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1. Introducao

1.1. Importancia das I nterfaces em Linguagem Natur al

Gs sistenmas conputacionais atuais atingiram um
pat amar onde ha grande di sponi bilidade de hardware, onde
o software é cada vez mais conplexo e especializado.
Consequent enent e, 0S usuarios tém varias opcdes de
sistemas para cada uma de suas diversas necessidades.
Entretanto, para que o wusuario utilize convenientenente
tais sistemas, deve demandar consideréavel esforgco para
aprender a utiliza-los. Perdendo as vezes, nmuito tenpo até
utiliza-1os efetivanente, tenpo este, ndo disponivel ao
usuari o.

Grande parte das pessoas - principal mrente usuarios
ocasi onais, conb executivos - que poderiam fazer bom uso
dos recursos disponiveis solucionando nuitos dos seus
probl emas, ndo o fazem por "nedo" do conputador, "nedo" da
conpl exi dade e da diversidade das interfaces utilizadas.
Gs que se aventuram na tentativa de descobrir todos os
segredos do sistena sO o0 conseguem adaptando-se a
i nterface of ereci da pel o sistena.



deste. Para atingir este fim existem as seguintes sub-
areas de estudo no PLN

Conversao da fala emtexto;

Conpreensdo do texto (Conpreensdo de Linguagem Natural -
CLN) ;

Geracao de fala (conversdo de texto emvoz);

Traducédo de textos;

Correcédo de textos.

Este trabalho ir4 se ater ao segundo item tendo por
objetivo ilustrar técnicas utilizadas na inplenentacdo de
i nterfaces em Li nguagem Natural (LN). Para a concretizacao
deste objetivo serd desenvolvido, em PROLOG um prototipo
de interface em LN

Inicialmente a funcdo do prototipo sera converter
uma entrada em LN para una |inguagem com granmatica formal,
ent endi da por conputador. Na inplenmentacdo, o vocabul ario
sera limtado a um universo especifico, no caso, o da
adm ni stracao fi nanceira, especi fi canent e, 0 ciclo
econom co financeiro.

Na criacdo do protétipo havera a preocupagcdo em
criar as funcdes de forma genérica, possibilitando sua
reutilizagdo em outros experi nmentos.

1.3. Justificativa

Existem nuitas formas de comunicagcao progranma-
usuari o, por exenplo: menus, |inguagem de comandos, Vvoz,
gréafica, I|inguagem natural, e outras. Dentre estas, a
interface grafica tem sido um tendéncia dos sistemas
atuais, principalnente com o surginento do anbiente



um outro problema: tornamse cansativas quando ha nuitos
nivei s hierarqui cos de nenus.

Nas interfaces de |inguagens de conmando o0 usuario
comuni ca-se com o programa por neio de teclas de funcdo ou
co6di gos com funcdes pré-estabel ecidas. Por exenplo: F2 -
salva, CLS - Ilinpa tela, etc. Esta abordage tem cono
problema a rigidez de sintaxe, forcando o wusuario a
decora-la, ou ter o nmanual senpre a disposicdo. Em contra
partida, tem um bom aproveitanento, tanto a nivel de
capaci dade de expressdo, conp performance, para usuarios
experientes.

A LN tem um poder de expressdo nuito grande. Tudo
gue se pensa € pensado em uma |inguagem uma |inguagem
natural. Sua utilizacdo torna-se nmuito sinples ao usuario
comum bastando a ele comunicar-se da forma que esté
habi t uado, nado precisando conhecer o conputador/sistena.
Entretanto, o0 wuso constante desta interface torna-se
enfadonho quando, para exprimr um ideia, tenos que
escrever toda uma frase. Um recurso que solucionar este
problema é o uso de una interface de voz.

Para que um sistema possa ter uma interface com
Conpreensdo da Li nguagem Natural, este deve possuir muitas
caracteristicas prépri as dos seres humanos cono:
aqui si cdo, retencdo e exposicdo do conhecinento. Estas
tarefas sdo alvo de estudo da |A sendo que técnicas que
proporci onem aos sistenas as caracteristicas acim e que
serao estudadas neste trabal ho, podem ser wutilizadas em
muitas outras areas de atuacdo da IA Qu seja, a
conpressdo da linguagem natural esta intinmanente |igada as
facul dades nmentai s hunanas.

"A linguagem interpenetra a experiéncia, de tal
forma, que as categorias mais profundas do pensanento sé&o
diferentes nas diferentes culturas. Quando os honens se



prototipo é relevante, j&4 que o PROLOG traz consigo
I npl enment ado um necani sno de i nferénci a.

Cs recursos conputacionais atuais j& permtem a
construcdo de interfaces em LN utilizaveis conercial nente
em domini os restritos.

1.4. Organizagéo do Trabalho

Na prineira parte do trabalho (capitulo 2) é feito
um |evantanento historico das teorias e técnicas
utilizadas na CLN. Neste capitulo, inicialnente é vista a
evolucdo da Ilinglistica juntanente com seus conceitos
basi cos, segundo Saussure e Chonsky. Sao estudados os tipo
de gramatica, sua representacdo através de arvores de
deri vacdo e notacdo com base em cl ausul as. Em segui da, séo
Vi st os brevenent e (o] concei tos da gramatica
transformacional. Ao final, sao descritas as principais
| i nhas de pesqui sa para sistenmas cominterface em LN

No terceiro capitulo, € descrita a construcdo do

prot oti po. Primei rament e, é expl i cado 0 macr o
funci onanento do nodel o proposto. Em seguida, é abordado
cada parte do nodel o, com suas carateristicas,

di fi cul dades de inplenmentacdo e solucdes encontradas.
Dest acam se os nodulos: (1) analisador sintatico, onde é
verificada a gramatica da frase; (2) analisador semantico,
que interpreta a frase; e (3) o Sinmulador, que executa o
comando. Ao final do trabalho é feito um exenplo conpleto
do funcionanento do nodel o, desde a frase digitada até o
resul tado ser nostrado ao usuari o.



2. Historico

Por nmuito tenpo a histéria da CLN esteve nas néo dos
l'i nglistas, que formularam os prineiros conceitos e
desenvol veram as prineiras técnicas para a CLN Sonente
mais tarde, como surginento de conputador e da IA a CLN
passou a ser assunto tanbém para 0s cientistas da
comput acéo.

Consi derando este passado da CLN, vé-se oportuno
um breve historico da |ingiistica.

2.1. Linguistica

Na histéria da linguistica houve doi s noment os-
chave, conforme [ORLA90], nmarcados por duas tendénci as:

12) Formalisnmo (séc. XVil) P se preocupou com o
percurso psiquico da |inguagem observando a
rel acdo entre |inguagem e pensanento. Buscou-
se nas diversas linguas, o que €& unico,
uni versal, constante. Epoca onde o0s estudos
foram fortenente marcados pelo racionalisno,
estudando a | i nguagem cono representacédo do

mAm A A A~ A I~ ~AAtir A~ A A mam o~k v A ~ N B e



relacdo entre lingua e sociedade. Procurou o
que € nultiplo, variado e diverso. Est udou
princi palmrente as nudancas e a histoéria das
linguas no tenpo. O alvo visado € a I|ingua-
née, da qual todas as outras surgiram

A linguistica conp ciéncia surge sonente no século
XX, na Suica, a partir dos trabalhos do pesquisador
(considerado o pai da linguistica noderna) Ferdinand
Saussure com sua principal obr a: Curso da
Li nglistica Geral (1916).

A contribuicdo de Saussure foi criar uma
fundanentacdo tedérica para a linguistica, |ancando seus
principais conceitos. A seguir, alguns destes conceitos
ser&o brevenente explicados, conforme [ ORLA90].

Sem ol ogia P ciéncia que estuda os signos.

Signos b sinais que o ser humano produz quando fal a,
canta, desenha, escreve. Com eles o ser humano
se conuni ca, representa seus pensanentos,
exerce seu poder, elabora sua cultura, sua
i denti dade, etc.

Meta |inguagem P é o ato de usar a |inguagem para
falar da propria |inguagem

Li nglistica b ciéncia que estuda os signos verbais.
bj eto da Linguistica b Lingua
Lingua P é um conjunto de signos.

Si gno ver bal p € uma associacdo entre um
significante (i ragem acustica ou son) e um



Um boa analogia para a conpreensdo deste
conceito € o jogo de xadrez. Nele cada peca
pode ser vista conb um signo, que tem forna
arbitraria (ha pessoas que jogam xadrez com
senmentes), um significado conum aos | ogadores
e sonente pode ser conpreendida se vista no
contexto de um jogo particular. Neste exenplo
a lingua que os jogadores estariam "fal ando"
seria conposta por um conjunto de signos
(pecas) e de regras conheci das.

4 N\
Dia
Parte da S| gno
Semana
\§ J
Figura 2.1

Di sci plinas da |inguistica:
Fonol ogi a : estudo das uni dades sonor as;
Si nt axe : estudo das estruturas das frases;
Mor f ol ogi a: estudo das fornas das pal avras;
Seméntica : estudo dos significados.

2.2. Gramatica

Un problema que surgiu no estudo das |inguas,
principal nente para os linglistas da corrente formalista,
é: cono representar e definir uma |inguagenf

DAar A I LMY INQO11 AAadA I T nAA A M ci ot Arnm Al + Armnt A



Conforme Chonsky, existe por tras da lingua, de um
nodo ndo pal pavel, um corpo de generalizacdes, principios
e regras abstratas em nunero finito, que determ nam as
frases da | i ngua, a sua gramaticalidade, suas
propri edades e caracteristicas. Este corpo altanente
organi zado chana-se granatica. Cada ser hunmano possu
entdo uma gramatica interiorizada adquirida enquanto
crianca num periodo relativamente curto e possivel nente
na base de alguns principios inatos, préprios a espécie
humana, "a facul dade da |inguagent.

"A pessoa que adquiriu conhecinmento de um I|ingua
interiorizou umsistema de regras que relaciona o some o
significado de um nodo particular. O lingluista ao
construir a gramatica de um lingua esta efetivanmente
propondo uma hipotese com relacdao a esse si st enma
interiorizado (...) Evidentemente, o0 conhecinmento da
lingua - o0 sistema interiorizado de regras - € apenas um
dos nuitos fatores que determ nam o nopdo conb a expressao
oral sera usada ou entendida em um situacao particular.”
[ CARV82]

Al guns conceitos basicos sdo necessarios a unmm
i ntroducdo nesta area, sao eles:

Gramatica Gerativa P nuanmero |imtado de regras a
partir do qual se pode gerar um nunero
infinito de frases que formam uma |ingua,
dando-l he um caréter aberto, dindmco e
criativo.

Frase P é uma uni dade de |inguagem que comrmunica um
pensanento ou a i ntencdo de unma pessoa.

Sintaxe P é o estudo das regras que deternm nam quai s
cadei as de nalavras de 11im vocahul Ari o nodenr



onde, a segunda netade é igual a prinmeira
invertida. As regras sintaticas que geraram estas frases
podem ser as seguintes:

(1) S ® aa (2) S ® aSa
(3) S® bb (4 S ® bSb

ou, convenci onal ment e:

S® aa| aSa | bb | bSb

onde | pode ser lido conp "ou

Estas regras geram as frases conforme o seguinte
procedi nento: inicia-se como sinbolo S e o substitui pelo
lado direito da regra, se este |lado tanbém possuir um S,
repete-se o processo até que nado haja mais S. Por
exenpl o:

S
(2) aSa
(4) abSbha

(4) abbSbba
(2) abbaSabba
(3) abbabbabba

os elenentos escritos em mnasculo sédo chamados
termnais (no caso a e b), ou seja, partindo sonente
deles ndo €é mais possivel aplicar-se qualquer regra.
Enquanto os escritos em naiusculo sdo nao-termnais (no
caso S).

A partir deste exenplo, pode-se ilustrar cono
definir formalmente uma gramatica (G . Ela é conposta por
quatro conjuntos de el enentos. Assim

(G = (N S P <. nnde



A linguagem gerada por esta gramatica é representada
cono:

L(G = {conjunto de todas as frases de G

As regras de producdo podem ser formadas de nuitas
manei r as, caracterizando seu poder de expressdo e
consequentenente inplicando na conpl exi dade da |inguagem
Chonsky <classificou as gramaticas conb sendo de quatro

tipos: linear, livre de contexto, sensivel ao contexto e
irrestrita. Pode ser observado que unma (gramatica
irrestrita engl oba uma gramética sensivel ao contexto
que, por sua vez, engloba uma gramatica livre de contexto
que engl oba a |inear.

//}rrestrita A

Si nsivel ao Contexto

\
Li vre de Contexto
Li near
)

Linear: um gramatica é dita |linear se todas as regras
de P apresentam o segui nte formto:

\\\\

X® aY ou X ® a

onde X e Y sdo nao-termnais pertencentes a Ne a é
um termnal, ou sequéncia de termnais, (pertencente a S

) -



onde X estdA emNe a estda em(NU ST,

(NUS) é a unido dos ndo-termnais comos term nais;
;" 0 conjunto resultante temumou mai s el enent os.
0 conjunto resultante tem zero ou mai s el enentos.

Exenplo 2.2.: a gramatica: S ® bX | aSSh
X® a | abXb | aSb

gera sequéncias conb: S = bX
= babXb
= babab

Sensivel ao contexto (Context Sensitive - CS): se todas
as regras de producdo de P possuem o segui nte formato:

y1 Xy2 ® y1 ayp

onde, X pertence a N, y1, yo2 e a estdo em (N U S+,

Intuitivamente, X pode ser restrito conb a, nmas sonmente no
contexto de yq e yo.

Exenpl o 2.3.: una gramatica que gera una |inguagem onde
L(GQ ={ a"b"ch| n 3 1} e S ={a,b,c}, pode ter P

a) S ® abc | aXibc
b) Xic ® Xobcc

c) aXo ® aaXq | aa

d) bXo ® Xob

e) X1b ® bXq

onde a seguinte seqUénci a pode ser gerada:

S = aXjpbc
= abXjc

= ah¥Y~herer



Em uma gramética deste tipo as regras sonente podem
ser utilizadas em contextos onde o |ado-esquerdo,
incluindo seus termnais e ndo-termnais, "casa" com o
conjunto que se deseja provar. Na gramética definida para
o exenplo 2.3 o ndo-termnal X1 sO pode ser substituido se
for seguido por ¢ (regra b) ou por b (regra e).

Irrestrita . se todas as regras de producdo de P
apresentam a seguinte forma:

a® b

onde, a pertence ao conjunto (NUS)* e
b pertence a (NU S)™.

Exemplo 2.4.: A ® BCD
BC ® aBb
C ® null (caracteristica desta gramatica)

Grande parte das inplenmentacbes de verificadores de
sintaxe, conb os utilizados em conpiladores, queries de
bancos de dados, e até nesno para |inguagem natural,
utilizam gramaticas do tipo livre de contexto. Isto se
deve ao fato desta gramatica ter una performance nuito
mel hor devido a sua nmior sinplicidade de inplenentacdo e
utilizacdo e porque atende aos principais requisitos
exi gi dos por estas aplicacdes.

2.3. Parsersou Arvoresde Derivacio

Na geracao de sentengas par a granatlcas lineares e

I i vivr A~ An AAnt At A nAadArnA~~ AheAvrvrAar ~NiA nAarvtior AA



S® aa | aSa | bb | bSh,

com a sequéncia abbaabba, tenpbs a seguinte arvore:

Exenpl o 2.6.: vanpbs considerar unma gramatica, onde:
N ={ S, SN, SV, SP} onde:

S = Sentenga;

SN = Sintagma Nom nal ;

SV = Sintagma Verbal ; e

SP = Sintagma Preposicional.
S ={ Artigo, Substantivo, Nuner al , Ver bo, Prep.}
P={ S ® SN SV

SN ® Artigo Substantivo

SN ® Nuneral

SN ® SP

SV ® Verbo

SV ® Verbo SP

SV ® Verbo SN

SP ® Preposicédo SN
So =} S

Podenps interpretar P (conjunto das regras gramaticais)
da seguinte forma: um SN é fornmado por um artigo seguido
de um substantivo, ou somente um nuneral, ou ainda um SP.

— e —— [ I D R - - — o _ - £ -1 1L - —_—— prgp. P R



(a) O ddélar aunentou 30%
(b) O estoque aunentou

/N\D /SV\
artigo  subst. verbo SN

‘ numeral

com arvores:

O dol ar aunent ou 30%

) Figura 2.2
Arvore para a frase: O Dol ar aunentou 30%

/\

N SYY
I

artigo  subst. verbo

O estoque aunent ou

) Figura 2.3
Arvore para a frase: O estoque aunentou



3°) Continue até que todos os conjuntos de descendentes
sejamtermnais, ou strings vazias.

Exenplo 2.7.: UWilizando a gramatica definida no exenplo
2.6, e a frase:

O est oque bai xou para 10.

as seqguintes arvores de derivacao poderiam ser criadas:

/s\

N N\
artigo  subst. verho }P\
numeral
O estoque bai xou par a

/s\
N

=

prepos. SN



O que ocorre aqui € una anbi guidade sintatica, ou
seja, a frase pode ser avaliada sintaticanente de duas
formas, pois tem duas arvores de derivacdo possiveis. "A
anbi gli dade sintatica é uma propriedade de cada gramatica
i ndi vi dual mrente e ndo da |inguagem em si"[ KRUL92].

Para sol uci onar este problema deve-se encontrar uma
gramati ca equi val ent e. Duas gramati cas séo di tas
equi val entes se as |inguagens geradas sdo as nesnas:

G U & se L(G) = L(G)

No Nnosso exenpl o, a segui nte gramati ca e
equi val ente, entretanto ndo apresenta anbi gui dade:

(1) S ® SN sV

(2) SN ® Artigo Substantivo
(3) SN ® Nunera

(4) SN ® SP

(5) SV ® Verbo

(6) SV VerboSP

(7) SV ® Verbo SN

(8) SP ® Preposicédo SN

Conb SN ® SP, a regra (6) é equivalente a regra (7),
podendo ser elim nada.

Par a represent ar uma arvore de deri vacao
convenci onou-se a utilizacdo de uma notacédo clausal. Nesta
notacdo os nos da &arvore (lado-esquerdo da regra) séo
substituidos por cléausulas, e seus ranps (lado-direito da
regra) sao ternmos da cl dusul a.

Exenpl o: representacdo clausal para as arvores da:

figura 2.2 b s(sn,sv)



tenpo para ser feito e sua representacdo numa estrutura de
dados é conpl exa.

2.4. Gramatica transfor macional

Qutra contribuicdo de Chonsky para a |inguistica foi
a Gramatica Transformacional (GI) [CHOWS5]. Esta gramatica
foi desenvolvida em virtude da gramitica estrutura
(descrita acinmm) apresentar problenmas para representar
certos tipos de frases.

A GI contém dois conponentes béasicos, um é chanmado
Conmponent e Base e outro Componente Transformaci onal .

O prineiro é um conjunto de regras que determnm nam
cono serdo nontadas as frases, da nesma forma que na
gramati ca estrutural. Mas acrescenta outras
caracteristicas aos conponentes da frase, na forma de
nmet a-vari dvei s, ou seja, cada frase possui um conjunto de
vari avei s que sdao instanciadas quando se atinge um sinbol o
t erm nal

Por exenplo, na regra

SN ® None[ Narer o, Pessoa]

Narmero e Pessoa sdo vari aveis que sdo instanciadas assim
gue um nonme é encontrado, a partir deste nonento todos os

t Ar M Nnai o ANLA t Armn Aaccnri adn ac viari Avini e Nirar A Al An



SV[ passi val] ® Aux|[ Tenpo] Verbo[participi o] (SN)(SP)
SP ® preposicado SN

onde os ternos entre () sdo opcionais na regra.

Para a frase:

o ciclo financeiro foi aunentado para 30.
a seguinte arvore é gerada:

N [Sing] SV__ [Passivg]
[3 /\
artigo  subst. aux. verbo SP
[Passado] /\
prepos. SN
O cf f oi aunent ado para 30
Figura 2.6

ou, em notacdao cl ausal:
s(sn(ciclo financeiro[singular, 32]),
sv(foi [ passado], aunent ado, sn(nun(30))) [ passi va]
)

O segundo conponente da gramética transformacional é
um conjunto de regras que transformam a frase da estrutura

profunda (EP) gerada pelo conponente base numa estrutura
superficial (ES)

Estas regras de transfornmacdo possuem uma estrutura



para a frase:
o dol ar aunent ou
o0 Componente Base cria a Estrutura Profunda

EP: s(sn(ddl ar), sv(aunentou))

qgue é transformada, de acordo com a regra ED ® EA
consi derada para:

ES: sv(aunentou, sn(ddl ar))
ou, |inearnente:

ES: aunentou o dol ar
Exenplo 2.9: com a GI podenpbs converter uma frase da voz
passiva para a voz ativa.

ED: s(sn(N Pessoal),
sv(Aux[ Tenpo], V)][passiva]

)
EA: s(sn(N Pessoa]),
sv( V[ Tenpo, Pessoa] ) [ ati va]

para a frase:
o ciclo financeiro foi aunentado.

EP: s(sn(ciclo financeiro[32]),
sv(foi [ passado], aunent ado) [ passi va]

ES: s(sn(ciclo financeiro[32]),
sv(aunent ou) [ ativa]l

)



Gs programas de |inguagem natural iniciais procuravam
obt er sonment e resul t ados | i m tados em domini os
especificos. Nos programas que se enquadram neste
periodo estdo: BASEBALL de G een, SAD SAM de Lindsay,
STUDENT de Bobrow e ELISA de Wizenbaum Uilizam
estruturas de dados para estocar i nformacdes sobre o
dom nio. As sentencas de entrada devem ser sinples
interrogativas, da qual o programa retira pal avras-chave
gue serdo utilizadas para encontrar a resposta. Por
causa do doninio restrito e do processanento de
pal avras-chave, estes sistenas conseguem ignorar nuitas
das conpl exi dades da |inguagem e, nuitas vezes, obter
resul t ados bons.

Qutra abordagem foi tentada no PROTO SYNTHEX-1 (' Si nmons,
Burger e Long, 1966) e na utilizagcdo de nmendrias
semanticas (Quillian 1968). Estes sistenas estocam a
representacao do texto numa base de dados, usando una
vari edade de esquenmas (indexacdo inteligente) para
recuperar materiai s cont endo pal avr as e frases
especificas. Em consequéncia ndo tem problemas de
doni ni o, enbora sonente respondam a perguntas para as
guais foi explicitamente arnmazenada uma resposta na base
de dados, ou seja, ndo utilizam nenhum necanisno de
i nferénci a.

Para abordar o problema de cono caracterizar e usar o
significado da sentenca, um terceiro grupo de progranas
foi desenvolvido durante os anos 60. Nestes sistenas,
onde se incluem SIE (Raphael, 1968) e TLC (Quillian,
1969), a informacdo na base de dados foi estocada em
notacdes formais. Existem necani snos de tradugdo para
converter as sentencas de entrada para a forma interna.
Assim estes sistemas podem inferir respostas que né&o
estdo arnmzenadas explicitanente na base, por exenplo:
se 0s seguintes fatos estdo na base: (a) Danger € um
doberman; (b) dobermans sdo cédes, estdo o sistena pode



representacdo do conhecinento, tais cono: | 6gi ca,
semantica procedural, redes semanticas, franes, etc.

A divisdéo em quatro nonentos nao inplica que
pesqui sas em CLN atenhamse a um del es especificanente.
Exi stem pesqui sadores que conbinam técnicas destes
noment os.



3. O Modelo do Prototipo

3.1. Descricéo

Para possibilitar nelhor conpreensao do probl ema
por parte de pessoas ndo afetas a area de LN e para
facilitar a definicdo, foi desenvolvido um nodelo |6gico
para o protétipo, procurando representar diagramaticanmente
sua estrutura e funcionanento. Para isto, utilizou-se a
filosofia pertinente ao paradigma da Analise Orientada a
hj eto (AQO) , conforme  definicdes de Coad&Your don
[ COAD92], onde:

a figura 3.1.a representa um objeto, que representa
um constituinte do nmundo real. Um objeto possui
intrinsecanente atributos (dados) e servicos (funcdes).



chanmada de "estrutura todo-parte"” e €& representado pelo
sinmbolo da figura 3.1.c, onde o objeto para o qual o
sinmbolo aponta constitui o todo e o objeto da outra
extrem dade a parte.

Para o protétipo de interface em LN proposto chegou-
se ao segui nte nodel o:

Figura 3.2

s objetos do nodelo acima apresentado sédo o0s
segui ntes:

Interface: é o objeto do protoétipo responsavel pela
conuni cacdo direta com o usuario, ou seja, ler
as frases por ele digitadas e nostrar-lhe os

resul tados. Tanmbém conpete a interface
auxiliar o usuario quanto a operacao do
Si st ena.

Simul ador: € o objeto ao qual séao atribuidas todas
as funcdes relativas a simulacdo do nodelo
financeiro proposto, cabe a ele fazer todos os
céal cul os requi sitados por comandos e enviar a
interface os resultados.

Anal i sador Sintatico: é responsavel pela verificacao



cada regra da granmatica, existe um outra
regra que dita cono nontar a arvore anali sada.

Exemplo.: F (frase) ® pronone Inter.+Sn
Sn(sintagma noninal) ® Artigo+None

onde, para uma frase onde as regras acim
foram wutilizadas, serd nontada uma &rvore
cono: questdo(None); que significa: qual o
val or de None.

F ® qual + Sn
Sn ® o + cf

Apés esta analise a arvore sera enviada ao
Anal i sador Seménti co.

Gramatica: neste objeto estdo arnazenadas todas as
regras que determinam a estrutura da |inguagem
e a funcdo dos elenentos desta estrutura. E
a partir da gramatica que podenos, por
exenpl o, saber que a frase "o nenino carro
pegou" esta errada.

Anal i sador Léxico: verifica a forma (norfol ogia) de
cada palavra da frase e a classifica segundo
sua cl asse (substantivo, verbo, pronone, etc),
género (masculino, femnino ou comum, nunero
(singular ou plural), e demais classificagdes
necessarias conforne a classe da palavra. Este
objeto e utilizado conjuntanmente com o
Anal i sador Sintatico, fornecendo a ele a
t axonom a das pal avras da frase.



Exenpl os: radi cal Nome(fil h)
radi cal Ver bo(nostr)
none( casa, f em si ng)
pronone( qual , mas, sin,interrogativo)
conj uncéo( que)
adj eti vo(bom

Anal i sador Seméntico: este objeto tem um dos papéis
fundanmentai s no funcionanmento do nodelo. E ele
gue distingue Processanento de Linguagem
Natural (que envolve basicanente verificacédo
de sintaxe) de Conpreensdao de Linguagem
Natural (que inplica em entender o sentido da
frase). A este objeto cabe determnar qual o
significado da frase digitada depoi s de
"di ssecada" pelo analisador sintéatico. Para
tanto, faz uso de um dicionario, onde estéao
armazenadas as infornmacfes necessarias para a
"conpreensdo” das palavras e suas respectivas
acoes. Estas acbes serdo transfornmadas em
comandos e envi adas ao si nul ador.

Exenpl o: para uma arvore coma estrutura:
sv(nostre, sn(cf))
€ gerado o comando: nostre(cf)

Di ci onario: arnmazena todos os signos do nodelo, ou
seja, o0s conmandos associados a cada regra da
frase.

Exenpl 0: para o radical de verbo nobstr esta associado o
comando nostre que pode ser executado pel o Sinmul ador.



Sintatico. Este pré-processamento consiste nas seguintes
et apas:

Converter a cadeia de caracteres lida em uma lista de
pal avras, pois nesta forma a frase pode ser nelhor
mani pul ada.

Exenpl o: a frase

Qual o ciclo financeiro
é convertido na |ista:

[ qual, o, ci cl o, fi nancei r 0]

"Expl odir" as | ocucdes prepositivas: esta etapa
substitui as |ocucdes prepositivas da frase por seus
constituintes (no caso: pr eposi ¢céo + artigo),

sinplificando sua analise sintatica.

Exenpl 0: para a frase de entrada:
[quem esta, na, casa]
serda criada a frase:
[quem estd, em a, casa]

3.2.2. Analisador L éxico e Taxonomia

Na inplenmentacdo do objeto Taxonom a foram criados
0S segui ntes objetos, com seus respectivos atributos, aqui
exenplificados resum danente:

Det er mi nant e( Arti go, GEner o, Nuner o, Def i ni do/ | ndef i ni do)

Exempl o 3.1: deter('o ,ms, def).
deter (' os' , mp, def).
deter('a' ,f,s,def).

deter (' as' , f,p,def).

deter('um ,ms,indef).
deter('uns' ,mp,indef).
deter('uma' ,f,s,indef).



Exempl o 3. 3:

conj ('e'
conj (' mas'
conj (' porén
conj (' poi s’
conj ('l ogo'
conj (' que'
conj (' porque
conj (' se'
conj (' caso'

,aditiva).
, adversativa).
, adversativa) .
, concl usiva).
, concl usiva).
, explicativa).
,explicativa).
, condi cional ).
, condi ci onal ) .

Pr eposi ¢cdes( Preposi ¢éao)
Exenplo 3.4: prep('a').
prep('ante').
prep(' com).
prep(' de').
prep('em).
prep(' para').

Adj eti vos(Adj etivo, Géner o, Nirer o) : 0s adj etivos Ya
mascul i no/fem nino, plural e superlativo relativo % séo
gerados a partir de seus radicais, ou quando fogem a
regra, sao explicitanente decl arados.

Exenpl o 3.5: adj (' pouco’ ,m.

adj (' bom , M.
adj (' bons' ,mp).
radj (muit).

radj ( pequen).
radj (robust).

Al gunas das regras que geram o género, numero e
superl ativo séo:

femnino P radical + 'a'
Ex.: muit + a =rnuita
masculino b radical + 'o'
Ex.: muit + o = muito
plural palavras term nadas emvogal P acrescenta-se 's

Fvy * miitn + ¢ = miitne



1.200.000 P "um m | hdo e duzentos ml"
"umm | hdo e duzentos ml' b 1.200.000

Subst anti vos( Subst anti vo, G&ner o, Nuner o) : da nmesm
manei ra que ocorre com os adjetivos, 0s substantivos sao
gerados a partir do radical, salvo excegdes. Cs

substantivos, para fins de inplenentacdao foram dividi dos
em quatro categorias: radical, nome, nome proprio e none
conpost o.
Exenpl o 3. 7: radNonme(fil h)
none( 'cf' , m
nome( ' pnr' , M.
none( 'estoque' , M.
none( 'inposto’ , M.
noneProprio( 'Estela',f).
noneConposto('cf' ,[ciclo,financeiro]).
noneConposto(' pnr', [ prazo, médi o, r ecebi nent 0] )

Ver bos(verbo, nodo, tenpo, conjugacdo, pessoa, hunero
radi cal , regéncia): para o0s verbos regulares sao
geradas, por neio de regras, todas as conjugacdes para
seus radicais. No caso dos irregulares as conjugacdes
devem ser definidas particul arnente.

Exemplo 3.8: radicais de verbo (radical, conjugacéao,
regénci a, conmando para o sinul ador)

rVerbo(aument ,12,trans, aunmenteVl).

r Ver bo( nostr , 123 trans, nostre).

r Ver bo( pass , 12, trans, atual i zeVl).

rVerbo(atualiz ,1%,trans, atualizeVl).

rVerbo(acontec ,22,trans, nostre).

rVerbo(dimnu ,3% trans,di m nuaVl).

verbos irregul ares:
verbolrr( ser,indicativo, presente,

[sou,' és','é', sonps, sois,'sédo']).



Interface - emuna arvore de derivacdo, que sera utilizada
pel o Analisador Seméntico. Para atingir este fim ele
interage com o0 Analisador Léxico e Gamtica. Com o
primeiro, para fornecer a classificacdo das palavras da
frase, e com o segundo para verificar a funcdo sintatica
desta pal avra na frase.

Gramatica contém em si a definicdo da gramatica
utilizada, conforne as definic¢cbes do capitulo 2.2. Na sua
especi ficacdo foram utilizadas as seguintes abreviaturas
para o conjunto dos ndo-termnais (N):

F = frase

S = sentenca

SN = sintagma nom nal

SC = sintagnma condi ci onal
sV = sintagma ver bal

sPrep = sintagna preposicional
sConp = sintagma conpl enent ar
sAdj = sintagna adjetivo
sNum = sintagma nunérico

G = CGénero

N = Nanero

A regras de gramatica utilizadas (conjunto P ®), as
variaveis de contexto (entre []) e as regras para criacao

da arvore de derivacao (-), sao:

a) S ® F SC
- F se SC

b) S ® pronome interrogativoflGN F[G N SC
- gq(F) se SC

c) S ® o0 que SV SC

- q(SV) se SC



SN ® artigo[GN nonme[G N SConp
sn(none cpl e SConp)

J

SN ® nonme SConp
-~ sn(none cple SConp )
SN ® SNum
= SNum
SV ® verbo
-~ sv(verbo)
SV ® verbo[N SN[ N|
= sv(verbo, SN)
sV ® verbo[ N SPrep[ N
- sv(verbo, SPrep)
SC ® conjuncao condicional S
- S
SC ® null
= null
SComp ® SAdj
- SAdj
SComp ® SPrep
- SPrep

CrAanmA~ ™ il |



t) SAdj ® determinate + adjetivo
sAdj (adj eti vo)

d

u) SNum ® nuneral
= num(nuner al )

v) SNum ® nuneral unidade
= nun(nuneral , uni dade)

O néo-terminal inicial (Sg) é F

Antes do continuar com o funcionanento do Anal i sador
Sintatico convém conpreender nelhor conmo funciona a
maqui na de inferéncia do PROLOG

Maquina de Inferéncia

Para a inplementacdo das regras de gramatica
utilizou-se a maquina de inferéncia do PROLOG que possui
0 f unci onanent o conf or e descrito a sequir,
exenplificado e abordado no que se refere as regras de
si ntaxe do prototipo.

A magquina de inferéncia tem por objetivo provar
regras, tanto deterministicas (com wuma hip6tese de

sol ugcao) cono indeterm nisticas (com n hipo6teses de
sol ugéo) .

As regras sao nontadas com duas conponentes: | ado-
esquerdo e |ado-direito, separados por "®".

Ex.: SV ® verbo (leia-se: um Sintagma Verbal é um verbo)

O | ado-esquerdo da regra é o que se deseja provar, O



O lado-direito pode conbinar elenentos termnais e
nao-term nai s, unindo-os com o sinal +. Desta forma todos
os el enmentos devem ser provados para que a sentenca seja
pr ovada.

Ex.: SN ® artigo + none (leia-se: um Sintagma Nonmi nal é
um artigo seguido de um none)

Quando ocorre indetermnisno a maqui na de inferéncia
tenta provar uma das regras definidas, caso nédo consiga,
tenta provar a outra, e assim sucessivanmente até conseguir
provar uma das regras, ou esgotarem as hipbteses. Neste

caso a frase ndo pertence a |linguagem definida pela
granmati ca.
Ex.: S ® SN (leia-se: uma Sentenca é um SN ou
S® SV + SN SV seqgui do de SN

ou seja, uma sentenca pode tanto ser um SN conb um
SV+SN.

O indeterm nisno aunenta consideravel nente o tenpo
gque o Analisador Sintatico dispende para analisar a frase.

Por exenpl o, na gramati ca:
a) SN ® nome + SPrep

b) SN ® nonme + SAd]

c) SN ® nome

para provar SN, ou se prova a prineira regra, ou a
segunda, ou ainda, a terceira. Quando tentar provar (a) se
verificara se a palavra atual na frase é um none, ou seja,
pedira ao Léxico para consultar a Taxonom a. Caso ndo se
trate de um nome a regra (a) falha e a nmaquina de
inferéncia tentard provar (b). Para provar (b) novanente
sera consultado o |Iéxico, a procura de um "none",
realizando uma tarefa |4a feita. A mesma  tarefa



gue € equivalente a anterior, a mquina de
i nferénci a pesquisara por none apenas una vez. Assim as
regras da gramatica devem ser conveni entenente arranjadas
para garantir a eficiéncia da inferéncia.

Qutra otimizagdo wutilizada na gramatica definida
ocorre na seguinte parte:

a) F® S

b) F® pron. inter. + S
c) F® F + SC

d) SC® conj. cond. + S

a regra (c) diz que uma frase pode ser uma frase
segui da de um sintagnma condicional. Conb a gramatica acim
definida tem problemas para ser inplenentada, devido a
recursividade a esquerda da regra (c), ela deve rescrita
par a:

a) F® S

b) F® pron. inter. + S

c) F® S+ SC

c') F® pron. inter. + S + SC
d) SC® conj. cond. + S

onde, F do lado direito de (c) foi prinmeiranente
substituido pela regra (a) -(S)- gerando um novo (c) e em
seguida foi criada uma nova regra para a regra (b)
(pron.inter.+S) gerando (c').

com esta transformacdo ocorreu o problema descrito
acima (no caso do SN), pois F pode comecar com S em duas
regras. Este problema é resolvido de forma simlar.
Gerando a graméti ca:

a) F® S + SC
b) F® pron. inter. + S + SC
dY SC® coni. cond. + S



F pron. inter. SV SC sv(acont ece, sPrep(sn(cf)))
0 que se
s(sn(estoque),
sv(aunent ar, nun( 10, %))
SV | verbo SPr ep sv(acont ece, sPrep(sn(cf)))
acont ece
SPrep | preposi cdo SN sPrep(sn(cf))
com
SN artigo[G N none[G N| sn(cf)
o[ m s] cf[ms]
SC |conj. condicional S
se
S SN SV s(sn(estoque),
sv(aunent ar, num( 10, %)
SN artigo[G N none[G N| sn( est oque)
ofms] estoque[m s]
SV | verbo SN sv(aunent ar, num( 10, %)
aument ar
SN SNum nun{ 10, %
SNUm | nurrer al uni dade nun{ 10, %
10 %

Qu na forma de &arvore:




3.2.4. Analisador Semaéantico e Dicionario

Ao Anal i sador Semant i co, j unt anent e com o0
Di cionario, cabe a tarefa de converter a arvore sintética
envi ada pelo Analisador Sintatico num comando que possa
ser executado pel o Sinul ador.

Para a realizagcdo desta tarefa faz-se uso dos
conceitos da gramatica transfornmacional. Assim a arvore
sintatica é transformada até formar um comando. Para estas
transfornmacbes sdo utilizadas regras arnmazenadas no
Dicionario e que serdo processadas pela naquina de
i nferénci a.

Exenpl o 3.10

Al gumas das regras arnmazenadas no Anal i sador Sen@nti co:

a) q(sn(None)) b nostre(None).

esta regra significa: uma arvore no formato: q(sn(N) -
guest do( si ntagnma_nom nal (None)) - ser& transfornada para
o comando: nostre(N).

b) q(A) P C® transf(A O

| eia-se: una frase (A (onde A é outra arvore sintatica
qual quer) sera transformada no conando C, sonente se a
arvore A puder ser transformada no conando C
Por exenpl o: se existe a regra de transformacdo:
trans(sv(é(sn(X))), nostre(X))
entdo a frase:
qual é o cf
com arvore:
A = q(sv(é,sn(cf)))
sera transformda conforne:
q(sv(é,sn(cf))) b nostre(cf)
® transf(sv(é,sn(cf)), nostre(cf))



d) s(sn(N),sv(V)) b C® transf(sv(V,sn(N), O

e) sv(V) b W

f) sv(V,sn(N)) P V(N

A frase
tem arvore
transformada pela regra (e)

A frase

tem arvore

transformada pela regra (d)
transfornmada pela regra (e)

aument e DR
sv(aunente, sn(DR))
aunent e(DR) .

As DR aunent aram
s(sn(DR), sv(aunentar))
sv(aunentar, sn(DR))
aunent e( DR) .

A frase:

Qual o cf se o estoque dininuir
tem arvore:

g(sn(cf)) se s(sn(Estoque), sv(dimnuir))
utilizando a regra (c), h& duas sub-arvores que preci sam
ser transfornadas:

18) q(sn(cf))
que é transformada pela regra (a) em nostre(cf)

22) s(sn(dr),sv(aunentar))
que é transformada por (d) em sv(dimnuir, sn(Estoque))
e pela regra (e) em dimnuir(Estoque).
voltando a regra (c) - que "chanou"
t enos:

nostre(cf) se dimnuir(Estoque)

as outras duas,

Deve ser observado que o Analisador Seméntico deve
ser congruente com o0 Analisador Sintatico e com o
Si mul ador, pois deve reconhecer todos os tipos de arvore
envi ada, bem conmo gerar comandos que o Sinul ador

conpr eenda.

armazenadas as
guando

No dicionario estao
si mul ador deve realizar

acdes que o
deternmi nada pal avra



3.2.5. Smulador

O objeto Sinulador tem conb servigco executar o
comando a el e enviado pel o Analisador Seméntico e enviar o
resul tado da execucdo a Interface.

O objetivo do Sinulador é informar ao usuario o que
acontece com o Ciclo Econénmco Financeiro (e outros
i ndi cadores) se as variaveis que o determnam forem
al t er adas.

A definicdo do Sinulador, ou seja, as suposicbes, as
formulas e as regras de inplicacdao foram definidas por
Al ejandro Martins e Paulo de Tarso Mendes Luna. Estas
I nformagdes caracterizam o Sinulador conb um sistema
especi al i sta onde o conheci nento de dois especialistas foi
transfornado emregras e formul as.

Suposi ¢des para o Si mul ador:

A enpresa sinulada é um enpresa conercial (uma

loja ou super mer cado) ;
Por consequéncia nado ha produto em processo,
assim
Est oque=Est oque de Produto Acabado;
As vendas a vista levam dois dias para

transformarem se em di nheiro;

O periodo considerado é de um més e as variaveis
rel aci onadas sao dadas por nes. (ex.: vendas
brutas no nes, etc);

Nao seré&o consi deradas Despesas Anteci padas;

O fornecinento de agua e |uz ndo é consi derado;

Consi derou-se que a despesa operacional ¢é fornada
por uma despesa fixa nmais uma parte vari avel
(definida neste caso conb um percentual de 8%
das vendas brutas);

Consi dera-se que nao ha concorréncia perfeita, e



pnr

vb

pvp

prz

dr

gdr

cnv

ei

ef

prazo médi o dos recebi nentos

((pvp*prz)+((1-pvp)*2))
prz,dr, gdr

vendas brutas
(dr/pnr)
dr,if,of,do,cnmv, comfor, pne, ge

percentual de vendas a prazo
pnr, dr, gdr

prazo
pnr, dr, gdr

dupl i catas a receber
(vb*pnr)
pnr, prz,gdr

giro de duplicatas a receber
(30/ pnr)
pnr, prz,dr

mar k- up
vb, dr,i f, of , do

custo da nercadori a vendi da
((1/ (1+mu)) *bv)
com for, pne, ge

est oque
((ei+ef)/2)
ef ,com for, pne, ge

est oque inici al
e, pne, ge, com f or

estoque finay



of

pm

f or

com

pntc

fp

sal

pns

penc

enc

i nposto faturado

(pi *vb)
pi , of

obri gacdes fiscais
((if/30)*pm)
pmi

prazo médi o de recol hi rento de inpostos
of

f or necedor es
((cont 30) * pnt)
pnc

conpr as
((crmv-ei) +ef)
ef , e, pne, ge, for

prazo nedi o de conpras
for

fol ha de paganento
sal , enc

sal ari os
((fp/30)*pms)
fp, enc

prazo médi o de paganmento de sal ario
sal

per centual de encargos
enc

encar gos
penc* ( (fp/30)*pnenc)



dof despesas operacionais fixas

do

cf ciclo financeiro

pme prazo médi o do estoque
(el cnmv)

Qu seja, se o valor de pmr for alterado, tanmbém deve
ser alterado o valor de prz (ou pvp, mas esta hipbtese
ndo serda considerada), de dr e de gdr.

Se o valor de vb for alterado, deve-se alterar
tanbém o valor de: dr, if->of, do, cnv->com>for, cnv-
>pe- >ge.

A partir destas variaveis sao cal cul ados i ndi cadores
que, por sua vez, irédo determnar o Cclo Financeiro (CF).

Al gunas das variaveis acim poderdo ser nelhor
conpreendi das a partir da seguintes tabel a:



Aspect os
Fi nancei r os

Aspect os Econédni cos

(Em di as de Venda)

Prazo médi o dos
Recebi nent os ( PMR)

% Vendas a prazo

DR Vendas a Prazo
----------------------------- = DR (+)
Vendas a Prazo Vendas Brut as
Prazo nmédi o dos Conposi ¢do do Custo
Est oques ( PME)

Est oque CPV ou CW
—————————————————————————— = Estoque (+)
CPV ou CW Vendas Britas

Prazo nédi o de
Recol hi nrent o das
Qori gagbes Fiscais

Qori gagbes Fiscais

| npost o Fat urado

% | npost o

| npost o Fat urado

Vendas Brut as

= (origacbes Fiscais

(-)

Prazo nédi o de
Conpr as

For necedor es

Conpr as

% Conpr as

Vendas Brut as

= For necedores (-)

Prazo nedi o de
paganent o de
sal &ri os e Encargos

Sal ari os e Encar gos

CPV + Desp. (perac.

Conposi ¢ao dos
Cust os e Despesas

CPV + Desp. Qperac.

Vendas Brut as

= Sal ari os e Encargos
Sociais (-)

Tabela3.1

Cf = S 32 ol una




Por exenpl o, se as variavei s possuirem os val ores:

Vari avel

Val or

Dupl i catas a Receber
Vendas a Prazo

Vendas Brut as

Est oque

CcPvV

Conpr as

For necedor es

ori gacbes Fiscais

| npost o Fat urado

Sal ari os e Encargos Soci ai s
Despesas Qperaci onai s

4608, 00
3465, 00
6300, 00
2066, 00
2645, 00
1488, 00
1977, 00
1785, 00
1075, 00
729, 00
3561, 00

Terenps a tabel a:

Aspect os Aspect os Econdmi cos (Em di as de Venda)
Fi nancei ros (di as)
PMR % Vendas a prazo
4608/ 3465 * 30 3465/ 6300
= 40 = 0,55 = 22 (4)
PMVE Composi ¢cdo do Custo
2066/ 2645 * 30 2645/ 6300
= 23 = 0,42 = 10 (+4)
PMOig. Fisc. % | npost o
1785/ 1075 * 30 1075/ 6300
= 50 = 0,17 =9 (-)
PMC % Conpr as

1977/ 1488 * 30

1488/ 6300




Durante a utilizacdo do prototipo o wusuario pode
alterar os valores das variaveis e pode aconpanhar as
consequencias destas alteragcdes no Ciclo Econdmco
Fi nanceiro.

Por exenpl o, para frase

O que acontece como ciclo financeiro se as duplicatas
a receber aunentarem 40 %

o Sinulador ir& executar os seguintes comandos (Vi ndos do
Anal i sador seméntico):

guardar o val or de DR

aunenta-lo em 40%

calcular o CF

nostrar o cf; e

atual i zar DR com o val or ori gi nal

3.3. Exemplos

Al gunas das frases reconheci das:

Passar as Duplicatas a receber para 40 neses
As dr passaram para quarenta
Mostre o valor o ciclo financeiro

Qual o CF

Qual é o CF

Qual é o valor do CF
Mostre o CF

Qual é o PME

Atual i ze o estoque

Atualize o estoque em1 m|

Aunmente o estoque em 30%

Di mnua as dr em 5%

Qual o cf se as dr passarem para 400



[ qual, o, cf]

esta lista sera enviada ao Analisador Sintatico.
Este, por sua vez, iré consultar a gramatica definida (ver
item 3.23) que tem F (Frase) cono regra inicial (Sg). F
pode assumr trés fornmas:

a) F ® S SC

b) F ® pronone interrogativoflGN S[G N SC
c) F ® o0 que SV SC

m SC ® conjuncao condicional S

n) SC ® null

Primeiramente o Analisador Sintatico, através de sua
maqui na de inferéncia, tentarda provar F com a regra (a),
para tanto, precisa provar S, que € definida por:

d) S ® SN
e) S ® SN[N| SV[ N
f) S ® SV

Comb a prineira palavra da frase ndo "casa" com
nenhuma destas regras, a tentativa de provar S falha, e
por conseguinte, falha (a). Tenta-se, entdo, a regra (b).
Esta regra comeca com um pronome interrogativo, conmb a
frase tanmbém conmeca com pronone interrogativo, (b) tem
chance, mas deve ser seguido de S e SC. SC é opcional,
pois pode ser null. S é definida conforne (d,e,f), tenta-
se a prineira hipétese de S:(d). (d) deve ser um SN

artigo[G N nome[ G N] SComp
nome SConp

SNum

SAdj

SPr ep

nul |

p) SConp

(90)
Z
@@



Por fim tenbs a seguinte arvore sintatica para a
frase:

A representacdo clausal é nontada a partir das
regras utilizadas (b,d,g), onde cada regra cria uma parte

da cl ausul a.

b) F ® pronome interrogativoflGN S[G N SC
- q(S) se SC

d S ® SN
- SN

g) SN ® artigo[G N nonme[G N SConp
= sn(none cpl e SConp)

Esta clausula (q(sn(cf))) ¢€é entdo enviada ao
Anal i sador Seméntico para nontar o conando. Que utiliza a

regra (a) de exenplo 3.10.
a) q(sn(None)) b nostre(None).

criando o comando:



4. Conclusao

Concl uiu-se com este trabal ho, e principal nente com
0 resultado da inplenentacdo, que ¢é possivel dar aos
si st enas i nterfaces na |inguagem dos seus usuarios.
Enbora deva ser ressaltado que a experiéncia foi realizada
em um doninio especifico e com um vocabul ario restrito, e

que unma interpretacdo genérica - livre de dominio - néo
implica sonente na anpliacdo do dicionario, neste caso,
surgem outros probl emss, princi pal mente de ordem
semanti ca.

Futuras inplenentacdes devem ser mais nodulares e
genéricas, permtindo que o dicionario e as regras de
si ntaxe possam ser alterados pelo proprio usuario.
Tornando assim o protdétipo ainda nmais proxino da
| i nguagem do usuari o.

Convém ressaltar gue a interdisciplinariedade,
princi pal nente na area de linguistica, é uma pré-requisito
para que bons trabal hos possam ser realizados em CLN

Apesar das dificuldades ficou evidente que o
desenvolvinmento de interfaces em LN para doninios
restritos €& perfeitanente viavel é nuito util.
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6. Anexos

Exenpl o de interacédo e tel as

- Alguns fontes do protdétipo



