RESUMO

Este trabalho aborda os resultados de um estudo sobre as potencialidades de utiliza¢cdo de um
sistema que permite 0 acesso em lingua natural (usando um subconjunto do Portugués) a uma base de
dados.

O sistema testado. CALCC -- Consulta Automatica de Legislacédo sobre a Construgdo Civil-- é
sumariamente descrito. Os resultados da sua utilizagdo sdo analisados sob o0s pontos de vista gramatical
e de facilidade de utilizagdo. As conclusfes servirdo como orientagdo futura do desenvolvimento de
sistemas que intercalem coloquialmente, e em portugués, com os seus utilizadores.

1.INTRODUCAO

O sistema CALCC -- Consulta Automatica de Legislacdo sobre a Construgéo Civil -- foi construido com o
objectivo de cooperar com um utilizador fornecendo-lhe legislacao aplicavel a determinados dominios da|
construcdo civil. A legislacdo conhecida pelo CALCC encontra-se compilada em (Neto, 1977).

O processo de cooperacao entre o0 CALCC e os seus utilizadores assenta em dois aspectos fundamentais

1. Alinteraccdo entre 0 CALCC e os seus utilizadores é feita em lingua natural. natural, num subconjunto
do Portugués. A gramatica é escrita em Prolos (Pereira et al,1978). uma linguagem de programacao
de muito alto nivel e baseada na logica de predicados. (esta gramatica permite a analise sintactica
e semantica das frases; do utilizador.

if) O sistema CALCC orienta o utilizador na procura de legislacdo que de facto se aplica a uma dada
situacao, através da focagem dos seus aspectos mais importantes.

O aspecto da interaccdo em lingua natural permite que o sistema esteja ao alcance de utilizadores
ndo informaticos. pois a utilizagdo do CALCC né&o pressup8e nenhum tipo de conhecimentos de ordem
informatica, que ultrapassem o ligar e desligar de um terminal e o formato do protocolo de entrada em
comunicacdo com o computador. Construiuse assim um sistema orientado para o utilizador de
forma a torna-lo o mais atractivo possivel.

Todos os protocolos das conversas entre o sistema CALCC e os seus utilizadores foram gravados em
ficheiro. A sua analise incidiu sobre

1)Ponto de vista gramatical -- Testar até que ponto o subconjunto do Portugués considerado se
encontra adaptado quer ao vocabulario quer as construcbes gramaticais mais frequentemente
utilizadas no mundo da consulta de legislagéo.

2)ponto de vista de facilidade de utilizacéo -- Testar o grau de facilidade de utilizagdo do sistema,
analisando os motivos do ndo entendimento das frases dos utilizadores. Extrair conclusdes para

um futuro desenvolvimento de sistemas deste tiro. tendo em vista a constru¢cdo de grandes
sistemas informéticos cada vez mais orientados para o utilizador.

Antes de se apresentarem os resultados da analise dos protocolos. far-se-4 uma descricdo breve
do sistema CALCC, de modo a introduzir o leitor no seu mundo de conhecimentos e capacidades.

2.BREVE DESCRIGAO DO SISTEMA CALCC

apos ser langado, o sistema CALCC encontra-se completamente a disposi¢do do utilizador e
expressa0 através da seguinte mensagem :

Ola

Bem vindo ao programa CALCC. Posso ajudéa-lo fornecendo-lhe legislacao aplicavel a certos dominios da




construcao civil. Possuo toda a legislagao contida no Relatdrio de Actualizacao 5 da Relacao das
Disposi¢bes legais a Observar pelos Técnicos Responsaveis dos Projectos de Obras e sua Execugéo.

Publicada em Setembro de 1977.

Sempre que pretenda que seja eu a conduzir a conversa escreva 'fale." se néo escreva factos ou
Perguntas.

Esta mensagem evidencia dois modos distintos de utilizar o

programa: um deles permite que o CALCC tome o controlo da conversar isto e'. 0 Programa
pergunta e o utilizador responde: o outro, assume que o utilizador toma a iniciativa da conversa.

Estas duas possibilidades de utilizar o sistema assentam na definicdo de duas modalidades de
dialogo. que chamaremos

"Dialogo 1" e Dialogo 2'. respectivamente.

A modalidade Didlogo 1 assenta no estabelecimento de um mapa de questdes que o CALCC coloca
ao utilizador permitindo-lhe, contudo. uma certa liberdade tanto na forma como na ordem pela qual as
respostas sao dadas

Salientamos que durante uma mesma sessdo o utilizador pode usar qualquer das modalidades de
didlogo ou até mesmo usar qualquer combinacgdo destas. Assim una protocolo e' composto. regra geral.
ror mais do que um dialogo.

Durante um dialogo cam o utilizador o CALCC usa dois tipos de conhecimentos

Conhecimentos referente; 'as palavras da lingua portuguesa. que se encontram agrupados num médulo
gue chamamos 'Dicionario'.

--Conhecimentos referentes a legislacéo aplicavel aos dominios da construgéo civil. que se encontrem

estruturados numa base de dados (representada também em l6gica de predicados) a que chamamos
"documentagéo Legal".

(0] CALCC €' constituido pelos seguintes modulos :

1>Médulo de Controlo -- Componente do sistema que toma a deciséo sobre a modalidade de dialogo que
o utilizador pretende seguir.

2>Modulo de Dialogo 1 -- Componente que executa a modalidade de didlogo em que o programa
controla a conversa e interroga o utilizador de acordo com o0 mapa de questdes.

3>Modulo de Dialogo 2 -- Componente sue executa a modalidade de dialogo em sue o utilizador controla,
a conversa.

4>Md6dulo Gramética-- Componente que cobre a sintaxe e asemantica do subconjunto do
Portugués considerado. Este modulo e' autom aticamente invocado para analisar todas as
contribuicBes dos utilizadores quer sejam perguntas ou respostas. A gramatica utiliza informagao
armazenada no modulo Dicionario.

5>Mdédulo de Acesso -- Recebi o fluxo de controlo apds a contribuicdo do utilizador ter sido
analisada Pela Gramatica e executa o acesso a base de dados Documentacédo Legal de acordo com o
pedido de utilizador.

6>Modulo Tradutor -- Recebe a informacao seleccionada pelo Acesso e fornece uma saida em lingua
natural ‘utilizando informagao armazenada no Dicionario.

representam acesso dos modulas respectivos a estruturas de informacéo. A organizagdo modular do
sistema CALCC tem reflexos na sequéncia dos estados da conversa. A figura 2 representa a




sequéncia de estados de conversa obtida com o CALCC.

Figura 1: Arquitectura do sistema CALCC

Afigura 1 esquematiza a arquitectura do sistema CALCC e real¢a a articulacdo dos diversos
maédulos entre si. As setas largas indicam passagem do fluxo de controlo e as setas estreitas

Dentro de cada modalidade de dialogo a sequéncia de estados respectivamente. da conversa e
representada pela Figura 3

Figura 3: Sequéncia de estados da conversa em. cada didlogo

Uma descri¢cdo mais detalhada. tanto do sistema CALCC como dos aspectos teéricos que orientaram a
sua implementacdo. pode ser encontrada em (Cotta & Silva.1970).

3.RESULTADOS DA EXPERIENCIA E UTILIZAGAO

No paragrafo anterior descreveu-se sumariamente o sistema CALCC e a sua arquitectura modular.
Este paragrafo aborda com algum detalhe os resultados da experiéncia de utilizagdo do CALCC. os quais
foram reunidos em 25 protocolos de diversos tipos de utilizadores, a maioria dos quais séo informaticos.

Dado que o sistema CALCC permite ao utilizador recorrer a um numero qualquer de didlogos durante
uma sessdo. torna-se importante estudar o nimero de didlogos por protocolo na amostra recolhida. O
primeiro histograma realca a distribuico do nimero de didlogos por protocolo. A esquerda podemos
encontrar o histograma propriamente dito que permite medir o comprimento de um protocolo em namero
de didlogos. Astrés colunas da direita representam o numero de dialogos com. esse
comprimento, arespectiva frequéncia na amostra e as frequéncias acumuladas.

Figura 4: Histograma do nimero de didlogos por protocolo

Sob o ponto de vista de facilidade de utilizagdo o valor médio do numero de didlogos por protocolo é
satisfatorio. apesar de a sua distribui¢do ser algo assimétrica.

Dado que o utilizador do CALCC Pode optar por duas modalidades distintas de dialogo é

importante estudar a frequéncia de utilizagdo do Dialogo 1 e do Dialogo 2. O diagrama da figura
seguinte apresenta o numero de utiliza¢des dos dois dialogos e a respectiva percentagem na amostra
recolhida.

Figura 5: Frequéncia de utilizagédo das duas modalidades de dialogo

E importante realgar a grande percentagem de utilizagéo do Dialogo 1 comparativamente ao Dialogo 2.
73% contra 27%. Este facto pode ser justificado pela maior facilidade de utilizagdo do Didlogo 1
principalmente para os utilizadores iniciados. isto é para aqueles que utilizam pela primeira vez o sistema.
Conclui-se que o sistema esté vocacionado para a cooperacdo com utilizadores iniciados exigindo.
portanto. um desenvolvimento mais acentuado desta modalidade de didlogo.

O estudo da experiéncia de utilizacdo do CALCC sob o ponto de vista de facilidade de utilizagdo passa
necessariamente pela andlise do ‘comprimento’ dos dialogos em nimero de contribui¢cdes (perguntas ou
respostas) dos utilizadores O histograma seguinte exibe a distribuicdo das contribuicées dos
utilizadores por dialogo.

Figura 6: Histograma do namero de contribui¢cdes por dialogo

A maior percentagem de didlogos com 5 contribuic6es é justificada pelo facto de um didlogo bem




sucedido na modalidade Dialogo 1 ser composto por contribuicdes do utilizador e pelo facto de ser estal
a modalidade de didlogo mais frequentemente utilizada. A existéncia de didlogos com um grande
comprimento em termos de contribuicbes dos utilizadores sugere dificuldades nainteracgdo com o
sistema. Este ponto. intimamente relacionados com o nimero de contribuicdes nédo entendidas pelo
sistema sera abordado adiante.

O diagrama seguinte representa a distribuicdo das 309 contribui¢cdes dos utilizadores Pelas duas
modalidades de dialogo e os respectivos valores médios.

Figura 7:Reparticao das contribui¢cdes pelas duas modalidades de didlogo

A existéncia de um valor médio 6.5 do nimero de contribui¢des no Dialogo 1 significa que existe uma
dificuldade embora pequena. na interacgao com o CALCC se atendermos ao facto de que um dialogo
bem sucedido nesta modalidade ter comprimento 5. Quanto ao Dialogo 2 nada se pode concluir
visto que assumindo o utilizador o controlo da conwersa nesta modalidade de didlogo. o respectivo
comprimento em termos de contribui¢cdes é absolutamente aleatério.

Um factor muito importante tanto no que respeita ao ponto de vista de facilidade de utilizagdo como ao
ponto de analise gramatical, € o comprimento das contribuigdes do utilizador em nimero de palavras. O
estudo deste factor vai permitir ao leitor aperceber-se melhor das situa¢des de ndo entendimento entre o
sistema e o utilizador quando estas forem utilizadas.

Figura 8: Histograma do ndmero de palavras por contribuigdo

O valor médio 2.6 obtido para a distribuicdo do nimero de palavras por contribuicdo é extremamente
baixo devido a grande percentagem 54.4% correspondente a 168 contribuigcdes com apenas uma
palavra. Este nimero pode ser explicado por dois motivos: em primeiro lugar a modalidade de didlogo
mais usada na amostra que estamos a analisar coloca o CALCC a interrogar e o utilizador a responder
em segundo lugar o CALCC permite que o utilizador Ihe responda apenas com uma palavra néo lhe
exigindo a construcdo de uma frase completa. Assim, por exemplo, quando o programa pergunta: “Que
tipo de construcao pretende? “o utilizador tem a liberdade de responder “supermercado” interpretando o
CALCC, aresposta como equivalente a ."pretendo construir um supermercado”. O grande namero de
contribuigdes com uma so6 palavra reflecte também as limita¢des linguisticas actuais do CALCC. Em

alguns casos estas contribui¢cdes séo antecedidas por outras de maior comprimento que néo foram
compreendidas o que contribui para o seu condicionalismo.

A amostra recolhida possui um nimero total de 114 contribui¢cdes dos utilizadores que néo foram
entendidas pelo programa. Isto corresponde a uma frequéncia de 37%, percentagem elevada para as
caracteristicas do sistema.

Foram seleccionadas 3 situagdes tipicas em que a contribuicao do utilizador ndo é compreendida pelo
sistema:

--utilizacdo de uma construcao gramatical desconhecida (ndo considerada na Gramatica)

--utilizagdo de uma palavra desconhecida (nédo pertencente ao Dicionario)

--erros de escrita

e foram agrupadas todas as outras situagfes possiveis. A distribuicdo das contribuicdes nédo
compreendidas encontra-se representada no quadro da figura 9

Figura 9 Motivos das contribui¢cdes ndo correspondidas

Esta distribuicdo permite tirar as seguintes conclusdes :

--A percentagem de erros de escrita € bastante pequena contrariamente ao que se previa. Este
facto demonstra a existéncia de um certo cuidado por parte dos utilizadores na interacgdo com o

sistema.

--A grande percentagem' de utilizacdo de palavras desconhecidas sugere uma ampliagao do dicionario




do sistema tanto no aspecto sintactico como no aspecto semantico.

--A percentagem de constru¢des gramaticais desconhecidas sugere também a criagcdo de novas regras
gramaticais.

Estes dois Ultimos aspectos constituirdo linhas de desenvolvimento do sistema, com vista a
melhor adaptagdo do subconjunto do Portugués ao mundo da consulta de legislacéo.

A reparticdo deste tipo de situacdes pelas duas modalidades de didlogo pode ser encontrada nos
guadros das figuras 10 e 11

ESTAS PERCENTAGENS TEM COMO BASE O NUMERO DE CONTRIBUIGCOES EM CADA UMA DAS
MODALIDADES DE DIALOGO. séo PERCENTAGENS RELATIVAS.

Figura 10: Repartigdo das contribuicbes ndo compreendidas pelas duas modalidades de dialogo

Figura 11: Reparticdo dos motivos de ndo compreenséo pelas duas modalidades de dialogo

A observagédo dos quadros das figuras anteriores revela uma Pequena percentagem de situagfes de
ndo compreensao no Dialogo 1, enquanto essa Percentagem é bastante elevada no Diélogo 2.

Por outro lado, os quadros anteriores permitem também concluir que o motivo mais importante de
ndo compreenséo no Dialogo 1, consiste na utilizagéo de palavras desconhecidas (52%) e no Dialogo 2.
consiste na utilizacéo de constru¢des gramaticais desconhecidas. Resultado 6bvio. se atendermos a
natureza das duas modalidades de dialogo, Um resultado interessante consiste no facto de a
percentagem de erros de escrita ser superior no Dialogo 2 do que no didlogo 1.

Os 63% de frequéncia de situacdes de ndo entendimento no Didlogo 2 s&o provenientes em 39% da

utilizacdo de construgfes gramaticais desconhecidas. 13% de erros de escrita e 11% da utilizagdo de
palavras desconhecidas. Este facto sugere que as regras gramaticais. constantes da gramatica do

sistema. necessitam ser modificadas para que o subconjunto do Portugués se encontre adaptado de
facto ao mundo da consulta de legislagéo.
4 ORIENTACAO FUTURA NO DESENVOLVIMENTO DO CALCC

Os resultados analisados no paragrafo anterior sugerem algumas linhas de desenvolvimento dos
sistemas que interactuam coloquialmente em Portugués, e em particular do sistema CALCC.

As principais linhas de desenvolvimento do CALCC visam trés objectivos

1) alterac&o da arquitectura

2)ampliacé@o do seu poder conversacional e

3) actualizacdo do conhecimento

Este paragrafo é dedicado 'a argumentacao da validade destas linhas de desenvolvimento. tendo em
consideracado por um lado, os resultados da experiéncia de utilizacdo e. por outro lado, a necessidade
de construir sistemas cada vez mais orientados para os utilizadores ndo informaticos.

alteracdo da arquitectura

Os resultados da experiéncia de utilizacdo sugerem que um utilizador do sistema CALCC pretende
encontrar uma orientacdo que lhe ndo pode ser dada pela consulta directa de (Neto.1977). Estes

resultados mostram uma maioria de utilizag8es da modalidade de Dialogo 1 (Que executa esta
orientacdo). respectivamente 73%, contra 23% de utilizagdes do Didlogo 2 (Que inclusivamente Ihe




permite uma maior liberdade) Estas percentagens sugerem aevolu¢cdao da arquitectura do sistema
no sentido da fuséo das duas modalidades de dialogo. Uma s6 modalidade de dialogo orientadora
do utilizador (equivalente em alguns aspectos ao Didlogo 1. nomeadamente na existéncia de um
mapa de questdes) permitiria ao utilizador interrogar o sistema quando este espera uma resposta.

Assim, as perguntas do utilizador dariam origem a sub-dialogos organizados em cenarios. através dos
guais o sistema modelaria a sua conversa.

Ainda sobre a alteragéo da arquitectura do sistema, outro factor merece ser desenvolvido: a base de
dados do sistema e o0 seu modulo de acesso. tendo em vista permitir o acesso directo a disco.

Esta limitacdo actualmente existente na linguagem de programacao Prolos obriga ao carregamento
para memoria central da base de dados do sistema. o que o torna bastante pesado em termos de
espago: 65k apds o carregamento e. em media. 88 k apds a execugdo. Pensamos que estes valores
podem ser consideravelmente diminuidos se a linguagem Proloq for dotada de um algoritmo de
acesso directo a disco.

Os tempos de resposta, actualmente conseguidos, sdo em média 2.18 s para o Dialogo 1 e 3.80 s para
o Dialogo 2 (considerando tempo de analise da contribuigdo e tempo de pesquisa na base de dados)
Estes tempos estdo intimamente relacionados com a ndo existéncia de acesso directo a disco. No
entanto, esta dependéncia ndo é muito clara. For um lado, a base de dados em meméaria central
deveria diminuir o tenro de acesso a informagédo. Por outro lado o seu tamanho implica a existéncia de
frequentes acgfes de swapping, 0 que aumenta significativamente o tempo de resposta.

Resumidamente, no que respeita a alteragéo da arquitectura do sistema, os desenvolvimentos mais
urgentes sdo os seguintes

- Estruturacao dos dialogos em cenarios gerados a partir de uma Gnica modalidade de didlogo
orientadora dos utilizadores.

- Reformulacgdo da base de dados e do mddulo de acesso de acordo com um algoritmo de acesso
directo a disco.

Amplia¢@o do poder conversacional

A nao adaptacéo do subconjunto do Portugués ao mundo da consulta de- legislacédo é evidenciada
pelas grandes percentagens de frases ndo entendidas por utilizagdo de palavras ou construgfes
gramaticais desconhecidas, respectivamente 40% e 26%. Isto exige um investimento na ampliacéo do
dicionario do CALCC e na ampliacao da sua graméatica. Por outro lado, no que respeita ao dicionario,
este desenvolvimento tem que ser dependente da reformulacdo da base de dados visto o seu
tamanho aconselhar o armazenamento em disco.

A percentagem de ocorréncia de erros de escrita de 19% justifica um investimento no sentido de
dotar o CALCC com um mecanismo que lhe permita ndo s6 detectar os erros do utilizador como também
corrigi-los de uma forma acordada com este ultimo.

Pensamos num mecanismo que, ao detectar um erro de escrita, avise o utilizador propondo-lhe uma
série de palavras alternativas de resolucao da situacao de erro. Prosseguindo de seguida a anélise da
frase com a nova palavra escolhida pelo utilizador.

A construcao de sistemas cuja forma de interacgdo se aproxima cada vez mais do didlogo humano
usual implica a construgcdo de mecanismos que Permitam executar tarefas inerentes & compreenséo da
lingua natural, como Por exemplo a resolucédo de elisdes e de referencias Pronominais.

Em resumo, Propomos que sejam considerados os seguintes aspectos na ampliagéo do Poder
conversacional do CALCC

--Ampliacéo do dicionério do sistema

--Ampliacdo das constru¢des sintacticas da gramatica




--Deteccao dos motivos de ndo compreensao das frases e construgéo
de mecanismos para o tratamento dos erros de escrita
--Resolucéo de elisdes

- Resolugéo da referencia Pronominal

Actualizag&o do conhecimento

A guestao da actualizagdo do conhecimento é de fundamental importancia num sistema com as
caracteristicas do CALCC orientado para facilitar o mais possivel a sua utilizagdo. O processo usual,
que consiste em recorrer a programas de editagem e manipulagdo de ficheiros para actualizar os
componentes da base de dados do sistema, € bastante custoso e envolve o trabalho de técnicos de
legislagdo (detectar as alteragGes a fazer) e de informatica (proceder a essas alteragées).

Uma linha de desenvolvimento do CALCC consiste em construir mecanismos que permitam uma
alteracdo dindmica da sua base de dados. Concretamente prop8e-se a concepg¢do de uma modalidade
de dialogo, convenientemente protegida e somente ao alcance de técnicos de legislagdo (por razoes
Obvias relacionadas com a seguranga dos proprios dados) que permita ao sistema alterar a sua base
de dados de acordo com as directivas do utilizador (expressas em lingua natural) criando assim um
sistema dinamico de actualiza¢do do conhecimento.

Esta modalidade de dialogo poderia mesmo incidir sobre uma extensdo do dicionario, ndo sendo
permitidas, no entanto, quaisquer alteragdes as palavras ja existentes.

Este método de actualiza¢édo da base de dados de um sistema é frequentemente utilizado em programas
de Inteligéncia Atrtificial, orientados para utilizadores nédo informaticos como é o caso, por exemplo de
MYCIN (Shortliffe,1976), o qual apoia os médicos no diagnéstico e posologia de determinados tipos
de infeccdes sanguineas.
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