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RESUMO: O desenvolvimenta de· inter~aces el~\ linsuagem natural para 
bancas d2 dadas ~8que~ que se desenvolvam metodalogias capazes dE 
proporcionar ao usu~rio um m~ximo de ~lexibilldade na maneira de 
expr2ssar-se, Juntamente com teda a precislc esperada para m 

recupc~a~io ce lnforma~Bes em sistemas desta natureza. As 
GRAK~TICAB DE DETERMINAC~O CGD'sl apresentam uma proposta metodo­
lógica para o deserlV0 vimento da base de conhecin~entas 1 ingufs­
ticcs em interfaces unaturais 0 para bases de dados. 

O procsssa"l':nto de 1 irlguage¡n nat1~t~a1 (PJ_N) comporta pesqui­
sas ccm as mais diversas orienta~aes, dentre as quais, para ~ins 
clE~cVtc 1::r·~:~ba1ho,. inte~r·eE .. sa de;:)t.t:J.c<;u'" trt?~s,~ S~.o s·l¡:-u:}::: (a) a investi-· 
9R~ao acerca do mecanismo prccessado~ da linguagem natural (de 
intcrsssf eminentemente psiccllnsUfstico); b) a investigac~o 
acerca dos formalismos destinados a representar o conhecimento 
i ncc:f\$C ¡ ;¿~n-t(.J que todo f':;_::__lB.nte tem s~Jhr- <:\ fJF~\mi:\t: l ca d~,:· S!J.<.\ 1 FngtJ.<;;1. 

(de irltere.~sse:· eminent:E:mt:.·ntc.;:· sint:~t it.u) ~ e (e:) a inver~t: i~1c.¡;ao 
acerca da maneira fi\ais e~icier~te de s~ conJugat~em os dais temas 
~ntsrior8s~ vis~r\do o d~senvolv!mento de bases cle conhFcimentos 
linsarsticcs em sistemas destinados • ccmpreensio/prcdu¡io auto­
n\~t ica de textos em 1 i11guagem nat~1ral~ 

E~iste uma afinidade entre a pesquisa do tipo (a) e a psico­
logla, entre a pesquisa do tipo (b) e a ruatem~tica e, finalmente, 
entr-e a p~~;;.qu. i sa do tipo <e) e o que Coelho [J.9BJ.:I chm11ou de 
engenharia da llnguagem, embc~a se imprima aqui alguma mcdiflca­
~5o" O termo Engenhar ay aq11i v caracteriza a ~11fase na constrt!~~o 
dt: si~;tr;:-Jnas E~ dé::- tocio:; or:; :t:\~::~pt:.-c:to~; znvnlvidos nesta élt:ividt:~.de., () 
presente tt·abalho tr·ata 2spec.jfican1erlte <iesta questffio: ~ uma 
proposta de metodolcgia para o desenvolvimento de sistemas 
processadores de lfngua portuguesa, na apliea~io de consultas a 
bB.~.E:~:; dE· d<:-i.dQ·;;" 

E.mbor·;;\ h<"j'-' 
metodo1ogia das 
par--ti cu.le>x i dadE 
tic<;. aplicada, 

diversas propostas com objetive semelhante, a 
GRAM~TICAS DE DETERMINAC~O !GD'sl apresenta a 

de' tE;¡--· sido des;en·volvidii•. ;sob <.->. cit ic<•'- do\ 1 ingli(s---­
ni_to no sent!do_- 8 d_~ tes,t.~¡· no r .. a~1'0 t · "J -~.!) <.:.:. ...,. ~""~~ ..- C:0\1\PU.C\C:IDnB., 



hipdtejiil!"S produzidas nrJ ~ntbito da teoría ling(.i(stica, mas ante!;; 
no sentido de utilizar insumas desta teoría para produzir urna 
alter·nat lva metodoldg ic:a sem c:ompromet imento teórico a priori, 
n¡otivada apenas pelas solu<;;oes e:·dgidas pela aplica¡;ao de con-· 
su.lh\ a Bases .de Dados <.BD 's). 

o ctesenvolvimento completo da proposta relativa hs GD's 
encontra-se em Souza C19B8J e as informa¡;Bes acirca do Rrimeiro 
sistema ern operaGao elaborado segunda esta metodología podem ser 
encontradas em Bicharra.Carvalho & Fortuny [i986J ou Bauza 
[1987J~ Tal sistema -denominado FARAO- esteve disponfvel na 
EMBRATEL <empresa Brasileira de Telecornunica~Bes), por urn per(odo 
superior a doze meses, para usuirios de urna base de dados 
f i nance i t·a. 

2 - A CONSULTA A BASES DE DADOS 

A consulta a bases de dados. em especial no momento de 
transi¡;io entre a utiliza~;io exclusiva de linguagens artificiais 
au telas-menu e a possibilidade de expresslo em uma · 1 fngua na~ 
tura1. apresenta algumas caracterfsticas que devem &sr levadas em 
conta no desenvolvirnento de urna inter~ac:e. Destacam-ss (a) a 
¡-·eminiscl?.ncia de formalismos prÓpríos das consultas formuladas na 
query language anteriormente ut i1 izada na ;;,pl ica~ao, (bi a in­
f'luAncia da estrutura da base de dados sobre a estrutura da 
consulta (marcando a recupera~io de dadas. e n~o tanto a recupe­
ra~lo de inf'orma55es) e <e) o estilo "telegriVIc:o"~ ou abreviado. 
revelador ~e uma sintaxe para-gramatical da lfngua. Exemplos de 
cada um destes fenélmenos pc.•dem ser encontrados em Souza 
[i987,i988J .. 

O desenvolvimentc de inter~aces em llnguagem natural que nlo 
contemple as caracterfstic:as expressivas dos usudrios pode vira 
ser tributado c:om UJll alto i'ndice de reje.-io;:ao de consultas f'or-· 
muladas, devido a urna excessiva rigidez gramatical na andlise 
sintdtica .. Trabalhos como o ~e Waltz [1978] ou o de Burton [1976J 
Ji davam canta do ~en6meno. No primeiro caso, o autor prcpunha 
que, mediante fracasso na anillse sintática, o processador ten­
tasse recuperar o sentido da consulta atravds de urna análise 
sem.ntica; no segundo, a proposta de anilise pautava-se essen­
cialmente em crit~rios semlnt ico&, desde o primeiro passo, for­
mulando-se urna gram.tica semlnt ica. Nesta linha encontra-se tarn­
bim o trabalho de Hendrix e outros [1978]. 

O invariante dos tris trabalhos citados, e de cutres menos 
diretamente relacionados~ apl ica~ia de consulta a BD, & priori­
zar a informa;io semlnt ica, mesmo em estigio de análise Cteorica­
mente) sintitica. Sob esta influtncia, as GRAMATICAS DE 
DETERMINAC~O funcionam combase em categorias sintit icas semanti­
camente motivadas. A denomina~io das GD's i inspirada na rela¡;lc 
de determina;lo (subordina;io) que se pode encontrar em consti­
tuintes complexos das gramiticas das 1rnguas humanas, nos quais 
um elemento 1 o ndcleo (determinado) do constituinte, enquanto 
out•-o<sl funciona(m) como modi~icador<es) Cdeterminante(s)). 
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Para melhor esclarecer os pontos de vista defendidos pela 
proposta metodológica que aqui se apresenta, veJam-se os exemplos 
abaixo, ende se utiliza a 1 inguagem de consulta ADABCRIPT, duran­
te bastante tempo empregada no serenciador ADABAS, e as formula­
,aes correspondentes h mesma consulta, em portusuts. 

Cal CONSULTA EM ADASCRIPT 

FINO 59 WITH C4 = 3101 OR 3102 
IF RE NOT EQUAL SU REJECT 

ACCUM A1 A2 A3 A4 A5 A6 
CONTROL. C4 EX 
SUMMARY DISPLAY RE C4 EX Al A2 A3 A4 A5 A6 

CRE REGI~O; SU -> SUL; C4 -) CONTA1 EX ->EXECUTANTEl 

(b) POSSfVEL CONSULTA CORRESPONDENTE EM PORTUGU!S 

0ual ~o or~ado dE janelro a Junho dos e>~ecutantes c!a regi~o 
~~lJl~ nas contas d€ mao de obra e material de consuillo? 

Ccl POSSIVEL CONSULTA CORRESPONDENTE EM PORTUGUES 

Para os executantes da reg·i~o suls com material de conslJDlO e 
jl~~o oe ob~~7 d~ o vale~ orGad.o pare os meses de Janeiro a 
J ho;, 

Ent¡•·etanto7 o fato de a entrada da consulta dever ser digi­
tada, ben1 como a transi~~o entr2 ltrna form~ de express5o pautada 
-E::n códigos e ·fot~mcll:sm(:J·s 2 un1-;.:l, e>;p: ..... S"ss~o ""'natura1°:-· :::q:~rjfl'ta p:¿¡,r·a ~·:'. 
i!~?OJ't~ncia d€ se processarem cor\sultas eq1llvalentes a (a), Cb) e 
(C)r acin\a7 conl os ssg~~intes peJ~flsc 

(d) CONSULTA uTELEGRAFADA" 

Cel CONSULTA UTILIZANDO C0DIGOS CONHECIDOS PARA O USUARIO 

(f) CONSULTA uARTIFICIALN DE SINTAXE LIVRE 

RE = SU, C4 = 310i E 3102 ORGADO JANEIRO A JUNHO 
CONTROLE EX E C4 
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Enlbor-a Cd), (e) e (f') H~o tenham nada de. "natur-al", as 
condiG5es de contor-no da atlvidade de consulta a bases de dados 
poderiam favorecer o apareci~ento deste tipo de enunciado, consi­
derando-se os fatores ergonemicos <¡enor esforGo na digita~lo> e 
os reiqu(cios de uma ~radi~~o de consultas em linguagem 
artificial.. 

Observe-se que o invariante entre todos os enunciados (de 
(a) a (f)) slo •s "chaves" de sele~~o. recupera~~o e 
(opcionalment~) pubÍicaEio de dadps. Isto justifica a OPEio Por 
se trabalhar com categorías sint~ticas se~anticamente motivadas. 
Na realidade, os exemplos dio mostras de "palavras-chaven, ou 
upontos cardeais" para a consulta. Estes slo os elementeos de um 
paddlto m(nimo na sinta:·(e da mesma. Assim como, de maneir?. gera1, 
as linguagens artificiais apr-esentam um padr-lo 

C -> S R P 

ande C d a consulta, S do constituinte carr&spondente aos 
critdrios de sele~lo, R o correspondente a r~cupara~lo e P b 
correspondente •s instr-u~oes par-a a publi~a5~o de dadbs em tela 
ou impressora. tamb~m em linguagem nnatur-alN (ou pseudo-natural. 
t'áce as consider-a~oes acin1a> .há •..101 padr-ao n1ínimo invariante de 
consu1 t¡;\ 

B -> F P 

ande B d 
"fornecidan 
<solicita~ao 

um bln6mio (consulta) formada 
Ccrit.rios de sele~lo) e uma 
de r-ecupera5lo>. Note-se que 

por- urna parte F 
parte p npedidau 

a pub 1 i ca~ao, nas 
rals" d parte do bom senso: se nlo for 

especificada, deve apresentar- a infor·m-ar;<:\o in !<I'IOa *·par 
e P; caso cantr~r-io.· obedece a urna sintaxe 

B -> F P N 

ende N do constituinte que contlm as infor-ma;5es r-elativas ao 
modo de publ i ca~ao de dados. 

Deve-se notar que o princfpio da deter-mlna~io fica ba•tante 
claro na sintaxe obtida. Um binómio B comp5e-se de auas p~~tes= 
urna parte deter-minada F e uma parte deter-minante P. Cada urna. por 
sua vez, possui uma parte determinada e uma par-te determinante. 
No caso de F, o determinado slo as regioes e/6u executantes e o 
determinante as cantas. No caso de P, o deter-minado ~ o valor 
or~ado ou real izado, enquanto o determinante sio os meses. A 
atribui~io de fun~lo determinada ou determinante aos elementos da 
base de dados emana da modelagem da base de dados e da modelagem 
do usuirio <veja-se a este respeito Souza [i98eJJ. 

Por canven~ao das GD's, as classes determinadas ganham 
fndice 1 e as classes determinantes ganham fndice 3. o rn¿ice 2. 
t:amtH~m utilizado, d r·eservad_:¡8 ~\1 ;:1asses hrbridas. 



A t ftlllo de e~12nlplo7 vEja-s~ a consulta (g); a seguir, or1d~ 

só as palavras ~m rlegrita s~o significativas par·a o sistEnlan 

{ 9) &ual o realizado no mAs 
contas de mla de obra • 
ccnt8., 

de junho de toda a regi~o norte nas 
D~ ~ resu t~dc por executante E por 

PALA\!R A ~~ ECONHL:CI DA CATEGORIA SINTATICA CORRESPONDENTE 

REAL_ I zt-,DO p i 
,JUNHO ?" ~1 

NORTE F l. 
MM DE OBF:?\ F ::¡ 

EXECUTANTE N l. 
CONTA N 1. 

(h) GRAMATICA DE DETERMINAC~O <NUCLEAR> 

N -- > Ni 
N -·> N Ni 

( i l XRVORE CORRESPONDENTE ~ ANALISE B~SICA DE CG) 

.JUNHO 

\ 
\ 

NORTE M¡ij¡O 
DE OBR,tc 
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A observa;lo detalhada d 'rvore <il poderia levar a super 
que as GRAM~TICAS DE DETERMINAC~O nSo passam de uma sc~ist ica~ic 
sint~t ica para o poltmico processo de anál ise por palavra-chave. 
Para afastar tal suposi~lo, veJam-s~ as consultas abaixo. corre-, -
tament.G· llit€1-""PI""~:tadas P<~1o ~:-,i~:..t'2l!."? fF.R~O.., liH:''TtC: 101"\(-';dO ant-e:·r· !OI"'»~E"lt~· 
ter nas quais flca clara a n1alor potencialidade das GD 7 s no Gli€ 

concer·nf: os; fenómt:nos d;;, 1 fngua POI" e1a tratados.. Antes -de c?.d::\ 
€Xemplo serJ m~ncionado o caso a que ele se refEI"eF e as palavt·as 
que foram necess~rias F,ara o processamento est~o sublir\hadas~ 

CJI COORDENAG~O BENTENCIAL E SUB-SENTENCIAL 

Quera saber o a~~ado ~ o ceallzado anual do DeD E do Dii e do 
DIE quera saber apenas o ceallzado em Junbo .. 

<k> AN~FORAS COM PRONOMEB PESSOAIS RETOS 

Diga qual d o ceallzado em Junbo da ~egllc sul 2 do Dlst~l~o 
de S~c eaulo coma ~eceita ORe~aclcoal ae telE~ e.d~sa depois 
qual era o c~~ado deles na ~anta de facilidades. 

( 1) RECUf'E!ilAC~O DE U:STAS ORD::NADAS/QUAiíT!F!CADAS POR 
PRONOHEB INDEFINIDOS E/OU NUHERAIB ORDINAIS/CARDINAIB 

Oiga o ~ealizado dos dlst~ltcs de Manaus. isl¿m. Boa Ulsta e 
Rio Bcanco nos mesas de ab~ll E mala E depo;s d~ o o~~adc 

--r.i os-- :b::i!:s -tilt..i-molii. -<w.s ·--lllB-"'>Ut.l.s _ v,l.f's~s¡_. ____ _ 

<ml NEGAC~O E EXCLUB~O 

0ueFo saber o valor cc~adc de todos os e~ecutaot•s da '~ea 
naclcnalr a~cEtc o DRR para a ~~~e.Lta DQ~cac.icnal dp liJOhon 

ELIPSES 

par·t icula~·idades (ia base d2 dndos cons~!lt~da) sao C\Yr·~tamerlte 

processaaos~ Entretanto, o~ 2l{emplas ac¡ma .i~ s~o su·?ici€n~es 
para demor:stra¡r qu~ as GU:s n~o se restr!~ge¡n a um mero t1-atame11··· 
to por palavra-chav&.. se;So a seguir serie enumeradas as 
caracterfst leas ~undamer•l:2is desta nlEtodolog¡~p qi_te garantem a 
devida ir~ter·preta~~o d8 IJru grande volume de cans,Jltas ero l_ingua­
gem nat1~ral 011 PS€1Jdo-natura1 a urna base de dados~ 
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3 - GRAM~TICAS DE DETERHINAC~O 

Para obter os resultados indicados na se;io anterior, as 
gram~ticas de deterrnina~lo incorporam urna s~rie de dispositivos e 
estrat~giasy que ser~o descritos a seg11ir~ Der1tre eles figuranl a 
leitura seletiva da entrada e uma interpreta¡lo semAntica próxima 
de uma traduGio para comando de consulta, que nlo sio propriamen­
te parte do Vormalismo sint~t ico, mas que sio pressupostas por 
Ede. 

A leitura seletiva da entrada Cou consultar do que assegura 
a flexibilidade da express¡o do usuirio. Nem todas as palavras 
por ele empregadas s¡o reconhecidas pelo sistema interpretador. 
Apenas aque1as ~ue correspondarn a u~a inforrna¡lo semintica rele­
vante ou a um voc~bulo da lfngua portuguesa que sinalize proces­
EOs ·;;int;;\c icos tn?<tados <e.g.. PI"Dnomes, con,jo.HH;;oes; e part fculas 
diversas) serio reconhecidas • primeira varredura da consulta 
pelo mddulo de anilise lexical. Exemplos da se~io 2 mostram, em 
consultas possfveis, quais palavras sio "vistas''~ 

O interpretador semlntico orientado para urna tradu;ao da 
consulta em 1 inguagem (pseudolnatural para urna query language ~ 

~ortemente inspirado pela proposta dos compiladores de 1 ingu~gens 
de programar;ao. Ressalta···;;e aqui, ig•.talment€:, a distinr;ao entl-e ~\ 
consulta a urna base de dado• Cestdt ica) e a consulta a urna basm 
de conhecimentos CdinAmica). Neste dltimo caso, visto se tratar 
de sistemas inteligentes, a base d ampliada pela informar;lo 
contida nas consultas Catrav•s de iDferAncias). Assim, o nfvel de 
an~lise ~ina do interpretador precisa ser miis soVisticado do que 
na consulta a bases de dados sem pretens5es 
comp 1 el·: as .. 

Concentrando-se no aparato sint,tico, 
a •Hn processo de ¡;¡.a~::.slo.s; ande f i 9Ul",am os 
(~\l ~~egras e (b) meta-reswas .. 

REGRAS 

as GD's estSo aliadas 
seguintes componentes= 

As regras de uma gramJt ica de determina;lo podem ser decla­
rativas ou programdticas. Guando declarativas, sio resras de 
ree2critura, que refletem urna análise battom-up da entrada, no 
Pé\d~-~O:i 

( j ) A 8 C ·-> X Y Z 

ondeA, 8 e c. X, Y e Z sic constituintes sintáticos, terminais 
ou n;o-terminais~ restr·ngidos por ccindi;5Es especrficas que 
~:;ubc~i.t:Ego¡~·jzam tts ··egr-as e-m (i) 1iv¡--es de cont;z;,d:oe (~~) sensfveis 
a contexto e C3) tr2ns~ormativas~ 0uanda pr·ogram~t icas, as regras 
sfetuam mod¡~ica;5Ps dristicas na estrut~1Fa en\ an~lise (€~9·· 
cdp¡~ de const 1tui tes) ou dec¡den¡ ambig1~idades 2:1tre elementc~; 
rl¡o-cont fnuos da mesma~ 
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REGRAS LJ.VRES DE CONTEXTO 

A ,nomenclatura adctada pela GD ~ mais alusdria do que 
dafinitdria, no sentido de que express5es como llw~E dE cc~teKto 
ou senslYel a conte~tc n~o re~1Etem exatamEnte os pr€C?itos ~ 
elas associados na tec:~ia das 1 ingiJagens_ formaisM PcJ!r e>(ERiPlor o 
sentido da leltura d~ unl& regra declarativa da GD ~a inverso do 
~:~en·(:ido nor·ma.1mE:ntE uti.li::z:Ft.-do (gel.-1?-d-~ivo) ... Como a :C-tnc~}¡se d~-:\ 

erttrada ~ bott.cm-up~ as rEgras se snunciarn dos term n2ts para a 
8--:a¡z:- E~ nf::\cJ da :--~ti::::: p::).f"c;_ ns te.rm!r-h\ls., 

aJ¡~-~ndn 

apr·eser1ta a restri~~o de que~ di~eita da ssta s6 se ~ode ter um 
sfmbolo e de hierarquia superior aos sfmbolos da esquerda cspe­
c:l-Fic::~::~ uma i"'egr-a 1tvrG- de -::ontBxteL, En\ outr-:t:ts p~¡_}{?.\'1r7;;,·:;r :o:\s ¡~·.E'~~r·~.s 

1 i vre·~~ dl::; .::onte:;.~to ~.gregam con·;:;t i.tu. ¡ nt:e~; dr:::· n i,t.:s1 ~"l ::~.:'Jb um ;_í;-~; ce:: 
:_~onst '~ ! nt2 dE· n fvel :n+i.. f.: ope:::-¡.,.ac;t~o d~::·~~ta~;; l'"E:q:·":::\::-) v·~·f1f::ts· u.:r1 

mov \mento vt-:r·t. i cal n:;:\ ár-vcJI~·e.~ rE:p¡~·esentat i va da e.n:.:\·;. i ,~~,._., 

EXEMPLO DE REGRA LIVRE DE CONTEXTO 

F i t~ F i -} FH 

n f'Je1 n , .. ' ,.. .1. 

FH 
/[~ 
/!~ 

Fí. 

1 

( j ) 

de o mddulo da c?de!a ~ ~s~u~rda da set~ t~r de ser 
mddulo da cad2ia ~ dire!ta ( i ~e~ o c¡esmo n~1,~c~o de 

trata--se d2 uma regra sensfvel a contsl<to~ Estas reg~~as nio 
efetu~m agrega;¡o, 2 sim 11~2 mudan~a d~ classer o q11e significa 
q11e os const it11intes dE r,fvel nr & esquerda da seta, pernlanecem 
no ffi2S!ll0 nrvel n, apds a reescritlJra de i,lm deles~ no conte~·~to 



Par'" o efeito de uma regra sens(ve B. c:ontE~<t:CJr 

seja o segu i nte:: 

-os nu•erals 4 e 5 t@m classe sintitica 
~lca~ao atribufda. 

significando quanti-

as palavras d!vislo ou divis5Rs ttm classe ND, 
correspondendc a um na•e d• campo. 

Claramente, as constru~Bes sintiticas (k) e (1), aba1xo, 
representam um caso em que o cantexta desambigua a classifica~io 
dos numerais, resolvendo se eles sic (i) • quantidade de divisBes 
ou (2) a desisn~;la das divis&es. 

(k) 4 ou 5 divis5es ttm or~amento controlado ••• 

(1) a divis~o 4 ou 5, do DPD, tem or¡amento controlado 

As ¡-regras 
~?rob1ema s-ao <ní) 

sensrveis a contexto capazes de solucionar 
(n) ab:;d;w" 

Cml ND &3 ~> ND Fd (porque 4 & um fcrneclda transformado) 

(n) Fd au &3 -> Fd au Fd (para prap~gar a transforma;lo par? 
todos os Q3 ambFguos que houver) 

Este exemplo ilustra tamb~m u' dispositivo muito dtil das 
GD's que s5o as classes trans¡•ntes. Estas classes sio manipula­
,aes simbólicas •~ contexto. nas quais uma determinada classe 

t••pcrariament~ uma cutra d:nomina~lo, a ~im de que deter­
m nadas reescrituras possam ser fs!tas~ No caso~ quando 4 e 5 s~c1 
des~gna~5~s de divis5esv a classE final adequada ~ Fi, mas rees···· 
c~""e'~''-!i~"-~se t€:mpora¡ ... i áme-nt~~ comO Fd p-~,r-;¡:_-\ que s~:~ pC}SSD. Pi""(Jp~:-;..gar· 

trans~orma;~o de Q3 em Fi a todos ~s elementos coordenados de uma 
cadeia. Uma resra aensfvE1 a contexto final transforma todos os 
Fd 2~ F1p para normalizar a an~l iseu 

REO~AS TRANBFORHATIUAS 

As regras transfarmat ivas das GD~s operarnr como o nom~ J~ o 
iiz, transforma~5es estruturals. ~onteuto geral de reescritura 
<J) ~? ~--es'i:r !-ng idcJ de S'll';:\flí=:Ít"~\ e::~pr!:t: 1:;;-;.1 ~- cc~r¡·formE-; -=~::: tt .. ~:':.tE· dE: u.mi:~ 

outra transforrna~~o~ 

Para as transforma;5es de ~pag&mentc. 
que e lado esquerdo da seta tenha mddula 
o :ado diret o d 

rescrt~ao de (j) 
i :;u-a 1 i'll. :;:: e q1.1e 

o d lado esquerdo., 
Par2 ~scla~2cer e ll1Gtivo e o ~uncionamer1to das rsgras r·arls~orma···· 
{:iv<~,s de~ aP?.-9~-m~·n_t·c:·:.- seJ<:t ;::r_ c:C!nsu1·{:a (o);;' ~~b~·;,_¡'<W 

(ol Diga o ~-~amen o ca resllc norte para 
~866~ 



()t)serve-se q11€ norte sd pad€ ser regi~o E que agosto s<5 pode 
ser m~s~ Isto revela llma redund1ncia sntre os dois componentes 
(:l~s express5es em negrito dg (c))Q tJrna vez detEctada esta 
(:!upl ¡ca~~o, pode-se pel~feitarner\te dispensar as palavras rEgiio ~ 
més~ Isto se faz atrav~s da regra lrans~orm~t!va de apagameoto 
(p)v a seguir·¡· qut:.; é u.m c;:\so po.rticu1~\r· de:· r(;;grc-., ~:.-~n5Fve1 a 
conte,{tOy isto ~~ n~o opera t1a vert ica17 mas na hovizoni:alr 
t'·elat i vamente l;. <~I'Vor·e l'f.:PI'"8,;en>:;;\t ivz,\ da esb''.ltUI'"a de (ol: 

(p) Nr Fr -) Fr (poi~ a •••lntlca de norte j~ ?resume regiic• 
Nm Fm -) Fm (po.- motivo semelhante ac case anterior) 

Portante, todo N? F? -) F?, seja ? o sfmbolo que for. 

A cutra Fegra transformativa prevista para uma GD ~ a de 
permuta~lor em que a ordem dos elementos constantEs do ladtJ 
(·:::squet·-do da seta & ~:\lte¡'·ad;.:'\ do 1:::\do direito .. O.conte~~to ~;e1--:a1 (j) 

~ica restringido da seguinte forma= para a reara permuta. e 
lada esquerdo da ••t• tem da ter mddulo malar ou 1 e 8 e e 
rncldu1o do lado dire~to da seta tem de ser lg!Ja1 ao do ladb 
esqug~do a conGtem as mesmas classes em amboso os ~des>~ Trata­
se? novamenteF de uma subcategoriza~¡o regv~ s€nsfvel a 
contexto~ As PErmutas t~ru a fun,~o de nor~~ ¡zar ~~tr·Jitur2s par~ 
reescritiJTas em est~gio avan~ado de an~1is: 82 se 1smb ar ~11e o 
obJet ¡ vo fina'! 
(q)"/ ctbai>;:ov 

( q) 

F \Fi <DPD> 

FJ. 

D 

( . 



Pa~a ~~e se possa agrega¡~ Pi. e P3 sob Pr pela egra 1 ivre de 
con~2xto Pi P3 -) P, ~ p~eclsd q1~e se permut~m os elementos da 
cons1~lta (q 7 ), o que~ feito atravJs da r~g~a (1-) ~baixou 

(r) Pi F P3 --·> Pi P3 F (note-se que, sendo sens{vel a 
esta regra n&o agrega elementos, 
opera na horizontal da árvore) 

c:onte~-~to~ 

i sd:o ~,. 

As regras programáticas da GD sio procedimentas especiais 
para mudan¡as muito dristicas na estrutura em análise. Pode-se 
exempl ifici-las atrav•s de dols casos trpicos: cdpias e 
apagamentos ncbndicionais. 

Os casos de cdpia estio envolvidos em todas as anáforas, 
ende um prcncme esti ocupando o lugar de ,um elemento J' 
mencionado na senten~a (ou no contexto geral do di,logo). 
C~ontudo~ a est t;tura fin.al deve ap1~esentar nio o pronomE 7 n¡as o 
elemento em quest~o. reproduzido. Por exemplon 

(sl Guero o real izado da regllo sul e do distrito de Bio Paulo e. 
depois, o or;ado deste dltimo para o telex nacional. 

A expresslo deste ~ltimo, no processo de resolu¡io da an,~ora 
refere-se ao distrito de Blo Paula, que deverd constar da árvcr? 
~inal, duplicada Ce nlo pronominalfzado). Ora, para isto é preci­
so copiar o constitui~te distrlto'd• BSo Paulc, o que se faz 
atrav~s de uma regra prograrn~tica Cou procedure). 

Outr·a 
apagamento 
emprego das 

utiliza~io importante das regras p~ograrn~ticas ¿ 0 

incondi.cional~ Para exemplific~-lov considere-se o 
vfrgulas <.l na lFngua portuguesa. De maneira geral, 

ao escr€Ver, muit<:r.s pessoas empf'eg--am •2rt-onea:m~~nte as vfb""gu.12,·5.~ 
Dev·ido a este problem<'··· elas n~\o podem ser c~nfi¡¡\veis, e,. con·~-e-.. · 
quentenH~~nte.., n8.o pr·ecisam S(~f' u.,_-/ls-tasn P2·1"0 PY"OCt=-~ssador- na mc\\o;c· 
parte do proc€sso de parsine~ Entretanto~ em constru~5Es coorde­
nadas Certtl~e outras>~ e1as dessn1p~nham ~1m papel importante~ Veja-­
se o gr11po (t) de- regras r·efe~ent-€s ~ coordena~~c {recursiva) de 
Fi's sob um nddulo FH. 

Ctl Fi e Fi -> FH 

F' , FH -.. > FH 

O g¡<-!J.!::JO (t) pt-t:)cessa estr-u ,_,tr--.;:~·~ • . __ ::•lnc;' ,'.·C·PD~- DTF~ ;> DTF' r:: ,,; D" 1 

on:j2 cada 1emento tem c1asse Fi" 

Passado ~ste ponto~ as v gulas da con~.ul 

ut ·1 idac!e pa¡~a ~n~l'ise sintática propostaa 



As n,eta--r?sras da~ s s~a o con role cto 
a11J1 ~s€~ As resras citadas ~ste mo~~1ento sio di 
c!clos ou blocas~ 

Cada bloca cont~m regras que se encont¡·-
entre si, para ~ apllca;io de uma nlo lmpe;a a l1ca;i de 
o:~tr·a~ a ssg1Ji1r~ As meta-regras s~o regras que chaGam os b1occs 
df:: l"'&:gr~ts. dt-::cla¡·-at ÍVR'3 e p¡~cg;~'am~~t icrts;/ poss i i 1 it~\ndo 
lnc:'lu,'S;.i'v'f'?: <>- qu.t;;..· 
depni':::- de uma 

di ~-;psn:~é{VC2·1) .. 

deterruirtado ciclo s~ja ve-ap1icad 7 ?Oi~ cxerup1o7 
opera~¡o de cdpia de constit!Jir\te <o q!Je P 

Esta estrat~gia tem a vantagem de impedir q~~e todas as 

appi~¡:;":l',s f~~n~ 

base de conhEcimento do istema sejam t 
an~l ise~ Assim 7 as regYas em que sd e 
agr-Egados ( iue~ perto da raiz da Jrvor~' 
estrlgio compatFv21 com esta exig~ncia~ 

no est~gio corrEnte s~o t~rminaisy 
ct\am~~da por qualquer meta-1~esra~ 

O efeito de controle das .n•eta-rsgras pc,de sev 
2~<P 1 í c::::u:io pe1 ct f l iJU1"7t a ·seguir l' 

CICLO .f.:¡J. 
~~egr~ai 

~~- t~gr·s-~2 

CICLO Bi 

CICLO Ci 
íe9!'"Cl.:Í. 
~~· e g v· :0. ~!. 

CICLO A2 
~'"'E:gv·~l.i 

regra2 

CICLO 82 
regnd. 
f"89t~ct2 

CICLO C~.! 

r· E"fH'" «. í 

CICi ... O ·">'3 
regr~\1 

i"'"€Sf'~':\2 

CICLO 8~l 
, ... e-gr~a:i 
, ... egt~ar..>. 

CICLO C3 
¡r~;gl" a :í. 
t- 89~~\~~ 

Obs2¡~ve-se (~ue uma vez ch~mados os cic1osy 
d 21. t·~,~~ e on ~:}t a m s?~o ] i d"i:\~E ~~·e"f:ll.lC:nc i ;r~, I mente, T~mb&m, 

~;~So cl1anladas sequ€ncialn~entey 
(:¡rJe é t(:)da pra(::essada, depois 

c~u ~·e.Ja~ 

e <:'1. 3" 
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4 - POTENCIALIDADE DAS GRAM~TICAS DE DETERMINAC~O 

As Gramiticas de Determina~lo apresentam algumas vantagens 
bastante interessantes para a aplica~io d~ interface a bases de 
dados. Dentre elas destacam-se as que se discutem a seguir. 

FLEXIBILIDADE EXPRESSIVA 

O principal atrat ivo das GD's da ~lexibilidade que o usu•-
~io tem na express~o de suas consultas. A leitura seletiva da 
entrada, aliada ao fenBmeno de sin~atiza,io de categorias semin­
t icas, permite que consultas em linguagem corrente em linguagem 
telegraf·<Hia, ero 1 inguagem semi-f'orri)a1 e, por consegl.Linte, em boo>. 
parcela e casos de agramaticalidade sejam devidamente interpre­
tadas, se~ que se abrigue o usuiric a uma expressio carreta ou 
!:reinada. 

EFICIENCIA ANAL!TICA 

O segundo grande atrativo das GD's da utiliza~So de categc­
rias sintiticas que s¡o e enquanta sia relevantes em t~r 
interpretativos. Is~o pode ser percebido.em pelo menos duas 
etapas distintas: inicialmente n~ leitura seletiva da entrada 
em seguida, nas regras de apagamento. Estes recursos contribuem 
para que a estrutura final que ser• entregue ao Interpretad 
seja li111pa e desbastada. Certamente:e;:sta caracte;:ri"stica cr.mtribu. 
para aumentar a eficitncia representativa da estrutura sint•t:c~ 
de trabalho e a eficitncia do processo de interpreta~io, vist~ 
que praticamente nlo há elementos de semlntica vazia chegando at; 

processador do significado da consulta Ce que pode;: acorrer 
outras abordagens alternativas, sobretudo naquelas ~ue seguem 
propostas tradlcionais para a gramitica do portuguls). 

FERRAMENTA METODOL6GICA 

Outro ponto intere;:ssante das Gram~ticas de Determina~lo é e 
~ato de que - considerando que elas ~oram desenvolvidas ~ar3 a 
aplica~lo de consultas a bases de dados- suas categorias ?int~­
ticas apresentam·uma correspondtncia coma modelagem da baze de 
dados ~tilizada. Por exenlplo 7 os valores assumidos pelos =2mpos 
da base ttm de apresentar uma classe global F, ao passo que os 
nemes de campos tenderiam a ter uma classe global P. Os atributos 
te;:nde~iam a ter fun~lo determinante 3, ao passo que as entidades 
deveriam tér ~un~lo determinada l, em seus respectivos constitu­
intes. Esta possibilidade tem motivado o desenvolvimento de pes­
quisas sobre as GD~sF no mentido de se conseguir automatizar· o 
mapeamento- da modelagem de dados par·a uma proto-swamiit ica GD, na 
qual esteJam constando as macro-re1a~5es de de;:termlna~lo para as 
consultas a serem processadas. · 
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ELAST I C I D?IDE 

Por c1<:\St:icidade ent~-ndc-::;8:- :::\qU.Ít d. C'-~pacit12-dr~~ ele no 
expandir-se em sentido vertic~l isto ~. tornando-se mais pro-
funda e p2¡··spfcua7 pa~a perceber fen8menos da 1(1·1gu2 de 1oa!or· 
Slltil8za e em sentido i·•ar¡zúnta1 - isto ir tornando·-s€ ~?1ic~--­
ve1 a v~rias bases de dadosv o que r·emete ao fator ranspurtab\-
1 idade" No que tangE ~ perspicuidade7 urua Gram~t ica ds [)etermin~­
~~o pociE s2r t~o profunda e detaJhada quanto se q¡A~i~ay naa 
tlavendo nos mecanisl"os ·utilizados - um indfcio evid2nt ct~ ~UE 
determin~(Jas const:ru~5es esperadas na consulta em lngu2gum ~a·-· 
t:u¡··e\l C'. b<:\·:je:; dE: d:ados nt"to possam se:-t·· c:omp¡·-~"::.'r.:::nd\das .. H rHa:·~ip:J1a··-
~ao sin\bÓl ic2 ~acuitada pelas regras de ¡~eescr·itura n~c p~r~cE 

r·EstY ir1gi~ a priori o tratamento de fenómenos de pr?ssuposrG~O; 

por 8)·~erup1wr marcados por qlJant ificadar·es ou outras ~~tegor;as. 
JJ rlo que tanae ~ transpartabil idade~. a depend~n=ia ~¿ ~o~ft1io 
das intarfaces em linguagem natural duma imposi~~o 2 ordem 
pritlcau Entretanto, a separa~¡o das regras em cic!os pode per:­
feitamente lsolar fenómenos lingufsticos supra-embiontais (coor­
dena~¡o7 cdpias~ permutas e outros) q11e estP~ sio tr2nspo~tJveis 
(porque slo essenclalmente sintit leas). 

A desvantagem q1Je apr·2sentam as GD 7s em seu at~3l estáaio de 
desEnvolvimento ~ a sua comple~·,idade~ O ndm2~o de r€gr~s J gra!1de 
e a navidad~ das cat~gcrt~s s·ir1t~ticas com ~ue el~s trabalham 
POdE di1'iclJ1tar bastante a ma11utenc~a de un~a base dP conhecimeJ1-
to.r¿:-, 1lngufsticos~., O p!~dr:;r~¡o Fl ... oc:1:::·;¡so dr::: m?<J\ipu.1,::~:;:~.o s¡mbdlics:. po¡··· 
r2escritura n~o ~ a1npl~1n2r1ts dominado € pode re~resentar un~ 
.obstáculQ_~~rª 9 ~cl\"ihlento de int~rfaces para o~s atrav~s 
de si:: a 1\H~.~t o do 'J og í"'~:f..: -;;·~f1 [ 6 ·¡ ~"' t-C.f!üO ·- j~- E-e---·;,t 1-~~~-¿:__"-; --~a- pesq.tJ,Í-!~~-S--

S€11dO real i2adas para m!nc¡-ar este prob ema, pos~ibilltando q1Je 

se tlrem todas as vantagens das GD 7 s naquilo que e1as ap¡~esentam 
de positiva e atraente. 

!:' - CONCLUSI3ES 

todcl 
I -st o 

~mb t)t~ 2-. 

() 

1'" E: Z--t 1 j ~:·:: ~-:\ d <~ :;; o~viamente -o lado ¡~rodut\vo n~o ~ o da 
l i ngui'~;t i ::;::t .. 

As GRAMATICAS DE DETERMINAC~O ·foram d~senvo1v~das 
2special jstB em linsUfstlca7 há alguns anos par 
ativam211te Em pesquisas na rlrEa {je 1ntelig~nc!a art ¡ 
lsit1J¡~a detalhada d€ Slla lic1gr&~ia b~sic CSouza 7 i98 

or- am 
i e i p;:-tndo 
ciaL 1-1 



e ~~ent2 ~ e ~d@ncia tra~~~~o. Contudo, JE:t:ivodc 
::' e;:·_"· :\ !_•_ ¡ r:~ o. d o r· e·::,, 

~:.\.(?11 

do descn~olvime~t & o >'>=.- :::.~.:":'ns i b i 1 izar- o::; 

d::3. 
c!nde se r·o·:::..s?-.m 

um no\..-c 
cont emp 1 <<1' 

~ -~";gu.~s P~\! .. 't~ :.1. 

¡ n '-./\:::-:~ '(: t g ~?:.r,~: Oei:} 
~s~~~cificidad&s de) 

processador (computador) e da linguasem Csem,-natural, urna vez 
que atualmente digitada), obtendo-~e interpretadores mais 
~fic¡entes em termos computacionais e flexrveis em te~mos 
el<P~essjvos para a at ividade de consulta a bases de dados,. 
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