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Abstract

.This work proposes an interface definition by users using for that a pseudo-natural
language, PNAT. It includes the interpreter and its components : lexical analyzer, syn-
tactical analyzer and executor. It is presented the interface system formalization to make
uniform the interaction environment. The goal of the PNAT language is to facilitate the
human-machine interaction since the interface manipulation becomes more pleasant and
simple.
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1 Introdugﬁo

Na maioria dos sistemas de banco de dados atuais, h4 uma crescente preocupagao na
melhoria da interface com os usuérios. Dentre os vérios tipos de interagdo homem-mdquina
existentes, menus, manipulagéo direta, linguagens de comando [Shné87], uma das formas
mais humanas de manisfestacio externa da atividade mental é o uso da Linguagem Natural
(sendo um tipo de linguagem de comando). E a maneira que exprime mais facilmente idéias
. e desejos do ser humano.

Na comunicagio homem-méquina o uso de linguagem natural requer a consideragio
de vérios aspectos. Um dos grandes problemas é o da implementagio de alguma forma
de interpretagdo da linguagem, j& que na nossa lingua, uma mesma frase pode ter vérios
sentidos, ou mesmo vérias frases podem querer expressar a mesma idéia. Nao ha poftz’into
ainda um sistema que se possa definir como um sistema dito completo. Na realidade o
que se tem sdo sistemas simplificados [Arab89], que utilizam subconjuntos de Linguagem
Natural. Para tentar facilitar o acesso dos-usudrios ao sistema é definida uma Linguagem
Pseudo-natural, a PNAT.
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Em sistemas de Banco de Dados uma forma de fornecer ao usudrio acesso as informacées
armazenadas € permitir a estes usudrios uma maneira mais natural de expressar suas con-
sultas. A linguagem definida, PNAT, é usada ndo como uma linguagem de consulta as
informagdes do Banco de Dados, como na maioria das propostas de utilizagio de Lingua-
gens Naturais ([Luk 86], por exemplo), mas sim para construir o ambiente -de consulta.
Para tal séio utilizados conceitos do Sistema de Interfaces definido em [Salg90], que trata,
da manipulagio de objetos complexos, usando uma estrutura denominada cendrio.

Na préxima segéo sio apresentados os principais conceitos relacionados 3 interface. Na,
secdo 3, é dada uma visdo geral sobre Processamento em Linguagem Natural, sua im-
porténcia, usos e problemas relacionados. A segfio 4, apresenta a definicio da linguagem
PNAT. Finalmente, na tltima se¢do é apresentada uma breve conclusio e algumas ob-
servagOes sobre o, trabalho.

2 Especificacdo da Interface

A interface é representada por uma estrutura complexa, que denominamos cendrio’ [Salg88],
um novo conceito de interface de comunicagio com o usudrio, similar ao de “story” do sis-
tema Storyboard da IBM [IBM 87] e ao de “card” da Hypercard da Aplle [Appl88]. Toda
interagdo com o usudrio é realizada através de cendrios que podem ser pré-definidos pelo
sistema ou definidos pelo préprio usudrio. Estes cendrios sio apresemtados através de ob-
jetos complexos (objetos multimidia [Fium87] e a maneira como o usudrio define estes
cendarios é o ponto de interesse deste trabalho. .

Antes de definirmos formalmente o ambiente de interfice, vamos definir as diferentes
classes de objetos a ele relacionadas : cendrios, cenas, mensagens, regras e restricées. Um
cendrio é um conjunto de cenas as quais sdo associadas mensagens. A idéia de base é a
ativagéo de cenas representadas no espaco ao longo do tempo. Um cenério, sendo uma
forma de didlogo, é portanto dindmico e necessita considerar informagdes tanto de tempo
para a interpretagao das necessidades do usudrio, como de espaco para a apresentagio dos
didlogos.

Definigdo 1 : Restrigdes de tempo e de espago (RTE)

Uma restrigido de tempo e de espaco é um par : RTE = <D, P>

onde : D e P indicam respectivamente uma duragéo e uma posi¢io no
espago de representagao.

Definicdo 2 ; Mensagem (MSG)
Uma mensagem é definida pela quadrupla : MSG = <M,V,RTEm,T>

onde M : método associado & mensagem,
V' : valor resultante da execucdo do método,
RTEm: restricdes de tempo e de espago associadas a mensagem : D e P
Tp : temporizacdo em relagio ao comeco da interpretagio da cena a qual a

1O termo cendrio é totalmente independerite do conceito de cendrio usado em aspectos especificos de
Inteligéncia Artificial.
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mensagem estd associada. Esta nogdo permite definir a ordem de ativacio das
mensagens em uma cena.

Defini¢io § : CENA
Uma cena é uma tripla : CENA = < MSG, RTEc, R>

onde RTEc : sdo as restrigdes de tempo e espaco associadas a cena: D e P
R : é a representagdo da cena para o usudrio.

Definicio 4 - REGRA
Uma REGRA pode ser definida pela regra de produgao:
REGRA = < Se COND Entdo MSG >

onde COND : Corresponde a uma expressao légica que associa uma ou mais cenas e que,
se for verdadeira, ativard a MSG relacionada.

Podemos agora definir formalmente o conceito de cendrio.
Defini¢io 5 : CENARIO
Um cenério é o par : CENARIO = < cenas, regras >

onde {cenas} : é o conjunto de cenas que compdem o cenério;
{regras} : define o agrupamento das cenas a ser considerado
no momento da interpretagdo do cenario.

A interpretagio de uma cena pode gerar, por exemplo, a visualizagio de uma imagem ou
'seqiiéncia de imagens em um monitor, a emissdo de uma informagéo de audio, a execugao
de um programa, a edigao de um texto, ..., caracterizando assim um ambiente multimidia.

O nosso modelo de dados, pode ser representado como um objeto complexo com um
conjunto de atributos [Bane88]. Uma classe pode ser definida como um dominio de um
atributo. Este dominio, a menos que seja um dominio simples ( D, P, M, V, ...), consiste
de um conjunto de atributos, onde cada dominio de cada atributo corresponde a uma nova
classe e assim por diante. Se o dominio de um atributo é um conjunto de uma classe, o
valor deste atributo para qualquer instancia serd um conjunto de objetos (Fig. 1).

3 Processafnento em Linguagem Natural

Processamento em Linguagem Natural (PLN) é a érea da Inteligéncia Artificial voltada a
geragio automdtica e compreensdo da linguagem humana.

H4 boas razdes para considerar o uso destas linguagens em computadores. A primeira
razdo é que as informagdes a serem manipuladas normalmente estio em linguagem natural.
A segunda razdo é que as pessoas necessitam para se comunicar com as maquinas de ..
linguagens mais “naturais”, ja que estas facilitam sua comunicagao.

Infelizmente, embora o mapeamento entre a linguagem como um todo e o mundo consi-
derado seja natural, o mapeamento entre um modelo e a parte correspondente da linguagem
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nao é tdo natural. Sem divida, um dos maiores problemas no Processamento de Lingua-
gem Natural é o da ambigiliidade, isto é, a existéncia de vérias formas de entendimento
de uma mesma frase. Nos Sistemas de PLN o maior problema é a transformacao de uma
frase potencialmente ambigua em uma ndo ambigua que serd utilizada pelo sistema. Esta
transformagdo é conhecida como “Parsing”.

MSG
L
v
CENA
RTEm
MSG Tp
RTEc
RTE
R
CENARIO
D
cenas
P
regras
REGRA REGRA REGRA
cena cena cena
P — M la = =& P
cena cena cena

Fig 1 Classes de objetos da Interface

Existem cinco maneiras de se realizar o “parsing” : Pattern-Matching [Weiz66], Baseada
em Gramaticas [Hopc79], Semantica, Baseada em Conhecimento e Redes Neurais.

4 PNAT : uma Linguagem Pseudo-Natural

A PNAT é uma linguagem pseudo-natural que objetiva facilitar a interacio do usudrio
com a maquina, permitindo que estes construam seus préprios ambientes de trabalho.
Normalmente o que se tem é a possibilidade de acesso as consultas ao Banco de Dados
utilizando LN.

Como qualquer linguagem, a PNAT), necessita ser interpretada para que possa ser exe-
cutada. E necessaria entéo a defini¢io de um interpretador. Sdo utilizadas para a sua
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interpretagio duas técnicas : “Parsing” baseado em gramética e Pattern-Matching. Este
interpretador é composto de dois analisadores e um médulo executar.

Os analisadores sdo: analisador 1éxico e analisador sintdtico. Para a analise sintética,
foi escolhida uma gramatica livre de contexto ao invés de uma sensivel ao contexto porque
nao foram consideradas restricdes rigidas para concordancias nominal e verbal. A anélise
nao é feita rigidamente, isto é, tanto faz o usudrio digitar a interface como as interface.
N3o é considerado este tipo de erro gramatical. Assume-se que existem palavras-chave que
s&o os objetos e os comandos de manipulagao da interface. Na gramatica sdo consideradas
algumas palavras sin6énimas, para permitir ao usudrio maior flexibilidade.

O moédulo executor utiliza a técnica de Pattern-matching. Ele associa a cada palavra-
chave encontrada, no conjunto gerado pelos analisadores na etapa anterior, acdes que ele
devers realizar. Estas acdes sfo as necessdrias & manipulagao da interface.

A interpretagio é realizada sobre cada unidade elementar de comunicagao que sao as
frases [Luft74]. A interpretacio gera a transformagéo da frase do usudrio em uma frase
a ser entendida internamente pela maquina e que ao mesmo tempo traduza a mesma
intencio da frase do usudrio. Nota-se que como a preocupagao neste trabalho se concentra
na construcio de interfaces, a gramética da linguagem se restringe apenas aos comandos
necessarios para construcdo, manipulagio e remogéo destas, desprezando as frases que se
destinem a consultas.

Sao descritos a seguir os mddulos componentes do Interpretador.

4.1 Analisador Léxico

O Analisador Léxico tem a funcio de receber a frase do usudrio e transformé-la em uma
lista de palavras, para que possa ser processada pelo Analisador Sintdtico. Uma frase
acaba sempre com um ponto.

Em uma frase a unidade elementar é a palavra. Uma palavra é considerada como um
conjunto de caracteres, que incluem letras mausculas e minisculas; os nimeros arabicos
e todos os caracteres de pontuagao (, . 7 ! ” ..). Sabe-se que chegou ao fim de uma
palavra quando encontra-se o caracter “ ” (branco). Existem na PNAT .palavras-chave
da linguagem e quando é realizada a Anélise Léxica, ¢ feita a uniformizagao e retirada de
porgdes supérfluas das palavras-chave. O critério utilizado para a escolha do que seriam
estas partes supérfluas das palavras adveio da percepg¢édo da menor porgdo da palavra, isto
é, dos caracteres minimos que identifiquem o objeto ou o comando mencionado.

Por exemplo, na frase : (Construir Interface :ajuda ) o Analisador Léxico devolve entao
a seguinte lista de palavras: CONST, INTER, :AJUDA. Houve, por exemplo, a supressiao
na palavra Construir da porgao ruir, e todas as palavras foram colocadas em maidsculo
integralmente. Tanto faz o usudrio escrever : Construir Interface :ajuda ou construiremos
Interface ajuda 6u qualquer tempo verbal ou inflexdo pois as por¢des “a mais” sao despre-
zadas. Na verdade, s6 sdo analisadas as frases que visem a manipulacdo de interfaces. As
demais néo sdo tratadas.
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4.2 Analisador Sintatico

Este médulo é o responsavel pela verificagdo se o formato (sintaxe) dos comandos é vélido.
A sintaze de uma linguagem é o estudo das regras que determinam quais cadeias de palavras
podemn formar frases [Sava88].

Foi escolhida uma gramatica Livre de Contexto para geracao da PNAT. Este tipo de
gramatica é muito utilizado na analise de Linguagens de Programagao pela sua simplicidade
e eficiéncia dos analisadores obtidos. Por conseguinte também é muito usada na andlise de
Linguagens Pseudo-Naturais.

As palavras apresentadas em negrito na gramdética (Fig 2), representam os simbolos
terminais, isto é, as palavras-chave. As por¢des grifadas sao suficientes para que as pala-
vras sejam reconhecidas pelo Analisador Léxico. Todos os objetos que aparecem entre []
(colchetes), sdo opcionais na emissao do comando. Se forem omitidos, o sistema se encarre-
gard de questiona-los ao usudrio. Nota-se que hd também a presenca de alguns sinénimos
(ALTERAR E MODIFICAR, CONSTRUIR E FAZER, MOSTRAR E APRESENTAR,
...) com o intuito de permitir ao usudrio mais op¢des no momento da interacio.

Como visto na se¢ao 2, a interface é composta de cendrios e estes por sua vez sdo com-
postos de cenas. Quando um usudrio requisita a construgao de uma cenario, o sistema
deve ir descendo até o nivel mais baixo da drvore de construcio de interface. A drvore de
construgao de interface (A CI) corresponde & drvore de hierarquia entre os objetos compo-
nentes de uma interface (Fig. 3). Descer até o nivel mais baixo da 4rvore de hierarquia
significa que o sistema interpela o usudrio sobre os objetos do nivel imediatamente inferior
e continua descendo até que se chegue as folhas da arvore.

Nota-se que ha sempre a ligacdo entre os objetos manipulados via identificadores que
s@o colocados nos niveis inferiores da ACI, isto é, cada cena, por exemplo, possui na
sua construgao a identificagio do cenério do qual faz parte. Deve-se notar também que
alguns componentes dos objetos manipulados pela PNAT foram omitidos das produgdes
da gramética. Um exemplo é a quantidade de cendrios componentes de uma interface,
as restrigbes associadas as cenas, as posicoes de representagio das restrigdes de tempo e
espago. Todos estes elementos sdo requisitados ao usudrio pelo sistema no momento da
construcao do objeto que o contém.

4.3 Executor

Este médulo é o encarregado de executar as frases que ja foram verificadas pelos médulos
de andlise. Este médulo sé é ativado se a frase conseguiu passar pela andlise sintdtica e
léxica

Neste ponto as por¢des supérfluas das palavras ja foram retiradas e o que se tem é um
conjunto de palavras-chave e de identificadores. Cada identificador vem precedido de dois
pontos (:).

A cada palavra-chave estd associado um conjunto de agdes (rotinas) a serem realizadas.
O método utilizado é o de Pattern-Matching.
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FRASE_VALIDA ) [pal] COMANDO [pal] OBJETO [pal]

COMANDO < ALTERAR DELETAR |
MOSTRAR MODIFICAR l
DESTRUIR APRESENTAR !
FAZER CONSTRUIR

| oByETO —— INTERFACE [pal] [:<id-interface > ] i

CENARIO  [pal] [: <id-cenario > ]

[pal] [: < id-interface > ] i
_CENA [pal] [:<id-cena>]

[pal] [:<id-cenario> ]
MSG [pal] OBJMSG

MENSAGEM [pal ] OBJMSG

RTE [pal] OBJRTE

RESTRICAO [pal] OBJRTE

. REGRA [pal] [: <id-regra > ]

[pal] [:<id-cenario > ]

OBJRTE w— [:<id-rtec> ] [pal] [:<id-cena>]
OBJMSG e [ ¢ <id-rtem > ] [pal] [:<id-msg>]
[pal] - qualquer palavra pertencente a alguma classe gramatical.

Fig 2 Gramaética da PNAT

Para que os comandos sejam entendidos corretamente, é necessério apenas que alguma
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parte ou partes dos comandos sejam escritos, porém a incluséo de palavras que néo fazem
parte da sintaxe da linguagem tais como artigos, adjetivos, conjungdes preposicdes etc.,
ou mesmo a mudanca do tempo verbal dos comandos, nio influi no “entendimento” por
parte do Executor, j& que estas foram retiradas pelo Analisador Léxico.

— —

CENARIO ] e CENARIO I CENARIO
n
CENA CENA CENA
k1 k2
MSG MSG MSG MSG MSG MSG
: ki1l k1L, k21 k2R] kmi]| kmS|
W 7] W ] 0] W
v v v v v v
RTEm RTEm RTE m RTE m RTE m RTE m
Tp Tp Tp Tp Tp Tp

Fig 3 Arvore de Construcao de Interface

As seguintes frases :

e CONSTRUIR INTERFACE 11
e CONSTRUA INTER :11

o CONSTRUA UMA INTERFACE :11
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‘teriam o mesmo efeito de execucdo isto é, seria contruida a interface I1. O sistema se
-encarrega de questionar ao usudrio sobre a quantidade de cendrios associados a esta.

Para os comandos de alteragio e remogao é suficiente que o usudrio especifique qual
objeto (Cenério, Cena, ...) que deseja alterar ou remover indicando ou nao o seu identi-
ficador. Se o identificador nio é indicado, este é questionado ao usuério. O usudrio deve
ao menos conhecer em qual interface estd o objeto a ser alterado ou removido. Ao ser
identificado, a estrutura do ob jeto é apresentada ao usudrio que pode entéo ter acesso as
informacoes que deseja alterar. Se o objeto a ser "deletado ndo for uma folha na ACI, seré
solicitado ao usudrio uma confirmagao da remogao das estruturas abaixo deste objeto.

O comando MOSTRE proporciona ao usudrio a visualizagdo da ACI de uma dada
interface a partir do objeto desejado, caso seja especificado o id-obj, ou de um determinado
nivel da ACI, caso o id-obj néo seja especificado. No segundo caso, todos os objetos sido
apresentados um de cada vez (as sub-drvores). Vale frisar que o usudrio deve especificar o
identificador da interface que ele deseja visualizar.

5 Conclusao

Attualmente nio existe ainda uma linguagem dita totalmente “natural” que atenda a todas
as necessidades do usudrio. O escopo de aplicagéo tem que ser restringido pela dificuldade
que existe em expressar fielmente os objetivos dos usuarios. Isto é conseqiiéncia da inerente
ambigiiidade da linguagem natural. Na realidade o que existe atualmente sdo linguagens
Pseudo-Naturais com objetivos préprios como em : [Jans90], [Oliv89], [Arab89)], [Bier85],
[Luk 86], [White90], entre outros trabalhos.

A linguagem Pseudo-Natural descrita facilita a interagédo com o usuério, permitindo-lhe
construir as interfaces para as suas aplicagdes. O que a diferencia das demais linguagens
Pseudo-Naturais, é que esta ndo é uma linguagem de consulta & base de dados, mas sim
uma linguagem dedicada & contrugio de interfaces. Utiliza para tal os conceitos de cendrios,
cenas, regras, etc., que permitem a uniformizagao das interfaces a serem construidas.
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