1. Recapitulacion

» La Gramatica de Dependencias es un marco teérico desarro-
llado principalmente por Tesniere (1959)

= Su implementaciéon computacional se dio principalmente por
medio de parsers, basados en grafos o basados en transicio-
nes, que constan entre sus componentes de algin modelo de
aprendizaje automatico entrenado en tareas supervisadas.

2. Gramatica de dependencias como cua-
druplas

En los anos 60, los trabajos de Hays (1964) y Gaifman (1965)
exploraron las propiedades matematicas de las gramaticas de de-
pendencias y demostraron su equivalencia débil a a las graméaticas
independientes de contexto. En estos trabajos, la gramatica de de-
pendencias se formaliza como una cuadrupla de la siguiente manera:

(1) (T,A,FA,RD)

Los cuatro elementos que conforman la cuadrupla representan
respectivamente lo siguiente:

» Simbolos Terminales (T): son los elementos minimos que
aparecen efectivamente en las cadenas/oraciones.

» Simbolos Auxiliares (A): son los nombres o simbolos que
tipifican los simbolos terminales, como, por ejemplo, N, V,
Adj, etc.

» Funcién de Asignacién (FA): establece a qué categoria
(extraida del conjunto de los simbolos preterminales) perte-
nece determinada palabra (extraida de los simbolos termi-
nales). Esto es, las reglas de asignaciéon son un conjunto de
pares ordenados de modo tal que para toda palabra haya al
menos una categoria y para toda categoria haya al menos una
palabra.



Ver
ejercicio
en 6.1

» Reglas de Dependencia (RD): establecen las relaciones de
dependencia entre distintos simbolos auxiliares. Existen tres
tipos:

L Xi(Yj, Xjys ooy *, ., Y, ) relaciona un simbolo auxiliar
(X;) con un nimero finito de auxiliares (Y;,, .., Yj,),
que dependen de aquel. De X; diremos que es el regidor

yde Y, .., Y, sus dependientes. * simboliza la posicién
lineal de X en la cadena.

2. X;(*): indica que el simbolo auxiliar X; no tiene depen-

dencias.

3. *(X;): el simbolo auxiliar x; puede ocurrir sin ser regido;
i.e. esta unidad puede funcionar como raiz (root) o nodo
principal (main) de una cadena bien formada/oracién.

La regla de dependencia 1 se relaciona directamente con la no-
cién de valencia de una unidad sintactica. Siguiendo la notacion,
la valencia de X; esta dada por el conjunto de sus dependientes,
aquellas unidades con las que se relaciona direcamtente.

Como ya hemos visto anteriormente, una graméatica formal, del
tipo que sea, debera contar con un procedimiento que genere todas
las oraciones del lenguaje que esa gramatica describe (procedimien-
to generativo), asi como un mecanismo de decisién que le permita,
dada una cadena, decidir si pertenece o no al conjunto de cadenas
que la gramética describe (procedimiento de decisién).

3. Procedimiento generativo

Si tomamos la cuddrupla de elementos que describe Hays y cons-
truimos con ella un mecanismo que nos permita generar oraciones
de un lenguaje, el procedimiento tendria dos etapas. La primera
etapa consitiria en una serie de pasos de los cuales todos, a excep-
cion del primero, ocurririan en el mismo plano. El primer paso en
cuestion es elegir el elemento central de la cadena. Es decir, aplicar
la regla de dependencia 3 (reescrita en 2):

(2) *(Xi)



El segundo paso es elegir entre una regla del tipo 2 (resscrita
en 3) donde se terminaria la primera etapa del procedimiento de
generacién, o una de tipo 1 (en 4)

3) (Xi(*))

(4) (XY, X0y s * 00 Y50))

Si se elige una regla de tipo 1, cada uno de los dependiente de X
serd agregado a la construcciéon y se volveran a aplicar reglas de tipo
1 0 2 sobre ese elemento agregado, que a su vez podra agregar otro
dependientes, y asi sucesivamente hasta finalizar la construccion,
cuando cada simbolo auxiliar contenga un término parentético del
tipo (*) después de si.

Hasta este punto del procedimiento hemos hecho uso de elemen-
tos del vocabulario auxiliar. La segunda etapa remplaza los elemen-
tos auxiliares por los terminales mediante la funciéon de asignacion.

Repasemos estos pasos con un ejemplo un poco mas concreto.
El primer paso, consistird en establecer cual serd elemento raiz de
nuestra gramatica. Asumamos que este elemento es el verbo:

() (V)

Si quisiéramos que nuestra gramatica genere oraciones que solo
estén conformadas por un verbo (jHuyamos!), en el segundo paso
debemos seleccionar una regla de dependencia que indique que el
verbo no tiene dependientes y, asi, terminar el procedimiento:

©) *(V (")

Si, en cambio, queremos poder generar oraciones ditransitivas
(como, por ejemplo, La chica comprd regalos para su madre), debe-
mos poder indicar cuales seran los dependientes del verbo:

(7) *(V.(N,* N, P))

En la regla 9, ya se ha determinado cudles son las dependen-
cias de V, pero no del resto de los simbolos auxiliares, si es que
acaso las tienen. Si queremos que los nombres puedan recibir un
determinante, deberemos indicarlo:
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®) *(VIN(D, %), * N (%), P))

Y, asi, deberemos ir indicando cuéles seran los dependientes de
cada auxiliar:

@) F(VINDE), "), 5 NE,PENDE). ")) ))

Observemos que esta regla, asi expresada, no nos permite ver
claramente el orden de los caracteres auxiliares, para ello, debemos
numerar los dependientes:

1.1 D
1.2 N
2V
3N
4.1 P
421D
422 N

4. Procedimiento de decision

El procedimiento de decision trabajara “al revés” del de genera-
cién. Su primer paso sera listar los simbolos auxiliares que corres-
ponden a Los simbolos terminales presentes en la cadena sobre la
que se esta aplicando el mecanismo. Luego, considerara todas las
reglas de la graméatica que coincidan con los caracteres auxiliares
listados. Para ello, comenzara con las reglas del tipo 3, donde la
unidad en consideracion no tiene dependientes. Luego seguira con
los simbolos de los que depende un elementos, y asi sucesivamente
hasta listar la regla que incluye todas las unidades auxiliares de la
cadena.

Veamos un ejemplo. Supongamos que tenemos la gramatica defi-
nida en 10 y queremos saber si acepta la oracion M hermano rindio
un examen dificil el martes. Esta oracion podria representarse de
la siguiente manera (ver 11)



(10)

» Simbolos Terminales: { mi, el, su, un, hermano, hermana,
novio, examen, parcial, lunes, martes, rindio, aprobd, dificil,

facil }
» Simbolos Auxiliares: { D, N, V, Adj }

» Funcién Asignacién: { (mi, D), (el, D), (su, D), (un, D)
(hermano, N), (hermana, N), (novio, N), (examen, N), (parcial,
N), (lunes, N), (martes, N}, (rindié, V), (aprobé, V), (dificil,
Adj), (facil, Adj) }

» Reglas de Dependencia: { *(V), D(*), Adj(*), N(D, *),
N(D, *, Adj), V(N, * N), V(N, *, N, N) }

(11) *(V (N (D (%), *),* N (D (%), * Adj ), N (D (%), *)
) )

(12) D N VD N AdjD N
1.1. 1.2 2 3.1 32 3.3 4.1 4.2

Primero, generamos la tabla con las unidades sintacticas mi-
nimas y sus correspondientes caracteres auxiliares. Luego, iremos
aplicando las reglas de la gramatica que conicidan con estos carac-
teres. El orden en el que las aplicaremos serd de menor a mayor
cantidad de dependientes (empezando por los auxiliares que no tie-
nen depedientes alguno):

I.Jnlfda(.ies 1 9 3 4

sintacticas

Caracteres Dy Vs D31 Dy
auxilires Ny Nz Nz

Adjs3

Rgl. de un D11 (%) D31 (*) Dy (%)
caracter Adj33<*>

Rgl. de 2 | Npo(Dip (%), %) N2 (D1 (¥),%)
caracteres

Rgl. de 3 Naa(D31(*),*,Adj(*))

caracteres
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Por motivos de extension, no hemos completado todas las reglas

ejercicio que permiten procesar la oraciéon en la tabla. Pero, si combinamos
en 6.3 la ultima regla expresada en 10 con los dependientes pertinentes,
obtendremos la regla detallada en 11.

5.

Implementaciones

= Los parsers de dependencias proyectivos y no proyec-

tivos de NLTK estan basados en reglas en un modo similar a
los parsers de CFG. Vamos a ver como usarlos en la notebook.

Stanza es el nombre que recibe la libreria de python para
procesamiento de lenguaje del Stanford NLP Group. Dentro
de esa libreria, hay disponible un parser de dependencias ba-
sado en transiciones (con un modelo de redes neuronales como
base). En la pagina del grupo se puede encontrar una descrip-
cion del parser que originalmente fue escrito en Java pero que
en la notebook vamos a ver implementado en python. Stanza
también cuenta con una demo para probar el pipeline de NLU
en distintos idiomas.

Malt Parser es mas un proyecto para desarrollar parsers que
un parser unico en si mismo. Esta desarrollado en Java y se
puede visitar la pagina oficial para buscar més informacion.
En la notebook vamos a ver una implementacién del Malt
Parser a través de NLTK, lo que nos va a permitir usarlo con
Python.

spaCy es una libreria open source de Python para procesa-
miento de lenguaje natural (como NLTK). Entre las herra-
mientas que provee la libreria (NER, PoS tag, etc.) hay un
parser de dependencias basado en transiciones pero que per-
mite una transformacién pseudo proyectiva basada en Nivre
y Nilsson (2005) para predecir drboles no proyectivos. Pase-
mos a ver el parser de spaCy en accion en la notebook de esta
clase.

Freeling es también una libreria open source en C++ que
tiene una implementaciéon en Python llamada pyfreeling. Se
puede acceder a su:


https://nlp.stanford.edu/software/nndep.html
https://nlp.stanford.edu/software/nndep.html
http://stanza.run/
https://www.maltparser.org/

« Pagina
e GitHub

¢ Demo

En la demo pueden ver que FreeLing tiene distintos tipos de
parsers, entre los que se incluye uno de CFG (full parser), un
shallow parser (que devuelve los chunks) sin relaciones pro-
fundas, y un dependency parser. Pero internamente, FreeLing
provee de tres DP diferentes: uno basado en reglas (Txala),
uno estadistico y uno basado en un modelo de redes neurona-
les. DP en el Manual de Usuario.

» SintaxNet (deprecado), cuyo cédigo fue abierto por Goo-
gle en 2016, fue presentado como el parser “mas preciso del
mundo”, basado en un modelo de redes neuronales y tran-
siciones. La publicacién de presentacion explica de un modo
bastante claro como funciona este parser.

6. Ejercitacion

6.1. Definicién de cuadrupla

Genera la cuddrupla para una gramatica sencilla que describa Viene de
las siguientes oraciones, incluyendo las reglas de dependencias ne- la pagina
cesarias: 2

= Alquilo un departamento.
= El departamento es chico.

= Pienso mudarme nuevamente.

Cuadrupla:


https://nlp.lsi.upc.edu/freeling/node/1
https://github.com/TALP-UPC/freeling
https://nlp.lsi.upc.edu/freeling/demo/demo.php
https://freeling-user-manual.readthedocs.io/en/latest/modules/dependency/
https://ai.googleblog.com/2016/05/announcing-syntaxnet-worlds-most.html

6.2. Orden de términos auxiliares
Viene de Ordena y numera los términos auxilires de la siguiente regla de

la pagina dependencias:
4 *(Xia (le (Xkl (*7 Xl1 (*) )7 *)7 ij (*)7 *7 st (*7 Xml <*) ) ) )

6.3. Decision de aceptacion

Viene de ., Qué otras oraciones acepta la gramatica definida en la seccién
la pagina 47 ; Acepta oraciones que agramaticales?
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