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R E S U M O  

Este t r a b a l h o  a p r e s e n t a  a  e s p e c i f i  c a ç ã o  f u n c i o n a l ,  e a  

e s p e c i f i c a ç ã o  p a r a  i m p l  e 7 m e n t a ç ã o  d e  uma i n t e r f a c e  em l i n g u a g e m  

n a t u r a l  , q u e  p e r m i t e  a  comunicação e n t r e  um " u s u á r i o  c a s u a l "  

e um S i ' s t e m a  d e  B a n c o  de D a d o s .  - 

A l i n g u a g e m  da  i n t e r f a c e  IUC 6 u m  s u b c o n j u n t o  d o  P o r  - 

t u g u e s ,  e  a  l i n g u a g e m  d o  S i s t e m a  d e  B a n c o  d e  Dados é a  ~ i n i u a  - 

gem de  O p e r a ç ã o  de B a n c o  de  Dados  .- L O B A N .  

A i n t e r f a c e  IUC per rn i  t e  p e r g u n t a s  a o  S i s t e m a  . d e  Ban - 

c o  d e  D a d o s ,  q u e  r e s p o n d e  e n t ã o  com i n f o r m a ç õ e s  n ã o  a m b i g u a s  

n a  f o r m a  d e  t a b e l a .  

A t r a d u ç ã o  d e  I  U C  p a r a  L O B A N  é r e  a1  i z a d a  p o  r uma ~ e  de: 

d e  T r a n s i ç ã o  A u m e n t a d a ,  q u e  u t i l i z a  a  s e m a n t i c a  d a  b a s e  d e ,  ,da - 

d o s .  



i i i  

ABSTRACT 

P r e s e n t e d  i-iere a r e  t h e  f u n c t i o n a l  s p e c i f i c a t i o n  and  

t h e  s p e c i f i c a t i  on f o r  i m p l e m e n t a t i  on o f  a  n a t u r a l  l a n g u a g e  

i n t e r f a c e  w h i  ch a1 lows communi ca . t i  on be tween  a  " c a s u a l  " u s e r  

and a  D à t a b a s e  s y s t e m .  

I n t e r f a c e  l a n g u a g e  IUC i s  a  s u b s e t  o-f P o r t u g u e s e ;  

t h e  D a t a b a s e  s y s t e m  i s  a c c e s s e d  t h r o u g h  Lhe L O B A N  D a t a b a s e  

o p e r a - t i  on Language.  

The IUC u s e r  i s  a b l e  t o  p l a c e  q u e r i e s  t o  t h e  D a t a b a s e  

s y s t e m ,  which t h e n  a n s w e r s  wi t h  non-ambi guous i n f o r m a t . i o n  i n  

tab'1.e f o r m .  

The t r a n s l a t i o n  f rom I U C . t o  L O B A N  i s  d e s c r i b e d  by 

means o f  an Augmented ~ r a . n s i  t i o n  Network ,  and f o l l o w s  t h e  

s e m a n t i c s  o f  t h e  D a t a b a s e .  
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I .  1 .  APRESENTACÃO' 

E s t e  t r a b a l h o  f a z  a  e s p e c i f i c a ç ã o  f u n c i o n a 1  de uma i n  - 

t e r f a c e  p a r a  a  comun icação  de u m  " u s u ã r i  o  c a s u a l "  com um S i  s t e  - 

ma de Banco de Dados (SBD) ,  a s s i m  como a  e s p e c i f i c a ç ã o  p a r a  a  
-- - -- 

i m p l e m e n t a ç ã o  d e s s a  i n t e r f a c e ,  

A i n t e r f a c e  a  s e r  e s p e c i f i c a d a  é a  " I n t e r f a c e  p a r a  um 

U.suãr io  Casua l  - IUC". E l a  é u m  s u b c o n j u n t o  r e s t r i t o  do P o r t u  - 

guês  , p o r t a n t o  uma i n t e r f a c e  em " l i n g u a g e m  n a t u r a l " .  

Cons ideramos  n e s t e  t r a b a l h o  como " u s u á r i o  c a s u a l "  t o  - 

do u s u á r i o  de Banco de Dados que  n e c e s s a r i a m e n t e  deve  c o n h e c e r .  

a  n a t u r e z a  das  i n f o r m a ç õ e s  a rmazenadas  n o  Banco de Dados q u e  

e l e  d e s e j a  a c e s s a r ,  mas que  n ã o  n e c e s s i t a  t e r  c o n h e c i m e n t o s  em 
< 

compu tação  em g e r a l ,  ou e s p e c i f i c a m e n t e  n o  Banco de Dados em 

q u e s t ã o .  O u s u ã r i o  c a s u a l  não  n e c e s s i t a  s a b e r  como as  i n f o r m a  - 
. 1 

ç õ e s  e s t ã o  a rmazenadas  no Banco de Dados,nem como a c e s s a - l a s .  

E l e  n e c e s s i t a  s a b e r  -- q u a i s  i n f o r m a ç õ e s  e s t ã o  no Banco de Dados;  

e  t e r  uma noção  da e s t r u t u r a  dess 'as  i n f o r m a ç õ e s .  ' 

A l i n g u a g e m  do SBD p a r a  a  q u a l  e s t a m o s  r e a l i z a n d o  a  

t r a d u ç ã o  é a  L O B A N .  E s t a  l i n g u a g e m  é a  e s p e c i  f i c a ç ã o  de uma i n  - 

t e r f a c e  p a r a  SBD d e s e n v o l v i d a  na COPPE/UFRJ e  na UFRGS, em con - 

v ê n i o  com a  GMD/Alemanha, a t r a v g s  do CNPq. 

E s t á  em d e s e n v o l v i m e n t o  na  C O P P E  o  " P r o j e t o  MICRO-L0 - 
BAN" que  t r a t a  de uma i m p l e m e n t a ç ã o  de L O B A N  em u m  microcompu - 
t a d o r  n a c i o n a l  (COBRA-305). I n i c i a l m e n t e  o  p r o j e t o  e r a  p a r a  



s e r  i m p l e m e n t a d o  em c o m p u t a d o r  n a c i  o n a l  de pequeno  . p o r t e ,  com 

a  f i n a l i d a d e  de t o r n a r - s e  " s o f t w a r e "  de compu tado r  n a c i o n a l  de 

amplo u so .  Com a s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  p a r a  d i s p o r  de um 

e q u i p a m e n t o  d e s s e s ,  cond i  ç ã o  n e c e s s ã r i  a  ao d e s e n v o l  vimen t o  do 

SBD,  o p t o u - s e  p o r  a l t e r a r  o  p r o j e t o  p a r a  um m i c r o p r o c e s s a r d o r  

n a c i o n a l  de amplo u so .  O t r a b a l h o  da  t e s e  s e r i a  u t i l i z a d o  com 

o  SBD d e s e n v o l v i d o  na C O P P E .  Com a  mudança no  p r o j e t o  t o m o u  - 
s e  i m p o s s i v e l  e s s e  u s o  i m e d i a t o ,  p o i s  uma ' i n t e r f a c e  como a  IUC 

.- -. 

e x i g e  r e c u r s o s  não  d i s p o n . í v e i s  em m i  c r o p r o c e s s a d o r e s .  Como con - 

s e q u ê n c i a  o  t r a b a l h o  da t e s e  p a s s o u  a  s e r  de e s p e c i f i c a ç ã o ,  p a  

r a  s e r  imp lemen tado  no  f u t u r o  em o u t r o  p r o j e t o  para,LOBAN, mas 

em c o m p u t a d o r  de pequeno  p o r t e .  

A i n t e r f a c e  IUC s e r á  s o b r è p o s t a  a  L O B A N ,  tem p o r t a n t o ,  

s e g u n d o  L O K E M A N N 2 '  , h i e r a r q u i a  s u p e r i o r  a  L O B A N .  E l a  u m  n i  

v e l  de l i n g u a g e m  mais  p rõx imo do u s u ã r i o .  

Na PUC/RJ, F A R I A S ' ~ ,   ROSA^^ e Z I V I A N I ~ ~  r e a l i z a r a m  i n  - 

t e r f a c e s  s i m i l a r e s  à 'IUC. Na UNICAMP/SP,  FRAGA'^'"^^' r e a l i  

zou v á r i o s  t r a b a l h o s  em a n á l i s e  m o r f o l õ g i c a  do p o r t u g u ê s ,  e 
4 .  

t r a d u ç ã o  do P o r t u g u ê s  p a r a  o  I n g l ê s .  D e n t r o  do p o s s i v e l  u t i l i  - 
zamos a t e r m i n o l o g i a  'em p o r t u g u ê s  a d o t a d a  n e s s e s  t r a b a l h o s ,  a s  - 

sim como o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s .  



I . 2 .  A NATUREZA D O  P R O B L E M A  

Os S i s t e m a s  ,de B a n c o  d e  Dados  s ã o  uma f e r r a m e n t a  p o d e  - 
r o s a  p a r a  a  m a n i p u l a ç ã o  de  i n f o r m a ç õ e s .  No e n t a n t o  p a r a  t e r  - a 

c e s s o  às i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  em um B a n c o  de  D a d o s ,  um u s u ã  - 

r i o  d e v e  t e r  c o n h e c i m e n t o s  g e r a i s  em p r o g r a m a ç ã o ,  e e s p e c i f i  - 

tos n a  l i n g u a g e m  de  o p e r a ç ã o  d o  B a n c o  d e  D a d o s .  A m a i o r i a  . d o s  

u s u á r i o s  n ã o  t e m  e s s e s  c o n h e c i m e n t o s ,  e f i c a  n a  d e p e n d ê n c i a  d e  

e s p e c i a l i s t a s  p a r a ,  a t r a v - é s  d e s t e s ,  t e r  a c e s s o  às i n f o r m a ç õ e s  

d e s e j a d a s .  E s t e  p r o b l e m a  l i m i t a  o  u s o  d o s  B a n c o s  de D a d o s ,  e 

t e n d e  a  s e  a g r a v a r  n a  m e d i d a  em q u e  o s  B a n c o s  de  Dados  s ã o  c a  

d a  v e z  m a i s  u t i l i z a d o s  em s i s t e m a s  d e  i n f o r m a ç õ e s .  

Há v ã r i a s  l i n h a s  d e  t r a b a f  h o '  p a r a  a  s o l u ç ã o  d e s t e  p r o  - 
b l e m a ,  t o d a s  com s u a s  v a n t a g e n s  e d e s v a n t a g e n s .  As m a i s  s i g n i  - 

f i c a t i v a s  s ã o  o s  s i s t e m a s  g r á f i c o s ,  o s  s i s t e m a s  com " m e n u s " ,  o s  

" f o r m u l ã r i o s " ,  O S  s i s t e m a s  " q u e r y  b y  e x a m p l e " ,  e  a  l i n g u r s t i c a  

c o m p u t a c i  o n a l  . 
A e x c e ç ã o  d a  l i n g u l ' s t i c a  c o m p u t a c i o n a l ,  o s  d e n i a i s s i s  - 

i 

t e n i a s  , de uma mane i  r a  g e r a l  , tem como v a n t a g e m  a  f a c i  l i  d a d e  re - 
l a t i v a  p a r a  i m p l e m e n t a r  e u s a r .  Como d e s v a n t a g e m  t o d o s  tem d i  - 

f i c u l d a d e  em p e r m i t i r  p e r g u n t a s ' m a i s  c o m p l e x a s ,  o u  p e r g u n t a s  

s i m p l e s  mas q u e  e x i g e m -  " n a v e g a ç ã o "  em m a i s  de  uma t a b e l a  ( o u  

a r q u i v o )  p a r a  a  o b t e n ç ã o  da r e s p o s t a .  

A 1  i n g u y s t i c a  c o m p u t a c i o n a l  tem como d e s v a n t - a g e m  a 

compl e x í  d a d e  de i mpl e n i e n t a ç ã o ,  mas p o r  o u t r o  1  a d o  p e r m i  t e  p e r  

g u n t a s  c o m p l e x a s  , p e r g u n t a s  com r e f e r ê n c i a  a o  c o n t e x t o ,  p e r g u n '  - 
t a s  com . r e f e r ê n c i a s  a  o u t r a s  p e r g u n t a s ,  e p e r g u n t a s  com "embu - 
t i m e n l o "  de c o n d i  ç õ e s  1 i m t t a d o  a p e n a s .  p e l o  dese 'mpenho d o  u s u á  



N o s s a  o p ç ã o  p e l a  l i n g u - i s t i c a  c o m p u t a c i o n a l  d e r i  vou  d e  

s u a s  v a n t a g e n s .  P r o c u r a m o s  a m e n i z a r  s u a s  desvantagens l i m i t a n d o  o  

s u b c o n j u n t o  d e  P o r t u g u ê s ,  mas de  mane i  r a  a  m a n t e r  a  i n . t e r f a c e  
.-. 

IUC como uma i n t e r f a c e .  em l i n g u a g e m  n a t u r a l .  Es te  a s p e c t o  e 

f u n d a m e n t a l ,  p o i s  p a r a  q u e  uma l i n g u a g e m  s e j a  n a t u r a l ,  n ã o  b a s  - 

t a  q u e '  a s  p a l a v r a s  u t i l  i z a d a s  p e r t e n ç a m  a o  l é x i c o  d e  uma l i n  - 

guagem n a t u r a l .  E n e c e s s á r i o  q u e  s u a  g r a m ã t i c a  s e . j a  um s u b c o n  - 

j u n t o  d a  g r a m á t i c a  d a  l i n g u a g e m  n a t u r a l ,  e  de  f á c i l  a p r e n d i z a -  

d o  - p e l o  u s u á r i o  c a s u a l .  De o u t r a  f o r m a  n ã o  e s t a r í a m o s  c r i a n d o  

n e n h u m a  f a c i l  i . d a d e  p a r a  o  u s u ã r i  o .  

1 . 3 .  - O OBJETIVO D O  T R A B A L H O  

b l a i s  a d i a n t e  s e r á  v i s t o  um p r o b l e m a  b ã s i c o  d o s  s i s t e  - 

mas b a s e a d o s  em l i n g u y s t i c a  c o m p u t a c i o n a l  e u t i l i z a d o s  em Ban - 

c o  de  Dahos :  s u a  d e p e n d ê n c i a  a o  u n i v e r s o  d o  d i s c u r s o  d a  a p l i c a  - 
I 

ç ã o .  E s t e  p r o b l e m a  n ã o  p e r m i t e  q u e  um s i s t e m a  d e s e n v o l v i d o  ' p f i  

Ta uma a p l i c a ç ã o  de  uni B a n c o  de . D a d o s ,  s e j a  u t i l i z a d o  em o u t r a  

a p l i c a ç ã o ,  q u a n d o  muda o  u n i v e r s o '  do  d i s c u r s o .  Assim unia i n t e r  - 

f a c e  d e s e n v o l  v i  da p a r a  uma ap1.i c a ç ã o  em c o n t r o l e  a c a d ê m i c a ,  n ã o  

p o d e r á  s e r  u t i l i z a d a ,  p o r  e x e m p l o ,  em uma a p l i c a ç ã o  p a r a  con  . - 

t r o l e  de  e s t o q u e .  

N e s t e  t r a b a l h o  t i  vemos como o b  j . e t i  vo e s p e c i  f i c a r  urna 

i n t e r f a c e  - i n d e p e n d e n t e  d o  u n i v e r s o  do d i s c u r s o ,  p o r t a n t o  d e  

u s o  g e r a l  em B a n c o  de D a d o s .  I s t o  f o i  o b t ' i  d o  i m p o n d o  c e r t a s  1.i - 
- 

nii t a ç õ e s  a  .i n t e r f a c e ,  e o b t e n d o  a s  -i n f o r m a c õ e s  " s e m â n  t i  c a s "  a 



p a r t i r  da d e f . i n i ç ã o  da " c o e r ê n c i a "  d a ' B a s e  de Dados ,  e  a  p a r  

t i r  do l é x i c o  ( q u e  5 o  e l e m e n t o  v a r i ã v e l  e  p a r t i c u l a r  p a r a  ca  - 

da ap l  i cação.)  . 

1.4:  - O ESCOPO D O  T R A B A L H O  

E s t e  t r a b a l h o  p r e t e n d e  s e r  em p r i m e i r o  1  uga'r uma e s  - 

p e c i f i c a ç ã o  f u n c i o n a l  da i n t e r f a c e  IUC. E s t a  p r i m e i  r a  p a r t e . ,  

a p r e s e n t a d a  no ' capTtu10  IV da t e s e . ,  e s p e c i f i c a  a l i n g u a g e m  - a 

c e i  t a  p e l a  i n t e r f a c e  IUC, a t r a v é s  da d e f i n i ç ã o  da g r a m á t i c a  

d e s s a  1  inguagem.  Nes t a  p a r t e  s ã o  e x p o s t a s  a lém da g r a n i ã t i c a ,  

que d e f i n e  a  c o m u n i c a ç ~ o  homem-IUC, os  t i p o s  de r e s p o s t a ,  - q u e  

d e f i n e m  a  comun icação  IUC-homem, a s  l i m i t a ç õ e s  i m p o s t a s  e  o s  

ob j e t i v o s  d e s s a s  l i m i t a ç õ e s .  

A s e g u n d a  p a r t e  d e s t e  t r a b a l h o  t r a t a  da e s p e c i f i c a  - 

ç ã o  . p a r a  a  i m p l e m e n t a ç ã o  da i n t e r f a c e  IUC. Como não e s t á  d e f i  

n i d o  o  a m b i e n t e  onde  s e . r ã  p o s t a  a  i n t e r f a c e  IUC, e s t a  e s p e c i  - 
I 

f i c a ç ã o  2 i n d e p e n d e n t e  de maquina  ou p r o g r a m a ç ã o .  E l a  p o r t a n  - 

t o  a p r e s e n t a  o s  a l g o r i t m o s  e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s ,  mas não  t r a  - 

t a  da o t i m i  z a ç ã o  dos r e c u r s o s  e x i g i d o s  p a r a  e s s e s  a l y o r i  tmos 

e  e s t r u t u r a s  de d a d o s .  E s t a  s e g u n d a  p a r t e  é d e s e n v o l v i d a  nos  

c a p ? t u l o s  V a  IX da t e s e .  

P a r a  f a c i l i t a r  o  e n t e n d i m e n t o  da s  e s p e c i f i c a ç 0 e s ,  no  

c a p i t u l o  I 1  fazemos  uma a p r e s e n t a ç ã o  da 1  i  n g u i s  t i  ca  computa - 

c i o n a l  , o r i e n t a d a  p a r a  a  p r e s e n t e  a p l i c a ç ã o .  E '  p o r t a n t o  uma 

a p r e s e n t a ç ã o  pa r c i  a1 . Com o mesmo ob j e t i  v o ,  e mesma 1  i m i  t a ç ã o ,  

nx, c a p i t u l o  I  I 1  fazemos  unia a p r e s e ' n t a ç ã o  da i n t e r f a t e  L O B A N .  



Os e x e m p l o s  de  t o d o s  c a p Y t u l o s  s ã o  t i r a d o s  d e  uma p o s  - 

s í v e l  a p l i c a ç ã o  em c o n t r o l e  a c a d ê m i c o .  A B a s e  de  Dados  d e s s a  - a  

p . l i  c a ç ã o  e s t ã  r e p r e s e n t a d a  n o  A p ê n d i  c e  1 .  



11. A LINGUYSTICA COMPUTACIONAL 

A L i n g u y s t i  c a  C o m p u t a c i o n a l  e s t u d a  a  comuni  c a ç ã o  e n  - 

t r e  o  homem e  o  c o m p u t a d o r ,  em l i n g u a g e m  n a t u r a l .  S e u  d e s e n  . - 

v o l v i m e n t o  d a t a  d a  d ê c a d a . d e  4 0 ,  q u a n d o  c o m e ç a r a m  o s  p r i m e i  - 

r o s  e s f o r ç o s  p a r a  a t r a d u ç ã o  a u t o m á t i c a .  

Desde  o  i n r c i o  n o  e n t a n t o  um p r o b l e m a  s u r g i u  p a r a  o s  

e s p e c i a l i s t a s :  como r e c o n h e c e r  o u  g e r a r  cima l i n g u a g e m  n a t u r a l .  

I s t o  p o r q u e  a s  l i n g u a g e n s  n a t u r a i s  a p r e s e n t a m  i  r r e g u l a r i  d a d e s  

q u e  d i f i c u l t a m  o  p r o j e t o  de  a1 g o r i t m o s  p a r a  e s ' s e  f i m .  

As t e n t a t i  v a s  com g r a f o s  d e  e s t a d o  f i n . i  -to n ã o  d e r a m  

r e s u l t a d o ,  p o r q u e  a s  l i n g u a g e n s  n a t u r a i s  podem t e r  c o n s t i  t u i n  - 

t e s  e m b u t i  d o s  d e n t r o  de o u t r o s .  I s t o  e x i g e  q u e  d u r a n t e  a  com - 

p u t a ç ã o  e l a  s e j a  i n t e r r o m p i d a ,  e i n i c . i a d a  o u t r a  q u e  a n a l i s e  - a 

q u e l e  c o m p o n e n t e  e m b u t i  d o ,  p a r a  d e p o i  s v01 t a r  a c o m p u - t a ç ã o  an - 

t e r i o r .  Os g r a f o s  de e s t a d o  f i n i t o  r e c o n h e c e m  a p e R a s  l i n g u a  - 

g e n s  r e g t i l a r e s ,  e a s  . l i n g u a g e n s  n a t u r a i s  n ã o  s ã o  r e g u l a r e s .  

A u t i l i z a j ã o  d o s  g r a f o s  r e c u r s i v o s  de e s t a d o  f i n i t o  

r e s o l v e u  o  p r o b l e m a  a c i m a ,  mas n ã o  r e s o l v e u  o u t r a  c a r a c t e r i s  

t i  c a  d a s  1  i n g u a g e n s  n a t u r a i s :  a  d e p e n d ê n c i a  c o n t e x t u a l  . Os 

c o n s t i  t u i n t e s  podem s e r  modi f i  c a d o s  p e l o  c o n t e x t o .  Um. e x e m p l o  

d i s t o  é a  c o n c o r d â n c i a ,  o n d e  a  f o r m a  d e  um c o n s t i t u i n t e  d e p e n  - 
de de  o u t r o .  Os g r a f o s  r e c u r s i  v o s  d e  e s t a d o  f i n i  t o  r econhe . cem 

l i n g u a g e n s  l i v r e s  de c o n t e x t o ,  e  a s  l i n g u a g e n s  n a t u r a i s  n ã o  

s ã o  l i v r e s  de. c 0 n t e x t . o .  



' E m  1 9 7 5  em s e u  l i v r o  " S y n t a c t i c  S t r u c t u r e s " ,  Chomsky 

d e s e n v o l  veu a  t e o r i a  da Gramát i  ca  T r a n s f o r m a c i o n a l  . Segundo 

e s t a  t e o r i a ,  a  g r a m ã t i c a  é compos ta  p o r  t r ê s  componen te s :  um 

l é x i c o ,  uma g r a m á t i c a  de " e s t r u t u r a  p r o f u n d a "  l i v r e  de c o n t e x  - 

t o ,  e ! ' r e g r a s  de t r a n s f o r m a ç õ e s "  que  passam as  f r a s e s  da " e s  - 

t r u t u r a  s u p e r f i c i a l "  p a r a  a  " e s t r u t u r a  p r o f u n d a "  a t r a v é s  de 

" t r a n s f o r m a ç õ e s " .  

Alem de r e s o l v e r  o s  p r o b l e m a s  das  i r r e g u l a r i  dades  das 

l i n g u a g e n s  n a t u r a i s ,  a  g r a m á t i c a  t r a ' n s f o r m a c i  ona l  a p r e s e n t o u  

o u t r a  van tagem:  permi t i  u i d e n t i  f i  c a r  f r a s e s  com mesmo s e n t i d o ,  

a p e s a r  de t e r e m  e s t r u t u r a s  s u p e r f i c i a i s  d i s t i n t a s .  O exemplo  

c l á s s i c o  é o  c a s o  das  f r a s e s  a t i v a s  e  p a s s i v a s .  P o r  e x e m p l o , .  

a s  f r a s e s  " J o ã o  comeu a  maçã" ,  e " A  maça.' f o i  comi d a  p o r  João" 

tem e s t r u t u r a s  s u p e r f i c i a i s  d i s t i n t a s ,  a p e s a r  de t e r e m  o  mes 

mo s , i g n i  f i c a d o .  Na e s t r u t u r a  p r o f u n d a  da  t e o r i a  t r a n s  Pormaci - o  

na1 anibas tem a  mesnia e s t r u t u r a ,  r e f l e t i n d o  o  f a t o  de t e rem.  o  
- 

mesmo s e n t i d o .  A f r a s e  p a s s i v a  e  t r a n s f o r m a d a ,  e' f i c a  com 

a  mesma e s t r u t u r a .  da f r a s e  a t i  v a .  

A Gramá t i ca  T r a n s f o r r n a c i ~ o n a l  é a t e  h o j e  o  m e l h o r  nio - 

de10 p a r a  d e s c r e v e r  a co tnpe tênc i  a  de u m  f a l  a n t e  de uma I i n g u a  

n a t u r a l .  I n f e l i  zmente  porém não é adequada  como a1 y o r i  Imo pa- 

r a  o r e c o n h e c i m e n t o  de l i n g u a g e n s  n a t u r a i s ,  p o i s  nao  h á  como 

s e 1  e c i  o n a r  qua- i s  t r a n s f o r i n a ç õ e s  ap l  i c a r - ,  e  em que  o rdem,  a  

p a r t i  r da e s t + u t u r a .  s u p e r f i  c i  a1 da s  f r a s e s .  H 2  t e n  t a t i  vas nes  - 

t e  s e n t i  d o ,  como em P L A T H "  e ma i s  r ecen . t emen te  em G U I D A ~  , 

mas nehhuma r e s o l v e u  o  p rob l ema  ac ima  c i t a d o .  



1 1 . 3 .  - A R E D E  DE TRANSIÇÃO AUMENTADA --- 

E m  1970  W O O D S ~ '  d e s e n v o l v e u  u m  a n a l i s a d o r  s i n t ã t i c o ,  

q u e  c o n t i n u a  s e n d o  a t é ' h o j è  o  a n a l i s a d o r  m a i s  e f i c i e n t e  p a r a  

l i n g u a g e n s  n a t u r a i  S . '  T r a t a - s e  do " A u g m e n t e d  ~ r a n s i t i o n  Network 

-ATNU , o u  " ~ e d e  de T r a n s  i ç ã o  Aumen tada-RTA" . 

A KTA e um y r a f o  r e c u r s i v o  de e s : t a d o  f i n i t o .  T r a t a -  

s e  p o r t a n d o  de uma r e d e  d e  n o s ,  com a r e s t a s  di  r i g i d a s  l i g a n d o  

o s  n ó s .  Cada n ó  c o r r e s p o n d e  a  u m  e s t a d o  em uma m a q u i n a  de  e s  -- 

t a d o  f i n i t o ,  e  c a d a  a r e s t a  uma t r a n s i ç ã o  e n t r e  e s t a d o s .  Há u m  

n 6  i n i c i a l  e  n ó s  f i n a i s .  Uma s e n t e n c a  p e r t e n c e  l T n g u a  d e f i  - 

n i d a  p e l a  RTA, s e  i n i c i a n d o  p e l o  e s t a d o  i n i c i a l  s e  c h e g a r  a 

u m  e s t a d o  f i n a l  cotn t o d a  s e n t e n j a  ? ' c o n s u m i  d a "  ' n a s  t r a n s i ç õ e s  

de e s t a d o s .  

E m  c a d a  a r e s t a  po:ciemos t e r :  

a )  U m  s i m b o l o ,  s u j a  o c o r r ê n c i a  n a  s e n t e n c a  d e  e n t r a  - 

d a ,  c a u s a  uma t r a n s i ç ã o  p a r a  o e s t a d o  n o  fim da a r e s t a ;  

h )  Um nome de e s t a d o ,  q u e  c a u s a  um d e s v i c s p a r a  e s s e  

e s t a d o ,  a p 6 s  e m p i l h a r  o  e s t a d o  n o  f i m  do  a r c o .  E u m  m e c a n i s m o  

r e c u r s i v o ,  q u e  p e r m i t e  c o n t i n u a r - a  c o m p u t a ç ã o  i n t e r r o m p i d a ,  

a p ó s  a  c o n c l u s ã o  da c o m p u t a ç ã o  de m a i s  ba-i xo n'i'vel ; 

c )  T e s t e s  q u e  p e r m i  t em s e g u i  r o u  n ã o  a a r e s t a ;  

d )  Ações  . q u e  a1 t e r a m  o  r e s u i  l a d o  da c r t inputação  j á  

r e a l  i z a d a  em q u a l q u e r  n l v e l  , o u  q u e  a1 t e r a m  c o m p u t a ç o é s  a  s e  - 

rem r e a l  i z a d a s .  

E s s a s  c a r a c  t e r i s t i  c a s  d a  RTA d ã o  a  e 1  a  o  p o d e r  de uma 

m á q u i n a  de T u r i n g .  



- 1 1 . 4 .  - A C O M P O N E N T E  SEMÃNTICA -- 

A a n ã l i s e  s i n t á t i c a  n o s  i n f o r m a  s e  L;ma f r a s e  é g r a m a  - 

t i  c a l  o u  n ã o ,  e  p o d e  f o r n e c e r  uma d e s c r i ç ã o  e s t r u t u r a l  d a  f r a  - 

. s e ,  mas n ã o  n o s  i n f o r m a  s e  a  f r a s e  tem s e n t i d o  o u  n ã o .  P a r a  

i s s o  é n e c e s s á r i o  um c o m p o n e n t e  s e m â n t i c o ,  q u e  t r a t e  do 

s i g i i i f i c a d o  d a s  f r a s e s .  

Há m u i  t o s  a n a l  i s a d o r e s  s e m â n t i c o s  , a1 g u n s  n i u i  t o  po- 

d e r o s o s ,  mas t o d o s  com u m  prob ' l  ema c r u c i  a1 p a r a  a p l  i c a ç d o  em 

Banco  d e  Dados :  s u a  d e p e n d ê n c i a  do u n i v e r s o  do d i s c u r s o .  0 a n a  - 

l i s a d o r  s e m â n t i c o  G r e a l i z a d o  pa . r a  uni u n . i v e r s o  do d i s c u r s o  de  

d e - t e r m i n a d a  a p l i c a ç ã o ,  e s e  ao  m u d a r  de  a p l i c a ç ã o  tarnbgm !nu -- 

d a r  o  u n i v e r s o  do d i s c u r s o ,  s e r ;  n e c e s s á r i o  r e f a z e r  o  a n a l i s a  - ' 

d o r  s e m â n t i c o .  

Devi do a e s t e  p r o b l e m a  n ã o  vamos d e t a l h a r  nenhurr; a n a  - 

l i ç a d o r  s e m â n t i c o ,  e  v o 1 t a r e m o s  a e s t e  p o n t o  s u p e r f i c i a l i i ~ e n t e  

no  p r ó x i m o  T tem,  a o  a n a l i s a r  a l g u n s  s i s t e m a s  e x i s t e n t e s .  

1 1 . 5 .  ALGIJNS S I S T E M A S ,  - P A R A  B A N C O  DE D A D O S  

Vamos d i s c o r r e r  b r e v e m e n t e  s o b r e  a l g u n s  s i s - t e m a s  de - 

s e n v o l  v i  d 0 s  p a r a  B a n c o s  de  D a d o s ,  p r o c u n a n d o  s a1 i e n t a r  em c a  - 

da u m  a  c o n t r i b u i ç ã o  m a i s  i m p o r t a n t e  o b t i d a  p e l o  s i ç t e i i t a .  . . 



LSN 1.1 S 

E m  1 9 7 1  W O O D S ~ ~ ,  Kapl  an e  N a s h - W e b b e r  d e s e n v o l  v e r a m  o  

" L u n a r  S c i e n c e s  N a t u r a l  k a n g u a g e  I n f o r m a t i  on Sys tem-I -SNLIS"  o u  

L U N A R ,  com a  f i n a ' l i  d a d e  de  p e r m i  t i  r o  a c e s s o  f â c i  1  2 s  i .nfo.rma - 

ç õ e s  y e o l õ g i c a s  s o b r e  a s  r o c h a s  l u n a r e s  t r a z i d a s  p e l a  A p o l o  '1.1. 

O a n a l  i s n d o r  s  i n  t ã t i  c o  e uma RTA q  ue mapei  a  a s  pe . rgnn  - 

t a s  em I n g l ê s  p a r a  á r v o r e s .  E s s a s  á r v o r e s  s ã o  t r a d u z i d a s  p o r  
--- 

u m  p r o c e s s a d o r  s e n i â n t i  c o  p ' a r a  uma r . e p r e s e n t a r ; ã o  s e m s n  t i  c a  d a  

p e r g u n t a ,  n a  . f o r m a  de e x p r e s s õ e s  ( p r o g r a m a s ) ,  E s s a s  e x p r e s s õ e s  

s ã o  e n t ~  e x e c u t a d a s  d-i r e t a m e n t e  p e l  o  módul o  de  r e c u p e r a ( ; ã o ,  o b  -- 

t e n d o - s e  a s s i m  a  r e p o s t a  d e s e j a d a .  

E u m  s i  s- tema d i  r i  g i  do p a r a  r b c u p e r a r  i  n f o i - r i i a ~ õ e s  t e c  - 

n i c a s ,  e  compl e t a m e n t e  d e p e n d e n t e  do ~ t n i  v e r s o  do d i s c u r s o .  Ape - 

s a r  d e  s e r  u m  bom e x e m p l o  de  u t i l i z a ç ã o  d a  RPA, t e m  d e - f i c i Ê n  - 

c-i a.i s n o  s i  s t e m a  h e u r n s t i  c o  de r e c u p e r a ç Z o .  P a r a  r e s p o r i d e r  a  

uma p e r g u n t a  q u e  q u e s . t i  ona  s e  t o d a s  a s  r o c h a s  t e m  d e t e r m i n a  - 

do e l - e m e n t o ,  e l e  b u s c a  t o d a s  r o c h a s ,  e v e r i f i c a  s e  em ' t o d a s  h $  
. 

e s s e  e l e m e n t o .  U m  s i s t e m a  do p o r t e  d e s s e  p o d e r i a  e s t a r  o r g a n i  - 

z a d o  de  f o r m a  a  r e s p o n d e r  a l g u m a s  p e r g u n t a s  s em p e r c o r r e r  a b a  

s e  de d a d o s ,  o u  p e l o  menos s e m  p e r c o r r e r  t o d a  b a s e  d e  d a d o s .  

No e x e m p l o  b a s t a r i a  uma i n f o r m a s ã o  g e r a l  d i z e n d o  q u e  t o d a s  rs 

c h a s  tem e s s e  e l e i r i e r t t o ,  o u  uma ç E r i e  d e  e l e m e n t o s .  



11 .5 .2 . .  RENDEZVOUS 

E s t e  s i s t e m a  f o i  d e s e n v o ' l v i d o  p o r  C O D D ~ ~  em 1 9 7 4 ,  p a  

r a  t r a d u z i r  p e r g u n t a s  em ~ n g l ê s  p a r a  a  l i n g u a g e m  Allpha de  

u m  B a n c o  de Dados r e l a c i  o n a l  . A t r a d u ç ã o  6 f e i t a  a t r a v é s ,  .de 

t r a n s f o r n ~ a ç õ e s  s u c e s s i  v a s  , a p l i c a d a s  c o n f o r n i e  o s  t i p o s  d e  e s  - 

t r u t u r a  d a s  p e r g u n t a s .  

A p e s a r  de s e r  urna t e n t a t i v a  d e  f a - z e r  u m  s j s t e m a  i n d e  - 

p e n d e n t e  do u n i v e r s o  d a  a p l i c a c ; ã o ,  a  t é c n i c a  de t i p o s  ( e s t r u  - 

t u r a s )  n s o  a p r e s e n t o u  b o n s  r e ç u l - t a d o s ,  p o i s  f i c o u  d i 6 c i l  ma - 

p e a r  t o d o s  o s  t i p o s  de p e r g u n t a s ,  e f a z e r  d i s t i n ç õ e s  e n t r e  

p e r g u n t a s  do mesnlo t i p o  inas de  s i g n i f i c a d o s  d i f e r e n t e s .  

A g r a n d e  c o n t r i b u i ç ã o  d e s s e  S i s t e n a  foi: n o  " d i a l o g o  

e s c l a r e c e d o r "  p a r a  r e s a ' l  v e r  a m b i g u i  d a d e s ,  e n a  f o r m a l i z a ç ã o  

d a s  " s e t e  e t a p a s "  p a r a  o  d e s e n v o l v i m e n t o  de  s i s t e m a s  s i m i l a  - 

r e s . .  

1 1 . 5 . 3 .  TORUS 

O p r o j e t o  TORUS - T o r o n t o  U n d e r s  t a n d i n g  S y s t e m s ,  f o i  

d e s e n v o l v i d o  em 1 9 7 5  n a  U n i v e r s i d a d e  de T o r o n t o ,  C a n a d á ,  p o r  

MYLOPOULOS30'31'32, BORGIDA4, C o h e n ,  R o u s s o p o u l o s ,  ' T s o t s o s ,  

Wong e  S u g a r .  

O a n a l i s a d o r  s i n t s t i c o  do TORUS 6 unia RTA, e  o  a n a l i  - 

s a d o r  s e n i â n t i  c o  u t i  l i  za uina b a s e  d e  c o n h e c i r n e n  t o  erri r e d e  s e  - 
. - 
rnan t i  c a .  As p e r g u n t a s  s 2 o  a n a l i s a d a s  p e l o  a n a l  - i ç a d o r  s i n t 5 . t - i  - 

co  e  t r a n s f o r m a r i a s  em Z r v o . r e s ,  q u e  p o r  s u a  v e z  s ã o  a p l i c a d a s  



p e l o  a n a l i s a d o i -  seniânt i  co s o b r e  a rede. s e m â n t i c a  p a r a  r e s o l  v e r  

ambiyuidades e  f a z e r  i n f e r ê n c i a s .  No c a s o  de d i v i d a s  na a n a l i  - 

s e  semân t i  c a ,  TORUS p roduz  u m  "d i  51 ogo e s c 1  a r e c e d o r " .  Di ri rni 

das t o d a s  anbiguidades, TORUS produz  uma p e r g u n t a  ao SBD . Com a  

r e s p o s t a  o b t i d a  do SBD , u m  g e r a d o r  de r e s p o s t a s  g e r a  a  r e spos  - 

t a  em l inguagem n a t u r a l .  

- TO.RUS mantêm o  c o n t e x t o  das p e r g u n t a s ,  o  que p e r m i t e  

em uma p e r g u n t a  f a z e r  r e f e r ê n c i  as a  perguri t a s  a n t e r i . o r e s ,  ou 

u t - i  1  i  z a r  o  c o n t e x t o  das p e r g u n t a s  a n t e  r i  o r e s .  - . .. 

E um dos s i  s-temas rnai s bem s u c e d i  dos no us o  de rede  

çemãnt i  c a ,  mas tambgm m o s t r a  a  complexi clade que a t ingem e s s e s  

s . i s t e m a s .  Pa ra  uma a p l i c a ç ã o  de c o n t r o l e  acadêmico com 400  p- 

l a v r a s  no d i c i o n á r i o ,  a  r ede  s e m s n t i c a  chegou a  900 n õ s ,  e o 

s i s t e m a  comple to  e x i g i u  q u a s e  l  M b y t e s  parc? s e r  e x e c u t a d o .  

Atualmente TORUS e s t á  s e n d o  r e v i s t o  ein a l g u n s  a s p e c  - 

t o s  que ap resen tam problemas:  a  r e p r e s e n t a ~ ã o  do conhec imen to ,  

a comunicação com o  SBD , e a rnanii.tençãn do c o n t e x t o .  

E u m  s i s t e m a  que não p r e t e n d e  s e r  g e r a l ,  i s t o  é, a  b a  - 

s e  de conhecimen to  deve s e r  r e f e i  t a  quando muda o  'uni v e r s o  de 

d i s c u r s o .  Dentro desse  o b j e t i v o ,  6 um s i s t e m a  que j a  ap resen  - 

t o u  bons r e s u l t a d o s ,  e e s p e r a - s e  que a p r e s e n t e  r e s u l t a d o s  me 

l h o r e s  a i n d a  cotn as  a1 t e r a ç õ e s  qYe e s t ã o  em e s t u d o .  



1 1 . 5 . 4 .  SLN 

O  S u b c o n j u n t o  de  L i n g u a g e m  N a t u r a l  - S L N  f o i  d e s e n v o l  - 

v i d o  p o r  Z I V I A N I ~ ~  na P U C / R J  em 1 9 7 6 .  E s s e  s i s t e m a  d e f i n e  urn 

s u b c o n j u n t o  r e s t r i t o  do P o r t u g u ê s .  As p e r g u n t a s  a  um SBD r e l a  - 

c i o n a l  n e s s e  s u b c o n j u n t o  s ã o  a n a l i s a d a s  p o r  uma R T A  ( a  mesma 

do p r o j e t o  T O R U S )  , q u e  p r o d u z  e s t r u t u r a s  s i n t z t i  c a s  em ã r v o r e .  

E s s a s  e s t r u t u ã a s  são  a p r e s e n t a d a s  a  um m õ d u l o  chamado GCR ( g g  
i 

r a d o r  de  e x p r e s s õ e s  em c á 1  c u l o  r e l a c i o n a l )  , q u e  a  p a r t i  r de1 a s  

p r o d u z  uma p e r g u n t a  a o  S B D  na  l i n g u a g e m  d e s t e  ( A l p h a ) .  

O SLN p r o c u r o u  s e r  g e r a l ,  i s t o  e ,  i n d e p e n d e n d e  do un i  - 

v e r s o  do  d i s c u r s o .  P a r a  i s s o  f o i  e l i m i n a d o  o n i 've l  semântico, 
- 
a s  c u s t a s  de l i m i t a ç õ e s  i m p o s t a s  n o  s u b c o n j u n t ' o  d o  P o r t u g u ê s  . 
E x a t a m e n t e  e s s a s  l i m i  t a ç õ e s  s ã o  o  p r i n c i p a l  p r o b l e m a  d a  S LN , 

p o i s  e x i  gem q u e  o  u s u á r i o  a s  e s t u d e  p a r a  t e r  a c e s s o  a o  SBD. .  

A p r e s e n t e  t ~ s e  é uma c o n t i n u i d a d e  n o  t r a b a l h o  de  Z i  - 

v i a n i ,  p o i s  p r o c u r a m o s  a t i n g i r  o  mesmo o b j e t i v o .  SÓ q u e  p a r a  

d i i n i n u i  r a s  1  i m i  t a ç õ e s  i m p o s t a s  a o  s u b c o n  j u n t o  da  'I i n g i i a g & n  n á  - 

t u r a l  , u t i  l i ' z a m o s  a  s e m â n t i  c a  de r i  v a d a  da b a s e  de ' dados .  

1 1 . 5 . 5 .  PLANES 

O  "Programmed  L a n g u a g e - b a s e d  Enqu i  ry  Sysieni .- PLANES" 

f o i  d e ç e n v o l  v i  d o .  p o r  W A L T Z ~  na  U n - i  v e r s  f d a d e  dei 1'11 i n o i  s  em 

1 9 7 7 .  E urna i n t e r f a t e  p a r a  um S B D  r e l a c i o n a l  q u e  c o n t é m  , in 
f o r m a ç õ e s  s o b r e  m a n u t e n ç ã o  e voo de a v i õ e s .  



Tambgm u t i  l i  za a  R T A ,  mas tem p a r a  cada o b j e t o  s e  - 
inânt ico  d i f e v e n t e  de s e u  u n i v e r s o  de d i s c u r s o ,  uma s  ub - r e  de 

em A T N .  Essa  e s t r u t u r a  t o r n a  t o d o  o  s i s t e m a  dependente  do uni - 

v e r s o  do d i s c u r s o .  

E s t e  s i s t e m a  devo lve  ao us i l a r io  um p a r a f r a s e a d o  da 

p e r g u n t a ,  p a r a  c o n f i r m a ç ã o ,  e  p e r m i t e  que o  i i suá r io  d e f i n a  t e r  - 

mos ou s i g l a s ,  al5m de a u x i l i a r  na c o r r e ç ã o  de e r r o s  de d a t i l o  - 

g r a f i  a .  

I I , 5 . 6 .  USL - 

O " U s e r  ~ ~ e c i a 1 . i  t y  Languages.  - USL", ' f o i  deisenvol vi do 

p o r  L E H M A N N ~ '  p a r a  a  IBM em 1978 ,  como uma i n t e r - f a c e  p a r a  u m  

SBD.  

A a n a l i s e  s i n t ã t i c a  do USL f e i t a  p o r  uni p a r s e r  que 

tem 800 r e g r a s  eni BNF m o d i f i c a d o ,  e  que f o r n e c e  uma á r v o r e  i n  - 

t e r m e d i á r i a  p a r a  o  a n a l i s a d o r  s e m â n t i c o .  E s t e  coniposto p o r  

70 r e g r a s  de i n t e r p r e t a ç ã o ,  que s ã o  a p l i c a d a s  conforme a  e s t r u  - 

t u r a  da á r v o r e  s i n t a á i c a ,  ge rando  p o r  s u a  vez novas e s t r u t u r a s  

em á r v o r e ,  que j a  não r e f l e t e m  a  e s t r u t u r a  s u p e r f i c i a l .  Esse  

n í v e l  i n t e r m e d i á r i o  permi t e  a r e s o l  ução da c o o r d e n a ç ã o ,  q u a n t i  - 

f i c a ç ã o  e  pronomes p o s s e s s i  vos.  Nesse novo nyvel as á r v o r e s  tem 

nÕs r o t u l a d o s  com, " o b j e t i  v o s " ,  " r e l a ç õ e s " ,  "dom-Tnios" e  " a t r i -  

b u t o s " .  Essas  e s t r u t u r a s  a g o r a  s e r  niapeadas p a r a  a  l i n  - 

guagem do Banco de Dados. 

Apesar  de e x i s t i  r no p r o j e t o  uma p r e o c u p a ç ã o  com a  s e  - 

p a r a ç ã o  e n t r e  o  que é e  o  que não d e p e n d e n t e . d a  a p l i c a ç ã o ,  o  



s i s t e m a  é d e p e n d e n t e  .da a p l i  c a ç ã o .  

1 1 . 5 . 7 .  D O N A U  -- 

O p r o j e t o  "Domain O r i e n t e d  N a t u r a l  Languaye U n d e r s t a n  - 

d i n g  L DONAU" f o i  d e s e n v o l v i d o  p o r  GUIDA23 e  S o m a l v i c o  n o .  1 s  - 

t i  t u t o  d i  E l e t t r o t e c n i c a  e d  E l e t t r o n i c a  P o l i  t e c n i c o  d i  Mil a n o ,  

M i l ã o ,  eni 1 9 7 9 ,  como uma i n t e r f a c e  p a r a  um SBD r e l a c i o n a 1  com 

i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  r e c u r s o s  em p e t r õ l e o .  

A a n á l i s e  s i n t á t i c a  é r e a l i z a d a  p o r  uma g r a m á t i c a  de 

d e p e n d ê n c i a ,  d e s e n v o l  vi da em Grenobl  e .  T r a t a - s e  de uma g r a m ã t í  - 

ca  t r a n s f o r r n a c i o n a l  que  tem como v o c a b u l á r i o  o  c o n j u n t o  dos t i  - 

pos  l ~ x i c o s ,  e  r e g r a s  de d e p e n d ê n c i a  o n d e  s empre  hz. u m  " g o v e r  - 

n o r "  e  um " d e p e n d e n t " ,  e  uma s é r i e  o p c i o n a l  de " p e s o s " .  E s s e s  

p e s o s  i n d i c a m  a  " d i s t ~ n c i a "  que  o  " d e p e n d e n t ' :  pode f i c a r  do 

" g o v e r n o r " .  A a p l i c a ç ã o  de r e g r a s  s u c e s s i v a s  va i  c r i a n d o  uma 

ou v á r i a s  e s t r u t u r a s  s i n t a t i  c a s  em á r v o r e .  

A anã1 i s e  s e m â n t i c a  e s c o l h e  e n t r e  as  á r v i l ? e s  c o n s t r u i  - 
das  p e l o  a n a l i s a d o r  s i n t á t i c o ,  a  que  m a i s  c o n s i s t e n t e  com o  

modelo  s e m â n t i  co  do s i s t e m a .  O niodel o  s e m â n t i c o  f o i  d e s e n v o l  v i  - 

do e s p e c i a l m e n t e  p a r a  o  p r o j e t o  D O N A U ,  e  s e  b a s e i a  em uma h i e  - 

r a r q u i a  de " m o d e l - l i s t " .  Cada " m o d e l - l i s t "  6 uma r e g r a  t r a n s  - 

f o r m a c i o n a 1  que e x i g e  c e r t a s  r e g r a s  de c o n c o r d â n G a  e s t r u t u r a l  

com a  á r v o r e  s i n t ã t i c a .  O r e s u l t a d o  do a n a l i s a d o r  s e m â n t i c o  de - 
.... 4 

ve s e r  uma s o  a r v o r e  s e m â n t i c a .  Se  no  f i m  e i e  p r o d u z i  r 1nai.s de. 

uma a r v o r e ,  h ã  arnb.i gu i  dade seniânt-i c a .  



As a r v o r e s  s e m â n t i c a s  passam p o s t e r i o r m e n t e  p o r  ou - 

t r o s  rnÓdulos do s i s t e m a ,  a t e  s e  c h e g a r  à p e r g u n t a  na l i n g u a  - 

gem do S B D .  

DONAU e x i g i u  apenas  25 Kbytes de memõria bpa ra  s e r  

e x e c u t a d a ,  e  s e u  p r o j e t o  . f o i  e s t r u t u r a d o  em ni'vei s  h o  r i  zon - 

t a i s  e d o i s  n í v e i s  v e r t i c a i s .  Os n y v e i s  h o r i z o n t a i s  s ã o  os  nió - 

d u l o s  que conipõem o  p r o j e t o ,  como o  a n a l i s a d o r  l é x i c o ,  o  p a r  

s e r ,  e t c .  Cada módulo d e s s e s  f o i  p r o j e t a d o  em d o i s  n l v e i s  v e r  - 

t i c a i s :  o  n í v e l  s u p e r i o r  i n d e p e n d e n t e  da ap l i ca 'qão  e  do s i s t e  - 

ma de s u p o r t e ,  e o  ni'vel i n f e r i o r  dependen te .  Essa  e s t r u t u r a  

t a l  vez a  grande  c o n t r i b u i ç ã o  do p r o j e t o  D O N A U ,  p o i s  t r a t o u  

de d e f i n i  r formal i smos  e  a1 g o r i  tmos com p o s s T b i 1 i d a d e  de s e  - 

rem u t i  l i  zados em o u t r o s  s i s t e m a s  ,' i n c l  usi  ve s e r v i n d o  como re  

g r a s  p a r a  p r o j e t o  de s i s t e m a s  s i m i l a r e s .  

I I  . 6 .  - C O N C L U S Ã O  - 

No n7"el a tua ' l  de p e s q u i s a ,  t o d o s  s i s t e n i ~ s '  que prg 

tendem t e r  uma comun-i.cação p o d e r o s a  em l inguagem n a t u r a l  en  - 

t r e  homem e  computador ,  perm-i t i n d o  d iz1  ogo e s c 1  arecedo ' ,  i n f e  - 

r ê n c i a s  ao c o n t e x t o  das p e r g u n t a s ,  e t c ,  n e c e s s i t a m  t e r  u m  niÕ - 

dulo  s e m â n t i c o  dependen te  do u n i v e r s o  do d i s c u r s o .  Essa  6 uma 

r e s  t r i  cão que protravelmen t e  nos próximos anos não ser.: s u p e r a  

d a ,  p o i s  uma b a s e  s e m â n t i c a  g e r a l  , com os meios que d-isponios, 

é a i n d a  a l g o  mui to  komplexo. E d i s c u t í v e l  i n c l u s i v e  s e  e \ s sa  

r e s t r i ç ã o  s e r á  s u p e r a d a  algum d i a .  A t e n d ê n c i a  p a r e c e  s e r . i i o  

momento c r i  a r .  duas bases  seniân.ti.cas : uma dependente  do c o n t e x  - 



t o ,  e  o u t r a  que  p e r m i t a  a  s o l u ç ã o  de p r o b l e m a s  mais  ou menos 

cons  t a n t e s  em B anco de Dados , como re.fe i-ên c i  a s  ' tempo ra i is  , r e  - 
f e r ê n c - i  a s  ao  c o n t e x t o  d a s  p e r g u n t a s ,  q u a n t i  f i c a d o r e s ,  c a o r d e  

naçGo,  e  r e s o l u ç ã o  de pronomes e  e l i p s e s .  

A p rocu . ra  de i n d e p e n d ê n c i a  do u n i v e r s o  do d i s c u r s o ,  

ob j e t i  vo da t e s e ,  1  e v a  ao e n f r a q u e c i m e n t o  da comuni c a ç a 0  e n  - 

t r e  o  homem e  o  compu tado r .  E c l a r o  que  e s t e  o b j e t i v o  tem tam - 

bém s u a s  v a n t a g e n s ,  mas e s t a  l i rn i  t a ç ã o  deve  f i c a r  c l a r a ,  p a r a  

permi  t i  r p o s t e r i  o rmen te  um j u l g a m e n t o  adequado  da i n t e r f < c e  

IUC. 



1 1 1 .  L O B A N  

A " L i n g u a g e m  de  O p e r a ç õ e s  de  B a n c o  de Dados - LOBAN" 

é uma ' i n t e r f a c e  a u  t o c o n  t i  d a  q u e  c o n t e m  t o d a s  i n s t r u ç õ e s  ne . ce s  

s á r i a s  p a r a  a  d e f i n i ç ã o  d o s  d a d o s , ,  a  m a n i p u l a ç ã o  d o s  d a d o s  n a  
- -- 

b a s e  de d a d o s ,  a  e n t r a d a  e sa ' i -da  de d a d o s ,  e p a r a  t o d a s  a s  

f u n ç õ e s  de a d i i i i n - i s t r a ç ã o  e m a n u t e n ç ã o  d a  b a s e  de  d a d o s .  E l a  

tem t a b e l a s  r e l a c i o n a i s  s i m i l a r e s  à s  t a b e l a s  d o s  m o d e l o s  r e l a  - 

c i  o n a i  s , mas tem também t a b e l  a s  1 i g a c i  ona-i  s q u e  s e  a p r o x - i  mam 

d a s  r e d e s  dos  m o d e l o s  de r e d e s .  Po'r i s s o  L O B A N '  n ã o  s e  e n q u a  - 

d r a  em nenhum d o s  t r ê s  m o d e l o s  de  B a n c o  de Dados .  

E m  sANTOS'~ O h á  unia e s p e c i  f i  c a ç ã o  d e t a l h a d a  'de L O B A N .  

Aqili v a b s  n o s  r e f e r i r  a p e n a s  à s  c a r a c t c t l s t i c a s  q u e  i n f l  uem 
, . 

n a  c o m p r e e n s ã o  d e s t e  ' . t r a b a l h o ,  e  mui t a s  v e z e s  de f o r m a  p  ar 
c i  a'l . 

1 1 1 . 2 :  - AS C O N S T R U Ç ~ E S  N A  BASE D.E DADOS 

A i n t e r f a c e  L O B A N  t e m  " p r e t i p o s "  p r i m i t i v o s ,  a  p a r  - 

t i  r d o s  q u a i  s p o d a - s e  d e f i n i  r " t i p o s "  de  c o n s t r u ç õ e s  .. 
O p r e t i p o  m a i s  e l e m e n t a r  é o  " á t o m o " ,  e  e s t e  p r e t i p o  

c o n t e m  o  p r e t i p o  " s i g l a " ,  â t o m o  de  n a t u r e z a  n ã o  n u m e r i c a ,  . e  

o s  á t o m o s  de  n a t u r e z a  n u m e r i  c a  " n a t u r a ' i  ", " i n t e i  r o "  e " r e a l  ". 
Na f i g u r a  ( 1 1 1 . 1  . a )  e s t á  a r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  d o s  ã t o m o s .  



A " t u p l a "  5 uma nominação  de n o y e s  s o b r e  átornos ou  tu 

pl a s ,  e  con.têm o s  p r e  t i  pos  "numeração  de c a r a c t e r e s " ,  " i n t e i  r o  

decinia'l "., " r e a l  d e c i m a l " ,  " d a t a "  e  " h o r a " .  A f i g u r a  ( I I I . 1 . b )  

é uma r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de uma t u p l a .  

As t a b e l a s  s ã o  c o l e ç õ e s .  No c a s o  de t a b e l a  r e l a c i o n a l ,  

e l a s  s ã o  c o l e ç õ e s  de n o m i n a ç õ e s ,  i s t o  é, c o l e ç õ e s  de t i l p l a s .  

No a p ê n d i c e  ( 1 )  há a  r e p r e s e n t a ç ã o  de duas  t a b e l a s  r e l a c i o n a i s ,  

uma no  a r q u i v o  "A luno$"  e  a  o u t r a  n o  a r q u i v o  " D i s c i p l i n a s " .  

Uma l i g a ç ã o  é uma nominação  s o b r e  uma t u p l a  ( o  I i g a n  . . - 

t e )  e  uma t a b e l a  r e l a c i o n a l  ( o  l i g a d o ) .  O nome s o b r e  a  t u p l a  
- 
e . " L " ,  e  o  nome s o b r e  a  t a b e l a  é T .  A f i g u r a  ( I 1 I . l . c )  é a  r e  

. p r e s e n  t a ç ã o  g r á f i  c a  de uma 1  i g a ç ã o .  

A t a b e l a  l i g a c i o n a l  é uma c01 e ç ã o  de l i g a ç õ e s .  Mo ane  

xo ( 1 )  hEi a  ' r e p r e s e n t a ç ã o  de q u a t r o  t a b e l a s  l i g a c i o n a i s .  São  

a s  t a b e l a s  n o s  a r q u i v o s  " C u r s o s " ,  " R e q u i s i t o s " ,  "Turmas"  e .  

Há d o i s  t i p o s  de a r q u i  v o s :  o  r e l a c i o n a 1  e  o  l i g a c i o  - 

n a l .  O a r q u i v o  r e l a c - i  ona l  con tém uma t a b e l a  r e l a c i o i ~ a l ,  e o  a r  - 

q u i v o  l i g a c i o n a l  contém uma t a b e l a  l i g k c i o n a l .  No ,an.exo (i) e s  - 

tá .  a  r e p  r e s e n  t a c ã o  g r á f i  c a  de doi  s a q u i  v.os r e l  a c i  o n a i  s (A1 u -  

no s  e  D i s c i p l i n a s ) ,  e a  r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  de q u a t r o  ar.qui - 

vos l i g a c i o n a i s  ( C u r s o s ,  R e q u i s i t o s ,  Turmas e  ~ i s t 6 r i c o s ) .  

A " F o l h a "  6 uma c o n s t r u ç ã o  n a  Base  de Dados que con - 

têm a d e s c r i ç ã o  d e s s a  B.ase de Dados a t r a v é s  de " v e r b e t e s " .  -Es - 

t e s  v e r b e t e s  e s p e c i  f?  cani t o d a s  a s  c o n s t r u ç õ e s  q u e  podem o c o r  - 

r e r  na  Base  de Dados p o r  e l e s  d e s c r i t a .  

O "Acervo  de T r a b a l h o "  é uma n o m i n a ç ã o ,  n.a q u a l  cons  - 

tam a  " F o l h a " ,  s o b  o  nome " F o l h a " ,  e  os  a r q u i v o s  r e 1 a c . i o n a i s  

ou l i g a c i o n a i s  s o b  o s  nomes e s c o l h i d o s  p e l o  u s u á r i o .  



, b )  Tup l  a 

c )  L i  y a ç ã o  

F i g u r a  - 111.1.  



111 .3 .  - E N D E R E Ç O  D E  PONTO 

U m  p o n t o  i d e n t i f i c a  a  p o s i ç ã o  r e l  a t i  va de uma c o n s t r u  - 

ç ã o  d e n t r o  do c o n t e x t o  de r e f e r ê n c i a ,  a t r a v z s  de uma s e q u ê n c i a  

de p a r e s  (nome,  c o n s t r u ç ã o  s o b  e s s e  nome) .  

O e n d e r e ç o  de p o n t o  é a  fo rma  p e l a  q u a l  a  i n t e r f a c e  

p o s s i b i l i t a  ao u s u á r i o  i d e n t i f i c a r  o s  p o n t o s .  E um s i s t e m a  de 

c ima p a r a  b a i x o  que  p a r t e  de um p o n t o  de r e f e r ê n c i a  . ( c o n t e x t o ) ,  

e  b u s c a  o  p o n t o  i m e d i a t a m e n t e  a b a i x o  do p o n t o  de r e f e r ê n c i a ,  

c o ~ t i n u a n d o  ass ' im a t é  o  n y v e l  de e n d e r e ç a m e n t o  d e s e j a d o .  

Vejamos u m  exemp lo :  no  a c e r v o  do a p ê n d i c e  ( 1 )  q u e r e  - 

mos e n d e r e ç a r  a s  t u p l a s  de t o d o s  a1 unos do c u r s o  de QuTmica .  O 

e n d e r e ç o  de p o n t o  p a r a  i s s o  s e r ã . :  

A C T R A B  .ALUNOS .SR.  ( C  CURSO = "QUIMICA") 

N e s t e  e n d e r e ç o  de p o n t o  A C T R A B  6 u m  i d e n t i f i c a d o r  de 

p o n t o  que  i d e n t i f i c a  o  c o n t e x t o  do a c e r v o  de t r a b a l h o .  A c a d a  

p o n t o  g r z f i c o  descemos u m  n?"vel n a  a v a l i a ç ã o  do e n d e r e ç o  de 

p o n t o .  Assim, a p õ s  ACTRAB.ALUNOS o  c o n t e x t o  s e l e c i ' o n a d o  é o  do 

a r q u i  vo ALUNOS. A ~ Õ S  o  e n d e r e ç o  ACTRAB .ALUNOS.TR o  c o n t e x t o  s e  - 

l e c i o n a d o  é o  da t a b e l a  r e l a c i o n a l ,  e após  a  a v a l i a ç ã o  comple  

t a  d.o e n d e r e ç o  de p o n t o  s ã o  s e l e c i  onadas  ( a p o n t a d a s )  t o d a s  t u  - 

p l a s  que  tem a c o n s t r u q ã o '  "QUIMICA" na  c o n s t r u ç ã o  s o b  o  nome c u r  - 

Corno f o i  d i t o ,  o  e n d e r e ç o  de p o n t o  apenas  s e l e c i o n a  

os p o n t o s .  Se queremos  a g o r a  r e c u p e r a r  a s  cons ' t ruçÕes  n e s s e s  

p o n t o s  s e l e c i  o n a d o s ,  devemos u t i  l i  z a r  uma i n s - t r u ç ã o  q u e  f a ç a  

i s s o .  



P a r a  f a c i  l i  t a r  r e f e r ê n c i a s  f u ' t u r a s  a  p o n t o s  e n d e r e ç a -  

d o s ,  podemos niarcã-1 o s  com " m a r c a s " ,  e  d e p o i s  a t r a v é s  d e s s a s  

ma rca s  t o r n a r  a  s e l e c i o n a r  e s s e s  p o n t o s  sem t e r  de a v a l i a r  no  - 

vamente  o  e n d e r e ç o  de p o n t o  dos p o n t o s  m a r c a d o s .  

INST'RUÇÕES - 

L O B A N  tem i ns t r u ç õ e s  de c o n t r o l  e  de f l  uxo,  i n s  t r u ç õ e s  

de operação s o b r e  a  b a s e  de d a d o s ,  i n s t r u ç õ e s  de g e r ê n c i a ,  i n s -  

t r u ç z e s  de p r o t e ç ã o ,  i  n s t r u ç õ e s  de r e c o n s t r u ç ã o  e  i n s t r u ç õ e s  

de e n t r a d a  e  s a t d a .  Todas  e s s a s  i n s - t r u ç õ e s  operam s o b r e  c o n s -  

t r u ç õ e s  s e l e c i o n a d a s  p o r  e n d e r e ç o  de p o n t o ,  e n d e r e ç o  de campo 

( n o  c a s o  de e n t r a d a  e  s a 7 d a )  ou  e n t ã o  s o b r e  c o n s t r u ç ã o  o b t i d a  

a t r a v e s  de o u t r a  i n s t r u ç z o  e m b u t i  d a .  

Vejamos u m  exemp lo :  que remos  r e p r e s e n t a r  a s  t u p l a s  das 

d i s c i p l i n a s  com c a r g a  h o r á r i a  i g u a l  a s e i s ,  em u m  r e l a t ó r i o . P a  - 

r a  f a c i  l i  t a r  a  compreensão  do e x e m p l o ,  vamos d e i x a r  o  e n d e r e ç o  

de campo no r e l a t ó r i o  a p e n a s  como FITA.REL( ) A i k s t r u ç ã o  é :  

FAZER P A R A  C A D A  PONTO 

ACTRAB.DISCIPLINAS,TR.(C CARGA-HORARIA.TEORICA = 6 )  

E P A R A  C A D A  C A M P O  

FITA:REL( ) 

( R E P R E S E N T A R  P C  E M  CC) 

A i r i s t r u ç ã o  FAZER é uma i n s t r u ç ã o  de c o n t r o l e  de f l u  - 

xo que  p e r m i t e  e x e c u t a r  a  i n s t r u ç ã o  REPRESENTAR, " n a v e g a n d o "  

p o r  t o d o s  p o n t o s  s e l e c i  onados  n o s  ' e n d e r e ç o s  de p o n t o  e  campo. 



' Para  d e f i n i r  os  a c e r v o s  p e r m i t i d o s  na base  de dados ,  

bem como as t r a n s i ç õ e s  pe rmi t i  d a s ,  u t i  l i  z a - s e  a  c o e r ê n c i a .  

A c o e r ê n c i a  s u b d i v i d e - s e  em c o n s i s t ê n c i a  e  p e r s i  s t ê n  - 

tia. A c o n s i s t ê n c i a  d e f i n e  a composiç2o das c o n s t r u ~ õ e s ,  e  as 

conexões e n t r e  c o n s t r u ç õ e s .  A p e r s i s t ê n c i a  d e f i n e  as t r a n s i  - 
. - 

ções p e r m i t i d a s  na base  de dados .  

O con teúdo  da b a s e  de dados., o  a c e r v o  t o t a l ,  deve -  . e s  - 

t a r  completamente d e f i n i d o  a t r a v é s  dos v e r b e t e s  de c o e r ê n c i a ,  

em' todos  s e u s  n í v e i s .  

J á  vimos que os  t i p o s  de c o n s t r u ç õ e s  em L O B A N  s ã o  de - 

f i n i  dos a t r a v s s  dos t i p o s  de s e u s  camponentes i m e d i a t o s ,  s e  - 

gu indo  as s im a t é  o  n í v e l  mais t e r m i n a l  ( á t o m o s ) :  P o r t a n t o  ca., - 

da t i p o  de c o n s t r u ç ã o  composta  6 d e f i n i  da p o r  compos i ç ã o ,  i s  - 

to G S  p o r  s e u s  comporien t e s  i  medi a t o s .  

No a p ê n d i c e  ( 2 )  e s t :  a  c o e , r ê n c i a  da base  de dados - a  

p r e s e n t a d a  g r a f i c a m e n t e  no á p ê n d i  ce  ( 1  ) . Definimos n e s s a  coe - 

r ê n c i  a  apenas a  composição das  c o n s t r u ç Õ e s ,  p o r  se ' r  e s t e  , o  
- 
un ico  a s p e c t o  da c o c r ê n c i  a  que i n t e r e s s a  p a r a  o  p r e s e n t e  t r a  - 

b a l h o .  . 



I V A INTERFACE I U C  

E s t e  capy-tinlo a p r e s e n t a  uma e s p e c i  f i c a ç ã o  . d a  l i n g i i a -  

gem, i'ndependen t e  de i  mpl emen t a ç ã o .  

O o b j e t i v o  de-ste t r a b a l h o  6 p r o j e t a r  uma i n t e r f a c e  

p a r a  a  coniuni cação  e n t r e  u s u ã r i  os c a u s a i s  e  u m  S i  sterna de Ban - 

co de Dados i n t e p e n d e n t e  do u n i v e r s o  do d i s c u r s o  das a p l i c a  - 

ç õ e s .  Evi denteniente deve h a v e r  uma r e l a ç ã o  e n t r e  a i n , t e r f a c e  

e o  uni v e r s o  do d i s c u r s o  das ap . l icaçÕes .  Essa  r e l a ç ã o  e s t a  - 

b e l  e c i  da pe1.o cl- i  c i  o n ã r i  o ,  que conteiri a s  pal  a v r a s  p a r t i c u l  a r e s  

ã s  ap1 i  cações  , com s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s .  

Esse o b j e t i v o ,  como j á  f o i  d i t o  no capTtu lo  ( I l I ) ,  
- 

i m p l i c a  em lirn-i t a ç õ e s  a  se rem i m p o s t a s  a  l inguagem.  A e s c o l h a  

d e s s a s  1  i  mi t a ç õ e s  obedeceu  a  d ~ i  s  c r i  t e r i  os bãs  i  cos : 

1 Q) Não 1 i  mi t a r  demasiadatiientè o  p o d e r  da, i U C .  

2 0 )  Manter a IUC como uma i n t e r f a c e  em l inyuige,m na - 

t u r a l .  

. - 
O p r i m e i r o  c r i t e r i o  ó b v i o .  O segundo c r i t e r i o  s i g  

n i f i c a  impor r e g r a s  f á c e i s  de u m  u s u á r i o  c a s u a l  a s s i m i l a r  r a  - 

pida inente ,  e que não d e s f i g u r e m  o  ~ o r t u g u ê s .  Fugindo desse  s e  - 

gundo c r i  t é r i  o e s t a r e m o s  c r i  ando ~ima nova l inguagem a k t i  fii- 

c . i a l ,  mesmo que u t i l i  ze a s  p a l a v r a s  e c e r t a s  c o n s t r u ç õ e s  do 

~ o r t u g u ê s ' .  



A p r i m e i  r a  1 i m i  t a ç ã o  p e r m i t e  ao u s u ã r i o  c a s u a l  - f a  
d 

z e r  a p e n a s  p e r g u n t a s  a o  S B D  a t r a v é s  da IUC. E s s a  l i  mi t a ç ã o  e  

. f o r t e ,  mas não  t i r a  o  p ó d e r  da IUC. 1 s  to  p o r q u e  a s  l i n g u a g e n s  

n a t u r a i s  pe rmi t em m u i t a s  a m b i g u i d a d e s ,  e  em m u i t o s  c a s o s  não  

p r e c i s a m  o  a1 c a n c e  de unia a s s e r t i v a .  P a r a  a  q u a l i  dade dos . da - 

dos em u m  Banco de Dados ,  6 n e c e s s â r i o  o  m a i o r  c o n t r o l e  p o s s í  - 

v e l  s o b r e  o s  dados  de e n t r a d a ,  e  e s s e  c o n t r o l e  s ó  pode s e r  

r e a l i z a d o  a t r a v e s  de l i n g u a g e m  não  ambrgua e  com i n s - t r u ç @ s  

p e r f e i t a m e n t e  d e f i n i d a s  q u a n t o  ao a l c a n c e .  P o r  i s s o  não  i n  - 

t e r e s s a n t e  p e r m i t i r  a l t e r a r  a b a s e  de dados  a t r a v é s  de i n s t r u  

ç õ e s  em 1  i nguagem n a t u r a l  . 
A s e g u n d a  l i  mi t a ç ã o  permi t e  a p e n a s  o  e n t e n d i m e n t o ,  

e não  a  p r o d u ç ã o  de f r a s e s .  E s s a  l i m i t a ç ã o  t o r n a  a  comunica  - 
ção .  em u m  s 6  s e n t i  do : .  do uçuár i  o  p a r a  a  IUC. A comun icação  no 

s e n  t i  do c o n t r ã r i  o  s e r ã  rea l izada pelo SBD. A IUC não tem di  c71 ocjo 

e s  c l a r e c e c l o r ,  e a  implemen t a ç ã o  de p e r g u n t a s  a o  us uár-io p a r a  ' 

r e s o l  v e r  ambigui  dades  ou  p a l a v r a s  d e s c o n h e c i  d a s ,  &r2  r e a l i  za - 

da em l i n g u a g e m  não n a t u r a l .  O f a t o  da r e s p o s t a  s e r  dada  p e l o  

SBD rio f o r m a t o  do SBD e  não  em . l i nguagem n a t u r a l ,  tem a  v a n t a  - 

gem de n ã o  i n t r o d u z i r  amb- igu idades ,  o  que  p o d e r i a  o c o r r e r  no 

c a s o  da r e s p o s t a  em l i n g u a g e m  n a t u r a l .  

A t e  r c e i  r a  1  i m i  t a ç ã o  permite r e a l i z a r  as  pe rgun . t a s  a p g  

n a s  p o r  e s c r i t o ,  . v i a  t e c l a d o  de t e r m i n a l .  E s s a  1  imi t a ç ã o  e l i  - 

mina a  n e c e s s i d a d e  de um componente  f o n o l õ g - i c o  na  IUC. 

. A q i l a r t a  l i m i t a ç ã o  impõe a  a n á l i s e  das  p e r g u n t a s  . i n  - 

d e p e n d e n t e s  uma das  o u t r a s . .  A IUC não.man-tem u m ' c o n t e x t o  de 



p e r g u n t a s ,  o  q u e  p e r m i t i  r i a  em uma p e r g u n t a  r e f e r i r - s e  a  o u t r a .  

E s s a  l i m i t a ç ã o  6 f o r t e ,  mas d e n t r o  do  o b . j e ' t i v o  d a  IUC é q u a s e  

i n i p o s s ? v e l  r e s o l v e r  o s  p r o b l e m a s  de  r e f e r ê n c i a  a  c o n t e x t o  de  

c o n v e r s a ç ã o  . 
A q u i n t a  1  inii  t a ç ã o  i m p õ e  um f o r m a t o  r i g i  do  p a r a  , o  

i n y c i o  d a s  p e r g u n t a s .  E s s a  l i m i  t a ç ã o  e f á c i l  de s e r  a p r e n d i  d a  

p e l o  u s u á r i o ,  e t e m  a  f i n a l i d a d e  d e  f a c i l i t a r  a  a n á l i s e  d a s  p e r  - 

g u n t a s .  E l a  e x i g e  q u e  t o d a s  p e r g u n t a s  i n i c i e m  p o r  "ACHE", o  

q u e  e l i m i n a  a s  f o r m a s  i n t e r r o g a t i v a s ,  e  o r i e n t a  p a r a  uma f o r m a  

i m p e r a t i v a ,  o n d e  o  u s u á r i o  s e  r e f e r e  ãs i n f o r m a ç õ e s  n a  t e r c e i  - 

r a  p e s s o a ,  mesmo q u e  s e j a m  i n f o r m a ç õ e s  r e f e r e n t e s  a e 1  e mesmo. 

E s s a  l i m i t a ç ã o  p e r m i t e  tambem e x i g i r  a  o r d e m  d i r e t a ,  o  q u e  n ã o  

s e r i a  p o s s l v e l  em p e r g u n t a s  n a  f o r m a  i n t e r r o g a t i  v a .  

I V . 3 .  --- O FORMATO DAS - PFRGUNTAS E RESPOSTAS 

As p e r g u n t a s  tem q u a t r o  f o r m a t o s  p o s s i v e i s ,  s a b e r :  ' 

A C H E  SE . . . ' 

A C H E  A QUANTIDADE ... 
ACHE A SOMA ... 
A C H E  ... , 

O p r i m e i r o  f o r m a t o  é u t i l i z a d o  p a r a  s i a b e r  s e  uma c o n  - 

d i ç ã o ,  o u  uma s é r i e  de c o n d i ç õ e s  c o o r d e n a d a s ,  s á o  v e r - d a d e i  r a s  
d 

n a  b a s e  de  d a d o s .  A ,  r e s p o s t a  p a r a  e s s e  f o r m a t o  de p e r g u n t a  e 

"S IM"  o u  "NÃO". 
. . 



E x e m p l o :  

P e r g u n t a :  A C H E  SE A L G U M  A L U N O  TEM TODAS NOTAS MAIORES - Q U E  5 .  

R e s p o s t a :  SIM 

O s e g u n d o  f o r m a t o  é u t i l i z a d o  p a r a  s a b e r  q u a n t a s  ve - 

z e s .  o c o r r e  d e t e r m i n a d a  i n f o r m a ç ã o  n a  b a s e  d e  d a d o s .  A r e s p o s  - 

t a  p a r a  e s se  f o r m a t o  é um n ú m e r o .  

E x e m p l o :  

P e r g u n t a :  A C H E  A QUANTIDADE DE DISCIPLINAS Q U E  TEM PRE-REQUS- 

S  9 TOS'. 

R e s p o s t a :  6 

O t e r c e i r o  f o r m a t o  5 u t i l i z a d o  p a r a  s a b e r  a  s o m a  n u -  

m e r i c a  de  i n f o r m a j õ e s  n a  b a s e  de  d a d o s ,  q u e  o b e d e c e m  a d e t e r  

nii jnadas c o n d i ç õ e s .  A r e s p o s t a .  p a p a  e s s e  f o r m a - t o  d e  p e r g u n t a  6 

um núme r o .  

E x e m p l o :  

P e r g u n t a :  A C I i E  A SOMA DOS CREDITOS D O  A L U N O  DE MATRICULA 3. 

R e s p o s t a :  2 2  I 

A e s c o l h a  de d o i s  f o r m a t o s  p a r a  r e s p o s t a s  n u m é r i c a s  

d e v e - s e  à ambi g u i  d a d e  i n e r e n t e  às p a l a v r a s  " q u a n t i  d a d e " ,  "quan - 

t i a " ' ,  e t c ,  q u e  podem s i g n i f i c a r  cor1 t agem o u  s o m a .  P o r  exem-  

' p l  o a p e r g u n t a  "Ache.  q u a n t o s  c r g d i  t o s  o a ?  uno  d e  m a t r i c u l a  - 6 

t e m "  é a r n b i g u a ,  p o i s  p o d e  e s t a r  ç i g n i - f i c a n d o  a soma d o s  c ré -  

d i t o s ,  o u  a  o c o r r ê n c i a  ( a  c o n t a g e m )  de  c r é d i t o s .  P a r a  r e s o l -  

ver e s s a  ambi y u i d a d e  f o r a m  e s t a b e l e c i d o s  d o i s  f o r m a t o s  d i s t i n  

t o s ,  c a d a  um com u m  s i g n i f i c a d o .  



O q u a r t o  f o i - m a t o  é u t i l i z a d o  ' p a r a  r e c u p e r a r  i n f o r m a -  

ç õ e s  d a  b a s e  de d a d o s .  N e s s e  f o r m a t o  o  u s u ã r i o ' d e v e  p r i m e i r o  

e n u m e r a r  o s  a t r i b u t o s  ( c 0 1  u n a s  d e  t a b e l a s )  q u e  d e s e j a  r e c u p e  - 

r a r ,  e  a  s e g u i r  pode  c o o r d e n a r  q u a n t a s  c o n d i ç õ e s  q u i s è r  a  s e  - 

rem v e r i f i c a d a s  p a r a  o s -  a t r i b u t o s  a  r e c u p e r a r .  S e  o  u s u ã r i o  

n ã o '  e s p e c i f i c a r  o s  a t r i b u t o s ,  o  s i  s t e m a  a s s u m e  q u e  s ã o  t o d o s  

a t r i b u t o s  d'a t a b e l a  r e f e r i d a  n a  p e r g u n t a .  Os a t r i b u t o s  n ã o  n e  - 
- 

c e s s i t a m  p e r t e n c e r  à mesma t a b e l a ,  mas tem d e  s e  r e f é r i  r a 
-- 

mesina e n t i d a d e ,  p o r  e x e m p l o ,  a 1  u n o s .  

A r e s p ' o s t a  p a r a  o  q u a r t o  - f o r m a t o  é uma t a b e l a  r e l a  - 

c i o n a l  . 
Exemplo :  

P e r g u n t a :  A C H E  O N O M E  E AS NOTAS DOS ALUNOS D E  MATRICULAS 3 

O U  4 .  

R c s p o s  t a :  

L U 1  Z 
LUIZ 

LU1 z 
ROSA 

ROSA 

ROSA 

ROSA 

ROSA 

5 

7 

9 

7 , 8  

8 

9  

' 9 , 2  

1 0  



P e r g u n t a :  A C H E  OS ALUNOS D O  CURSO DE QUIMIXA E D O  SEXO FEFIINI- 

NO 

R e s p o s t a :  

Vamos e s p e c i f i c a r  a  l i n g u a g e m  IUC a t r a v é s  de  s u a  g r a  - 

m a f i c a ,  e  d i s c u t i r  a1 g u n s  a s p e c t o s  i r n p o r t a n t e s .  

A g r a m á t i c a  da Z U C  e s t á  a p r e s e n t a d a  a  s e g u i r  em uma 

f o r m a  p rÕx ima  à BNF. Não u t i l i z a m o s  uma f o r m a  r i g o r o s a  p a r a  

a p r e s e n t a r  a g r a m a t i  c a  , p o r q u e  d e v i  d o  s i r r e g u l  a r i  d a d e s  d a s  

MATRICULA 
- 

4  

7' , 

1 1 4  

1  i n g u a g e n s  n a t u r a i s  f i c a  i m p o s s T v e 1  f a z ê - l o ,  o u  f i c a r i a  uma 

N O M E  
- 

ROSA 

BETTY 

MARIA 

g r a m a t i  c a  t ã o  e x t e n s a ,  q u e  n ã o  a u x i l i a r i a  n a  c o m p r e e n s ã o  d a  

SEXO 

FEM 

FEM 

FEM 

l i n g u a g e m .  Assim, a  o r d e m  d o s  c o n s t i t u i n t e s  p o d e  s e r  a1  t e r a d a  

CURSO 

QUIMICA 

QUIMICA 

QUIMICA 

DATA-NASC 

2 6 / 9 / 6 0  

1 2 / 7 / 5 9  

4 / 6 / 5 4  

em a l g u n s  c a s o s .  

Os c o n s t i t u i n t e s  em minÚsc t l1as  s ã o  t e r m i n a i s  o u  c a t e  - 

g o r i a s  g r a m a t i c a i s .  No c a s o  d a s  c a t e g o r i a s ,  e l a s  s e r ã o  d i s c r i  - 
m i n a d a s .  a p e n a s  n o  d i c i o n á r i o .  

'1 

DATA-INGRESSO 

1  / 3 / 7 9  

1  / 3 / 8 0  

1 / 3 / 8 0  



s e  O R A Ç Ã O  

a  q u a n t i d a d e  p r e p  SN : : = e 
a  soma  p r e p  SN 

O R A Ç Ã O :  : =  { [ a d v ]  [ s N ]  SV) [ c o o r d  O R A Ç Ã O ]  . . . 

S  N GS LGRDJ] : : =  ) [ c o o r d  S N ]  . .. 

G V  : : =  [ a d v ]  [ a u x  [ p r e p ] ]  v e r b o  

G S . . -  . . - 

- GADJ : : -  

- G A D V  : : - 

p r .  dem I r u m  

p r .  r e 1  a t  

a d j e t  

O R A D  J  [ c 0  

p r e p  S N  

o c o r  lADJ I o r d ]  GAUJ] ... 

[ [ c o o r d ]  G A D V ]  . . . 
O R A D V  , 



O R A D J  : : =  [ p r e p J  p r .  r e l  a t  O R A Ç Ã O  [ c o o r d  O R A Ç Ã O  I 

O R A D V  : : =  s u b o r d  ORAÇÃO [ c o o r d  O R A Ç Ã O ]  . . . 

a d j  [ c o o r d  a d j ]  [ p r e p ]  S N  

L A D J  1 : -  

[ a r t . .  d e f . ]  
[ p r . i n d e f ]  D E T  : : =  1 .: [ 

p  9 .  deni [num] 

a r t .  i n d e f  

r , p o s s  

u m  - 

r .  i n d e  



Na O R A Ç A O  o  s i k t a g m a  n o m i n a l  ( S N )  é . o p c i o n a l .  E l e  p o  - 

de s e r  o m i t i d o  q u a n t o  há  v i r i a s  o r a ç õ e s  1  i g a d a s  p o r  c o o r d e n a  - 
I 

ç ã o ,  e o  SN a p a r e c e  e x p l i c i t a m e n t e  a p e n a s  n a  p r i m e i r a  o r a ç ã o .  

E o m i t i  d o  tanibém n o  c a s o  d e  s u j e i  t o  i n d e t e r m i n a d o  ( a c h e  . s e  

e x i s t e  . . . ) .  O SN p o d e  v i  r a p ó s  o  s i n t a g m a  v e r b a l  (SV) n o  c a  - 

s o  de  v e r b o s  i n t r a n S i t i v o s ,  o u  n o  c a s o  de  o r a ç õ e s  a d j e t i v a s  

com v e r b o  t r a n s i t i v o ,  e o n d e  o  o b j e t o  e s t á  n o  i n t c i o  d a  o r a  - 

ç ã o  ( c a s o  de  p ronome  r e l a t i v o ) .  Nas o r a ç õ e s  a d j e t i v a s  o  SN p o  - 
-- -- 

de s e r  s u b s t i t u i  d o  p e l o  p r o n o m e  r e l a t i v o .  
e 

Mo s i n t a g m a  n o m i n a l  (SN)  o  g r u p o  a d j e t i v a l  (GADJ) e 

o p c i o n a l  q u a n d o  há uma r e p e t i ç ã o  d e  g r u p o s  s u b s t a n t i v a i s  (GS) 

p o r  c o o r d e n a ç ã o .  No c a s o  d e  a d j e - t i  v o s  d e  c o m p a r a ç ã o  ( m a i o r ,  me - 

n o r ,  e t c ) ,  o .  g r u p o  a d j e t i v a l  p o d e  v i r  a n t e s  d o  g r u p o  s u b s t a n  - 

t i  i a 1  . Todo  SN p o d e  c o r r e s p o n d e r  a  uma o c o r r ê n c i a  n a  b a s e  d e  

d a d o s .  

No s i n t a g n i a  v e r b a l  (SV)  é p e r m i t i d a  a  p r õ c l i s e  de  

p r o n o m e s  p e s s o a i s  o b l T q u o s .  No c a s o  de  v e r b o  i n t r a n s i t i v o  n ã o  

h á  SN, nem GADJ. No c a s o  de v e r b o  de  l i g a ç ã o  há  GABJ. No c a s o  

de  v e r b o  t r a n s i t i v o  h á  SN o u  p r e p  SN. 

Nas g r a r n ã t i  c a s  das l inguagens n a  t u r a i  s é comum e x i  s t i  r 

o  s i n t a g m a  p r e p o s i c i o n a l  , c o m p o s t o  p o r  uma p r e p o s i ç ã o  e urn 

s i n t a g m a  n o m i n a l .  Na IUC e s s e  s i n t a g m a  e x i s t e  como " p r e p  SN", 

e x i s - t e  n a  l o c u ç ã o  a d j e t i v a  (LADJ) e  e x i s t e  n a  l o c u ç ã o  a d v e r  - 
b i a l  (LADV). Na 1  o c u ç , ã o  a d j e t i  va o  s i n t a g m a  p r e p o s  i c i  o n a l  e s  - 

t á  s e  r e f e r i n d o  a  um g r u p o  s u b s t a n t i v o  ( G S ) .  Na l o c u ç ã o  a d v e r  - 

b i a l  (LADV) o  s i n t a g m a  p r e p o s i c i o n a l  e s t a  s e  r e f e r i n d o  a o  g r u  - 

p o  v e r b a l .  Como " p r e p  SN" p o d e  e s t a r  s e  r e f e r i n d o  t a n t o  a o  GS 



q u a n t o  ao  G V .  E s s a  a n i b i g u i  d a d e  i5 d i f i ' c i  1' d e  e l i m i n a r ,  p o r  i s s o  

e l a  f o i  m a n t i d a ,  mas sem a f e t a r  o f u n c i o n a m e n t o  d a  i n t e r f a c e .  

O g r u p o  s u b s t a n t i v a 1  (GS)  é c o m p o s t o  p o r  p r o n o m e  r e l a  - 
t i v o ,  o u  p o r  d e t e r m i n a n t e  ( o p c i o n a l )  e s u b s t a n t i v o  o u  s e u s  

s u b s t i  t u i d o r e s .  ~ u a n d o  o s u b s t a n t i v o  é s u b s t i . t u i  d o ,  a  g r a m á t i  - 

c a ,  como e s t á  d e s c r i t a ,  p o d e  p e r m i t i r  a  r e p e t i ç ã o  i n c o r r e t a  d e  

p r o n o m e s  o u  n u m e r a i s .  P o r  e x e m p l o ,  um p r o n o m e  i n d e f i n i d o  d e t e r  - 
m i n a n t e  p o d e  o c o r r e  r n o v a m e n t e  como s u b s t i  t u i  d o r  do  s u b s t a n t i  - 
v o .  Na r e a l i d a d e  i s s o  n ã o  é p e r m i t i d o ,  mas e s s e  -Fato nZo e s t ã -  e x  - 

p l 7 c i  t o  n a  g r a m á t i  c a  p a r a  n ã o  compl i c:-1 a .  

As o r a ç õ e s  a d v e r b i  a i  s p e r m i  t i  d a s  n a  IUC s ã o  a , p e n a s  . a s  

c o n d i c i o n a i s  e a s  t e m p o r a i  S .  As demai  s n ã o  s ã o  n e c e s s á r i a s  p a  . 

r a  o s  t i p o s  de p e r g u n t a  d a  i n t e r f a c e .  

As o r a ç õ e s  s u b o r d i n a d a s  c o m p a r a t i  v a s  n o r m a l m e n t e  tem 

o  p r e d i c a d o  o c u l t o .  P o r  ' i s s o  na  IUC a s  c o n j u n ç õ e s  s u b o r d i n a d a s  

c o m p a r a t i  v a s  n ã o  i n t r o d u z e m  o r a ç õ e s  s u b o r d i n a d a s ,  e sim compa - 

r a ç õ e s  n a  1  o c u ç ã o  a d j e t i  va (LADJ) . 
' A IUC n ã o  p e r m i  t e  o r a ç õ e s  r e d u z i  d a s .  E s s a  t a l  v e z  sé  j a  

uma 1  i m i  t a ç ã o  a  rees t u d a r  n o  f u t u r o .  

E s s a  g r a m á t i c a  p e r m i t e  o  en ibu t im .en to  i l i m i  t a d o  d e  f r a  - 

s e s .  P o r  e x e m p l o ,  e l a  a c e i t a  a s  p e r g u n t a s :  

A C H E  O N O M E  DOS ALUNOS C O M  TODAS NOTAS MAIORES Q U E  5 .  

A C H E - O  N O M E  DOS ALUNOS C O M  TODAS NOTAS MAIORES Q U E  AS NOTAS 

DOS ALUNOS Q U E  NASCERAM E M  1 / 1 / 6 0 .  

A p r i m e i r a  p e r g u n t a  é uma p e r g u n t a  s i n i p l e s .  A s e g u n d a  

p e r g u n t a  t em um e m b u t i m e n t o .  

A i n t e  r f a c e  res o1 ve o s  p r o b l  emas  de  c o n j u n ç õ e s  c o o r d e  - 



n a d a s ,  p o r  " n T v e i s V . '  Cada  v e z  q u e  a p a r e c e  uma c o n j u n ç ã o  c o o r d e  - 

n a d a ,  a  i n t e r f a c e  t e n t a  a  r e p e t i ç ã o  d a  Ú l t i m a  c a t e g o r i a  q  ue 

a p a r e c e u ,  n o  n i v e l  m a i s  b a i x o .  S e  . f a l h a r ,  t e n - t a  a  c a t e g o r i a  n o  

n 7 v e l  s e g u i n t e ,  e  a s s i m  s u c e s s i v a m e n t e  a t e  o  nTve1 miis e l e v a -  

d o .  V e j a m o s  um e.xemplo p a r a  f i c a r  m a i s  c l a r o .  

S e j a  a  p e r g u n t a  q u e  a p a r e c e  a n a l i s a d a  na  f i g u r a  ( IV. l )  

Na a v a l i a ç ã ' o  do  p r i m e i r o  " o u "  d e s s a  p e r g u n t a  a  i n t e r f a c e  t e n t a  

p r i m e i r o  um SN à d i r e i  t a  da  c o n j u n ç ã o .  Como f a l h a ,  t e n t a  s u c e s  - 

s i v a m e n t e  GADJ, SN e SV, a c e r t a n d o  p a r a  SV. A a v a l i a ç ã o  d o - -  s e  - 

g u n t o  " o u "  é i m e d i a t a ,  n a  p r i m e i  ra .  t e n t a t i v a  p a r a  GADJ. 

I V . 5 .  - A G R A M A T I C A  FUNCIONAL 

P a r a  p e r m i  t i  r uma c o m p a r a ç ã o  com a G r a m á t i c a  ~ u n c i o  - 

n a 1  d o  P o r t u g u ê s ,  a p r e s e n t a m o s  o s  t e r m o s  da  o r a ç ã o  q u e  a  IUC 

a d m i t e  e a  e s t r u t u r a  do  p e r y o d o ,  n a s  f i g u r a s  ( I V . 2 )  e ( I V . 3 ) .  



F i g u r a  - IY. l  - 
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simples  ( oração abs o1 u t a  i mpe r a t i  va) 

/ oração  p r inc ipa l  ( i  mgej-ati va) 

F i g u r a  - I V . 3  

I a s s  i n &ti cas 

orações coordenadas a di t i  vas 

adve r sa t ivas  

composto , a1 t e m a t i  vas 

s ubs t an t i  vas 

L 

a d j e t i  Qas 
orações subordinadas 

adveubi a i  s C condi c i  onai s 
temporai s 



V .  A S E M Â N T I C A  D A  BASE D E  D A D O S  

V .  1 .  INTRODUÇÃO 

Na base  de dados temos " c o n s t r u ç õ e s " ,  que s ã o  a  r e p r e  

s e n t a ç ã o  das in fo rmações  do mundo r e a l .  Quando usamos u m  Banco 

de Dados em u m  s i s t e m a  de i n f o r m a ç õ e s ,  modelamos uma p a r t e  do 
-- - 

mundo r e a l  de nosso  i n t e r e s s e ,  segundo o  modelo do Banco de Da - 

dos .  No c a s o  de L O B A N  nós modelamos as " e n t i d a d e s "  do m u n  do 

r e a l  a t r a v g s  de s e u s  " a t r i b u t o s " ,  e s t r u t u r a s  beiii d e f i n i  das. Exa - 

tamente  e s s a  e s t r u t u r a ,  o  modelo, nos dá in fo rmações  semânt i  - ' 

tas s o b r e  os componentes da base  de dados e  s u a s  r e l a ç õ e s ,  que 

s e r ã o  u t i  l i  zadas no a n a l i s a d o r  s i n t a t i c o  e  s e m â n t i c o .  

No apênd ice  ( 3 )  e s t á  r e p r e s e n t a d a  a  " e s t r u t u r a  semân - 

t i c a "  da base de dados ,  a s s i m  como a  e s t r u t u r a  de e n d e r e ç o s  da 

b a s e  de dados.  Pode-se v e r  por  e s s e  desenho que os a r q u i v o s  r e  - 

ceberam u m  número que os i d e n t i f i c a ,  a s s im como os a t r i b u t o s .  

Essa  s e q u ê n c i a  de niimeros é o  " e n d e r e ç o " ,  que p o s t e r i o r m e n t e  se - 

r á  c o n v e r t i d o  no e n d e r e ç o  em L O B A N .  Por  exemplo,  ALUNOS tem en - 

d e r e ç o  1 ,  e N O M E  tem e n d e r e ç o  1 . 2 .  



V.2.  OS TIPOS 

Cada c o n s t r u ç ã o  na  b a s e  de dados  p e r t e n c e  n e c e s s a r i a  - 
mente  a  uni t i p o  d e f i n i d o  na " c o e r ê n c i a "  da b a s e  de d a d o s ,  e  

u m  t i p o  é u m  c o n j u n t o  de c o n s t r u ç õ e s  q u e  possuem o s  mesmos p r e  - 

di  c a  dos .  

No a p ê n d i c e  ( 2 )  e s t á  d e f i n i d a  a  c o e r ê n c i a  .- do a c e r v o  

que  n o s  s e r v e  de exemplo .  Dessa  c o e r ê n c i a  nós  podemos o b t e r  o s  
- 

t i p o s  e x i s t e n t e s  na b a s e  de d a d o s ,  e  os  a t r i b u t o s  ( r e p r e s e n t a  - 

dos  p e l o s  e n d e r e ç o s  n u m é r i c o s )  q u e -  possuem e s s e s  t i p o s ,  como 

e s t á  m o s t r a d o  n a  t a b e l a  ( V . l ) .  

E s s a  t a b e l a  m a n t i d a  p e l a  IUC a u x i l i a  na r e s o l u ç ã o  de 

e l i p s e s  ou a m b i g u i d a d e .  P o r  exemp lo ,  s e  em uma p e r g u n t a  a p a r e  - 

ter a  e x p r e s s ã o  " . . .  ALUNOS C O M  N O T A  8  . . ." ,  sabemos q u e  8  é 

uma o c o r r ê n c i a  de n o t a .  No e n t a n t o  s e  a p a r e c e r  a  e x p r e s s ã o  

".. .  ALUNOS C O M  8  . . ." ,  pode f i c a r  d i f í c i l  de i d e n t i f i c a r  8 co - 

mo o c o r r ê n c i a  de n o t a .  Nesse  c a s o  a  i n t e r f a c e  v e r i f i c a  a  " p e r  

t i n ê n c i a "  de 8. a  t o d o s  t i p o s  da base.  de d a d o s .  N e s t e  exemp lo  a  

p e r t i n ê n c i  a  s e  v e r i f i c a  p a r a  r e a l ,  i n t e i r o  ( >  O e  < 9 9 9 9 9 9 ) ,  

i n t e i r o  ( < 9 )  e  i n t e i r 6 ( > 5  e  < 3 1 ) .  P o r t a n t o  8 s Õ  pode sev;  

o c o r r ê n c i a  dos a t r i b u t o s  nos  e n d e r e ç o s  o b t i d o s  da t a b e l a  p a r a  

a s  p e r t i n ê n c i a s  v e r i f i c a d a s ,  a s a b e r :  6 . 5 ,  1 . 1 ,  5 . 4 ,  6 . 1 ,  2 . 4 ,  

E s s a  a n á l i s e  de p e r t i n ê n c i a  a  t i p o s  c r e a l i z a d a  na 

a n á l i s e  1Gx ica :  . . 



Hã uma r e l a ç ã o  e n t r e  a s  e n t i d a d e s  da r e a l i d a d e  q u e  q u e  - 

remos m o d e l a r  e  os a r q u i v o s  na  b a s e  de d a d o s .  P o r  exemp lo  a  en  - 

t i d a d e  " a1  unos"  é d e s c r i  t a  p e l o s  a r q u i v o s  "AL~JNOS",  "TURMAS" e  

"HISTÕRICOS". E s t e  exemp lo  m o s t r a  q u e  unia e n t i d a d e  pode c o r r e s  - 

pender'. a  um ou ma i s  a r q u i  1~0s .  Se c o r r e s p o n d e r  a  ma i s  de um a r  - 

q u i v o ,  n e c e s s a r i a m e n t e  deve  h a v e r  u m  e l o  de l i g a ç ã o  e n t r e  e l e s ,  

e  e s t e  e l o  deve  s e r  " c h a v e "  e m p e l o ' m e n o s  u m a r q u i v o .  No exem - 

p l o  o  e l o  da l i g a ç ã o .  é a  m a t r í c u l a ,  con fo rme  pode s e r  v i s t o  n a  

f i g u r a  do a p ê n d i c e  ( 3 ) .  Os e l o s  s ã o  r e p r e s e n t a d o s  p e l a s  l i n h a s  

na p a r t e  i n f e r i o r  da f i g u r a  do a p ê n d i c e  ( 3 ) .  

As en t i  d a d e s  s ã o  d e s c r i  t a s  p o r  s e u s  a t r i b u t o s  ( c 0 1  unas  

das  t a b e l a s ) ,  e  c a d a  o c o r r ê n c i a  da e n t i d a d e  é i d e n t i f i c a d a  pg 

l a s  o c o r r ê n c i a s  de s e u s  a t r i b u t o s .  

E s s e  modelo n o s  p e r m i t e  a s  s e g u i n t e s  r e l a ç õ e s  s e rnân t i  - 

tas; q u e  s e r ã o . u t i l i z a d a s  n a  a n á l i s e  das  f r a s e s :  

a )  Só p o s s o  r e c u p e r a r  em uma p e r g u n t a  a t r i b u t o s  de uma 

mesma e n t i d a d e .  S e  e s s e s  a t r i b u t o s  n ã o  p e r t e n c e m  à mesma t a b e l a ,  

devem p e r t e n c e r  a  t a b e l a s  com e l o  de l i g a ç ã o .  

Exemplo:  A C H E  O N O M E  E A N O T A  DOS ALUNOS ... 

b )  Unia c o n d i ç ã o  p a r a  a  s e l e ç ã o  da o c o r r ê n c i a  de e n - t i  da  - 

de S Õ  pode s e r  r e f e r i r  a  a t r i b u t o s  d e s s a  e n t i d a d e .  

Exemplo:  A C H E  O N O M E  DOS ALUNOS D O  CURSO . . . 
c )  Uma o c o r r ê n c i a  de a t r i b u t o  deve  p e r t e n c e r  ao  t i p o  

do a t r i b u t o .  

E.xempl o:  A C H E  O N O M E  DOS ALUNOS DO CURSO DE QUIMICA E . . 



No modelo  L O B A N  há uma . h i e r a r q u i a  e n t r e  e n t i d a d e s ,  a  

t r i b u t o s  e  o c o r r ê n c i a s  de a t r i b u t o s .  P a r a  e x p r e s s a r  e s s a  h i e  

r a r q u i a ,  di  zemos que  e n t i - d a d e  "domina"  a t r i b u t o ,  e  a t r i b u t o  

.domina o c o r r ê n c i a  de a t r i b u t o .  

E s s a  r e l a ~ ã o  de d o m i n â n c i a  d e v e  s e r  m a n t i d a  n a s  p e r  

g u n t a s .  Assim em u m  s i n t a g m a  p r e p o s i c i o n a l '  " p r e p  GS GADJ" s e  

o  GADJ é uma o c o r r ê n c i a  (.de a t r i b u t o )  na  b a s e  de d a d o ,  e n t ã o  

n e c e s s a r i a m e n t e  o  GS d e v e  s e r  o  a t r i b u t o  q u e  domina e s s a  o c o r  

r ê n c i  a .  

O u t r o  e x e m p l o :  s e  temos em uma p e r g u n t a  o f o  rmato  

"GS p r e p  GS p r e p  o c o r " ,  onde o c o r  & uma o c o r r ê n c i a  de a t r i b u  - 

t o ,  e n t ã o  o  p r i m e i r o  GS é uma e n t i d a d e  q u e  domina o  a t r i b u t o  

r e f e r i d o  p e l o  s e g u n d o  GS, que  p o r  s u a  vez  domina o c o r .  

V.5 ,  - AS CHAVES 

E m  L O B A N  chave  é um a t r i b u t o  ou u m  g r u p o  de a t r i b u  

t o s ,  que  i  d e n t i  -Fi cam uma e  a p e n a s  uma t u p l  a  ou l i g a ç ã o  n a s  t a  - 

b e l  a s  r e l a c i o n a i  s e  1  i  g a c i  ona i  s ,  r e s p e c t i  varnente,  E l a  p o r t a n  - 

t o  i d e n t i f i c a  a  o c o r r ê n c i a  da e n t i d a d e .  Na f i g u r a  do a n e x o  

( 3 )  a s  c h a v e s  das  e t a b e l  a s  s ã o  o s  a t r i b u t o s  com os ci  r c u l  o s  

p r e t o s ,  ou p r e t o s  p e l a  metade  ( c h a v e s  s u b s t i  t u t a s ) .  

E s s e  s i g n i f i c a d o  d a s  c h a v e s ,  deve  s e r  v e r i f i c a d o  n a s  

p e r g u n t a s .  Na p e r g u n t a  I'.. . . A L U N O  C O M  MATRICULA 8 . . . ", f i . c a  

c l a r o  q u e  8 é uma o c o r r ê n c i a  de m a t r 7 c u l a ,  p o r t i n t o  uma o c o r  



r ê n c i a  d e  c h a v e .  S e  n'o e n t a n t o  a g o r a  a ' p e r g u n t a  ' f o r  " . . .  A L U -  

N O  8 . . . " ,  a  e 1  i p s e  da  r e f e r ê n c i a  a o  a t r i b u t o  c ' r i a  ambi g u i  d a d e ,  

p o i s  8 p o d e  se  r e f e r i r  a q u a l q u e r  a t r i b u t o  d e  a l u n o .  Como n o  

e n t a n t o  A L U N O  e s t ã  n o  s i n g u l a r ,  p o r t a n t o  i  d e n t i f i c a d o  . p o r .  8 ,  

e n t ã o  é uma c h a v e ,  1  o g o  '8 é r e s o l  v i  do  como a  t n a t r ~ c u l  a  d o  a1  - u 

n o .  ' ~ a  p e r g u n t a  " . . .  ALUNOS C O M  8 ... " , 8 n ã o  p o d e  s e r  o c o r r ê n  

de c h a v e  p o r q u e  a l u n o  e s t ã  n o  p l  u r a l .  



T I P O S  E X I S T E N T E S  N A  B A S E  D E  D A D O S  
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VI. 1 .  INTRODUCÃO 

O d i c i o n á r i o  c o n t e m  t o d a s  a s  p a l a v r a s  ace- i  t a s  p e l o  s i  s - 
t e m a ,  e x c e t i i a d a s  a s  o c o r r ê n c i a s  n a  b a s e  de d a d o s ,  q u e  podem 

c o n s t a r  o u  n ã o  do  d i c i o n F i r i o .  P a r a  c a d a  p a l a v r a  o  d i c i o n á r i o  
----- 

c o n t e m  uma s g r i e  de i n f o r m a ç õ e s  s i n t ã t i c a s  e  s e m â n t i c a s .  

E l e  c o n t e m  p a l a v r a s  p e r m a n e n t e s  e  i n d e p e n d e n t e s  da  - a  . 

p l i  c a ç ã o  do  Banco  de Dados ( c o n j u n ç õ e s ,  p r e p o s i ç õ e s ,  a . d v é r b i . o s ,  

n u m e r a i s ,  p r o n o m e s  e  a r t i g o s )  e  p a l i a v r a s  q u e  dependem d o  un i  v e r  - 
s o  d o  d i s c u r s o  d a  a p l i c a ç ã o  ( s u b s t a n t i v o s ,  a d j e t i v o s  e v e r b o s ) .  

D e s t a  f o r m a ,  o  d i c i o n á r i o  6 o  mõdu lo  q u e  d e v e  s e r  r e f e i t o  a  c a  - 
da  n o v a  a p l i c a ç ã o  do 6 a n c o  de Dados .  

P a r a  c o n s t r u i r  o  d i c i o n ã r i o  d e v e - s e  i n t r o d u z i  r . i n i c i a l  - 

m e n t e  a s  e n t i  d a d e s  , o s  a t r i b u t o s  , a s  o c o r i . i ê n c i  a s  n ã o  n u m e r o s  a s ,  

o s  v e r b o s  comuns a o  u n i v e r s o  do d i s c u r s o  d a  a p l i c a ç ã o ,  e o s '  s i  - 

nÔnimos  d e s s a s  p a l a v r a s .  

No a p ê n d i c e  ( 4 )  e s t á  o  . d i c i o n ã r i o  p a r a  a  a p l i c a ç ã o  q u e  

t e m  s e r v i d o  de e x e m p l o .  



V1.2.  A S  E N T R A D A S  

As p a l a v r a s  no ~ o r t u g u ê s  tem m u i  t a s  f l e x õ e s .  S e  p a r a  

c a d a  f l e x ã o  d i f e r e n t e  a s  p a l a v r a s  c o n s t a s s e m  do d i c i o n ã r i o , e l e  

f i c a r i a  e i iorme,  mesmo com poucas  p a l a v r a s .  P a r a  e v i - t a r  e S s e  

p r o b l e m a ,  o  a n a l i s a d o r  l é x i c o  ao r e c u p e r a r  a s  p a l a v r a s  da p e r  

g u n t a ,  r e a l i z a  uma a n á l i s e  da f l e x ã o  da p a l a v r a ,  devo1 vendo 

uma " b a s e "  e a  f l e x ã o  da p a l a v r a .  A b a s e  s e r ã  a e n t r a d a  no d i  - 

c i  o n á r i  o .  

A f i m  de não r e p e t i r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s i n t ã t i c a s  e  

s e m â n t i c a s  de pa l  a v r a s  s i n Ô n i  mas,  e s s a s  c a r a c t e r i s t i  c a s  cons  - 

tani a p e n a s  de uma p a l a v . r a ,  e  nos  s i n õ n i n i o s  há u m  a p o n t a d o r  pa - 
r a  e s s a  p a l a v r a .  

O d i c i o n á r i o  tem p a l a v r a s  i s o l a d a s  e  l e x i a s .  P a r a  i s  

s o  na b a s e  da p a l a v r a  i n i c i a l  de l e x i a  há u m  a p o n t a d o r  q u e  - a  

p o n t a  p a r a  o  complemento d a - l e x i a .  N e s t e  c a s o  o  a n a l i s a d o r  l <  - 

x i c o  v e r i f i c a  s e  e x i s t e  o  complemento  na  p e r g u n t a ,  e  ' s e  e x i s  - 
- 

t i r ,  e n t ã o  a g r u p a  a s  p a l a v r a s  f o rmando  a l e x i a ,  como u m  u n i c o  
. 

c o n j u n t o  de c a r a c t e r T s t i c a s  s i n t á t i c a s  e  s e m â n t i c a s .  . 

O d i c i o n ã r i o  r e s o l v e  a s -  c o n t r a ç õ e s .  P o r  e x e m p l o ,  e l e  

t ~ a n s f o r m a  " d o s "  em " d e  o s " ,  como s e  fosse in  s i nÔn imos .  

As p a l a v r a s  com f l e x õ e s  i r r e g u l a r e s  a p a r e c e m  no (li c i o  - 

n t i r i o  a  c ada  f l e x ã o  i  r r e y u l a r .  E o  c a s o ,  p o r  exemp lo ,  dos {ler - 

bos  i r r e g u l a r e s .  



VI.3. O FORMATO - 

P a r a  c a d a  b a s e  o  d i c i o n á r i o  tem t o d a s  as  f l e x õ e s  p o s -  
- 

s i v e i s ,  a  e x c e ç ã o  dos v e r b o s ,  q u e  tem um a n a l i s a d o r  de f l e x õ e s  

que  d e v o l v e  a  i n f o r m a ç ã o  de tempo e  p e s s o a  a  que  c o r r e s p o n d e  a  

f l e x ã o .  

As' f l e x õ e s  podem s e r  comp le t an ren t e  i n d e p e n d e n t e s ,  ou 

e n t ã o  podem s e r  f l e x õ e s  de uma mesma p a l a v r a . * N o  s e g h n d o  c a s o  

e l a s  i n t r o d u z e m  uma i n f o r m a ç ã o  p a r t i c u l a r  ( p o r  exe inp lo ,  o  gene  - 

r o  e  o  número nos  s u b s t a n t i . v o s ) ,  e .  apontam t o d a s  p a r a  o  mesmo 

c o n j u n t o  de c a r a c t e r T s t i c a s  da p a l a v r a .  

Cada " b a s e  + f l e x ã o "  ou e n t ã o  " b a s e  -t f l e x õ e s "  pode ' 

t e r  u m  a p o n t a d o r  p a r a  complementos  ( p a r a  f o r n e c e r  as  l e x i  a s )  ou  

um a p o n t a d o r  p a r a  s i n o n i m o .  Alem d i s s o  tem a  c a t e g o r i a  grama - 

t i  c a l  da e n t r a d a  e  as  c a r a c t e r y s t i  c a s  s i n t á t i  c a s  e  s e m â n t i  c a s .  

No c a s o  de homõgra fo s  o  d i c i o n á r i o  d e v o l v e  t o d a s  a s  

i n t e r p r e t a ç õ e s  d e s s a s  p a l a v r a s ,  na  ordem em que e s t ã o  no d i c i o  - 

n ã r i  o .  

As c a r a c t e r l ' s t i  c a s  s i n t á t i c a s  e  s e m â n t i c a s  podem s e  

r e f e r i r  2 p r o p r i a  p a l a v r a ,  a  s e u  " a n t e c e d e n t e "  na  p e r g u n t a ,  ou 

a  s e u  " c o n s e q u e n t e " .  P o r  e x e m p l o ,  o  v e r b o  pode  s e r  t r a n s i t i v o ,  

mas tambéin pode e x i g i  r q u e  s e u  a n t e c e d e n t e  ( o  s u j e i  t o )  s e j a  h u  - 

mano, e  que  s e u  c o n s e q u e r i t e  ( o  o b j e t o )  s e j a  um c u r s o  ou uma 

d i s c i p l i n a .  

I n t e n c i o n a l m e n t e  não u t i l i z a m o s  a q u i  a  t e r m i n o l o g i a  

da g r a m á t i c a  de c a s o s  (FILMORE16, B R U C E ' )  nem a  t e r m i n o l o g i a  

da g r a m ã t i  ca f u n c i o n a l  (CUNHA1 ''"2) P~rocuran ios  com i s s o  e v i  - 
t a r  c o n f u s õ e s .  



E n t r e  a s  c a r a c t e r ? s t i c a s  s i n t a t i  c a s  e  s e m â n t i  c aç  pode - 

mos t e r  t r a ç o s  (humano,  a n i  mado, i n a n i  mado, c o n c r e t o ,  a b s  t r a  

t o )  , marcas  ( t e m p o ,  tempo p a s s a d o ,  tenipo p r e s e n t e ) ,  c0nd.i ç õ e s  

( n o t a  rnai o r  que 5 ) ,  e s p e c i f i c a ç õ e s  ( p a r t i c u l a r i  za um a n t e c e d e n  - 

t e  ou c o n s e q u e n t e ) ,  e  o  s i g n i f i c a d o  da p a l a v r a .  



V U .  A ANALISE I-EXIC'A 

V I I . 1 .  - INTRODUÇMO - 

O a n a l i s a d o r  l e x i c o  5 o  mÕclulo q u e  f a z  a  p r i m e i r a  a n ã  - 
1  i s e  da- p e r g u n t a .  E l e  s e p a r a  a s  p a l a v r a s  , c o n c a t e n a  p a l  a v r a s  

p a r a  f o r m a r  l e x i a s  o u  o c o r i - ê n c i a s ,  v e r i f i c a  a  c l a s s e  d a s  p a l a  - 

v r a s ,  a  c a t e g o r i a  g r a m a t i  c a l  , o s  e n d e r e ç o s  da b a s e  de  d a d o s ,  

e  r e c u p e r a  t o d a s  i n f o r n i a ç õ e s  s . i n t ã t i c a s  e  s e i n â n t i c a s  do d i c i  o  

n z r i o .  

No f i m  da a n ã l i s e  l G x i c i l  O a n a l i s a d o r  chama o  a n a l i s a  - 
d o r  s i n t Z t i c o  e  s c i n â n t i c o ,  e  p a s s a  p a r a  e s t e  a  p e r g u n t a  clecorn - 

p o s t a  em u n i d a d e s  l é x i c a s .  Cada u n i d a d e  l é x i c a  e s t á  em um rct.. - 

g i s t r o  q u e  c o n t e m  a  l e x i a ' ,  e  t o d o s  a s  . i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a  l e  . - 

x i  a .  

VI I .  2 .  A ORTOGRAFIA 

Ftla e s p e c i f i c a ç ã o  f u n c i o n a l  da i n t e r - f a c e  IUC hZo f i z e  - 

mos o  d e t a l h a m e n t o  d a  o r t o g r a f i a ,  p o r q u e  e l a  d e p e n d e  do  conj i i r i  - 

t o  de c a r a c t e r e s  e x i s t e n t e s  n o  t e r m i n a l  d o  s i s t e n i a  p o r t a d o r ,  e  

da f 1 e x i b . i  l i d a d c  q u e  s e  q u e r  d a r  a o  u s u á r i o .  Agora  vamos a p r e  - 

s e n t a r  urna o r t o g r a f i a  "mTnima l ' ,  para  a  p a r t i  r d e l a  d i s c u t . i  r o 

a n a l  i s  a d o r  'I ê x i  c o .  

A i n t e r f a c e  ~ U c ' n e c e s s i t a  c.onio mT.nimo, o s  s e g u i n t e s  

c a r a c t e r e s  : 



a )  As l e t r a s  d o  a l f a b e t o  P o r t u g u ê s ,  m a i s  a  ' l e t r a s  " k " ,  

i i ~ "  e " Y " .  

b )  O h 7 f e n  p a r a  l i g a r  o s  elementos d e  p a l a v r a s  conipos - 

t a s ,  p a r a  l i g a r  a o  v e r b o  p r o n o m e s  e n c l l t i c o s ,  e p a r a  s e p a r a r  

d i a ,  mgs e a n o  n a s  d a t a s .  

c )  Os s i n a i s  de  p o n t u a ç ã o ,  v l r g u l a  e p o n t o  e v ' f r g u l a .  

d )  As a s p a s  p a r a  i n i c i a r  e t e r m i n a r  " l i t e r a i s " .  

e )  A b a r r a  e  o  p o n t o ,  a l é m  do  h r f e n ,  p a r a  s e p a r a r  d i a ,  

mês e a n o  n a s  d a t a s .  

A u- t i  1  i  z a ç ã o  d e s s e s  c a r a c t e r e s  d e f i n e  a s  s e y u - i n t e s  c l a s  - 

s e s  ' l e x i c a s  de l e x i a s  n a  i r i t e r f a c e  IUC: 

a )  A c1 a s s e  -- 9 i  t e r a l  - a1  f a b e t ,  f o r n a d a  p e l  a s  1  e x i  a s  i n s '  - 

c i a d a s  e t e r m i n a d a s  p o r  a s p a s ,  e com o s  c a r a c t e r e s  l e t r a s ,  e s p a  -- 

ç o  - e  h i ' f e n  e n t r e  a s  a s p a s . .  

b )  A c l a s s e  ----- l i  t e r a l - a ! f a n t i m ,  f o r m a d a  p e l a s  I e x i a s  . i n i  a 

c iadas  e t e r m i n a d a s  p o r  a s p a s ,  e com q u a l q u e r  c a r a c t e r e  a c e i t o  pe - 

l a  I U C  e n , t r e  a s  a s p a s .  

c )  A c l a s s e  - a l f a n u m ,  f o r m a d a  p e l a s  l e x i a s  e s c r i t a s  com 

o s  c a r a c t e r e s  1 e  t r a ,  n i m e r o ,  I i i 'Fen,  b a r r a  , p o n t o ,  v i ' r g u l a  e pon  - 

d )  A c1 a s s e  a 1  f a b e t ,  f o r m a d a  p e l  a s  ' l e x i a s  e s c r i  t a s  com -- 
o s  c a r a c t e r e s  l e - t r a ,  h7 - f en  e e s p a G o .  

' e )  A c l a s s e  --. d a t a ,  f o r m a d a  p e l a s  l e x i a s  e s c r j t a s  Com 

d i a ,  mes e a n o  s e p a r a ' d o s  p o r  p o n t o . ,  h7-Fen o u  b a r r a .  

f )  A c l a s s e  -- r e a l ,  f o r m a d a  p e l a s  l e x i a s  e s c r i t a s  com d f  -- 

g i t o s . s e g u - i d o s  d e  uma v 7 r g u l a  e m a i s  d i g i t o s .  

g )  A c 1 . a s s e  --- i n t e i  r o ,  -Formada p e l a s  l e x i a s  c s c r i  t a s  com 

d i y i  t o s .  



h )  A c l a s s e  - p o n t u a ç ã o ,  f o r m a d a  p e l a s  l e x i a s  e s c r i t a s  

com v Y r g i i l a  o u  p o n t o  e .  v 7 r g u l a .  

Vamos ver  como a .  s i n t a x e  em B N F ,  d a s  l e x i a s  " m i n i  - 

mas"  a c e i  t a s  p e l  a  I U C :  

< l e x i  a >  . -  . . - <1 i t e r a l  - a 1  f a b e t >  

I <1 i t e  r a l  - a1 f an uin> 

I < a 1  f a n  um> 

I < a 1  f a b e  t>  

I < d a t a >  

I < r e a l  > 

I < i n t e i r o >  

I <pon  t u a ç ã o >  

< l i t e r a l  - a 1  f a b e t > :  : = < a s p a s >  <a1  f a b e t >  < a s p a s >  

< l i t e r a l - a l f a n u m > : : =  c a s p a s ?  < a l f a n u m >  < a s p a s >  



A r e s p e i t o  d o s  l i t e r a i s  c a b e  uma e x p l i c a ç ã o .  Ãs v e z e s  

i5 d i f y c i l  e n c o n t r a r  o n d e  t e r m i n a  uma 1 r x i a ' c o n i p o s t a  p o r  m a i s  

de  uma p a l a v r a ,  corno é o  c a s o  d o s  nomes p r õ p k i o s .  P a r a  d imi  - 

n u i r  e s s a  f o n t e  de  a n i b i g i i i d a d e s  o  u s u á r i o  p o d e  e s c r e v e r  a s  o c o r  - 
- 

r ê n c i  a  n a  b a s e  de d a d o s  e n t r e  a s p a s ,  como e  f e i t o  n o s  l i  t e r a i  s  

de  1 i n g u a . g e n s  a r t i f i c i - a i s .  Como n o  e n t a n t o  e s s a  uma f o r m a  a r  - 

t i  f i c - i a 1  , p o r t a n t o  n ã o  n a t u r a l  , a  I'UC a c e i t a  q u e  s e  e s c r e v a  a s  

n u m e r a ç õ e s  de c a r a c t e r e s  na  b a s e  d e  d a d o s  d a s  d u a s  f o r m a s .  

O a n a l i s a d o r  r e c e b e  como e n t r a d a  uma p e r g u n t a  e s c r i  t a  

p e l o  u s u á r i o ,  e f o r n e c e  como s a y d a  urna s e q u ê n c i a  de r e g i  s t r o s .  

Cada  r e g i s t r o  c o n t e m  uma l e x i a  e uma l i s t a  de  s i g n i f i c a d o s ,  ria 

mesnic? o r d e m  em q u e  e l e s .  e s t a v a m  n o  d i c i o n ã r i o .  Há u m  s i g n i f i c a  - 

d o  p a r a  c a d a  h o m ~ g r a f o ,  P o r  e x e m p l o ,  a  p a l a v r a  " e "  p o d e  s2 Y' 

uma c o n j u n ç ã o  o u  o. v e r b o  s e r  ( i s t o  s e  n ã o  e x i s t i  r a c e n t o s  n o  

t e r m i n a l ) ,  p o r t a n t o  t e m  d o i s  s i g n i  f i  c a d o s .  

Cada  s i g n i f i c a d o  t em uma c a t e g o r i a  s i n t ã t i c a ,  e  p o d e  

t e r  o u  n ã o  o l i t r o s  c o m p o n e n t e s .  Se a c a t e g o r i  a é p o n - t ~ i a ç ã o ,  ~ 0 i - i  - 

j u n ~ ã o ,  p r e p o s i ç ã o  o u  a d v é r b i o ,  o s i g n . i f i c a d o  s 6  teni a  c a t c g o  - 



r i a .  S e  a  c a t e g o r i a  é p r o n o m e  o u  a r t i g o ,  'o ç i g n i f i c a c l o  tem t a m  - 

béni o  g ê n e r o  e  nün ie ro .  S e  a  c a t e g o r i a  i5 n u m e r a l  e  a  I  e x i  a tem 

f l e x ã o  de g ê n e r o  f e m i n i i n o ,  e n t ã o  o  s i g n i f i c a d o  tem c a t e g o r i a  

n u m e r a l ,  s e n ã o  há d o i s  s i g n i f i c a d o s :  um com a  c a t e g o r i a  nume - 

r a l  , e o u t r o  com a  c a t e g o r i a  i n t e i r o .  S e  a  c a t e g o r i a  é i n t e i  ro ,  

d a t a ,  n u m e r a ç ã o  de c a r a c t e r e s  ( n u m c a r )  o u  r e a l  , o  s i g n i f i c a d o  

tem a  c a t e g o r i a  e o s  e n d e r e ç o s  ( o b t i  dos  d a  t a b e l a  de  t i p o s  d a  

b a s e  de d a d o s ) .  ~ i n a l m e n t e  s e  a  c a t e g o r i a  a d j e t i v o ,  s u b s t a n  - 
. .... 

t i v o  o u  v e r b o ,  a l é m  da c a t e g o r i a ,  o  s i g n i f i c a d o  p o d e  t e r  uma 

l i s t a  de  c a r a c t e r ~ s t i c a s ,  como e n d e r e ç o ,  g ê n e r o ,  n h e r o ,  t e m p o ,  

p e s s o a ,  t r a ç o ,  a n t e c e d e n t e ,  c o n s e q u e n t e ,  e t o d a s  o u t r a s  c a r a c  - 

t e r 7 s : t i  c a s  q u e  c o n s t e m  n o  d i  c i  o n á r i  o .  

A S  FLEXÕES D A S  P A L A V R A S  -- -- 

P a r a  d + r n i n u i r  a s  e n t r a d a s  n o  d i c i o n á r i o  a s  p a l a v r a s  

s ã o  d e c o m p o s t a s  em " b a s e "  e " - F l e x ã o " ,  como j a  f o i  e x p l i c a d o  .no  

c a p 7 t u l o  ( V I ) .  D e s t a  f o r m a  h a v e r ã  n o  d i c i o n á r i o  uma e n t r a d a  

p o r  b a s e ,  niesino q u e  e x i s t a n i  m u i t a s  f l e x a e s .  

No p r o j e t o  d e s s a  d e c o m p n s i ç a o  n ã o  n o s  p r e o c u p a m o s  em 

d e f i n i r  um a n a l i s a d o r  r n o r f o l Ó g i c o  p a r a  o  P o r t u g u ê s ,  mas a p e n a s  

em s e p a r a r  da f o r m a  m a i s  e f i c i e n t e  a s  f i e x õ e s  m a i s  comuns  q u e  

o c o r r e m '  n a  IUC, e  d e n t r o  do p o s s T v e 1  a p r o v e i  t a r  e s s a  d e c o m p o s i  - 

ç ã o  p a r a  o b t e r  i n f o r r t i a ç õ e s  s o b r e  modo v e r b a l ,  t e m p o ,  p e s s o a ,  

g e n e r o ,  n ú m e r o ,  e o c o r r ê n c i a  de p r o n o m e s  p e s s o a i s  o b l T q u o s  e n  - 

c1  T t - i  c o s  , 



As i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  das  f l e x õ e s  n ã o  s ã o  c o m p l e t a s ,  

e  s ã o  e q u i v o c a d a s  p a r a  a l g u n s  c a s o s  e s p e c ~ f i c o s .  Nes se s  c a s o s  

r e p e t i m o s  o  mesmo t i p o  de i n f o r m a ç ã o  no  d i c i o n á r i o ,  e  quando  
- 

h o u v e r  d i s c r e p â n c i  a  e n t r e  o  que  o b t i d o  da f l e x ã o  e o  que  e  

o b t i d o  do d i c i o n á r i o ,  d ã - s e  p r e f e r e n c i a  as i n f o r m a ç õ e s  do d i  - 

c i  o n s r i  o .  

Na t a b e l a  ( V ' I I .  1 )  e s t ã o  a p r e s e n t a d a s  as  f l e x g e s ,  e 

s u a s  c a r a c t c r 7 s t i  c a s .  A c o l u n a  " E "  d e s s a  t a b e l a  i n f o r m a  q u a n d o  
--. 

a  f l e x ã o  c o r r e s p o n d e  a um pronome p e s s o a l  o b l i q u o  á t o n o  ( * ) ,  ou 

q u a n d o  a  f l e x ã o  e " v a z i a "  ( g ) .  A c o l u n a  " M T P "  i n f o r m a  o  modo, 

tempo e  p e s s o a  das  f l e x 6 e s  v e r b a i s ,  n e s s a  o rdem,  e  s e g u n d o  . a  

c o d i  f i  c a ç ã o :  

a )  Modo: 1 p a r a  S n d i c a t i v o  o u  s ~ ~ b j ~ i i t i v o ;  2 p a r a  i n f i  - 

n i t i v o ;  3 p a r a  g e r i n d i o ;  4 p a r a  p a r t i c y p i o .  

b )  Tempo: 1  p a r a  p a s s a d o ;  2 p a r a  p r e s e n t e .  

a  c )  P e s s o a :  3 p a r a  a  3 .  do s i n g u l a r ;  6 p a r a  a  3? do 

p l u r a l .  

A c o l u n a  " G N "  í n f o r m a  o  g ê n e r o  e o  nininero n e s s a  ornem,  

e. s e g u n d o  a  cod i  f i c a ç ã o :  

a )  Gêne ro :  1  p a r a  m a s c u l i n o ;  2 p a r a  -Feminino.  

b )  Número: 1  p a r a  s i n g u l a r ;  2 p a r a  p l u r a l .  



V I P . 5 .  O ALGORITMO 

O a l g o r i t m o  d o  A n a l i s a d o r  L g x i c o  - A L  e s t á  n o  a p c n d i c e  

( 5 ) .  E l e  e s t a  bem d e t a l h a d o  p a r a  m o s t r a r  como t e n t a m o s  r e s o l v e r  

o s  p r o b l e m a s  d e  l e x i a s  , p a l a v r a s  c o m p o s t a s  como nomes p r o p r i ' o s ,  

s i n Ô n i m o s ,  ê n c l i s e  de p r o n o m e s  e h o m õ g r a f o s .  

A l i n g u a g e m p a r a  d e f i n i r  o  a l g o r i t m o  6 uma l i n g t l a g e r n  

e s t r u t u r a d a  s i m p l e s ,  q u e  u t i l i z a  o s  s e g u i n t e s  s l m b o l o s :  p r o c e d i  

m e n t o ,  s e ,  e n t ã o ,  s e n ã o ,  n a d a ,  e n q u a n t o ,  f a ç a ,  r e p i t a ,  a t é  q u e ,  

inicio, -f im,  e x e c u t e ,  d e v o 1  v a ,  r e c u p e r e ,  p a r a  c a d a .  



T-ABELA DE F L E X Õ E S  - .-- 

F L E X Ã O  -- 
A  
O  A  
ONA 
- L A  
- N A  
- A  
A D A  
I DA 
- L H E  
E  
A S S E  
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I S S E  
P 
o 
AO 
- L 0  
-NO 
- O  
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I D O  
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E N D O  
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I U  
OU 
L 
M 
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E M  
A R A M  
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I R A M  
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I S S E M  
N  
R  
AR 
E R  
I  R  

MTP F L E X X O  

S  
A S  
OAS 
ONAS 
- L A S  
- N A S  
- A S  
E  S  
A E S  
GES 
A R E S  
E R E S  
I R E S  
- L H E S  
I S  
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- N O S  
-0s 
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N S  
E N S  
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X 
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T A B E L A  V I I . l  



V I I I .  --- A ANALISE SINTATICA - E S E M Â N T I C . A  - 

V I I I . l .  INTRODUCÃO 

As a n ã l i s e s  s i n t ã t i c a  e  s e m â n t i c a  s ã o  r e a l i z a d a s  p o r  

uma " r e d e  de  t r a n s i ç ã o  a u m e n t a d a " .  Na m a i o r i a  d o s  s i s t e m a s  . j ã  

i r n p l e m e n t a d o s  e s s a s  d u a s  a n á l i s e s  s ã o  f e i t a s  p o r  a l g o r i t m o s  

em m ó d u l o s  s e p a r a d o s .  Essa e s c o l h a  t e m  o  o b j e t i v o  de  f a c i l i  

t a r  a  p r o g r a m a ç ã o ,  a o  e s t a b e l e c e r  rnódul o s  d i s t i n t o s  p a r a  f u n  

ç õ e s  d i  s t i n t a s .  

No n o s s o  c a s o  o p t a m o s  p o r  c o l o c a r  a s  d u a s  a n á l i s e s  

em u m  s ó  m5du lo  p a r a  d i m i n u i r  o  " r e t o r n o "  ( " b a c k t r a c k - i n g " ) .  

~ s s e  r e t o r n o  s e  dá  q u a n d o  c a m i n h a m o s  n a  r e d e  p o r  uma o u  m a i s  

a r e s t a s  a t e  c h e g a r  a  u m  e s t a d o  n o  q u a l  nenhuma a r e s t a  p o d e  

s e r  s e g u i d a ,  s e j a  p e l a  l e x i a  de  e n t r a d a ,  o u  s e j a  p o r  cor; d i  - 

ç õ e s  e x i g i  d a s  n e s s a s  a r e s t a s .  N e s t e  c a s o  devemos  r e t o r n a r  o  

c a m i n h o  a n d a d o  n a  r e d e ,  a t e  um e s t a d o  o n d e  s e j a  p o s s í v e l  t o  
' . 

mar  o u t r a  a r e s  t a  d i  f ' e r e n - t e .  N e s s e  r e t o r n o  devemos  d e s f a z e r  a  

a n ã 1  i s e  f e i t a  a  c a d a  t r a n s i ç ã o ,  o b r i g a n d o  p o r t a n t o  a  unia g r a n  - 

d e  p e r d a  de "Linpo. J u n t a n d o  a s  d u a s  a n a l i s e s ,  a  a n g l i s e  scm'ân -. 

t i c a  o r i e n t a  o  c a m i n h o  n a  r e d e ,  d i m i n u i n d o  com i s s o  o  r e t o r n o ,  

E n q u a n t o  c a m i n h a  n a  r e d e ,  o  a n a l i s a d o r  v a i  mon ta l ido  

I I  - ein r e g i s t r o s  a  a r v o r e  s i n  t ã t i c a " ,  e  em o u t r o s  r e g i s t r o s  v a i  

m o n t a n d o  uma e s t r u t u r a  em l i s t a s  p a r a  o  " G e r a d o r  de P e r g u n t a s  
- 

em LOBAN". No c a s o  de r c  t o r n o  e s s a s  e s  t r i . i t u r a s  d e v e r a o  vo l  k a r  

a o  e s t a d o  a n t e r i o r .  P a r a , f a c i 1 i t a r e s s z  p r o c e d i m e n t o ,  t o d o s  

r e g i s t r o s  s ã o  l i s t a s  de v a l o r e s ,  e  t0d .a  v e z  q u e  ' a t r i b u i m o s  u m  



novo v a l o r  a u m  r e g i s t r o ,  agregamos uni novo e'lerriento à l i s t a  

d e s s e  r e g i  s t r o ,  não  destruindo o s  v a l o r e s  a n t e r i o r e s .  E-ssa s o  

l u ç ã o  f a c i l i t a  o  r e t o r n o .  

V I I ; . ~ .  A  R E D E  D E  T R A N S I Ç A O  A U M E N T A D A  

A  R T A  f o i  a p r e s e n t a d a  no c a p i t u l o  ( 1 1 ) .  Vamos a g o r a  
. --. 

m o s t r a r  a  s i .n - taxe  e  a  s e m â n t i  ca  de uma R T A  s i in i  ' l a r  à desen  - 
1/01 v-ida p o r  BORGIDA4 e  MYLOQOULOS30 ' 3  e  mais  s i m p l e s  que 

a  r e d e  d e s e n v o l v i d a  - p o r  w O O D S ~ ' .  E s s a  R T A  e s t a  e s p e c i f i c a d a  

p a r a  u m  i n t e r p r e t a d o r  a s e r  p rogramado  em SNOBOL. 



-t 
: : =  ( < a r c o > )  

: : = <e's t a d o , ,  ( T < t e s  t e > )  < t i p o >  ( < a ç ã o > )  <es t ado2>  

. . _  . . - CAT a o m e  c a t e g o r i  a >  

I L E X  < l e x i a >  

I L L  ( l i s t a  l e x i a ,  

I EMPIL ( < p r e - a ç ã o > )  

I DESPIL 

I VIR < a r g >  

I DESVIO 

< e s  t a d o i  > : : = < i  d e n t i  f i  c a d o r >  

< e s  t a d o 2  > : : =  < i d e n t i f i c a d o r >  

< - t e s t e >  . . . . . -  - <i d e n t i  f i  c a d o r >  

< a ç ã o >  : : = <i den  t i  f i  c a d o r >  

<nome c a t e g o r i a > : : =  i n t e i r o ~ d a t a / n u m c a r ~ r e a l ~ s u b s t a n t i v o  

/ v e r b o /  a d j e t i v o l p r o n o m e I  a r t i g o 1  c o n j u n ç ã o  

/ p ' r e p o s  i ç ã o l  n u m e r a l  1 a d v é r b i o  

< l  e x i  a >  : : =  < C a d e i a  de c a r a c t e r e s >  

< l i s t a  l e x i a >  : : =  ( < l e x i a > )  9 

< p r é - a ç ã o >  : : =  < i d e n t i f i c a d o r >  

< a r g >  : : =  < l e x i a > l  < 1 5 s t a - l e x i a > I  <nome c a t e g o r i a >  



Vejamos  a g o r a  a  s e m â n t i c a  d e s s a  r t a .  E l a .  é .  c o m p o s t a  

p o r  a r c o s .  Cada  a r c o  'em um < e s t a d o l >  ( e s t a d o  i n i c i a l )  e um 

< e s t a d o z >  ( e s t a d o  f i n a l ) ,  p a r a  o  q u a l  s e g u e  o  p r o c e s s a r n e n t o  

a p ó s  a  t r a n s i ç ã o .  

E m  t o d o s  a r c o s  *podem e x i s t i  r t e s t e s  s o b r e  o s  r e g i s  - 

t r o s  com e s t r u t u r a s ,  ou  s o b r e  r e g i s t r o s  com c o n d i ç õ e s  ( b a n d c i  + 

r a s  " f l a g s " ) .  O a r c o  s ó  s e r á  s e g u i d o  s e  o  t e s t e  f o r  v e r d a d e i  - 

r o .  
- -. 

Nos a r c o s  podem e x i s t i r  tambgm a ç õ e s  q u e  o p e r a m  s o  .- 

b r e  o s  r e g i s t r o s  no  n f v e l  de  c o m p u t a ç ã o ,  o u  em r e g i s t r o s  em 

n i v e l  i n f e r i o r  de c o m p u t a ç ã o .  

Hã v á r 7 0 s  " t i . p o s "  de a r c o s .  No a r c o  C A T  o  a r g u m e n t o  

é um nome de  c a t e g o r i a ,  e e l e  s e g u i d o  s e  a  c a t e g o r i a  da  l e  - 

x i a  de  e n t r a d a  c o r r e s p o n d e  à c a t e g o r i a  d o  a r g u m e n t o .  

No a r c o  L E X  o  a r g u m e n t o  é uma l e x i a ,  e e l e  p o d e  s e r  

s e g u i d o  se  a  l e x i a  de . e n t r a d a  e i g u a l  2 l e x i a  d o  a r g u m e n t o .  

No a r c o  L L  o . a r g u m e n t o  é uma l i s t a  de l e x i a s ,  e e l e  

p o d e  s e r  s e g u i d o  s e  a  l e x i a  de  e n t r a d a  p e r t e n c e  a  e s s a  l i s t a  

de  l e x i a s .  

O a r c o  E M P I L . p a r a  o  p r o c e s s a m e n t o  c o r r e r i - t e ,  empi  ' lha  

o  p r õ x i m o  e s t a d o ,  e  d e s v i a  p a r a . u m  n l v e l  i n f e r i o r  de p r o c e s s a  -- 

m e n t o .  Esse a r c o  e o  a r c o  DESPIL p e r m i t e m  a  r e c u r s ã o  na  r e d e .  

A n t e s  d e  s e g u i r  p a r a  o  n y v e l  i n f e r i o r  d e  p r o c e s s a r n e n t o ,  s ã o  

r e a l  i z a d a s  a s  " p r é - a ç õ e s "  d o  a r c o .  

O a r c o  DESPIL f a z  o  p r o c e s s a m e n t o  r e t o r n a r  a o  n f v e l  

s u p e r i o r ,  no  p o n t o  em que h a v i a  s i d o  i n t e r r o m p i d o .  Uma d a s  

c o n d i ç õ e s  p a r a  e l e  s e r  s e g u i d o ,  e s t a r  v a z i o  o  r e g i s t r o -  G U A R  - 

D A .  Esse r e g i  s t r o  t e m  a  f u n ç ã o  de g u a r d a r  t e m p o r a r i a m e n t e  e s  - 



t r u t u r a s  d e  e n t r a d a ,  " d e s l o c a d a s "  de s u a  p o s i ç ã o  v e r d a d e i r a  p o r  

i n v e r s õ e s  p e r m i t i d a s  p e l a s  l i n g u a g e n s  n a t u r a i s .  O   estado^> d e s  -- 

s e  a r c o  é v a z i o .  

O a r c o  VIR tem corno a r g u m e n t o  uma c a t e g o r i a ,  uma l e x i a  

o u  uma l i s t a  de l e x i a s ,  e s e r ã  s e g u i d o  s e  a  l e x i a  n o  r c g i s , t r o  

G U A R D A  d o  n í v e l  de p r o c e s s a m e n t o ,  o u  de n y v e l  s u p e r i o r ,  c o i n c i  - 

d i r  com o  a r g u m e n t o .  

O a r c o  DESVIO c a u s a  um d e s v i o  p a r a  o  e s t a d o  com nome 

em < e s t a d o 2 > ,  s e m  a v a n ç a r  p a r a  a  p r 6 x i m a  l e x i a  de e n t r a d a : - -  

Os i  d e n t i  f i c a d o r e s  d a s  a ç õ e s  e p r g - a ç õ e s  a p o n t a m  r o t i  - 

n a s  n a  l i n g u a g e m  d o  i n t e r p r e t a d o r ,  com p e l o  menos  unia i n s t r u ç ã o  

de r e t o r n o  no  f i m .  E s s a s  r o t i n a s  u t i l i z a m  f u n ç õ e s  q u e  o p e r a m  s o ;  - 
b r e  o s  r e g i s t r o s .  

O i d e n t i f . i c a d o r  d o s  t e s t e s  a p o n t a  p a r a  uma e x p r e s s ã o  a  

s e r  a v a l i a d a ,  q u e  r e t o m a  " v e r d a d e i r o "  ou " f a l s o " .  

S ã o  t r ê s  a s  f u n ç õ e s  da  R T A  q u e  o p e r a m  s o b r e  o s  r e g i s  - 

t r o s ,  e t e m  o  f o r m a t o ' :  

A T R  . < r e g i  s t r o >  <vai o r >  

E N V  < r e g i s  t r o >  <vai o r >  

R E C  < r e g i s t r o >  < v a l o r >  

A f u n ç ã o  APR r e a l  i  z a  a  a t r i b u i  ç ã ~  de  um v a l o r  a  :urii T e -  

g i  s t r o ,  n o  n r v e l  a t u a l  de p r o c e s s a m e n t o .  
- 

A f u n ç ã o .  E N V  é s i m i l a r  a f u n ç ã o  ATRy mas a  a - t r i b u i ç ã o  

6 p a r a  r e g i s t r o  em n T v e l  i n f e r i o r  de p r o c e s s a m e n t o .  E s s a  f u n ç ã o .  

c. u t i l i z a d a  n a s  p r e - a ç õ e s  d o s  a r c o s  t i p o  E M P I L .  

A f u n ç ã o  R E C  r e c u p e r a  o  c o n t e , u d o  de  i i m . r e g i s t r o .  



4 

O r e g i s t r o  E S T  é m u i t o  u s a d o  n a  r e d e ,  e '  s e u  v a l o r  e 

a t u a l i  z a d o  d a  s e g u i n t e  f o r m a :  

a )  Nos a r c o s  CAT, L E X  e L L  e l e  é a t u a l i  z a d o  com o  c o n  

t e Ü d o  d o  r e g i s t r o  de e n t r a d a ,  e  o  r e g i s t r o  de e n t r a d a  p a s s a  a  

s e r  . o  p r õ x i m o  r e g i s t r o  n a  l i s t a  d e  r e g i s t r o  de e n t r a d a .  

b )  .Nos  a r c o s  VIR e 1  e  é a t u a l  i  z a d o  com o  c o n t e i d o  d o  

r e g i ç t r o  G U A R D A ,  e o  r e g i s t r o  G U A R D A  p e r d e  e s s e  c o n t e ú d o .  

c )  Nos a r c o s  DESPIL e l e  e a t u a l i  z a d o  com a  e s t r u t u r a  

o b t i  da  n o  p r o c e s s a m e n t o  d e s s e  n i v e l . ,  a t r a v g s  d a s  a ç õ e s  n e s s e s  

a r c o s .  

P a r a l e l a m e n t e  ao  r e g i s t r o  EST é a t u a l i z a . d o  o  r e g i s t r o  

P R O X ,  q u e  c o n t e m  s e m p r e  o  r e g i s t r o  com a  p r ó x i m a  l e x i a  de e n  -- 

t r a d a .  Esse r e g i s t r o  p e r m i t e  t e s t e s  s o b r e  a  p r ó x i m a  : l e x i a .  

O r e g i  s t r o  G U A R D A  6 unia p i l h a ,  e s e u  u s o  j ã  f o i  d e s  - 

c  r i  t o .  

A e x e c u ç ã o  da  RTA é c o n t r o l a d a  p e l a  fiafição E X E C ,  q u e  

g u i a  o  a n a l i s a d o r  p a s s o  a  p a s s o  a  p a r t i r  do  e s t a d o  i n i c i a l ,  e 

q u e  é chamada  r e c u r s i v a m e n t e  n o  f i m  d e  c a d a  a r e s t a .  A f u n ç ã o  

E X E C  tem o  s e g u i  n - t e  a1 y o r i  tmo:  

1  - E n c o n t r a  a p r i m e i r a  a r e s t a  s a i n d o  do  n ó  c o r r e n t e  

q u e  a i n d a  n ã o  Foi  e x p e r i m e n t a d a .  S e  n ã o  h á  m a i s  a r e s t a s  a  e x p e  - 

r i m e n t a r  a  f u n ç ã o  E X E C  f a l h a ,  e o  c o n t r o l e  r e t o r n a  p a r a  a  f u n  - 

ç ã o  E X E C  q u e  c o n t r o l a  o  nó a n t e r i o r ,  a p ó s  d e s f a z e r  t o d a s  ações \  

e x e c u , t a d a s  n a  ii'l tSma t r a n s i ç ã o  d e  e s t a d o ,  

C a b e  e x p l . i c a r  a q u i  que a s  a r e s t a s  q u e  s a e m  de  um 

n ó  s ã o  o r d e n a d a s - ,  p o r  i s s o  ê poss7've.l  uma o r d e m  de  p e s q u i s a .  Es - 



s a  o r d e m  é e s t a b e l e c i d a  de  m a n e i r a  a  p o r  n o  i n i c i o  a s  a r e s t a s  

mai s u t i  1  i z a d a s  . 
... 

2 - S e  h á  a l g u m  t e s t e  n a  a r e s t a  e l e  e a v a l i a d o ,  e 

em c a s o  de f a l h a  v01 t a  a o  p a s s o  1 .  

3 - A f u n ç ã o  " t i p o "  q u e  a p a r e c e  n a  a r e s t a  é chamada. ,  

a v a l i a d a  e e x e c u t a d a .  S e  h o u v e r  f a l h a ,  v o l t a r  ao  p a s s o  1 .  

S e  o  t i p o  de  f u n ç ã o  é E M P  e h á  p r e - a ç õ e s ,  a s  mes - 

mas s ã o  p r o c e s s a d a s  a n t e s  do  p r o c e s s a m e n t o  d a  f u n ç ã ' o .  -..--. 

4 - As a ç õ e s  e s p e c i f i c a d a s  n a  a r e s t a  s ã o  e x e c u t a d a s .  

E m  c a s o  de  f a l h a ,  v01 t a r  a o  p a s s o  1 .  

5 - Chamar  E X E C .  E m  c a s o  d e  f a l h a  v o l t a r  a o  p a s s o  1 .  

V I I I .  3. AS ESTRUTURAS DE DADOS -- 

O ~ n a l . i s a d o r . . ~ i n t a t i  co  e S e m â n t i  c o  (ASS)  r e c e b e  uma 

e s t r u t u r a  de d a d o s  do  Ana1 i s a d o r  L é x i  c o  (AL) , e  f o r n e c e  o u t r a  ' 

e s t r u t u r a  p a r a  o  G e r a d o r  de  P e r g u n t a s  em L O B A N  ( G P ~ ) .  H e s t r u  - 

t u r a  q u e  e l e  r e c e b e  é uma s e q u ê n c i a  d e  r e g i s t r o s  de e n t r a d a ,  

c a d a  um com uma l e x i a  da  p e r g u n t a ,  e  t o d a s  i n f o r m a ç õ e s  o b t i  - 

d a s  p e l o  A n a l i s a d o r  L é x i c o  ( A L ) .  E s s a  e s t r u t u r a  tem o  f o r m a t o :  

P e r g u n t a  = ( ( R e g - e n )  ( R e g - e n )  . . . )  

R e g - e n  = l e x i a  ( . )  ( ( s i g n i f i c a d o )  ( s i g n i f i c a d o )  . . . )  



- 
Cada  l e x i a  p o d e  - t e r  m a i s  d e  u m  s i g n i f i c a d o ;  d e v i d o  a  

a m b i g u i  d a d e  i n t r o d u z i d a  p e l o s  ho rnÕgra fos  A e s t r u t u r a  d o  s i g n í  - 

- f i c a d o  d e p e n d e  d a  c a t e g o r i a  da l e x i a .  P o d e r e m o s  t e r  a s  s e g u i n  - 

t e s  e s t r u t u r a s  d o  s i g n i f i c a d o :  

a )  P a r a  a s  c a t e g o r i a s  p o n t u a ç ã o ,  c o n j u n ç ã o ,  p r e p o s i  - 

ç ã o  e a d v é r b i o :  

S i g n i f i c a d o  = c a t e g o r i a  ( ) 

b )  P a r a  a s  c a t e g o r i a s  p r o n o m e  e  a r t i g o :  - 

S i g n i f i c a d o  = c a t e g o r i a  ( ) g ê n e r o  ( ) n u m e r o  ( ) 

c )  P a r a  a s  c a t e g o r i a s  i n t e i r o ,  n u m c a r ,  r e a l  o u  d a t a :  

S i g n i f i c a d o  = c a t e g o r i a  ( ) e n d e r e ç o s  ( ) 

d )  p a r a  a c a t e g o r i a  s u b s t a n t i v o :  

S i g n i f i c a d o  = c a t e g o r i a  ( ) g ê n e r o  ( ) n ú m e r o  ( ) 

e n d e r e ç o  ( ) t r a ç o  ( ) m a r c a  ( ) 

e )  P a r a  a  c a t e g o r i a  a d j e t i v o :  

S i g n i f i c a d o  = c a t e g o r i a  ( ) g ê n e r o  ( ) riümeu~o ( ) 

enc1erec;o ( ) a n t e c e d e n t e . (  ) 

c o n s e q u e n t e  ( ) 

f )  P a r a  a  c a t e g o r i a  v e r b o :  

S i g n i f i c a d o .  = c a t e g o r i a  ( ) modo ( ) t e m p o  ( ) 

p e s s o a  ( ) a n t e c e d e n t e  ( ) 

c o n s e q u e n t e  ( ) c o n d i ç ã o ' (  ) . 

c a r a c t e r i - s t i c a  ( ) a m b i y u i d â d e  ( ) 



Após a  a n á l i s e  s i n t z t i c a  e  s e n i S n t i c a  o  ASS f o r n e c e  p a  - 

r a  o G e r a d o r  de P e r g u n t a s  em L O B A N ,  uma e s t r u t u r a  em l i s t a  com 

t o d a s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s .  

A i n t e r f a c e  IUC p e i m i  t e  q u a t r o  t i p o s  d a s  p e r g u n t a s ,  e 

a  e s t r u t u r a  g e r a d a  p e l o  ÁSS d e p e n d e  d o  t i p o  d e  p e r g u n t a .  , P a r a  

a s  p e r g u n t a s  "ACHE SE . . . " , " A C H E  A QUANTIDADE . . . " e  "ACHE 

A SOMA . . . " ,  a  e s t r u t u r a  g e r a d a  t e m  a  f o r m a :  

P e r a u n t a  = ( T i p o  p e r g u n t a  ( ) E n t i d a d e l a t r i b u t o  ( ) 

N e g a ç ã o  ( ) Q u a n t i f i c a ç ã o  ( ) 

( ( C o n d i q ã o )  ( C o n d i ç ã o )  . . . ) ) 

P a r a  a s  p e r g u n t a s  "ACHE . .'." a e s t r u t u r a  g e r a d a  tem a  

f o r m a :  

P e r g u n t a  = ( T i p o  p e r g u n t a  ( ) E n t i d a d e  ( ) 

( ( l i s t - a t r i b  ( ) ( c o n d i ç ã o )  ( c o n d i ç ã o )  .. . )  E 

( l i s t - a t r i b  ( ) ( c o n d i ç ã o )  ( c o n d i ç ã o )  . . . )  . . . ) )  
a .  

O t i p o  de  p e r g u n t a  c o r r e s p o n d e  a  1  p a r a  p e r g u n t a  " s e " ,  

2 p a r a  p e r g u n t a  " q u a n t i d a d e " ,  3 . p a r a  p e r g u n t a  " s o m a "  e 4 p a r a  

p e r g u n t a  " t a b e l a " .  

E n t i d a d e l a t r i b u t o  é a  e n t i d a d e  o u  a t r i b u t o  a o  q u a l  a 

p e r g u n t a  s e  r e fe re :  

A n e g a ç ã o  i n f o r m a  s e  h ã  uma n e g a ç ã o  n a  p e r g u n t a  o u  n a  

c o n d i  ç ã o .  

A q u a n t i f i c a ç ã o  i n d i c a  s e  a  p e r g u n t a  o u  c o n d i ç ã o  . s e  

r e f e r e  a t o d o s ,  a  a l g u m ,  a . n e n h u m ,  a  u.ni n ú m e r o  d e t e r m i n a d o  o u  



não tem q u a n t i  f i  cação . .  

As c o n d i ç õ e s  t em  a  e s t r u t u r a :  

C o n d i ç ã o  = C o n e t i v o  ( ) Negação ( ) Q u a n t i f i c a ç ã o  ( ) 

E s p e c i f i c a ç ã o  ( ) 

E a  e s p e c i f i c a ç ã o  tem a s  e s t r u t u r a s :  

E s p e c i f i c a c ; ã o  -- E n d e r e ç o  ( ) Cornparador ( ) V a l o r  ( ) 

O U  E n d e r e ç o  ( ) = E n d e r e ç o  ( ) E l o  ( ) = V a l o r  ( ) 

O U  E n d e r e ç o  ( ) Comparador  ( ) c o n d i ç ã o  ( ) 

" L i s t - a t r i b "  6 a  l i s t a  de ' a t r i b u t o s  a  r e c u p e r a r  na p e r  - 

g u n t a .  Pode s e r  v a z i a ,  no  c a s o  de s e  r e c u p e r a r  t o d o s  a t r i b u t o s  

da t a b e l a .  

O c o n e t i v o  pode s e r  "E"  ou " O U " .  

" E n d e r e ç o "  .o e n d e r e ç o  c o d i f i c a d o  na  b a s e  de d a d o s ,  

con fo rme  e s t á  m o s t r a d o  no  Apênd i ce  ( 3 ) .  

Comparador  pode  s e r  uni dos c o m p a r a d o r e s  <, 2, >, L, =,  

E. , C  e 3 

E1 o  é um e i e rnen to  de l i ' g a ç ã o  e n t r e  duas  t a b e l a s ,  q u e  

p e r m i t e  s e l e c i o n a r  o c o r r e n c i a s  de a t r i b u t o s  de unia e n t i d a d e  em 

uma t a b e l a ,  a  p a r t i r  de c o n d i ç õ e s  em o u t r a  l i g a d a  p e l o  e l o .  Na 

f i g u r a  do A p ê n d i c e -  ( 3 )  os e l o s  e s  tZo  r e p r e s e n t a d o s  p e l a s  t r a ç o s  

i n f e r i  o r e s .  

Na 61 t in ia  forma de e s p e c i f i c a ç ã o  há  u m  "ernbutimen-ko" de' 

c o n d i ç ã o  d e n t r o  de  cond . i ç ão ,  p e r m i t i d a  n a  IUC. E iemplo :  



A C H E  O N O M E  DOS ALUNOS Q U E  NASCERAM ' N A  DATA D E  NASCIMENTO 

D O  A L U N O  5 .  

N e s t e  e x e m p l o ,  " d o  a l u n o  5 "  6 uma c o n d i ç ã o  ' e m b u t i d a  

q u e  d e v e  s e r  a v a l . i a d a .  Nõs podemos  t e r  varias n i v e i s  de  e m b u t i  -. 

me n  t 'o . 

V I I I  . 4 .  O ANALISADOR S I N T A T I C O  E S E M Â N T I C O  - ASS 

No c a p f t u 7 o  ( I V )  f o i  d e s c r i t a  a  g r a m á t i c a  d a  l i n g u a  - 

gem IUC. N e s t e  c a p i t u l o  n ã o  vamos r e p e t i r  a e s p e c i f i c a ç ~ o  d a  

l i n g u a g e m  a c e i t a  p e l o  ASS, mas sim a p r e s e n t a r  a  a n á l i s e ,  e c o  - 

mo e 1  a  p r o d u z  a e s t r u t u r a  p a r a  o  G e r a d o r  de  P e r g u n t a s  em L0 - 

B A N  ' ( G P L )  . 
O ASS e s t ã  d e t a l h a d o  n o s  g r ã f i c o s  d o  Apênd- ice  ( 6 ) .  Es - 

s e s  g r á f i c o s  f o r a m  m o n t a d o s  u t i l i z a n d o  a  s i n t a x e  d a  RTA, p a r a  

s e  o b t e r  d i r e t a m e n t e  d e l e s  a  p r o g r a m a ç ã o .  Cada  a r e s t a  d e v e  p e r  

t e n c e r  a  um t i p o  de  a r e s t a  d e f i n i d o  n a  s i n t a x e .  Os t e s t e s  d e  

c o n d i ç õ e s  a s s i m  como a s  a ç õ e s  e  p r é - a ç õ e s ,  s ã o  m o s t r a d o s  em c a  - 

d a  g r á f i c o  p a r a  f a c i l i t a r  a  c o m p r e e n s ã o  d o  g r ã f i c o .  

Na m e d i d a  em q u e - o  ASS a n a l i s a  uma p e r g u n t a ,  e l e  mon - 

t a  uina á r v o r e  s i n t a - t i ' c a  da  s e n t e n ç a ,  m o n t a  a p e r g u n t a  p a r a  o  

G P L ,  e m o n t a  unia e s t r u t u r a  p a r a  m a n t e r  o  c o n t e x t o  de  r e f e r ê n  - 

c i  a  e r e s o l  v e r  ainbi g u i  d a d e s .  
& 

A ã r v o r e  é i n o n t a d a  no  " p a s s e i o "  d o  ASS, Como e s t e  e 

um p r o c e d i m e n t o  s i m i l a r  a o  d e  o u t r o s  a n a l i s a d o r e S ,  n ã o  vamos 

d e t a l h ã - 1  o .  



A e s t r u t u r a  p a r a  man te r  o  c o n t e x t a  é c o n s t r u i d a  em n L  
v e i s  a  p a r t i r  do nTvel z e r o .  Cada vez que o  A S S ' e n t r a  em um 

GADJ, em um G A D V ,  eni uma " o c o r r ê n c i a "  após  s u b s t a n t i v o ,  em uma 

o c o r r ê n c i a  que s u b s t i t u i  s u b s t a n t i v o  ( n e s t e  c a s o  em d o i s  nf  - 

vei s ) ,  em u m  obje- to  de verbo  t r a n s i t i v o  com s u j e i  t o  e x p r e s s o , -  

o  nTvel desce  de 1  (um).  Cada vez que o  ASS s a i  d e s s a s  s i  t u a  - 

ç õ e s ,  o  nyvel aumenta de 1  (um).  E m  cada  u m  d e s s e s  n i v e i s  há 

apenas  um s u b s t a n t i v o ,  ou s e u  s u b s t i  t u i  d o r ,  ou uma coniparação. 
-- 

Vejamos u m  exemplo:  

A C H E  O N O M E  DOS ALUNOS D O  S E X O  MASCULINO . .  . 

I 

1 ALUNOS 
. I 

Essa  e s t r u t u r a  é usada p a r a  r e s o l v e r  e l i p s e  de SN quan - 

do há a  r e p e t i ç ã o  de c o n d i ç õ e s ,  e  a  base  p a r a  o b t e r  a  e s t r u  - 

t u r a  de s a í d a .  Todas p a l a v r a s  d e s s a  e s t r u t u r a  tem e n d e r e ç o s  na 

base  de d a d o s ,  e  s ã o  o  e l e m e n t o  c .en t ra1  das p e r g u n t a s  em L O B A N .  

O A A S  c o l o c a  n e s s a  e s t r u t u r a  as p a l a v r a s  com s e u s  en  - 

d e r e ç o s , .  e  com b a s e  nas c a i - a c t e r í s t i c a s  s e m â n t i c a s  da  b a s e  de 

dados e  na s i n t a x e  do P o r t u g u g s ,  s e l e c i o n a  os e n d e r e ç o s  que s e  - 

r ã o  passados  ao' G P L . '  No exemplo acima a  e n t i d a d e  da p e r g u n t a  

ALUNOS, p o r t a n t o  os en'dereços s ó  podem s e  r e f e r i  r à s  tabeTas  1,' 

5 e 6 ( v e r  Apêndice 3 ) .  N O M E  tem no d i c i o n á r i o  o  ende reço .  1 .2;  

e  é o  a t r i b u t o  a  r e c u p e r a r .  A.LIINOS a  e n t i d a d e '  do a r q u i v o  I., 



e  é a t r i b u t o  n o s  e n d e r e ç o s  1 . I 9  1 . 2 ,  5 . 4  'e 6 . 1 .  S E X O  6 a t r i b u t o  

no  e n d e r e ç o '  1 .3 .  MASCULINO é o c o r r ê n c i a  d e  a t r i b u t o  no  e n ' d e r e ç o  

1 . 3 .  N e s s a  p e r g u n t a  e s t á  v e r i  f i c a d a  a  s e m â n t i c a  d a  b a s e  de  d a  - 

d o s .  No a p ê n d i c e  8 há e x e m p l o s  c o m p l e t o s  de  t r a d u ç ã o  d e  f r a s e s .  

P a r a  g e r a r  a  e s . t r u t u r a  p a r a  o  G P L ,  o  .AAS a l e m  d a  e s t r u  - 

t u r a  a c i m a  r e f e r i  d a ,  u t i  l i  z a  o s  s e g u i n t e s  p r o c e d i m e n t o s :  

a )  T i p o  de p e r g u n t a :  é o b t i d o  no  i n í c i o  da -  a n á l i s e  s i n  - 

t á t i c a .  

b )  A e n t i d a d e  o u  a t r i b u t o :  é o b t i d o  n o  i n T c i o  d a  a n á l i  - 

c )  A l i s t a  de a t r i b u t o s :  é o b t i d a  d o  n í v e l  z e r o  d a  e s  - 

t r u t u r a  em n í v e i s .  

d )  A n e g a ç ã o :  é o b t i d a  da  a n á l i s e  s i n t á t i c a  p e l a  p r e  

s e n ç a  n a  o r a ç ã o  de  a d v é r b i o  de n e g a ç ã o ,  o u  p o r  d e t e r m i n a n t e  q u e  

i n d i c a  i n e x i s t ê n c i a  ( n e n h u m ,  n i n g u é m ) .  A p e r g u n t a  o u  c o n d i ç ã o  é 

n e g a t i v a  também' n o  c a s o  de  e x i s t i r e m  a s  d u a s  f o r m a s  de  n e g a ç ã o .  

e )  A q u a n t i f i c a ç ã o :  é o b t i d a  d'o d e t e r m i n a n t e ,  p e l a  a n ã  - 

l i s e  de  seu s i g n - i f i c a d o .  E l e  p o d e  e s t a r  d e . t e r m i n a n d o  " t o d o s "  , 

" a 1  gum" ,. " o " ,  o u  uma d e t e r m i n a d a  q u a n t i d a d e .  

f )  O c o n e c t i  vo:  é o b t i  do  d i  r e t a m e n t e  d a s  c o n j u n ç õ e s  c o  

o r d e n a d a s  " E "  ou " O U " ,  d a s  a d v e r s a t i  v a s  t r a n s f o r m a d a s  em " E " ,  

d a s  s u b o r d i n a d a s  t r a n s f o r m a d a s  em " E "  ( s e  não e x i s t i r  uma a d i t i  - 

va o u  a l t e r n a t i v a  e x p r e s s a ) ,  e n o  . c a s o  de  c o o r d e n a ç ã o  a s s i n d e t i  - 

c a ,  p e l a  s u b s t i t u i ç ã o  d a  v i r g u l a  o u  p o n t o  e v y r g u l a  p o r  3 

o u  p o r  " O U "  no  c a s o  de  a p a r e c e r  e x p l i c ' i t a m e n t e  uma a l t e r n a t i v a  

no  f i m  d a  s e q u ê n c i a  de c o n d i ç õ e s  s e p a r a d a s  p o r  p o n t u a ç ã o .  



g )  O e n d e r e ç o :  ' é  o b t i d o  d o  d i c i o n ã r i o ,  e  s e l e c i o n a d o  

u t i l i z a n d o - s e  a s  e s t r u t u r a  de  n T v e i s  e  a  s e m â n t i c a  d a  b a s e  de 

d a d o s .  

h )  O c o m p a r a d o r :  é o b t i d o  d i r e t a m e n t e  do  v e r b o  ( c 0 2  

- t e r ,  e x i s t i r ) ,  da l o c u ç ã o  a d j e t i v a  de comparação(>,  - >, <, 5 ,  -, 

NA0 = ) ,  e  d a  v e r i  f i c a ç ã o  do q u e  a p o n t a  o  e n d e r e ç o ,  s e  uma c o n s  - 
- t r u ç ã o  o u  um c o n j u n t o  de  c o n s t r u ç ç o e s  ( C , C J ) 2  

i )  O e l o :  é o b t i d o  com o  e n d e r e ç o .  

j )  O v a l o r :  é o b t i d o  da  a n á l i s e  s i n t ã t i c a  e  da  e s t r u  - 

t u r ' a  d e  n i v e i s .  

F i n a l m e n t e  vamos d e t a l h a r  a q u i  a  a v a l i i a ç ã o  de s u b s t i  - 

tui d o r  d o  s u b s t a n l - i  v o ,  i s t o  é,  p r o n o m e  s u b s t a n t i  vo o u  n u m e r a l .  

O s u b s t i  t u i d o r  é a v a l i a d o  n o  c o n t e x t o  s e g u n d o  a s  s e '  - 

g u i  n "Ls r e g r a s  : 

a )  P ronome  r e l a t i v o :  r e f e r e - s e  a o  s u b s t a n t i v o  q u e  o 

p r e c e d e  em n i v e l  s u p e r i o r .  

b )  N u m e r a l :  r e f e r e - s e  a  u m  c o n j u n t o  de e n t i d a d e s  o u .  - a  

t r i b u t o s  com c a r d i n a l i d a d e  i g u a l  a o  v a l o r  do  n u m e r a l .  E s s e  cozi - 

j u n t o  p o d e  e s t a r  n o  p r ó p r i o  c o n t e x t o  de  a v a l i a ç ã o  o u  em c o n t e x  - 

t o  s u p e r i o r .  E e s c o l h i d o  o  p r i m e i r o  q u e  c o i n c i d e  ( t a m b e m  ern g ê  - 

n e r o )  a p a r t i r  do p r õ p r i o  c o n t e x t o ,  e  s k i b i n d o  p a r a  o s  c o n t e x  - 

t o s  s u p e r i  o r e s .  

c )  P ronome  i n d e f i n i d o :  r e f e r e - s e  a  e n t i d a d e  o u  a t r i b u  - 

t o  q u e  o c o r r e  n o  mesmo c o n t e x t o  o u  c o n t e x t o  s u p e r i o r ,  e  c o n c o r  - 

d a  em g ê n e r o  e  número  com o  s u b s t i t u ' i d o .  E' a v a l i a d o  a  p a r t i r  

do n i v e l  do  c o n t e x t o  a t u a l .  



d )  P ronome  p e s s o a l :  r e f e r e - s e  a  e n t i d a d e  o u  a t r i b u t o  

q u e  o a n t e c e d e ,  e com o q u a l  c o n c o r d a  e m . g ê n e r o  e n ú m e r o .  A 

a v a l i a c ã o  i n i c i a d a  também a  p a r t i  r d o  n 7 v e l  a t u a l  d o  c o n t e x  - 

t o .  



No c a p i t u l o  ( V I I I )  vimos como o  A n a l i s a d o r  S i n t á t i c o  

e  ~emân- t i  c o  - ASS p r o d u z  a  e s t r u t u r a ,  a  p a r t i  r da q u a l  o  Gera  - 

d o r  de P e r g u n t a s  em L O B A N - G P L  g e r a  a  p e r g u n t a  em L O B A N .  N e s t e  
- -- 

c a p T t u l o  vamos v e r  como o  G P L  f u n c i o n a .  

C o n s i d e r a - s e  que  t o d a s  ambigui  dades  e  e l i p s e s  f o r am 

r e s o l  vi d a s ,  p o r t a n t o  o  G P L  tem t o d a s  i n f o r m a ç õ e s  . . n e c e s s á r i  a s  
- 
a  t r a d u ç ã o  f i n a l .  

A pe rggn - t a  em L O B A N  deve  s e r  a p r e s e n t a d a  d e n t r o  de 

i n s t r u ç ã o  au tonoma,  e  deve  e n d e r e ç a r  o s  p o n t o s  da s  cons  t ru  - 

ç õ e s  a  r e p r e s e n t a r  na r e s ' p o s t a ,  a s s i m  como o s  campos onde . s e  - 

r ã o  i n s e r i  das  a s  r e p r e s e n t a ç õ e s  d e s s a s  c o n s t r u ç õ e s .  P a r a  f a c i  - 

l i  dade de a p r e s e n t a ç ã o  n ã o  vamos i n c l u i r  o  e n d e r e ç o  de campo 

c o m p l e t o , '  mas a p e n a s  uma r e f e r ê n c i a  a  C C  (campo c o r r e n t e ) .  P'a - 

r a  d e t a l h a r  o  e n d e r e ç o  de campo s e r i a  n , e c e s s á r i o  d e t a l h a r  a s  

e s t r u t u r a s  p e r m i t i  da s  p e l a  i n t e r f a c e  L O B A N  p a r a  a  e n t r a d a  e  

s a i d a ,  t a l  como f o i  f e i t o  p a r a  a s  . e s t r u t u r a s  na b a s e  de d a d o s ,  

a l é m  da e s t r u t u r a  do e n d e r e ç o  de campo. Como i s t o  f o g e  m u i t o  

do e s c o p o  do t r a b a l h o  e  s u a  o m i s s ã o  n ã o  p r e j u d i c a  a  compreen - 

s ã o  do G P L ,  d e c i d i m o s  não  d e t a l h a r  o  e n d e r e ç o  de campo, e  co 

mo j ã  f o i  d i t o ,  r e p r e s e n t á - l o  p o r  ' C C .  

A1 gumas p e r g u n t a s  podem s e r  r e s p o n d i  das  p e l a  i n t e r f a  - 

c e  e x c l u s i v a m e n t e  com a s  i n f o r m a ç õ e s .  que  c o n s t a m  na b a s e  de 

d a d o s .  O u t r a s  no e n t a n t o  n e c e s s i t a m  uma " a r c a  de t r a b a l h o "  p a  



r a  a c u m u l a r  n e s s a  á r e a  de t r a b a l h o  a s  i n f o r m a ç G e s  o b t i d a s  na  b a  - 
4 

s e  de  d a d o s ,  e  p o s t e r i o r m e n t e  r e p r e s e n t a r  a  c o n s t r u ç ã o  d a  a r e a  

de  t r a b a l h o  na  s a T d a .  As á r e a s  de  t r a b a l h o  n e c e s s ã r i a s  s ã o  uma 

t a b e l a ,  e  um T tem n u m 6 r i c o .  E s s a s  a r e a s  s ã o  c r i a d a s  p e l a  IUC n o  

i n í c i o  d e  c a d a  s e ' ç s ã o  d e  t r a b a l h o ,  e  d e s t r u i d a s  no  f i m .  

As i n s t r u ç õ e s  p a r a  c r i a r  e s s a s  á r e s  s ã o :  

INCLUIR TAB:= VAZIO E M  A U X  

INCLUIR ITEM:= O EM A U X  

As i n s t r u ç õ e s  p a r a  d e s t r u i r  s ã o :  

EXCLUIR DE AUX.TAB 

EXCLUIR D E  AUX.ITEM 

Toda  á r e a  de t r a b a l h o  do u s u á r i o  é m a n t i d a  p e l a  i n t e r  - 

f a c e -  L O B A N  em um a c e r v o  a u x i l i a r ,  i d e n t i f i c a d o  p o r  A U X .  

I X . 2 .  A SINTAXE DAS -- PERGUNTAS E M  L O B A N  

P a r a  c o m p r e e n d e r  o  p r o c e s s o  de  t r a d u ç ã o  f i n a l  p a r a  L0 - 

B A N ,  vamos a p r e s e n t a r  a  s i n t a x e  d a s  p e r g u n t a s  em L O B A N .  

Há q u a t r o  t i p o s  d e  p e r g u n t a s ,  e. c a d a  q u a l  t e m  Lima e s  - 

t r u t ú r a  d i  f e r e n . t e  em L O B A N .  Vejamos  e s s a s  e s  t r u t u r a s  : 



a )  P e r g u n t a  d.o t i p o  "ACHE SE . . ." 
Em LOBAN e s s a  p e r g u n t a  t e m  o  ' f o r m a t o :  

FAZER EM CASO 

< o b t e r  v a l b o o l >  REPRESENTAR ' S I M '  EM C C  

CONTRARIO REPRESENTAR ' N Ã O '  E M  C C  

b )  P e r g u n t a  do t i p o  "ACHE A QUANTIDADE .. .! 
Em LOBAN tem o f o r m a t o  

REPRESENTAR CONT c e n d  p o n t o >  E M  C C  

c )  P e r g u n t a  do t i p o  "ACHE A SOMA . . . "  
E s s a  p e r g u n t a  em LORAN tem o  f o r m a t o :  

-. 

SUBSTITUIR E M  AUX.PTEM P O R  O 

FAZER PARA C A D A  PONTO < e n d  p o n t o >  

(SUBSTITUIR E M  A U X .  ITEM . P O R  

C AUX.ITEM + V PC) 

REPRESENTAR C AUX.ITEM E M  C C  

d )  P e r g u n t a  do t i p o  "ACHE . . . " 
E s s a  p e r g u n t a  a  m a i s  c o m p l e x a .  P o r  p r o b l e m a s  de 

e f i c i ê n c i a  n a  b u s c a  n a  b a s e  de dados ,  e l a  f o i  s u b d i v i d i d a  em 

s e t e  c o n f o r m e  o  t i p o  da t a b e l a  a  r e c u p e r a r ,  a  q u a n t i  - 

dade de t a b e l a s ,  a , e x i s t ê n c i a  o u  n ã o  de c o n d i ç õ e s  p a r a  s e l e ç ã o  

de t u p l  as ou l i g a ç õ e s ,  e a  q u a n t i d a d e  de a t r i b u t o s .  Ve jamos e n  - 

t ã o  p a r a  cada  c a s o  a  e s t r u t u r a  da respos1:a: 

' d l )  R e c u p e r a r  t a b e l a  r e l a c i o n a l :  

REPRESENTAR C < e n d  t a r e l j  E M  C C  



d 2 )  R e c u p e r a r  t a b e l  a  1  i g a c i o n a l  : 

REPRESENTAR DESAGRUP C < e n d  t a l i g >  EM c c  

d3 )  R e c u p e r a r  t u p l a s  de uma t a b e l a  r e l a c i o n a l :  

REPRESENTAR COLEC < e n d  t u p l a >  EM C C  

d4 )  R e c u p e r a r  li g a ç õ e s  de uma t a b e l a  'li g a c i  o n a l  : 

.- 

REPRESENTAR DESAGRUP COLEC c e n d  l i g a ç ã o >  E M  C C  

d 5 )  R e c u p e r a r  a t s i  b u t o s  de uma t a b e l a  r e l a c i o n a l  : 

REPRESENTAR ESTREIT COLEC < e n d  t u p l a >  

PARA < a t r i b u t o > , , ,  EM C C .  

d 6 )  R e c u p e r a r  a t r i b u t o s  d e  uma t a l i g ,  com s e l e ç ã o  s o  - 

b r e  as l i g a ç õ e s :  

REPRESENTAR ESTREIT DESAGRUP COLEC < e n d  l i g a ç ã o >  

PARA <atributo,.,,, EM C C  

d 7 )  D e m a i s  c a s o s :  

SUBSTITUIR E M  AUX.TAB POR VAZIO 

FAZER PARA CADA < e n d  p o n t o >  

(FAZER PARA CADA < e n d  p o n t o >  

( - 
( I N C L U I R  COMPOR 

REPRESENTAR B U X - T A B  EM C Ç  



Vanios v e r  a g o r a  o  r e s t a n t e  da s i n t a x e :  

< i  d p o n t o >  

< e n d  p o n t o > :  : = 

[<i d  p o n t o > ]  < t e r m o  a v a l  i a ç ã o  e n d  p o n t o > .  . . 

< t e r m o  a v a l  i  acão e n d  p o n t o > :  : = [ (  ( = < o b t e r  m a r c a > ) ) ]  < c r i  ponto irried>. 

< o b t e r  v a l  b o o l >  

< c r i  p o n t o  i m e d > : : =  
< l i  t nome> 

< o b t e r  v a l  b o o l > :  : = < t e r m o  e l e m e n t a r  d e  v a l  b o o 1 >  
I N Ã O  < o b t e r  v a l  b o o l >  

I < o b t e r  v a l b o o l >  { E  I 0U)<ob  t e r  va1 b o o l >  

I P A R A  TODO < e n d  p o n t o > ( ( < o b t e r  va1  b o o l > ) )  

IEXIST < e n d  p o n t o >  

< t e r m o  e 1  e m e n t a r  d e  v a l  b o o l > :  : = 

C < e n d  p o n t o > =  C < e n d  p o n t o >  

C C O L E C  < e n d  p o n t o >  
{c 1 2 ) C O L E C  < e n d  perito> 

{ < l i t e r a l > ; ; ;  

( C < e n d  p o n t o >  C C O L E C  < e n d  p o n t o  > 

I C  < e n d  p o n t o >  { = l < l < i > l > }  - -- < e n d  p o n t o >  

[EM O R D E M  D A T A ]  

(I 
CONT < e n d  p o n t o >  

I CONT < e n d  p o n t o > =  
<1 i t e r a l >  



O a1 g o r i  tmo do G P L  é a p r e s e n - t a d o  no  Apêndi c e  ( 7 ) .  E1 e  

i n i c i a l m e n t e  s e  s u b d i v i d e  em q u a t r o ,  u m  p a r a  c ada  t i p o  de . p e r  

g u n t a .  O q u a r t o  a l g o r i t m o  s e .  s u b d i v i d e  em s e t e ,  con fo rme  a s  e s  

t r u t u r a s  de r e s p o s t a  m o s t r a d a s  n o  i t e m  a n t e r i o r .  E s s a  s u b d i  v i  - 

s ã o  p e r m i t e  e s t a b e l e c e r  p a r a  c ada  p e r g u n t a  um f o r m a t o  bem d e f i  -. 

n i d o ,  r e s t a n d o  a v a l i a r  o s  e n d e r e ç o s ,  os  o b t e r  v a l o r  b o o l e a n o ,  

e  o s  a t r i b u t o s  no c a s o  de s e l e ç ã o  de  a t t - i b u t o s .  

Na a v a l i a ç ã o  dos e n d e r e ç o s  e o b t e r  v a l o r  b o o l e a n o  o  

a l . g o r i t m o  do G P L  v e r i f i c a  s e  a  e x p r e s s ã o  e x i g e .  um q u a n t i f i c a  - 

d o r  e x i s t e n c i a l ,  u m  q u a n t i f i c a d o r  u n i v e r s a l ,  uma comparação  ou 

uma con t agem s o b r e  p o n t o s .  

A i n t e r f a c e  L O B A N  tem e s t r u t u r a s  de e n d e r e ç o  q u e  p e r  , 

m-i tem c r i  t e r i  os de s e l e ç ã o  no  n i v e l  de o c o r r ê n c i a  de c o l e ç õ e s .  

Nas t a b e l  a s  r e l a c i o n a i  s e s s e  n ' ivel  é no n i v e l  da s  t u p l a s .  Nas 

t a b e l a s  l i g a c i o n a i s  há d o i s  n ~ v e i s  de s e l e ç Z o :  u m  p a r a  a s  l i g a  - 

ç õ e s ,  e  o u t r o  p a r a  a s  t u p l a s  nos l i g a d o s .  A f i g u r a  no  A p ê n d i c e  

( 3 )  m o s t r a  esç 'a  e s t r u t u r a  de e n d e r e ç o s .  



O t r a b a l h o  de e s p e c i  f i c a ç ã o  e s t á  c o n c l u i  do., e  d e f i n i u  

uma i n t k r f a c e  de f á c i l  u so  p a r a  u m  u s u á r i o  c a s u a l .  ! lã  l i m i t a  - 

ç õ e s  i m p o s t a s  ao  u s u S r i o ,  e há l i m i t a ç õ e s  na  l i n g u a g e m  n a t u r a l .  

A i n t e r f a c e  p e r m i t e  c o n d i ç õ e s  e m b u t i d a s .  Sob o  p o n t o  

de v i s t a  f u n c i o n a l  não  há l i m i t e  de n i v e l  de e m b u t i m e n t o .  Sob 

o  p o n t o  de v i s t a  de u s o ,  d e v e r ã o  s e r  f e i t a s  l i m i t a ç õ e s  . d e v i d o  

ao desempenho do u s u á r i o  e  do s i s t e m a .  

Uma 1  i  mi t a ç ã o  i rnpovtan t e  da i  n t e r f a c e  e  sÕ permi t i  r 

c o n d i ç õ e s  c o m p a r a t i  vas  s o b r e  dados  d i  r e t amen  t e  e x i  s t e n  t e s  n a '  

b a s e  de d a d o s .  O s i s t e m a  não  r e a l i z a  h f e r e n c i a s  nem d e d u ç õ e s ,  

p o i s  i s t o  e x i g e  um nyve l  s e m â n t i c o  q u e  f o g e  do o b j e t i v o  da t e  

s e .  

U m  p rob l ema  q u e  a i n d a  deve  s e r -  c o n s i d e r a d o  c o e s c o p o  

da s  c o n j u n ç õ e s .  O s i s t e m a  r e s o l v e  'T inear inen te  a s  con l j unções ,  

mas não  c r i  a  nenhum mecanismo de p r e c e d ê n c i a  na ava ' l i  a ç ã o  da s  ' 

c o n j u n ç õ e s .  D e s t a  f o r m a ,  n a  ava l  i a ç ã o  de e x p r e s s õ e s  com con j u n  - 

ç õ e s  mantêm-se a  p r e c e d ê n c i a  da l i n g u a g e m  n a t u r a l ,  i s t o  é ,  p r i  - 

mei r o  a s  c o n j u n ç õ e s  a d i  -ti  v a s  depo i  s a s  con..junções a1 t e r n a t i  vas .  

Se  o  u s u z r i o  em s u a  p e r g u n t a  e x p r e s s o u  o u t r a  p r e c e d ê n c i a ,  s e j a  

p o r  v T r g u l a s ,  s e j a  p e l o  u s o  de c o n j u n ç õ e s  c o o r d e n a d a s  e  s u b o r  - 

di  n a d a s ,  s e j a  p o r  e s p e c i  f i  c a ç õ e s  nos  d e  terni-i n a n t e s  das  o r a ç õ e s ,  

o  s i s t e n i a  n ã o  c o n s i d e r a  e s s a  p r e c e d ê n c i a  e. a r e s p o s t a  pode não 

c o r r e s p o n d e r  ao que  o  u s u á r i o  d e s e j a .  



A a n á l i s e  s i n t ã t i c a  f u n c i o n a  bem, mas hã  uma i n a d e q u a  - 

ção  de t e r m i n o 1  o g i a  no s i n t a g n i a  p r e p o s i c i o n a l ,  no g r u p o  a d j e t i  -. 

v a l  e  no g r u p o  a d v e r b i a l .  E s s a  q u e s t ã o  j á  f o i  l e v a n t a d a  no c o r  - 

po da t e s e ,  ao  d i s c u t i r m o s  o  s i n t a y m a  p r e p o s i c i o n a l .  E x i g e  no 

e n t a n t o  m a i s  e s t u d o ,  paFa  e v i t a r  que  o  nome dos componentes  i e  - 

ve a  c o n f u s ã o  na a n á l i s e  s i n t ã t i c a .  

Sob o  p o n t o  de v i s t a  de a d e q u a ç ã o  da i n t e r f a c e  a  um 

u s u á r i o  c a s u a l ,  p o d e r  e desempenho ,  não podemos f a z e r  uma a v a  - 
- 

1  i a ç ã o  m a i o r ;  E s t a  a v a l i a ç ã o  d e p e n d e '  de impl!ementar e  u s a r .  a  

i n t e r f a c e .  Esperamos  no e n t a n t o  q u e  e1  a  t enha  u m  I n d i c e  p r õ x i  - 

mo a  80% de p e r g u n t a s  c o r r e t a r n e n t e  r e s p o n d i  d a s .  

Como c o n c l  usão  d e s t e  t r a b a l  Ko, temos unia s o l  ução p a r a  

o  p r o b l e m a  de p r o j e t o s  de i n t e r f a c e s  p a r a  SBD em l i n g u a g e m  na - 

t u r a l  , - i n d e p e n d e n t e s  do c o n t e x t o  da a p l  i c a ç ã o .  E n e c e s s a r i o  - a'. 

g o r a  i  m p l e m e n t a r  a  - i n t e r f a c e ,  e  v e r i f i c a r  a  adequação  da s . o l u  

ç ã o  e  s u a s  1  i  rni t a ç õ e s  p r á t i c a s .  

X .  2 .  - PROPOSTAS FUTURAS 

J á  e s t o u  t r a b a l h a n d o  ern u m  mecanismo p a r a  d e f i n i r  o  

e s c o p o  da s  c o n j u n ç õ e s .  Se e l e  s e  mostrar a d e q u a d o ,  s e r á  i n t r o d u  - 

z i d o  na i n t e r f a c e .  

P a r a  i m p l e m e n t a r  a  i n t e r f a c e  temos v ã r i o s  p rob l emas .  0  

mai s  s é r i o  é não  e x i s t i r  p r e v i s ã o  p a r a  uma i m p l e m e n t a ç ã o  de L0 - 

B A N  em c u r t o  p r a z o ,  que  s u p o r t e  a  i n t e r f a c e  I U C .  Se i s t o  r e a l  - 
mente  não  o c o r r e r ,  unia s o l  Ução s e r á  . r e d e s e n h a r  a i n t e r f a c e  p g  

r a  o  S i s t e m a  de Banco de Dados COP13EREb .  E s t a  t a r e f a  é s i n i p l e s ,  



p o i s  L O B A N  é m u i t o  m a i s  c o m p l e x o  q u e  C O P P E R E L ,  p o r t a n t o  a  a d a g  

t a ç ã o  s i g n i f i c a r ;  s i m p l i f i c a ç õ e s  n a  i n t e r f a c e .  A g r o s s o  modo,  

a  a d a p t a ç ã o  e x i g e  a p e n a s  e l i m i n a r  a s  e s t r u t u r a s  e a l g o r i  tmos  

u t i l i z a d o s  p a r a  a s  t a b e l a s  l i g a c i o n a i s  e  m a n t e r  a s  e s t r u t u r a s  

e a i  g o r i  tmos  p a r a  a s  t a b e l a s  r e l  a c i  o n a i  S .  

Uma p r o p o s t a  i n t e r e s s a n t e  p a r a  t r a b a l h o s  f u t u r o s  r e f e  - 

r e - s e  ã' s e m â n t i c a  da b a s e  d e  d a d o s  d e  SBD, e como u t i l i z a r  e s  - 
s a  s e m â n t i c a  em i n t e r f a c e s  como a  IUC. Na t e s e  d e s e n v o l v e m o s  a 

s e m â n t i c a  da  e s t r u t u r a  e d a s  c h a v e s  e m  L O B A N .  Não u t i  l i  z-;mos 

n o  e n ' t a n  t o  a s  " c o n e x õ e s  " , q u e  t a l  v e z  pe  rmi t a m  con  c1 u s õ e s  p  r á t i  - 

tas i n t e r e s s a n t e s .  Além d i s s o  o  t r a b a l h o  da  t e s e  n ã o  e s . g o t o u  . a  

. s e m â n t i c a  d a  e s t r u t u r a  e  c h a v e s .  P e l o  c o n t r á r i o ,  h á  m u i t o  O 

q u e  f a z e r  n e s s e  s e n t i d o .  

O u t r a  p r o p o s t a  r e f e r e - s e  ã a n z l i s e  s i n t á t i c a  d o  P o r t u  - 

g u e s  p a r a  a  L i n g u i s t i c a  ~ ' o m ~ u t a c i  o n a l  . E s t e  campo e s t á  inui t o  

i n c i p i e n t e ,  e  n o  d e s e n v o l v i m e n t o  d a  t e s e  f u i  o b r i g a d o  a  u t i l i  

z a r  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  o  I n g l e s ,  E s p a n h o l  e  F r a n c e s .  J á  

f o r a m  r e a l i z a d o s  t r a b a l h o s  i n t e r e s s a n t e s  n e s s a  á r e a , m a s  o  m a i o r  

p r o b l e m a  e a  d e s c o n t i n u i d a d e  d e s s e s  t r a b a l h o s .  



A B A S E  DE DADOS 



A C T R A B  

Q TURMAS 9 HISTORICOS 



ALUNOS 

y TR 

DATA-NAS C M A T R I C U L A  NOME 

J O S E  
A L C I  R 
L U I Z  
ROSA 
C 1  RA 
C L A U D I O  
B E TTY 
VE RA 
J A N O  
R 0  mo 
ROMUALDO 
E S T E R  
F R A N C I S C O  
M A R I A  

S E X O  

MAS C 
MAS C. 
MAS C 
FEM 
F E  M 
MAS C 
FEM 
FEM 
MAS C 
MAS C 
MAS C 
F E  M 
MAS C 
FEM 

CURSO D A T A - I N G R E S S O  

QUIMI CA'  
F I S I C A  
F I S I C A  
Q U I M I  CA 
F I S I C A  - 
Q U I M I  CA 
Q U I M I C A  
F I S I C A  
F I S I C A  
F I S I C A  
Q U I M I C A  
F I S I C A  
Q U I M I  CA 
Q U I M I C A  

D I S C I P L I N A S  

C R E D I T O S  P E R I O D O  DE 
APRESENTAÇAO 

C O D I  GO 

MATO0 1 
MATO0 2 
M A T O 0 3  
M A T O 0 4  
F I S O O 1  
FIS002 
FIS003 
FI S O O 4  
Q U I O O I  
Q U I 0 0 2  
Q U I 0 0 3  
Q U I O O 4  

O R A R I A  
P R A T I  CA 

T I T U L O  

MATEMATI CA7 I 
MATEMATI CA I I 
MATEMATI CA I I I 
MATEMATI CA I V 
F I S I C A  I 
F I S I C A  I1 
F I S I C A  111 
F I S I C A  I V  
Q U I M I C A  I 
Q U I M I C A  11 
Q U I M I C A  I11 
Q U I M I C A  I V  



CURSOS 

-1 
FIS I CA 

I 

DISCIPLINA 

MATO0 1 
MATO02 
MATO0 3 
MATO0 4 
FISOO1 
FIS002 
FIS003 
F I  SOO4 
Q U I O O l  
QUI002 
QU I00  3 
QUI004 

PAPEL 

OB R 
OBR -. 
ELET 
E LET 
OB R 
OB R 
OB R 
OB R 
OBR 
OB R 
DLET 
ELET 

CURSO 

QUIMI CA 

DISCIPLINA 

MATO0 1 
MATO0 2 
MATO0 3 
MATO04 
F I  SOO 1 
FIS002 
FIS003 
F I  SOO4 
Q U I O O l  
QUI002 
QU1003 
QUI004 

PAPEL 

OB R 
OBR 
ELET 
E LET. 
OB R 
OBR 
ELET 
ELET 
OB R 
GBR 
OB R 
OB R 



0 REQUISITOS 

DISCIPLINA t-..] 

DISCIPLINA 

DISCIPLINA REQUISITO 

QUIOOl P RE 
QUIOOZ P R E  

I DISCIPLINA I REQUISITO I 



Q L 
D I S C I P L I N A  I TURMA 

MATO0 1 I A 
1 VAGAS 1 

1 o 

C) L 
D I S C I P L I N A  I TURMA I VAGAS ALUNO 

MATO03 I A 6 

6 .  

r 

C) L 
D I S C I P L I N A  TURMA I VAGAS ALUNO 

Q U I O O l  A 10 

14 

r) L 
D I S C I P L I N A  TURMA VAGAS 

Q U 1 0 0 3  A 6 



Q L 

I 

EPOCA 

ALUNO 

D I S C I P L I N A  

F I S 0 0 1  . 
F I S 0 0 2  
MATO0 1 
MATO02 
Q U I O O l  
Q U I 0 0 2  

NOTA CREDITOS 

8 
8 
6 
6 
6 
6 

D I S C I P L I N A  

ALUNO %-I 

Q T  

1 - 
CREDITOS 

I ,  

Q T  
D I S C I P L I N A  

FISOO'I  
MATO0 1 
F I S 0 0 2  

Q T  

EPOCA 
ANO 

D I S C I P L I N A  

F I S O 0 1  
F I S 0 0 2  
MATO0 1 
MATO02 
Q U I O O l  
O U 1 0 0 2  

Q T  
ALUNO E% D I S C I P L I N A  CREDITOS EPOCA NOTA 

7 

C 

N O T A  
PERIODO 

CREDITOS 

8 
6 
8 

CREDITOS 

8 
8 
6 
6 
6 
G 

!i 

F I  SOO 1 
MATO0 1 

' Q U I O O l  
F I S 0 0 2  
MATO02 
Q U I 0 0 2  

F I  SOO 1 
F I  SOO2 
MATO0 1 
MATO0 2 
Q U I O O l  
QU I 0 0 2  

PERIODO 
1 
1 
1 
2 
2 
2 

NOTA 

5 
7 
9 

EPOCA 

8 
6 
6 
.8 
6 
6- 

7 
9 

8 
7 
8 

1 O 

Q T  { D I S C I P L I N A  CREOITOS EPOCA 

o 
O 
O 
O 
O 
O 

AN O 
79 
79 
79 

NOTA 

7,8' 
9 32 

8 
8 

9 
1 o--- 

EPOCA 

BN O 
79 
79 
79 
79 
7 9 
79 

F I  SOO 1 
MATO0 1 
Q U I O O l  

PERIODO 
1 
1 
2 

ANO 
79 
79 
79 
79 
7 9 
79 

PERIODO 
1 
2 
1 * 

2 
1 
2 

8 
6 
6 

3 
1 
2 '  

0 3 5  

4 3 1  
2 

79 
79 
79 
79 
79 
79 

6--- -" 

1 
2' 
1 
2 
1 
2 

1 -- - 

7 
8 

AFIO 
79 
79 

79 
---- - 1 PERI-ODO 

1 
1 



A C O E R E N C I A  D A  B A S E  DE D A D O S  



T I P O S  DE A T O M O S  - 

A T - M A T :  T I P O  DE I N T E I R O  T A L  Q U E  

C  O C O R  > O  

E  C  O C O R  < 99999.9 

A T - S E X :  T I P O  DE S I G L A  T A L  Q U E  

C  O C O R  E { " M A S C U L I N O " ,  " F E M I N I N O " )  

A T - T I T - C U R S O :  T I P O  D E  S I G L A  T A L  Q U E  

C  O C O R  C { " Q U I M I C A " ,  " F I S I C A " }  

A T - C A R G A - H O R : .  T I P O  DE I N T E I R O  T A L  Q U E  

C  O C O R  < 7 

A T - C R E D :  T I P O  D E  I N T E I R O  T A L  Q U E  

C  O C O R  .: 9 

A T - A P R E S :  T I P O  D E  I N T E I R O ' T A L  Q U E  

C  O C O R  = 1 

O U  C  O C O R  = 2 .  

A T - T O T - C R E D :  T I P O  DE I N T E I R O  T A L  Q U E  

C  O C O R  > 50 

A T - P A P E L :  T I P O  D E  S I G L A  T A L  Q U E  

C  O C O R  C { " O B R I G A T O R I A " ,  " E L E T I V A " )  

A T - R E Q U I S :  T I P O  D E  S I G L A  T A L  Q U E  

C  O C O R  C { " P R E - R E Q U I S I T O " ,  " C O - R E Q U I S I T O " )  

A T - T U R M A :  . T I P O  D E  L E T R A  

A T - V A G A S :  T I P O  D E  . I N T E I R O  T A L  Q U E  

C  O C O R  > .5 

E  C  O C O R  31 



C  OCOR > 78 

E  C  OCOR < 99  

A T - N O T A :  T I P O  DE R E A L  T A L  QUE 

C  OCOR 10 - 

T I P O S  DE T U P L A S  

T U P - N O M E - A L :  T I P O  DE NUMCAR T A L  Q U E  

COMPOS. 

POR 1 :  30 

DE L E T R A  U BRANCO 

T U P - D A T A - N A S C :  T I P O  DE D A T A  T A L  Q U E  

C  0COR.ANO > 4 0  . 

T U P - D A T A - I N G R E S S :  T I P O  DE D A T A  T A L  Q U E  

C  0COR:ANO > 78 

T U P - E P O C A :  T I P O  DE T U P L A  T A L  Q U E  

COMPOS 

ANO + A T - A N O  

P E R I O D O  + A T - A P R E S  

T U P - C O D - D I S :  T I P O  DE NUMCAR T A L  QUE 

COMPOS 

POR 6 

DE CARACTERE 



T U P - T I T - D I S :  T I P O  DE NUMCAR T A L  Q U E  

COMPOS 

POR 8 :15  

DE L E T R A  u BRANCO 

T U P - C A R G A - H O R :  TIPO DE TUPLA T A L  Q U E  

COMPOS 

TEORICA -+ AT-CARGA-HOR 

P R A T I C A  -+ AT-CARGA-HOR 

T U P - A L U N O :  T I P O  DE T U P L A  T A L  Q U E  

COMPOS 

M A T R I C U L A  + A T - M A T  

NOME -+ T U P - N O M E - A L  

SEXO + A T - S E X  

D A T A - N A S C  -+ T U P - D A T A - N A S C  

CURSO -+ A T - T I T - C U R S O  

D A T A  - I N G R E S S O  -+ T U P - D A T A - I N G R E S  

T U P - . D I S C I P L I N A :  T I P O  DE T U P L A  T A L  Q U E  

C 0  MP OS 

CODIGO -+ T U P - C O D - D I S  

T I T U L O  -+ T U P - T I T - D I S  

C A R G A - H O R A R I A  -+ TUP-CARGA-HOR 

C R E D I T O S  -> A T - C R E D  

P E R I O D O - D E - A P R E S E N T A G A O  -+ A T - A P R E S  

TUP-L I -CUR:  TIPO DE T U P L A  TAL Q U E .  . 

COMPOS . 

CURSO -+ A T - T I T - C U R S O  

T O T A L - C R E D I T O S  -+ A T - T O T - C R E D  



T U P - A D O - C U R :  T I P O  DE ' T U P L A  T A L  Q U E  

COMPOS 

D I S C I P L I N A  -+ T U P - C O D - D I S  

P A P E L  -+ A T - P A P E L  

T U P - L I - P R E :  T I P O  .DE T U P L A  T A L  QUE 

COMPOS 

D I S C I P L I N A  + T U P - C O D - D I S  

T U P - A D O - P R E :  T I P O  DE T U P L A  T A L  QUE 

COMPOS 

D I S I C P L I N A  + T U P - C O D - D I S  

R E Q U I S I T O  + A T - R E Q U I S  

T U P - L I - T U R M A :  T I P O  DE T U P L A  T A L  Q U E  

TURMA -+ A T - T U R M A  

VAGAS + A T - V A G A S  

TUP-.AL: T I P O  DE T U P L A  T A L  QUE 

COMPOS 

A L U N O  + A T - M A T  

T U P - A D O - H I S T :  T I P O  DE T U P L A  T A L  Q U E  

COMPOS 

D I S C I P L I N A  -> T U P - C O D - D I S  

C R E D I T O S  -+ A V - C R E D  

EPOCA + T U P - E P O C A  

NOTA -> AT:NOTA 



TIPOS'DE. T A B E L A S  R E L A C ~ O N A I S  - 

T A R - A L :  T I P O  DE T A R E L  T A L  Q U E ,  

COMPOS 

T U P - A L U N O  

T A R - D I S C :  T I P O  DE T A R E L  T A L  QUE 

COMPOS 

TUP-DISCIPLINA- 

TAR-CURSO:  T I P O  DE T A R E L  T A L  Q U E  

COMPOS 

TUP-ADO-CUR 

T A R - R E Q U I S :  T I P O  DE T A R E L  T A L  QUE 

COMPOS -- 

T U P - A D O - P R E  

T A R - T U R M A :  T I P O  DE T A R E L ' T A L  QUE 

COMPOS 

P A R - H I S T :  T I P O  DE T A R E L  T A L  QUE 

COMPOS 

T U P - A D O - H I S T  



T I P O S  D E  L I G A Ç Õ E S  

L I G - C U R S O :  T I P O  DE L I G A Ç Ã O  T A L  Q U E  

C O M P O S  

L  + T U P - L I - C U R  

T  + T A R - C U R S O  

L I G - R E Q U I S : .  T I P O  D E  L I G A Ç Ã O  T A L  Q U E  

C O M P O S  

L  + T U P - L I - P R E  

T + T A R - R E Q U I S  

L T G - T U R M A :  T I P O  D E  L I G A Ç Ã O  T A L  Q U E  

C O M P O S  

L  + T U P - L I - T U R M A  

T  .+ T A R - T U R M A  

L I G - H I S T :  T I P O  D E  L I G A Ç Ã O  T A L  . Q U E  

C O M P O S  

L  + T U P - A L  

T + T A R - H I S T  



TIPOS DE T A B E L A S  LI GACI OMAI s - 

T A L I ' - C U R S O :  T I P O  DE T A L I G  T A L  Q U E  

COMPOS 

L I G - C U R S O  

TALÍ-REQUIS: TIPO DE TALIG T A L  Q U E  

COMPOS 

L I G - R E Q U I S  

T A L I - T U R M A :  T I P O  DE T A L I G  T A L  QUE 

COMPOS 

L I  G - T U R M A  

T A L I G - H I S T :  T I P O  DE T A L I G  T A L  Q U E  

COMPOS - 

LI'G-HIST 

T I P O S  DE A R Q U I V O S  

A R - A L U N O S :  T I P O  DE A R E L  T A L  Q U E  

COMPOS 

T R  -t T A R - A L  

A R - D I S C I P L I N A S :  T I P O  D E  A R E L  T A L  Q U E  

C 0  MP OS 

A L - C U R S O S :  T I P O  D €  A L I G  T A L  Q U E  

COMPOS 

T L  -+ T A L 1  - C U R S O  



A L - R E Q U I S :  T I P O  DE A L I G  T A L  Q U E  

COPISPOS 

T L  + T A L I - R E Q U I S  

A L - T U R M A S :  T I P O  D E  A L I G  T A L  Q U E  

C  O  MP OS 

P L  -+ T A L I - T U R M A  

A L - H I S T :  T I P O  D E  A L I G  T A L  Q U E  

COMPOS 

T I P O  DE ACERVO 

C O N T R O L E - A C A D F M I C O :  T I P O  DE A C S E T  T A L  Q U E  

C 0  MP OS 

A L U N O S  -+ A R - A L U N O S  

D I S C I P L I N A S  -+ A R - D I S C I P L I N A S  

CURSOS -+ A L - C U R S O S  

P R E - R E Q U I S  I T O S  -+ A L - R E Q U I S  

TURMAS -+ A L - T U R M A S  

H I S T O R I C O S  -+ A L - H I S T  
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procedi  mento anal i sador-1  éx i  co - 

i  n7ci O 

enquanto  houver p a l a v r a s  a  a n a l i s a r  f aça  

i n í c i  o 

execu te  procedimen-to l e r - p a l a v r a - i  den t i  f i  c a r - c l a s s e  - 

s e  c l a s s e  pontuação 

e n t ã o  execu te  procedimento pro-pontuação 
--v -- 

senao  

s e  - c l a s s e  i n t e i r o  ou da t a  ou rea l  

en t ão  execu te  procedimento p r o - i n t - d a t - r e a l  -- 

senão -- 

s e  - c l a s s e  l i  t e r a l  

en t ão  e  xe c11 t e  p roce di men to  p ro -n  umca r --- 

senão 
7- 

execu te  procedi  men t o  pro--al f a b e t i  ca 

f im 

fim 



p r o c e d i m e n t o  l e r - p a l a v r a - i d e n t i f i c a r - c l a s s e  - 

i n T c i o  - 

e n q u a n t o  p r ó x i m o - c a r a t e r e  = e s p a ç o  - 

f a ç a  r e c u p e r e  proximo c a r a c t e r e  -- 

s e  - prox i  m o - c a r a c t e r e  = aspas  

e n t ã o  e x e c u t e  p roced imen to  p r o - l i  t -- -- 

s e  p r o x i m o - c a r a c t e r e  = l e t r a  - 

e n t ã o  - e x e c u t e  - proced imen to  p r o  - l e t r a  

senão. ' -- 

s e  - prox i  m o - c a r a c t e r e  = pon tuação  

e n t ã o  e x e c u t e  p r o c e d i  merito pro-pon t 

s e n ã o  p a l a v r a  recebe '  e s p a ç o  

e x e c u t e  p r o - d i  gi t o  



p r o c e d i m e n t o  p r o - l i  t -- 

i n i c i  o  

r e c u p e r e  p r õ x i  mo c a r a  c t e  r e  - 

pa1 a v r a  r e c e b e  e s p a ç o  

comp ri men t o  r e c e b e  ze'ro 

c1 a s s e  r e c e b e  l i  t e r a l - a l f a b e t  

e n q u a n t o  p r õ x i  m o - c a r a c t e r e  f a s p a s  

f a ç a  

i n 7 c i o  . . 

- 

c o n c a t e n e  p r ó x i m o - c a r a c t e r e  na p a l a v r a  

compr imen to  r e c e b e  compri  rnento -i- 1  

s e  p r ó x i m o - c a r a c - t e r e  = l e t r a  ou h y f e n  ou e s p a ç o  - 
e n t ã o  nada  

A- 

s e n ã o  c l a s s e  r e c e b e  1  i t e r a l  - a1  fanum -- 

r e  cup e  - r e  p  rÕxi mo ca ' r a  c  t e  r e  

fim -- 



p r o c e d i m e n t o  -- p r o - l e t r a  

i n i c i o  

p a l a v r a  r e c e b e  e s p a ç o  

compriniento r e c e b e  z e r o  ' 

c l a s s e  r e c e b e  a l f a b e f  . 

e n q u a n t o  p r ó x i m o - c a r a c t e r e  f e s p a ç o  ou pontuação  - 

f a ç a  -- 

i n í c i o  

c o n c a t e n e  prõxi  m o - c a r a c t e r e  na  p a l a v r a  

comp r i  me.n t o  r e c e b e  comprimento -t- 1  

s e  - prõx i  m o - c a r a c t e r e  = l e t r a  ou h l f e n  

e n t ã o  nada 

s e n ã o  c l a s s e  r e c e b e  a l fanum 

r e c u p e r e  p róx i  mo-ca rac te re  

procedimen t o  pro-pon t 

c1 a s s e  r e c e b e  pon tuação  

pal a v r a  r e c e b e  p rõx i  m o - c a r a c t e r e  

r e c u p e r e  prõxi  m o - c a r a c t e r e  - 



procedimento p r o - d i g i t o  -- 

conca tene  prõx imo-carac te re  na pa l av ra  

recupere  p rõx imo-carac te re  - 

s e  - próx imo-ca rac t e~ re  = espaço ou ponto i v i rgu l a  

e n t ã o  c l a s s e  recebe i n t e i  r o  

senão  -- 

s e  rÕxi mo-ca r a c t e  re = h i f en  - 
e n t ã o  execu te  procedimento proPdata -- - 

senão  

s e  p rox imo-carac te re  = v i r g u l a  - 
e n t ã o  

s e  c a r a c t e r e  s e g u i n t e  = dygi t o  - 
en tão  execu te  procedimento pro- rea l  -- 
senão c l 'asse  recebe i n t e i  ro 

senão execu te  procedimento p r o - d i g i t o  -- - 



proced imen to  p r o - d a t a  

e n q u a n t o  proximo-carac- tere  = d i y i  t o  ou h i f e n  

f a ç a  

i n l c i o  

conca tene  próximo c a r a c t e r e  na p a l a v r a  

r e c u p e r e  p r õ x i m o - c a r a c t e r e  -- 

f i m  

s e  - p a l a v r a  tem f o r m a t o  de d a t a  

e n t z o  c l a s s e  r e c e b e  d a t a  

s e n ã o  c1 a s s e  r e c e b e  a1 fanum 

f im . -  

proced imen to  p r o - r e a l  - 

i  n í c i o  

c l a s s e  r ecebe  r e a l .  

c o n c a t e n e  p r Õ x i m b - c a r a c t e r e  na p a l a v r a  

r e c u p e r e  p ~ ' 0 x - i  m o - c a r a c t e r e  

e n q u a n t o  p r õ x i m o - c a r a c t e r e  = d í g i t o  - 

f a ç a  

i n i c i o  

c o n c a t e n e  p r z x i  mo-ca rac te re  na p a l a v r a  

r e c u p e r e  p r õ x i m o - c a r a c t e r e  

f i m  .. 



p ' r o c e  cli men t o  p  r ~ - ~ o n  t u a ç ã o  - 

s e  - c a t e g o r i a  r e g . i s t r o  a n t e r i o r  = c o n j u n ç ã o  

o u  c a t e g o r i a  d a  p r õ x i n i a  p a l a v r a  = c o n j u n ç ã o  

e n t ã o  n a d a  -- 

s e n ã o  c a - t e g o r i  a  r e c e b e  c l a s s e  -- 

l e x i a  r e c e b e  p a l a v r a  

ç i g n i f i  c a d o  r e c e b e  c a t e g o r i a  

r e g i s t r o  r e c e b e  l e x i a  e  s i g n i f i c a d o  

d e v o l v a  r e g i s t r o  



p r o c e d i m e n t o  -- p r o - i n t - d a t - r e a l  

i n 7 c i o  - 

c a t e g o r i a  r e c e b e  c l a s s e  

l e x i a  r e c e b e  p a l a v r a  

s e  c l a s s e  = d a t a  - 

e n t ã o  e n d e r e ç o  r e c e b e  os e n d e r e ç o s  dos t i p o s  d a t a  n.a base  --- 

de dados que contem e s s a  o c o r r ê n c i a  

s e n ã o  s e  - c l a s s e  = r e a l  

e n t ã o  e n d e r e ç o  r e c e b e  os e n d e r e ç o s  dos t i p o s  r e a l  
--P 

na base  de dados que  contem e s s a  o c o r r ê n c i a  

s e n ã o  e n d e r e ç o  r e c e b e  os e n d e r e ç o s  dos  t i p o s  r e a l  -- 

e  i n t e i r o  na base  de dados que contem e s s a  

o c o r r ê n c i  a 

s i g n i f i c a d o  r e c e b e  c a t e - g o r i a  e  e n d e r e s o  

r e y i s t r o  r e c e b e  l e x i a  e  s i g n i f i c a d o  

de vo'l va r e g i  s - t r o  





p r o c e d i  men t o  p ro-n umca-r -- 

s e  - c a t e g o r i a  r e g i s t r o  a n t e r i o r  = numear 

e n t ã o  c o n c a t e n e  l e x i a  do r e g i s t r o  a n f t e r i o r  com um e s p a ç o  -- 

e com a  p a l a v r a  e  d e s t r u a  r e g - i s t r o  a n t e r i o r  

s e n ã o  nada -- 

l e x i a  r e c e b e  p a l a v r a  

c a t e g o r i a  r e c e b e  numcar 

r e c u p e r e  a  p a l a v r a  no 4 - i c i o n á r i o  - 

s e  - e x i s t e  e  é numcar 

e n t ã o  e n d e r e ç o  r e c e b e  endereces do d i c i o n á r i o  

s e n ã o  e n d e r e ç o  r e c e b e  e n d e r e ç o s  dos t i p o s  numcar na b a s e  
-v- 

de dados que contem numcaG com o  comprimento d e s s a  

numcar 

s i g n i f i c a d o  r e c e b e  c a t e g o r i a  e  e n d e r e ç o s  

r e g i  s t r o  r e c e b e  1ex. ia  e  s i g n i f i c a d o  

devo lva  r e g i s t r o  --- 



procedimento pro-encl  i , se  

v a r i á v e l  recebe f l e x ã o  

s e p a r e  a base e  a f l e x ã o ' d a  base 

recupere  base n o  di c i -onãr i  o ---- 

s e  base não e x i s t e  o u  a  f l e x ã o  n ã o  e x i s t e  para  e s s a  base 

ou não h á  s i gn i f i ca .do  com a  c a t e g o r i a  verbo 

e n t ã o  execu te  procediinento pro-numcar -- - 

senão  l e x i a  recebe base '+ f l e x ã o  -- 

c a t e g o r i a  recebe  verbo 

execu te  procedimento pro-verbb - 

r e g i s t r o  recebe l e x i a  e  s i g n i f i c a d o  

de vo 1 va regi  s t r o  - 

l e x i a  recebe v a r i á v e l  

c a t e g o r i a  recebe p r .  pess 

genero recebe, genero da f l e x ã o  

número recebe número de f l e x ã o  

função recebe o b j e t o  

s i g n i f i c a d o  recebe  c a t e g o r i a ,  gênero ,  nümffo e  função 

r e g i s t r o  recebe l e x i a  e  s i g n i f i c a d o  

devo1 va r e g i s  t r o  - 



p r o c e d i m e n t o  p r o - p r o - a r t  

i n T c i o  

g ê n e r o  r e c e b e  o  g ê n e r o  da f l e x ã o  

número r e c e b e  o  número da f l e x ã o  

s i g n i f i c a d o  r e c e b e  c a t e g o r i a ,  g ê n e r o  e  número 

fim 

proced imer i  t o  pro-num -- 

i n i c i o  - 

g ê n e r o  r e c e b e  o  yê-nero  da f l e x ã o  

número  r e c e b e  o  núniero da f l e x ã o  

s i g n i f i c a d o  r e c e b e  c a t e g o r i a ,  g ê n e r o  e  numero 

s e  - g ê n e r o  m a s c u l i n o  

e n t ã o  c a t e g o r i a  r e c e b e  i n t e i  r o  -- 

g ê n e r o  r e c e b e  m a s c u l i n o  

n u n e r o  r e c e b e  o nümero da f l e x ã o  

o u t r o  s i g n i f i c a d o  r e c e b e  c a t e g o r i a ,  g ê n e r o  e  numero 



p r o c e d i m e n t o  p r o - a d - s ' u b  - 
i n i c i o  - 

g ê n e r o  r e c e b e  g ê n e r o  da f l e x ã o  

n u m e r o  r e c e b e  n ú m e r o  da  f l e x ã o  

s i g n i f i c a d o  r e c e b e  c a - t e g o r i a ,  g ê n e r o ,  n ú m e r o  e 

t o d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  d i c i o n á r i o  

p r o c e d i  meri t o  p  r o -  ve  r b o  

r e c u p e r e  modo,  t empo  e p e s s o a  d a  f l e x ã o  

s e  - modo = p a r t i c y p i o  e c a t e g o r i a  do  r e g i s t r o  

a n t e r i o r  = v e r b o  

e n t ã o  t empo  d o  v e r b o  d o  r e g i s t r o  a n t e r i o r  r e c e b e  p a s s a d o  

s e n ã o  n a d a  -- 

s i g n i f i c a d o  r e c e b e  c a k e g o r i a ,  modo,  t e m p o ,  p e s s o a  e t o d a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o  d i c i o n z r i o  



O  A L G O R I T M O  DO A N A L I S A D O R  S I N T A T S C O  E SEMÂNTICO - A S S  
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O  A L G O R I T M O  D O  G E R A D O R  D E  P E R G U N T A S  E M  L O B A N  - G P L  



p r o c e d i  mento ge rador- 'de-pergun t a s  - 

i n i c i o  

s e  t i p o  p e r g u n t a  = 1 - 
e n t ã o  -- e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  - 1 

s e n ã o  

s e  t i p o  p e r g u n t a  = 2 

e n t ã o  e x e c u t e  p roced imen to  p e r g u n t a  - 2 

s e n ã o  

s e  t i p o  p e r g u n t a  = 3 - 

e n t ã o  e x e c u t e  p roced imen to  p e r g u n t a  - 3 -- - 

s e n ã o  e x e c u t e  p roced imen to  p e r g u n t a  - 4 
--e 

f im  

proc'ed.imento p e r g u n t a  - 1 -- 

p e r g u n t a  tem a  e s t r u t u r a  

" F A Z E R  E M  C A S O  

< o b t e r  v a l b o o l >  R E P R E S E N T A R  ' S I M '  E M  C C  

C O N T R A R I O  R E P R E S E N T A R  ' N A O '  E M  C C "  

e x e c u t e  p roced imen to  o b t e r - v a l b o o l  --- 

f i m  . - 



p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  - 2 

p e r g u n t a  t em a  e s t r u t u r a  

" R E P R E S E N T A R  CONT < e n d  p o n t o >  E M  CC 

e x e c u t e  p r 0 c e d . i  men t o  ' e n d - p o n  t o  

p r o c e d i m e n t o  . p e r g u n t a  - 3 

i n i c i o  --- 

p e r g u n t a  t e m  a  e s t r u t u r a  

" S U B S T I T U I R  E M  A U X . I T E M  POR O  

F A Z E R  P A R A  CADA P O N T O  < e n d  p o n t o >  

R E P R E S E N T A R  C A U X . I T E M  E M  CC 

e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  e n d  p o n t o  - -- 



p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  -. 4 

i  n i c i  o' 

s e  l i s t a - a t r i b u t o s  = v a z i a  - 

e c o n d i ç ã o  = v a z i a  

e n t ã o  e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  - 4 . 1 2  -- - 

s e n a o  -- 

se  l i s t a - a t r i b u t o s  = v a z i a  - 
e n t ã o  e x e c u t e  - p r o c e d i  rnento  p e r g u n t a  - 4.34 

s e n ã o  se  a t r i b u t o s  d e  l i s  t a - a t r i b u t o s  p e r t e n c e  -- 
a  uma mesma t a b e l a  

e n t ã o  -- e x e c u t e  p r o c e d i m e n ' t o  p e r g u n t a  - 4 . 5 6  
. . 

s e n ã o  e x e c u t e  - p r o c e d i m e n t o  - p e r g u n t a  - 4 . 7  

p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  - 4.  1Z 

i n i c i o  

e n t c i o  p e r g u n t a  tem a e s t r u t u r a  . 

" R E P R E S E N T A R  C < e n d  t a r e l >  E M  C C "  

o b t e r  e n d - t a r e l  d i  r e t a m e n t e  d o  e n d e r e ç o  .da e n t i d a d e  

s e n ã o  p e r g u n t a  t e m  a e s t r u t u r a  -- 

" R E P R E S E N T A R  DESAGRUP C < e n d  - i ; a l i g>  E M  CC" 

o b t e r  e n d - t a l i  g d i  r e t a m e n t e  d o  e n d e r e ç o  d a  e n t i d a d e  

f i m  - 



p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  - . ' 4 . 3 4  

i n i c i o  

s e  e n d e r e ç o  de t a r e l  - 

e n t ã o  p e r g u n t a  tem a e s t r u t u r a  -- 

" R E P R E S E N T A R  C O L E C  < e n d  t u p l a >  E M  C C "  

s e n ã o  p e r g u n t a  tem a  e s t r u t u r a  

" R E P R E S E N T A R  D E S A G R U P  C O L E C  <end  l i g a ç ã o >  E M  C C "  
- 

e n d - t u p l a  ou e n d - l i g a ç ã o  tem a  e s t r u t u r a  

" A C T R A B .  <nome a r q u i  vu>. T R  ou T L .  ( = < o b t e r  m a r c a > ) .  

r e c u p e r a r  o  nome do a r q u i  vo do e n $ e r e ç o  de e n t i d a d e  

s e l e c i o n e  TR p a r a  t a b e l a  r e l a c i o n a 1  ou T L  p a r a  t a b e l  a 

1  i  g a c i  ona 1  

r e c u p e r a r  nome da marca  do e n d e r e ç o  de e n t i - d a d e  

e x e c u t e  - p r o c e d i m e n t o  o b t e r  v a l b o o l  



p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  . 4 . 5 6  

i n i c i o  

s e  e n d e r e ç o  de t a r e l  - 
e n t ã o  p e r g u n t a  tem a '  e s t ' r u t u r a  -- 

"REPRESENTAR E S T R E I T  COLEC < e n d  t u p l  a >  

PARA < a t r i b u t o > ,  ,, E M  CC" 

s e n ã o  p e r g u n t a  t e m  a  e s t r u t u r a  

"REPRESENTAR ESTR'EIT DESAGRUP COLEC < e n d  1 i g a ç ã o >  

PARA < a t r i b u t o > , , ,  - EM CC" 

e n d - t u p l a  ou e n d - l i g a ç ã o  t e m  a  e s t r u t u r a  

"ACTRAB.  a o m e  a r q u i  vo>.TR ou  T L .  ( = < ' o b t e r  m a r c a > )  

( < o b t e r  v a l  b o o l > )  '! 

r e c u p e r a r  o  nome d o  a t r i b u t o ,  TR o u  T L  e o  nome d a  m a r c a  

d o  e n d e r e ç o  d a  e n t i d a d e  

e x e c u t e  -- p r o c e d i m e n t o  o b t e r - v a l b o o l  

. r e c u p e r a r  a t r i b u t ~ s  de  l i s t a  de  a t r i b u t o s  



p r o c e d i m e n t o  p e r g u n t a  - 4 . 7  - 
i n i c i o  --- 

p e r g u n t a  tem a  e s t r u t u r a  
" S U B S T I T U I R  E M  A U X . T A B  POR V A Z I O  

F A Z E R  P A R A  C A D A  cend  p o n t o >  
( F A Z E R  P A R A  C A D A  -<end  p o n t o >  

( .  

( I N C L U I R  COMPOR 

( < o b t e r  nome>:= C < e n d  a t r i b >  

1 
E M  A U X . T A B )  . . . )  

R E P R E S E N T A R  A U X . T A B  E M  C C "  

c a d a  " f a z e r "  e  s e u  " < e n d  p o n t o > "  c o r r e s p o n d e  à l i s t a  de a t r i '  - 
b u t o s  e  c o n d i ç õ e s  s o b r e  uma t a b e l a ,  conforme e s p e c i f i c a d o  na 
p e r g u n t a  
s e  a  t a b e l a  é r e l a c i o n a 1  - 
e n t ã o  < e n d  p o n t o >  tem a  e s t r u t u r a  

" A C T R A B .  <nome a r q u i  vo>.TR. ( = < o b t e r  m a r c a > ) .  
( < o b t e r  v a l b o o l  > ) "  

s e n ã o  
s e  o  a t r i b u t o  p e r t e n c e  a o  l i g a n t e  
e n t ã o  .o < e n d  p o n t o >  tem a  e s t r u t u r a  -- 

" A C T R A B .  <nome a r q u i  v ~ > .  ~ ~ ( = < o b t e r  m a r c a ) ,  

( < o b t e r  v a l  b o01 >) " 
s e n ã o  o  i e n d  p o n t o >  tem a e s t r u t u r a  -- 

" A C T R A B .  mome a r q u i  v ~ > .  TL(=<ob  t e  r marca )  

e n q u a n t o  e x ' i s t i r  c o n d i ç ã o  s o b r e  t a b e l a  d i f e r e n t e  f a ç a  - -- 
i nTc i  o  
--P 

e x e c u t e  - p r o c e d i m e n t o  o b t e r  va l  boa1 
fim 
v-- 

. - 



r e c u p e r a r  < o b t e r  nome> da  l i s t a  de  a t r i b u t o s ,  
s a b e n d o - s e  q u e  C < e n d  a t r i b >  t em o  f o r m a t o  

" C  P C  / < o b t e r  m a r c a > . a t r i b u - t o " ,  e  o  nome da m a r c a  é 
o b t i d o  d o  e n d e r e ç o ,  e  a t r i b u t o  6 i g u a l  a o  < o b t e r  nome> 

fim -- . 



p r o c e d i m e n t o  o b t e r - v a l b o o l  

e n q u a n t o  e x i s t i r  c o n d i ç ã o  f a ç a  
v- 

s e  p r i m e i r a  v e z .  - 
e n t ã o  não  h ã  c o n e t o r  
-7- 

s e n ã o  a v a l i a  c o n e t o r  " E "  ou " O U "  

s e  n e g a ç ã o  - 

e n t ã o  comece o b t e r - v a l b o o l  com " N Ã O "  -- 

s e n ã o  n a d a  -- 

s e  q u a n t i  f i c a ç ã o  = numera l  - 

e n t ã o  o b t e r - v a l b o o l  tem o  f o r m a t o  " C O N T  <end  p o n t o >  = 

e x e c u t e  - p r o c e d i  niento e n d - p o n t o  

s e n ã o  - se q u a n t i  f i  c a ç ã o  = A L G U M  

e n t ã o  o b t e r - v a l b o o l  tem o  f o r m a t o  "EXIST 

e x e c u t e  - p r o c e d i m e n t o  - e n d - p o n t o  

s e  n.ao -- 

se  q u a n t i f i c a ç ã c i  = TODOS - 
e n t ã o  o b t e r - v a l b o o l  tem o  f o r m a t o '  

" P A R A  T O D O  <end  p o n t o > (  ( < o b t e r  v a l b o o l > ) )  " 

e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  e n d - p o n t o  

, p a r a  a c o n d i ç ã o  a t é  p r e d i c a d o  

e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  o b t e r - v a l b o o l  - 

s e n ã o  - e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  t e r m o - e l e m e n t a r  



p r o c e d i  m e n t o  t e  rmo-e1 e m e n t a r  

i n i c i o  

o b t e r  v a l b o o l  é a v a l i a d o  s o b r e  c o n d i  s ã o  com c o m p a r a s ã o ,  

o n d e  o  p r i m e i r o  t e r m o  d a  c o m p a r a ç ã o  é e n d  p o n t o  e  o  s e g u n d o  

é e n d  p o n t o  o u  l i t e r a l ;  o  c o n t e x t o  do  p r i m e i r o  t e r m o  O 

c o n t e x t o  j á  a t i n g i  do p e l a  a v a l i a ç ã o  d a  p e r g u n t a  o u  ACTRAB; 

o  c o n t e x t o  do  s e g u n d o  t e r m o  e ACTRAB. 

e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  e n d - p o n t o  p a r a  o  p r i m e i  r o  t e r m o  d a  --- 

c o m p a r a ç ã o  

s e  s e g u n d o  t e r m o  = l i t e r a l  - 

e n t ã o  a v a l  i  e 1  i t e  r a l  

s e n ã o  e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  e n d - p o n t o  

se  p r i m e i  r o  - t e r m o  a p o n t a  uma c o n s t r u ç ã o  - 

e n t ã o  -- 

s e  s e g u n d o  t e r m o  a p o n ' t a  uma c o n s t r u ç ã o  - 

e n t ã o  o b t e r  v a l b o o l  t en l  o  f o r m a t o  

s e n ã o  o b t e r  v a l b o o l  tem o  f o r m a t o .  --- 

" C  < e n d  p o n t o >  c C O L E C  < e n d  p o n t o > ! '  

s e n ã o  o b t e r  v a l b o o l  tem o  f o r m a t o  

"COLEC < e n d  p o n t o >  { (-12 1 C O L E C  < e n d  p o n t o > "  



p r o c e d i m e n t o  e n d - p o n  t o  

i n i c i o  

s e  c o n t e x t o  n ã o  e s t ã  d e f i n i d o  

e n t ã o  c o n t e x t o  r e c e b e  ACTRAB -- 
s e n ã o  

se  c o n t e x t o  é c o n j u n t o  de p o n t o s  m a r c a d o s  a  nTye1  de - 
t u p l a  o u  l i g a ç ã o  

e n t ã o  c o n t e x t o  r e c e b e  " P C / < o b t e r  m a r c a > " ,  o n d e  a m a r  - 

c a  é o b t i d a  d a  m a r c a  d o  c o n t e x t o  
- 

s e n ã o  n a d a  

e n q u a n t o  n ã o  c h e g a r  a o  n í v e l  t e r m i n a l  -- f a ç a  - 

i n T c i o  - 
d e s ç a  u m n í v e l  n o e n d e r e ç o  . 

s e  n i v e l  d e  a r q u i v o  - 
e n t ã o  o b t e n h a  n o m e - a r q u i v o  do  e n d e r e ç o  n a  p e r g u n t a  

s e n ã o  

se  n í v e l  t a b e l a  - 
e n t ã o  o b t e n h a  TR p a r a  t a r e l  o u  TL p a r a  t a l i g  

s e n ã o  . . 

s e  n y v e l  t u p l a  ou l . i g a ç ã o  - 
e n t ã o  o b t e n h a  m a r c a  -- 

e x e c u t e  p r o c e d i m e n t o  o b t e r - v a l b o o l  - 
com c o n d i ç õ e s  d a  p e r g u n t a  

s e n - a o  
. 

s e  n T v e l  d e  l i g a n t e  o u  l i g a d o .  - 
e n t ã o . , o b t e n h a  L p a r a  l i g a n t e  o u  TL p a r a  l i g a d o  

s e n ã o  o b t e n h a  nome d o  a t r i b u t o  d o  e n d e r e ç o  n a  

f im - 

p e r g u n  t a  
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