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RESUMO: No presente trabalho, apresentamos um tutorial para pesquisadores interessados em
utilizar o Algoritmo de Aprendizagem Gradual vinculado ao modelo da Teoria da Otimidade
Estocéstica (Boersma; Hayes, 2001). Tal modelo permite formalizar gramaéticas a partir das quais
emergem outputs tanto categéricos quanto variaveis, dando conta da formalizacdo dos processos de
aquisicao de sistemas de lingua materna (L1) e de lingua estrangeira (L2). Este texto esta organizado
em duas partes: em um primeiro momento, apontamos os principios de funcionamento que
caracterizam o Algoritmo de Aprendizagem Gradual (GLA). Ap6s isso, apresentamos um tutorial para
a realizacdo de simulagbes, com o algoritmo em questao, a partir do software Praat (Boersma;
Weenink). Esperamos, com este texto, contribuir para uma maior disseminacao do modelo, de modo
que os pesquisadores possam realizar, de maneira eficiente e sem dificuldades, simulacbes dos
processos desenvolvimentais das gramaticas de L1 e L2 por eles estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria da Otimidade Estocastica; Algoritmo de Aprendizagem Gradual;
simula¢bes computacionais.

ABSTRACT: In this paper, we provide a tutorial for researchers interested in the Stochastic OT
version of the Gradual Learning Algorithm (Boersma; Hayes, 2001). Stochastic OT allows the
formalization of OT grammars resulting in variable output forms, making it possible for researchers to
run computational simulations on First Language (L1) and Second Language (L2) developmental
processes. This article is divided in two main parts. Firstly, we review the basic tenets of the Stochastic
version of the Gradual Learning Algorithm. After this brief description, we provide some guidelines on
how to run simulations with the Gradual Learning Algorithm on Praat (Boersma; Weenink). We hope
this tutorial may contribute to the dissemination of Stochastic OT, making it easier for researchers to
run learning simulations of L1 and L2 grammars.
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INTRODUCAO

Considerando-se o contexto brasileiro de pesquisas sobre os processos de

aquisicao de linguagem (Alves, 2010; 2012; 2013; Quintanilha-Azevedo, 2011, 2016;
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Garcia, 2012; Schmitt; Alves, 2014; Alves; Lucena, 2014; Matzenauer et al., 2015;
Neuschrank et al., 2015; Gutierres, 2016; Matzenauer; Quintanilha-Azevedo, 2016),
encontramos um nimero cada vez maior de estudos que fazem uso de simulacoes
computacionais, através do Software Praat (Boersma; Weenink)2, com o Algoritmo
de Aprendizagem Gradual (GLA), vinculado ao modelo da Teoria da Otimidade
Estocastica (Boersma; Hayes, 2001).

Conforme podemos ver no préprio nome proposto, tal algoritmo, frente ao seu
compromisso de expressar a gradualidade que caracteriza todo o processo de
aquisicao de linguagem, devera ser capaz de formalizar, inerentemente ao modelo, a
variacio nas formas de output. E interessante mencionar, nesse sentido, que os
outputs variaveis resultantes do algoritmo podem corresponder nao somente a
estagios intermediarios do processo desenvolvimental, em direcao a uma gramatica
final que resulte em outputs categoricos. De fato, tais outputs variaveis podem,
também, ser resultado de casos de aquisicdo plena de um sistema-alvo adulto,
caracterizado pela variagdo. Dado o mecanismo utilizado pelo Algoritmo para dar
conta desses “dois tipos” de variacao, podemos dizer que o GLA se mostra capaz de
expressar uma forte relacao, em termos de formalizacao, entre as areas de aquisigao e
variagao da linguagem.

O presente trabalho, portanto, tem como objetivo principal apresentar um
tutorial para a realizacdo, a partir do Software Praat (Boersma; Weenink), de
simulacoes computacionais com o GLA. Para isso, o presente texto serd organizado
em dois momentos principais. Primeiramente, explicaremos o principio de
funcionamento e as premissas béasicas de operacdo do algoritmo. Apobs esta
explanacdo inicial, apresentaremos instrucoes para a realizacdo das simulacoes
computacionais com o GLA, a partir da simulacdo de uma gramatica categorica e,
posteriormente, de um sistema que resulte em outputs variaveis. Esperamos que esta
apresentacdo venha a motivar um ntimero ainda maior de pesquisadores a adotarem
o referido algoritmo e a realizarem simulacoes de processos de aquisicio de

hierarquias de restri¢oes a luz da OT Estocastica.

? Cabe mencionar que simulacdes computacionais com o GLA podem, também, ser realizadas por meio
do programa OT-Soft (Hayes; Tesar; Zuraw). Para simulagoes com o GLA através do OT-Soft, veja-se
Ferreira-Gongalves (2010).
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2. O ALGORITMO DE APRENDIZAGEM GRADUAL: PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Ao falarmos em GLA, é preciso deixar claro que nao estamos mais operando
com uma concepc¢ao Standard de OT. Na OT Estocastica (Boersma; Hayes, 2001), as
restricoes recebem valores numéricos, para atuarem ao longo de uma escala. Cada
vez em que ha avaliacdo de candidatos, tais valores sdo convertidos em um
ranqueamento correspondente. A avaliacio do candidato 6timo a partir do
ranqueamento em questdo (ranking esse resultante da conversao dos valores
numéricos em hierarquia) segue as mesmas premissas de avaliacio do modelo
Standard da OT, a partir do qual a forma de saida é aquela que obedece as restricoes
mais altamente ranqueadas, independentemente do niimero de violacGes incorridas
por tal candidato as restricoes de status mais baixo na gramatica. Vejamos tal nocao

de dominancia estrita no tableau que segue:

(o1)

[Outputi] *1

& [Output2] *x

De acordo com o tableau em (01), o candidato 6timo é [Output2], pois ele nao
viola o candidato mais altamente ranqueado na hierarquia, ainda que tenha
desrespeitado a restricado mais baixa trés vezes. Tanto na OT Standard quanto na
Estocéstica, a eliminacao dos candidatos se da a partir da restricao mais alta: assim,
[Output 1] j4 é eliminado pela restricao A, o que fica claro pela marca de violacao fatal
“1”, que simboliza a exclusao do candidato.

Conforme explicam Coetzee e Pater (2009), um aspecto importante da OT
Estocastica diz respeito ao fato de que ela é acompanhada de uma teoria de
aprendizagem, sendo vinculada a um algoritmo chamado de Algoritmo de
Aprendizagem Gradual (GLA, do inglés Gradual Learning Algorithm). De acordo
com os principios de funcionamento do algoritmo em questao, o aprendiz recebe um
mapeamento input-output de cada vez, e o estado corrente da gramatica determina o

output 6timo. Quando o output gerado difere dos dados da evidéncia positiva, o

aprendizado acontece. O GLA atualiza o valor das restri¢des, de modo a subtrair um
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valor x3 dos valores das restricoes que sao mais violadas na forma correta do que no
“erro” do aprendiz, além de adicionar um valor x a todas as restricoes que sao
violadas no candidato com erro. A hierarquia de restricoes, conforme vimos, é
estabelecida em funcao dos valores a serem assumidos pelas restricoes de tal escala
numérica, valores esses que serao chamados de “valores centrais”.

Ao nos referirmos ao GLA, julgamos fundamental ressaltar o seu carater
estocastico, de acordo com o qual o ranqueamento é afetado por um dado valor de
ruido (noise) estatistico4 a cada momento de avaliacido de candidatos. O valor
numeérico das restrigcoes, a ser promovido ou demovido pelo algoritmo, corresponde
ao ponto central de uma faixa ou gama de valores probabilisticos que podem vir a ser
assumidos pela restricao em questao, em um dado momento de producao. Em funcao
do ruido, a cada momento de fala as restricbes podem assumir um indice numérico
distinto, caracterizado por Boersma e Hayes (2001) como “ponto de selecio”. Em
avaliacoes (momentos de producao linguistica) sucessivas, restricoes que apresentam
tais valores centrais proximos um do outro poderdo variar em termos de
ranqueamento. Assim, é possivel que, em um dado momento de producao, uma
restricdo A assuma um ponto de selecao mais alto do que B, enquanto que, em outros
momentos, B assuma um valor de ponto de selecdo mais alto do que A5, ainda que,
por exemplo, o valor central de A seja superior (ainda que bastante proximo) ao de B.

Conseguimos, desse modo, expressar a ocorréncia de outputs variaveis em
uma lingua: a variacdo ocorre porque, em alguns momentos de conversao dos valores
numéricos em rankings, as restricoes com valores centrais proximos podem
apresentar uma relacao hierarquica X >> Y, enquanto que, em outros momentos, a
relacdo Y >> X pode ocorrer. Isso somente acontece quando ambas as restricoes
apresentam valores centrais bastante proximos, de modo que o valor de ruido
propicie que, em alguns momentos de avaliacio, X apresente valor mais alto do que Y

e, em outros momentos, Y consiga expressar valores mais altos do que X.

% O valor x, que corresponde a taxa de incremento/decremento do algoritmo, é definido, na simulacfio
computacional, através do valor de plasticidade, valor esse que pode ser definido pelo pesquisador no
software Praat.

4 O valor de ruido default do algoritmo computacional, sugerido em Boersma e Hayes (2001), € 2.0.

5 Boersma e Hayes (2001) chamam a atencdo para o fato de que, ainda que o ponto de selecao possa
compreender qualquer indice numérico dentro da faixa de valores, ele é mais provavel de assumir
pesos numéricos mais préoximos do ponto central de tal gama de valores (ou, conforme chamam
Boersma e Hayes, do ranking value - valor de ranqueamento, por noés chamado de “valor central”). Por
exemplo, considerando-se uma restricao A, que apresenta valor central 67 e uma faixa que vai de 62 a
72, € mais provavel que o ponto de sele¢do venha a assumir um indice numérico tal como 66, 67 ou 68,
ao invés de 62 ou 72, ainda que esses ultimos sejam também probabilisticamente possiveis.
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Vejamos o que foi acima afirmado de uma maneira mais aplicada. Consideremos
que uma restricdo A apresenta um valor central de 67, e uma restricio B, um valor
central de 63. Uma vez que ambas as restricoes apresentam valores centrais muito
proximos, encontramos um cruzamento das faixas de valores possiveis de serem

assumidos pelas restricoes, o que podemos ver em (02):

(02)

=
ow

72 68 62 58

E este overlap, justamente, que deixa claro que as restricoes se encontram
suficientemente proximas para que, em determinados momentos de avaliacio, a
restricdo B assuma um ponto de selecdo mais alto do que o de A. Isso fica claro em
(03), em que, no momento de producao linguistica, a restricdo A assume um ponto de

selecdo com valor de 64, enquanto que B assume um valor de ponto de sele¢iao de 66.
(03)

66 64}

72 68 62 58

Em outros momentos, entretanto, A assume um valor de ponto de selecao
mais alto do que B. Em (04), é A que apresenta um ponto de selecio igual a 66, ao

passo que B apresenta um valor de selecao igual a 64.
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(04)

66 64

72 68 62 58

Uma vez que as relacoes hierarquicas entre as restricoes sao determinadas
pelos valores de ponto de selecao que elas assumem, em (03) B>>A, enquanto que
em (04) A>>B.

Vejamos agora um outro exemplo, em que apresentamos as restricoes
hipotéticas B e C, com valores centrais de 63 e 56, respectivamente. Conforme vemos
em (05), ha, também, um cruzamento entre as faixas de valores a serem assumidos
por B e C. Em outras palavras, é possivel que, em determinados momentos de
producao, o ponto de selecao de C seja mais alto do que o de B, enquanto que a
relacdo contraria seja possivel em outros momentos de avaliacdo. E justificada, assim,
a producao da forma Outputs, em alguns momentos de fala, e sob a forma Outputy em

outros, por um mesmo falante.

(05)

60 |5,?

68 61 58 51

No momento de avaliacdo expresso em (05), C>>B. Precisamos atentar,
entretanto, para o fato de que a faixa de valores em que ha cruzamento entre B e C,
em (05), é menor do que a faixa comum entre A e B, no exemplo apresentado em
(04). Isso significa, em outras palavras, que as probabilidades de variacao de ranking
B>>C ~ C>>B, em funcao dos diferentes valores de ponto de selecio a serem

assumidos por B e C, sio menores do que a probabilidade de variacao A>>B ~ B>>A.
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Assim, ainda que possa haver outputs variaveis em funcao da supremacia ora de B,
ora de C, o candidato 6timo advindo da relacdo B>>C constitui a forma variavel
predominante, pois grande é a chance de o ponto de selecio de uma das restricoes
assumir um valor fora da area de overlap, que é bastante curta.

Considerar que uma restricio domina categoricamente outra, de modo que a
segunda nunca possa vir a apresentar um valor de ponto de selecao (e,
consequentemente, um status hierarquico) mais alto do que a primeira, significa que,
na escala continua em questao, as duas restricoes apresentam valores centrais
bastante afastados, para que nao haja um overlap em suas gamas de possiveis valores
de ponto de selecdao e, desse modo, nao seja possivel uma inversao hierarquica no
momento da avaliacao®. Tal fato, considerando-se as restricoes ja apresentadas, pode
ser retratado através da relacdo hierarquica existente entre A e C, uma vez que seus
valores centrais (67 e 56, respectivamente) estdo afastados o suficiente para que as
faixas de possiveis valores probabilisticos que podem ser assumidos pelos pontos de

selecdo dessas duas restricoes nao se cruzem.

(06)
64 60 59

72 68 62 61 58 51

Com base nas premissas basicas acima apresentadas, demonstraremos, nas
secoes que seguem, como realizar a implementacao computacional do algoritmo, de
modo que possamos observar e apontar os valores dos pontos centrais e de selecao de

todas as restri¢oes que compoem a gramatica a ser aprendida.

® Em termos de simulacio computacional, uma distancia superior a 10 entre os valores centrais das
restricoes € suficiente para garantir que a variacdo nao ocorra. Tessier (2007), entretanto, chama a
atencdo para o fato de que, em termos estatisticos, ndo podemos afirmar que uma possivel reversao
hierarquica dos valores de ponto de selecdo das restrigdes que se encontram afastadas, em um dado
momento de avaliacdo, seja impossivel. Tal reversdo é, na verdade, extremamente improvavel.
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3. O ALGORITMO DE APRENDIZAGEM GRADUAL: TUTORIAL PARA SIMULACAO
COMPUTACIONAL

No tutorial que apresentaremos a partir de agora, explicaremos o processo de
simulacdo computacional de uma gramatica categbérica a partir de trés etapas.
Primeiramente, descreveremos o processo de preparacao dos arquivos de .txt com os
quais o Software Praat sera alimentado. Em um segundo momento, explicaremos os
comandos, a serem realizados no Praat, que garantirao a entrada de tais arquivos,
bem como a simulacdo da aquisicio da gramatica-alvo. Na terceira etapa,
descreveremos os métodos de observacao do resultado final da gramatica, fornecido
pelo programa. Apos a descricao desses trés passos, explicaremos, na secao 3.4, 0s
passos a serem tomados na simulacao da aquisicao de gramaticas a partir das quais

sdo obtidos outputs variaveis.

3.1 PREPARACAO DOS ARQUIVOS

Descritos os principios de funcionamento do algoritmo, passemos a discutir,
nesta se¢do, como realizar a simulagdo computacional do processo de aprendizagem
com o GLA. Para isso, utilizaremos o software livre Praat (Boersma; Weenink). O
software em questdo, além de se mostrar como um mecanismo poderoso na
simulacdo do processo de aquisicao fonolégica, pode ser usado nao somente para a
simulacdo do processo a luz da OT Estocastica, mas também nas simulacoes a luz do
modelo da Gramatica Harmonica (HG — Smolensky; Lengendre, 2016)7, através de
etapas procedimentais muito semelhantes as que vamos apresentar na presente
secaos.

Para um melhor entendimento do processo de simulacdo de aquisicao de
linguagem, pensemos no processo de aquisicao de um sistema silabico de uma lingua

hipotética (mais especificamente, a posicao de coda). Vamos pensar em um sistema

’ Para maiores informacdes a respeito do modelo da Gramatica Harménica, vejam-se Alves (2010, 2012),
Quintanilha-Azevedo (2011) e Quintanilha-Azevedo, Matzenauer & Alves (2013).

® O Software Praat tem, como default, a realizacdo de simulacdes & luz da OT Estocéstica. Portanto, para
simulagdes com 0 GLA-OT, ndo é necessaria nenhuma modificacdo adicional. Para simula¢es com a Gramatica
Harménica, ap6s alimentados os dois arquivos .txt (conforme as informac8es a serem fornecidas em breve), sera
necessario clicar no botdo Modify Behaviour — Set Decision Strategy, e optar por uma das opg¢des fornecidas pelo
programa, de acordo com 0 modelo de gramatica desejado pelo pesquisador (dentre as quais se encontra,
inclusive, a opcdo Optimality Theory - o proprio GLA -, para 0s casos em que 0 pesquisador opte por realizar
simulacdes a luz da OT Estocéstica ap0s ter “setado” o Praat para realizar simulagdes com a HG).
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parecido com o portugués brasileiro, em que segmentos plosivos sdo proibidos em
posicao final (situacao a partir da qual resulta a epéntese)?.

Como em qualquer versao da OT, a escolha das restricoes apropriadas é o
segredo de uma andalise bem-sucedida. O algoritmo, enquanto operagao
computacional, nao faz o papel do analista. De fato, o algoritmo apenas desloca as
restricoes; portanto, se o pesquisador estiver equivocado no que diz respeito a
proposicao ou as marcas de violacoes das restricoes, a implementacao computacional
nao resolvera o problema. Assim, antes de mais nada, é necessario pensar no sistema
de restricoes com que operaremos. Tal escolha é um trabalho prévio a proépria
implementacdo computacional, e ¢ um dos principais passos da analise. Para fins de
exemplificacdo neste tutorial, utilizaremos, apenas, trés restricoes: a restricao de
marcacao *{stopjcoda, que proibe codas finais com plosivas, e as restricoes de
fidelidade Max e Dep, que proibem outputs infiéis com apagamento e epéntese,
respectivamente.

Pensemos, conforme ja exposto, em um sistema em que um input tal como
/top/ seja produzido categoricamente com epéntese ([topi]), em funcao da proibicao
a plosivas em coda. Para a simulacao via Praat, é fundamental que o pesquisador
prepare dois arquivos de texto (.txt), que podem ser elaborados no Bloco de Notas do
Microsoft Windows: no primeiro arquivo, devemos informar o estagio inicial da
gramatica do aprendiz, ou seja, os valores numéricos iniciais de cada uma das
restricoes, além das marcas de violacdo, incorridas por cada um dos candidatos a
output, sobre cada uma das restrigoes utilizadas. No segundo arquivo, devemos
informar o algoritmo acerca da emergéncia das formas de saida no sistema-alvo, de
modo a dizer qual(is) dos candidatos sagra(m)-se como 6timo(s). No caso de variacao
nos padroes de output, o algoritmo precisa ser informado, ainda, sobre a frequéncia
de ocorréncia de cada padrao, conforme veremos adiante.

Os arquivos tipo txt seguem uma sintaxe pré-definida e rigida. Dessa forma,
apresentamos, no que segue, modelos de arquivos para a simulacado em questao. O
leitor podera utilizar-se destes modelos para realizar suas simulacoes, de modo a

modificar, apenas, os detalhes especificos a sua analise.

% Esse é, também, 0 caso do portugués, no que diz respeito a codas finais. Entretanto, uma vez que ndo estamos
tratando de outros segmentos de coda, e por reconhecermos que a aquisicdo de coda do portugués implica a
presenca de restricBes adicionais (cf. Alves, 2008; Quintanilha-Azevedo, 2011), optamos por ndo associar
explicitamente a gramatica hipotética utilizada a um sistema linguistico especifico.
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O primeiro arquivo, conforme ja mencionado, deve informar todas as
restricoes utilizadas na analise, bem como todos os tableaux a serem considerados,
com todos os candidatos presentes em cada um deles, além das marcas de violacao
por eles incorridas. Neste arquivo, ndao é informado o candidato 6timo de cada
tableau, ja que isso sera feito no segundo arquivo de texto.

Comecemos, entdo, pelo primeiro arquivo, que sera por nos chamado de

“teste.txt”:

(07)

(A) Estas informagdes
mantém-se iguais em
todos os arquivos

|8 teste - Notepad
File Edit Format View Help

File type = "ooTextFile" /
object class = "OTGrammar 1"

<optimalityTheory>

3 constraints

constraint [1]: "*{stop}coda™ 100 100 ! *stop/coda
constraint [2]: "max" 0 0 ! Max
constraint [3]: "Dep” 0 O ! Dep —— ) N i e
0 fixed rankings (B) Aqui, sdo informadas as restri¢coes
Al R yt!ll.za}das, bem como os seus valores
candidate [1]: "top" 100 Iniclals
candidate [2]: "tOE‘I" 001
to 010

candidate [3]: "

(C) Na ultima parte do arquivo, é informado
0 numero de tableaux, os candidatos em cada
um desses tableaux, bem como as marcas de
violacdo.

A figura em (07) apresenta uma imagem do arquivo que fornece, ao Praat, as
informacoes acerca dos tableaux utilizados na anéalise, de modo a descrever as
restricoes utilizadas e as marcas de violacao incorridas por cada um dos candidatos.
Para facilitar o entendimento de tal arquivo, dividimos nossa explanacao em trés
etapas (A, B, C), conforme pode ser visto na figura.

As informac6es em (A) devem ser consideradas como padrao para o Praat; tais
informacoes dizem, ao programa em questao, que o arquivo de texto a ser recebido
sera utilizado para a aplicacao de um algoritmo de aprendizagem. Desse modo, toda
vez que desejemos rodar um algoritmo no Praat, nosso arquivo devera ser
inicializado pelas trés primeiras linhas apresentadas em (08), com as seguintes

informacoes:
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(08)
“File type = “ooTextFile”

1

Object class = "OTGrammar 1'

<OptimalityTheory>

Ao contrario da etapa A, que se mostra comum a todos os arquivos de
gramatica a serem utilizados em simulacéGes, as etapas B e C sofrerao mudancas em
funcao das restricoes e da analise proposta pelo analista. Na etapa B, sao informadas
quais as restricoes utilizadas na analise, bem como os valores iniciais destas
restricoes, ou seja, os valores que elas apresentam antes mesmo da simulacao do
processo de aprendizagem via algoritmo.

A primeira coisa a fazer, nesta segunda etapa de elaboragdao do arquivo, é
informar o namero de restricoes utilizadas. No caso da simulacdo que estamos aqui
propondo, contamos com trés restricoes, o que fica claro através da inscricao “3
constraints”, no arquivo de texto. Definido o nimero de restricdes, devemos
descrever cada uma delas; o ordenamento de tal apresentacgao é indiferente. No caso
do arquivo de texto apresentado, optamos por definir a restricio de marcacao antes

das de fidelidade. As trés restricoes foram da seguinte forma definidas:

(09)
constraint [1]: "*{stop}coda" 100 100 ! *{stop}coda
constraint [2]: "Max" o0 0! Max

constraint [3]: "Dep" 0 0! Dep

Cada uma das restricoes recebe um ntimero entre colchetes ([1], [2] e [3]). Em
seguida, é informado, entre aspas, o nome da restricio. O nome informado nao é
nada mais do que um nome fantasia, aos olhos do programa. Dessa forma, se
chamarmos nossas restricoes de “A”, “B” e “C”, ou, ainda, de “Joao”, “Paulo” e “Luiz”,
0 programa, mesmo assim, ranqueara tais restricoes de acordo com os preceitos do
algoritmo.

Apoés a informagao do nome da restricao, seguem dois valores numéricos. Tais

valores correspondem aos indices numéricos iniciais a serem assumidos pelo
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algoritmo, valores de restricbes esses que caracterizardo a gramatica inicial.
Tomando-se por base o pressuposto de que, no estagio inicial da aquisicao de Li,
Marcacao >> Fidelidade (Demuth 1995; Pater; Paradis, 1996; Smolensky, 1996;
Gnanadesikan, 2004; Levelt; Van de Vijver, 2004; Davidson et al., 2004), definimos
como peso inicial o valor de 100 para a restricio de marcacao, e de 0, para as
restricoes de fidelidade (ou seja, nesta etapa inicial da aquisicdo, a gramatica
resultaria nos outputs [topi] e [to], mas nunca [top]). Cabe mencionar que devem ser
informados tanto o valor central inicial da restricdo (o primeiro indice numérico
informado) quanto o valor inicial do ponto de selecao da restricio em questao (o
segundo indice numérico), o que explica a inscricdo “100 100” ou “0 0”. Por uma
questao de padronizacdo, optamos por definir os valores centrais e de ponto de
selecdo como iguais, no estagio inicial. Apo6s informados esses dois valores
numéricos, a sintaxe do algoritmo solicita que seja informado, ap6s um ponto de
exclamacao, o nome ou roétulo da restricao que devera ser apresentado nos tableaux,
quando o resultado da gramaética final for fornecido pelo programa, através do
ambiente grafico caracteristico do Praat.

Finalmente, na terceira etapa de elaboracdo do primeiro arquivo, sao
informados os tableaux utilizados na andlise. Uma vez que, na analise que estamos
aqui apresentando, contamos com uma Unica forma de input, teremos, nesse caso,

apenas um tableau. As informacoes devem ser da seguinte forma apresentadas:

(10)
1 tableaus

input [1]: "top" 3

candidate [1]: "top" 100
candidate [2]: "topi" 001

candidate [3]: "to" o010

Apos ser informado o nimero de tableaux, passa-se a descricao de cada um
deles. E informado o input da aquisicdo (no caso, “top”), e, logo apds, o nimero de
candidatos a output (3, no caso em questdo). E importante lembrar que a escolha do
candidato 6timo s6 é informada no segundo arquivo de texto que alimentara o

algoritmo.
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Apoés essa caracterizacdo do ntimero de possiveis formas de saida, chegamos,
entdo, a descricdo de cada um dos candidatos a output, apresentados entre aspas
duplas. No exemplo acima, os candidatos sao “top” (fiel), “topi” (com epéntese) e “to”
(sem epéntese, com apagamento da plosiva). Como em qualquer analise a luz da OT,
o numero de candidatos é definido pelo pesquisador em sua anélise linguistica. Ao
lado da descricao de cada candidato, sao apresentadas as marcas de violacao de
candidato em cada uma das restricoes previamente caracterizadas. Por exemplo, o
candidato “top” é descrito como 1 0 0, o que significa que ele viola uma vez (um
asterico) a restricao 1 ({stop}coda), nao viola a restricio 2 (Max) e nao viola a
restricdo 3 (Dep). O segundo candidato, com a informacao 0 0 1, viola uma vez a
terceira restricaio (Dep). Finalmente, o terceiro candidato viola Max, a segunda
restricdo. O ordenamento das marcas de violacdo obedece a ordem em que as
restricoes foram apresentadas na etapa B. Cabe ressaltar que, caso um dos candidatos
violasse duas vezes uma mesma restricio, o nimero seria 2, uma vez que O0S
algarismos informados nesta etapa correspondem ao nimero de asteriscos que cada
um dos candidatos impoe sobre as restricoes em questao.

Esta pronto, assim, o primeiro arquivo que devera ser fornecido ao software
Praat. Precisamos salva-lo com a extensao .txt (como pode ser visto, este arquivo
modelo esta intitulado como “teste.txt”). E importante que prestemos atencdo ao
nome do arquivo, pois o segundo arquivo de texto, cuja descricdo iniciaremos a
seguir, devera ter exatamente o mesmo nome do primeiro, acrescentando-se,
somente, a inscricao “—dist”. Dessa forma, dado que o arquivo recém elaborado tem o
nome “teste.txt”, o segundo arquivo a ser informado ao programa, que informa os
outputs 6timos de cada tableau, devera ser denominado de “teste-dist.txt”.

No que segue, apresentamos a gravura do modelo de arquivo “teste-dist.txt”,

que elaboramos para o exemplo de simulacao aqui fornecido:
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(A) Estas informac6es mantém-se
iguais em todos os arquivos do tipo
-Dist ——

File Edit Format View

"ooTextFile"
"pairbistribution”

1 pairs

"top” "top” 100

(B) Aqui, séo informados os pares
input/output 6timo de cada tableau

Os arquivos —dist sdo arquivos do tipo “Pair Distribution”; é através deles que
informamos o(s) output(s) 6timo(s) de cada um dos tableaux. Com tais informacoes,
estamos informando, em outras palavras, os padroes de saida a serem alcancados no
estagio final da gramatica. A etapa (A) de elaboracao do referido arquivo é comum a
todos os arquivos do tipo —dist. Ou seja, para que o Praat interprete tal arquivo de
texto como um informativo do mapeamento input/output, deve-se sempre iniciar

com a seguinte inscricao:

(12)
"ooTextFile"

"PairDistribution"

A etapa B, por sua vez, variara em funcao da analise proposta. Neste momento,
informamos o numero de pares input/output 6timos a serem considerados no
processo de aquisicdo, ou seja, quantos padroes de output 6timo a gramatica final
deve fornecer. No caso de nossa analise, contamos com apenas um tableau, e,
conforme ja afirmamos, a forma-alvo a ser atingida é o padrao fiel ([top]), que devera
ser adquirido como um output categorico. Dessa forma, devemos informar ao arquivo
apenas um par. Caso a gramatica a ser adquirida resultasse em outputs variaveis,
seria necessario informar a existéncia de dois ou mais pares, conforme sera visto mais

adiante.
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Tendo sido informado o nimero de pares a serem considerados pelo programa
(através da informacao “1 pairs”), descreve-se o par em questao. No arquivo-exemplo

que mostramos, apresentamos a seguinte informacao:

(13)
Htop

" "

"top 100

O primeiro termo entre aspas corresponde ao input do tableau apresentado no
arquivo anterior. O segundo termo corresponde ao candidato 6timo do tableau em
questdao. O indice numérico corresponde a percentagem de emergéncia de tal
candidato como 6timo, sob o input em questao. Como estamos tratando da aquisicao
de um padrao categoérico de output, temos 100% de emergeéncia de tal output 6timo, o
que nos leva a informar o algarismo 100. Dessa forma, podemos ler a linha acima
como se fosse a seguinte instrucao: “no tableau com input /top/, a gramética deve
resultar no output [top] em 100% dos casos”.

Em suma, finalizada esta etapa, temos, finalmente, os dois arquivos que
norteiam o funcionamento do algoritmo. De posse desses dois arquivos, podemos
alimentar o algoritmo do Praat. A secao que segue descrevera os passos que devem

ser tomados.

3.2 ALIMENTACAO DO ALGORITMO

Consideremos que o software Praat ja esteja instalado no computador. Caso
nao esteja, é preciso baixd-lo em www.praat.org. Para abrir o software Praat,
clicamos duas vezes sobre o icone que esta na area de trabalho. Neste momento,
abrirdo duas janelas: Praat Objects e Praat Window. A janela Praat Window pode
ser fechada, pois, para a simulacdo computacional com o algoritmo, utilizaremos
sempre a Praat Objects.

Com a janela Praat Objects aberta, alimentamos o programa com os dois
arquivos previamente preparados. Para isso, devemos clicar no comando “Open”, e,

logo apos, “Read from file”.
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(14)

Read from file...

Open long sound file... Ctrl-L
Read separate channels from sound file..,
Read frem special sound file 4

Read Matrix from raw text file...

Read Strings from raw text file...

Read TableOfReal from headerless spreadsheet file...
Read Table from tab-separated file...

Read Table from comma-separated file...

Read Table from whitespace-separated file...

Read from special tier file...

Selecionamos, um de cada vez, os dois arquivos de texto preparados, de modo
que, ao final da operacdo, ambos aparecam na area de trabalho do Praat Objects. O
arquivo “teste.txt” devera aparecer automaticamente sob a inscricao “OT Grammar
teste”, e o arquivo —dist aparecera como “PairDistribution teste-dist”, conforme pode

ser visto no que segue:
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(15)

0 Praat Objects - =
Praat Mew Open Save Help
Objects:

Leam...

Find positive weightz...

Get minimunn number cormect..

|
|
Get fraction comect. .. |
|
|

List obligatory rankings

Isso quer dizer que as sintaxes dos dois arquivos de texto estdo bem
elaboradas, e que o programa pode interpretar a funcdo de cada um dos arquivos de
texto previamente preparados. Tendo chegado a esta fase, basta solicitar que o
algoritmo leia os dois arquivos, em conjunto, e aprenda a gramatica prevista. Para
isso, selecionamos os dois arquivos em questao, conforme a figura em (15).

No momento em que ambos os arquivos estiverem selecionados, na barra de
ferramentas ao lado da lista de arquivos, surgira o botdo de comando “Learn...”
(aprenda). Ao clicarmos neste botdo, damos inicio ao processo de aquisicio da
gramatica-alvo. Apo6s o botao ser clicado, o programa fornecera uma nova tela,
requerendo informacoes acerca dos parametros numeéricos a partir dos quais a

simulacao sera feita:
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(16)

OTGrammar & PairDistribution: Learn

Evvaluation nioise: HZ .0 |

Update rule: Syrmrnetric all |

Initial plazticity: | 1.0 |

Replications per plazsticity: |1DDDDD |

Plazticity decrement: | 0.1 |

Mumber of plazticities: | 4 |

Rel. plagticity spreading: | 0.1 |

v Honour local rankings

Mumber of chews: | 1 |

Help Standards Cancel Apply | ak. |

N32o nos deteremos por muito tempo na descri¢ao de cada um dos parametros
apresentados em (16). Aconselhamos, em um primeiro momento, a utilizacdo dos
valores default fornecidos pelo programa, valores esses que podem ser vistos na
figura. Cabe mencionar, entretanto, que é neste momento que o pesquisador tem a
oportunidade de determinar, a seu gosto ou em virtude de suas necessidades,
diferentes indices de ruido (que, conforme vimos na secao 2, determina os indices de
variacao), plasticidade inicial, replicacoes por plasticidade, e decremento de
plasticidade a medida em que a gramética for se aproximando do alvo. Nesta etapa é
definido, também, o nimero de exemplares de input com o qual o programa vai ser
alimentado, sendo 100.000 o valor default de repeticoes sugerido pelo programa.

Ao utilizarmos, neste trabalho, os valores default fornecidos pelo programa,
mantemos os valores apresentados na tela e clicamos em “OK”. Através deste
comando, o algoritmo entra em acao, e a simulacao é efetivada. O algoritmo atingira,

dessa forma, a gramatica alvo.

3.3 VERIFICACAO DOS RESULTADOS

Para ver os novos valores numéricos das restricoes, que caracterizam a

gramatica adquirida, o seguinte procedimento deve ser adotado: na janela Praat
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Objects, apos a etapa de aprendizagem, selecionamos o arquivo OT-Grammar Teste,

conforme pode ser visto a seguir:

(17)
0 Praat Objects = B
Praat Mew Open Save Help
Objects:

OTGrammar help |

1. 0T Grammar teste

2. PairDistibution teste-dist Diraw -

Diraw tableau... | E

Diraw tableau [narrawly). |

View & Edit Ik

Query - |

Generate inputs.. |

Get inplts |

teazure typology |

Ewaluate

Evaluate...

Ihput to output.

To output Digtributions. ..

|
|
Irput o outputs.. |
|
|

To PaiDistribution...

hadify ranking - |

t odify behawiour - |

Modify gtructure - |

Através da selecio em questdio, surgem uma série de novos comandos. E
necessario, entao, clicar em “View & Edit”. O comando em questao fornecera o
resultado final da gramatica, de modo a informar tanto os valores centrais das
restri¢oes, os valores dos pontos de selecdo e, ainda, os tableaux que expressam a
escolha do candidato 6timo, ao serem considerados os valores dos pontos de selecao

no momento da avaliacdo em questao. Vejamos o exemplo em (18).
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(18)

] 3. OTGrammar teste = =

File Edit Cuery Font Help

ranking value  disharmony plasticity [=]

| Dep 37.606 34.846 1.000000 =
! Max 37.648 31.456 1.000000
*{stop}coda 24746 24.501 1.000000

top ||Dep |f\f[ax |“‘ {stop}coda

&= top b

topi || *!

to *|

Retomamos que, antes da simula¢ao do processo de aprendizagem, Dep e Max
apresentavam valor central 0, e*{stop}coda, por ser uma restricao de marcacao, havia
sido definida com valor central inicial de 100. Ap6s o processo de aprendizagem,
vemos que, na simulacdo que nos serve de exemplo, Dep apresenta um valor central
de 37,606, Max apresenta um valor central de 37,648 e a restricio de marcacao
*{stop}coda, por sua vez, possui o valor central de 24,746. Em outras palavras, a
restricdo de marcacao foi demovida, enquanto que as de fidelidade foram, por sua
vez, promovidas. E importante mencionar que o resultado final da gramatica resulta
em um output categorico, pois a restricdo de marcacao esta bastante afastada e com
valor central bastante inferior aos apresentados pelas restricoes de fidelidade,
exibindo uma diferenca de mais de 10 pontos. Dessa forma, considerando-se os
preceitos de funcionamento do GLA, ainda que possa haver variacao nos valores de
ponto de selecao das trés restricoes, a relacdo de dominancia de fidelidade sobre
marcacao se mostra categorica, neste caso especifico.

Conforme podemos ver na figura, o comando Edit fornece, também, os valores
de ponto de selecao de um determinado momento de avaliacao, bem como o tableau
correspondente a tal momento. Os valores de ponto de selecao sao apresentados sob
o rétulo de “disharmony”. No momento de avaliagdo apresentado pelo programa,
expresso em (18), as restricoes apresentam os valores de ponto de selecao de 34,864
(Dep), 31,456 (Max) e 24,501 (*{stop}coda). O tableau apresentado em 18 explicita a
relacao de dominancia determinada pelos valores de ponto de selecao ali retratados:
como Dep esta apresentando, no momento de producao em questao, um valor de

ponto de selecao superior ao de Max (ainda que o valor central de Max seja superior

ReVEL, v. 15, n. 28, 2017 ISSN 1678-893 221



ao de Dep), o tableau é organizado de tal forma que Dep>>Max. Ressaltemos que,
independentemente dos valores de ponto de selecao das duas restricoes de fidelidade,
o output 6timo é sempre 0 mesmo, uma vez que ambas se apresentam com valores
centrais bastante superiores (e, portanto, bastante afastadas) ao da restricao de
marcacgao.

Conforme discutimos na apresentacao dos pressupostos do GLA, na se¢ao 2, os
valores de ponto de selecao sdo alteraveis a cada momento de avaliacao (producao
linguistica), valores esses que se encontram sempre dentro de uma faixa numérica
pré-definida. A simulacao computacional, via Praat, mostra-se capaz de demonstrar,
também, a possibilidade de variacao dos pontos de selecao a cada momento de ato de
fala. Para isso, podemos solicitar inimeras “avaliacoes” (i.e., momentos de producao)
da gramatica em questdo, a partir dos valores centrais atingidos pelo algoritmo. Em
cada avaliacdo, os valores de ponto de selecdo serdo distintos. Uma vez que os valores
centrais das restri¢oes de fidelidade se mostram muito proximos (37,648 para Max e
37,606 para Dep), é possivel que, em algumas avaliacoes, o valor de ponto de selecao
de Dep seja maior do que o de Max, e vice-versa. Entretanto, conforme ja afirmamos,
como o algoritmo foi instruido a adquirir uma gramatica que resultasse em outputs
categobricos, os pontos de selecio dessas duas restri¢oes serdo sempre superiores a
qualquer valor de ponto de selecao de *{stop}coda, uma vez que o valor central dessa
restricdo de marcacao € bastante inferior, o que, a luz do GLA, caracteriza
dominancia categorica.

Para solicitarmos diferentes avaliacoes, ainda na janela que exibe os resultados
da nova gramatica, basta que cliquemos em Edit e solicitemos o comando Evaluate
(noise 2)1. Cada solicitacdo do comando em questao representa um momento de
producao linguistica. Dessa forma, cada solicitagao resultara em valores de pontos de
selecao diferentes daqueles previamente encontrados. Como exemplo, podemos
mostrar um momento de avaliacdo em que, diferentemente do visto em (18), Max
tem ponto de selecao superior ao de Dep, de modo que, na avaliacao em questao, Max

>> Dep.

19 H4 vérias opcdes para o comando Evaluate, além de Evaluate (noise 2.0). Dentre essas opcdes, vale
ressaltar que o comando “Evaluate — zero noise” faz a avaliacdo dos candidatos sem ruido (e, portanto,
nao ha variacdo nos indices de ponto de sele¢iao, de modo que ndo haja alteracao nesses valores). Por
sua vez, o comando “Evaluate” permite que o analista defina o valor de ruido com que queira operar,
possibilitando-o ir além do valor default 2.
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(19)

i 3. OTGrammar teste - D
File Edit Query Font Help
ranking value  disharmony plasticity i‘

Max 37.648 39.301 1.000000

Dep 37.606 38.894 1.000000

*{stop}coda 24.746 25.996 1.000000

top | |N[ax |Dep | *{stop }coda

= top *

topi *|

to || *!

Ja em outro momento, assim como na avaliacdo previamente mostrada em

(18), o valor de ponto de selecao de Dep é superior ao de Max:

(20)
i 3. OTGrammar teste - 0
File Edit Query Font Help
ranking value  disharmony plasticity il
Dep 37.606 37.261 1.000000
Max 37648 35473 1.000000
*{stopjcoda 24746 27.588 1.000000

top ”Dep | Max |‘ {stop}coda
F= top L

topi || *!

to *1

Ressaltemos, novamente, que tais relagdes nao implicam distin¢do no output
6timo, em funcao do valor central da restricio de marcacao. Também é importante
mencionar que os valores obtidos a partir de tal comando serao diferentes a cada
avaliacdo, ainda que os valores centrais sejam sempre os mesmos. Dessa forma, os
valores de ponto de selecao aqui apresentados mostram-se apenas como exemplos, de
modo que nao serao igualmente atingidos pelo leitor em suas simulacoes.

O caso que acabamos de demonstrar é bastante simples: pelo fato de sabermos

que a restricaio de marcacdo apresenta um valor central inferior em
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aproximadamente 13 pontos ao das duas restricoes de fidelidade, nao ha davidas de
que nao ha cruzamento entre as faixas de valores das restricoes de fidelidade e
marcacao e, portanto, o output é categorico. Entretanto, ha casos, sobretudo quando
solicitamos a aquisicao de gramaticas que resultam em outputs variaveis, em que se
mostra fundamental verificar as percentagens de emergéncia de cada um dos
candidatos a output fornecidos pela gramatica.

Frente a essa necessidade, o software Praat possibilita um comando adicional,
chamado de “Output Distributions” (Distribuices de Output), que informa as
percentagens de emergéncia de cada candidato a 6timo, a partir dos valores
numéricos da gramaética resultante do processo de aquisicado. No caso da gramatica
categorica em questao, o resultado é simples: o candidato [top] deve apresentar 100%
de ocorréncia, ao passo que [to] e [topi], 0%. Se esse resultado (semelhante ao
estipulado no arquivo -dist) for atingido, temos uma evidéncia de que o algoritmo
convergiu em uma gramatica correta.

Para procedermos a verificacdo em questdo, selecionamos, novamente na
janela Praat Objects, o arquivo “OT Grammar teste”, e, ap0s, isso, selecionamos o
comando “To Output Distribution”. Ao clicarmos no comando em questao, uma nova
janela aparecera. Através de tal janela, definiremos os valores de tentativa por input
(trial per input) e ruido (evaluation noise). Aconselhamos que, novamente, o usuario
se mantenha fiel aos valores default, sugeridos pelo programa. O valor de ruido 2.0 é
exatamente 0 mesmo aquele ji utilizado anteriormente, durante a simulacdo do
processo de aprendizado. O valor de trials per input é, também, um valor muito
importante, pois é a partir de tal indice numérico que o programa calculara as
percentagens de ocorréncia de cada um dos candidatos a output, conforme veremos a

seguir.
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(21)

OTGrammar: Compute cutput distributions

Tnalz per input; HZI.OCICICICI |

Ewaluation noize; | 2.0 |

Help Standards Cancel Apply | 0k |

Selecionados os valores default, cliquemos em OK. Surgira, neste momento,
um novo item da lista de objetos: “Distributions teste_out”. Tal item equivale ao
resultado da verificacao das percentagens de distribuicao de cada output, a partir da
gramatica recém-aprendida. Para observar tais resultados, é necessario selecionar o

item em questao e clicar na opc¢ao “Convert to table”, conforme mostra a figura (22).

(22)
[ Praat Objects - U
Praat Mew Open Save Help
Objects: Diztributions help |
1. OTGrammar beste 1
2. PairDistribution teste-dist Draw - |
3. tribLit 2 oLt
Query - |
Madily - | 1
Syunthesize - |
Extract part - |
Extract - |
Corweert - b
To Table...
To Matrix |

To Stiings [exact]... | |

Leam

Ta Transzition... |

Na tela seguinte, clicamos em OK e, por fim, o resultado serd uma Tabela

também listada no Object Window. Para a verificacdo do resultado final de tal
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simulacao, basta selecionar tal objeto e clicar em View & Edit. O resultado pode ser

visto em (23).

(23)
i 6. Table teste_out = = I
File Edit Query Help
1 2 Ml

row rowLabel 2

1 top — top 100000

2 top — topi 0

3 top — to 0

A tabela apresenta os indices de ocorréncia de output para cada par input-
candidato a output. Como podemos ver em (23), nossa gramatica resulta em um
output categoérico. Conforme haviamos determinado previamente, o valor de “trials
per input” é de 100.000. Isso significa dizer que, na verificacdo realizada pelo
programa a partir do comando “Output Distributions”, foram realizadas 100.000
avaliacoes. Considerando-se tais 100.000 exposicoes ao input /top/, no caso da
gramatica aqui aprendida, somos informados, em (23), da emergéncia do output fiel
em 100.000 do numero total de 100.000 exposicoes, o que equivale a 100% de
ocorréncias de tal padrao de output. Temos, portanto, uma emergéncia categorica do
mesmo padrao, que se mostra de acordo com a solicitagdo previamente realizada por
meio do arquivo -dist. Isso fica confirmado através dos mapeamentos /top/—[topi] e
/top/—[to], que apresentam distribui¢des iguais a 0, considerando-se o indice de
100.000 exposicoes ao input /top/. Em outras palavras, a partir da gramética a qual
convergiu o algoritmo, o input /top/ nao resulta em outputs infiéis. Uma vez que isso
era o que haviamos solicitado previamente, temos a certeza de que o algoritmo

convergiu corretamente.
3.4 AQUISICAO DE HIERARQUIAS COM OUTPUTS VARIAVEIS

Conforme afirmamos na segunda secao, a variacao ¢ um aspecto inerente do
GLA. A luz do GLA, rankings variaveis podem ser o resultado de duas diferentes

situacoes: (a) um sistema que ainda nao atingiu o estado final de desenvolvimento
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(gramatica final essa que pode, inclusive, ser categoérica); (b) um sistema cujo proprio
estado final de desenvolvimento é, efetivamente, um ranking que resulta em mais de
um output 6timo (ou seja, o sistema-alvo resulta em outputs variaveis). Na simulacao
que acabamos de realizar na se¢ao anterior, conforme ja dissemos, a gramatica final
foi efetivamente atingida, e o output atingido pela gramaética foi sempre categobrico. A
questao que fica é: como demonstrar os estagios intermediarios de aquisicao dessa
gramatica, caracteristicos do processo de aquisicio de linguagem? No que diz
respeito a possibilidade levantada em (a), uma solu¢ao é diminuir a quantidade de
exposicoes ao input nas simulagoes computacionais, para que possamos evidenciar o
crescimento em direcao a gramatica final 8 medida em que o aprendiz for recebendo
uma maior quantidade de exposicao a lingua-alvo. Para isso, basta que o pesquisador
altere, apoOs selecionar o comando “Learn...”, o valor do indice de “replications per
plasticity”. O default de 100.000 replicacdes constitui um valor inegavelmente alto,
que leva a convergéncia, caracterizada pela aquisicao plena e a chegada a gramatica
final. Entretanto, caso venhamos a diminuir tal indice numérico, estaremos
diminuindo o nimero de exposi¢coes a evidéncia positiva e, consequentemente, as
possibilidades de chegada ao estigio final da gramaética. Poderemos ir fazendo,
manualmente, diversas simula¢ées com um nuimero bastante baixo de exposi¢oes ao
input, para que possamos verificar “estigios intermediarios” a uma gramatica
categorica, estagios esses a partir dos quais emergirao outputs variaveis.

Por fins de delimitacao deste trabalho, ndo apresentaremos os outputs de uma
sequéncia de simulacoes que sigam a possibilidade analitica mencionada em (a). A
partir de agora, voltaremos nossa atencao para a possibilidade (b), ou seja, veremos
como o GLA é capaz de convergir a outputs variaveis oriundos de uma gramaética-alvo
caracterizada pela variacao. Esses outputs variaveis sao previamente estipulados pelo
pesquisador para representar (i) sistemas-alvo caracterizados por gramaticas
variaveis do adulto; (ii) estagios desenvolvimentais intermediarios, verificados nos
casos de aquisicao de linguagem (L1 ou L2), definidos, a efeitos de simulacao
computacional, como estagios finais.

Para exemplificarmos a convergéncia a gramaticas que resultam em mais de
uma forma de saida, mantenhamos o exemplo apresentado na secdo anterior,
referente a aquisicdo dos padroes de coda final, com uma pequena alteracdo:
suponhamos um sistema alvo em que plosivas finais ([top]) sdo produzidas em

variacao com formas que exibem epéntese ([topi]), sem nunca haver a emergéncia de
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apagamentos ([to]), de modo que desta gramaética hipotética venham a emergir 70%
de plosivas finais e 30% de vogais epentéticas.

O leitor vai verificar que os comandos que solicitam a rodagem do algoritmo
sao exatamente os mesmos ja apresentados anteriormente. A diferenca, como era de
se esperar, encontra-se unicamente no arquivo de texto —dist. Para fins de
explanacdo, pensemos em arquivos chamados de “teste2.txt” e “teste2-dist.txt”. O
arquivo “teste2.txt” — que contém as caracterizacoes dos tableaux, dos candidatos e
das marcas de violacao — vai ser exatamente o mesmo apresentado em “teste.txt”. A
diferenca estara no arquivo de distribuicoes “teste2-dist.txt”, uma vez que teremos
que definir a percentagem de emergéncia de cada um dos candidatos a output,
conforme pode ser visto no que segue.

Conforme apontado em (24), notamos, na sintaxe do arquivo em questao, a
presenca de dois pares input-output. E importante chamar a atencio, na sintaxe, para
a inscricao “2 pairs” no topo do arquivo, o que chama a atencao para o fato de que
havera dois pares de input-output 6timos. O primeiro par diz respeito a emergéncia
da plosiva em coda, que devera ocorrer em 70% dos casos. Os 30% restantes serao
caracterizados pela emergéncia da epéntese, que corresponde ao segundo par input-
output. Independentemente do nimero de candidatos 6timos que emergem em um
contexto de variacdo linguistica, é importante que a soma das percentagens de

ocorréncia dos outputs seja, sempre, 100 (ou seja, 100% dos casos de avaliacao).
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(24)

4 teste?-dist.txt - Bloco de notas - O IR
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda
"ooTextFile"
"PairDistribution”
|| 2 pairs
“top” “top” 70
"top" "topi” 19

Tendo sido finalizado o processo de elaboracao dos arquivos, o procedimento
para alimentacdo do algoritmo é o mesmo: selecionamos os dois arquivos
(“teste2.txt” e “teste2-dist.txt”) no Praat Objects e solicitamos o comando “Learn...”
Apresentamos, em (25), o resultado da gramatica obtida apds tal solicitacao,

considerando-se os valores default do programa:

(25)
0 1. OTGrammar teste2 = =
File Edit Query Font Help
ranking value  disharmony plasticity 2]
Max 39.825 37.268 1.000000 i
Dep 30.822 32.060 1.000000
*{stop}coda 29353 31.465 1.000000

top ||}'Iax |Dep |“{st0p}coda

&= top b

topi *|

to || *!

Os resultados acima apresentados demonstram numericamente os
fundamentos do GLA, apresentados previamente na secdo 2. A restricio Max
apresenta o valor central de 39,825, bastante afastado e superior ao de Dep (30,822)
e ao de *{stop}coda (29,353). Os 10 pontos de diferenca entre Max e a restricao de
marcacao mostram que o apagamento nunca vem a ser uma alternativa a emergéncia
da coda. Ja os valores centrais de Dep e *{stop}coda nos permitem afirmar que ha
ocorréncia variavel de outputs, com a plosiva em coda ou com epéntese. O valor
central levemente superior de Dep caracteriza uma evidéncia de que a relacao Dep >>

*{stop}coda seja a mais frequente, de modo que haja uma maior frequéncia de
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outputs com a plosiva em coda. De fato, no momento de avaliacao apresentado (25),
isso é o que ocorre. Entretanto, se continuarmos solicitando avaliacoes (“Evaluate —

Noise 27), poderemos, também, encontrar o candidato 6timo com epéntese:

(26)
i' 1. OTGrammar teste2 - o IEN
" File Edit Query Font Help
ranking value  disharmony plasticity i‘
1 Max 39.825 44791 1.000000
1 *{stopjcoda 29.353 31.429 1.000000
Dep 30.822 30.790 1.000000

top ||Ma;x |‘ {stop}coda |Dep

top *|
E= topi b

to || *!

Uma vez que estamos lidando com gramaticas cujas restricoes apresentam
cruzamento em suas faixas de valores, uma etapa fundamental do processo de
simulacdo é comprovar, efetivamente, as distribuicoes de frequéncia de output que
emergem a partir de tal gramatica. De fato, em gramaticas com outputs variaveis, a
importancia do comando “Output Distributions” se mostra ainda mais acentuada,
pois, ao contrario de gramaéticas categoOricas, que apresentam valores centrais
bastante afastados e, portanto, carater categbrico visualmente visualizavel, nas
gramaticas que exibem restricbes com cruzamentos de faixas nao temos como
afirmar, apenas através da observacao, se os valores percentuais referentes as
frequéncias de emergéncia de cada padrao de output, decorrentes da gramética
aprendida, condizem, efetivamente, com os previamente estabelecidos e solicitados
por meio do arquivo -dist.

Frente a esta necessidade, devemos solicitar o comando “Output
Distributions”, seguindo-se os comandos ja apresentados anteriormente. Para fins de
verificacdo, os resultados da aplicacdo deste comando, no caso da simulacao da

gramatica apresentada em (25) e (26), sao retratados em (27).
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(27)

i 8. Table teste2_out - DO R
File Edit Query Help

1 2 -

ow rowLabel &
1 top — top 69655
2 |top = topi 30341
3 top — to 1]

r

A funcao “Output Distributions” permite verificar que, na possibilidade de
100.000 avaliagoes, 69.659 dessas avaliacoes (69,66%) resultarao no output com a
plosiva em coda, e 30.341 (30,34%), na emergéncia da epéntese. Os resultados vao ao
encontro dos valores de 70% e 30% estipulados através do arquivo -dist, e a pequena
diferenca entre a frequéncia verificada e a previamente estipulada se deve ao ruido
estatistico, que pode alterar, moderadamente, a frequéncia dos padroes de saida. Em
outras palavras, com esse recurso, verificamos que a o algoritmo conseguiu convergir
em uma gramatica que resultasse na frequéncia de distribuicao de outputs estipulada
pelo pesquisador.

Em suma, demonstramos, nesta subsecdo, a capacidade do algoritmo de
aprender gramaticas que resultam em mais de um output a partir de um mesmo
input. Antes de encerrarmos esta secdo, cabe, aqui, discutirmos a pertinéncia de tal
capacidade do GLA. Através de tal algoritmo, é possivel formalizar sistemas adultos
caracterizados pela variacao linguistica. Assim, o estagio final da aquisicao é,
portanto, uma gramatica que resulta em variacdo. Essa capacidade, embora ainda
pouco utilizada, pode vir a ser de extrema importancia para pesquisadores voltados
para a Teoria Variacionista, que podem formalizar a variacao linguistica a partir dos
mesmos principios e aparatos tedricos utilizados para a formalizacdo de gramaticas
categbricas. Nao sao necessarias regras especiais, ou condicOes especiais para
sistematizar a variacdo. A variacdo para o GLA é, efetivamente, parte inerente da
gramatica, afirmacao essa que fica evidente através da atuacao do algoritmo.

Antes de finalizar, cabe, ainda, mencionar a viabilidade de o algoritmo simular
dados, também, de aquisicio de L2. Ainda que, por razoes de delimitacao, nao
venhamos a demonstrar o passo-a-passo de tais simulagOes, julgamos importante
mencionar o cuidado de adotarmos pelo menos dois passos analiticos. Conforme
apontado por Alves (2013), é preciso (i) simular a aquisicao da gramatica da L1 (a

partir de um estagio inicial em que M >> F); (ii) dado o resultado dessa primeira
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simulacdo, alimentar os valores da graméatica de L1 como estagio inicial para a
aquisicao da gramatica que caracterizara a lingua do aprendiz. Apesar de a aquisicao
de L2 implicar, portanto, dois estagios, os fundamentos sao os mesmos usados na
simulacao da linguagem variavel do adquirente de L1, ou da formalizacdo de uma
gramatica final que resulte em outputs variaveis de uma comunidade adulta. Esse
expediente formal comum sera o topico central de discussdes da proxima secao, na

qual finalizaremos o presente tutorial.

CONCLUSAO

Neste trabalho, ap6s apresentarmos os fundamentos da OT Estocéastica e de
seu Algoritmo de Aprendizagem Gradual, demonstramos como tal algoritmo pode ser
aplicado em uma simulagdo computacional, através do Software Praat (Boersma;
Weenink). Verificamos a capacidade do algoritmo de convergir em gramaticas que
resultam tanto em outputs categoéricos quanto em variaveis, a partir dos mesmos
mecanismos formais.

Tais procedimentos permitem uma reflexao importante a respeito da relacao
entre teoria de gramética e variacao linguistica: no GLA, os mecanismos formais que
dao conta de gramaticas categobricas sao, efetivamente, os mesmos que respondem
por sistemas que resultam em mais de um output a partir de um mesmo input.
Acreditamos ter demonstrado, através das simulagdes com o algoritmo, o elo entre
variagdo, aquisicao e gramatica, que, ao longo de todo o texto, defendemos ser a base
do GLA. Além disso, uma variacdo resultante de etapas desenvolvimentais,
apresentada pelo algoritmo em funcdo de uma exposicdo ainda insuficiente a
evidéncia positiva (em termos de simulacdo computacional, um nimero baixo de
“replications per plasticity”), segue os mesmos principios formais da variacao
linguistica que ocorre na fala adulta. Nao sdo necessarios expedientes formais
adicionais, uma vez que a gramatica a ser adquirida pelo GLA-OT pode resultar tanto
em outputs categbricos quanto em variaveis. Dessa forma, concluimos que, em
termos formais, o GLA associado a OT Estocastica consegue expressar, sob 0 mesmo
mecanismo, aquisicao e variagao linguistica.

Esperamos que as instrucoes fornecidas ao longo deste tutorial incentivem o
leitor a realizar as suas proprias simulacoes computacionais do processo de aquisicao,

em L1 ou L2, tanto de gramaticas variaveis quanto categoricas.
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