida,SI)—->' (ret(']1a ')),categoria(Categoria,Cc),

verbo(Ap,Cr1,Cr2),
paciente(Paciente, Cp),

(!,compat_1(Cc,Cr!),
compat__2(Cp,Cr2),
escreva](Categoria,Paciente,Ap, S1),
unir(' ofoco e o consequente ',Saida)).

%para verbos intransitivos
sentenca(Saida,SI)——> (ret('] Ib')),categoria(Categoria,Cc),

vintransitivo(Ap,Cr],Cr2),
(!,compat__](Cc,Cr]),

compat__2(S,Cr2),
escreva](Categoría, 'NtemÇAp, S1),
unir(' ofoco e o consequenteÇSaida)).

% construçõescom o termo quantificado universalmente
% dentro das sentençascom termos ante_postos

% construcao 12
% <verbo ser> <agente> <pron.rel.> <sentenca c/agente
% ante_posto>

sentenca(Saida,S])—-> [ret('12 ')),verbserOO,
agente(Agente,Ca),pronrel,
sa__ante_posto(Ap, Cr] ,Cr),Categoria, 5),
vazio, [ !,compat_2(5,Cr2),

compat__1(Ca,CrI),
escreva2(Agente,Categoria,/ip,SI),
unir(' ofoco e o 10. argumento do

consequente ',Saida)].

% construcao 13
% <agente> <verbo ser> <artigodejínido> <predicado>

sentenca(Saida, SI)-—> (ret('13')),agente(Agente,Ca),
verbserOO,artdefinido(Gen,Num),
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predicado(Ap,Crl,Cr2,Categoria,5),
( Cr2==0[]!compat__2(5,Cr2),
compat_](Ca,Cri),
escreva2(Agente,Categoria, Ap,SI),
unir(' ofoco e 10. argumento do

consequente ',Saida)].

% construcao 14
% <verbo ser> <paciente> <pron. reI> <sentenca c/paciente
% ante_postonapassiva>

sentenca(Saida,SI)—-> (ret(']4 ')j,verbser()0,
pacienteªºaciente,Cp),pronrel,
s__ap__ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Categoria,5),
( !,compat__1(5,Cr]),compat_2(Cp,Cr2),
escreva](Categoria,Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e o 20. argumento do '

consequente ',Saida)).

% construcao 15
% <verbo ser> <preposicao> <paciente> <pron. rel.>
% <sentencac/paciente ante_posto preposicionado>

sentenca(Saida, S])—-> (ret('15 ')],verbserOO,prep,
paciente(Paciente, Cp),pronrel,
sp_ante_posto_pMp,Cr],Cr2,Categoria,5),
( !,compat__] (5,Cr]),compat_2(Cp,Cr2),
escreva](Categoria,Paciente,Ap, S]),
unir(' ofoco e o 20. argumento do
consequenteÇSaida)] .

% construcao16
% <verbo ser> <paciente> <pron. rel. > <sentencac/paciente
% ante_posto>

sentenca(Saida,S])—-> [ret(']6 ')),verbserm,
paciente(Paciente, Cp),pronrel,
sp__ante_posto(Ap, Cr],Cr2,Categoria, 5),
( !,compat_1(5,Cr]),compat_2(Cp,Cr2),
escreva](Categoria,Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e o 20. argumento do
consequente ',Saida)].

% construções default com o termo quantificado
% universalmente
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% como objeto das sentencas

% construcao ] 7
% <agente> <verbo negado> <categoria>

sentenca(Saida, S])--> [ret('1 7 ')),agente(Agente,Ca),
verbnegado(Ap,Cr1,Cr2),
categoria(Categoria,5),
( !,compat__2(5,Cr2),compat__1(Ca, Cr]),
escreva4 (Agente,Categoria,Ap,S1),
unir(' ofoco e consequente ',Saída)].

% construcao 18
% <agente> <verbo ser negado> <predicado>

sentenca(Saida, S])-—> (ret('18')), agente(Agente,Ca),
v__ser__negado,
predicado(Ap,Cr! ,Cr2,Categoria, 5),
( !, compat_2(5,Cr2), compat__1 (Ca,Cr]),
escreva4(Agente,Categoria,Ap,S1),
unir(' ofoco e o consequente ',Saida)).

% construcao 19
% <paciente> <locucao verbalnegada> <pron.apass>
% <categoria>

sentenca(Saida, S])—-> [ret('1 9 ')],paciente(Paciente, Cp),
Ioc_pass__neg(Ap,Cr1,Cr2),p__apass,
categoria(Categoria,5),
(!,compat_1 (5,Cr]),compat__2(Cp,Cr2),
escreva3(Categoria,Paciente,Ap, Sl),
unir(' ofoco e o consequenteÇSaida)).

% cosntrucao20
% <agente> <verbo ser> <predicado>

sentenca(Saida,SI)—> [ret('20')],agente(Agente,Ca),
verbser(X),
predicado(Ap, Cr],Cr2,Categoria,5),
( Cr2 x= [0],!,compat_2(5,Cr2),
compat__1(Ca,Cr]),
escreva2(Agente,Categoria,Ap,SI),
unir(' ofoco e a consequente',Saida)).

% construcao21
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% <paciente> <Iocucao verba/> <pron.apass.> <categoria>

sentenca(Saida,SI)——> [ret('2] ')),paciente(Pacíente, Cp),
loc_passiva(Ap,Cr1,Cr2),
p_apass, categoria(Categort'a, 5),
( !,compat_1(5,Cr1),compat_2(Cp,Cr2),
escreva] (Categoria, Paciente,Ap,S]),
unir('ofoco e o consequente ',Saida)).

% construcao 22
% <agente> <verbo> <categoria>

sentenca(Saida,S1)—-> (ret('22 ')),agente(Agente,Ca),
verbo(Ap,Cr1,Cr2),
categoria(Categoria, 5),
[l,compat_2(5,Cr2),compat_1(Ca,Cr]),
escreva2(Agente,Categoría,Ap,SI),
unir('ofoco e a consequente ',Saida)].

/*********

Construcoespara o tratamento de Cºnstrucoes elementares

********f/

%######## sentençascom foco no agente #########

% construção ]
% <verbo ser><agente><pron.rel.><sentenca c/ sujeito
% ante_posto>

sentenca(Saida,S1)-—> [ret('23')],verbser(à9,
agente(Agente,Ca),pronreI,
sa__ante_posto(Ap,Cr1,Cr2,Paciente, Cp),
vazio,! !,compat_2(Cp,Cr2),
compat_1(Ca,Cr]),
escreva_a([Agente],Paciente,Ap, SI),
unir('ofoco e oprimeiro argumento',

Saida);

% construção 2
% <agente><verbo ser><art.dejínido> <predicado>
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sentenca(Saida,SI)--> (ret('24')),agente(Agente, Ca),
verbser()0,artdejinido(Gen,Num),
predicado(Ap,Cr] ,Cr2,Paciente, Cp),
[ !,compat__2(Cp,Cr2),compat__1(Ca,Cr!),
escreva__a([Agente ],Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e oprimeiro argumento ',

Saida»,

%####### sentençascom ofoco nopaciente ##########
% construção 3
% <verbo ser><paciente><pron.re!> <sentença com objeto
% ante_posto>
% sentenca com objeto indireto

sentenca(Saida,SI)--> [ret('25c:')),verbser()0,prep,
paciente(Paciente, Cp),pronrel,
sp_ante_posto_p(Ap,Cr] ,Cr2,Agente,Ca),
( !,compat__2(Cp,Cr2),compat_1 (Ca,Cr]),
escreva__a([Agente],Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e o segundo argumento',

Saida”.

% sentenca com objeto direto

sentenca(Saida,SI)—-> (ret('25b ')],verbser(X),
paciente(Pacíente, Cp),pronrel,
sp_ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Agente,Ca),
vazio, [ !,compat_2(Cp,Cr2),
compat__1 (Ca,Cr!),
escreva_a([Agente],Paciente,Ap, S1),
unir(' ofoco e o segundo argumento ',

Saida)).

% construção 4
% <verb ser><paciente><pron.rel.><sentençanapassiva c/
% sujeito ante_posto>

sentenca(Saida,SI)—> [ret('26 ')),verbsera),
paciente(Paciente, Cp), pronrel,
s_ap__ante_posto(Ap, Cr],Cr2,Agente,Ca),
vazio,
[ !,compat_2(Cp,Cr2),compat__1(Ca,Cr]),
escreva_a([Agente],Paciente,Ap, SI),
unir('ofoco e o segundo argumento ',

sªída)).
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%####### sentenças com ofoco na ação ########

% construção5
% <agente><verbo negado>[<paciente >]
sentenca(Saida,SI)—-> (ret('27a ')),agente(Agente,Ca),

verbnegado(Ap,Cr1,Cr2),
paciente(Paciente,Cp),vazio,
( !,compat_2(Cp,Cr2), compat_] (Ca,Cr]),
escreva_a([Agente],Paciente,Ap,S1),
unir(' ofoco e a acao ',Saida)).

sentenca(Saida,S1)—-> (ret('27b ')),agente(Agente,Ca),
verbnegado(Ap,Cr],Cr2),vazio,
( !,compat__2(0,Cr2),compat___1 (Ca,Cr]),
escreva__a([Agente ], 'NtemÇAp, SI),
unir(' ofoco e a acao ',Saida)).

% construção6
% <agente><verbo ser negado><predicado>

sentenca(Saida, S1)-—> (ret('28')),agente(Agente,Ca),
v_ser_negado,
predicado(Ap, Cr] ,Cr2,Pact'ente,Cp),
vazio,
[ !,compat__2(Cp,Cr2),compat_1(Ca,Cr]),
escreva__a([Agente ],Pacíente,Ap,SI),
unir(' ofoco e (: acao ',Saida)).

% construcao 7
% <paciente><locucao verbal
% negada><part.apass.><agente>

sentenca(Saida, SI)—->[ret('29')j,pacienteªªaciente,Cp),
loc_pass_neg(Ap',Cr1,Cr2),
p_apass,agente(Agente,Ca), vazio,
(!,compat__2(Cp,Cr2),compat—I(Ca,Cr]),
escreva_a([Agente],Paciente,Ap,SI),
unir(' ofoco e a acaoÇSaida)).

% construção 8
% <agente><verbo ser><art.indefinido><predicado>
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sentenca(Saída,S1)-> (ret('30 ')],agente(Agente,Ca),
verbser(X),artindejinido(Gen,Num), '

predicado(Ap,Cr] ,Cr2,Paciente, Cp),
( !,compal__2(Cp,Cr2),compal__1(Ca,Cr1),
escreva_a([Agenle],Paciente,Ap,SI),
unirf ofoco e opredicado ',Saida)).

%#########constmçõesdefault ##############
% construção 9
% <agente><verboser><predicado>

sentenca(Saida, SI)-> (ret('31 ')),agente(Agente,Ca),
verbser(X),

.

predicado(Ap,Cr] ,Cr2,Paciente, Cp),
vazio,
( !, compat__2(Cp,Cr2),compat__1(Ca,Cr]),
escreva__a([Agente ],Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e opredicadoÇSaidcw.

% construção 10
% <paciente><Iocução verbaI><part.apassivador><agente>

sentenca(Saida, SI)--> [ret('32 ')],pacienteúºaciente,Cp),
loc_passiva(Ap,Cr1,Cr2),
p_apass,agente(Agente,Co),vazio,
( !, compat_2(Cp,Cr2),compat__l(Ca, Cr]),
escreva_a([Ageme],Paciente,Ap, S1),
unir(' ofoco e a acao ',Saida)).

% construcao ]I
% <agente><verbo>[<paciente> ]
%para verbos transin'vos diretos
sentenca(Saida,SI)—-> [ret('33a')),agenle(Agente,Ca),

verbo(Ap,Cr1,Cr2),
pacienteªªaciente,Cp), vazio,
(!,compat_2(Cp,Cr2),compat_1(Ca,Cr]),
escreva_a([Agente],Pacienle,Ap, SI),
unir(' ofoco e a acaoÇSaida)).

%para verbos transitivos indiretos
sentenca(Saída,SI)—-> (ret('33b ')),agenteúlgente, Ca),

verbo(Ap, Cr],Cr2),prep,
pacienteªºaciente,Cp), vazio,
£/,compat_2(Cp,Cr2),compai_1(Ca,Cr]),
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escreva__a([Agente],Paciente,Ap, SI),
unir(' ofoco e a acao ',Saida)).

%para verbos intransitivos
sentenca(Saida,S!)——> (ret('33c')),agente(Agente, Ca),

verbo(Ap,Cr1,Cr2),vazio,
[!,compat__2(Cr2, Cr2),compatj(Ca,Cr]),
escreva__a([Agente], 'Ntem ',Ap,S]),
unir(' ofoco e a acao ',Saida)).

/*********

Construcaopara o tratamento de composicao de sentencas com um termo
em comum ante—posto.

********f/

% construcaounica
% <verbo ser> <termo em comum> <lista de sentencas>

sentenca(Saida,SZ)—-> [ret('34'),abolish(saídaI/4)],
verbser(X),termo(Termo,Ct),pronrel,
lista_sent_ante_posto(Termo,Ct),
(findall(A,saida1(A,_,_,_),Ll),
jindalI(B, saida1(__,B,_, _),LZ),
jíndall(C,saida1(__,__, C,_),L3),
jindall(D,saida](_,_,__,D),Saida),
escreva(L1,L2,L3,SI),
tnverte__lista(S1, [],SZ),
abolish(saidaI/4),nl,nlj.

/*********

Construcoes para o tratamento de relacoesde implicacao.

*********/

% construcaoformadas com um termo em comum elipsado

% construcao ] .

% <termo> <sentencac/ elemento ante_posto> <adv. de causa>
% <sentencac/ elemento ante_posto>

sentenca(Saida, S3)—-> (ret('35 ')), termo(Termo,Ct),
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s_ante__posto(Ap,Cr1, Cr2,Paciente, Cp),
adv__causa,
s_ante_posto(Ap2,Cr3,Cr4,Paciente2, Cp2),
(.Lcompatj (Ct,Crl),compat_2(Cp, Cr2),
compat__1(Ct,Cr3),compat_2(Cp, Cr4),

escreva_c(Termo,Paciente2,Ap2, S1),
escreva__c(Tenno,Paciente,Ap, SZ),
concat([SI , '-> ',SZ],S3),
unirfofoco e o antecedenteÇSaidaD.

% construcaoformuladas com sentencas independentes

% construcao 2
% <termo> <sentencac/ elemento ante_posto> <adv. de causa>
% <termo> <sentencac/ elemento ante_posto>

sentenca(Saida,S3)-—> (ret('36')),termo(TermoI,CU),-
s_ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Paciente, Cp),
adv__causa,termo(Term02,Ct2),
s__ante__posto(Ap2, Cr$,Cr4,Paciente2,Cp2),
[!,compat_] (Ct!,Cr]),compat__2(Cp,Cr2),
compatj (Ct2,Cr3),compat__2(Cp2,Cr4),
escreva_c(Term02,Paciente2,Ap2,SI),
escreva_c(TermoI,Paciente,Ap,SZ),
concat([SI , '—-> ',SZ],S3),
unir('ofoco e o antecedenteÇSaida)).

/*********

Construcaopara o tratamento de composicao de sentencas com um termo em comum

*********/

% construcao unica
% <termo> <lista sentencas>

sentenca(Saida,S2)-—> [ret('3 7'),abolish(saidaI/4)),
termo”ermo,Ct), ísta_sent(Termo, Ct),
[nndall(A,saidaI(A,_,__,_),L1),
jndaII(B,saida1(_,B,_,_),L2),
jindall(C,saidaI(_,_,C,_),L3),
jíndaII(D,saida](__,_,__,D),Saida),
escreva(L1,L2,L3,SI),
inverte__lista(S1,[],SZ),
abolish(saidaI/4), nl,nl).
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/*********

Construcoespara O tratamento de sentencas com um termo COMPOSTO

********f/

% construcao ]
% <verbo ser> <composicao de termo> <pron. rel. > <sentencac/agente ante_posto>

sentenca(Saida,S1)—-> [ret('38 ')),verbserOO, comp(Lag,Lca),
pronreI,
sa__ante_posto(Ap, Cr] ,Cr2,Paciente, Cp),
[ !, compat__2(Cp,Cr2),compat__a(Lca, Cr]),
escreva__a(Lag,Paciente,Ap, SI),
unir(' osfocos sao osprimeiros

argumentos',Saida)).

% construcao 2
% <verbo ser> <composicao de termo> <pron.rel>
% <sentenca c/ agente ante_posto napassiva>

sentenca(Saida,S1)-> [ret('39 ')),verbserOO,comp(Lpa,ch),
pronrel,
s_ap_ante_posto(Ap,Cr1,Cr2,Agente,Ca),
( !,compat_1(Ca,Cri),
compat_b(1.pa,Cr2),
escreva_b(Agente,Lpa,Ap,S]),
unir('osfocos sao os segundos

argumentos',Saida)).

% construcao 3
% <verbo ser> <composicao de termo> <pron.rel. >
% <sentenca c/paciente ante_posto>

sentenca(Saida,S])—-> (ret('40 ')],verbserm,comp(Lpa,ch),
pronrel,
sp_ante_posto(Ap,Cr1,Cr2,Agente,Ca),
( !,compatj (Ca,Crl),
compat_b(Lpa,Cr2),
escreva_b(Agente,Lpa,Ap,SI),
unir(' osfocossao os segundos

argumentos', Saída);
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% construcao 4
% <verbo ser> <preposicao> <composicao de termo>
% <pron. rel. >
% <sentenca c/paciente ante_posto Preposicionado>

sentenca(Saida,SI)——> [ret('41 ')],verbser(X),prep,
comp(Lpa,Lop),pronrel,
sp_ante_posto_p(Ap,Cr1,Cr2,Agente,Ca),
( !,compat_I(Ca,Cr1),
compat__b(Lpa,Cr2),
escreva_b(Agente,Lpa,Ap,S]),
unir(' osfocos sao os segundos

argumentosÇSaida)].

/*************#**

sentencafínal
Avisa do nao reconhecimento da sentenca

***************f/

sentenca(SI,Saida,A, []) :—
unir(' porfavor reformule—a. ',SI),
unir('A sentencanaofoi reconhecida, ',Sat'da).

%««««<««««««»»»»»»»»»»»»»»
% <composicao de termo> ::= (<agente> <conjuncao>
% <composicao de termo>| <agente>)

comp([A[La],[C|Le])—->agente(A,C),conjuncao, comp(La,Lc).
comp([A],[C])->agente(A, C).

% <termo> ::= <artigo> <substantivo>

termo(A,B)-—>artigo(S),substantivo(A,B),!.
termo(A,B)—->substantivo(A,B), !.

% <categoria> ::= <artt'go> <substantivo representando uma
% cIasse>
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categoría(A,B)——>artigo(p),substantivo(A, Cc), !. (Cc == 5).
categoria(A,B)—->substantivo(A,Cc),!, (Cc = = 5).

% <lista sentencas> : := <sentencanegativa> <continuacao>

Iista_sentÚ'ermo,Ct)—->sentneg(Termo,Ct),contª”ermo,Ct).
Iista__sent(Termo, Ct)——>sent(Termo,Ct),cont(Termo,Ct).

% <continuacao> ::= [<conjuncao> <lista sentencas>]
cont(Termo,Ct,Entrada,Saída):-

conjuncao(Entrada, S]),
lista_sent(Termo,Ct,SI ,Saida).

cont(Termo,Ct,[],[]).

% <sentencanegativa> :: = <negacao> <sent>

sentnegÚ'ermo, Ct)-—>negacao, sent(Termo,Ct).

% <sent> ::= (<sentencac/ agente ante_posto> |

% <sentenca c/agente napassiva ante_posto>)

sent(Termo,Ct)->sa__ante _posto(Ap,Cr] ,Cr2,Paciente, Cp),
[compatj(Ct,Cr]),compat_2(Cp,CrZ),
assert(saida1(Termo,Paciente,Ap, 'ofoco e o

predicado da clausula ')), !).
sent(Termo,Ct)——>s__ap__ante _posto(Ap,Cr] ,Cr2,Agente,Ca),

[compat_1 (Ct,Cr]),compat__2(Cp,Cr2),
assert(saida1(Agente, Termo,Ap,'ofoco e o

predicado da clausula')), !) .

% <lista sentencas c/ termo ante_posto> ::= <sentenca c/ termo
% ante_posto> <continuacaoda lista de sentencas c/ termo
% ante_posto>

lista__sent_ante _posto(Termo,Ct)-> sante_postoÚ'ermo, Ct),
cont_ante_posto(Temo,Ct).

% <continuacaoda lista de sentencas c/ termo ante_posto> ::=
% [<conjuncao> <lista de sentencas c/ termo ante_posto>]
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cont_ante_posto(Termo,Ct,Entrada, Saída) :—
conjuncao(Entrada,S1),
Iista_sent_ante_posto(Termo, Ct,S!,Saida).

cont_ante_posto(Termo, Ct,[],[]).

% <sentenca c/elemento ante_posto> ::= (<negacao> <sentenca
% c/agente ante_posto> |

% <sentenca c/agente ante_posto> |

% <negacao> <sentencac/agente ante_posto napassiva> |

% <sentenca c/ agente ante_posto napassiva>)

s_ante_posto(Ap, Cr],Cr2,Paciente, Cr2)--> negacao,
sa ante_posto(Ap,Cr]Cr2, 'Ntem',.Cp)

s_ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Paciente, Cp)--> negacao,
sa ante_posto(Ap, Cr],Cr2,Paciente,.Cp)

s_ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Paciente ,Cr2)—->
sa_ante_post004p,Cr],Cr2, 'Ntem ',Cp).

s_ante_post004p, Cr],Cr2,Paciente, Cp)-->
sa_ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Paciente, Cp).

s_ante_posto(Ap, Cr],Cr2,Paciente,Cp)-—> negacao,
s__apante_posto(Ap, Cr],Cr2,Paciente,.Cp)

s_ante_posto(Ap,Cr],Cr2,Paciente ,Cp)->
s__apante_posto(Ap, Cr]Cr2,Paciente,.Cp)

% <sentenca c/ termo ante_posto> ::= (<sentenca c/agente
% ante_posto>l <sentenca c/paciente ante_posto>l
% <sentenca c/paciente ante_posto preposicionado>|
% <sentenca c/agente ante_posto napassiva>)

sante_posto(Termo,Ct)-—>

sa_ante_posto(Ap, Cr],[X]Cauda], 'Ntem'Cp),
(compat_I(Ct, Cr1),compat__2(X,[X]Cauda]),
assert(saida1 (Termo,Paciente,'oAp,

foco e o 10. termo')),!).
sante_posto(Termo,Ct)—>sa_ante_posto(Ap, Cr] ,Cr2,Paciente, Cp),

(compat_l(Ct,Cr]),
compat_2(Cp,Cr2),
assert(saida1 (Termo,Paciente,Ap, 'ofoco

e o 10. termo)), !).

sante_posto(Termo,Ct)—->.sp_ante_posto(Ap, Cr] ,Cr2,Agente,Ca),
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(compatj (Ct,Cri),
compat__2(Cp,Cr2),
assert(saidal (Agente, Termo,Ap, 'ofoco e

o 20. termo')),!).
sante_posto(Termo,Ct)——>.sp_ante_posto_p(Ap, Cr],Cr2,Agente,Ca),

(compatj (Ct,CrI),
'

compat__2(Cp,Cr2),
assert(saida](Agente, Termo,Ap, 'ofoco e

o 20. termo?), !).
sante_posto(Termo,Ct)->s__ap__ante _posto(Ap,Cr],Cr2,Agente,Ca),

(compat_I(Ct, Cr1),compat_2(Cp, Cr2),
assert(saida1(Agente, Termo,Ap, 'ofoco e

o 20. termo)),l].

% <agente> ::= [<artigo>] <substantivo>
agente(A,B)-—>artigo(S),substantivoMB), !.
agente(A,B)—->substantivo(A,B), !.

% <sentenca c/ agente ante_posto> ::= ( <vintransitivo> |

% <vtdiretp> <paciente> |

% <verba ser> <predicado> |

% <vtindireto> <preposicao> <paciente>)

sa_ante_posto(Ap, Crl,Cr2, 'Ntem',0)->vintransitivo(Ap,CrI,Cr2), !.
sa_ante_posto(Ap, Cr1,Cr2,Paciente,Cp)-—>vtdireto(Ap,Cr],Cr2), ,

paciente(Paciente,Cp), !.
sa__ante_posto(Ap, Cr1,Cr2,Paciente,Cp)-> verbser(X),

'

predicado(Ap,Cr],Cr2,Paciente, Cp), !.
sa___ante_posto(Ap,Cr] ,Cr2,Paciente,Cp)——>vtindireto(Ap, Cr],Cr2),

prep,paciente(Paciente,Cp), !.

% <sentencac/paciente ante_postopreposicionado> ::=
% (<agente> <vtindireto>|
% <agente> <verbo ser> <relaco>)

sp__ante__posto_p(Ap,Cr],Cr2,Agente, Ca)—-> agente(Agente,Ca),
vtindireto(Ap,Cr] ,Cr2), !.

sp__ante_posto_p(Ap, Cr] ,Cr2,Agente, Ca)-—-> agente(Agente,Ca),
verbserpD,
relacao(Ap,Cr],Cr2), !.
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% <sentenca c/paciente ante_posto> :: == <agente> <vtdireto>

sp__ante_posto(Ap,Cr] ,Cr2,Agente,Ca)—-> agente(Agente,Ca),
vtdireto(Ap,Cr1,Cr2), !.

' % <sentenca c/agente ante_posto napassiva> :: == <verbo ser>
% <vtdireto> <pron.apass> <agente>

s__ap__ante_posto(Ap,Cr1,Cr2,Agente,Ca)-—> verbseróÚ,
vtdireto(Ap,Cr1,Cr2),
p_apass,
agente(Agente,Ca), !.

% <verbo> ::= <negacao>
_

% (<vtdireto> ]<vtindireto> [<vínlransitivo>)

verbnegadoúlp,Cr] ,Cr2)—->negacao, vtdireto(Ap,Cr] ,Cr2).
verbnegado(Ap, Cr1,Cr2)-> negacao, vtindireto(Ap,Cr1,Cr2),

prep.
verbnegado(Ap, Cr] ,Cr2)-—> negaca ,

vintransitivo(Ap,Cr],Cr2).

% <verbo> ::= (<vtdireto> !<vtindireto> |<vintransitivo>)

verbo(Ap,Cr],Cr2)—> vtdireto(Ap, Cr] ,Cr2).
verbo(Ap,Cr], Cr2)——>vtindireioóáp,Cr] ,Cr2),prep.
verbo(Ap,Cr1,Cr2)—>vintransitivo(Ap,Cr],Cr2).

% <locucao verbal> ::= <verbo ser> <vtindireto>

loc_passiva(Ap, Cr],Cr2)-—>verbser(10,vtdireto(Ap,Cr] ,Cr2).

% <locucao verbalnegada> ::= <negacao> <locucao
% verbaI>

loc_pass__neg(Ap,Cr1,Cr2)—>negacao,
Ioc_passiva(Ap,Cr1,Cr2).

% <predicado> ::= (<adjetivo> | <relaca0> <preposicao> <pacíente>)
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predicado(Ap, Cr,[0], 'Ntem ', 0)——>aab'etivo(Ap, Cr).
predicado(Ap,Cr1,Cr2,Paciente,Cp)—> relacao(Ap,Cr] ,Cr2),

prep,
paciente(Paciente,Cp).

% <paciente> ::= [<artigo>]<substantivo>.
paciente(A,Cp)—->artígo(S), substantiv001,Cp),!.
paciente“,Cp)->substantivo(A,Cp), !.

% <vtdireto> :: == <verbo transitivo direto>

vtdireto(Y,CI,C2,[XlResto],Resto):-
trata__verbo(X,Rad),
verbo__td(Rad, Y,C1,CZ).

% <vtindireto> ::= <verbo transitivo indireto>

viindireto(Y,C1 ,C2,[XlResto],Resto) :—
trata_verbo(X,Rad),
verbo_ti02ad, Y,CI,CZ).

% <vintransitivo> ::= <verbo íntransitivo>

vintransitivoú',CI,C2,[XIResto],Resto) :—

trata__verbo(X, Rad),
verbo__i(Rªd, Y,C1,C2).

/**************
Entrada de relacoes validos para a composicao depredicados
****$********f/

relacao(irmao,[4,5],[4,5])»>[irmao].
relacao(irmao,[4,5],[4,5])—->[irmaos].
relacao(irmao,[4,5],[4, 5])-—->[irma].
relacao(irmao,[4,5],[4,5])——>[irmas].
relacao(rnarido, [4,5],[4,5])——>[marido].
relacao(esposa,[4,5],[4,5])—>[esposa].
relacaomlho,[4,5],[4,5])-->[filho].
relacao(filho, [4,5],[4,5])—>[filha].
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relacaodilho,[4,5],[4,5])-—>[fílhos].
relacaoÚiIho, [4,5],[4,5])—>[filhas].

/***************
clausulas de tratamento de adjetivo

**************f/

acg'etivoúl,C,[A |Cauda], Cauda) :-
adjet(A,C,Gen,Num).

adjetivo“,C,[A [Cauda],Cauda) :-
trata_palavra(A,X),
adjet(X,C,Gen,Num).

/******************
Entrada de adjetivosvalidos
*****************f/

aayetwonito,[1,2,3, 4,5],m,s).
adjet(feio,[1, 2, 3, 4,5],m,s).
adjetªento, [2,4,5],m, s).
/**********#********
Entrada de artigos
******************f/

artigo(Num)->artdefinido(Gen,Num).
artigoÚVum)-—>artindefnido(Gen,Num).

artdefínido(m, s)->[o].
artdefnidoán,p)-—>[os].
artdefinido(£s)—->[a].
artdejínidooíp)—->[as].
artindefinido(m,s)->[um].
artindejinidoón, p)—->[uns].
artindejinidoa s)—-> [uma].
artindefinidoap)——>[umas].
/*******************
Entrada dos verbos validos
****************$*f/

verbo_i(viqi,viajar,[],2, 3, 4,5],[0]).
verbo__td(am,amar,[4,5],[I,2,3, 4,5]).
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verbo_td(ador, adorar,”[4,5],[1,2,3, 4, 5]).
verbo__td(possu,possuir, [1 ,2, 3, 4,5],[] ,2, 3]).
verbo_ti(gost,gostar, [4,5],[1, 2, 3, 4,5]).

/**********#*****#**
Entradadopranorne relativo valido
******************f/

pronreI—> [que].

/*******************
Entradadaspreposicoesvalidos
******************f/

prep—>[de].
prep—>[do].
prep—>[dos].
prep-—>[da].
prep—>[das].

/********************
Entradade pronomes paraformacao de passiva

****************#**f/

p_apªss—>[por].
p_apass—>1pela].
p_apass—>[pelo].
p_apass—>[pelos].
p_apass—> [pelas].

/**#***********#******
Adverbio de negacao valido

***********#*****#**Q/

negacao—>[nao].

/**************#*******
Testepara verificamo se lista retornada e vazia

*********************f/

Vªzi0([].[])—

/**************$*******
Conjuncao valida
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***Ú***********$***t*f/

conjuncao—>[e].

/**********************t
Adverbios de causaparaformacao de implicacoes
**********************f/

adv__causa->[porque].
adv__causa-->[pois].

/#**********************
Testes de compatibilidade de classes de elementos
*********************#f/

% Classes de compatibilidade para as relações
% ] acoes
% 2 animados
% 3 inanimados
% 4pessoas
% 5 categoria
% note que 4 e compativel com 2, mas 2 nem sempre e compatível com 4

% Testa com atibilidade entre a ente e verbo ou redicadoP g P

compat___a([],Cr).
compat__a([Xchpa],Cr) :-

compat_1 (X,Cr),
compat_a(cha,Cr).

compat__1 (A,[A |Cauda]).
compat__1(A,[X]Cauda]) :-

compat_1 (A,Cauda).
compat___1(A,[]) :-

mensagem___erro].

% Testa com atibilidade entre verbo ou redicado e o cienteP P Pª
compat_b([],Cr).
compat__b([Xcha],Cr) :—

compat_,_2(X, Cr),
.

compat__b(Lca, Cr).
compat__2(A,[A |Cauda]).
compat__2 (A,[X]Cauda]) :-

compat___2(A,Cauda).
compat__2 (A,[]) :—
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mensagem_err02.

unir(X,X).

inverte_lista([],A,A).
inverte__lista([A |X],X1 ,Cauda) :-
inverte__lista(X, [A lX]],Cauda).
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