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RESUMO: O desenvolvimento de interfaces em linguagem natural para
bancos de dados requer que se desenvolvam metodologiacs capaces de
proporcionar ao usudrio um mdximo de flexibilidade na maneira de
expressar-se, Jjuntamente com toda a precisfo esperada para =
recuperagao  de informagdes em sistemas desta naturecza. As
GRAMATICAS DE DETERMINACKO (GD's) apresentam uma proposta metodo-
l1dgica para o desenvolvimento da base de conhecimentos lingufs~
ticos em interfaces “naturais” para bases de dados.

1 ~- INTRODUCAO

0 processamento de linguagem natural (PLN) comporta pesqui-
sas com as mais diversas orientagdes, dentre as quais, para fins
deste trabalho, interessa destacar trés. SRo elas: (a) a investi-
gagio acerca do mecanismo processador da linguagem natural (de
interesse eminentemente psicolingdfstico); <(b) a investigacSo
acerca dos formalismos destinados a representar o conhecimento
inconsciente que todo falante tem sobre a gramdtica de sua 1ingu=a
(de interesse eminentemente sintdtico); e (c) a investigacio
acerca da maneira mais eficiente de se conjugarem os dois temas
anteriores, wvisando o desenvolvimento de bases de conhecimentos
linglifsticos em sistemas destinados & compreensao/produgio auto-
mdtica de textos em linguagem natural.

Exxiste uma afinidade entre a pesquisa do tipo (a) e a psico-
logia, entre a pesquisa do tipo (b) € = matemdtica e, finalmente,
entre a pesquisa do tipo (c) € o0 que Coelho [i98411 chamou de
engenharia da linguagem, embora se imprima aqui alguma modifica-
¢d8o. O termo engenharia, aqui, caracteriza a é&nfase na construclo
de sistemas e de todos os aspectos envolvidos nesta atividade. 0
presente trabalho trata especificamente desta questlo: & uma
proposta de metodologia para o desenvolvimento de sistemas
processadores de 1{ngua portuguess, na aplica¢fo de consultaz =
bases de dados.

Embora haja diversas propostas com objetivo semelhante, a
metodologia das GRAMATICAS DE DETERMINAGCRO (GD’s) apresenta a
particularidade de ter sido desenvolvida sob a Stica da ling(ifs-
tica aplicada, n®o no sentido de testar no campo computacional



hipdteses producsidas no &mbito da teoria linglifstica, mae antes
no sentido de utilizar insumos desta teoria para  produzir uma
“«lternativa metodoldgica sem compromet imento tedrico a priori,
mot ivada apenas pelas solugdes exigidas pela aplicagio de con-
sulta a Bases de Dados (BD's).

0O desenvolvimento completo da proposta relativa &s GD's
encontra—-se em Souza [19881 e as informagdes acerca do primeiro
sistema em operacRo elaborado segundo esta metodologia podem ser
encontradas em Bicharvra,Carvalho & Fortuny [19861 ou Souza
[19871. Tal sistema - denominado FARAO - esteve disponfvel na
EMBRATEL (empresa Brasileira de Telecomunicagbes), por um per {fodo
superior a doze meses, para usudrios de uma base de dados
financeira.

2 - A CONSULTA A BASES DE DADOS

A consulta @& bases de dados, em especial no momento de
transigio entre a utilizaglo exclusiva de linguagens artificiais
ou telas-menu € a possibilidade de expressio em uma 1ingua na-
tural, apresenta algumas caracter{sticas que devem ser levadas em
conta no desenvolvimento de uma interface. Destacam—-se (a) a
reminiscénecia de formalismos prdprios das consultas formuladas na
query language anteriormente utilizada na aplicag&o, (b)) a in—
fluéncia da estrutura da base de dados sobre a estrutura da
consulta (marcando a recuperaglo de dados, € ndoc tanto & recupe-
racao de informagbes) e (c) o estilo “telegrdfico”, ou abreviado,
revelador de uma sintaxe para-gramatical da 17ngua. Exemplos de
cata um  destee Ffendmenos podem ser encontrados em Souza
L1987 ,198€E17.

O desenvolvimento de interfaces em linguagem natural gque nao
contemple as caracteristicas expressivacs dos usuldrios pode vir a
ser tributado com um alto {ndice de rejei¢io de consultas for-
nuladas, devido a uma excessiva rigidez gramatical na andlise
sintdtica. Trabalhos como o de Waltz [1978] ou o de Burton L[19761
jd davam conta do fenbmeno. No primeiro caso, o autor propunha
queE , mediante fracaseo na andlise sintdtica, 0 processador ten-
tasse recuperar o sentido da consulta através de umza andlise
seminticas no segundo, a proposta de andlise pautava-se essen-
cialmente em critérios semnticos, desde o primeiro passo, for-
mulando-se uma gramdtica seméntica. .Nesta linha encontra-se tam-—
bém o trabalho de Hendrix e outros [19781.

0 invariante dos trés trabalhos citados, € de outros menos
diretamente relacionados & aplicaglo de consulta a BD, € priori-
zar a informagdo seméntica, mesmo em estdgio de andlise (teorica-
mente) sintdtica. Sob esta influéncia, as GRAMATICAS DE
DETERMINAGAO funcionam com base em categorias sintdticas semanti-
camente motivadas. A denominagao das GD’s é inspirada na relaglo
de determina¢lo (subordinagio) que se pode encontrar em consti-
tuintes complexos das gramdticas das 1{nguas humanas, nos quais
um elemento € o nicleo (determinado) do constituinte, enquanto
outro(s) funciona(m) como modificador(es) {(determinante(s)).

n



Para wmelhor esclarecer os pontos de vista defendidos pela
proposta metodoldogica que aqui se apresenta, vejam—-se 06 exemplos
abaiyo, onde se utilica a linguagem dc coneulta ADASCRIPT, duran-
te bastante tempo empregada no ¢rrenciador ADABAS, € as formula-
¢bes correspondentes ® mesma consulta, em portugufs.

(a) CONSULTA EM ADASCRIPT
FIND €9 WITH C4 = 2104 OR 3102
IF RE NOT EQUAL SU REJECT
ACCUM AS A2 A3 A4 AT A6
CONTROL C4 EX
SUMMARY DISPLAY RE C4 EX AL A2 A3 A4 AS Aé

(RE -> REGIAO; SU -> SUL; C4 -> CONTA; EX -)EXECUTANTE)

(b) POSSYIVEL CONSULTA CORRESPONDENTE EM PORTUGULS
Qual € o orgado de janeiro a junho dos executantes da regiso
sul, nas contas de mio de obra € material de consumo?

(c) POSSYIVEL CONSULTA CORRESPONDENTE EM PORTUGUES
Para os executantes da regifio sul, com material de consumo e

md&o de obra, dé o valor orgado para 0s mesee de Janeiro a
Junho.

Entretanto, o fato de a entrada da consulta dever cer digi-
tada, bem como a transig3o entre uma forma de expressio pautada
em cddigos e formalismos € uma expressio “natural”, aponta para =
importéncia de se processarem consultas equivalentes a (a), (b) e
(c), acima, com o0os seguintes perfics:

(d) CONSULTA “TELEGRAFADA”
Executantes da regifo sul, orgado janeiro a junho, mio de
obra € material de consumo.

(e) CONSULTA UTILIZANDO CODIGOS CONHECIDOS PARA O USUARIO

Executantes da SU,” contas 31@i e 3102, org¢ado janeiroc a junho

(£) CONSULTA “ARTIFICIAL” DE SINTAXE LIVRE

RE = 8U, C4 = 31041 E 3102 ORCADO JANEIRO A JUNHO
CONTROLE EX E C4

)
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Embora (d), (e) ¢ (£) nBo tenham nada de “natural”, as
condi¢dee de contorno da atividade de consulta a bascee de dados
poder iam favorecer o aparccimento deste tipo de enunciado, consi
derando-se os fatores ergonOmicos (menor esforgo na digitaglo) e
(o] resqulcios de uma tradiglio de consultas em linguagem
artificial.

Observe-se que o0 invariante entre todos os enunciados (de
(a) a (£)) sBo as “chaves” de seleglo, recuperagio €
(opcionalmente) publicacdo de dados. Isto justifica a opclo por
se trabalhar com categorias sintdticas semanticamente motivadas.
Na realidade, o0s exemplos dio mostras de “palavras-chave”, ou
“pontos cardeaic” para a consulta. Estes sio o0s elementeos de um
padrio minimo na sintaxe da mesma. Assim como, de maneira geral,
ae linguagens artificiais apresentam um padrao

C ~->»8RPF

onde C € a consulta, S &€ o constituinte correspondente aos
critérios de selegRo, R o correspondente & recuperagio e P o
correspondente &s instrugdes para a publicagBo de dados em tela
ou impressora, também em linguagem “natural” (ou pseudo-natural,
face &e consideragbes acima) hd um padrio minimo invariante de
consulta

B - F P

onde B €& um binbmio (consulta) formado por uma parte F
“fornecida” (critérios de selegl0) € uma parte P “pedida”
(solicitaclo de recuperagio). Note-se que a publica¢lo, nas
consultas “naturais’”, ¢ parte do bom senso: se nio for
especificada, deve apresentar a informagdo inferida a partir de F
e P: caso contrdrio, obedece & uma sintaxe

E ~->F P N

onde N €& o constituinte que contdm as informagdes relativas ao
modn de publicagio de dados.

Deve-se notar que o principio da determinagio fica bastante
claro na sintaxe obtida. Uwm binbmio B compbe~-se de duas partec:
uma parte determinada F € uma parte determinante P. Cada uma, por
Sa VEDZ, possui uma parte determinada € uma parte determinante.
No caso de F, o determinado €30 as regibes e/ou executantes € o
determinante as contas. No caso de P, o determinado & o wvalor
or¢ado ou realizado, enquanto o determinante 30 0s neses. A
atribui¢io de funglo determinada ou determinante aos elementos da
base de dados emana da modelagem da base de dados € da modelagenm
do usudrio (veja—-se a este respeito Souza [19881).

Por convenglo das GD’'s, as classes determinadas ganhem
indice 1 € as classes determinantes ganham fndice 3. 0 fndice 2,
também utilizado, € reservado 2 classes hifbridas.



A tftulo de exemplo, veja-se a consulta (g), a seguir, onde
3 as palavras em negrito «Ro significativase para o sistema.

(g) Qual o realizado no mnfs de junho de tods a regiao norte nas
contas de mBo de obra . D€ o resultado por executante e por

conta.
PALAVRA RECONHECIDA CATEGORIA SINTATICA CORRESPONDENTE
REALIZADO P4
JUNHO P 3
NORTE F 4
MAO DE OBRA F 3
EXECUTANTE N 1
CONTA _ N 1

(h) GRAMATICA DE DETERMINACAO (NUCLEAR)

B ->F PN
F -> Fi F3
P -> P{ P3
N -> Ni
N -> N Ni

(i) ARVORE CORRESPONDENTE A ANALISE BASICA DE (0B)

P/[\N
AT

REALIZADO JUNHO NORTE MAO EXEC. CONTA
DE OBRA



A observagdo detalhada da &rvore (i) poderia levar a supor
que as GRAMATICAS DE DETERMINAGCBO nio passam de uma sofisticagho
sintdtica para o polénico processo de andlice por palavra-chave.
Para afastar tal suposi¢io, vejam-se as conesultas abaiyo, corre-
tamente interpretadas pelo sistema FARAO, mencionado anteriormen-
te, nas quaic fica clara a maior potencialidade das GD’e no que
concerne os fenbmenos da 1fngua por ela tratados. Antes de cada
exemplo serd menciorado o caso a que ele se refere, € as palavras
que foram necessdrias para o processamento est&o sublinhadas.

(j) COORDENACKO SENTENCIAL E SUB-SENTENCIAL

Quero saber o orgado € o realizade anusl do DED e do RIE & do
DIE quero saber apenas o realirada em Junho.

(k> ANAFORAS COM PRONOMES PESSOAIS RETOS

Diga qual € o realizado em junho da regido sul e do Distrito
de S3o0 Paulo com a receita operacional de telex € digs depoie
qual era o argado deles na conta de facilidades.

(1) RECUPERACKO DE LISTAS ORDENADAS/QUANTIFICADAS POR
PRONOMES INDEFINIDOS E/OU NUMERAIS ORDINAIS/CARDINAIS

Diga o vealirzado dos distritos de Manaus, Belédm, Boa Vista e
Rio Branco nos meses de abril £ maio e depois dé o orgado
dos trés Jdltimos nos mneswmos meses.

(m) NEGACAO E EXCLUSAO

Quero saber o valor orgado de todos os executantes da dreea
nacional, exceto o DRB, para a receita operacicnal de Junha.

(n) ELIPSES

Qual o cealizado dos distritos da ecegilip centrozleste por més
e qual o orgado por conta?

“Udrios outros casos, de origem gramatical DU niao (i.E.
particularidades da base de dados consultada) sfo corretamente
processados. Entretanto, os emplos acima j& s80 suficientes
para demonstrar que as GD’s nio se restringem a um mero tratamen-
to por palavira-chave. Na «e¢80 a seguir serloc enumeradacs as
caracterfeticas fundamentais desta metodologia, que garantem =
devida interpretagdo de um ecrande volume de consultas em lingua-
gem natural ou pseudo-natural a uma base de dados.

é



3 - GRAMATICAS DE DETERMINAGCRO

Para obter os resultados indicados na  se¢fo  anterior, as
gramdt icas de determinaglo incorporam uma c¢érie de dispocitivoe e
cstratdgias, que serio descritos a seguir. Dentre eles figuram a
leitura seletiva da entrada ¢ uma interpretacio semlntica prduima
de uma traducBo para comando de consulta, que nlo sRo propriamen-
te parte do formalismo sintdtico, mas quE SR0 pressupostas  por
ele.

A leitura seletiva da entrada (ou consulta) € o que ascsegura
a flexibilidade da expressio do usudrio. Nem todas as palavras
por e€le empregadas sko reconhecidas pelo sistema interpretador.
Apenas aquelas que correspondam a uma informagiao cemédntica rele-
vante ou a um vocdbulo da 1fngua portuguesa que sinali-e proces~
«0e sintdticos tratados (e.g. pronomes, conjuncdes e particulas
diversas) serdao reconhecidas & primeira varredura da consulta
pelo mddulo de andlise lexical. emplos da segRo 2 mostram, em
consultas poss{veis, quais palavras sio “vistas”.

¢) interpretador sem@ntico orientado para uma traduglo da
consulta em linguagem (pseudolnatural para uma query language &
fortemente inspirado pela proposta dos compiladores de 1inguagenc
de programagdo. Ressalta-se aqui, igualmente, a distingdao entre =
consulta a umz base de dados (estdtica) € & consulta = uma base
de conhecimentos (diném.ca). Neste Jltimo caso, visto se tratar
de sistemas inteligentes, a base & ampliada pela informag3o
contida nas consultas (atravds de i oTeréncias). Ascim, © Rivel dé
andlise fina do interpretador precisa ser maic soficsticado do que
na consulta a bases de dados sem pretensoes inferenciais
complexas.

Concentrando~se no aparato sintdtico, as GD’'s est3o aliadac
a um processo de parsing onde figuram os seguintes componentes
(a? regras € (b)) meta-regras.

REGRAS

fs regras de uma gramdtica de determinz¢ic podem ser decla-
rativas ou programdticas. Quando declarativas, <30 regras de
reescritura, que refletem uma andlice bottom-up da entrada, no
padrio:

€J)d ABC->XYZ

onde A, B e C, X, Y € Z s3o constituintes sintdticos, terminais
ou nRo-terminais, restringidos por condigbes espec{ficas que
subcategor izam as regras em (1) livres de contexto, (2) senslveis
a contexto € (3) transformativas. Quando programdticas, as regrac
efetuam modificacbes drdsticas na estrutura em andlise (e.g.
cdpia de constituintes) ou decidem ambiguidades entre elementos
nao-~cont inuos da mesma.



REGRAS LIVRES DE CONTEXTO

A nomenclatura adotada pela GD € maicg alusdria do que
definitdria, no sent ido de que eipressdes como livee de conteuto
ou sensiwvel a contexto nlo refletem exatamente 0os preceitos a
clas acsociados na teoria das linguagens formaic. Por exemplo, o
sentido da leitura de uma regra declarativa da GD ¢ o inverso do
sentido normalmente wutilizado (gerativo). Como a andlise da
entrada & bottom-up, as regras se enunciam dos terminais para a
raiz, € nlo da raiz para os terminais.

0 padrio de regra declarativa enunciado em (J), guando
apresenta a restri¢do de que & direita da seta sd se pode ter um
sfmbolo € de hierarquia superior aos sfmbolos da esquerda, espe-
cifica uma regra livre de contexto. Em cutras palavras, as regras
livres de contexto agregam constituintes de nivel n sob um dnico
constituinte de nlvel n+i. A operacBo destas regras reflete um
movimento vertical na drvore representativa da andlise.

EXEMPLO DE REGRA LIVRE DE CONTEXTO

F{ & F4 -> FH

nfvel n+i FH

nfvel n Fi/& Fi
| o

R R ) : : :

nfvel terminal DPD € DTR

REGRAS SENSIVEIS A CONTEXTO

Quando o padrio das regras declarativas (j) apresenta a
restri¢io de o mddulo da cadeia d esquerda da seta ter de ser
igual ao mddulo da cadeia & direita (i.e. o mesmo ndmero de
constituintes tem de aparecer de um € de outro lado da setz) e
apenas um dos constituintes & esquerda & reescrito X direita,
trata-se de uma regra sensfvel a contexto. Estas regras nao
efetuam agregagio, € sim uma mudanga de classe, o que significa
que os constituintes de nivel n, 3 esquerda da seta, permanecem
no mesme nfvel n, apds a reescritura de um delee, no contesxto
especificado pelos demais. 0 movimento relativo a estas regras,
na arvore representativa da andlise da entrada, é horizontal.



Para Vlustrar o efeito de uma regra sensfvel & contexto,
seje 0 seguinte?

- o5 numerais 4 € U tém classe sintdtica @3, significando quanti-
ficagdo atribufda.

- as palavras divis&o ou divisBes tén classe N2, arbitrariamente
correspondendo a um nome de campo.

Claramente, as construgdes sintdticas (k) e (1), abaixo,
representam um caso em que o contexto desambigua = classificagao
dos numerais, resolvendo se eles s%o (1) a quant idade de divisoes
ou (2) a designaglo das divisdes.

(k) ... 4 ou 5 divisDes t&m orgamento controlado ...
(1) «v. & divisio 4 ou 5, do DPD, tem orgcamento controlado R

As regras sensiveis a contexto capazes de solucionar este
problema s30 (m) € (n) abaixo.

(m) ND @3 —-> ND Fd (porque 4 € um fornecido transformado)

(n) Fd ou Q@3 -> Fd ou Fd (para propagar a transformagao para
todos os @3 amblguos que houver)

Este exemplo ilustra tambédm um dispositivo muito iJtil das
GD’s que slo as classes transientes. Estas classes s2o manipula-
¢bes simbdlicas em contexto, nas quais uma determinada classe
assume temporariamente uma outra denominaglo, a fim de que deter-
minadas reescrituras possam ser feitas. No caso, quando 4 € 5§ s30
designa¢des de divisbes, a classe final adequada € Fi, mas rees-
creve-se temporariamente como Fd para que se possa propagar =&
transformacfo de @2 em Fi1 a todos os elementos coordenados de uma
sadeia. Uma regra sensivel a contexto final transforma todos os
Fd em Fi, para normalizar a andlise.

REGRAS TRANSFORMATIVAS

fie regras transformativas das GD’s operan, como © nome Jj& o
diz, transformagbes estruturais. 0 contexto geral de reescritura
(j) € restringido de maneira especial, conforme se trate de uma
on outra transformagio.

Para as transformagles de apagamento, =2 restriglo de (j)» &
que o lado esquerdo da seta tenha mddulo maior ou igual a 2 e que
0 lado direito da seta seja menor que o mddulo do lado esquerdo.
Para esclarecer o motivo e o funcionamento das regras transforma-
tivas de apagamento, seja a consulta (o), abazixo.

(o) Diga o orgamento da regifo norte para o més de agosto.

9)



Observe-se que norte 6 pode ser regifio € que agosto sd pode
Her més. Isto revela uma redund&ncia entre os dois componentes
dec cupressbee  em nhewr rto o (A Ulhee e detectlade €Wl
duplicagao, pode~se perfeitamente dispensar as palavras regilo e
més. Jeto sec far através da regra transformativa de apagamento
(pl, a seguir, que € um caso particular de regra sensivel a
contexto, isto &* niRo opera na vertical, mas na horizontal,
relativamente & drvore representativa da estrutura de (o).

(p) Nr Fr => Fr (pois a sem&ntica de norte jd presume regilo)
Nm Fm => Fm (por motivo semelhante ao caso anterior)

Portanto, todo N? F? =) F?, scja ? o sfmbolo que for.

A outra regra transformativa prevista para uma GD € a de
permutacio, em que a ordem dos elementos constantes do lado
cequerdo da seta € alterada do lado direito. O contexto geral (j)
fica restringido da seguinte forma: para a regra de permuta, o
lado esquerdo da seta tem de ter mddulo maior ou igual a 3 e o
mddulo do lado direito da seta tem de ser igual ao do lado
esquerdo (e constem as mesmas classes em amboso os lados). Trata-
se, novamente, de uma subcategorizacio de regra senslvel a
contexto. As permiatas t&m & funglo de normalizar estruturas para
reescrituras em estdgio avangado de andlise. Se se lembrar gue o
objetivo final da estruturagio d=: consulta & atingir alge como
(gq), abaixo,

{(q) B

p/ \ F
pi/ \P.’? Fi/ \FB

fe=
- " e w = »oen LR

or¢ado - agosto DPD Mac de Obra

pode acontecer de estes elementos terem aparecido na consulta em
ordem diferente daquela que consta em (q). Veja-se (q7):

(q') Quero o ar¢ado do DPD para mdo de obra em agosto.
& certa altura da andlise, o que se terd € algo como:
- P41 (Orgado? F (F4{ (DPD) F3 (Mio de Obra)) P3(Agosto)

ie



Para que se possa agregar Pf ¢ P3 sob P, pela regra livrke de
contexto P§ P3 ~-) P, ¢ preciso que s& permutem os clementos da
consulta (q7), o que ¢ feito atravéde da regra (r) abaiyo.

(r> P1 F P3 =) PL P3 F (note~se que, sendo sensfvel a contexto,
esta regra nBo agrega elementos, isto &,
opera na horizontal da drvore)

As regras programdticas da GD sRo procedimentos especiais
para mudancas muito drdsticas na estrutura em andlise. Pode-se
exemplificd-las atravds de dois casos tfpicos: cdpias €
apagamentos incondicionais.

Os casos de cdpia estio envolvidos em todas as andforas,
onde wum pronome estd ocupando o lugar de um elemento J&
mencionado na sentenga (ou no contexto geral do didlogo).
Contudo, a estrutura final deve apresentar nio o pronome, mas o
elemento em questfio, reproduzido. Por exemplo:

(s) Quero o realizado da regido sul e do distrito de S8o Paulo €,
depois, o or¢ado deste Jdltimo para o telex nacional.

A expressdo deste Jltimo, no processo de resoluglo da angfora
refere—se ao distrito de S3o0 Paulo, que deverd constar da drvore
final, duplicado (e n3o pronominalizado). Ora, para isto € preci-
so- copiar o constituinte distrito de S3o0 Paulo, o que se fazr
através de uma regra programdtica (ou procedure).

Outra wutilizaglo importante das regras programdticas & o
apagamento incondicional. Para exenmplificd-lo, considere-se o
emprego das virgulas (,) na 1fngua portuguesa. De maneira geral,
a0 escrever, muitas pessoas empregam erroneamente as virgulas.
Devido a este problema, elac nio podem ser confidveis, e, conse-
quentemente, nRo precisam ser “vistas” pelo processador na mzior
parte do processo de parsing. Entretanto, em construg¢des coorde-
nadas (entre outracs), elas desempenham um papel importante. Veja—~
se 0 grupo (t) de regras referentes & coordenagic (recursiva) de
Fi’s sob um nddulo FH.

(t) F4 e Fi - FH
F{ , FH =) FH

O grupo (t) processa estruturas como: “DPD, DTR, DTF e DCD”,
onde cada elemento tem classe Fi.

Passado este ponto, as virgulas da consulta nl3c tém mais
utilidade para a andlise sintdtica proposta. Neste caso, uma
regra programdtica apaga todas as virgulas da sentenga € a es-—
trutura de trabalho do analisador fica descarregada de elementos
espirios para as etapas seguintes.
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META-REGRAS

Ase  meta-regras  das  GD's

andlise. As
ciclos ou

estdoio. Cada

entre si,
outra,
de regras
inclusive -
depois de

indispensdvel).

Csta

regras
bloco

a seguir.
declarativas e
que determinado ciclo seja re-aplicado,
operagan de

estratdgia tem
rearas da base de conhecimento do sistema sejam
passo da andlise.

altamente agregados

Assim,

(i.€. perto da raiz

580 0 controle
citadase até este momento sio
que s€ aplicam

contédm regras que se
para que a aplicaglo de uma nio
Ag
programdticas,

cdpia de

a vantagem

constituinte

de impedir

da &rvore)

apenas em estdgio compat fvel com esta exigbnecia.

no estdgio corrente s3o terminais,
chamada por qualgquer meta-regra.

do

O efeito de controle das meta—-regras pode ser
explicado pela figura a seguir.

META-REGRA 1§

A1 B1 Ci

CICLO A1l
regrai
regrag

regran

CICLO B3
reagral
regrag

regran

CICLO Ci
regrai
regraz

regran

Observe—-se
deles constam

que
s80 lidas

META-REGRA 2

B2 C2 A2 C2

CICLO ARz
regrai
regraz

regran

CICLO B2
regrai
regraz

regran

CICLO C2
regrai
regragz

regran

580 chamadas sequencialmente,

que € toda processada,

uma vez chamados
sequencialmente.
ou sejas

depois a € a 3.

META-REGRA 3

B3 A3 B3 €3

CICLO A3
regrai
regragz

regran

CICLO B2
regrai
regrag

regran

CICLO C2
regrail
regrace

regran

os ciclos,
Também,
primeiro

a

processo de
divididas em
sequencialmente em un  mesmo

encontram ordenadas
impe¢a a aplicaglo de
meta-regras sio regras que chamam os blocos
possibilitando -
por exemplo,

(o que €&

que todas as
tentadas a cada
as regras em que sé constam e€lementos
sR%o carregadas
Se os elementos
a regra final P F -> B nRo ¢&

graficamente

as regras que
as meta-rearas

meta-tregrai,



4 - POTENCIALIDADE DAS GRAMATICAS DE DETERMINAGCAO

Ae  Gramdt icas de DeterminacBo apresentam algumas vant agene
bastante interessantes para a aplicacio de interface @ bases de

dados. Dentre elas destacam—-se as que se discutem a seguir.

FLEXIBILIDADE EXPRESSIVA

O principal atrativo das GD's € a flexibilidade que o usud-
rio tem na expressio de suas consultas. A leitursa seletiva da
entrada, aliada ao fenbmeno de sintatizaclo de categorias semén-
ticas, permite que consultas em linguagem corrente, em linguagem
telegrafada, em linguagem semi-formal e, por conseguinte, em boa
parcela de casos de agramaticalidade sejam devidamente interpre-
tadas, sem que se obrigue o usudrioc a uma expressio correta ou
treinada.

EFICIENCIA ANALITICA

O segundo grande atrativo das GD's € a utilizaglo de catego-
rias sintdticas que s80 € enquanto sRo relevantes em termos
interpretativos. Isto pode ser percebido em pelo menos duas

etapas distintas: inicialmente na leitura seletiva da entrada €,
em seguida, nas regras de apagamento. Estes recursos contribuem
para  que a estrutura final que serd entregue =ao interpretador

seja limpa € desbastada. Certamente esta caracter{stica contribui
para aumentar a eficiéncia representativa da estrutura sintdtica
de trabalho e a eficiéncia do processo de interpretagio, visto
que praticamente nfio hd elementos de sem@ntica vazia chegando ao
processador do significado da consiulta (o que pode ocorrer em
outras abordagens alternativas, sobretudo naquelas que seguemn
propostas tradicionais para a gramdtica do portugubs).

FERRAMENTA METODOLOGICA

Outro ponto interessante das Gramdticas de Determinaglo &€ o
fato de que - considerando que elas foram desenvolvidas para a
aplicagBo de consultas a bases de dados - suas categorias sintd-
ticas apresentam uma correspondéncia com & modelagem da base de
dados utilizada. Por exemplo, os valores assumidos pelos campos
da base té&m de apresentar uma classe global F, ao passo que oc¢
nomes de campos tenderiam a ter uma classe global P. Os atributos
tenderiam a ter funglo determinante 3, a0 passo que as entidades
deveriam ter funglo determinada 1, em seus respectivos constitu-
intes. Esta possibilidade tem motivado o desenvolvimento de pes—
quisas sobre as GD’s, no sentido de se conseguir automatizar o
mapeamento da modelagem de dados para uma proto-gram3tica 6D, na
qual estejam constando as macro-relacdes de determinagao para as
consultas a serem procecssadas.
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ELASTICIDADE

Por clasticidade entende-se, aqui, a capacidade de a GD
expandir-se em sentido vertical - isto &, tornando-se meis pro-
funda € persplcua, para perceber fenbmenos da 1lngua de maior
sutileza - € em sentido horizontal - isto &, tornando-se aplicd-

vel a vdrigs bases de dados, o que remete ao fator transportabi-
lidade. No que tange & perspicuidade, uma Gramdtica de Determina-
¢80 pode ser t830 profunda e detalhada quanto se€ queira, n3o
havendo - nos mecanismos utilizados - um indfcio evidente de que
determinadas construgdes esperadas na consultz em linguagem na-—
tural a bases de dados nfio possam ser compreendidas. A manipula-
¢30 simbdlica facultada pelas regras de reescritura n3o parece
restringir a priori o tratamento de fenbmenos de Pressuposigao,
por exemplo, marcados por quantificadorec ou outras categorias.
J& no que tange k transportabilidade, =a dependfncia de domlnio

dace interfaces em linguagem natural & uma imposi¢Rio de ordem
prdtice. Erntretanto, a separagao das regras em ciclos pode per-—
feitamente isolar fenbmenos lingulsticos suptra-ambientaic (coor-

denagdo, cdpias, permutas e outros) que estes sRo transportdveis
(porque sic essencialmente sintdticos).

A desvantagem que apresentam as GD's em seu atual estdgio de
desenvolvimento ¢ a sua complexidade. 0 mimero de regras € grande
e a novidade das categorias sintdticas com que elas trabalhanm
pode dificultar bastante a manuteng®o de uma base de conhecimen-
tos lingulsticos. 0 prdprio processo de manipulacio simbdlica poOyr
reescritura n3o €& amplamente dominado e pode representar um
obstdculo para o desenvolvimento de interfaces para BD’s através
desta metodologia. Entretanto, como jd se disse, hd pesquisas
sendo realizadas para minorar este problema, possibilitando que
se tirem todas as vantagens das GD’s naquilo que elas apresentam
de positivo e atraente.

S - CONCLUSDES

¢ campo de processamento de linguagem natural, no Brasil,
embora interdisciplinar por defini¢lo, n3o tem contado com o
desenvolvimento de metodologias efetivamente interdisciplinares.
A maioria dos trabalhos se desenvolve apenas no campo da infor-
mdtica, sem a participaglio de lingflistas. Se € verdade que todo
cientista computacional brasileiro fala portuguls, nl3o € verdade
que todo 1lingllista possa desenvolver sistemas computacionais.
Isto encoraja pesquisas unilateralmente realizadas e -~ obviamente
- o lado produtivo n%o & o da lingulstica.

As GRAMATICAS DE DETERMINACAO foram desenvolvidas por um
especialista em lingUlstica, hd =alguns anos participando
at ivamente em pesquisas na drea de inteliglncia artificial. A
leitura detalhada de sua bibliografia bdsica [Souza,i1988] mostra
claramente a tend@ncia do trabalho. Contudo, o objetivo de seu



desenvolvimento [id 0o de sensibilizar o8 pesquisndores do
processamento  de linguagem natural aplicada ao portugulfe para a
necess idade da criagio de um novo espaco de invest igagdes

conjuntas, onde & possam contemplar as especificidades do
processador (computador) e da linguagem (semi-natural, uma vez
que atualmente digitada), obtendo-se interpretadores mais
eficientes em termos computacionais € flexfveis em termos
expressivos para a atividade de consulta a bases de dados.
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