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Resumo — A Linguagem Natural é uma alternativa para
consultas em bancos de dados, principalmente para
usuarios leigos em computag¢do, que provavelmente tém
dificuldades em utilizar linguagens de consulta como o
SOL ou similares. Este trabalho apresenta um prototipo
de uma ferramenta para a recuperagdo de dados em
bancos de dados utilizando Linguagem Natural em
Portugués. Serdo apresentadas algumas técnicas e
métodos para o Processamento de Linguagem Natural
(PLN), mostrando suas principais aplicacées e
importancia para recuperar a informagdo em banco de
dados.
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Abstract — A Natural Language is an alternative to
queries in databases, especially for layman users, which
probably have difficulty using query languages like SOL
or similar. This paper presents a prototype of a tool for
data retrieval in databases using Natural Language in
Portuguese. There will be presented some techniques and
methods for Natural Language Processing (NLP), showing
its main applications and importance to retrieve the
information in the database.
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I INTRODUCAO

O homem tem armazenado, catalogado e
organizado a informagdo héd aproximadamente

4.000 anos, com o principal objetivo de
recupera-la para uso posterior. Atualmente,
cresce de forma cada vez mais répida a
quantidade dos textos armazenados em formato
digital, e a maioria destes textos sdo esquecidos,
pois nenhum ser humano pode ler, entender e
sintetizar toda esta informacdo. Isto tem
incentivado os pesquisadores a explorar
estratégias para tornar acessivel ao usuario a
informacao relevante (CROFT, 2000).

A obtencdo da informagdo através de
consultas constitui a entrada de um sistema de
recuperagdo de informacao, que deve buscar em
uma colecao de documentos, aqueles que podem
satisfazer a necessidade de informacdo do
usuario. Entretanto, ¢ dificil encontrar a
informagdo relevante, principalmente porque ha
muita informacdo (a maioria irrelevante). O
Processamento da Linguagem Natural (PLN),
com motivagdo linguistica, ¢ uma das
alternativas para solucionar este problema
(JACQUEMIN, 2000).

Muitos pesquisadores acreditam que o
PLN seja uma das areas mais importantes da
Inteligéncia Artificial. Uma de suas aplicagdes
mais atraentes ¢ a possibilidade de tornar o
relacionamento do usudrio com a maquina o
mais natural possivel, facilitando o seu acesso as

ISSN: 1984-3151

IC-

www.unibh.br/revistas/exacta/

Vol. 3 N.2 2 (2010)




informacdes que este sO poderia obter por meio
de conhecimentos de alguma linguagem de
programacao, ou por meio de alguém que tenha
esse conhecimento. Seria muito mais facil se os
usudrios pudessem se comunicar com O
computador por meio de conversagdo. O
objetivo do PLN ¢ tornar isso uma realidade
(MURADAS, 1995).

Um dos grandes problemas para usudrios
leigos, relacionados a recuperagcdo de dados em
bancos de dados, estd ligado a interface e a
necessidade de um pré-conhecimento da

linguagem estruturada de consulta: SQL
(Structured Query Language).
No contexto de bancos de dados

relacionais, embora SQL seja uma linguagem de
aprendizado relativamente facil, pessoas que nao
possuem formagdo na é4rea de computagdo
podem encontrar certa dificuldade em aprendé-
la. Além do conhecimento relacionado a
linguagem SQL, os usudarios precisam saber os
conceitos envolvidos com o esquema da base de
dados, o que implica em ter um minimo de
conhecimento do modelo relacional logico e
fisico (tabelas, chaves primdrias e estrangeiras,
jungdes, implementacdo de relacionamentos m x
n). Sendo assim, usudrios leigos, nao
familiarizados com linguagens de consulta e
estruturas de bancos de dados, deveriam poder
acessar os dados de uma forma mais amigavel
(VARELLA et al., 2006).

Uma forma de facilitar o uso de consultas
em banco de dados ¢ através de técnicas de PLN,
onde usuarios podem extrair informagdes sem a
necessidade de conhecer particularidades de um
modelo de dados ou de estruturas de
armazenamento. Por exemplo, em um banco de
dados académico, o usuario poderia formular a
seguinte consulta:

“Quais sdo os nomes dos alunos

matriculados e os cursos que estudam”?

Em SQL o usuario teria que formular o seguinte
comando:
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“select aluno.nome,
aluno, curso  where
curso.idcurso”.

curso.nome from
aluno.idcurso =

Nota-se que para a formulacdo da
consulta em PLN, ndo € necessario que o usuario
saiba detalhes sobre a estrutura do banco de
dados (meta-informacgdo); ja em SQL essas
informagdes sdo cruciais, inclusive a notagdo
exata dos termos no banco de dados (campo
nome do aluno da tabela aluno e nome do curso
da tabela curso), além da constru¢do da jungao
relacional (join) e da sintaxe rigida da linguagem
SQL (SILVA; LIMA, 2007).

O presente trabalho tem como objetivo
tratar de um problema de grande importancia
pratica, a implementagdo de uma ferramenta que
através de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural permita entender sentencas
em portugués que especifique uma consulta em
uma base de dados e transforma-las em consultas
SQL, retornando assim as devidas informagdes
solicitadas.

Trata-se de uma pesquisa exploratoria,
dado que PLN em lingua portuguesa ¢ pouco
estudado. O desenvolvimento das ferramentas e
a aplicagdo para essa darea reforcam a
classifica¢do exploratoria.

Mais de um critério pode ser usado na
avaliacdo de uma ferramenta de criacdo de
consultas. O foco deste protdtipo também estd
relacionado a wusabilidade. Assim, algumas
fungdes nao foram implementadas, como
funcdes agregadas, clausulas group by, order by,
having, distinct e as operagdes que alteram o
estado de banco de dados.

A ferramenta desenvolvida em (SOUZA
et al., 2006) tem como objetivo permitir que
usudrios leigos construam suas consultas
utilizando uma linguagem proxima a linguagem
natural. O usuario ¢ conduzido passo a passo, na
formulagdo da consulta até que a defina
completamente. A cada passo, a ferramenta
apresenta um conjunto de palavras ou frases,
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uma das quais o usudrio escolhe como parte da
consulta. O processo ¢ interativo e prossegue até
que a mesma esteja completa e seja submetida
para execugao.

O trabalho desenvolvido em (SILVA;
LIMA, 2007) apresenta técnicas de PLN para

consultas em banco de dados com a
implementagdo do analisador sintdtico na
linguagem de programacao Prolog.

Originalmente esta linguagem de programacao
foi projetada para o PLN, possuindo algumas
caracteristicas  vantajosas, dentre elas um
formalismo para representacdo de gramaéticas
livres de contexto denominado DCG (Definite
Clause Grammar), associado a um analisador
top-down recursivo, da esquerda para a direita.

Para analise das palavras em linguagem
natural, processo conhecido como etiquetagem
das palavras, foi utilizado o modulo
desenvolvido em (NUNES, 2007).

O presente trabalho esta organizado nas
seguintes se¢oes:

A secdo 1 apresenta a introducao.

Na se¢do 2 consta o referencial tedrico
mencionando a Recuperagdo da Informagao,
Inteligéncia Artificial e Processamento de
Linguagem Natural.

A secdao 3 aborda o desenvolvimento,
detalhando os procedimentos realizados.

Na secdo 4 sdo apresentadas as
implementagdes que tratam a arquitetura da
solucdo e os detalhes da implementacao.

Na secdo 5 constam as analises e
resultados obtidos neste projeto.

A secdo 6 aborda as possiveis linhas de
pesquisa para trabalhos futuros.

Na secdo 7 sdo apresentadas as
conclusdes que puderam ser identificadas com
este trabalho.
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II REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste artigo foi construido
com base nas tematicas: Recuperacdo da
Informagao, Inteligéncia Artificial,
Processamento de Linguagem Natural e XML. A
seguir encontra-se uma sucinta introdu¢do que
evidencia a importancia de cada um desses
ramos de conhecimento para o estudo em
questao.

I1.1 RECUPERACAO DA INFORMACAO

A Recuperacdo da Informag¢do ¢ um tema
investigado tanto pela Ciéncia da Informacdo
quanto pela Ciéncia da Computagdo. A
Recuperacdo da Informagdo tem sido estudada
pela Ciéncia da Informacdo desde a sua origem,
quando essa area apontou como sua finalidade a
tarefa de tornar acessivel um acervo crescente de
registros de conhecimentos (DUQUE, 2005).

Segundo Cardoso (2007), a Recuperagao
da Informacdo ¢ uma area da Ciéncia da
Computacdo que lida com armazenamento
automatico e recuperacdo de documentos, que
sao de grande importancia devido ao uso
universal da linguagem para comunicagao.

Grande parte das informacdes
armazenadas pelo homem se encontra,
atualmente, em formato digital. Uma das

preocupacoes dos pesquisadores da area da
Recuperacdo da Informagdo estd em como
organizar e representar as inser¢des de novos
documentos neste acervo, bem como facilitar a
busca aos documentos, em uma posterior
recuperagdo (MIORELLI, 2001).

Trés  conceitos  fundamentais sdo
utilizados para avaliagdo de sistemas de
Recuperagdo de Informacgao. O primeiro deles ¢
o conceito de relevancia. Um documento
relevante é aquele que atende a necessidade do
usuario, a qual foi submetida como uma
pesquisa a base.
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O conceito de revocag¢do refere-se a
medida que avalia o quanto foi possivel abranger
os documentos relevantes da base de dados em
uma pesquisa.

Por fim, o conceito de precisdo associa-
se a medida que avalia o quanto o resultado da
consulta foi efetivamente Wtil (CAMARA
JUNIOR, 2007).

Os conceitos abordados anteriormente
relativos a relevancia, revocagdo e precisao sio
demonstrados na Figura 1.
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Figura 1- Definicao de Relevancia, Revocagao e Precisio.
Fonte: (CAMARA JUNIOR, 2007).

A Figura 1 demonstra o quanto o
resultado da pesquisa foi efetivo no aspecto de
evitar que documentos irrelevantes poluam o
retorno.

I1.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial é a parte da Ciéncia da
Computa¢do que estuda o desenvolvimento de
sistemas computacionais com caracteristicas que
podem ser associadas a inteligéncia no
comportamento humano, tais como:
compreensdo da linguagem, aprendizado,
raciocinio, resolucdo de problemas, etc.

(FERNANDES, 2003).

Segundo Vinhaes (2005), a Inteligéncia
Artificial é uma ciéncia nova, iniciada na década
de quarenta, baseada em pesquisas que
estudavam o funcionamento do cérebro com o
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objetivo de formalizar seu comportamento. Mas
somente a partir de 1956, a Inteligéncia
Artificial foi reconhecida como uma ciéncia. Ela
se baseou em vdarias areas do conhecimento
humano, tais como: neurociéncia (que fornece
conhecimentos sobre o funcionamento do nosso
cérebro), filosofia (estuda como € o pensamento
humano), entre outras. Entre estas e outras areas,
a linguistica ¢ essencial para o desenvolvimento
da PLN, pois além de fornecer formas de
representar o conhecimento, ela propicia todos
os  conhecimentos  necessarios para 0
desenvolvimento de um sistema que seja capaz
de processar alguma Linguagem Natural.

Em 1950, Alan Turing, propds um teste
para fornecer uma defini¢do operacional do que
seria inteligéncia. Para Turing, uma maquina
poderia ser considerada inteligente se ela fosse
capaz de responder perguntas feitas por um
interrogador, € que o mesmo ndo saberia se as
respostas estavam vindo de uma pessoa ou nao.
Uma maquina para passar neste teste teria que
ter as seguintes capacidades:

e PLN: capacidade de comunicagdo com
um idioma natural;

e Representagdo do conhecimento:
capacidade de armazenar conhecimento
de tudo o que foi aprendido;

e Raciocinio automatizado: capacidade de
utilizar todo conhecimento adquirido, e
tirar novas conclusoes;

e Aprendizado de maquina: poder adaptar-
se a novas circunstancias (RUSSEL;
NORVIG, 2004).

11.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM
NATURAL

Na década de 60, surgiram varias aplicacdes
com compreensdo da Linguagem Natural. Nesta
época, ja existiam aplicagdes capazes de aceitar
e de responder a questdes em inglés, que
simulavam entrevistas psiquiatricas e varias
outras aplicagdes que auxiliavam nas mais
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diferentes areas: algebra, medicina, relagdes de
parentesco, etc. (OLIVEIRA, 2004).

O programa que mais se destacou nesta
época foi o Eliza, desenvolvido por Joseph
Weizenbaum, em 1966. Este programa simulava
ser um psiquiatra onde o usudrio interagia com a
aplicacdo escrevendo sobre seus problemas,
todavia ¢ importante mencionar que o programa
nao tinha compreensao do tema que estava sendo
abordado, ele apenas utilizava truques
semanticos (OLIVEIRA, 2004).

Vinhaes (2005) define a Linguagem
Natural como todo sistema do qual € possivel
extrair significado capaz de estabelecer a
comunicacdo entre os diversos sistemas
existentes, por exemplo, comunicagdo entre
humanos ou nao, naturais ou artificiais, verbais
ou ndo verbais.

De acordo com Specia (2000, citado por
VINHAES, 2005, p. 21) o PLN, visto como uma
area da Inteligéncia Artificial e da Linguistica,
surgiu com o propoésito de estudar a Linguagem
Natural, com o objetivo de usé-la como um meio
de fazer a comunicagdo entre os homens ¢ os
computadores. Do ponto de vista da Ciéncia da
Computacdo, as principais metas do PLN ¢
construir sistemas computacionais que facilite
esta comunicacdo de forma efetiva, via
Linguagem Natural, através dos conhecimentos
linguisticos implementados em aplicagoes
computacionais.

O PLN ¢ uma darea de pesquisa que
procura construir mecanismo de tratamento e
entendimento de documentos em Linguagem
Natural. Essa  linguagem, por  possuir
caracteristicas informais de comunicagdo, tais
como dependéncia de  contextualizacao,
morfologia e sintaxe ndo rigidamente definidas,
entre outras, se torna muito dificil de ser tratada
computacionalmente. Diversas pesquisas na area
tém surgido, principalmente para lingua inglesa,
porém poucas em lingua portuguesa (CAMARA
JUNIOR, 2007).
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O Processamento de Linguagem Natural
¢ um conjunto de técnicas computacionais para a
andlise de textos em um ou mais niveis
linguisticos, com o proposito de simular o
processamento humano da lingua (VINHAES,
2005).

Segundo Duque (2005), o Processamento
de Linguagem Natural, pode ser entendido como
um ramo da linguistica que estuda a geracdo e
recep¢cdo automatica de textos, ou seja, fazer
com que maquinas sejam capazes de “ler”,
“escrever” e “traduzir” textos.

11.3.1 ETAPAS DO PROCESSAMENTO DE
LINGUAGEM NATURAL

De acordo com Oliveira (2004) para que um
sistema computacional interprete uma sentenga
em Linguagem Natural ¢ necessario manter
informagdes  morfologicas,  sintaticas e
semanticas, armazenadas em um dicionario,
juntamente com as palavras que o sistema
compreende. Em seguida ¢ realizada a fase que
trata a traducdo da sentenca em portugués para o
SQL. As etapas do Processamento da

Linguagem Natural estdo descritas na sequéncia.
I1.3.1.1 ANALISE MORFOLOGICA

O componente morfoldgico ¢ aquele que se
preocupa com a forma como as unidades 1éxicas
sao apresentadas. H4a a wutilizagdo de um
dicionario, a fim de permitir a identificacdo de
palavras validas na linguagem utilizada. Uma
maneira otimizavel para isso ¢ que o dicionario
guarde o vocabuldrio em sua forma canonica,
mais basica e que o sistema seja capaz de derivar
as palavras mais complexas de cada entrada
(CAMARA JUNIOR, 2007).

Segundo Specia (2000, citado por
VINHAES, 2005, p. 23), a Anélise Morfologica
tem por objetivo dividir um texto em fokens para
que seja possivel identificar os prefixos, sufixos
e a formacdo das raizes que compdem a lingua
utilizada. Como resultado, haverd palavras
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isoladas e descritas juntamente com seus
componentes. Para que o reconhecimento destes
tokens seja possivel, ¢ necessario que estes
sejam reconhecidos pelo dominio da lingua
fonte. Para fazer uma busca desses fokens ¢
preciso que o padrdo permita gera-lo dentro de
uma estrutura de armazenamento do Iéxico.

Se uma palavra for substituida por outra
do mesmo tipo, dentro de uma sentenca
gramaticalmente valida, ela ainda continuara
sendo valida. Por exemplo, substantivos por
substantivos, pronomes por pronomes, verbos
por verbos, etc. Dentre os mesmos tipos de
palavras, hd varios grupos que caracterizam o
comportamento dos vocabulos das linguagens.
Desta forma, a morfologia trata as palavras de
acordo com sua estrutura gramatical, flexdo e
classificagdo (OLIVEIRA, 2004).

11.3.1.2 ANALISE SINTATICA

Para reconhecer um objeto € necessario verificar
se a organizacdo de seus varios componentes
esta correta. Esta verificagdo ¢ chamada de
analise sintatica, pois em Grego significa
montagem. A analise sintatica pode ser definida
como o estudo minucioso da montagem e do

modo de colocar as varias partes de um todo em
posicdes adequadas (ARARIBOIA, 1988).

Segundo Camara Junior (2007), a anélise
sintatica ¢ aquela que se responsabiliza pela
organizacdo do conjunto das palavras, ou seja, as
oracdes. A sintaxe ¢ o conjunto das regras por
meio das quais € possivel reconhecer a estrutura
da frase e as funcdes de cada um de seus
constituintes. Esse procedimento ¢ realizado por
meio de um parser e o resultado ¢ armazenado
em uma arvore.

O analisador sintatico utiliza a gramatica
da Linguagem Natural e cruza com as
informagcdes do analisador  morfologico,
construindo uma arvore de derivacdo (Figura 2)
para a sentenga analisada, mostrando o
relacionamento das palavras entre si. A arvore
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de derivacdo tem como fungdo converter a lista
de palavras que formam a frase em uma
estrutura hierarquica representativa de cada
palavra da frase separadamente (OLIVEIRA,
2004).

De acordo com Specia (2000, citado por
VINHAES, 2005, p. 24) as unidades que foram
geradas, correspondem aos componentes que
serdo atribuidos aos significados quando
realizada a analise semantica. Esta contribui para
diminuir a quantidade de componentes que a
Andlise Semantica processard, reduzindo a
complexidade do sistema, considerando que o
processamento sintatico utiliza menos recurso
computacional do que o processamento
semantico.

Percebe-se na Figura 2 que a frase “Fu
quero imprimir o arquivo .init do Mario” foi
convertida em uma estrutura hierarquica,
contendo unidades significativas imprescindiveis
a analise semantica (OLIVEIRA, 2004).

A Loc. Adj

E

Figura 2 — Resultado da Analise Sintatica.
Fonte: OLIVEIRA, 2004.
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11.3.1.3 ANALISE SEMANTICA

A expressdo analise semantica tem origem grega
e significa dissecacdo (estudo minucioso) de
significado. Tem como objetivo descobrir
estratégia para representar o sentido das frases
ou sentencas (VINHAES, 2005).

A andlise semantica procura analisar as
frases sintaticamente corretas para avaliar se as
mesmas sao compreensiveis. O objetivo ¢
formalizar a interpretagdo do texto. Nao ¢
possivel dar significado ao contetido, mas ¢
possivel analisar as relagcdes validas entre as
palavras, a partir de seus conceitos (CAMARA
JUNIOR, 2007).

O analisador semantico tem como fun¢ao
verificar o sentido da estrutura das palavras que
foram reagrupadas pelo analisador sintatico,
junto a arvore de derivagdo (arvore sintatica),
construida com as informag¢des do analisador
morfoldgico e sintatico. (VINHAES, 2005).

Um sistema com capacidade de
interpretacdo semantica avancada conseguiria
solucionar a maioria dos casos de ambiguidade
encontrados nestas sentencas, visto que, ndo ha
regra sintatica que solucionaria estes problemas.
Um sistema com tal capacidade teria um grande
problema, que ¢ o alto grau de processamento de
informacdes, para que pudesse obter a melhor
acep¢do na tradugdo. Para isso, a consulta em
outras bases de dados seria indispenséavel, com a
finalidade de encontrar a resposta satisfatoria
(OLIVEIRA, 2004).

I1.3.1.4 TRADUCAO SQL

A etiquetagem da sentenga em portugués
consiste na divisdo das frases em tokens, para
que esses possam ser classificados de acordo
com as classes gramaticais da lingua portuguesa.

Apbés a etiquetagem da sentenca em
portugués, esta etapa tem como objetivo realizar
a traducdo da frase para o SQL, utilizando o
documento XML que contém as informagdes
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(sindbnimos) dos nomes das tabelas e dos
campos.

I1.4 XML

XML (Extensible Markup Language) ¢ a
linguagem de marcagdo de dados (meta-markup
language) que prové um formato para descrever
dados estruturados. Isso facilita declaragdes mais
precisas do conteudo e resultados mais
significativos de busca através de multiplas
plataformas. O XML também vai permitir o
surgimento de uma nova gera¢ao de aplicacdes
de manipulacdo e visualizacdo de dados via
internet (DUARTE, 2009).

Os documentos XML possuem uma
estrutura basica, composta de um cabecalho,
chamado de prologo, e do restante do
documento, chamado de instancia. No prologo
ha informagdes que identificam o documento
como sendo XML. A instancia do documento
segue o prologo, contendo os dados
propriamente ditos, organizados como uma
hierarquia de elementos. Os elementos de um
documento XML sdo representados por marcas
(tags), uma inicial e uma final, podendo possuir
conteido ou ndo entre estas marcagdes. Os
elementos podem também possuir atributos, que
descrevem suas propriedades e ficam contidos
na marca inicial do elemento (GARCIA;
MENEZES; BOSCARIOLI, 2008).

A tecnologia XML assemelha-se a
tecnologia de Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBDs), uma vez que possui um
formato de  armazenamento especifico
(documento) e linguagens de consulta, permite a
definicdo de esquemas e define interfaces (APIs)
para o acesso a dados, dentre outras
caracteristicas. Entretanto, a tecnologia XML
ndo ¢ equivalente a tecnologia de SGBD, pois
ndo existem solugdes consolidadas para todos os
aspectos de gerenciamento de dados, como
controle de integridade, e gerenciamento
eficiente de transagdes (LIMA; SCHROEDER;
MELLO, 2008).
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III DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste projeto foi realizado
em etapas apresentadas nas se¢des seguintes.

III.1 AMOSTRA

Para se chegar aos padroes das frases
interrogativas foram realizadas vérias analises
com o intuito de definir as regras das possiveis
consultas dos usuarios aos dados em linguagem
natural. Foram usados como base de teste, um
banco de dados de Sistema de Controle de
Biblioteca (FIG.3) e um banco de dados de
Sistema de Gestao de Centros de Custos (FIG.4).
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Figura 3 — Esquema de Dados — Sistema de Controle de
Biblioteca.
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Centros de Custos.
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I11.2 DEFINICAO DO DOMINIO

Esta etapa se fez necessario com o intuito de
permitir a utilizagdo desta ferramenta com bases
de dominios diversificados, onde o usuario
escolhe o esquema da base de dados e define sua
consulta. Esta escolha consiste nos esquemas dos
bancos de dados SQL SERVER 2005
configurado nesta estagdo de trabalho.

I11.3 CONFIGURACAO DO DOMINIO

Para que seja possivel a identificacdo dos reais
nomes dos atributos e das tabelas, cujos usuarios
desejam referir, ao discorrerem a consulta, se fez
necessaria a utilizagdo de um arquivo XML,
contendo os sindnimos destes, com o objetivo de
isentar o usudrio de ter que conhecer
particularidades de um modelo de dados no
momento da consulta. Desta forma, de acordo
com o modelo de dados escolhido sdo
apresentados ao usuario todas as tabelas e
atributos ali existentes, para que ele possa definir
todos os sindnimos.

Este XML ¢ utilizado no processo de

conversdo da sentenca em portugués para o
SQL.

I11.4 ANALISE DA SENTENCA EM LINGUAGEM
NATURAL

Esta etapa consiste na andlise da sentenca onde
todas as palavras (fokens) sdo reconhecidas pelo
dominio da lingua fonte. E nesta etapa que sdo
realizadas as analises morfologicas, sintaticas e
semanticas.

Para realizar a etiquetagem da sentenca
foi utilizado o Modulo Etiquetador desenvolvido
em (NUNES, 2007). Foram realizadas algumas
modificacdes neste modulo visto que o mesmo
foi desenvolvido para a plataforma web.

No processo de etiquetagem as frases sdo
divididas em fokens para que estes possam ser
classificados de acordo com as classes
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gramaticais da lingua portuguesa. A Figura 5
mostra a frase etiquetada (NANTES, 2008).

‘Dualj ‘endereg:c; da empresa 7

7

Pronome Interrogative  Substantive  Preposigia

Substantive Pontuagio

Figura 5 — Exemplo de frase etiquetada.
Fonte: (NANTES, 2008).

Para efetuar o processo de etiquetagem
das palavras € necessario possuir informacgdes a
respeito das classes gramaticais das palavras a
serem etiquetadas. Além disso, € necessario
descobrir qual a classe gramatical de uma
determinada palavra em um dado contexto,
quando essa palavra pertencer a mais de uma
classe gramatical (NUNES, 2007).

Para que o etiquetador funcione ¢
necessario que todas as palavras da frase a serem
etiquetadas existam na base de dados. Na
inexisténcia da palavra, bem como sua
classificagdo, serd concedido ao usudrio a opgao
de inclui-la no dicionario de dados.

Foi modelada e desenvolvida uma base
de dados Diciondrio, que armazena todas as
informagdes necessarias para a etiquetagem das
palavras. O Dicionario possui entrada para as

unidades  léxicas e  suas  respectivas
classificagcdes, assim como as probabilidades
para inferéncias de ambiguidade e ndo
ocorréncia.

Esta base de dados Diciondrio ¢ utilizada
em paralelo com a base do dominio escolhido
pelo usudrio, permitindo assim a flexibilizacao
da utilizacdo desta ferramenta com outros
dominios, tornando independentes as bases de
dados. A Arquitetura da solugdo est4 definida na
sessdo 4, onde consta a arquitetura do projeto.

A modelagem desta base de dados em
separado se fez necessaria com o intuido de
isentar o usuario de cadastrar a mesma palavra
em dominios diferentes.

Neste modulo foi desenvolvido um
etiquetador probabilistico baseado nos conceitos
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de QTag de Oliver Mason (2007), projetado para
etiquetar textos em inglés (NUNES, 2007).

Quando a palavra pertencer a mais de
uma classe gramatical, a ferramenta invoca este
método probabilistico. Como exemplo, a
unidade Iéxica “furto”™: se a “furto” vier
precedida de um pronome e sucedida por um
substantivo, por exemplo, como em “eu furto
veiculos”, a ferramenta avalia a probabilidade de
se tratar de um verbo, ¢ a classifica como tal; se
a mesma unidade estiver entre um artigo € um
adjetivo, como em “o furto planejado”, entdo
sera classificada como substantivo. Com esse
tipo de analise, as ambiguidades sdo resolvidas e
unidades léxicas ndo conhecidas podem ser
classificadas probabilisticamente.

O QTag ¢ um etiquetador morfoldgico
construido genericamente para qualquer lingua,
com o objetivo de realizar o Processamento de
Linguagem Natural dos textos. A ferramenta ¢

um  software livre, desenvolvida pela
Universidade de Birmingham que estd
disponivel em

http://www.english.bham.ac.uk/staff/omason/sof
tware/qtag.html, e encontra-se no catdlogo da
biblioteca digital Linguateca, no endereco
eletronico http://www.linguateca.pt (CAMARA
JUNIOR, 2007).

Esta biblioteca digital ¢ um centro de
recursos para processamento computacional da
lingua portuguesa. Muitos projetos estdo
disponiveis para utiliza¢do, bem como foruns de
discussdo para a comunidade de pesquisa da
area. Dessa forma, distribui-se o conhecimento e
fomenta-se a pesquisa de PLN para o portugués
(CAMARA JUNIOR, 2007).

A lista de todas as etiquetas pode ser
visualizada na Tabela 1. Cada etiqueta
representa uma ou mais classes gramaticais do
portugués (NANTES, 2008).

Observa-se que foi criada uma classe
para pontuagdo o que, via de regra, ndo ¢ uma
classe morfoldgica. Isso ¢ justificado pelo fato
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de que como o processo de tokenizagdo ¢€
bastante complexo, optou-se por deixar essa
classe para etiquetar caracteres especiais que

eventualmente  passem pelo crivo do
tokenizador.
Tabela 1
ETIQUETAS E GRUPOS

ARTD Artigos Definidos
ARTI Artigos Indefinidos
NUM Numerais Ordinais e Cardinais
ADJ Adjetivos

PART Verbos no Participio
VIRG Virgula

PONT Pontuagdes

CONJ Conjuncgbes

ADV Advérbios

PREP Preposicoes

VERB Verbos

SUB Substantivos

PRPE Pronomes Pessoais
PRDE Pronomes Demonstrativos
PRIN Pronomes Indefinidos
PRPO Pronomes Possessivos
PRRE Pronomes Relativos
PRIT Pronomes Interrogativos
LOC Locugdes

Fonte: (NANTES, 2008).

II1.5 GERACAO DA CONSULTA

Apds a geracdo do arquivo XML, contendo
todos os sindnimos das tabelas, dos campos e
com todas as palavras ja etiquetadas, ¢ dado
inicio o processo de conversdo da sentenca em
portugués para o SQL. Foram desenvolvidas
vérias regras com o objetivo de identificar os
padrdes interrogativos das consultas.
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II1.5.1 REGRAS DE TRADUCAO

Foram analisadas vérias consultas nas duas bases
de teste (Sistema de Controle de Biblioteca e
Sistema de Gestao de Centros de Custos), com o
intuito de modelar algumas regras, utilizadas no
processo de conversdo da sentenca em portugués
para o SQL.

As regras foram modeladas de forma
aleatorias e de acordo com supostas consultas
validas realizadas pelos usudrios, que tinha como
objetivo a descoberta dos padrdes nas frases. Foi
observado as sequencias de tokens para associa-
los as clausulas do select, from e where.

Estas regras sdo validas para quaisquer
bancos de dados, permitindo assim a
flexibilidade da utilizagdo desta ferramenta com
qualquer outro modelo relacional.

Segue alguns exemplos onde ¢ mostrada
a utilizacdo das regras na base do Sistema de
Controle de Biblioteca e logo em seguida a
mesma regra, porém aplicada na base do Sistema
de Gestao de Centros de Custos.

Quais os livros do autor ‘Bruno’?

Apdés a etiquetagem pelo Modulo
Etiquetador, a sentenga apresenta as seguintes
etiquetas:

‘Bruno’ ?
SUB PONT

Quais os livros  do autor
PRIT ARTD SUB PREP SUB

Utilizando o XML com os sin6nimos, em
SQL esta sentenga serd convertida para:

SELECT LIVRO.TITULO
FROM LIVRO
WHERE LIVRO.AUTORES = 'BRUNO'

Para qualquer frase que se enquadrar
nesta sequéncia de etiquetas, esta regra serd
valida.
ptl atl sbl
PRIT ARTD SUB

sb3 ?
SUB PONT

ppl sb2
PREP SUB
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SELECT Sc(sbl)
FROM St(sb1)
WHERE Sc(sb2) = 'sb3'

Onde Sc(x), retorna o nome qualificado
da coluna (atributo) cujo conjunto de sindbnimos
contenham x, e St(y), retorna nome da tabela
cujo conjunto de sindnimos contenham y.

Segue exemplo da aplicagdo da mesma
regra no banco de dados do Sistema de Gestao
de Centros de Custos:

Qual o nivel da unidade ‘Matriz’?

unidade ‘Matriz’ ?
SUB PONT

Qual o nivel da
PRIT ARTD SUB PREP SUB

SELECT UNIDADE ORGANIZ.IDT TIP_ UND ORG
FROM UNIDADE ORGANIZ

WHERE UNIDADE ORGANIZ.NOM_UND_ADN
='MATRIZ'

sb3 ?
SUB PONT

ptl atl sbl
PRIT ARTD SUB

ppl sb2
PREP SUB

SELECT Sc(sb1)
FROM St(sb2)
WHERE Sc(sb2) = 'sb3'

Qual o valor da multa do empréstimo 15?

Qual o valor da  multa do emprestimo 15 ?
PRIT ARTD SUB PREPSUB PREP SUB NUM PONT

SELECT MULTA.VALORMULTA
FROM MULTA, EMPRESTIMO
WHERE EMPRESTIMO.IDEMP = 15
AND EMPRESTIMO.MATRICULA =
MULTA.MATRICULA

ptl atl sbl ppl sb2 pp2 sb3 nu3d ?
PRIT ARTD SUB PREPSUB PREP SUB NUM PONT

SELECT Sc(sb2. sbl)
FROM St(sb2), St(sb3)
WHERE Sc(sb3)=n
AND Sr(sb2 = sb3)
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Onde Sc(x.y), retorna o nome qualificado
da tabela cujo conjunto de sindnimos contenha x
e o nome qualificado da coluna (atributo) cujo
conjunto sindnimos contenha y. St(w) retorna
nome da tabela cujo conjunto de sinonimos
contenha w. Sr(w,z) retorna o nome das  duas
colunas das tabelas w e z que se relacionam.

Aplicagdo da mesma regra no banco de
dados do Sistema de Gestao de Centros de
Custos:

Qual o centro de custo da unidade 7054 ?

Qual o centrode custo da unidade 7054 ?
PRIT ARTD SUB PREPSUB PREP SUB NUM PONT

SELECT CENTRO_CUSTO CEC.COD_CEN_CST
FROM UNIDADE ORGANIZ , CENTRO CUSTO CEC
WHERE

CENTRO_CUSTO CEC.NUM_SEQ UND_ADN = 7621
AND UNIDADE_ORGANIZ.NUM_SEQ UND_ ADN =
CENTRO_CUSTO_CEC.NUM_SEQ UND ADN

ptl  atl sbl ppl sb2 pp2 sb3 nu3 ?
PRIT ARTD SUB PREPSUB PREP SUB NUM PONT

SELECT Sc(sb2. sbl)
FROM St(sb2), St(sb3)
WHERE Sc(sb3) =n
AND Sr(sb2 = sb3)

Qual livro emprestado possui multa ?

Qual o livro emprestado possui multa ?
PRIT ARTD SUB VERB VERB SUB PONT

SELECT LIVRO.TITULO

FROM LIVRO LIVRO, EMPRESTIMO EMPRESTIMO,
MULTA MULTA

WHERE LIVRO.IDLIVRO = EMPRESTIMO.IDLIVRO
AND EMPRESTIMO.IDEMP= MULTA.IDEMP

sb3  ?
SUB PONT

ptl  atl sbl vbl vb2
PRIT ARTD SUB VERB VERB

SELECT Sc(sbl)

FROM St(sb1), St(vb1), St(sb3)
WHERE Sr(sbl = vbl)

AND Sr(vbl = sb3)
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O algoritmo que gera o SQL da consulta
toma como base um conjunto de etiquetas. Com
a frase etiquetada, o modulo retorna dois
vetores: um com a frase dividida pelas palavras e
outro com as etiquetas das palavras. O algoritmo
percorre o vetor de etiquetas para descobrir em
qual das regras que se encaixa. Descoberta a
regra, sdo feitas consultas para encontrar quais
tabelas ou campos serdo utilizados no SQL. Para

isso utilizam-se os sin6nimos que estdo
presentes no XML.
IV IMPLEMENTACAO

Este prototipo de ferramenta foi implementado
em linguagem de programacao Java, utilizando o
NetBeans como ambiente de desenvolvimento.
O banco de dados utilizado foi o SQL SERVER
2005.

Nesta etapa ¢ apresentada a arquitetura
da solu¢do, bem como o detalhamento das
funcionalidades deste projeto.

IV.1 ARQUITETURA DA SOLUCAO

A Figura 6 ¢ uma representagdo dos fluxos dos
processos e atividades permitindo um melhor
entendimento deste projeto.

Define Dominic_— %% )

1

Define sentenca
“_em portugués

lig TQ%
£ Define sinénimos

Base de Dados | egern [
; PRl 5 | Sentenca Eriguetada
\ 2 |

Andlise da Sentenga

Yy

Geracdoda
Apresenta Tabelas e Consulta

Campos

|
& |
W

Resultado Consulta

Figura 6- Fluxo dos processos e atividades.

O inicio do processo tem como autor o
usudrio que define o dominio (passo 1) onde
deseja discorrer com sua sentenga em portugués
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por meio da escolha de uma base de dados
disponivel. Feita esta escolha, ¢ apresentado ao
usudrio todas as tabelas e campos para que o
mesmo defina os sindnimos e gere o arquivo
XML (passo 2).

O usudrio define a sentenga em portugués
(passo 4) passando a frase para o moddulo de
andlise da sentenca para que este possa etiquetar
a frase. A sequéncia de etiquetas ¢ enviada ao
modulo de geracdo de consultas (passo 5), que
tem como objetivo converter a sentenca em SQL
e retornar o devido resultado da consulta (passo
6).

Este projeto foi desenvolvido seguindo o
padrao Model-View-Controller (MVC), que ¢
um padrdo de arquitetura de software, cuja
premissa ¢ isolar a aplicacdo em camadas
distintas. Os componentes deste projeto foram
divididos em trés camadas: Apresentacao,
Camada de Negocios e Dados.

e Apresentagio: E a camada de interface
com o usuario, nela foram criadas trés
interfaces que permite ao usudrio definir
a base de dados (dominio), a consulta,
visualizar a sentenca etiquetada e o
resultado da consulta. Com esta camada,
quaisquer alteracdes feitas no layout nao
afetam a manipulacdo de dados.

e (Camada de Negocios: Camada que trata
o negocio em si, definindo o
comportamento da aplicagdo. Contém
todo o processamento da Linguagem
Natural.

e Dados: Camada responsavel por todos os
acessos e tratamentos de dados. E por
meio desta que sdo feitos os acessos aos
bancos de dados e ao XML.

Na Figura 7 ¢ ilustrado o Esquema de
Dados do Dicionario.
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Figura 7- Esquema de Dados da Base de Dados do
Dicionario.
O processo utiliza as seguintes tabelas:

e Regra — para inserir regras para se conseguir
a etiquetagem das palavras e as ocorréncias
dessas regras;

e Palavra — onde sdo inseridas todas as
palavras que tiveram ocorréncia no sistema;

e Etiqueta — onde foram armazenadas todas as
etiquetas definidas para o sistema;

e Palavra etiqueta — utilizada para armazenar
a palavra com sua etiqueta e quantas
ocorréncias esta palavra teve no sistema;

e Tabela — onde sdo armazenadas todas as
tabelas de um determinado banco de dados,
que ¢ a base das informacdes que se deseja
obter e os sindnimos destas.

e Campo — armazena todos os campos de uma
determinada tabela e seus sindnimos.

e PK — que contém as chaves primdrias de
todas as tabelas.

e FK — onde esta armazenada a relagdo das
chaves estrangeiras que se relacionam com
outras chaves primarias, bem como os
atributos que se relacionam.

IV.2 DETALHES DE IMPLEMENTACAO

Esta secdo tem como objetivo a descrigdo da
implementagdo que sera descrita a seguir.

Para que o wusudrio possa operar o
sistema, deve-se escolher o dominio do banco de
dados onde constam as informagdes a serem
consultadas conforme mostra a Figura 8.
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Figura 8- Tela para escolha do banco de dados.

Na sequéncia sdo apresentadas ao usudrio
todas as tabelas para que o mesmo possa
configurar o dominio, definindo assim os
sinonimos destas (Figura 9).

B Pracessaimenitn Linguwoges Mgl ™ Il 1
Sedeciens ¢ Bancn de Do SERLICTECK -
3r]
Sebacasa o Talide

Hislatacs

|:I'|:IHI|lﬂI
Lisid
Ml

L2

Figura 9 - Tela para escolha da tabela para defini¢cdo dos
sindnimos.

Apos efetuado um clique sobre o nome
da tabela desejada, serdo listados todos os
campos para que se possa definir os sindnimos,
tanto da tabela quanto do campo.

Terminada a escrita dos sindnimos deve-
se efetuar um clique sobre o botdo Gerar XML
(Figura 10) para que o sistema gere o arquivo
XML com as tabelas, campos e seus sindnimos
(Figura 11).
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MmN .8z sentenca em portugués sobre o que ele deseja
consultar em Linguagem Natural e efetuar um
TABEL: Lis clique sobre o botdo consultar (Figura 12),
I, g, aarniced = =1
Digite a consulta
bl ALt g
cual livro emprestado possui multa 7
HLban g derdficadmum e g do b
T iaii i, i g i i s il
el Hitul s e eeriema Jkar Feos, rame
Resultado da Consulta
-]
—rarii. - —
Figura 10 - Tela para definicdo dos sindnimos da tabela e Figura 12 — Tela para consulta em Linguagem Natural.
campos. . . . Lot
Depois de inserida a consulta, ¢ feita a
[ Tabelas etiquetagem da frase. Caso o sistema ndo
‘2?““9*'““‘-"”E"““" reconhega alguma palavra da sentenca da
= <alnonimos , ey . , . .
cstivgolivoIvios;autor:autora</sting> consulta, sera exibida ao usudrio a lista de todas
</Sinonimoss as palavras desta, para que seja definida ou
'_‘Cjc”;‘pﬁc’) corrigida a etiqueta de cada palavra. Desta forma

<NomeCampo =Autores</NomeCampo =
- <snonimoCampos =
<string=autores;autor;escritor</string >
<fsinonimoCanmpos:»
</Campoz
- <Campoz
<NomeCampoIdLivro</NomeCampo
- ¢sinonimoCampos»
<string=codigo;identificador;numero;codigo do livro</string::
<fsinonimoCampos:
</Campoz
- <Campoz
<NomeCampo =QtdeExemplares</NomeCampoz
- ¢sinonimoCampos»
<string»quantidade;exemplares;quantidade disponivel;guantidade de exemplarese/string:
<fsinonimoCampos:
</Campoz
- <Campoz
<NomeCampoTitulo</NomeCampo:»
- <snonimoCampos =
<stringstitulo;descricao;livrolivros;nomes/string:»
<fsinonimoCampos:
</Campoz
</Campos:
</Tabelax

Figura 11 — Arquivo do XML gerado pelo sistema
contendo os sindnimos da tabela Livro e seus atributos.

Definido o dominio e os sindnimos, para
que o sistema efetue a analise da sentenca em
Linguagem Natural, o usudrio deve digitar uma

o sistema podera treinar o etiquetador do sistema
(Figura 13).

[Wroamait M- L
FALLE (i P
s s =i -
[ T T v e e -
TEE
tab vl T Fuismm -

i .

Figura 13 — Tela da etiquetagem da frase.

Apoés a etiquetagem da frase, o usudrio
devera efetuar um clique sobre o botdo
“Continuar...” para que o sistema utilize as
regras de tradug¢do e realize uma consulta no
banco de dados, retornando assim uma resposta
precisa sobre o que foi pesquisado (Figura 14).
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Figura 14 — Tela de consulta com a resposta.
V ANALISE DE RESULTADOS

O resultado obtido neste projeto foi a geracdo de
um documento XML estruturado para obter
informagdes como nomes e sinonimos das
tabelas e campos. A partir deste XML e da
sentenga etiquetada ¢ possivel a geracdo da
instrucdo SQL, bem como retornar o resultado
da mesma.

Para andlise dos resultados foram
inseridas trés consultas de acordo com o Modelo
Entidade Relacionamento — Sistema de Controle
de Biblioteca (Figura 3) que obtiveram os
resultados esperados e uma que ndo atendeu,
visto que a frase ndo estava semanticamente
correta.

Entrada da sentenca:
Qual o nome do usuario da matricula 405218109 ?

Sentenca etiquetada:
PRIT ARTD SUB PREP SUB PREP SUB NUM PONT

Consulta em SQL:
SELECT USUARIO.NOME FROM USUARIO WHERE
USUARIO.MATRICULA = 405218109

Resultado da sentenca:
BRUNO PERCHE PINTO

Entrada da sentenca:
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Sentenca etiquetada:
PRIT ARTD SUB PREP SUB PREP SUB PREP SUB NUM
PONT

Consulta em SQL:

SELECT  LIVRO.TITULO FROM LIVRO  LIVRO,
EMPRESTIMO EMPRESTIMO WHERE
EMPRESTIMO.MATRICULA = 405218109  AND

LIVRO.IDLIVRO = EMPRESTIMO.IDLIVRO
Resultado da sentenca:

BIG JAVA

Entrada da sentenca:

Qual o valor da multa da usuaria 'RAQUEL' ?

Sentenca etiquetada:
PRIT ARTD SUB PREP SUB PREP SUB SUB PONT

Consulta em SQL:
SELECT MULTA.VALORMULTA FROM USUARIO
USUARIO JMULTA MULTA WHERE

USUARIO.MATRICULA= MULTA.MATRICULA

Resultado da sentenca:
2,00

Entrada da sentenca:
Qual o nome do prof da matricula qual?

Sentenca etiquetada:
PRIT ARTD SUB PREP SUB PREP SUB PRIT PONT

Consulta em SQL:

(1344

Resultado da sentenca:
EXISTE UM ERRO SEMANTICO NA FRASE

Os testes realizados atenderam as
expectativas, retornando as devidas informacdes.
O tratamento da Linguagem Natural no
Portugués ¢ muito complexo, visto que a lingua
portuguesa ¢ livre de contexto, sendo composta
por varias regras € por varias excecoes,
dificultando assim a analise da sentenca.

Normalmente computadores estdo aptos a
compreender instru¢des escritas em linguagens
de computacdo como o Java, C, PERL, Basic,
etc., mas possuem muita dificuldade em
entender comandos escritos em uma linguagem

precisas,

Qual o nome do livro do emprestimo para :
matricula 405218109 ? humana. Isso se deve ao fato das linguagens de
computacdo serem extremamente
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contendo regras fixas e estruturas logicas bem
definidas que permitem o computador saber

exatamente como deve proceder a cada
comando. J& em um idioma humano uma
simples frase normalmente contém

ambiguidades e interpretacdes que dependem do
contexto, do conhecimento do mundo, de regras
gramaticais, culturais e de conceitos abstratos.

VI TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros podem ser tratadas
consultas mais complexas e tornar o sistema o
mais genérico possivel. Também podera ser
incorporado um diciondrio da lingua portuguesa
onde as palavras poderiam ser armazenadas em
sua forma candnica, mais basica, € que o sistema
seja capaz de derivar as formas mais complexas
de cada entrada. Poderdo ser realizados testes
com modelos ER mais complexos.

Considera-se que a complexidade do
problema deve proporcionar novos estudos que
venham a contribuir para o aprimoramento do
processo de decisdo relativo a sele¢do de termos
que vao compor as estratégias de busca em bases
de dados.

VII CONCLUSAO

Este projeto mostrou que o Processamento de
Linguagem Natural pode trazer beneficios para
implementagdes de aplicacdes inteligentes, com
maior interacdo do usuario com a maquina o
mais natural possivel, onde usuérios podem
extrair informagdes sem a necessidade de
conhecer particularidades de um modelo de
dados ou de estruturas de armazenamento.

A flexibilizagdo das consultas ¢ a
principal vantagem da utilizacdo da Linguagem
Natural, livrando o usuario, principalmente os
leigos, de ter que dominar linguagens formais de
consulta como o SQL, ou de ter que estar
limitado a rigidas opg¢des de consultas pré-
determinadas.
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Nao se sabe se um dia os computadores
poderdo igualar (ou superar) a capacidade
humana de entender ou compor textos.
Atualmente estas capacidades s3o bastante
limitadas no computador, mas muitos resultados
praticos ja sdo possiveis e utilizados por diversos
tipos de programas.

O estudo de PLN em linguas com
morfologia e sintaxe reconhecidamente dificeis,
como portugués ou francés, ¢ um desafio que se
impde para pesquisadores da area de Inteligéncia
Artificial. Entretanto, inimeras aplicagdes terdo
beneficios com a evolugao desses resultados. A
recuperacdo de informacdo em banco de dados
por meio da Linguagem Natural, bem como
diversas outras areas de pesquisa em inteligéncia
artificial, ndo tem o objetivo de substituir o
trabalho humano, mas sim garantir niveis
minimos de atendimento a demandas de trabalho
ndo estritamente intelectual.

Permite-se destarte, que os esforcos
sejam efetivamente engendrados nos problemas
que exijam cogni¢do humana, melhorando por
fim, a qualidade de vida das pessoas. O controle
exercido por maquinas, longe de escravizar os
seres humanos, vai libertar homens e¢ mulheres
para realizagdo de tarefas que somente eles
podem fazer.
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