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 Rezumat :  Un set de combinatori de parsere implementat in limbajul func]ional de `nalt nivel 
Haskell  se  pot  folosi  pentru  implementarea  de  exerci]ii  din  domeniul  lingvisticii,  `ntruc=t 
combinatorii  de  parsere  permit  crearea  de  verificatoare  de  sintax\  [i  de  interpretoare 
modulare.

Introducere

Principalele  etape ale  proiectului  sunt  urm\toarele:  Pasul  I:  Prezentarea unei  metodologii 
(care s\ fie de asemenea utilizabil\ de c\tre lingvi[ti)   pentru transformarea regulilor unei 
gramatici `ntr-un program scris `n Haskell. Pasul al II-lea: Formarea unei echipe compuse din 
lingvi[ti [i programatori `n Haskell cu scopul de a crea produse dedicate pie]ei de instrumente 
lingvistice [I `n special pie]ei de manuale elctronice interactive. Pasul al treilea: Crearea unui 
corpus de reguli gramaticale implementate prin combinatori de parsere, acesta fiind un scop 
pe termen lung.

Scopul pe termen lung:
S\ ajungem `n posesia unui  corpus de reguli  care s\  reprezinte  un `ntreg limbaj  natural, 
descris  cu  ajutorul  unei  colec]ii  de  combinatori  de  parsere.  O  etap\  intermediar\  este 
descrierea unei limbi str\ine la nivelul unui manual inttroductiv al acestei limbi [i producerea 
unui  manual  electronic  bazat  pe  aceast\  tehnologie.  O  colec]ie  de  reguli  gramaticale 
exprimate  prin  combinatori  de  parsere  provenite  de  la  mai  multe  exerci]ii  din  acest  prim 
manual se transform\ `ntr-o grammatic\ de mari dimensiuni deoarece combinatorii de persere 
sunt modulari [i adaptabili. Practic ei se conformeaz\ ideii de proiect software adaptabil a[a 
cum este el prezentat `n [Arm 01].

Situa]ia, `n prezent

Lingvi[tii nu sunt familiariza]i cu declara]iile arborilor `n Haskell. Linvi[tii nu sunt familiariza]i cu 
folosirea combinatorilor de parsere. Totu[i ne putem baza cel pu]in pe existen]a urm\toarelor 
competen]e:  cunoa[terea arborilor sintactici [i cunoa[terea gramaticilor.

Dezvoltarea p`n\ `n prezent

Limbajul Haskell este el `nsu[i un limbaj oferit `n domeniul public cu o licen]\ de tip BSD [i 
este [I free-software. ~n plus, este disponibil pe toate sistemele de operare majoritare de pe 
pia]a: Windows ™, Linux ™ , Solaris ™, pentru Mac OS produs de Apple [i de asemenea 
pentru o serie - `n cre[tere - de dispozitive mobile.
Combinatorii  de parsere scri[i  `n Haskell  au fost folosi]i  de o serie de autori  `ncep=nd cu 
Graham Hutton [i Erik Meijer [Hut 96], [Hut 98 ]. ~n ultimul deceniu au ap\rut o serie de alte 
biblioteci,  incluz=nd aici  biblioteca de combinatori  de parsere cu func]ii  de semnalizare  a 



erorilor, Parsec, realizat\ de Daan Leijen [Lei-01]. Odat\ cu lansarea Haskell Platform SDK 
anul 2009, putem g\si `n bibliotecile acesteia toate componentele necesare proiectului nostru, 
inclusiv o versiune a bibliotecii Parsec.
La r=ndul lor arborii sintactici sunt imediat implementabili `n Haskell, deoarece limbajul ofer\ 
un instrument specific pentru declararea lur: declara]ia data. 
Iar  parserele  modulare  sunt  componente  software  simple  [i  bine  documentate  de  autorii 
bibliotecilor respective.
Structura algebric\ pe care se bazaeaz\ combinarea perserelor este monada parserelor – 
concept  din  teoria  categoriilor  –  dar  lingvi[tii  nu  au  nevoie s\  cunoasc\  neaparat  aceste 
detalii: do nota]ia din  Haskell face ca folosirea monadei parserelor s\ fie transparent\ pentru 
utilizator iar modulul Monad poate fi importat (inclus) `n programe, fiind livrat ca o bibliotec\ 
de sine st\t\toare.
Remarc\m [i existen]a unor idei preconcepute dintre care amintim: Ideea c\ exist\ o unic\ 
gramatic\ a unui limbaj, `nc\ `nt=lnit\ printre lingvi[ti  este o idee fals\, lucru cunoscut din 
teoria limbajelor formale.Ideea c\ limbajul natural evolueaz\ prin ad\ugarea unor noi situa]ii 
de comunicare.  Se dovede[te corect\ iar  construirea modular\ a analizorului  sintactic din 
combinatori de parsere se conformeaz\ acestei idei

Arborele sintactic (a[a cum a fost realizat pentru un exerci]iu din manual)

Pentru o prim\ implementare am ales un exerci]iu dintr-un cunoscut (`n Rom=nia) manual de 
limb\  japonez\  [Hon-91].   Pentru  a  face  implementarea  se  declar\  `nt=i  tipul  arborilor 
sintactici. Acest lucru este imediat deoarece neterminalii gramaticii se convertesc immediat `n 
constructorii de date ai declara]iei de arbore data din Haskell.

data Arb = Propozitie Arb Arb 
         | Adjdem String
         | Subst String
         | Adj String
         | Subiect Arb Arb 
         | PredicatN Arb Arb
         | VerbCopulativ String 
         deriving Show

Fiecare exerci]iu din manual va avea propriul s\u tip de date corespunz\tor arborelui s\u 
sintactic. Se poate ob]ine `ns\ [i un tip comun tuturor exerci]iilor declar=nd `mpreun\ toate 
variantele din instruc]iunile data.  
Avantaje:  Comparat cu codul scris `n C cu ajutorul  pointerilor  [I structurilor,  declara]ia de 
arbore `n Haskell este dup\ cum se vede, mult mai simpl\, mai scurt\.

Aspecte privind ordinea cuvintelor `n limba Japonez\

Exist\ o deosebire `ntre llimbi europene [i  limbi asiatice. Limbile europene printre care [i 
limba rom=n\ folosesc o ordine: subiect, verb, complement.  Spre deosebire de acestea, o 
serie de limbi asiatice – inclusiv limba Japonez\ - folosesc frecvent ordinea SOV, subiect, 
complement, verb. In aceste limbi subiectul este urmat de complemente iar verbul este situat 
la sfarsitul propozitiei.

Combinatorii de parsere pot implementa rapid orice ordine



Datorita posibilita\ilor lor de a se combina dup\ necesit\]i, ca ni[te piese de lego, combinatorii 
de persere pot implementa orice ordine a partilor de propozi]ie, f\r\ probleme. De exemplu 
dac\ `n limba vizat\ propozi]iile respect\ ordinea SOV, regula gramatical\ va fi scris\ ca mai 
jos:

-- <sentence> -> <subject> <object> <verb>

… iar analizorul sintactic monadic modular se scrie imediat `n do-nota]ie sub forma:

sentence = 
  do { x <- subject ;
         y <- object ;
         z <- verb ;
         return (Sentence x y z )             
     }

~n  acest  exemplu  am implementat  SOV,  ordinea din  limba Japonez\.  Celelalte  cazuri  se 
implementeaz\ prin simpla permutare a neterminalilor, respectiv a r=ndurilor corespunz\toare 
din program.
Observa]ie: a[a cum este scris codul surs\ de mai sus, parserul modular sentence este scris 
cu inten]ia de a se folosi un tip de arbore sintactic con]in=nd un constructor de date numit 
Sentence `n locul unuia numit Propozi]ie care apare `ntr-unul din  paragrafele anterioare.

Primele exerci]ii utilizeaz\ o sintax\ simpl\

Am constatat c\ primele exerci]ii  din manual, mai simple, utilizeaz\ la r=ndul lor o sintax\ 
simpl\ [i pot avea ocazional nevoie de reguli mai simple dec=t cea de mai sus. 

-- <sentence> -> <subject>  <verb>

Corespunz\tor regulii, analizorul sintactic modular este mai simplu:

sentence = 
  do { x <- subject ;
          z <- verb ;
          return (Sentence x  z )             
       }

Exemplul  de mai  sus corespunde ordinii  SOV dar din care complementele (eng. Objects) 
lipsesc.

O gramatic\ utilizat\ de unul dintre exerci]ii

Unul din modelele de exerci]ii comune manualelor de limbi str\ine este numit `n limba englez\ 
“fiilling the blancks” sau “create sentences according to the model” (tradus: completa]i spa]iile 
libere sau formula]i propozi]ii dup\ model.)

Av=nd  `n  vedere  gramatica  limbajului  natural,  un  lingvist  sau  un  cunosc\tor  de  limbaje 



formale poate indica u[or subsetul  regulilor gramaticale cerute de un anumit exerci]iu. Un 
astfel de set de reguli, creat pentru un exerci]iu din lec]ia 2 dintr-un cunoscut manual [Hon 91] 
, (ex. B, punctul a, pg 8) este dat `n continuare:

--  <subst>    -> "ie" | "kiku" | "hon" | "koe" 
--  <adj>        -> "ookii" | "chiisai" | "omoshiroi" |  "tsumaranai" 
--  <adjdem>   -> "kono" | "sono" | "ano" 
-- <subiect>   -> <adjdem> <subst> "wa"
-- <predicat>   -> <adj> <vbcopulativ>
-- <vbcopulativ>   -> "desu" | "dewa arimasen"
-- <propozitie>    -> <subiect> <predicat>

Implementarea exemplului

Regulile gramaticale de mai sus sunt `n cele ce urmeaz\ transformate `n program Haskell, 
folosind combinatori de parsere (printre care symbol – transform\ un string `n parserul care 
a[teapt\ [i accept\ acel string), combinatori proveni]i din biblioteca ParseLib. Alte biblioteci 
pot fi de asemenea folosite (ex: Parsec prezentat\ `n [Lei 01 ]) . 

--  <subst>  -> "ie" | "kiku" | "hon" | "koe" 
subst    = do { symbol "ie" ;
                        return (Subst "ie") ; 
                     }
                 +++ 

  do { symbol "kiku" ;
                         return (Subst "kiku") ; 
                       }
                 +++

  do { symbol "hon" ;
                        return (Subst "hon") ; 
                      }
                 +++

   do { symbol "koe" ;
                         return (Subst "koe") ; 
                       }

--  <adj>    -> "ookii" | "chiisai" | "omoshiroi" | "tsumaranai" 
adj    = do { symbol "ookii" ;
                    return (Adj "ookii") ; 
                   }
               +++ 

 do { symbol "chiisai" ;
                       return (Adj "chiisai") ; 
                    }
               +++

 do { symbol "omoshiroi" ;
                       return (Adj "omoshiroi") ; 
                    }
               +++

 do { symbol "tsumaranai" ;
                       return (Adj "tsumaranai") ; 
                    }
 
--  <adjdem> -> "kono" | "sono" | "ano" 
adjdem = do { symbol "kono" ;



                        return (Adjdem "kono") ; 
                     }
               +++ 

 do { symbol "sono" ;
                       return (Adjdem "sono") ; 
                     }
               +++

 do { symbol "ano" ;
                       return (Adjdem "ano") ; 
                     }

-- <subiect> -> <adjdem> <subst> "wa"
subiect = do { a <- adjdem ;
                        s <- subst ;
                        symbol "wa" ;
                        return (Subiect a s) }
              
-- <predicat> -> <adj> <vbcopulativ>
predicat = do { a <- adj;
                         vbc <- vbcopulativ;
                         return (PredicatN  a vbc); }

-- <vbcopulativ> -> "desu" | "dewa arimasen"
vbcopulativ = do { symbol "desu" ;
                               return (VerbCopulativ "desu"); }
                       +++
                       do { symbol "dewa" ;
                               symbol "arimasen";
                               return (VerbCopulativ "desu"); }
               
-- <propozitie>  -> <subiect> <predicat>
propozitie = 
  do { x <- subiect ;
          y <- predicat ;
          return (Propozitie x y )    }

Dup\ rescrierea regulilor gramaticale `n Haskell utiliz=nd do-nota]ia [i combinatorii de parsere 
[i compilare, codul obiect ob]inut este link-editat `mpreun\ cu restul bibliotecii de combinatori 
de parsere, rezult=nd `n final un program executabil binar. Am folosit compilatorul GHC, a[a 
cum se vede `n imaginea urm\toare.



Programul principal, are urm\torul cod surs\:

The main Haskell program was:
module Main where
import Prelude hiding (read)
import Monad
import Data.Char

-- Portions  from "Practica interpretarii monadice"
-- Dan Popa, MatrixRom, 2009
-- Parser combinators :  Graham Hutton and Erik Meijer

-------------
main ::IO()
main = 
   do { print "Simple Parser in Haskell.Grupul LOGOS,  Bacau"   ;
            print "4-5/mar/2010           -- Codename: 6A2" ;
            print "Exercitiu din Curs de Limba Japoneza";
            print "Angela Hondru, Ed Sirius Bucuresti, 1991" ;
            print "Lectia 2 pg 8 - IV Exercitii B (a)" ;
            print " ";
            print "Exercitiu:" ;
            print "Formulati propozitii dupa model folosind termenii indicati." ;
            print "Analizati sintactic propozitia formata.";
            print " ";
            print "kono ie   wa ookii    desu " ;  
            print "sono kiku    chiisai       " ;
            print "ano  hon     tsumaranai    " ;
            print "        koe     omoshiroi     "  ;
            raspuns <- getLine ;
            let rezultat =  parse propozitie raspuns  in
            if (null rezultat)  
             then do { print "Raspuns incorect in raport cu cerintele." ;   return ();    }
            else do { print "Raspuns corect. Analiza sintactica terminata cu succes. "  ;
                        print rezultat ;                     
                        putStrLn "----";
                        return ()
                      } ;
          return () 
          }

Iar la executarea sa, ca urmare a fazei de analiz\ sintactic\, programul ofer\ [i reprezentarea 
arborelui sintactic al textului (propozi]iei) dat(e) ca r\spuns, (`n cazul `n care acest text trece 
integral  de  analiza sintactic\),  sau lista  vid\  (cu semnifica]ia  de  r\spuns incorect)  `n  caz 
contrar. 

Continu\ri posibile

Crearea de echipe mixte din lingvi[ti [i programatori `n Haskell. Transformarea unui set mai 
vast  de  exerci]ii  [i  producerea  analizoarelor  sintactice  modulare.  Producerea  de  c\r]i 
electronice interactive [i  de compact discuri dedicate `nv\]\rii limbilor str\ine. Investigarea 
problemelor  suplimentare  care  pot  s\  apar\.  Implementarea `n  produse a  bibliotecilor  de 
parsere mai noi, printre care Parsec, recent inclus\ (din 2009) `n “The Haskell Platform” SDK.



Vocabularul folosit `n exemplul anterior

Pentru a face textele de mai sus ceva mai accesibile cititorilor care nu cunosc limba japonez\ 
includem un vocabular minimal, care cuprinde termenii folosi]i `n exemplul anterior, inclusiv 
traducerile lor `n englez\:

-- Jp/En vocabulary:

-- <subst>
-- ie   = home
-- kiku =  chrysanthenum
-- hon  = book
-- koe  = voice

-- <adj>
-- ookiii = big 
-- chiisai = small
-- omoshiroi = interesting
-- tsumaranai = not interesting

--  <adjdem> 
--  kono = this (close to the speaker)
--  sono = this (close to the interlocutor)
--  ano  = that (from the distance)

-- <vbcopulativ> 
-- desu = to be
-- dewa arimasen = not to be  

-- Jp/Ro vocabulary:

-- <subst>
-- ie   = casa
-- kiku = crizantema 
-- hon  = carte
-- koe  = voce

-- <adj>
-- ookiii = mare 
-- chiisai = mic
-- omoshiroi = interesant
-- tsumaranai = neinteresant

--  <adjdem> 
--  kono = acest/aceasta (de linga mine) 
--  sono = acest/aceasta (de lina tine)
--  ano  = acel/acea (de la distanta)

-- <vbcopulativ> 
-- desu = a fi 
-- dewa arimasen = a nu fi 



Concluzii

Un set de combinatori de parsere implementa]i `n limbajul func]ional Haskell constituie un bun 
instrument  pentru  a  programa  exerci]ii  lingvistice  folosind  un  computer  dotat  cu  o 
implementare Haskell, deoarece ofer\ posibilitatea de a produce rapid analizoare sintactice [I 
interpretoare  modulare,  adaptabile  prin  inserarea  de  module.  Metoda  de  lucru  poate  fi 
`n]eleas\ [i de lingvi[ti, aspectele categoriale ale implement\rii, monada parserelor, operatorii 
bind [i return fiind ascun[i de macrodefini]iile do-nota]iei.
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