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RESUMO

Desenvolver sistemas computacionais que interpretem comandos em linguagem natural, sem ddvida,
ndo é uma tarefa trivial. Isso tem sido objeto de estudo ha décadas, tanto da Linguistica como da
Inteligéncia Artificial (1A), principalmente de uma de suas subéreas denominada Processamento de
Linguagem Natural (PLN). O objetivo deste trabalho é propor uma solucdo que permita a um software
realizar consultas em bases de dados de acordo com as ordens em linguagem natural fornecidas em sua
entrada. Para alcanca-lo, o programa deve ser capaz de interpretar sentencas em linguagem humana,
uma tarefa extraordinariamente complexa, mas que pode ser realizada utilizando técnicas
desenvolvidas por estudiosos de PLN. Uma delas é a linguagem AIML (Atrtificial Intelligence Markup
Language), utilizada para criar a base de conhecimento, que permitiu relacionar padrdes de frases em
Lingua Portuguesa com suas sintaxes correspondentes em SQL (Structured Query Language). O reuso
de um interpretador de AIML open-source, programado em Delphi, permitiu usa-lo como médulo de
acesso a essa base de conhecimento, simplificando o projeto consideravelmente. Com a base de
conhecimento construida e dispondo-se de um interpretador de AIML, o préximo passo foi criar o
front-end e um banco de dados para testes. Os resultados foram positivos, sugerindo como aplicacdo
prética desta pesquisa a flexibilizacdo de consultas para usuérios leigos, fornecendo uma interface
amigavel para execuc¢do de consultas customizadas, sem a necessidade do conhecimento de SQL.
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ABSTRACT

Develop computer systems capable of interpreting commands in natural language, undoubtedly, is not
a trivial task. This has been studied for several decades, both Linguistics and Artificial Intelligence
(Al), especially one of its sub-areas called Natural Language Processing (NLP). The purpose of this
work is to propose a solution that allows a software perform database queries according with the orders
given in natural language as entry. To achieve this the program must be able to interpret sentences in
human language, an extraordinarily complex task, but that can be performed using techniques
developed by NLP experts. One is the AIML (Artificial Intelligence Markup Language), which was
used tocreate the knowledge base, allowing relating patterns of phrasesin Portuguese with
their corresponding SQL (Structured Query Language) syntax. The reuse of an open-source AIML
interpreter programmed in Delphi, allowed using it as module to access this knowledge base,
simplifying the project considerably. With the knowledge base built and with an AIML

Rev. OMNIA EXATAS, v.4, n.1, 72-80, Janeiro/Junho de 2011 73



CAPETTA Consoluta a banco de dados...

interpreter, the next step was to create the front-end and a database for testing. The results

were positive, suggesting as practical application of this research the relaxation of queries to
lay users, providing a friendly interface to perform custom queries without requiring
knowledge of SQL.

Keywords: Natural Language. Artificial Intelligence. Database.

INTRODUCAO

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é um ramo da Inteligéncia Artificial e também
da Linguistica, que estuda o desenvolvimento de programas de computador capazes de
analisar, reconhecer e/ou gerar textos em linguagens humanas naturais.

Entre as inUmeras aplicacOes praticas desta area de pesquisa, as seguintes merecem maior
destaque: recuperacdo de informagdo a partir de textos, traducdo automatica, geracao
automatica de texto, interpretacdo de textos, correcdo ortografica e reconhecimento de voz.

A tarefa de processar uma linguagem natural permite que os seres humanos comuniguem-se
com os computadores da forma mais “natural” possivel, utilizando a linguagem com a qual
mais estdo habituados. Elimina-se, desta maneira, a necessidade de adaptacdo a formas
inusitadas de interacdo, ou mesmo o aprendizado de uma linguagem artificial, cuja sintaxe
costuma ser de dificil aprendizado e dominio, a exemplo das linguagens de consulta a bancos
de dados (Nunes, 2007 apud Nantes, 2008, p. 26).

Com o uso de linguagem natural, torna-se desnecessario o conhecimento da implementagéo
do sistema. Por exemplo, o usuério ndo precisa entender o funcionamento de um banco de
dados, ele apenas deseja que o resultado da pesquisa seja mostrado de forma simples e
objetiva (Gariba et al., 2005 apud Oliveira; Tonin; Prietch, 2010, p. 2).

Desta forma, basta conhecer a area em que o banco de dados foi desenvolvido, para se fazer
as devidas formulacBes na realizacdo de pesquisas internas em sua base. Além disso, com um
tradutor de Linguagem Natural, o usuério podera criar suas proprias consultas em linguagem
natural, o tradutor verificara a sentenca e a transformara em uma consulta SQL (Silva; Lima,
2007 apud Oliveira; Tonin; Prietch, 2010, p. 6).

Nantes (2008) e Cantarelli (1998) propuseram solucBes baseadas em anélise morfologica e
sintatica, classificando as palavras em suas categorias gramaticais e submetendo as frases a
um analisador sintatico, que verifica se a sentenca pertence a linguagem definida pela
gramatica e, por fim, submete-a a um analisador SQL, que devolve a instrucdo SQL
apropriada.

O objetivo deste trabalho, portanto, € demonstrar o desenvolvimento de um software que
receba sentencas digitadas em linguagem natural e as converta para expressdoes em SQL,
executando-as, em seguida, em um banco de dados elaborado para testes. O intuito é que a
idéia aqui exposta sirva para outros projetos de software, que pemitam uma interacdo homem-
méaquina em linguagem natural.

MATERIAL E METODOS
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O cerne deste projeto € a base de conhecimento construida em AIML. O front-end e o
interpretador de AIML foram desenvolvidos em Delphi e o banco de dados para testes em
Firebird. Para acesso ao banco de dados foram utilizados os componentes da biblioteca Zeos.
A modelagem do sistema foi feita em um diagrama de fluxo de dados.

Modelagem do protétipo

A figura 1 ilustra o funcionamento do sistema de uma maneira abstrata, atraves de um DFD
(diagrama de fluxo de dados). Como se nota, o sistema possui dois mddulos: o front-end, que
fornece a interface grafica com o usuario, e o interpretador de AIML.

O deposito de dados rotulado como Logs representa um arquivo, no qual o sistema gravara 0s
eventos em que ele ndo seja capaz de interpretar a sentenca digitada pelo usuério. Isso permite
implementar um modelo de aprendizagem supervisionada, algo comum em projetos de
chatterbots (simuladores de conversacdo) baseados em AIML, nos quais se destaca o papel
do botmaster, uma pessoa que analisa os logs dos dialogos, identifica as melhorias necessarias
e cria novos arquivos AIML, de modo que as respostas se tornem cada vez mais apropriadas.
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Figura 1. Modelo do protétipo em DFD

Construcéo da base de conhecimento

A base de conhecimento foi construida em AIML (Artificial Intelligence Markup Language),
uma linguagem baseada em XML, criada por Richard S. Wallace, que foi utilizada no projeto
do chatterbot A.L.1.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer Entity).

A AIML, semelhante a linguagem HTML, se baseia em tags. Cada regra € representada por

uma tag <category>, que representa uma categoria. Cada categoria é composta, basicamente,
por um padrdo de entrada e um componente de reconstrucdo da sentenca a ser devolvida ao
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usuario, denominados, respectivamente, <pattern> e <template>. A sintaxe bésica de uma
categoria em AIML ¢ apresentada na figura 2.

<category>
<pattern>PrDEAO DE ENTRADEL/pattern>
<template>FADRAD DE SniDn</templated
</category>
Figura 2. Sintaxe basica de AIML

Um dos recursos mais importantes da linguagem AIML é o mecanismo para casamento de
padrdes, no qual se utiliza o caractere * (asterisco) para representar um termo composto por
uma sequéncia infinita de palavras no padrdo de entrada. Essa sequéncia, posteriormente,
pode ser recuperada no padrdo de saida pelo uso da tag <star index=%i”/>, onde i representa
0 i-ésimo termo capturado pelo i-ésimo asterisco. A figura 3 mostra um exemplo de uso deste
mecanismo.

<category>

<pattern>RECUPERE O * DE ToDOE 0OS *-{fpattern}

<template>SELECT <star index="1"/> FROM <star index="27/>{/template>
< /category>

Figura 3. Exemplo de casamento de padrGes

Neste caso, se 0 usuario digitar, por exemplo, a frase “RECUPERE O NOME DE TODOS OS
CLIENTES”, o sistema retornaria “SELECT NOME FROM CLIENTES”. Isso, de fato,
traduz o comando do usuario dado em linguagem natural para uma expressao correspondente
em SQL, que pode entdo ser interpretada pelo banco de dados.

Outro recurso da linguagem AIML utilizado neste projeto é o0 mecanismo de recursividade. O
uso da tag <srai>, dentro de uma tag <template>, indica ao interpretador para avaliar o seu
conteido como se 0 mesmo fosse uma nova sentenca digitada pelo usuério, fazendo com que
diferentes padrdes de entrada sejam direcionados a uma mesma resposta.

Considerando o exemplo anterior, se 0 usuario desejasse obter como resposta um atributo da
entidade Clientes representado por um substantivo feminino, tal como a idade, ele
provavelmente digitaria a frase “RECUPERE A IDADE DE TODOS OS CLIENTES”. O uso
do artigo em género feminino viola a regra imposta pelo padrdo mostrado na figura 3, de
forma que o sistema ndo reconheceria esta frase como uma sentenca valida. Neste caso, cria-
se uma nova categoria, utilizando a tag <srai> dentro de uma <template>, de modo a
estabelecer um novo padréo de entrada, que permita também o uso da nova sentenga com 0
artigo no feminino. Esse mecanismo é mostrado na figura 4.

<category>
<pattern>RECUPERE A * DE TOQDOS Qf *</pattern-
<template>
<srai>RECUPERE O <ztar index="1"/> DE TODOS OF <star index="2"/></srai>
</template>
</ocategory>

Figura 4. Exemplo de recursividade

Esse procedimento deve ser repetido para todos os padrdes de entrada nos quais se deseja
obter o mesmo resultado em linguagem SQL.
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A tag <srai> também pode ser utilizada para criar sindbnimos de palavras ou expressdes. O uso
de sindnimos é fundamental para resolver nomes de tabelas e campos. De acordo com o
exemplo ilustrado anteriormente, se a tabela de clientes possuisse um nome qualquer, que ndo
fosse exatamente a palavra CLIENTES, a instrugdo em SQL devolvida seria invalida. Como
mostra a figura 5, uma alternativa é envolver o contetido capturado pelos asteriscos com as
tags <srai> e </srai>, definindo, em seguida, os sinbnimos desejados em novos padrdes, que
retornardo o nome real utilizado na cria¢do das tabelas e campos.

<category:-
<pattern>RECUPERE O * DE TODOS 08 *</pattern>
<template>

SELECT <sraiz<star index=r1"/></srai> FROM <srai><star index="2¢/></srai>
</template:

< foateqgory>

<cateqgory:
<pattern-CLIENTES</pattern:>
<template>TE CLI</template>
</category>

“<category:
<pattern>FUNCIONARIOS< /pattern>
<template>TE_FUNC</template>
</oategory>

<category:
<pattern>PFRODUTOS< /pattern:
<template>-TE_PROD</template>
</category>

Figura 5. Sindnimos com a tag <srai>

Com esse mecanismo, foi criado um arquivo de sindnimos, relacionando 0s nomes reais
utilizados na criacédo das tabelas e campos, com palavras e expressdes de mesmo significado.
Alguns exemplos estdo listados na tabela 1. O funcionamento do mecanismo de recursividade
esta ilustrado na figura 6.

Tabela 1. Exemplos de sinbnimos

Pattern Template

CLIENTES TB CLI

FILHOS QTD FILHOS

FUNCIONARIOS TB_ FUNC

NASCIMENTO DT NASCT

NOME (PRIM NOME | ° ’ |
SOBRENOME)

PRECO PR_VENDA

PRODUTOS TB PROD

SALARIO RENDA MENSAL

Adaptacéo de um interpretador de AIML

Neste trabalho, optou-se por utilizar o interpretador de AIML PASCALice, desenvolvido por
Kim Sullivan e liberado sob a licengca GNU/GPL. Encontram-se disponiveis no site do autor o
programa compilado e seu cdédigo-fonte completo em Delphi, o qual foi reutilizado neste
projeto para servir de interface entre a aplicacdo com a qual o usudrio ird interagir e a base de
conhecimento.
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Recupere O nome de todos 03 clientes
¥ ¥
<star index="1"/> <star index="2"/>
¥ ¥
| <srai>nome</srai> | | <srai>clientes</srai>|
¥

{prim nome || * -
| | sobrencme) Th cli

Figura 6. Recursividade passo-a-passo

Criacdo da base de dados e o front-end

A base de dados para testes foi construida em Firebird, por ser uma ferramenta livre e
suficientemente estavel para a construcao do protétipo. Foram criadas apenas algumas tabelas
para ilustrar o objetivo aqui proposto.

O restante do projeto foi desenvolvido no ambiente Delphi. Como mostra a figura 7, para
acesso ao banco de dados foram utilizados dois componentes da biblioteca Zeos, sendo um
TZConnection para estabelecer a conexdo com o banco de dados e um TZQuery, para
executar as instrugdes SQL devolvidas pelo interpretador de AIML. Um TDataSource prové a
interface entre os resultados devolvidos pelo TZQuery e 0os componentes da interface grafica
que deverao exibi-los.

& s

Zlonnection]  Z0ueryl  DataSourcel

Figura 7. Componentes Delphi para acesso ao BD

A figura 8 mostra o formulario com uma instrugcdo em linguagem natural processada, o codigo
SQL gerado e o resultado da consulta no banco de dados.
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& Consulta a BD em linguagem natural

Instrugao SQL:
select * from cliente where (DT_NASCT = (select min(DT_NASCT) from cliente))

COD_CLTI |TRATAMENTO|PRIM_NOME SEG_NOME
» 2 5r. Jodo Augusto

< ¥

Qual € o cliente mais velho?

Executar!

Figura 8. Sistema em operacao

RESULTADOS

Com os testes realizados, o sistema foi capaz de converter inimeras sentencas interrogativas
para instru¢es SQL, de modo que, do ponto de vista do usuério, tudo se passa como se 0
banco de dados pudesse interpretar os comandos diretamente em lingua portuguesa e devolver
0s resultados desejados.

A maior limitacdo constatada é a necessidade de se prever os inimeros padrdes de frases
interrogativas que o usudrio tentara utilizar, tornando primordial o papel de um administrador,
que devera analisar os logs constantemente e modificar os padrdes existentes ou adicionar
Novos.

Como a linguagem AIML é baseada em um sistema de casamento de padrdes, outra limitacéo
notoria é a impossibilidade de o interpretador de AIML devolver um resultado aceitavel na
presenca de erros de ortografia, cometidos intencionalmente ou por desatencao do usuario.

CONCLUSAO
As consultas realizadas ndo apresentaram problemas. A interface € intuitiva, dispensando
treinamento especifico para seu uso. Testes com usudrios leigos poderiam avaliar eventuais

dificuldades na formulacao das perguntas e a necessidade de treina-los quanto as restricGes de
vocabulario.
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A linguagem AIML fornece um meio &gil e intuitivo para criar padrdes, porém, numa
situacdo real, com uma quantidade consideravel de tabelas e relacionamentos, o trabalho na
construcdo da base de conhecimento se tornaria complexo, exigindo uma consideravel
concentracdo de esforcos para seu desenvolvimento e manutencgéo.

A solucdo proposta permite criar uma interface com o usuario em linguagem natural,
podendo, com as devidas adaptacgdes, ser aplicada em qualquer sistema onde se deseje uma
interface amigavel para realizacdo de consultas customizadas, sem requerer que 0 usuario
conhega o funcionamento interno do banco de dados.
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