XIV Conferencia Latinoamericana de Informédtica
17avas. Jornadas Argentinas de Informdtica

e Investigacidn Operativa

Buenos Aires, Setiembre 1988.

GRAMATICAS DE DETERMINAGAO: UMA PROPCSTA METODOLOGICA
CLARISSE SIECKENIUS DE S0UZA

FHMPRESA BRASILEIRA DE TELECOMUNICAGUES
" AVENIDA PRESIDENTE VARGAS 1042
RIG DE JANEIRO - RJ / BRABIL

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATGLICA
DEP. DE INFORMATICA
F. MARGUES DE SAO0 VICENTE 229
RIO DE JANEIRC - RJ / BRASIL.

RESUMO: ¢ desenvolvimento de interfaces em 1inguagem natural para
bances de dados requer gque se desenvolvam metodologias capazes de
proporcionar w0 usuldrio um mndximo de flexibilidade na maneira de
EHPY EZHSAr S, Juntaments com  toda a precislo esperada  para A
recuperagio  de informagbes em sistemas desta natureza. A
GRAMATICAS DE DETERMINAGAC (6D 's) apresentam uma preposta metodo-
idgica para o desenvolvimento da base de conhecimentos linguls-—
ticos em interfaces “naturais” para bases de dados.

i -~ INTRODURARO

O processamanto de linguagemn natural (PN} comporta pesqui-
sas com 2% mais diversas orientacdes, dentre as quais, para fins
deste btrabalho, interessa destacar trés. 830 elasy (a) a investi~
gagho acerca do mecanismo processador da linguagewm natural (de
interesse gminentemente psicolinglifsticody {(b? = investigacio
acerca  dos formalismos destinados =z representar o conhecimento
inconsciente gue todo Falante tem sobhre a aramdtica de sua 1lngua
(de interesse eminentemente sintdticor: e () £ invest igagio
acerca  da maneira mais eficients de se conjugarem os dois btemas
anteriores, visando o desenvolvimento de bases de conhecimentos
lingdfsticos em sistemas destinados & compreensBo/producio  =zauto-
mét ica de textos em lingumgem natural.

Existe uma afinidade entre a pesquiza do tipo (a) & a psico-
logia, entre a pesquisa do tipo (b)) & a matemdtica . finalmente,
entre a pesquisa do tipo (¢ & o gque Coelho L[i984i1 chawmouw de
engenharia da linguagem, embora se inprima agqui alguma modifica-
¢30. 0 termo engenharia, agui, caracteriza a &nfase na construgio
de sistemas & de todos oz aspectos envolvidos nesta atividade., 0
pres + trabalho trata sspecificamente desta questio: &
proposta  de  npebodologia para o desenvolvimento de sist W
processadores de 1Tngua portugussa, na aplicagRo de consultas =a
bases de dados. '

Embora haja diversas propostas com objetive semelhante, =S
metodologia © das OGRAMETICAS DE DETERMINACAO (GD7g) apresenta @
cularidade  de ter sido desenvolvida sob a dtica da lingis—
aplicada, n&o no sentiggsge testar no campo computacional




hipdteses produzidas no ambiteo da teoria linglfstica, mas antes
no  sentido de ubtilizer insumos destza teoria para produzir  uma
alternativa metodoldgica sem comprometimento tedrico a priori,
motivads ape pelas solugdes exigidas pela aplicagio de con-
sulta a Bases de Dados QBD’S)"

0 desenvolvimentn compigto da proposta relativa hs BD's
sncontra-se  em Sousza DI9881 e as informagbes acerca do primgirs
sistema em operagio elaborado segundo esta metodologia podem ser
mrncontradas  em  Bicharva,Carvalho & Fortuny Li%8s1  ou  So
r49g7l1. Tal sistema -~ denominado FARAO -~ esteve dispeonivel na
EMBRATEL (empresa Brasileira de Telecomunicagdes), por um periodo
superior n doze mneses, para usddrios de uma  base de dados

ira.
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2 - A CONSULTA A BASES DE DADOS

& consulta & bases de dados, em especial no
izfo entre a utilizag exclusiva de
1 —men ¢ a possibilidade de expres

algumas caracteristic ]

1 5 nar
Tevadas em

S

oan valvimento de uma interface
repinisch de formalismos priprios o rouladas na
guery  langusge anteriormente uliliz: by o= in—

tura da
FRoupE-
Afico” s ou abreviado,
TxnUL¢. Emxemplos de
sincontrade Em Souzmn

siwm da estrubara
Tia (marcando a rec
o de informagbes)
revelador  deg uma sint
cada um destes
883,

atural gue nAo
*iaa pode vir @

Tingua

O desanvolvimento de

contemple as caracter{ doz us
ser  tributado com wn alibo | i ; d igdo de consuita
muladas., devido =a  uama 5 = gramatical na
sintdtica. Trabalhos come @780 ou o de Burton
Jd davam conta do fen I i 5 © autnr

mediante fracass

s,

alho de Hendrix @

=}
&) ariant e i MET 0

for -
Pica

X

o et ans relacionados & &
=ar o a informacio i
mente!? sintdti qub ﬁ& DE
> MINACAO funcionam com base sm cateyge manyg i—
camente mobtivadas. A denominagio das GD s € inspirada na rel wcau
de determinagio (subordinacio) que se pode encontrar &m  cong
tuintes compledos das gramdbicas das 1inguas humanas, nos  quais
um  elemento ¢ o nidcleo (determinado) deo constituinte, enguanto
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Para wmelhor esclarecer os pontos de vista defendidos pela
proposta metodoldgica que aqui se apresenta, vejam-se os exemplos
abaixe, onde se utiliza a linguagem de consulita ADASCRIPT, duran-—
te bastante tempo empregada no gerenciador ADABAS, e as formula-
cbes correspondenrtes % mesma consulta, em portugués.

ta) CONSULTA EM ADAGCRIPT

FIND 5% WITH ©4 = 3404 OR 3102
IF RE NOT EQUAL SU REJECT
ACCUM A1 AZ A3 A4 AT Ab
COMNTROL G4 EX
SUMMARY DISPLAY RE C4 EX A1 AR A3 A4 A% Ab

(RE —> REGIEOy G ~>Y SULy C4 ~> CONTAy EX ~>EXECUTANTE)

(b)Y POSSIVEL CONSULTA CORRESPONDENTE EM PORTUGUES

g - vs - . H H H - 3. N e 1 8.
Gual & o aorgado de janeiro a Junho dos executantes da regilo
#ul, nas contas de wlo de obra & material de consumo?

(o) POSSIVEL CONSULTA CORRESPONDEMNTE &N PORTUBUES

Para 0s execnbantes da regifio sul, com material de consumo e
min e obra., dé o wvalor orgado para os meses de  Jjaneiro ®&
dJunho.

Entretanto, o fato de a2 entrada da consulta dever ser digi~
tada, bhem como 2 transiclio enbtre uma forma de expressio pautada
em cddigns & formalismos ¢ umn expressio “natural”, aponta para a
importédncia de =2 processaren consultas eaquivalentes a (ad, (b)) &
(o, acims, com D08 seguintes perfiss

() CONSULTA “TELEGRAFADA’

Executantss da regian sul. orgzdo janeiro ’ junho, mio de
obra = sabtsrial de consume. :
Ce) CONSULTA UTILIZANDO CODIGOS CONMELIDCOS PARA O USUARILG

Executantes da SU, contas 3401 ¢ 35422, argado Jdansira Junho

4

(F) COMBULTA “ARTIFICIALY DE SINTAXE LIVRE

RE = 35U, 04 = 31@1 E 3188 ORCADO JANEIRO A JUNHO
CONTROLE EX £ C4a
-860-
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A titulo de exemplo, veja~-se a consul
a8 as palavias em negrito sfo signiticat

a seguir, onde

{ag) Gual o veplizado no més de Jjunho de toda a regifio norte nas
contas de wmio de obra . D& o resultado por executante & por
contzr.

PALAVRA RE CATEGORIA SINTATICA CORRESPONDENTE

REALTZADO P4
JUNHC Ee]

NORTE F
MAOC DE OBRA F 3

EXECUTANTE N i
CONTA N i

(h) GRAMATICA DE DETERMINACAO (NUCLEAR 3
8 -3 F BN
F o~ Fi F3
P -3 P4 P2
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~> N ONi

(iy FARVCORE CORRESPONDENTE A ANALISE BASICA DE (6
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1ZAD0  JUNHO NORTE  MBO EXEC. CONTA
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i observagio detalhada da drvore (i) poderia levar a supor
que a5 GRAMATICAS DE DETERMIMACAO nfo passam de uma sofisticaglo
sintdtica para o polfmico processo ge andlise por palavra-chave.
Para afastar tal suposiglo, vejamn-se as consultas abaixo, corre-
tamente interpretadas pelo. sistema FARAD, mencionado anteriormen-—
te, nag quais fica clara a maior potencialidade das 6D 7's no gque
concerne o0s fendmenos da 1 lngus por ela tratados. Antes de cada
zyemplo serd mencionado o caso a que ele se refere, € as palavras
que foram necessdrias para o processamento estBo sublinhadas.

¢j) COORDENACAO SENTENCIAL E SUR-SENTENCIAL

Quero saber o nrgado e o cealizado anual do DED & do DIR & dn
DYE quero saber apenas o veallizado em junho.

(k) ANAFORAS COM PRONOMES PESSOAIS RETOS

Diga qual & o realizado em junho da cegilio sul =2 do Ristwito
de S8o Paulo com a ceceiba opecacional dz tzlex e . diga depois

qual era o ocgado dglas na gonts de facilidades.

(1) RECUPERACAO DE LISTAS ORDENADAS/GUANTIFICADAS POR
PRONOMES INDEFIMNIDOS E/0U NUMERAIS ORDINAIS/CARDINAIS

Diga o cealizadn dos disteibtos de Manzsus. Beldm, Boa Vists =
Ein Branco nos meses de abll 2 malo & depsis dé& o orgado
T ddoes kefs dltieocs nos nesupns

25.

(m} NEGACRO E EXCLUSHC

Quero saber o valor ncgado de todos os execubzntes da  Rrea
nacional, excebto o DRE. para a zZedslis opecacional de Junha.

{n> ELIPSES

ns da £

P

ade dos

argado por conta’

L. . .
atical ou nao {(i.e.

Vidr ios  outros o s,  de origem
5 dz  bhase de dados consuitada) sho corerebtamsnbe
proce AU 05 tretanto, os  exemplos acinma j£ sfo suficientes
para demonstrar que as G0's nilo se resztringem 2 um mero tratamene
to por palavea-chave. Na seclo a seguir serlo  enumeradas  as
caracter (et icas  Ffundamentais desta metodologia, gue garantem a
3 interpretagio de um grande volume de consultas em 1lingua-
gem nabtural ou pseudo-natural a uma base de dados.
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3 - GRAMATICAES DE DETERMINACAC

Para obter os resultados indicados na segs anterior, A
gramsticas de determinaglo incorparam uma série de dispositivos e
estratégias, que serdo descritos a seguir. Dentre eles figuram a
leitura seletiva da entrada e uma interpretacio semintica prdcima
de uma tradugBo para comando de consulta, que nio sfo propriamen-—
te parte do formalismo sintdtico, mas que sio pressupostas  por
ele.

& leitura seletiva da entrada (ou consulta) ¢ o que assegura
a Fflexibilidade da expressiio do usudric. Nem todas as palavras
por ele empregadas sio reconhecidas pelo sistema interpretador.
fipenas aquelas que correspondam a uma informagio semfntics rele-
vante ou a um vocdbulo da 1{ngua portugsuesa que sinalize proces—
<05 sintdticos tratados (e.g. pronomes, conjungdes e partlculas
diversas) serao reconhecidas & primeira varredura da consulta
pelo mddulo de andlise lexical. Exenplos da segio 2 mostram, am
consultas possiveis, quais palavras s3o “vistas”. )

O interpretador sem&ntico orientado para uma tradugio da
consulta em linguagem (pseudo)natural para uma query language &
fortemente inspirado pela proposta dos compiladores de linguagens
de programagio. Ressalta—-se aqui, igualmente, a distingRo entre =a
consulta =2 uma bassz de dados (estdtica) e a consulta a uma base
de conhecimentos (dinfdmica). Neste dltimo caso, visto se tratar
de sistemas inteligentes, a base ¢ ampliada pela informagio
contida nas consultas (através de inferéncias). Assim, o nlvel de
andlise fina do interpretador precisa ser mais sofisticado do qus
na consulta a bases de dados sem pretensbes inferencialis
complexas.

Concentrando-se no aparato sintdtico, as GD’s estlo aliadas
a um processo de pacsing onde figuram os seguintes componentes
(a) regras e (b)) meta-regras.

REGRAS

As regraz de uma gramdtica de determinagio podem ser decla-
vativas ou programdticas. Quando declarativas, s8o regras de
reescritura, que refletem uma andlise beottom-up da entrada, aE%)

£

padrlaon
) : CABRC =Y XY Z

onds A, B & C, X, ¥ e Z sfio constitwintes sintdticos, terminais
ou nEo-terminzis. restringidos por condicBes especlfi que
subcategordzam ze regras em (1) livies de contexto,. (2) sensiveis
a contexto & (3) trznsformat ivas. Quando programiticas

afetuam  modificach drdsticas na estrutura em  an

cdpiz de consti es) ou decidem smbiguidades sntr

Ro~cont [nuos fn pesms
nAc~cont Mnuoce da wesma. -864-
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REGRAS LIVRES DE CONTEXTO

& nomenclatura  adotada  pela GD € mais alusdria do  que
definitdria, no sentido de que expressdes como livee de conbexbo
o sensivel =2 contexto n3o refletem exatamente o0s preceitos =
elas associados na teoria das linguagens formais. Por ewemelo, o
sentide da leitura de uma regra declarativa da 6D € o inverso do
sent ido normalmente ubtilizado {(gerativo). Como a =andlise da
sntrada & bottom—up, 7E FEIrAs 52 enuncian dos terminzis para a
raiz, & nfo da raiz para os termindaig.

O padriio de regra declarativa enunciado  ewn ayando
apresentz  a restri¢lo de que R direita da seta sd se pods ter um
s#i{mbolo e de hierarqguia superior acs simbolos da ssgusar: cRPpE-
cifica una regra livire de contexto. Em outras palavrs
livres de contexto agregam constibtuintes de nivel n
const ituinte de nivel n+i. A operaglo destas resz
movimento vertical na drvore representativa da andli

AE FEZras
um udnico
reflaete um

EXEMPLO DE REGRA LIVRE DE CONTEXTO

Fi & Fi =) FH

nfvel n+i

nivel n

Hemeeueus

nivel terminal

IVEIS & CONTEXTO

. b

Quando o padric das regr: declarat ivas,
restricio de o mddulo d= cadeia & da
igual ao ﬂddilu da cadeia X ﬂlrE!Em fi.e. o
const ituint ten de aparecer de um e de putroe
ApEnas  um os constituintes 5 eequszirda € reesc: o
trata—-se de uma regra ssnsivel a contexte. Estas vegras nEo
efstuam agregacgan, e sim amza mnudanga de classe. o qus significa
que o constituintes de nfvel n, & esquerda da seta, permanecem
no  meswmo nivel o, apde a regscritura de um deles, no  cantextn
rgpecificado pelos demais. O movimento relativo & estas rvegras,
ria %rvur& representalt iva da:ﬁg@i%@ da entrada, é horizontal.




Para ilastrar o Fe'io de uma regra sensivel a  conbexto,

‘sejn 0 seguintes

- ps numerais 4 £ 9 tém classe sintdtica @3, significando gquanti-

ficagRo atribufda.

- as palavras divisBo ou divisoes tém classe MD, arbitrariamente
correspondende a um nome de campo.

Claramentz, as construgdes sintdticas (k) & (1}, abaixo,

representam um caso em que o contexto desambigua a classificagio

dos numeraiz, resolvendo se eles sfo (i) a quantidade de divisdes
o (2) a desianacio das divisdes.

(k) wuw 4 ou 5 divisBes tém orgamento controlado ..

(1) ove & divigio 4 ou 5, do DPD, tem orgamento controlado ...

As regras =snsiveis a contexto capazes de solucionar esta
problema sdo (M) = (n) abaixo.

(m) ND @3 => NP Fd (porqgue 4 & um forpecido transformado)

{n} Fd eou @2 -) Fd gu Fd (para .propagar- a transformacio pars
) todos oz @3 amblouos gque houver?

Fste exemplo ilustra tambda ud dispositivo muito dbil da
G0 s que sBo as classes transientes. Estas classes sio manipul
des simbdlicas em contexto, nas guais uma determinada class
asgune btemporsrismente uma oubtra denominagho, a fim de que deter-
minagdas reescrituras possam ser fegitas. No case, quandeo 4 & 5 gio
designagbes de divisdes, =a classe final adequada & Fi, mas rees-
; temporarismente como Fd para que se pPOssa propagar  #n
ranq4urm1;an de @3 em Fi a todes os slementos coordenados de uma
cadeia. Uma rzgra sensivel a contexteo final transforma todos oz
Fd aa Fi, para normalizar a andlise.

REGYAS TRANSFORMATIVAS

As regras Lrwnc.urmstrua das GD7s operam, como o nome

transformacdes estruturais. O contexto geral de reescribura
# restringideo de maneira especizly  conformes = trate de una
a transforanacio.

o]

Friglo de (0! 5
al a 2 e qum

ue o izado esquerdo da

Para as btransfeormagd
=] set
o Izdo difﬁiim a =
= .

¥

%

=jE menor gue o
a funciconamenta
2 consulta (o), a

set=a

puciare
25 de apag

(o} Diga o orgamento de regido norte para o més de
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Ohserve-se que norte sd pode ser regific € que agosto sd pode
ser  més. lato revela uma redundfncia entre os dois componentes
das express em negrito de (o). Uma vezr detectada esta
duplicagio, pode-se perfeitamente dispensar as palavras vregifo e
més. Isto se far atravds da regra transformativa de apagamento
pdy a’ seguir, gque & um caso particular de regra  sensivel
contexto, isto €1 nio opera na vertical, mas na horizont
relativamente & drvore representativa da estrutura de (o).

(p) N Fr -y Fr (pois a semintica de norte jd presume regizo)
Nm Fm ~> Fm (por motivo semelhante ao caso anterior)

Portanto, todo N? F? => F?, seja ? o simbolo gue for.

A outra regra transformativa prevista para uma GD & a  de

pernstacio, em  gue 3 ordem dos elemsntos constantzs  do  lado
sequerdo da seta € alterada do lado direito. 0. contexto geral (j)
Fice restringido da seguinte formna® para a regrz de parauta, O
iadoe esguerdo da seta tem de ter mddulo maior ou igual a 2 2 o
mdduio do lado direito da seta tem de ser igual =zc do  lado
esguerds (g constem as mesmas classes em amboss o0z ladosy. Trabta-
s, novamente, de uma  subcategorizacio de resra sensivel =
contexto. 6As permutas tém a funcio de normalizar estrubturass pars
reescrituras em estdeio avangado de andlisc. e se lembrar ques O
ohietive Final da estruturacio da consulta & atingir alge como
(g, abaixo,

o

orgado do

f ocerta all: da andlise, o gus se terd & algo comn?

- P4 (Orgado? FOFL (DRPDY g§7(ﬁﬂo de Obrad) PElAgostod



Fara iz se possa agregar PL e P3 sob P, pelzs regra livee de
contexto P4 P33 -> P, & preciso aue se permuiem o slementos  da
(73, o gque & feito atravds da rzgra (1) A1

F F3 ~> PL P3 F (note-se que, sendo sensivel a contemto,
esta resgra nloc agrega elementos, isto &,
opera na horizontal da drvore)

As regras programdticas da GD sl3o procedimentos especiais
para  mudangas muito drdsticas na estrutura em  andlise. Pode-~se
exemplificd—las atravds de ‘dois casos tipicoss cdpias e
apagamentos incondicionais.

Os 2 de cdpia estlo envolvidos em todas as andforas,
onde um  pronome  estd  ocupando o lugar de ,um  elemento &
mencionado na  sentenga (ouw no contexto geral do didlozo)
Contudo, a estrutura final deve apresentar nRo o pronome, mas o
elemento em questzo, reproduzido. Por exemplo:

(s) Quero o realizado da regido sul ‘do distrito de S3o Paulo &y
depois, o orgado deste dltimo para o telex nacional.

A expressBo deste dltimo, no processo de resolucglo da andfora
refere-se ao distrito de S8c Pauls, que deverd constar da drvors
final, duplicado (e nBo pronominaiizadol. Ora. para isto & preci-
s0 copiar o constituinte distrito de S83c Paulo, o que se f:
atravéds de uma regra programiftica (ou procedurel.

Outra utilizagio importante das regras programdticas & o
apagamento incondicional. Para exemplificd~lo, considere-se o
emprego das virgulas (;) na 1ingus portuguesa. De maneira geral.
a0 escrever, mlitas pessoas empregam erroneamentes as  virgula
Devido a este problema, elas ndo podem ser confidveis, &, conse-
quentemente, nio precisam ser “vistas” pelo processador na maioe
parte do processo de parsing. Entrstanto, em construcles coorde-—
nadas (entre outras), elasg des :nham um papel important E
se o grupo (1) de regras refevs % coordenacic (recurs
Fi's sob um nddulo FH.

by Fi e Fi -3 FH

Fi o, FH =) FH

oM ¥

¢ ogrupo (t) processa estr
s glemento tem classe




META-REGRAS

As  meta-regras dess | G0 7s sRo o ¢
andlizse. As rvegras citadas atb te m

ciclos ou blocos., que s aplicam sequ
estdgio. Cada bloco contdm regras qus
entre i, para que a aplicagfo de uma n
outra, @A Seguir. As meta-regras sfo regras que cham
e rearas declarativas e programdbi
incly ve =~ que determinado ciclo seja v
depniz de uma operagio de cdpia de
indispensfvel ).
ta estratdgia tem a vantagem d

da base de conhecimento do sigiem
da andlise. Assim, =as regras em
altamente agregados (i.e. perto da raiz
APENAS v estdgio compativel com esta ex
no estdaio corrente sBo terminais, a re
chamada por qualquer meta-regra.

O efeite de controle das meta~rege

explicado pela Filgura a seyguir.
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ELASTICIDADE

P or slasticidade entende~ XA a capacidade 5D
expandir-g em sentido vertical - isto &, tornando-ss Pro-
Ffundz € perspioua, para perceber fenfmenos da 1inguz de malor

sutilera ~ & em sentido horizontal - isto &, tornando-
viel a virias bases de dados, o que remebe ao fator
Tidade. No gque tange & perspicuidade, una Gramdtica
3o pode ser t30 profunda e detalhads gquanto se
havendo -~ nos mecanismos utilizados - um indfcio evidents
determinadas  construgdes esperadas na consulta em lingus
tural = bases de dados nRo possam ser compreendidas. A man
¢ho simbhdlica Facultada pelas regras de reescritura bl
restringir = priori o tratamento de fendmenos de
P o erenplo, marcados por guantificadores ou outras tegori
J& no gque tange R transportabilidade., a dependéncia domfnio
das  interfaces em linguagem natural & uma imposicic de ordem
prdtica. Entretanto, =a separagio das regras em ciclos pode per-
Ffeitamente isolar fenfmenos linguisticos suprz—ambientais (coor—
denaglo, cdpias, permutas e oubtros) que sstes sio transportdveis
(povrqie sio essencialmente sintdticos).

A desvantagem que apresentam as G0 7s em seuw atuznl estdoio de
desenvolvimento & a sua complexidade. O ndmero de regras & grande
e =@ novidade das cabtegorias gintdticas com gus elas  tr ]

pode  dificultayr bastante a nanuteng de umz baze de conhesimen—
tos linguisticos. 0 prderio processo de manipulacio simbdiica por
reeqc”|*ura nﬁm & amplamente dominadn & pode representar  um

=nvolvinento de intsrfaces para 2D 7z atravéds
de:ta metodolusta, . tretanto, cono 44 se diss
sendo realizadas para minorar este problema, possibilitand g
s tirem todas as vantagens das G0 7s nagquilo que elas apresentam
de positiveo & atraente.
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s GRAMATICAS DE DETERMINAGAO foram desenvolvidas por  um

zepecialista em linglistica, hd  alguns anos participando
ativamente em pesguisas na drea de inteliafnecia artificial., A

Teitura detalhads de suan gv$}tmgrafia bdsica [Souza,if8871 mostra
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isadore |
ssamento guds para o’
idade da oris d# m o nove : Ges
conjuntas, onde  se possam  contenplar
processador (computador? e da lingusagem

{(semi-natural,
qiLe atualmente digitada), obtendo-se interpretadores wa s
eficientes em termos computacionais e flexiveis em Ternos

expressjvos para & atividade de consulta a bazes de dados.
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