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Resumo: Considerando a interface entre linguigticééncia da computagdo, faz-se necesséria a siscuae
seus objetos de estudo e da nomenclatura assumideaga uma destas areas. Para isso, abordaremos as
definicdes ddinguageme gramaticageralmente utilizadas pela ciéncia da computaCa),(a saber pela teoria
de autbmatos e linguagens formais, e pela lingaistrmal (LF), particularmente a de base montagwi Na

CC, linguagempode ser definida como asdrings (palavras ou cadeias de simbolos) formados ar phos
elementos dagramatica que sdo, basicamente, regras de boa formacagiom.ldda na LFgrosso modp
linguagemé um termo mais abrangente qummatica sendo a gramatica parte da linguagem. Geralmente,
entende-se qugramaticaé o conjunto de regras capaz de originar pariexgaagem. No entanto, sob o rétulo
linguagem h& ainda elementos de fundamental importancia pdinguista, como o Iéxico e a ontologia da
lingua. Comparandgramaticae linguagemem ambas as areas, percebe-se que enquanto néirgGagem &
gerada pela aplicagdo da gramatica, na LF, a gieanéium elemento a mais na linguagem, sendo kiste ©
rétulo pelo qual entendemos o objeto mais abraeggué temos. Considerando que as duas areas entende
gramatica e linguagem de maneira ligeiramente diferente, discutiremgsq(ie tipo de objeto é criado
considerando os construtos tedricos de cada &€& em que medida € a preocupacdo com lingudiiais

ou com linguas naturais que produziu as difereqgassncontramos nestes construtos.

1) Introducgéao

Este texto € parte de um estudo maior que visaugamsemelhancas, diferencas e
fronteiras entre os estudos formais na linguigtioa estudos linguisticos dentro da ciéncia da
computacdo. Tal estudo, entendemos, faz-se neigessrsiderando-se a grande quantidade
que ha de trabalhos nestas areas, ou mesmo nfadetelelas, que parecem fazer uso dos
mesmos conceitos, ainda que sejam trabalhos emataas que podem ser consideradas
bastante distantes: o estudo da linguagem humarestido da computacéo. Ao percebemos
gue aparentemente conceitos cagnamatica linguageme Iéxico sdo relevantes para ambas
as areas, ainda que estas parecam ter preocuphfgentes - isto €, parecem ter objetos de
estudo diferentes - discutimos em que medida esteseitos sGo 0S mesmos e, caso nao
sejam, em gque medida uma area pode emprestaromenteito de outra sem que haja uma
reformulacdo de sua significacéo.

Para iniciar esta discussdo, consideraremos a®itos degramaticae linguagemnos
estudos formais da linguistica e na Teoria de Aatdme Linguagens Formais, que se insere
dentro da Teoria da Computacédo. O que entendenubp@iq estudos formais da linguistica”
sado basicamente as teorias gerativista e montaggvigue se inserem no chamado
formalismo linguistico. Consideraremos apenas @ovisrmalista da linguistica por ser esta a
gue mais se aproxima e a que mais interfaceia toslass computacionais, mas de forma
alguma negamos a necessidade dos estudos funsiagatlentro da linguistica. Em um
estudo no qual a principal preocupacédo fosse canpmtes mesmos conceitos dentro da
propria linguistica, considerariamos, obviamergesancepcdes funcionalistasgtamaticae
linguagem.

Optamos tratar destes dois conceigpamaticae linguagempor nos parecerem muito
basicos e pertinentes as duas areas. Devemos @@ssaltar que, para o estudo destes

! Programa de P6s-Graduagéo em Letras da Univeeskeral do Parana/CAPES
2 Programa de P6s-Graduacéo IME-USP/CAPES



Linguagem: teoria, analise e aplicagdes (6) | 2011

conceitos em uma literatura em portugués, € netessa certo cuidado com a traducéo de
determinados termos técnicos, colmaguagedo inglés. Adotaremos aglimguagemcomo o
termo que traduzanguage(inglés) elanguage(do francés). Nao trabalharemos casos nos
quais estes dois termos claramente definem o qu@atngués definimos comibngua.
Nestas reflexdes, o Unico momento no qual podesamamluzirlanguagepor lingua é na
expressamatural languageque, em portugués, traduzimos normalmentdipgua natural.
Como nos pontos em que a citamos nao é problemtasidozi-la poringuagem naturalja

que nao estaremos tratando especificamente de ungual e sim da propria
faculdade/habilidade da linguagem, manteremos nosdacao déanguageporlinguagem

Para a discussdo que propromos, analisaremodiag@es degramaticae linguagem
assumidas por J. Lyon, e®emantics(primeira edicdo em 1977) e ehanguage and
Liguistics (primeira edicdo de 1981), e por J. Dubstiglli, emDictionnaire de Linguistique
(primeira edicdo de 1973), como rotulos comumestumidos dentro da linguistica, em
contraposicdo as definicbes de B. Parealli, em Mathematical Methods in Linguistcs
(primeira edicdo de 1990), e N. Chomsky, Knowledge of Languag@rimeira edicdo de
1986), como concepgdes largamente assumidas nohgueamos de estudos formais. Para
comparar tais definicdes a assumida pela ciénc@ugutacdo, adotaremos as definicbes de
J. Hopcroftet alli (2002) e de Sipser (200@nanuais de grande aceitacdo por parte dos tedrico
da éarea.

Desta forma, pretendemos, mesmo que de forma r@guapreender o que estas areas
assumem sob estes dois rétulos tdo comuns. Maisveamaszisamos, com esta comparacao,
nao sO delimitar as possiveis diferencas que hé ergtes conceitos em cada uma das
subareas, como também discutir em que medida oéstimpp destes conceitos se deu
cegamente, isto €, sem considerar as diferences aptareas que, em ultima analise, tém
distintos objetos de estudo. Pretendemos aindatdisan que medida ndo seria o proprio
objeto de estudo que moldaria o que é entendidasolesmo roétulo tedrico nas diferentes
areas.

2) Linguistica

2.1) Duboiset alli

Para os autores, no renomdioionario de Linguisticg1999),linguagem:

€ a capacidade especifica a espécie humana de icampar meio de um
sistema de signos vocais (ou lingua), que colocajogm uma técnica
corporal complexa e supfe uma existéncia de umgaéusimbdlica e de
centro nervosos geneticamente especializados. &sgema de signos
vocais utilizado por um grupo social (ou comunidatieguistica)
determinado constitui uma lingua particular (p.387).

E possivel notar que a preocupacéo do texto éitietlinguagemcomo algo intrinseco
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a espécie humana, o que exclui a comunicacao deaneé as chamadas linguagens formais,
como a logica e as linguagens de programacédo. Tangbévidente, nesta definicdo, uma
certa preocupacdo com a relacao entre lingua,dgeyu e a necessidade de uma comunidade
linguistica para que uma lingua se realize.

Jagramaticarecebe uma definicdo mais complexa (p.313-6). Adénpossuir entradas
paragramatica gerale gramatica gerativao dicionario aponta ao menos quatro conceitos
que estdo sob o rétulo gramatica: (i) “descricammleta da lingua, isto €, dos principios de
organizacao da lingua”; (ii) “descricdo dos morfergeamaticais e lexicais, o estudo de suas
formas (flexdo) e de suas combinacdes para foralavfas (formacdo de palavras) ou frases
(sintaxe)”; (iii) “descricdo dos morfemas gramaiscgartigos, conjungdes, preposi¢oes, etc),
excluindo-se os morfemas lexicais (substantivogti®ds, verbos, advérbios de modo, etc), e
a descricao de suas regras”; (iv) “para a lingedsgierativa, € o modelo de competéncia ideal
que estabelece certa relacdo entre o som (repaedentonética) e o sentido (interpretacéo
semantica)”.

E interessante notar a relacdo existente entiésprimeiras definicbes apontadas por
Duboiset alli: (i) € a descricdo geral da lingua, (ii) € a deéorlexical e morfosintatica de
uma lingua, e (iii) é a descri¢do sintatica de lingua. Por sua vez, a defini¢cdo (iv) € jA uma
referéncia, ainda que bastante rasa, ao que a tijzargéarativa entenderia por gramatica: um
modelo que gera pares de som e significado.

2.2) Lyons

Ainda que antiga, bingua(gem) e Linguistica: uma introdugéle John Lyons (1981) &
ainda uma importante referéncia, ndo sO histOpeaa muitos cursos de graduacao. Isto,
acreditamos, por sua clareza e simplicidade disgtotiemas, como que € a linguisticague
parecem oObvios, mas sao de dificil definicdo. Pstaeduas razdes, sua relevancia e sua
simplicidade, adotamos também as definicoelindgeiageme gramaticadeseu manual como
exemplo do que podemos entender sob estes rotudgaisticamente” falando.

Boa parte de seu primeiro capitulo € uma discusséoe como pode ser definido
linguagem Para tal, Lyons revisita importantes teéricoema Sapir, Bloch & Trager, Hall,
Robins e Chomsky - e discute a visédo de linguagemada um deles e suas diferentes linhas
tedricas. Sua discussao € longa e interessantéydquado estruturalismo norte-americano e
chegando a gramatica gerativa, podendo ser resumoidato do conceitdinguagemestar
sempre relacionado a determinada corrente ted@pueagdefinird como o préprio conceito deve
ser entendido. Teorias de cunho funcionalista veadimguagem‘o sistema pelo qual grupos
sociais interagem” ou “0 método de comunicacdo mahaenquanto teorias de cunho
formalista priorizardo a linguagem enquanto sistesteutural.

Em relacdo ao termgramatica Lyons o define como o elemento formal da lingua g
descreve sua sintaxe e morfologia em oposicaorasoniveis linguisticos, como a fonologia
e a semantica (1982, p.101; 1984, p.378). O queempod notar é que enquanto Lyons
apresenta uma profunda preocupac¢ao com o tenguaagem gramaticaparece ser somente
as regras que definem formacao de palavra e desfras
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2.3) Linguistica Formal

Nesta secdo, veremos as definicbesgd@matica e linguagemsob o rétulo que
chamamosnteriormente de linguistica formal, isto €, a @@é#inguistica que vé a linguagem
antes como estrutura do que como uso ou comunicBgéa tal, elegemos duas referéncias
bibliograficas relevantes para estudiosos da &feshematical Methods in Linguisticke B.
Parteeet alli (1990) eKnowledge of LanguageN. Chomsky (1986). Entendemos que ao
esmiucarmos as definicbes de Chomsky, a maiorémdex da gramatica gerativa, e do
manual de Parteet alli, usado largamente por tedricos formalistas nédatigestas e
gerativistas, conseguiremos desenhar um quadr@vekzdo que pode ser entendido como
gramaticae linguagempara linguistas formalistas.

2.3.1) Chomsky

Antes de comecarmos a esmiucar as definicbes geadaShomsky (1986) € relevante
comentarmos que, diferentemente de Dubbmlli (1999) e Lyons (1982, 1984), o autor nao
pretende escrever um manual, um livro genérica asesultado ou para servir de introducao
a linguistica. Seu textdnowledge of Languagesere-se em um momento historico no qual a
gramatica gerativa ja contava com um certo pr@stigique permite o autor ser mais direto
em assercdes que concernem especificamente sia istar €, Chomsky ja neste livro pode
contar que seus leitores jA conhecam as definigigelnguagem e gramatica usadas
normalmente na linguistica, e que estes mesmasdsija saibam que a gramatica gerativa
entendera a linguagem mais como forma do que coétodm de comunicacdo e iteracao.
Gracas a este conhecimento prévio do leitor de Gkpmliado ao fato de ser este o texto que
apresenta uma grande defesa de determinados scfia teoria gerativa (como a
delimitacdo de seu grande objeto de estudogramatica universg] as definicdes
apresentadas aqui serdo consideravelmente maisia@aelas do que as presentes em
Duboiset alli (1999) e Lyons (1982, 1984).

Para Chomskygramatica s6 pode ser definido em fungdo do que entendesse p
linguagem linguagem (languageabrange, na verdade, dois conceitos que, apesserdm
muito proximos, ndo sdo exatamente o mesmo. P&eeenitiar estes conceitos, o autor
distinguel-Language(linguagem internalizada)Ee-Languagedlinguagem externalizada). A I-
Language é o objeto de estudo da gramatica geralimaentos mentais que caracterizam o
saber uma lingua (Chomsky, 1986, Cap. 1). A liggua internalizada ja ndo depende da
comunidade linguistica, do uso da lingua, ou, dimalinstancia, da falsaussurianaJé a E-
language, a linguagem externalizada, € definidaocom “epifendmeno da linguagem”, isto
é, a linguagem externalizada é a forma como adiggm internalizada se realiza, mas nao € a
lingua/linguagem em si.

Nota-se, entdo, que o contetudo que autores corhoi®a Lyons entendiam estar sob o
rétulo linguagemé dividido por Chomsky (1986) em dois e que apenas destas partes, a |-
language, € objeto de seu interesse. Isto, obvi@mntm também implicacdes sobre o rotulo
gramatica.Enquanto os autores anteriores chamavam de gcantatisso modpas regras da
lingua, emKnowlegde of Languagé&a pelo menos duas nocdes relevantes e distiotgaeal
€ gramaticaem relacdo ao estudo da I-language. A primeiraepeito a teoria que tenta
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explicar o funcionamento da I-language atravéeshd¢racdes mentais que geram uma lingua
especifica (p. 22). A segunda, ja bastante maiplm, pressupbe a ideia de que todos os
seres humanos, em condi¢cdes normais, possuemialggito que possibilita a aquisicdo da
fala. Tal capacidade seria gramatica universal um dispositivo inato no ser humano
relacionado a linguagem (p.24).

Considerando as nog¢bes dgeamatica e linguagempresentes em Chomsky (1986),
vemos que o objeto de estudo tratado pelo autsti@td dos objetos tratados anteriormente
e gue conceitos basicos comamaticae linguagemadquiriram um estatuto bastante mais
tedrico.

2.3.2) Parteet alli

Como vimos, as definicdes apresentadas por Choid€86) sdo de carater bastante
mais especifico do que aquelas que visitamos anteente. Agora, consideraremos as
definicbes bastante precisas dada por Parteallie (1990), que sdo também bastante
especificas, embora o texto se trate de um maPRaaleeet alli (1990), emMathematical
Methods to Linguisticgpretendem escrever um manual de conceitos ebdsiosos de termos
da matemética que podem ser utéis a linguistagaP@sna, ainda que o texto se trate de um
manual, € algo consideravelmente especifico, orgfletira na natureza das defini¢cdes. Tais
definicbes serdo também mais formais do que asgoentramos anteriormente, incluindo
mesmo as propostas pro Chomsky (1986).

Linguagem entdo € matematicamente definida como “um coajfinito de palavras,
morfemas ou alguma sequéncia finita de caractéa). 16), ou sejdinguagemé todo o
conjunto de elementos de uma lingua. Ao definjuagemcomo o conjunto completo de
elementos de uma lingua, afasta-se radicalmenteeataais definicbes que encontramos na
linguistica, e, como veremos, se aproxima da dgfonusada na ciéncia da computacao. Vale
a pena notar que, para Part¢alli, nem toda sequéncia de caracteres faz parte dateq,
isto €, ha sequéncias formadas por caracteresosatjde ndo fazem parte da linguagem. E
justamente neste ponto que o0 conceit@@naticaé relevante: é gramaticaque vai ditar
quais sao as sequéncias gramaticais e que fazésdpadmguagem e quais nao sao.

Assim, definengraméaticacomo sendo:

um sistema dedutivo de axiomas e regras de infierémee geram as
sentencas de uma linguagem e seus teoremas. Bélasdes usuais, uma
gramatica contém apenas um axioma, o simbolo irécian nimero finito

de regras na forma:

ip—w,

onde ip e w sdo cadeias de caractepfsParteeet alli, 1990, Sec. 16.2)

O que a definicdo dos autores nos diz € que uaradica € um axioma adicionado as
regras que geram uma linguagem. Vale a pena natrembora a definicdo de gramatica
definasentencaxomo o produto final que fara parte da linguagestas sentencas ndo sao
necessariamente sentencas complexas como as qus eemsintaxesentencast@émbeéem
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chamadas deadeiasou expressdgssao o resultado da aplicacéo da regra. Assirestsenos
tratando de uma gramatica de formacdo de palaasmsentencasou seja, 0s objetos
formados pelas regras, serdo palavras e os elesrfentoadores sons/letras/morfemas.

Na definicdo dos autores ha também outros elememo sempre conhecidos dos
linguistas: asimbolo iniciale ascadeias

Cadeiassao o resultado da aplicacdo das regras, em mo&oplo acima, no qual
tratamos de uma gramética de formacgéo de palaasasdeias (ou sentencas) serdo palavras.
Em uma gramatica para o nivel sintatico, as cadeid@® sintagmas ou frases.

O simbolo inicial € a variavel primeira da geracdo de uma linguagem,geral,
S(entenca).

E possivel ainda notar que Parétalli ja na propria definicdo de gramatica explicitam
qual sera o formato possivel para uma regra, mest@® a regra de reescritura, muito similar
as regras de reescritura da gramatica gerativéckdd de oitenta.

Apresentaremos agora um pequeno exemplo de ummatica e de uma linguagem nos
moldes “matematicos”:

Linguagem X:

Maria ama Pedro.
Pedro ama Maria.
Maria odeia Pedro.
Pedro odeia Maria.
Maria vé Pedro.
Pedro vé Maria.

Gramatica da Linguagem X:

Caracteres:
maria, ama, pedro, odeia, vé

simbolo inicial:
S

Regras de inferéncia:
S— NP +VP
VP -V + NP
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NP — maria

NP — pedro

V — odeia
V — ama
V — vé

Como podemos ver, a gramatica da Linguagem X aeodgfine quais as cadeias que
estdo ou ndo na Linguagem X e a0 mesmo tempo aticanda Linguagem X é construida a
partir da prépria Linguagem X. E notavel, entdoaumlacio intrinseca e necessaria entre
gramaticae linguagemdentro dos estudos formais

3) Ciéncia da Computacao

Para a Ciéncia da Computacdo, os terfimggiageme gramatica sdo precisamente
definidos e aparecem inicialmente associados @ateler autbmatos, um ramo da teoria da
computacdo que lida com definigcbes e propriedadenatelos mateméticos de computacao,
também chamados de maquinas abstratas, e queutdgm com os problemas que podem
ser resolvidos por tais maquinas.

Nesta secdo, apresentaremos as definicolsgileageme graméticadentro da teoria de
autdbmatos, e, para isto, apresentaremos tambénesagieriores a estas, comlfabetoe
string, necesséarias a compreensdo destes termos. Pratentlenbém esclarecer a relacao
dos mencionados termos com a teoria de autdmatos,objetos de estudo e suas aplicacoes,
bem como discorrer sobre a importancia desses itongeara a ciéncia da computagao.
Utilizamos como referéncias para esta secao ossliseHopcroft et alli(2002) e de Sipser
(2006), considerados textos base de cursos introdsita teoria da computacao.

3.1) Alfabetos

“Um alfabetoé um conjunto de simbolos finito e ndo vazid’ KHopcroft et alli 2002,
Sec. 1.5.1). Comumente sdo utilizadas as letrasismdas gregag e I” para denotar
alfabetos por exemplo:

a) 2 ={0,1}
b) 2={ab,c,...,.z}

3.2) Strings(Cadeias)

“Um string (ou as vezepalavraou tambéntadeig € uma sequéncia finita de simbolos
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escolhidos de um alfabetotf( Hopcroft et allj 2002, Sec. 1.5.2). Por exemplo, a palavra
linguagemé uma cadeia do alfabe¥o= {a,b,c,...,z}.

Sew € uma cadeia sobre um alfab&tdw| € o comprimento ou niumero de simbolos de
w. Existe uma cadeia especial chamada de cadela, vammumente denotada pela letra
gregae, que possui comprimento nulo.

Outro conceito relevante é o de poténcias de Gabeib. SeX é um alfabetZ" é o
conjunto de cadeias com comprimentobtidas a partir d&. O conjunto de todas as cadeias

escolhidas a partir de um alfabgt@ convencionalmente denotado ,2* g
3.3) Linguagens

“Uma linguagemé um conjunto de cadeiagf.(Sipser 2006, p.14)Mais formalmente,
seX é um alfabeto L2 | entdoL é uma linguagem sob®. Uma forma comum de

descrever uma linguagem é utilizando formadorescalguntos, por exemplo, podemos
descrever a linguagefy;, uma linguagem formada apenas por numeros pridagoseguinte
forma: Lpy ={w | w € primo}. Note que ndo h& qualquer obrigatoriedade utilizar uma

gramatica para descrever uma linguagem.

Na teoria de autdmatos, existe o interesse ddarshs problemas que os computadores,
ou mais precisamente os modelos matematicos dogutadores, podem ou néo resolver. O
interesse pelo estudo de linguagens nasceu dod@atque alguns tipos de problemas,
chamados de problemas de decisdo, sdo equivatenezgicar a pertinéncia de uma cadeia
a uma linguageni. Essencialmente, um problema de decisédo podeis@r como uma
pergunta descrita em algum sistema formal que aacaita resposta do tipgim ou nao.
Podemos formalizar o conceito de problema de dede&o um problema de pertinéncia a
uma linguagem da seguinte forma:

SeX é um alfabeto & é uma linguagem sobtE, entdo o problema

consiste em, dado ustring wem > , decidir sew esta ou nao erh (cf.
Hopcroft et alli 2002, Sec. 1.5.4).

3.4) Gramatica

Para a teoria da computacao, wynamaticaé um modelo ou uma técnica utilizada para
gerar umalinguagem Em particular, estuda-se a gramatica livre detecda Context-free
grammarg, também chamada de graméatica de tipo 2, considerse a hierarquia de
Chomsky ¢f. Chomsky, 1959), responsavel por gerar uma clasdaguagens chamada de
linguagem livre de contexto.

De acordo comSipser (2006, p.102), as gramaticas livres de contextaanfor
inicialmente utilizadas no estudo de linguagensdnam como uma forma de compreender o
relacionamento entre nomes, verbos e preposicdes) bomo seus correspondentes
sintagmaticos.

Uma gramatica livre de contexto é formalmenterigéi cf. Sipser 2006, p.102) como
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uma 4-tupld (V, T, R S onde:
a)V é um conjunto finito chamado ds variaveis
b) T € um conjunto finito, disjunto dé, chamado des terminais

c) R é um conjunto finito deegras (também chamadas gwoducdey onde cada regra
consiste em uma variavel e uma cadeia de variéveisninais;

d) Sé a variavel inicial, ou simbolo de inicio.
Um exemplo de gramatica livre de contextaféSipser 2006, p.103):
G=({$,{a,b}, RS, onde o conjunto de regras R é definido como:
S—ad
S—SS

S—e¢.

Esta gramética gera cadeias como “ab”, “aabb”pdhh”. Uma forma de entender a
linguagem gerada por esta gramatica € entenderdfab um parénteses esquerdo “(* e “b”
como um parénteses direito “)". Vista dessa forh{&,) é a linguagem de todas as cadeias de
parénteses adequadamente aninhados.

Um outro conceito, relacionado ao conceito de gtaras, sdo 0s reconhecedores
gramaticais, que sdo maquinas formais capazesdehecer se uma dada cadeipertence
ou ndo a uma linguagein Por exemplo, um reconhecedor para uma linguagem de
contexto € um autdbmato de pilha. Nao prolongarertads discussdo a respeito de
reconhecedores de linguagens por se tratar de pattasmais computacional e fugir do
escopo deste texto, mais informagcBes sobre o texdanp ser encontradas nos livros de
Hopcroft et alli(2002)e de Sipser(2006)

Uma importante aplicacdo de gramaticas livres detexto dentro da ciéncia da
computacdo € a especificacdo e compilacdo (traddedom programa escrito em uma
linguagem de programacgdo para uma outra linguagbamada de linguagem objeto) de
linguagens de programacao, embora pesquisador@eaale inteligéncia artificial (e da area
de linguistica computacional) também utilizem gracad livres de contexto, bem como
gramaticas sensiveis ao contexto, para modelamgudgem natural a partir de uma
perspectiva computacional. Na construcao de codpis, muitas vezes, é necessario extrair
aspectos semanticos do programa para, por exemp@tter realizar a traducdo para uma
linguagem de maquina, que de fato dird ao computamoo realizar uma determinada tarefa.

KnuthemSemantics of Context-Free Langua@gE368)examina uma forma de se fazer
isso através do uso de atributos associados asgiiesi de uma gramatica livre de contexto,
construindo uma gramatica chamadagdamatica de atributasApesar de existirem outras
técnicas formais para capturar informagdo semardEaum programa, a gramatica de
atributos tem a vantagem de ser independente dgugudorma de analise sintatica.

Assim, apesar de gramaticas serem vistas apemas ama forma de gerar uma
linguagem, existem extensfes formais capazes @égagalgum conhecimento semantico as

% Isto €, uma lista finita de quatro elementos era ondem previamente estabelecidia$piser, 2006, p.06).
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mesmas.

3.5) Reconhecedores Gramaticais

Quando se deseja identificar se uma determinadsiesoadaz parte de uma linguagem
L, os cientistas da computagdo utilizam ferramentasmés conhecidas como
reconhecedoresUm reconhecedor pode ser visto como um programa rgcebe uma
gramaticaG e uma cadeiw e verifica sev pode ser gerada p@. Resumidamente podemos
estabelecer a seguinte relacéo entre reconhecezltipes de gramaticas:

Gramatica Reconhecedor
Com estrutura de frase Maquina de Turing
Sensiveis ao contexto Maquina de Turing com mentiénitada
Livres de contexto Autdmatos a pilha
Regulares Autdmatos finitos
Tabela 1

Grosso modpo que fazem os reconhecedores € identificar sarndmada cadeia é
gramatical.

4) Comparacao

Considerando, entao, a teoria da computacado, ®#vebsotar que o termloaguagemé
anterior agramatica, isto é, o interesse do pesquisador recai sobliegaalgem que se
pretende examinar e a gramatica é a ferramenta ysae isto. Na linguistica, nem sempre é
assim: se pensarmos em uma linha gerativista daititica formal, podemos perceber uma
certa inversao de prioridades: para os gerativistague se pretende examinar é a propria
gramatica, e a linguagem, ou aindaEdanguage isto é, o epifenbmeno da linguagem
internalizada, é a ferramenta que temos para 8giraii gramatica, inacessivel consciente e
diretamente tanto ao falante quanto ao linguista.

7

Ainda em relacdo aos gerativistas, € interessantar que para outros linguistas
formalistas e para cientistas da computacéo, uaragjica ndo € a Unica forma de gerar uma
linguagem e sim uma possibilidade, possivelmentiee emuitas outras. Tal diferenca é
proveniente do objeto de estudo das areas: adégpipamatica gerativista estao interessados,
sobretudo, em descobrir a gramatica universalhgpomente bioldgico e inato da linguagem,
e cientistas da computacdo e outros linguistasdlstas estdo interessados em gramaticas
possiveis, como proposto por Quine (1972). Para€ue duas gramaticas geram a mesma
linguagem, elas sdo equivalentes e ndo ha porguenasuma e nao outra como correta. No
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entanto, para gerativistas, hawerazdes bioldgicas para se assumir uma gramatitaoe
outra. Neste sentido, teoria da computacdo e & pab-gerativista da linguistica se
aproximam,cf. Chomsky (1986, p. 20), na medida em que enconire&a € somente uma
gramatica para dada linguagem nao faz sentido ejgalguer gramatica que gere/descreva
adequadamente uma linguagem pode ser adotada.

E em relacdo ao proposto por Parétealli (1990) que as definicdes da teoria de
autbmatos mais se assemelham: entendimg@agemcomo um conjunto finito de objetos e
gramaticacomo um sistema inferencial com um axioma que detarminada linguagem. O
que é interessante notar € que, ainda que o objatematicogramatica da ciéncia da
computacéo e de linguistas formalistas seja mudrimo, a fungdo de umgramaticadentro
do sistema muda a depender da area de investiga@dinguistas, a gramatica nos diria que
sequéncias sdo ou nao gramaticais, enquanto nia téerautdbmatos, este é papel dos
reconhecedores gramaticaisgramaticaper sena ciéncia da computacao, gera a linguagem,
mas se had a necessidade de testar se determinqui@dnga esta ou ndo dentro desta
linguagem, estudiosos da computacao utilizam resmedores de linguagénGrosso modp
para linguistas a gramatica serviria para gerargahgem, mas também para avalia-la, e para
cientistas da computacao, néo.

Considerando agora as definicdes da linguistical,gge Duboiset alli (1999) e Lyons
(1982, 1984), é também perceptivel a distanciadentis entre 0 que a “linguistica geral” e a
teoria da computacdo entendem serem gramaticamguadgiens. Dificilmente, a ciéncia da
computacdo se interessa pela linguagem naturadysamente, o mesmo acontece para 0s
linguistas, que dificilmente se interessam porasittbjetos que ndo a linguagem natural. Isto
é dizer que os objetos de estudo, as perguntasggtedricos de diferentes areas se colocam
sao de natureza distinta e, obviamente, isto gemréeitos distintos, ainda que sob o0 mesmo
rotulo. Desta forma, seria dificil achar em um &mlinido-linguista uma preocupac¢éo social
ou funcional com a linguagem, por exemplo.

Vale comentar também a relacdo necesséria engeagem e gramatica nos diversos
casos que visitamos. Ainda que estejamos trataadibjgtos diferentes sob o mesmo rotulo,
sempre haverd uma relagdo necesséria entre o geeteygde pogramaticae o que se
entende potinguagem.Aparentemente, apenas a gramatica gefatilentro as areas que
visitamos, se interessa primordialmente pelo qaeneim degramatica enquanto estudiosos
da ciéncia da computacdo vém uma gramatica comofeirreamenta para categorizar uma
dada linguagem e outros linguistas entendem a giGanéomo um conjunto de regras que
formalizam a linguagem, mas ndo vém necessariangstéeconjunto de regras como seu
objeto em si.

* Para esta tarefa, é possivel também utilizar urtisadar gramaticalparse), que é um programa capaz de
reconhecer a gramaticalidade de uma sequéncia&atdavsua andlise sintatica.
® N&o estamos afrmando que ndo existam estudosra@ da ciéncia da computacdo que considerem a
linguagem natural e tampouco assumindo que todguikte trabalha com linguagem natural, mas sim,
assumindo que tais estudos sdo encontrados maiseate entre as duas areas.
® Pretendemos, em trabalho futuro, aprofundar ausio sobre o objeto de estudo dos linguistas fistasm
ndo-chomskyanos. Ao nosso ver, tais estudiosos uéma postura que se afasta da visdo chomskyana de
gramaticae linguageme se aproxima das outras areas que visitamosnidote, para que esta afirmacéo seja
realmente contundente, precisariamos de uma amnddisecuidadosa.
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5) Concluséao

Apresentamos, ao longo destas péginas, diferepfesgbes dos conceitagamaticae
linguagem para a ciéncia da computacdo e para distintass aealinguistica, tendo a
linguistica formal, chomskyana e n&o-chomskyananocdoco. Utilizamos, para isto,
referéncias bibliograficas de grande relevancia @ areas e esmiucamos as definicdes
apresentadas por cada um dos autores. Por fim,azamps pontos de contato entre o0s
conceitos utilizados pelas areas — como, por exenaplelacdo intrinseca existente entre o
gue se entende pgramaticae 0 que se entende plimguagem —e ressaltamos algumas
diferencas entre as areas: para que serve umatganapossibilidade de termos mais de
uma gramatica gerando a mesma linguagem, a prezaed@&drica do conceitgramatica
sobrelinguagemou vice-versa.

Considerando todos os pontos citados na se¢a@aparece-nos possivel concluir ndo
s6 gque cada area reinventou 0s concegjtamaticae linguagema medida que os incorporou,
mas também que estas reinven¢des sdo de carateo t&io €, aconteceram considerando os
objetos tedricos de cada uma das areas. A ciéact@mputacdo, por exemplo, apropriou-se
destes conceitos surgidos na linguistica, mas fosmrelou de maneira que a preocupacao
com a linguagem humana perdesse a relevancia dogse a formalizacdo matematica o
carro chefe destes conceitos. Ja a gramatica\geraformulou estes conceitos, adaptando-os
as suas concepcdes biologicas e inatistas, o que @dbjetos sob o rotulgramatica e
linguagembastante diferentes do que vemos na linguisticaaomtodo.

Como dissemos, este trabalho é uma pequena matte cgstudo maior que tem como
objetivo examinar semelhancas, diferencas e fn@s@ntre os estudos formais na linguistica
e os estudos linguisticos dentro da ciéncia da otagfo. Partimos destes conceitos por
entendermos que sao muito basicos a ambas asedj@gmidemos perceber que, quando ha
diferencas — e quase sempre ha — estas diferefgdrsuto do fato de que as duas &reas tém
objetos de estudos diferentes, que necessitamesligarecortes de natureza distinta, o que
forca determinada nomenclatura nomear conceitatasa®s porém distintos.
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