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RESUMO

A proposta do trabalho descrito detalhadamente neste texto é implemen-

tar um sistema inteligente, que seja capaz de auxiliar os seus usudrios na tarefa de

localizar e recuperar informagoes, dentro da rede Internet.

Com o intuito de alcancar o objetivo proposto, construimos um sistema

que oferece aos seus usuarios duas formas distintas, porém integradas, de interfaces:

lingua natural e grafica (baseada em menus, janelas etc). Adicionalmente, a pesquisa

das informacées é realizada de maneira inteligente, ou seja, baseando-se no conhe-

cimento gerenciado pelo sistema, o qual é construido e estruturado dinamicamente

pelo préprio usuario.

Em linhas gerais, o presente trabalho estd estruturado logicamente em

quatro partes, a saber:

L

(%)
H

IEstudo introdutorio dos mais difundidos sistemas de pesquisa e recu-

peragao de informagoes, hoje existentes dentro da Internet.

Com o crescimento desta rede, aumentaram enormemente a quantidade e
a variedade das informacoes por ela mantidas, e disponibilizadas aos seus
usuarios. Concomitantemente, diversificaram-se os sistemas que permi-
tem o acesso a este conjunto de informacoes, distribuidas em centenas de
servidores por todo o mundo. Nesse sentido, com o intuito de situar e

informar o leitor a respeito do tema, discutimos detidamente os sistemas

Archie, gopher, WAIS e WWW;

Estudo introdutério a respeito da Discourse Representation Theory
(DRT). Em linhas gerais, a DRT é um formalismo para a representagao do
discurso que faz uso de modelos para a avaliacdo semantica das estrutu-
ras geradas, que?o representam. Por se tratar de um estudo introdutdério,
neste trabalho discutiremos tao somente os aspectos relativos a repre-

sentagdao do discurso que sao propostos pela teoria, dando énfase a forma
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de se representar sentencas simples, notadamente aquelas de interesse do

sistema;

3. Estudo detalhado da implementagao, descrevendo cada um dos processos

que formam o sistema. Neste estudo sao abordados os seguintes médulos:

o Processo Archie: médulo onde estao implementadas as facilidades

que permitem ao sistema interagir com os servidores Archie;

e Processo FTP: permite ao SDIP recuperar arquivos remotos, utili-

zando o protocolo padrao da Internet FTP;

o ['ront-end e Interface SABI: possibilitam a realizacdo de consultas
bibliograficas ao sistema SABI, instalado na Universidade Federal do

Rio Grande do Sul;

e Servidor de Correio Eletrénico: implementa uma interface alternativa
para o acesso ao sistema, realizado, neste caso, por intermédio de

mensagens do correio eletrénico;

e Interface Grafica: oferece aos usudrios um ambiente grafico para a

interacao com o sistema;

e Processo Inteligente: Mddulo onde esta implementada a parte inte-
ligente do sistema, provendo, por exemplo, as facilidades de inter-

pretagao de sentencas da lingua portuguesa.

4. Finalmente, no epilogo deste trabalho, mostramos exemplos que ilustram

a utilizagao das facilidades oferecidas pelo ambiente grafico do SDIP.

Descrevendo sucintamente o funcionamento do sistema, os comandos e
consultas dos usuarios podem ser formuladas de duas maneiras distintas. No pri-
meiro caso, o sistema serve apenas como um intermediario para 0 acesso aos servi-
dores Archie e SABI, oferecendo aos usuarios um ambiente grafico para a interagao
com estes dois sistemas. Na segunda modalidade, os usuarios formulam as suas

consultas ou comandos, utilizando-se de sentengas em lingua natural. Neste ultimo
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caso, quando se tratar de uma consulta, o sistema, utilizando-se de sua base de
conhecimento, procurara aperfeigoar a consulta efetuada pelo usuario, localizando,

desta forma, as informagoes que melhor atendam as necessidades do mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Linguagem Natural, Representagao do Discurso, Repre-
sentagao do Conhecimento, Internet, Archie, Gopher, WAIS, WWW
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TITLE: “SDIP: AN INTELLIGENT SYSTEM TO DISCOVER INFORMATION
ON THE INTERNET”

ABSTRACT

The proposal of the work describe detailedly in this master dissertation
is to implement an intelligent system that will be capable of to help of its users in

the task of locate and retrieve informations, inside of the Internet.

With the object of reach this goal, was builded a system that offer to
its users two distincts types, however integrated, of interfaces: natural language
and graphic ( based in menus, windows, etc ). Furthermore, the search of the
informations is realized of intelligent way, based it in the knowledgement managed

by system, which is builded and structured dinamically by the users.

In general lines, the present work are structured logically in four parts,

which are listed below:

1. Introdutory study of the most divulgated systems of search and retrieval
of informations, today existent inside of the Internet. With growth of
this net, increase greatfull the quantity and variety of the informations
keeped and published for users by it. Beside it, has appeared to many
systems that allow the access to this set of informations, distributed on
hundreds of servers in the whole world. In these sense, with the intuit of
situate and to inform the reader about the subject, we describe formally

the systems archie, gopher, WAIS and WWW | respectively;

(V]

. An Introdutory study of the Discourse Representation Theory (DRT).
In this work, the DRT is the formalism utilized for the representation
of the discourse that uses models to evaluate semanticly the structures

generated, which represent it. In fact, we will discusse in this work so
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only the aspects relatives to discourse representation that are purposes by

theory, given emphasis for the way to represent simple sentences, notory

those recognized and important for the system ;

3. Detailed study of the implementation, describing each of the process that

compose the system. In this study are described the following modules :

¢ Archie Process: Module where are implemented the facilities that

allow the system to interact whit the Archie Servers in the Internet;

¢ FTP Process: it allows the SDIP to retrieve remote files, utili-

zing the standard protocol of the Internet, called FTP (File Transfer

Protocol);

e Front-end and Interface SABI: these components are used by sys-
tem to realize bibliographic queries to SABI manager, installed at

Universidade Federal do Rio Grande do Sul;

¢ Eletronic Mail Server: it implements an alternative interface to
access SDIP, realized in this case, throught eletronic mail messages,
which transport firstly the user’s query and secondly the system'’s

response;

e Graphic Interface : it offers to the users a graphical environment

for the interaction with the system ;

e Intelligent Process: module where are implemented the intelligent
part of the system, providing, for instance, the facilities for interpre-

tation of sentences wrote in portuguese language.

4. Finally, in the epilogue of this work, we show samples that illustrate the

utilization of the facilities implemented at SDIP’s graphical environment.

Describing the functionability of the system, the users’s commands and
queries could be formulated of two disctincts ways. In the first case, the system serves

only as the intermediary for the access to Archie servers and SABI, offering for its
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users a graphical environment for the interaction with these two others systems.
In the second modality, the users formulate their queries or commands, utilizing
sentences in natural language. In this last case, when it is a query, the system
utilizing its base of knowledgement, will try to refine the user’s question, localizing

the set of information that better satisfies his needs.

KEYWORDS: Natural Language, Discourse Representation, Knowledge Repre-
sentation, Internet, Archie, Gopher, WAIS, WWW
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

Fazendo-se uma analise do desenvolvimento da tecnologia de processa-
mento da informacao, considerada em uma perspectiva historica, observamos que a
informatica, desde seu génese ha cinqlienta anos atras, até os nossos dias, foi uma das
areas do conhecimento humano que mais se desenvolveu. Equipamentos que ontem
tomavam uma sala, hoje sdo substituidos por outros que podem ser colocados sobre
uma pequena mesa. Tecnologias que anteriormente tinham um custo de milhdes
de ddlares, ficando restritas a grandes conglomerados industriais, financeiros e co-
merciais, sofreram uma drastica reducao de seus custos, o que permite, até mesmo
a uma pessoa fisica, adquirir e manter um computador pessoal em sua residéncia.
Velocidade de processamento, bem como a capacidade e performance das memorias
e dos melos de armazenamento secundarios, constituem-se em barreiras que a todo

0 momento sao superadas.

Como uma conseqiiéncia direta da realidade esbogada acima, verificou-
se uma rapida difusio da tecnologia de informatica em todos os setores da vida
social e econémica, atingindo indistintamente universidades, escolas, empresas etc.
Adicionalmente, verificou-se uma modificagdo no perfil das pessoas que utilizam
freqiientemente um computador. Assim, um piblico que anteriormente era cons-
tituido apenas por especialistas (engenheiros, fisicos, matematicos etc), presente-
mente € integrado por usuarios nao intimamente ligados a rea de informatica, como

é o caso, por exemplo, dos professores primarios e secundaristas.

Outro setor que nas ultimas décadas, ao lado da informatica, experimen-
tou um grande desenvolvimento e expansao foi a tecnologia (hardware e software)
de redes de computadores, atingindo fundamentalmente as redes locais e metropo-

litanas, e, em menor escala, as redes de longa distancia.



24

Este fato fez com que a visao de conceber os computadores como
maquinas isoladas umas das outras, constitua-se hoje em um conceito hd muito

superado. Desta forma, os computadores sao interligados por redes locais, metropo-
litanas ou de longa distancia, constituindo-se em usuarios e provedores de servicos,

cada vez mais conplexos e sofisticados.

Um ambiente real, onde podemos observar a aplicacdo pratica dos con-

ceitos e avangos acima descritos é a rede Internet [COM 88, COM 91, KRO 92,

TAN 89]. Esta rede, criada no inicio da década de setenta, tem se expandido enor-
memente nos ultimos anos, congregando atualmente milhdes de usuarios em todo o

mundo.

Um dos mais importantes aspectos que deve ser enfatizado a respeito da
Internet nao é, absolutamente, o numero de usuarios que estio a ela conectados
atualmente, mas sim a enorme variedade e quantidade de informagdes e servigos, a
eles disponibilizados por esta rede. Particularmente, no que concerne as informagodes,
centenas de organizagoes (universidades, institutos de pesquisa, empresas etc) colo-
cam em certos computadores que estejam conectados a Internet, denominados servi-
dores, entre outros, documentos, artigos e pacotes de software, permitindo o acesso
publico a este conjunto de materiais. Sendo assim, é possivel para uma pessoa que
tenha acesso a esta rede internacional, recuperar e ler um artigo cientifico, antes

mesmo que este seja apresentado em um congresso ou publicado em um periddico.

Nio obstante as vantagens 6bvias advindas da existéncia e disponibilidade
deste conjunto de informagées em uma rede internacional, a quantidade, variedade
e distribuicao das mesmas em centenas de servidores constitui-se em um aspecto
complicador, e muitas vezes desestimulante, para os usudrios que desejam localiza-

las e recupera-las, principalmente aqueles niao especializados na area de informatica.

Desta forma, os usuarios que desejarem localizar e recuperar eficiente-
mente informagoes, dentro:da rede Internet, devem estar familiarizados com as di-
versas ferramentas de software que foram especialmente desenvolvidas para este

fim. Contudo, caso estas ferramentas nio fornecam as respostas esperadas, fato que



25

¢ bastante comum, os usuarios devem estar preparados para trilhar um caminho
arduo, que inicia pela determinacao dos servidores nos quais residem as informagées

desejadas.

1.2 O Trabalho Desenvolvido

Como destacamos anteriormente, a rede Internet constitui-se presente-
mente em um vasto repositorio de informagoes e de servigos, havendo diversas ferra-
mentas de software distintas, desenvolvidas especialmente com o intuito de facilitar,

conforme o caso, a utilizagao, localizagao ou recuperagao de tais recursos’.

Ao mesmo tempo, um grande nimero de usuarios nao especializados em
informatica tém acesso a Internet. Contudo, estas pessoas, em muitos casos, sentem-
se desestimuladas a utilizar efetivamente os recursos providos pela rede, privando-se
dos beneficios oferecidos por esta nova tecnologia de difusdo da informagdo. Esta
realidade deve-se, fundamentalmente, a dificuldade que estes usuarios apresentam

para adaptar-se as diversas formas existentes de se localizar o recurso desejado.

Tendo em vista o contexto acima descrito, o prototipo enfocado nesta
dissertagao insere-se na categoria dos sistemas que auxiliam os usudrios a localizar
e recuperar informacdes dentro da rede Internet. No entanto, o SDIP (Smart Disco-
very Information Program) difere fundamentalmente dos demais sistemas existentes,

pelo menos em dois aspectos:

Em primeiro lugar, o SDIP utiliza os servigos providos por outros sistemas
para a realizagao de sua tarefa, funcionando como um intermediério entre os usuarios

e as diversas ferramentas hoje existentes.

Finalmente, a pesquisa das informagoes é realizada inteligentemente, isto

é, baseada na sentenca em lingua natural, formulada pelo usuario, e em bases de

'O termo recurso ¢ usado neste trabalho para designar conjuntamente informagdes e servigos.
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informacgoes e de conhecimento, gerenciadas pelo SDIP e construidas pelos préprios

usuarios do sistema.

Em linhas gerais, os usudrios podem interagir com o sistema de duas

maneiras distintas: ambiente grafico e mensagens de correio eletrénico.

No primeiro caso, o usuario interage com o sistema, utilizando-se de uma
ambiente grafico, especialmente desenvolvido para este fim. Por intermédio desta
interface, podem ser formuladas consultas ou enviados comandos para o sistema,
utilizando-se as proprias estruturas existentes no ambiente grafico (menus, janelas

etc), ou através de sentencas em lingua natural.

Neste 1ltimo caso, o sistema interpreta o significado semantico das sen-
tencas recebidas, usando para este fim o formalismo proposto na Discourse Represen-
tation Theory (DRT) [KAM 88, KAM 90], e, posteriormente, executa as operagoes

implicitamente expressas na sentencga original.

Por outro lado, quando os usuarios interagem com o sistema através das
demais estruturas presentes no ambiente grafico, eles estardo usando diretamente
os proprios sistemas existentes na Internet, havendo tio somente uma diferenca no

desenho da interface utilizada em relacao as originais.

Destaque-se ainda que o ambiente grafico permite aos usuarios do sistema
construir a base de conhecimento, que sera utilizada para a localizagao inteligente

das informacoes.

Finalmente, podem ser enviadas ao sistema consultas bibliograficas, ex-
pressas em lingua natural, dentro de mensagens do correio eletrénico. Neste caso,
apos interpretar a sentenca, o SDIP obtém os resultados desejados, encaminhando-os

aos nsuarios, também em uma mensagem do correio eletronico.
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1.3 Limitagoes da Implementagao

Visando tornar factivel a implementagao do protétipo, respeitando-se os

prazos impostos para o desenvolvimento deste trabalho, foram fixadas algumas res-
tricoes, que melhor deliniam o sistema aqui enfocado. Dentre estas, merecem des-

taque:

e Nao utilizagido de toda a potencialidade inerente ao formalismo proposto

pela DRT [KAM 88, KAM 90];

e O conhecimento gerenciado pelo sistema somente pode ser construido
a partir de um conjunto pré-definido de relagdes, ficando restrito a um

dominio e complexidade especificos;

e O protétipo ndo esta capacitado a interagir com todos os sistemas de

pesquisa e recuperacgao de informacgoes, hoje existentes dentro da Internet;

e Nao ha garantia de que em todos os casos possiveis, o sistema interpretara
corretamente uma sentenca, podendo, em algumas situagoes, nao realizar

as operagoes desejadas.

1.4 Estrutura do Trabalho

Visando abordar de maneira légica e seqiiencial todos os conceitos impor-
tantes, inerentes ao trabalho aqui descrito, estruturou-se esta dissertagao da forma

que segue:

Como tivemos a oportunidade de destacar anteriormente, dentro da rede
Internet existem presentemente uma série de sistemas voltados a pesquisa e recu-
peracoes. Nos capitulos de 2 a 5, abordamos quatro destes sistemas, respectiva-
mente: Archie [EMT 91, EMT 92, SCH 92, KRO 92], Gopher [SCH 92, ANK 93],
WAIS [KAH 91, DAN 91, SCH 92, KRO 92, FUL 94] e WWW [KRO 92, BER 92,
BER 92a, BER 93, BER 94, SCH 92|, destacando seus conceitos e caracteristicas
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principais. Todavia, o objetivo central desta exposigdo é fazer com que o leitor
compreenda, baseando-se em argumentos concretos, os motivos que nos levaram a

escolher um determinado sistema, preterindo outros, para integrar o SDIP.

No capitulo 6, descrevemos o formalismo por nés adotado para a repre-
sentagao do significado semantico de sentengas, a Discourse Representation Theory
(DRT) [KAM 88, KAM 90], dando énfase aquelas de particular interesse para o
sistema. Os conceitos aqui explorados sio fundamentais para o bom entendimento

acerca da implementagao, sobretudo em um sistema que oferece a seus usuarios uma

interface em lingua natural.

No capitulo 7, descrevemos o protétipo implementado em seus aspectos

mais genéricos, abordando-o como um conjunto integrado por varios processos.

A descrigao detalhada de cada um dos mddulos que formam o SDIP é

realizada nos capitulos de 8 a 13.

No capitulo 14 esta redigido um pequeno manual introdutério ao uso do

sistema, destinado principalmente aos usuarios iniciantes.

Finalmente, no capitulo 15, tecemos alguns comentarios a respeito do
trabalho desenvolvido nesta dissertacido, procurando destacar as perspectivas de

trabalhos e pesquisas futuras por ele engendradas.



2 O SISTEMA ARCHIE

2.1 Introdugao

Neste e nos trés capitulos subseqiientes, procuraremos familiarizar o leitor
com os quatro sistemas de pesquisa e recuperacao de informagdes mais populares
junto & comunidade da Internet. Acreditamos que a partir das informacoes aqui
levantadas, o leitor sera capaz de discernir claramente as caracteristicas, particulari-
dades, diferencas e, principalmente, os objetivos que estiveram por tras dos projetos

que originaram cada um dos quatro sistemas aqui focalizados.

Adicionalmente, este conjunto de quatro capitulos procura destacar o
grande acervo de informagoes hoje existentes dentro da Internet, distribuido em
centenas de computadores em dezenas de paises, bem como a tendéncia mundial
hoje verificada de que haja um aumento na quantidade, qualidade e variedade dos

acervos e servigos existentes.

Tais perspectivas de expansao tornam evidente a necessidade de que,
cada vez mais, sistemas sejam desenvolvidos com o intuito de auxiliar os usuarios na
tarefa, que a cada dia torna-se mais dificil e complexa, de localizar as informagoes

por ele desejadas, em uma rede similar a Internet.

2.2 Visao Geral

No capitulo introdutério deste trabalho 1, relatamos sucintamente a
grande expansao experimentada pela rede Internet [COM 88, TAN 89, COM 91,

KRO 92], desde sua implantagio em meados da década de setenta, até os nossos

dias.

Concomitantemente com a expansao da Internet, ampliaram-se também a

variedade e quantidade de servigos e informagdes colocadas a disposigao dos usuarios
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da rede. Ademais, verificou-se, em muitos casos, que o mesmo servigo ou informagao

é tornado disponivel aos usuarios em inumeros locais, disseminados por toda a rede.

Um exemplo bastante ilustrativo desta classe de servigos que experimen-
taram um grande impulso dentro da Internet, disseminando-se rapidamente por toda

a rede, foi o acesso piblico a arquivos através de "anonymous file transfer” [DEU 94].

Segundo estimativas levantadas em 1990, havia no mundo cerca de no-

vecentos e cinqiienta servidores que proviam este servigo aos usuarios da Internet

[EMT 91].

Em virtude da magnitude do nimero de servidores hoje existentes, o qual
se supoe tenha ultrapassado a barreira do primeiro milhar, surgem duas questdes
fundamentais, cuja resposta adequada tornaria viavel ou nao uma melhor utilizagao
deste servigo, possibilitando sua expansdo, opondo-se a estagnagao e provavelmente

uma redugao que adviria no caso de respondé-las inapropriadamente.

1. Quais os enderegos dos servidores que provém este servico dentro da In-

ternet?

2. Em qual ou quais servidores, entre tantos hoje existentes, o usuario po-

dera localizar a informagao por ele desejada?

Com o intuito de responder adequadamente a essas questoes, desenvolveu-
se um sistema, denominado Archie [EMT 91, EMT 92, KRO 92, SCH 92], cuja
funcao é prover aos usuarios da Internet, uma forma de identificar os servidores

FTP que guardam as informagoes por eles desejadas.

O Archie foi um sistema desenvolvido e implementado junto ao Depar-

tamento de Ciéncias da Computagao da Universidade McGill no Canada, a partir

de 1991.

O objetivo principal desta aplicagdao é prover um servigo de pesquisa e
localizacdo de servidores FTP piblicos e arquivos ou diretdrios, capazes de satisfazer

a uma consulta formulada por um determinado usuario do sistema. Desta maneira,
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o componente do sistema, denominado servidor, gerencia uma base de dados onde

estao registrados todos os servidores FTPs publicos conhecidos pelo administrador

do sistema, bem como o nome de todos os arquivos e diretérios presentes nos mesmos.

O usuario realiza uma consulta ao sistema por intermédio de um cliente

Archie, fornecendo-lhe um padrao de busca, representado por uma cadeia de ca-
racteres, a qual é comparada com cada uma das entradas da base de dados ante-

riormente referida. Sempre que houver o casamento entre o padrio de busca com
alguma das entradas da base de dados, o sistema responde ao usuario, informando-
lhe o nome do arquivo ou diretério que satisfez a consulta, o nome do servidor FTP
publico que o contém, bem como a localizagdo (“path”) dessas informagdes dentro

do mesmo.

B importante notar que para haver o casamento, o padrao de busca e
a entrada da base de dados ndo precisam ser necessariamente idénticos. Neste
particular, o sistema é bastante flexivel, oferecendo aos usuarios variadas alternativas
de operagao. Dentre estas, para exemplificar, podemos citar uma modalidade de
consulta em que o padrdo de busca é representado por uma expressao regular. Neste
caso, se usassemos, por exemplo, o padrao de busca (“archie*”), seriam respostas
validas para a nossa consulta, entradas da base de dados que contivessem a cadeia

de caracteres (“archie”), sucedida de quaisquer caracteres .

A atualizagao da base de dados, gerenciada por um servidor Archie, é
realizada automaticamente pelo sistema. Em intervalos fixos de tempo, geralmente
mensais, o servidor Archie contacta todos os servidores FTPs piblicos por ele

conhecidos, recuperando os nomes de todos os arquivos e diretdérios neles contidos.

Para se ter uma idéia da dimensdo do trafego de dados gerado na In-
ternet, gragas a operacao de atualizagao mensal da base de dados de um servidor

Archie, basta considerarmos que a metade do trafego de informagdes, entre To-

il

!Neste exemplo, o caractere
qualquer cadeia de caracteres.

** pode ser entendido como um simbolo genérico, associdvel a
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ronto no Canada com o resto da Internet, é gerado pelo servidor Archie instalado

na Universidade McGill, quando ele realiza esta operacio [EMT 91].

Presentemente, os usudrios podem realizar consultas aos sistemas Ar-

chie, utilizando-se de trés tipos distintos de interfaces:

1. Interativa;
2. Correlo eletronico;

3. Cliente Archie local.

Na primeira modalidade, o usuario conecta-se diretamente ao servidor
Archie, usando o programa Telnet. A operagdo, apds o estabelecimento da conexao,

da-se através de comandos interativos.

Na segunda forma, o usuario submete ao sistema comandos idénticos
aqueles utilizados na operagao interativa, diferindo desta no fato de que os coman-
dos sao enviados ao servidor no corpo de uma mensagem do correio eletronico.
Similarmente aos comandos, as respostas provenientes do sistema, também sao en-

caminhadas ao usuario atraves do correio eletronico.

Finalmente, na terceira modalidade de interagao, o cliente Archie local
submete a consulta do usuario a um servidor Prospero [NEU 89, NEU 89a, NEU 92,
NEU 92a, NEU 92b], o qual realiza o trabalho de pesquisa sobre a base de dados,
operagao essa executada pelo proprio servidor Archie nas duas formas de interagao,

anteriormente citadas.

Esta ultima forma de operagao é de particular interesse para o presente
trabalho, uma vez que o protétipo aqui descrito interage com os servidores Archie
através de um cliente, protocolo e servidores Prospero, especialmente adaptados

para este fim.

O sistema Prospéro [NEU 89, NEU 89a, NEU 92, NEU 92a, NEU 92b]foi
um prototipo implementado como parte do trabalho de doutoramento de Clifford

Neuman.
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Era objetivo do pesquisador, propor o modelo e construir um protdtipo,

capaz de solucionar os problemas inerentes a um sistema de arquivos global. Em

tais sistemas, os arquivos e diretdrios sao mantidos em diversos computadores, dis-
tribuidos em diferentes organizagdes. Desta forma, torna-se inviavel a construcao de
um sistema de arquivos global, onde ndo ocorram, entre outros problemas, conflitos
na forma de organizar e estruturar diretérios, multiplicidade de arquivos que apre-

sentam a mesma denominagéio, diferindo, porém, em seu conteiido de informacao.

A solugao proposta resolve estes e outros problemas associados a realidade
acima descrita, criando um sistema de arquivos virtual, construido a partir de uma
visao particularizada que cada usuario tem do sistema real. Desta maneira, cada
usuario tem a possibilidade de constituir o seu préprio sistema de arquivos virtual

personalizado, tendo como ponto de partida um sistema real, que existe fisicamente.

O sistema Prospero é formado por um conjunto de componentes, descritos

brevemente a seguir:

¢ O conjunto de processos que implementam as fungdes de interface com o

usuario do sistemas:

e Protocolo de comunicagao, também denominado Prospero, que permite

a cooperagao entre os processos clientes e os servidores;

e Processo servidor, responsavel pela geréncia dos varios sistemas de ar-

quivo virtuais, mapeando-os para o sistema fisico real.

Por motivos de performance, integraram-se servidores Prospero ao sis-
tema Archie, sendo construidos clientes que implementam um subconjunto do pro-

tocolo original, basicamente com fun¢des de pesquisa em diretérios.

Neste trabalho, nao abordaremos detalhadamente o sistema Prospero.
Uma descricao do subconjunto de fungdes do protocolo Prospero, usadas na in-

teracao dos clientes Archie com os servidores, sera visto no capitulo referente a
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implementagao do Processo Archie 8, um dos componentes do protétipo desenvol-

vido como parte desta dissertagao.

Para maiores informagoes a cerca do sistema Prospero, o leitor interessado

deve consultar [NEU 89, NEU 89a, NEU 92, NEU 92a, NEU 92b).

Na figura 2.1, mostramos um exemplo das informagoes enviadas por um
servidor Archie, como resposta a uma consulta formulada pelo usuario. O leitor
pode verificar que,a partir das informagdes ali contidas, torna-se trivial o trabalho de

localizar e recuperar informagoes armazenadas em servidores FTP publicos dentro

da rede Internet.

Host ctron.com
Location: /pub/General.Info/release.notes
DIRECTORY drwxr-xr-x 512 Feb 11 20:39 fddi
Location: /pub/apple.dni
DIRECTORY drwxrwxr-x 512 Jan 14 18:16 fddi

Host madhaus.utes.utoronto.ca
Location: /doc/ietf
DIRECTORY drwxr-xr-x 512 Mar 27 02:17 fddi

Host nic.ddn.mil
Location: /ietf
DIRECTORY drwxr-xr-x 512 Oct 16 02:58 fddi

Host pop.lbl.gov
Location: /
DIRECTORY drwxr-xr-x 512 Jun 2 1993 fddi

Figura 2.1 Exemplo de respostas enviadas por um servidor Archie
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3 O SISTEMA GOPHER

3.1 Introdugao

Dando prosseguimento ao nosso estudo a respeito dos mais populares sis-

temas de localizagdo e recuperacio de informagdes existentes na Internet, abordare-

mos neste capitulo o sistema Gopher [ANK 93, KRO 92], focalizando sua concepgio
de funcionamento e, fundamentalmente, o protocolo empregado na comunicagao en-

tre os processos cliente e sevidores.

O Gopher [KRO 92, SCH 92, ANK 93] foi um sistema inteiramente con-
cebido e inicialmente implementado junto a Universidade do Estado de Minesota nos
Estados Unidos. As primeiras versées do “software” — cliente e servidor —, aparece-
ram na Internet a partir do inicio da década de noventa. Posteriormente, sucessivas
versoes foram sendo desenvolvidas, destinadas a diferentes plataformas computacio-

nais, desde microcomputadores pessoais, até mesmo computadores de grande porte.

Logo de inicio, o sistema Gopher ja obteve uma grande aceita¢do junto
a comunidade de usuarios da Internet. Em decorréncia, o sistema rapidamente
difundiu-se por todas as partes do mundo, verificando-se uma grande expansao no

seu uso, com a instalacao de centenas de servidores.

Conceitualmente, o Gopher foi projetado e implementado com o intuito
de construir-se um sistema capaz de prover servigos distribuidos de entrega de do-

cumentos, os quais residem em servidores autonomos, dispersos por toda a rede.

Consideramos importante destacar que, neste sistema, o conceito de do-
cumento é bastante genérico, englobando também, por exemplo, a possibilidade de
realizar-se pesquisas em textos indexados. Neste caso, é permitido ao usuario infor-
mar ao sistema uma ou mais palavras chave e este procurara documentos ou textos

que, de fato, contenham estas palavras.
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Adicionalmente, buscou-se simplificar a0 méximo o protocolo de comu-
nicagao entre os clientes e os servidores, com o objetivo de que, até mesmo departa-
mentos de uma universidade onde, em geral, encontram-se apenas computadores de

pequeno porte, possam instalar e manter seus proprios servidores Gopher. Desta
forma, facilitou-se ainda mais a disseminacio desse sistema , nao apenas em or-

ganizagoes, encaradas sob o ponto de vista macroscépico, mas também dentro das

mesmas, atingindo as suas repartigées e departamentos.

Nao obstante os documentos e servigos estejam distribuidos em inumeros
servidores, tais informagoes nao sao mostradas aos usuarios desta forma, poder-se-
1a até mesmo dizer desordenadas, e sim, seguindo um modelo hierarquico, bastante

semelhante a um sistema de arquivos convencional.

Segundo esta modelagem, cada entrada em um diretério pode ser um
outro diretdrio, um arquivo (texto, imagem etc), ou entao um item especial, como,

por exemplo, pesquisa em textos indexados, anteriormente mencionada.

Para clarificar melhor a idéia que esta por tras deste modelo informacio-

nal, consideremos o seguinte exemplo pratico:

Em uma universidade, os departamentos de Ciéncias da Computagao,

Fisica e Matematica instalaram seus proprios servidores Gopher.

Neste momento, surge o problema de como ordenar estes e, possivel-
mente, outros servidores Gopher, de forma a apresentar aos usuarios informagoes

organizadas coerentemente.

Uma boa resposta a essa questao seria estruturar-se os servidores hie-
rarquicamente. Neste exemplo, seria apropriado instalar-se um servidor Gopher
principal, denominado um servidor raiz, que contivesse elos que possibilitassem aos

usuarios atingir a cada departamento individualmente.

Seguindo este modelo, os usuarios que se conectassem ao servidor raiz,

perceberiam trés niveis hierarquicos, a saber:
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1. Servidor principal;
2. Servidores instalados em cada departamento;

3. As informagGes propriamente ditas, constituindo-se nas folhas da arvore

invertida.

*

E importante enfatizar que a estruturacao seguindo o modelo de uma
arvore invertida nao é obrigatéria. Nada impede, por exemplo, que um servidor
secundario, instalado no Departamento de Fisica, contenha um elo que conduza a
um servidor secundario de outro departamento. Desse modo, constata-se que este

modelo informacional é melhor representado por um grafo nao dirigido, ao contrario

de uma arvore invertida.

A opgao por organizar-se as informagoes seguindo um modelo semelhante
a um sistema de arquivos convencional, deveu-se, segundo [ANK 93], a quatro fatores

principais:

1. Muitos usuarios estao familiarizados com estruturas arranjadas hierarqui-
camente. Diretorios contendo itens, tais como, documentos, servidores e
subdiretorios, sao representacoes largamente usadas em muitos sistemas,
como, por exemplo, “eletronic bulletin board” e nos demais “campus-wide

information systems”;

2. O tipo de estrutura hierarquica adotada em um sistema de arquivos, pode
ser facilmente representavel no que concerne a sua sintaxe. O modelo
usado no sistema Gopher é de facil compreensao, sendo projetado com o
imtuito de facilitar a depuragao dos processos cliente e servidores. Pode-
se, como veremos mais adiante, usar o programa TeoNet para simular um

cliente Gopher, verificando as respostas enviadas pelos servidores;

3. A medida em que o projeto Gopher foi desenvolvido em um ambiente

universitario, um dos objetivos do sistema foi oferecer aos departamentos
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a possibilidade de publicar informagdes, usando até mesmo seus compu-
tadores de pequeno porte. Deste modo, a adogao de uma organizagio da
informacgao seguindo o modelo proposto em um sistema de arquivos, mi-
nimiza o problema de desenvolver-se rapidamente servidores que residirao

em plataformas computacionais de pequeno porte;

4. Os conceitos neste tipo de abordagem sio facilmente extensiveis, bas-
tando para tanto, associar-se a cada entrada de um diretdrio um deter-
minado tipo, que definiria as caracteristicas e comportamento daquele
objeto. Esclarecendo melhor este conceito, no sistema Gopher, uma en-
trada de um diretério pode ser um objeto da classe arquivo, pesquisa
indexada de documentos, entre outros. Esta caracteristica é definida por
um tipo associado a cada uma das entradas do diretério. No primeiro
caso, o cliente sabendo que o objeto é um arquivo, apenas leria os “bytes”,
até recupera-lo integralmente. No entanto, no segundo caso, o cliente de-
vera primeiramente submeter a consulta do usuario a um servidor para,
somente depois, estar apto a recuperar os objetos de tipo arquivo, que

sao os resultados da consulta prévia, caso o usuario assim o solicite.

As figuras 3.1 e 3.2 ilustram a forma adotada pelo sistema Gopher para
organizar as informacdes mostradas aos usuarios. E importante notar que o “lay-
out” da informacao (diretorios, arquivos, imagens etc), ao contrario da estrutura,
diferird de computador para computador, uma vez que cada equipamento apresenta

caracteristicas de “hardware” e “software” singulares.

Na figura 3.1, mostramos o diretério principal do servidor Gopher ins-
talado no Centro Nacional de Supercomputagio da Universidade Federal do Rio

Grande do Sul.

Ja na figura 3.2, mostramos o diretério principal de outro servidor Go-
pher instalado na mesma universidade, o qual é ativado selecionando-se o item do

menu (“UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS)”),

apresentado no diretdrio raiz mostrado na figura 3.1.
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'ﬁ'
UV xgopher
Quit | | ¥ Other Commands || Help

select an item from the list

darwin. cesup.ufrgs. br

» INFORMATIONS ABOUT GOPHER SERVERS
INFORMACOES A RESPEITO DO SERVIDOR GOPHER INSTALADO NO CESUP
» UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS)
» CENTRO NACIONAL DE SUPERCOMPUTACAO (CESUP)
» BIBLIOTECA CENTRAL DA UFRGS
<idx> Oxford American English Dictionary

— .
Info about |§ Previcus Add directory
stion {| directory | Direc as bookmark
Bookmarks
darwin. cesup.ufrgs.br
A}

Figura 3.1 Diretorio principal do servidor gopher instalado no CESUP
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—
® xgopher
| select an Item from the list

darwin. cesup ufrgs. br

| » INFORMATIONS ABOUT OUPHER SERVERS
| INFORMACUES A RESPEITU DO SERVIDOR COPHER INSTALADO MO CESUP
UNIVERSIDACE FEDERAL DO RIU GRANDE DO SUL (UPRCS)

CENTRO MACIOMAL DE SUPERCOMPUTACAO (CESUP
DIELIOTECA CENTRAL DA UFROS
<idx» Oxford American English Dictionary

@

Information

[Dene] [ Page cown | [ Page up |[Print| [Save To File]

L Oopher Itea Information

Name: ‘UNIVERSIDADE TEDIRAL DO RIO GRANDE 00 SUL (UTROS)*
Type: 1 (directory)

Hest: ‘penta. cesup.ufrga.be’
= (Comput t"i-u information is maintained)
Fetch Info about ||| [Pere: 70 ‘
selection | | selection {Network connection port)

Path: “*1/°
(Tells host where to find the informaticn)

dacwin. caaup o

Figura 3.2 Diretorio raiz de outro servidor gopher instalado na UFRGS

3.2 Protocolo de Comunicagao

Nesta secao, descreveremos informalmente o protocolo de comunicagao
usado na interagao entre os clientes e servidores Gopher. Para tanto, langaremos
mao de exemplos, onde mostraremos o conjunto de dados trocados entre os processos
que se comunicam. Mais precisamente, apresentaremos a interagao ocorrida entre
o cliente e os servidores que esta ilustrada nas figuras 3.1 e 3.2, anteriormente

referidas.

Para uma descri¢ao formal completa do protocolo Gopher, o leitor deve

consultar [ANK 93].

O protocolo usado para troca de informagoes entre o processo cliente e os

servidores Gopher é bastante simples, em consonancia com os objetivos do sistema.

Essencialmente, neste protocolo, o cliente envia um seletor, podendo este

ser vazio, ao processo servidor. Este, por sua vez, responde ao cliente, enviando-lhe
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um diretério, documento ou ainda um conjunto de itens, constituindo um diretério,

resultante de uma pesquisa sobre documentos indexados.

O servidor Gopher nao retém informacdoes a respeito do andamento das
transagoes executadas pelos clientes, caracterizando o protocolo de comunicagao

Gopher como “stateless”. Deste modo, fica a cargo dos processos clientes manterem

informacdes que Ihes permitam, por exemplo, subir um nivel ou mais na estrutura

hierarquica da informagao, retornar ao servidor principal etc.

Um documento pode ser um arquivo texto, bindrio, uma imagem, etc.
Por outro lado, um diretorio é composto por um conjunto repetitivo de linhas de
texto, finalizadas por <CR>{LFj. O término de um diretdério é marcado por uma

linha de texto que contém apenas o caractere '.’, seguido de um <CR>{LFj.

Os clientes Gopher devem conectar-se aos servidores utilizando-se da

porta de nimero setenta (70), atualmente padronizada dentro da Internet.

Adicionalmente, toda a comunicagio do sistema Gopher pressupde a
existéncia de um protocolo de transporte confidvel!, ou seja, o TCP (Transmission

Control Protocol) [COM 88, TAN 89, COM 91], dentro da rede Internet.

Finalmente, resta-nos ainda detalhar a estrutura légica de um diretério
Gopher. Dissemos anteriormente, que um diretorio é composto por um conjunto
repetitivo de linhas de texto. Cada uma destas é, de fato, uma estrutura logica
composta de cinco campos. Os trés campos intermediarios, por serem de tamanho

variavel, sao delimitados por um caractere <TAB>.
A figura 3.3 mostra a estrutura légica de cada linha do diretorio.

A seguir, detalhamos o significado de cada um dos campos:

'Simplificadamente, um protocolo de transporte confiivel garante, aos niveis superiores, uma
transmissao correta dos dados recebidos. Quando nio for possivel i entidade de transporte oferecer
esta qualidade de servigo, o transmissor é informado através de um cddigo de erro.



42

Tipo da entrada

Cadeia de caracteres

Seletor

Nome do servidor

Porta TCP

Figura 3.3 Estrutura légica de uma linha do diretério Gopher..

e Tipo -> Qualifica a entrada. Por exemplo, caso este campo contenha
o caractere '1’, o cliente saberd que esta entrada corresponde a outro

diretério Gopher.

Na tabela 3.1 estao listados todos os valores possiveis para este campo,

com os respectivos significados;

e Cadeia de caracteres visiveis -> Representa a informagao que é mostrada
aos usuarios, constituindo-se em cada uma das opgoes que aparecem no

menu;

e Seletor -> Informagao que identifica univocamente um objeto dentro do

servidor;

e Servidor -> Servidor Gopher associado a entrada. Para acessar o objeto

definido pelo seletor, o cliente Gopher devera conectar-se ao computador,

cujo endereco Internet estd indicado neste campo;

e Porta -> Numero da porta onde o servidor associado a entrada aguarda

as conexoes.

A partir desse momento, passaremos aos nossos exemplos ilustrativos.
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Tabela 3.1 Tipos de entradas permitidas em um diretério Gopher

Caracter | tipo Observagio

0 Arquivo —-

1 Item é um diretdrio —

2 CSO (qi) Phone-Book Server

3 Erro —-

4 Arquivo BinHexed —

— do Macintosh —

5 Arquivo bindrio DOS término da transmissao
— — marcado pelo fechamento da
— — conexao

—- —— por parte do servidor

6 Arquivo Unix —

— uuencoded -

7 Seletor aponta para um —

— Index-Search server —

8 item corresponde a uma —

— sessao TelNet —

9 Arquivo binario Final da transmissao
—- —- assinalado pelo fechamento da
— — conexao

~ —- por parte do servidor
+ Servidor reduntante —

T secao tn3270 —

g Arquivo no formato GIF —

[ Item é algum tipo de imagem | Cabe ao cliente definir
— —- a forma de exibi-la.

Para obtermos as situacées representadas nas figuras 3.1 e 3.2, sao
necessarias duas transacoes. Na primeira, o cliente contacta o servidor Gopher
do Centro Nacional de Supercomputagao, recebendo deste, o diretério principal.
Em um segundo momento, apds ter sido selecionada a opgao (“UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (UFRGS)”), o cliente utilizando-se das
informacgoes contidas nesta entrada do diretério, contacta o respectivo servidor,
usando o numero de porta indicado, enviando-lhe o seletor de objeto apropriado.
Finalmente, o servidor con_tacta.do, responde ao cliente, transmitindo-lhe um novo

diretoério.



Na figura 3.4 estd representada a primeira transagao, onde o cliente

geneérico contacta o servidor Gopher do Centro Nacional de Supercomputacio.

Na figura 3.5, mostramos a segunda transagio, envolvendo um servidor

Gopher alternativo, associado a entrada do diretério selecionada.

Finalmente, ¢ importante destacar que o protocolo Gopher é "stateless”,

ou seja, os servidores nao retém nenhuma informacao a respeito das transagoes apos

sua conclusao. Assim, cabe ao cliente gerenciar informagdes que permitam, por

exemplo, ao usuario retroceder aos diretdrios superiores.

¢ Cliente estabelece uma conexao com (darwin.cesup.ufrgs.br), usan-
do a porta setenta (70);

¢ Servidor aceita a conexao, porém aguarda a transmissao inicial
do cliente;

e Cliente envia ao servidor uma linha vazia, solicitando o seu di-
retério principal;

¢ Servidor envia o diretério requerido;

1IINFORMATIONS ABOUT GOPHER SERVERS (TAB) 1/Information About Gopher
(TAB) gopher.tc.umn.edu (TAB) 70

0. A S A B P Ofcesup-gopher
(TAB) darwin.cesup.ufrgs.br (TAB) 70

1UNIVERSIDADE FEDERAL DG RIC GRANDE DO SUL (UFRGS] (TAB)

(TAB) penta.ufrgs.br (TAB) 70

1CENTRO NACIONAL DE SUPERCOMPUTACAQC (CESUP) (TAB) 1/cesup

(TAB) darwin.cesup.ufrgs.br (TAB) 70

1BIBLIOTECA CENTRAL DA UFRGS (TAB) 1/biblioteca

(TAB) darwin.cesup.ufrgs.br (TAB) 70

TOxford American English Dictionary (TAB) 7/gopherservices/enquire.english

(TAB) uts.mecc.ac.uk (TAB) 70

¢ Servidor e cliente fecham a conexao.

Figura 3.4 Eventos ocorridos na primeira interagao de um cliente com um servidor

Gopher
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¢ Cliente estabelece uma conexao com (penta.ufrgs.br), usando a
porta setenta (70);

¢ Servidor aceita a conexao, todavia aguarda uma agao por parte
do cliente;

e Cliente envia um seletor vazio, solicitando ao servidor o envio
do diretério principal;

e Servidor envia o seu diretdrio principal;

10 Institute de Informatica (TAB) 1/instituto_dednformatica

TAB) penta.ufrgs.br (TAB) T0
1Biblioteca (TAE) 1/biblioteca (TAB) 143.54.1.20 (TAB) 70
1Chasque 1/chasque A penta.ufrgs.br (TA 70

1Gopher da Informatica (TAB) (TAB) caracol.inl.ufrgs.br (TAB) 10

1Gopher da RNP ;TAE! (TAB) gopher.rnp.br (TAB) 70
1Gopher do CNPq (TAB) (TAB) rnpdf2.cnpg.br (TAB) 70

1Rede TCHE (TAB] 1/redetche ([TAB) penta.ufrgs.br (TAB) 10

15ecr.Clencia.Tecnologia (TAB) 1/Secr.Ciencia. Tecnologia
(TAB) penta.ufrgs.br (TAB) 70

1UFRGS (TAB) 1/JUFRGS (TAB) penta.ufrgs.br (TAB) 70

e Cliente e servidor fecham a conexao.

Figura 3.5 Eventos ocorridos na segunda interagao do cliente com um servidor
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4 WIDE-AREA INFORMATION SERVER

4.1 Introducao

O sistema WAIS (“Wide-Area Information Servers”) [KAH 91, DAN 91,
SCH 92, KRO 92, FUL 94] foi desenvolvido com o intuito de prover um servigo capaz
de auxiliar os usuarios a localizar informagoes em um ambiente de grandes redes de

computadores, onde este tipo de servigo torna-se quase que imprescindivel em nossos

dias.

Na concepgao do projeto, fixaram-se quatro principios ou linhas funda-
mentais, as quais o sistema deveria seguir. Adicionalmente, em todo o desenvol-
vimento posterior do sistema, buscou-se manter a fidelidade a tais preceitos. Sao

eles:

1. Construir-se um sistema para pesquisa, visualizacio e difusdo de in-
formacoes, fundamentalmente capaz de operar sobre uma WAN (“Wide-

Area Network”);

o

Sistema baseado em padroes conhecidos;

3. Facil de utilizar-se;

4. Flexibilidade e estar voltado a expansao.

O desenvolvimento do sistema principiou em outubro de 1989, com a

primeira versao para a Internet surgindo somente em abril de 1991.

Desde o inicio do desenvolvimento do projeto WAIS, pensou-se em criar
um sistema de arquitetura aberta, o qual usaria um protocolo padronizado para
prover os servicos de comuﬁica.gé’.o entre os processos clientes e servidores. Desta ma-
neira, optou-se pela ado¢ao de um protocolo baseado na versao de 1988 do (“Z39.50

Information Retrieval Service Definition and Protocol Specifications”) [NAT 88|,
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padrao nacional nos Estados Unidos, desenvolvido pela NISO ((“National Infor-
mation Standards Organization”). Ainda hoje, esta versao inicial do protocolo de
comunicagao é largamente usada dentro da Internet, pelos sistemas WAIS nela ins-
talados. Recentes levantamentos ddo conta de que, aproximadamente cingtienta mil
(50.000) usuarios dentro da Internet, possuem em suas instalagdes clientes WAIS

que implementam a referida versao inicial do protocolo de comunicagao Z39.50.

A opgao por usar-se um protocolo de comunicagdo, apenas baseado
padrao 739.50, nio adotando-se integralmente sua especificagdo, deu-se em razao
de que este protocolo foi desenvolvido fundamentalmente para servigos de pesquisa
e recuperagao de dados bibliograficos, o que, indubitavelmente, nao satisfazia as
necessidades de carater mais genéricas inerentes ao sistema WAIS. Sendo assim,
adotou-se um subconjunto do protocolo Z39.50-1988 original, agregando-lhe algu-
mas caracteristicas que vém ao encontro das necessidades bem préprias do sistema
WAIS [FUL 94], permitindo a pesquisa e recuperacao de informagoes genéricas e

nio particularizadas.

Nao obstante, estas caracteristicas adicionais foram sendo incorporadas
as versoes posteriores do Z39.50, tornando-o um protocolo de comunicagao aplicavel
genericamente a pesquisa e recuperagao de informagoes de diversas categorias, nao

ficando restrito tao somente a dados bibliogréficos.

4.2 Conceitos Basicos

A arquitetura do sistema WAIS é constituida por quatro componentes

principais [KAH 91|, a saber:

1. Cliente;

2. Servidor;

3. Base de dados;
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4. Protocolo de comunicagao.

O programa cliente é responsavel pela interagao com os usudrios, procu-

rando, em cooperagdo com os servidores, localizar e recuperar as informagdes por

eles desejadas. De fato, todo o trabalho de pesquisa dentro do sistema WAIS é rea-

lizado pelo processo servidor, no qual reside uma ou mais bases de dados. O processo

cliente funciona, tao somente, como um intermediario entre o processo servidor e o

usuario do sistema, fornecendo a ele uma interface adequada a suas necessidades.

Finalmente, o protocolo baseado no 7Z39.50-1988 é usado para prover os

servicos de comunicagao entre o processo cliente e o servidor.

O sistema WAIS, como dissemos anteriormente, implementa duas ope-

ragoes basicas: Pesquisa e recuperacao de informagoes.

Por outro lado, analisando-as de outra forma, cada uma delas desdobra-se

em duas transagoes sucessivas.

Em um primeiro momento, o cliente envia uma requisigao ao servidor,
solicitando-lhe a realizagao de uma dada tarefa. Este, por sua vez, em um segundo
momento, responde ao cliente, informando-lhe os resultados da operagio requisitada

e ja concluida.

Na primitiva de solicitagdo de pesquisa (“Search Request”), o cliente in-
forma ao servidor o nome das bases de dados sobre as quais ele devera realizar a
pesquisa, com a respectiva consulta formulada pelo usuario, a qual pode conter uma
expressao em lingua natural ou booleana e um conjunto de identificadores de docu-
mentos. Baseado neste conjunto de documentos relevantes para o usuario, caso eles
tenham sido especificados, o servidor WAIS implementa a denominada facilidade
de realimentagao (“Feed-Back Facility”). Este servigo permite aos usuarios, tendo
selecionado um conjunto de documentos, solicitar ao sistema que localize outros

documentos, similares em contelido, aqueles informados na requisicao.
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A resposta a uma solicitagao de pesquisa (“Search Response”) é composta

por um conjunto de citagdes, onde cada uma € constituida de um pequeno resumo
descritivo do documento a ela associado. Cada citagao contém informacdes suficien-
tes para que o usuario seja capaz de determinar claramente se é ou nao interessante

solicitar a recuperagao do respectivo documento.

A requisicao de recuperagao (“Retrieval Request”) contém basicamente

um 1dentificador de documento, designando inequivocamente seu nome e localizagao,

permitindo, desta forma, que ele seja enviado ao usuario.

Finalmente, a resposta a solicitagao de recuperagao (“Retrieval Res-

ponse” ), constitui-se no proprio documento requisitado anteriormente.

4.3 Objetivos do Projeto

Nesta segao, aprofundaremos os conceitos envolvidos na implementagao
original do sistema WAIS, bem como o uso que este faz da versao de 1988 do pro-
tocolo de comunicagao Z39.50. Para tanto, descreveremos os objetivos histéricos do
projeto, tecendo, para cada um deles, breves consideragoes concernentes as restri¢oes
e necessidades que devem ser supridas pelo protocolo Z39.50. Tais consideragoes
serao melhor detalhadas na préxima segio, evitando-se, desta maneira, a confusao

de conceitos.

1. Proporcionar aos usudrios o acesso a informagoes bibliograficas e nao-

bibliograficas, inclusive textos e imagens.

Em virtude do Z39.50-1988 ser orientado a pesquisa e recuperagao de
dados bibliograficos, tornou-se mister agregar-lhe alguns conceitos adi-
cionais, capacitando-o a trabalhar com informagoes de carater nao-

bibliograficas, nos mais variados formatos;

2. As formas de pesquisa devem ser simples, nao sofrendo influéncias de

alteracdes ocasionadas por modificages na funcionalidade dos servidores.

-
g u
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Clientes que implementam o protocolo Z39.50-1988 convertem a consulta
do usuario, utilizando a notacao da polonesa reversa, para uma consulta
de tipo um (1)(“Type-1 query”), associando a cada termo da expressio
um conjunto de atributos bibliograficos. Particularmente para o sistema
WALIS, foi implementado um novo tipo de consulta, denominada consulta

de tipo tres (3) (“Type-3 query”), na qual o cliente deixa de analisar e
transformar a estrutura sintatica da consulta do usuario. Adicionalmente,
o cliente passa a nao ter a responsabilidade de conhecer quais sao os

atributos bibliograficos reconhecidos pelos servidores;

. O sistema deve prover facilidade de relevante “feed-back”.

Caso o usuario, no momento da formulagao da consulta, especifique o
conjunto de documentos relevantes, estes serao encaminhados ao servidor
como parte integrante da mesma. Com este objetivo, incorporou-se esta

facilidade a classe trés (3) de consulta;

A servidores evem ser capazes de operar no modo “stateless”.
Os servid WALIS d p de op do “statel

No modelo proposto pelo protocolo Z39.50-1988, os servidores mantinham
os resultados de uma consulta para um possivel uso posterior por parte
do cliente. Por conseguinte, todas as operagoes de recuperacio seriam
efetuadas sobre estes resultados. Por essa razao, para o sistema WAIS,
foi necesséario desenvolver-se uma outra alternativa, capaz de suportar o

modo “stateless” de operagao;

. O sistema deve prover as facilidades necessarias para que o cliente possa

recuperar segoes ou partes de documentos.

Em virtude do protocolo Z39.50-1988 implementar varias formas de recu-
perar partes de documentos, fez-se, dentro do modelo WAIS, uma série
de restri¢des com o intuito de delimitar adequadamente a abrangéncia
do protocolo de comunicacao. A capacidade de trabalhar com partes de

documentos foi estendida, adicionalmente, a facilidade de “feed-back” re-
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levante. Neste caso, o conjunto de documentos relevantes para o usudrio

incorpora este novo tipo de informacao;

6. Usar como protocolo de transporte de dados o TCP [COM 88, TAN 89,
COM 91].

O protocolo padrao 7Z39.50-1988 foi projetado para residir na camada de
aplicagao do modelo de referéncia OSI (“Open Systems Interconnection”),

proposto pela ISO (“International Organization For Standardization”),

usando os servigos de apresentacao da camada inferior.

Devido a popularidade dos protocolos TCP-IP e da Internet, o sistema
WAIS foi projetado para operar sobre o TCP. Uma completa descricao
do uso do protocolo Z39.50-1988 sobre o protocolo de transporte TCP,
pode ser encontrada em [FUL 94].

4.4 O Protocolo de Comunicagao do Sistema

WAIS

O protocolo de comunicacao usado no sistema WAIS, denominado
(WAIS Protocol), implementa os servigos de inicializagdo e de pesquisa, propos-
tos no padrao 739.50-1988, onde cada um deles é composto por uma requisigao,

advinda do cliente, seguida de uma resposta, proveniente do processo servidor.

Com o intuito de tornar possivel a construgao de servidores que operam
no modo “stateless”, ambas as funcgoes, consulta e recuperagiao, sao implementadas
usando-se apenas o servigo de pesquisa proposto no Z39.50-1988. Sendo assim, os
servidores nao precisam manter os resultados de uma consulta, para que seja possivel

realizar-se a posterior recuperaciao dos documentos por parte dos processos clientes.

Em virtude da requisigao de servigo de pesquisa (“Search Service Re-

quest”) do Z39.50-1988 conter somente a consulta, com seu respectivo tipo, o sis-
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tema WAIS utiliza justamente a classe da consulta para diferenciar o servigo de

pesquisa do servigo de recuperagao de informagaes.

O servico de pesquisa de informagdes € implementado usando-se uma

consulta de tipo trés (3) (“Type-3 query”), adicionada ao protocolo original.

Por outro lado, o servigo de recuperagao de informagoes é implementado
utilizando-se a consulta de tipo um (1) (“Type-1 query”), definida no préprio pro-

tocolo Z39.50-1988 original.

Uma pesquisa dentro do sistema WAIS é iniciada pelo processo cliente,
com o envio de uma UDPA (Unidade de Dados do Protocolo de Aplicagao) Z39.50-
1988 de requisigao de servigo de pesquisa (“Z39.50-1988 Search Service Request
APDU (“Application Protocol Data Unit”)”), usando uma consulta de tipo trés (3)

(“Type-3 query”).
A consulta, basicamente, compde-se de dois campos.

O primeiro constitui-se no conjunto de palavras ou expressoes informadas
pelo usudrio. O segundo campo é composto por um conjunto de documentos ou
partes de documentos, usados na facilidade de “feed-back” de informacoes relevantes

para o usuario.

Por sua vez, cada uma das entradas associadas a um documento é com-

posta por um identificador do documento, tipo, cédigo de controle e ponto de de-

marcacao de inicio e término.

O identificador e o tipo do documento designam, respectivamente, a lo-

calizacao e o formato do documento correspondente.

O cédigo de controle denota a unidade de medida a ser considerada para
os pontos de demarcagao de inicio e término do documento. Exemplos de codigos
de controle usados no sistema WAIS, incluem: byte, linha, paragrafo e documento
completo. No tltimo caso, os campos de delimitagdo de inicio e término sao ignora-

dos, posto que o objeto representa um documento integral.
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Posteriormente, o processo servidor responde a consulta requisitada pelo
cliente, enviando-lhe uma UDPA de resposta do servico de pesquisa (“Search Service

Response APDU”), contendo uma lista de registros ou citagdes WAIS.

Cada citagao ou registro refere-se a um documento presente no servidor.

Estas estruturas de informagao estdo organizadas nos seguintes campos:

o Um pequeno texto que sumariza o conteiido do documento, permitindo

ao usuario identificar o assunto principal nele abordado;

e O escore numérico do documento baseado em sua relevancia para a con-
sulta especificada pelo usudrio. Este escore é normalizado, podendo al-

cangar o valor numérico maximo de mil (1000);

e Lista dos formatos nos quais pode-se encontrar o documento, como, por

exemplo, Postscript, TIF, GIF, texto, etc;
e Identificador do documento:
e Tamanho do documento, expresso em nimero de bytes.
O numero de citagdes WAIS, retornadas como resposta a uma consulta,

sera limitado pelo tamanho da mensagem, negociado pelos processos cliente e servi-

dor, quando do servi¢o de inicializagao.

A recuperacao de um documento é iniciada por intermédio do envio de
uma UDPA de requisigao de servigo de pesquisa ( “Search Service Request APDU”),

usando uma consulta de tipo um (1) (“Type-1 query”).

Este tipo de consulta pode conter um maximo de quatro campos, a saber:

1. Identificador do documento;
2. Formato do documento;

3. Indicador de posi¢ao inicial;
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4. Indicador de posicao final.

O identificador do documento é obtido a partir do conjunto de citagoes
ou registros WAIS, recebidos pelo processo cliente como resposta a uma pesquisa

ou consulta realizada previamente.

O formato do documento é selecionado pelo usudrio, dentre aqueles indi-

cados na respectiva citagao.

Finalmente, os indicadores de marcagao de inicio e término sao usados
para a recuperagao parcial de documentos, delimitando-se os pontos de inicio e
término da secao desejada. Estes valores, como dissemos anteriormente, podem ser

expressos em termos de bytes, linhas, pardgrafos, etc.

O servidor responde ao cliente, enviando-lhe o documento requisitado, por
intermédio de uma UDPA de resposta do servigo de pesquisa (“Search Service Res-
ponse APDU”). Neste caso, um unico registro é retornado, contendo a informacao

desejada, no formato especificado pelo usuario.

Nesta segao descrevemos informalmente o protocolo envolvido na comu-
nicacao entre clientes e servidores WAIS. O leitor interessado em uma abordagem
formal a respeito dos conceitos aqui apresentados, com uma especificagao dos pro-

tocolos WAIS e Z39.50-1988, deve consultar [NAT 88, SCH 90, LYN 91, AME 92].

4.5 O Futuro do Sistema WAIS

Desde a primeira versao do sistema WAIS, a popularidade do protocolo
padrao Z39.50-1988 [NAT 88] tem aumentado sensivelmente, como é evidenciado
pela sua maior aceitagio, seja nacional ou internacionalmente. Ademais, a repre-
sentagao junto ao comité do Z39.50 foi expandida, englobando ndo apenas a comu-
nidade dos bibliotecarios, :ma.s, também, agéncias governamentais, instituigoes de

educagao e o setor empresarial foram comtemplados.
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Adicionalmente, surgiram uma série de padroes que vém ao encontro das

necessidades inerentes ao sistema WAIS e projetos semelhantes. Assim, este con-
junto de padrdes emergentes servem para complementar o Z39.50, eliminando as
suas eventuais caréncias e lacunas. Para exemplificar este fato, poderiamos usar o
padrao emergente URI (“Universal ressource Identifiers”) [BER 94a] para represen-

tar os identificadores de documentos.

Este conjunto de novos padrdes devem ser adotados rapidamente, para
que sistemas de pesquisa e recuperagao de informagdes, que operam em uma WAN,
sejam usados cada vez mais, principalmente junto ao mundo empresarial, no qual al-
gumas necessidades bem especificas, tais como seguranca e contabilizac¢do de custos,

devem ser plenamente satisfeitas.

Presentemente, esta se trabalhando no desenvolvimento da préxima
versao do sistema WAIS totalmente baseado neste conjunto de novos padrées Emer-

gentes.

A nova versao do sistema adotard, como base de seu protocolo de comu-
nicagdo, o padrao Z39.50-1992 [AME 92|, abandonando a versao aprovada em 1988
do mesmo protocolo. Esta nova versio do protocolo Z39.50 incorpora funcionalida-

des adicionais, implementadas no préprio protocolo WAIS.

Contudo, é importante destacar que os trabalhos em curso no desenvol-
vimento de um novo sistema WAIS, mantém-se fiéis aos preceitos que nortearam o

projeto original, os quais foram abordados na segao introdutoria deste capitulo 4.1.
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5 WORLD-WIDE WEB

Neste capitulo, apresentaremos o tltimo sistema voltado a pesquisa e re-
cuperagao de informagoes, existente na rede Internet, estudado durante o periodo
de desenvolvimento do presente trabalho. Adicionalmente, descreveremos informal-
mente o protocolo empregado na comunicagio entre os processos clientes e servidores

que constituem o sistema estudado.

5.1 Visao Geral

0O World-Wide Web, ou simplesmente (WWW) [KRO 92, SCH 92,
BER 92, BER 92a, BER 93, BER 94], foi o primeiro sistema que trouxe para a pes-
quisa e recuperagao de informagdes as enormes e inegaveis vantagens advindas do
uso extensivo de técnicas de hiperdocumentos. Na verdade, o pioneirismo desse sis-
tema nao reside propriamente na adocao destas técnicas de organizar as informagoes,
uma vez que, antes dele, pelo menos um sistema as empregou, mas sim no fato de
que o WWW trabalha sobre uma rede de longa distancia, ao contrario dos demais

que tinham como base de comunicagao redes locais.

O WWW organiza as informagoes em um hipertexto distribuido, onde
cada nodo pode estar associado a adversos tipos de objetos, tais como: textos, ima-
gens, diretorio de objetos, denominados "cover pages” e indices. Além disso, em
alguns objetos estao implementadas fungées que permitam a pesquisa dos documen-

tos indexados, assemelhando-se, neste caso, ao sistema WAIS [KRO 92].

Analogamente aos demais sistemas discutidos anteriormente neste traba-
lho, a arquitetura do WWW segue o modelo cliente-servidor. Nesta arquitetura,
todas as facilidades de interface com o usuario sao implementadas pelo processo
cliente. Ao servidor, no entanto, atribui-se a tarefa tinica e especifica de gerenciar
as informagoes e servigos que serao requisitados pelos processos clientes, verdadeiros

intermediarios entre os usuarios do sistema e os servidores.
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A comunicagio entre estes dois componentes do sistema é realizada
através de um protocolo especialmente desenvolvido, denominado HTTP (“Hy-
pertext Transfer Protocol”) [BER 93, BER 94], o qual necessita obrigatoria-

mente de um servigo de transporte de dados confidvel, como é o caso do TCP

(COM 88, TAN 89, COM 91].

Os clientes WWW, além de seu protocolo de comunicagio préprio,
também sao capazes de reconhecer o protocolo de transferéncia de arquivo FTP

(“File Transfer Protocol”) [POS 85], bem como o empregado no sistema NEWS
(“Network News Transfer Protocol (NNTP")) [KAN 86].

O protocolo FTP é usado com o intuito de acessar os servidores de ar-
quivos piblicos na Internet. Neste caso, os diretdrios de arquivos sao mostrados aos

usuarios como objetos do hipertexto.

Por outro lado, o reconhecimento do NNTP permite aos usuarios do sis-

tema acessar os grupos e ler artigos enviados ao sistema NEWS.

As informacoes dentro do sistema WWW estao organizadas segundo o

modelo que as classifica em trés agrupamentos lgicos distintos.

No primeiro grupo, as informagdes estao organizadas por assuntos. Nesta
abordagem, uma entrada no diretdrio principal do sistema conduz o usuario a
arvore de assuntos. Deslocando-se pelos nodos da arvore, é possivel encontrar-se
informagoes a respeito de diversas areas do conhecimento humano, tais como: As-
tronomia, Ciéncias Biolégicas etc. A medida que novos assuntos surgem, estes sio
inseridos em locais apropriados dentro da estrutura hierarquica, de forma que os

usudrios possam encontra-las facilmente.

Nesse tipo de organizagao nao é importante a classe do servidor onde
reside a informagao, mas sim em que assunto estas se enquadram. Desta forma,
por exemplo, em um determinado nivel da estrutura hierarquica, podem-se encon-
trar elos que conduzem a diferentes tipos de servidores de informagao, no entanto

podemos estar certos de que eles mantém informagoes relativas ao mesmo assunto.
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Em um segundo grupo, as informagdes estio classificadas pelo tipo de
servidor aos quais elas sao vinculadas. O diretdrio de objetos correspondente a
esta classificagdo contém uma lista de todos os servidores com os quais o sistema
WWW é capaz de estabelecer um didlogo. Assim, existem entradas para os sistemas

Gopher [ANK 93], WAIS, News e o proprio WWW. Adicionalmente, nesse mesmo

diretorio existe uma entrada associada aos servidores de arquivos piblicos, os quais

sao pesquisados com o auxilio do sistema Archie [KRO 92], discutido no capitulo 2

deste trabalho.

Finalmente, no terceiro agrupamento, as informagdes estao classificadas
pelo tipo de organizacdo que as mantém. Contudo, esta é uma forma de classificacao

pouco usada dentro do sistema e, por esta razao, nao sera vista em maiores detalhes

neste trabalho.

A utilizagdao do sistema por parte dos usuarios é bastante simples. Pri-
meiramente, o usuario deve conectar-se a algum servidor, utilizando um cliente local.
No momento em que for estabelecida a comunicagao, o usuario visualizara a deno-
minada pagina principal do servidor. A partir deste ponto, o uso do sistema consiste

tao somente em selecionar elos que o conduzirao a informacao desejada.

Quando, por exemplo, for necessario que o sistema localize documentos,
de maneira similar ao WAIS, o WWW solicitara ao usuério que informe a chave
de busca. Tao logo um ou mais documentos sejam localizados, o usuario tera a

oportunidade de recuperé-los ou visualiza-los, bastando para tanto, selecionar o elo

que conduz ao documento desejado.
Nas figuras 5.1 e 5.2, ilustramos o funcionamento do sistema WWW.

Na primeira figura 5.1, mostramos a pagina principal de um servidor
WWW instalado no Centro Nacional de Supercomputagao da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Para visualizar a mesma pagina principal, os usuarios devem

fazer com que seus clientes conectem-se a este servidor primario.
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Figura 5.1 Pdgina principal do servidor WWW do CESUP
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A figura 5.2 mostra o resultado observado por um usuario que seleciona
o elo (Recursos) e, posteriormente, o elo (Equipe), mostrando-nos a versatilidade
deste sistema, visto que, além de textos, 0o WWW também é capaz de recuperar

e reproduzir imagens de diversos formatos, dependendo evidentemente do tipo de

cliente usado.

Figura 5.2 Parte da equipe profissional do CESUP

5.2 Protocolo de Comunicagao

Para finalizarmos o nosso estudo a respeito do World-Wide Web e,
conseqiientemente, concluirmos a analise dos mais difundidos sistemas de informacao
da Internet, resta-nos, ainda, explicar sucintamente as caracteristicas do protocolo

de comunicagao que possibilita a implementagao do sistema ora em estudo.



61

O HTTP (“Hypertext Transfer Protocol”) [BER 93, BER 94]foi o proto-
colo especialmente desenvolvido para prover os servigos e facilidades requeridas por

um sistema com as caracteristicas e necessidades do WWW.

Nao obstante o protocolo HTTP ser largamente usado nas atuais imple-
mentagdes do sistema, ainda hoje desenvolvem-se trabalhos e pesquisa objetivando
aperfeigdar a versao atual do protocolo, tendo-se, contudo, sempre em mente a ne-

cessidade de haver compatibilidade entre a nova e as antigas versoes.

Para ser capaz de atender aos requerimentos inerentes as funcionalida-
des implementadas pelo sistema WWW, este protocolo de comunicagao apresenta

algumas caracteristicas bastante singulares:

e Leveza e rapidez na transmissao de dados. Na secao anterior, dissemos
que 0 WWW é o primeiro sistema que implementa técnicas de hipertexto
sobre uma rede de longa distancia. Neste particular, torna-se fundamen-
tal o uso de um protocolo que nos fornega excelentes taxas de transmissao,
o que diminui a sobrecarga da rede e o tempo de espera do usuario, ao se
deslocar de um documento para outro. Fundamentalmente,o HT'TP é um
protocolo que apresenta boa velocidade de transmissao, sendo, inclusive,

mais eficiente que o proprio FTP.

e Orientacao a objeto. Sistemas de informagoes reais devem implementar
nao apenas a capacidade de recuperar documentos, mas também funcio-
nalidades adicionais que lhes permita maior versatilidade e flexibilidade,
estendendo seu uso a areas alternativas como, por exemplo, pesquisa de
informacoes. O protocolo HTTP implementa essas funcionalidades por
intermédio de um conjunto de métodos ou operagdes que sao executadas
sobre objetos identificados por um enderego, denominado URL (“Uniform
Ressource Locator”). Adicionalmente, novos métodos podem ser criados
e incluidos dentro do conjunto de métodos ja existentes, ampliando-se,

desta forma, a versatilidade e potencialidade do sistema.
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Resumidamente, uma URL identifica univocamente um objeto dentro da

Internet, designando:

e Tipo do servidor (Gopher, FTP, WWW etc) no qual reside o objeto;

e Enderego do servidor dentro da rede Internet;

e A localizagao do objeto dentro do servidor;

¢ O nimero da porta TCP que deve ser usada para contactar o servidor,
caso este use uma porta nao padronizada e, conseqlientemente, desconhe-

cida pelo cliente.

O HTTP é fundamentalmente um protocolo “stateless”, ou seja, o servi-
dor ndo retém informacdes referentes a uma operagao ja finalizada, vedando-lhe a

possibilidade de conhecer o estagio atual do didlogo mantido com o cliente.

Cada transacao é constituida dos seguintes eventos:

1. Conexao. O cliente estabelece uma conexao TCP com o servidor, usando
a porta de nimero oitenta (80), j4 padronizada na Internet. Contudo,
outras portas nao reservadas podem ser usadas, tendo-se entao de espe-

cificd-las como uma das componentes presentes na URL;

o

. Requisi¢ao. Envio, por parte do cliente, de uma mensagem de requisi¢io;

3. Resposta. Envio, por parte do servidor, de uma mensagem de resposta a

requisi¢ao do cliente;

4. Desconexao. Fechamento da conexio de transporte por ambos os proces-

sos participantes.

Como pode-se verificar a partir da transagao acima descrita, no protocolo

de comunicagao HTTP existem tao somente dois tipos distintos de mensagem:
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¢ Uma mensagem de requisi¢ao, onde o cliente solicita ao servidor que

efetue uma determinada tarefa;

¢ Uma mensagem de resposta, enviada pelo servidor ao cliente, contendo

os resultados efetivos da execugao de uma dada operagao.

Em ambos os casos, porém, as mensagens possuem o mesmo formato

l6gico, sendo compostas por um cabecalho e um corpo.

O cabecalho da mensagem é constituido por um conjunto de campos,
organizados em uma sequéncia de linhas de texto, finalizadas por dois caracte-

res( “return” e “linefeed”).

Por outro lado, o corpo da mensagem onde esta contido o objeto € opcio-
nal, ou seja, sua presencga ou auséncia, na mensagem de requisi¢ao e/ou de resposta,

dependera da operacao que for solicitada pelo cliente.

Assim, por exemplo, se o cliente desejar recuperar um dado objeto arma-
zenado em um servidor, aplicando sobre ele o método (get), o objeto estara presente

no corpo da mensagem de resposta e nao no corpo da mensagem de requisigao.

Todavia, caso o cliente queira armazenar um dado objeto em um deter-
minado servidor, ele podera fazé-lo, enviando este objeto como parte integrante de
sua mensagem de requisigao, solicitando ao servidor a aplicagio do método (put)

sobre o mesmo.

Dentre os campos presentes e um cabecalho de uma mensagem de re-

quisi¢ao, podemos destacar:

e Versao do protocolo HTTP que esta sendo usada pelo cliente;
e Método a ser aplicado sobre o objeto identificado por uma URL;
e Identificacao do-objeto sobre o qual deve ser executada a operagao;

¢ Informacdes utilizadas para a determinagao dos custos financeiros refe-

rentes a aplicagao do método solicitado.
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O cabecalho de uma mensagem de resposta contém campos que informam
ao cliente os resultados obtidos com a execucao da operagao requisitada, no tocante
a seu sucesso ou fracasso. No caso de insucesso, estas informagGes permitem ao

cliente conhecer as razoes que levaram a este resultado indesejado.

Além dessas informagoes, o cabegalho de uma mensagem de resposta pode

conter, entre outros, os seguintes campos:

¢ Conjunto adicional de requisi¢des que sdo permitidas ao usuario realizar

em relagao ao objeto contido na mensagem de requisigdo original;

¢ Conjunto dos métodos aplicaveis ao objeto identificado na requisi¢ao ori-

ginal, cuja utilizacdo pode ser solicitada por qualquer usuario;
e Data da criacao do objeto;

e Formas de representagao em que pode-se encontrar o objeto identificado

na requisigao original.

Na verdade, tanto na mensagem de requisigao, quanto na de resposta, o
numero de campos existentes em ambos os cabegalhos, excedem em muito os que
foram aqui mostrados. No entanto, parece-nos que uma abordagem detalhada deste
tema, além de alongar demasiadamente o capitulo que focaliza o sistema WWW |
também estaria em desacordo com a idéia de fazer-se uma apresentacao informal
dos sistemas estudados, dispensando-se particularidades de implementagio. Ade-
mais, o sistema ora em estudo nao esta integrado ao protétipo desenvolvido neste
trabalho, tornando desnecessario ater-nos a descri¢des pormenorizadas do protocolo
de comunicagdo. Certamente, caso usassemos o sistema WWW para acessarmos
informacoes dentro da Internet, terlamos de descreve-lo detalhadamente, enfocando

desde suas caracteristicas mais gerais, até suas particularidades e idiossincrasias.

O leitor interessado em conhecer detalhadamente a versao atual do pro-

tocolo de comunicagao HTTP, pode consultar [BER 94].
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6 A TEORIA DA REPRESENTACAO DO
DISCURSO

6.1 Introdugao

Nos capitulos precedentes, fizemos uma breve descrigio a respeito dos
mais importantes e populares sistemas de pesquisa e recuperagdo de informagdes,
hoje existentes dentro da Internet. Acreditamos que, desta forma, conseguimos

situar o leitor dentro do contexto no qual se insere o trabalho aqui apresentado.

No entanto, resta-nos ainda abordar um assunto crucial, sobretudo para
um sistema que se propoe a oferecer aos usuarios uma interface alternativa em
lingua natural, juntamente com uma interface grafica convencional, qual seja, como
representar e avaliar o significado semantico de uma ou mais sentencas da lingua

portuguesa que formam um determinado discurso.

Por conseguinte, devemos adotar um formalismo que nos permita inter-
pretar o significado de um discurso, para posteriormente realizar ou nao as agoes nele
expressas. Desta maneira, pode-se observar que somente algumas interpretacées de
sentengas terao relevancia para o SDIP, ou seja, aquelas para as quais se possam

assoclar uma ou mais agoes exequivelis pelo sistema.

6.2 A DRT

A DRT (“Discourse Representation Theory”), proposta inicialmente por
Hans Kamp [KAM 88, KAM 90], foi a metodologia formal por nés adotada no pre-
sente trabalho para a representagao do significado semantico do discurso — sendo
este composto por uma ou mais sentengas correlacionadas e coerentes — e como

formalismo para a avaliagao da representagao gerada.
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Segundo Freitas [FRE 93], ndo se encontra na literatura da area uma
definigao precisa a respeito do que vem a ser a DRT. Isto deve-se, ainda segundo
Freitas [FRE 93], ao vulto que esta teoria tomou junto ao meio académico sem a
devida formalizagao de todos os seus conceitos, ou seja, devido a nao formalizagao

de todos os tipos de sentencas e operadores por ela utilizados.

Nao obstante a auséncia de uma defini¢ao precisa, a DRT fo1 o formalismo

adotado no presente trabalho, uma vez que, para o conjunto de sentengas relevantes

para o sistema, seus conceitos e definigoes estao claramente delineados.

Corroborando a posi¢ao defendida por Freitas [FRE 93], o préprio Hans
Kamp, em seu trabalho [KAM 90], ndo define claramente o que vem a ser a DRT,

situando-a entre dois extremos:

¢ De um lado, a DRT é caracterizada como uma teoria que faz previsoes
definidas a cerca das possibilidades das anaforas nominais e sobre as
condi¢oes de verdade de certas classes de sentengas, nas quais os sin-

tagmas nominais desempenham um papel fundamental;

e No outro extremo, Kamp concebe a DRT como sendo uma proposta geral
para o significado lingiiistico, na qual as caracteristicas e requisitos das
teorias baseadas em modelos da semantica formal sao combinados com um
conceito procedural, de modo a proporcionar um significado lingtistico

correlacionado com a forma lingiistica.

Adicionalmente, usaremos na continuidade deste capitulo, similarmente

a Kamp, as DRSs (“Discourse Representation Structures”) para a representagio da

estrutura semantica das sentencas.

A seguir, mostramos alguns exemplos de sentencgas para as quais pode-se

encontrar uma representacao dentro da DRT:

Texto 6.1 Aline tem um bonito cabelo. Ela o trata carinhosamente.
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Frase 6.2 Joao morreu.

Texto 6.3 Claudia comprou um carro. Ela o lava nos finais de semana.

Frase 6.4 Ana Paula comprou um Santana e Helena comprou um Pointer.

Frase 6.5 Marcos, Paulo ou Miguel foi a praia

6.3 A DRS

As DRSs (“Discourse Representation Structures”), como dissemos na
secao anterior, sao as estruturas utilizadas pela DRT com o intuito de represen-

tar o discurso.

Uma DRS é composta unicamente de dois elementos [KAM 90]:

e Um conjunto de referentes do discurso, denominado (drefs), compondo
o chamado universo da DRS, os quais sempre aparecem no topo do dia-

grama que a representa;,

¢ Um conjunto de condigoes, sempre mostradas abaixo do universo da DRS.

Na figura 6.1, mostramos o diagrama que representa a DRS construida
a partir da sentenga 6.6. Neste exemplo, = e y correspondem aos referentes do

discurso, enquanto Luis(z), Aline(y) e ama(z, y) sao as condigées da DRS.

Frase 6.6 Luis ama Aline.

Além destas, outras estruturas podem aparecer como condigio em uma
DRS, inclusive uma outra DRS. Neste caso, a DRS que aparece como condigao
€ denominada subDRS, enquanto a estrutura que a engloba é denominada DRS

principal.
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Xy
Luis(x)
Aline(y)

ama(x,y)

Figura 6.1 DRS associada a sentenga “Luis ama Aline”.

S
sn /\ sV
rllp | v | sn
luis aMagng np

aline

Figura 6.2 Arvore sintatica associada a sentenca “Luis ama Aline”.

Na figura 6.2, mostramos a arvore sintdtica representativa da sentenga
6.6 ora em estudo. Nas figuras 6.3 e 6.4 estdo representados os estagios de evolucao
da arvore sintatica mostrada na figura 6.2, conforme vai se construindo passo a passo

a DRS mostrada na figura 6.1.

Analisando este conjunto de figuras, o leitor pode verificar que a redugao

da arvore sintdtica inicial, mostrada na figura 6.2, obedece as seguintes regras gerais

(KAM 90]:

1. Para sintagmas nominais de nomes prdprios que contiverem um novo

individuo, cria-se e introduz-se um novo referente no universo da DRS.
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S
X SV
Vv SN
ama np
I
aline

Figura 6.3 Arvore Sintatica apds o processamento do sintagma nominal Luis.

SN SV

np V y

luis ama

Figura 6.4 Arvore sintdtica apds o processamento do sintagma nominal Aline.
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Desta forma, podemos definir um referente como sendo um elo de ligagao

entre os individuos e as entidades do conhecimento de senso comum;

2. A redugao da subarvore associada ao sintagma nominal, referido no item
anterior, cria uma nova condi¢ao formada pelo nome préprio sucedido

pelo referente colocado dentro de parénteses;

3. O novo referente criado substitui a respectiva subarvore na arvore de

derivacao sintatica obtida a partir da sentenga original.

O significado lingiistico em uma DRS é determinado pelo conjunto de
condigoes e referentes do discurso, enquanto a avaliacao semantica da mesma da-se

dentro de um modelo.

A construgao de uma DRS nao se constitui em uma atividade empirica,
mas sim dirigida por um conjunto de passos e regras formais, denominadas generica-
mente de regras de construcao de uma DRS. Em virtude da complexidade envolvida
na construgao de uma DRS e a sua relevancia para o presente trabalho, abordaremos

este topico separadamente, dedicando-lhe uma secao especial.

6.4 Construgao das DRSs

A construgao de uma DRS pode ser entendida como sendo um processo
que envolve essencialmente, um conjunto de regras, que transformam uma subarvore
resultante da analise sintatica de uma sentenca, e um algoritmo que une a repre-

sentacao anterior do discurso e a sentenga que vai ser processada.

Este cardter incremental do algoritmo de construgao de uma DRS é par-
ticularmente importante se considerarmos que as DRSs nao servem apenas para
representar sentengas unicas e simples, mas também conjuntos de sentengas que

compoem unidades maiores e mais complexas, tais como, paragrafos e textos.
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Para elucidar o que dissemos acima, considere o pequeno texto mostrado

a seguir ( 6.7):
Texto 6.7 Marcos ama Maria. Ela o despreza.

Se tomassemos isoladamente a primeira sentenca, seria bastante simples

encontrar uma representagao que a descrevesse semanticamente, baseando-nos ape-
nas em sua arvore de derivacao sintatica. Contudo, se quisermos criar uma repre-
sentagao onde também esteja expressa a segunda sentenca, seria inviavel sabermos
a quem se referem os pronomes anaféricos (ela e 0) se desprezarmos a representagao
construida para a primeira sentenga. Desta maneira, a dependéncia de uma sentenga
em relacao a representacao que contém informagdes obtidas a partir de sentengas
previamente processadas, torna imprescindivel a existéncia de um algoritmo que ma-
nipule, ndo apenas a arvore de derivagao sintatica de uma sentenca, mas também a

representagao do discurso expressa através das DRSs. Passemos entdo ao algoritmo

de construcao das DRSs [KAM 90].

Considere um discurso coerente e coeso, representado por um conjunto
finito de sentengas, denotado pela expressao: D = Si, S, ..., Siy Sig1,y -+ oy Sa-
Considerando ainda, como ponto inicial, a DRS KO0 (DRS principal), sem referentes
e, tao pouco, restrigoes ou condigoes sobre estes referentes. Sob estas condigoes,

demonstra-se o seguinte algoritmo:

Repetirparai =1, 2, ..., n

1. Juntar a andlise sintdtica da sentenga S;[O;] as condigées de K;—y. De-

signar esta DRS por K.

2. Dado um conjunto de condigées redutiveis de K, aplicar as regras de
reescrita as condigoes redutiveis — sub-drvores que ainda existem na ADS,
e que estdo na forma gramatical — de K até que a DRS obtida K;, nado

contenha mais condigoes redutiveis.
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Para uma melhor compreensao por parte do leitor, mostraremos o algo-

ritmo de construgao de uma DRS aplicando-o a exemplos praticos, os quais serao

vistos nas segoes subsequentes. Antes, porém, devemos descrever formalmente a

maneira de reduzir os componentes de uma sentenga simples, possibilitando-nos

construir a DRS a ela associada.

6.5 Sentencgas Simples

Nesta secao, descreveremos os tipos de sentengas que geram uma repre-
sentacao semantica dentro da DRT e que podem ainda ser consideradas como uma
representacao de primeira ordem, sendo estes os tipos de sentengas reconhecidas e
tratadas na implementagdo. Adicionalmente, ilustraremos cada regra de redugido

através de um exemplo, tornando, desta forma, os conceitos claros para o leitor.

6.5.1 Nomes Proprios

A seguir, relacionamos os passos requeridos para a redugao de um nome

proprio em uma sentenca [KAM 90]:

e Cria-se um novo referente,

e Criacao de uma condigao G(x), onde 3 € o nome proprio e x o referente

e Insergao de ambos, referente e condigao, na DRS principal.

Para ilustrarmos a aplicagio das regras acima citadas, considere a sen-

tenca 6.8, cuja arvore de derivagao sintatica esta representada na figura 6.5.

Frase 6.8 Carlos odeia Patricia.

Aplicando as regras de redugao ao nome proprio ( Carlos), obtemos a DRS

representada na figura 6.7. A arvore sintatica resultante é mostrada na figura 6.6,
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S
sn /\ SV
Tp | v | sn
carlos odeia lnp
patricia

Figura 6.5 Arvore de derivagao sintatica associada a sentenga “Carlos odeia Patri-

cia”.

onde observa-se a modificagao estrutural por ela sofrida com a aplicagao das regras
de redugao. Esta evolucdo na representacao sintatica é obtida substituindo-se a
subarvore correspondente ao sintagma nominal, pelo novo referente introduzido no

universo da DRS, associado ao nome préprio ( Carlos).

Prosseguindo no processamento da sentenca 6.8, observamos que existe
ainda o nome préprio ( Patricia), presente no predicado, que ainda pode ser reduzido.
Assim, aplicando novamente o algoritmo apropriado para a redugdo de um nome
proprio, chegamos a forma irredutivel para a sentenca considerada 6.8. Nas figuras
6.8 e 6.9, mostramos respectivamente a arvore sintatica e DRS finais, resultantes

do processamento da sentenga 6.8.

6.5.2 Pronomes

Neste trabalho, faremos apenas um breve estudo a cerca das regras de

construgao das DRSs que representam sentencgas pronominais. Ademais, limitaremos
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S
X /\ SV
T
odeia lnp
patricia

Figura 6.6 ADS resultante apés a redugio do nome préprio Carlos.

x
Carlos(x)

x odeia Patricia

Figura 6.7 DRS produzida apds o processamento do nome préprio Carlos

o nosso estudo aos pronomes anaféricos, ou seja, aqueles que se referem a algum item

ou objeto mencionado anteriormente dentro do discurso.

A brevidade e limitagao na abrangéncia do estudo feito a respeito desta
classe de sentenca, deve-se basicamente ao fato de que este tipo de construcio (sen-
tenca, arvore sintatica e DRS), ndo é necessiria aos propdsitos do sistema, ndo

sendo, por conseguinte, implementado no protétipo.

Considere o discurso mostrado a seguir 6.9:

Texto 6.9 Marcos gosta de Licia. Ela odeia-o.
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SN SV

N

np Vv y

carlos odeia

Figura 6.8 ADS final irredutivel gerada a partir da sentenga considerada.

XYy
Carlos(x)
Patricia(y)
odeia(x,y)

Figura 6.9 DRS final produzida a partir da sentenca “Carlos odeia a Patricia”.

No exemplo acima, o processamento da primeira sentenga ( “Marcos gosta
de Licia”) é idéntico ao que ja foi mostrado na segao anterior 6.5.1, onde descreve-

mos o algoritmo usado para a redugdo de nomes préprios.

Nas figuras 6.11 e 6.10, mostramos respectivamente a arvore de derivagao

sintatica e a DRS resultantes do processamento da primeira sentenga.

Agora, observemos a segunda sentenga (“Ela odeia-0”), onde aparecem
dois pronomes anaféricos. O primeiro ( Ela) refere-se obviamente ao nome préprio
feminino (Liucia). O segundo (o), por sua vez, esta relacionado ao nome préprio

masculino (Marcos).

Em ambos os casos, deve haver na DRS resultante, duas condigbes que

associem a cada um dos pronomes, os respectivos objetos.
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XYy
Marcos(x)
Licia(y)
gosta(x,y)
Ela odeia-o.

Figura 6.10 DRS construida a partir da primeira sentenga do texto considerado.

S

/\

S S
AN AN
X sV sn sV
N A

r |pr y | pnI v sn
gosta  de ela odeia pn

Figura 6.11 ADS gerada com a redugdo da primeira sentenga.

Dentro da DRT, o problema do relacionamento de pronomes anafdricos
com seus antecedentes é resolvido através de regras puramente sintaticas, ou seja,
baseadas nos atributos dos objetos (género, nimero, grau etc), o que, sem divida,

a limita bastante neste particular.

Em outros trabalhos, como, por exemplo, [FRE 93, FRE 93al, sao adota-

dos algoritmos e metodologias externas a DRT com o intuito de resolver o problema

de ligagao introduzido pelos pronomes anaféricos.

Na figura 6.12 esta mostrada a DRS que representa o significado

semantico da sentenca 6.9, enquanto na figura 6.13 esta ilustrada a arvore sintatica
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irredutivel, associada 4 mesma sentenga. E importante notar que o sfmbolo (=), co-
locado dentro da DRS, nao significa igualdade entre os referentes (z, w) e (v, z). A

interpretagao correta informa-nos que (w) esta associado a (z) e que, similarmente,

o referente (z) esta relacionado ao referente (y).

XYyzZWw
Marcos(x)
Licia(y)
gosta(x,y)
=y

W=z
odeia(z,w)

Figura 6.12 DRS gerada pelo processamento completo do texto *Marcos gosta de
Licia. Ela odeia-o”".

S

N

PAVEAN
1IN /\

sV sV
Vv | pr y Vv W
de

gosta odeia

Figura 6.13 Arvore sintdtica irredutivel, associada i sentenga do exemplo.

A seguir, mostramos o algoritmo de construgao da DRS que representa

semanticamente a classe de sentengas estudadas nesta secao [KAM 90]:

1. Cria-se um novo referente do discurso correspondente ao pronome

anaforico;

2. Insere-se o novo referente no universo da DRS;



8

3. Determina-se a que objeto esta se referindo o pronome anaférico;

4. Cria-se uma nova condicdo da forma a = 3, onde a corresponde ao novo
referente do discurso e § designa um referente alternativo, ja inserido no

universo da DRS, associado a a;

(13

. Insira esta nova condi¢do no conjunto de condigées da DRS.

6.5.3 Sintagmas Nominais Indefinidos

Sintagmas nominais indefinidos sdo aqueles em que junto a um objeto apa-
rece um artigo indefinido, por exemplo, (um, uma, etc), atribuindo-lhe um carater

de generalidade.

Deste modo, torna-se necessario que a interpretacao para este tipo de
objeto seja diferenciada da adotada para objetos unicos e individualizados, perten-

centes ao conhecimento de senso comum dos agentes.

Por exemplo, considere a sentenga mostrada a seguir 6.10:

Frase 6.10 Ana Paula tem um namorado.

No caso acima, a expressao (um namorado) nao representa uma entidade
especifica, tangivel no universo do ouvinte, mas sim um objeto nao individualizado
ou genérico, dentre varios outros de conhecimento do agente, possuindo todos as
mesmas caracteristicas fundamentais. Desta forma, a representagao adotada para a
DRS deve capturar a diferenga existente entre objetos individualizados, como, por

exemplo, nomes préprios e objetos indefinidos, como ilustrado na sentenga 6.10.

Assim, uma representagao aceitavel para a sentenga anterior é mostrada
na figura 6.14. Note-se, todavia, que a condigio inserida na DRS pelo nome préprio é
diferenciada daquela condig:éio introduzida pela existéncia de um sintagma nominal
indefinido. Conseqientemente, quando de sua avaliacado em um modelo, a DRS

refletira a diferenga semantica existente entre os dois individuos considerados.
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Xy
Ana_Paula(x)
y = namorado

tem(x,y)

Figura 6.14 DRS com a representagao de um objeto indefinido

6.5.4 Sentencas Imperativas

Nesta subsecao, veremos a metodologia por nés adotada para representar
sentencas imperativas, ou seja, aquelas em que o agente ordena, pede, ou ainda,

exorta o ouvinte a realizar uma acao, executar uma tarefa etc.

A representacio desta classe de sentengas é de particular interesse para
o presente trabalho, visto que o centro do didlogo mantido entre o sistema e o
usudario, sera composto por sentencgas predominantemente imperativas, nas quais

este solicitara ao primeiro que execute uma determinada agdo ou tarefa.

Na lingua portuguesa, as sentengas imperativas podem aparecer sob di-
versas formas, dependendo de como o agente deseja expressar a sua vontade, po-
dendo variar desde uma formulagao polida, onde o agente quase que faz um convite

ao ouvinte, até uma forma de comando, na qual o agente da uma ordem direta ao

ouvinte.

Neste trabalho, trataremos apenas de sentengas que se assemelhem as
mostradas a seguir 6.11 e 6.12. Em todos os casos ilustrados abaixo, é possivel, com
o que foi visto até o momento, encontrar-se as DRSs que representam o significado

semantico destas frases.
Frase 6.11 Ana, saia do carro.

Frase 6.12 Saia do carro!

Agora, tomemos como exemplo pratico a frase mostrada abaixo 6.13:
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Frase 6.13 Compra um chocolate.

Nesta sentenga, o agente esta ordenando ao ouvinte, expresso implicita-

mente, que adquira um chocolate.

Com o objetivo de representar o significado seméntico deste tipo de sen-

tenca, tornamos explicito na DRS resultante, o ouvinte ao qual o agente se dirige.

Supondo-se que na sentenga do exemplo 6.13 e em todas as outras sen-
tengas similares o ouvinte seja sempre o mesmo, por exemplo, o individuo Claudia.
Sob esssas condicdes, a DRS que representa a sentenga do exemplo 6.13 é mostrada

na figura 6.15.

No que concerne a implementagao, o ouvinte que explicitaremos e inserire-
mos no universo da DRS, sempre que tivermos este tipo de situagao para representar,

sera um individuo, ou melhor, o nome préprio Sistema.

Xy
Claudia(x)
y=chocolate
compra(Xx,y)

Figura 6.15 Representacao DRS adotada para sentengas imperativas

6.6 Modelo

A avaliacao de uma DRS é feita dentro de um modelo. O modelo é
uma estrutura de informacao com respeito a qual é possivel avaliar-se expressoes
de alguma linguagem e, em particular, avaliar sentengas desta linguagem no que
concerne a sua falsidade ou veracidade. Um determinado modelo deve ser capaz de

caracterizar os fatores abaixo relacionados [KAM 90]:

e Os individuos existentes;
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¢ As propriedades destes individuos;
¢ As relagdes que estes individuos mantém entre si;

o B, finalmente, os nomes pelos quais eles sdo designados.

Para uma linguagem L, um modelo M, dentro do qual as expressdes dessa
linguagem sio avaliadas, é definido através da tripla ordenada ( Uy, Nomeyy, Predy),

onde:

e Uy é um conjunto nao vazio, constituido de todos os individuos existen-

tes, denominado universo de M.

e Nomey é um conjunto cujos membros sao pares da forma (A, i4)onde A

¢ um nome de L e iy um individuo de Uy; com esse nome.

e Predy é o conjunto formado por todos os pares (P, Py), sendo P um

predicado de L e Py sua extensao em M.

6.7 Prova de uma DRS

Seja K uma DRS confinada a Ve a R, seja ¥ uma condi¢ao DRS simples, e
seja f uma funcao, possivelmente parcial, de interpretacao de R em M, por exemplo,
uma fungao cujo dominio é um subconjunto de R e cujo contradominio esta contido

em Uy.

o f verifica a DRS K em M SSE f verifica cada uma das condigdes perten-

centes a Condy em M
e f verifica a condigao ¥ em M sse:

1. v é da forma X = Y e f mapeia X e Y no mesmo elemento de Uyy.

2. v é da forma 7(X) e f mapeia X no elemento a de Uy tal que (7,a
) €

Nomeyy.
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3. 4 é da forma n(X) e f mapeia X no elemento a de Uy tal que a

€ Predy(n).

4, v é da forma ((X) e f mapeia X no elemento a de Uy tal que a

€ Predy(0).

5. v é da forma £(X,Y) e f mapeia X e Y nos elementos a e b de Uy

tais que (a,b) € Predy(€) [KAM 90]

6.8 Veracidade de uma DRS em um Modelo

Seja K uma DRS confinada a Ve a R e seja M um modelo definido para

Diz-se que K é verdadeira em M sse existir uma fungao de interpretagao

f de R em M tal que:

e Dom(f) = Ug
e f verifica K em M.
Com o intuito de clarificar os conceitos relacionados a esse topico, mos-

traremos ao leitor, através de um exemplo pratico, como provar a veracidade de uma

DRS dentro de um modelo. Considere o texto mostrado abaixo 6.14:

Texto 6.14 Carlos jantou com a Paula. Ele deu a ela uma flor. Marcos viajou com

a Marcia. Ele a levou a praia.

e sua respectiva representacao DRS 6.16:

Um modelo minimo que verifica o discurso ou texto 6.14 é:

M, = {(Un, Nomeyry, Predy)} onde:

o Unn = {1,2,3,4,5,6)
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xyztuvabcd
carlos(x)
paula(y)
jantou(x,)
A= %
b=y
flor(z)
deu(a,b,z)
marcos(t)
marcia(u)
viajou(t,u)
c=1

d =
praia(v)
levou(c,d,v)

Figura 6.16 DRS gerada a partir do texto do exemplo considerado.
e Nomey, = {(carlos, 1), (paula, 2), (marcos, 3), (marcia, 4)}

e Predy, = {(flor,floryn), (praia,praiapy, ),

(jantou, jantary ), (deu, daryn), (saiu, sairym), (levou, levary) }

sendo:

o jantaryy = { (1,2)}
o daryn = { (1,2,5)}

o vigjaran = {(3, 4)}
o levaryy = { (3,4,6)}
o florsy = {5}

e praiayny = {6 } -

Existe uma interpretagao f que verifica a DRS 6.16 no modelo M;:
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o f(x) = 1, f(y) = 2, f(z) = 5 =dar(1,2,5)

o {(t) =3, f(u) = 4, f(v) = 6 =levar(3,4,6)

Nao existe outra interpretacao f que verifique a DRS no modelo M;.

6.9 Outras Classes de Sentengas

Nesta segao, faremos um estudo simplificado a respeito de outros tipos

de sentengas exploradas por Kamp em [KAM 90].

Apesar destas classes de sentengas ndo terem sido implementadas nesta
versao do prototipo, resolvemos inclui-las neste texto com o intuito de que o leitor

comece a familiarizar-se com estruturas mais complexas, representaveis dentro da

DRP através das DRSs.

6.9.1 Negacao

Segundo Kamp [KAM 90], a negagdo é usada na linguagem humana de
diversas formas, todavia sempre com o intuito de negar algum fato do mundo interno

do agente.
Alguns exemplos, onde sao comumente aplicados estes tipos de cons-
trugao, aparecem a seguir:
¢ O falante nao concorda com alguma informacdo transmitida por outro

agente;

¢ O falante expressa a inexisténcia de um determinado individuo em seu

mundo interno;

¢ Finalmente, o agente expressa a nido veracidade de uma sentenca ante-

riormente formulada.
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Neste trabalho, no entanto, usaremos apenas sentencas negativas, onde
busca-se afirmar a inexisténcia de referentes e condigdes (do discurso, representado

por intermédio das DRSs), dentro de um modelo criado ou concebido pelo ouvinte.

Sendo assim, considere como exemplo ilustrativo a sentenca negativa

6.15, mostrada a seguir:
Frase 6.15 Cldudia nao gosta de praia.

A figura 6.17 mostra a DRS associada a sentenga do exemplo 6.15. Neste
caso, a DRS deve representar para o agente a existéncia do individuo (Cldudia) e
negar a veracidade, a partir do simbolo (ndo), do restante da sentencga, o qual afirma

que (Cldudia) gosta de praia.

X
Claudia(x)
Yy
praia(y)
gosta(x,y)

Figura 6.17 DRS que representa a sentenca negativa estudada.

6.9.2 Condicionais

Desta subse¢ao, abordaremos sentencas condicionais simples, onde os pro-
nomes anaféricos, caso existam, aparecem somente na sentenca que corresponde a
assertiva da condi¢do. Uma abordagem detalhada a respeito da construgao das

DRSs associadas a diversos tipos de sentengas condicionais, pode ser encontrada em

[KAM 90].

Considere a seguinte sentenca ilustrativa 6.16:

Frase 6.16 Se Marina gosta de Marcos entao ela o namora.
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Neste exemplo, a sentenga (“se Marina gosta de Marcos”) constitui o
chamado antecedente ou condigao. Por outro lado, (“ela 0 namora”) constitui o

denominado conseqiiente ou assertiva hipotética.

As figuras 6.18 e 6.19 mostram respectivamente as DRSs, preliminar e

final, que representam a sentenca do exemplo 6.16.

Marina gosta de Marcos = | (ela o namora
g

Figura 6.18 Representacao DRS preliminar do exemplo de uma sentenca condicional.

X

Marina(x)
Y b
Marcos(y) | = zr:—xv
gosta(xs}") namt;rafzaw)

Figura 6.19 DRS final associada a sentenga condicional.

Neste sentido, observa-se que as DRSs obtidas capturam perfeitamente a

idéia de que, supondo-se que Marina goste de Marcos, certamente ela o namora.

6.9.3 Quantificadores Universais

Nesta subsecao, mostraremos como sdo representadas, através de DRSs,
sentencas, onde sao introduzidas palavras indicativas de quantificagoes, formando

um sintagma nominal, cujo nicleo passa a ser quantificado.

Considere a sentenca mostrada a seguir 6.17:

Frase 6.17 Todo o homem que possui um carro bonito tem um ar preocupado
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Todavia, se considerarmos a sentenga sob uma outra forma, ou seja, se a

estruturarmos diferentemente, como estd mostrada a seguir 6.18:

Frase 6.18 Se um homem possui um carro bonito entao ele tem um ar preocupado.

Se compararmos ambas as sentengas, embora elas sejam evidentemente
estruturalmente diferentes, observamos que as duas possuem a mesma interpretagao
semantica. De fato, quantificadores universais atribuem um carater condicional
as sentencas. Conseqlientemente, as sentengas condicionais e com quantificadores

universais serao representadas adotando-se os mesmos principios para a construgao

das DRSs.

Na figura 6.20, mostramos a DRS gerada a partir da sentenca 6.17.

X
Homem(x)
y zZw
. T %
carro_‘bomto(y) = ar_preocupado(w)
possui(x,y) temi(z:w)

Figura 6.20 DRS gerada a partir da sentenga do exemplo, quantificada universal-
mente.

6.9.4 Sentencas Disjuntivas e Conjuntivas

Como ultimo tépico desta segao, onde abordamos a construgao de DRSs
para sentengas complexas, mostraremos a forma de se representar semanticamente
sentencas disjuntivas, ou seja, aquelas onde aparece a conjungao (ou) e sentengas

conjuntivas, caracterizadas pela presenca da conjuncao (e).

Na verdade, abordaremos apenas a representagao de sentencas semelhan-

tes a 6.19 (disjuntiva) e 6.20 (conjuntiva). Para uma discussdo mais aprofundada
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a respeito do tema, com a definicao dos algoritmos de obtengao das DRSs, consi-
deragoes de aplicabilidade e acessibilidade, o leitor deve consultar o trabalho de Hans
Kamp [KAM 90]. Neste mesmo trabalho, Kamp mostra outras classes adicionais de

sentengas conjuntivas e disjuntivas, aprofundando bastante os aspectos inerentes a

sua representagao.
Texto 6.19 Ana ou Claudia ama Marcelo.
Texto 6.20 Adriana gosta de cachorros e Marcia gosta de passaros.

Considerando a sentencga disjuntiva 6.19. Neste exemplo, as figuras 6.21
e 6.22 mostram respectivamente a DRS parcial e final que representam semantica-
mente a sentenca estudada. O exemplo denota que pelo menos um dos individuos
(Ana ou Cldudia) ama o outro individuo (Marcelo). Similarmente, a veracidade da

DRS principal estara na dependéncia da veracidade de pelo menos uma das duas

subDRSs.

| Claudia ama Marcelo |
V

| Ana ama Marcelo |

Figura 6.21 DRS preliminar que representa uma sentencga disjuntiva.

Por outro lado, as figuras 6.23 e 6.24 atribuem uma interpretagao diferen-
ciada para a segunda sentenga 6.20, visto que esta é caracterizadamente conjuntiva.
Neste caso particular, para que a DRS principal seja verdadeira dentro do modelo
M, representando semanticamente a sentenga 6.20, é mister que ambas as subDRSs

sejam 1gualmente verificadas dentro do mesmo modelo.
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Figura 6.22 DRS final, representativa da mesma sentenca disjuntiva.

| Adriana gosta de cachorros |
A
| Marcia gosta de passaros |

Figura 6.23 DRS preliminar de uma sentencga conjuntiva.

6.10 Formalizagao da linguagem DRS

Nas segoOes e subsegoes precedentes deste capitulo, estivemos dedicados
basicamente a construgao das DRSs, mostrando os algoritmos que devem ser em-
pregados em cada situagao pratica. Assim, obtivemos diversos tipos de DRSs que
representam, desde sentengas simples, até construgoes mais complexas, como, por
exemplo, sentengas conjuntivas. A este conjunto formado pelos diversos tipos de
DRSs, Kamp denomina linguagem DRS [KAM 90]. Esta é formada basicamente

pelos diversos tipos de condi¢bes geradas a partir da representacio de sentencas,

usando-se DRSs.

Definindo a linguagem DRS para uma DRS K finita, constituida pelo par:
(Ug, Condg), onde Uk é um conjunto finito de referentes e Condg um conjunto

finito de condigdes DRS, existem os seguintes tipos de condigdes definidas:
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Xyzw
Adriana(x)
cachorros(y)
Marcia(z) ;
passaros(w) gosta(z,w)
gosta(x,y)

Figura 6.24 DRS final, representativa da sentenga conjuntiva, anteriormente refe-

on

6.11

rida.

. Xx=y, onde x e y sao referentes. Este tipo de condigao aplica-se a sentengas

que contenham pronomes anaféricos;

. P(z,29,...,2,), onde 2y, 1;,...,2, sdo referentes e P é o nome do pre-

dicado. Esta condigao é usada, por exemplo, na representagao de verbos

transitivos, diretos ou indiretos;

. = K, onde K é uma DRS finita. Esta condi¢ao representa uma negagao

dentro de uma sentenga;

. K1 = K3, onde K; e K; sao DRSes finitas, sendo aplicadas a sentengas

condicionais e com quantificadores universais;

. KG, K, ..., VK, onde Ky, K;...,K, sao DRSs finitas. Usadas para re-

presentar sentencas disjuntivas;

Ki,kyy...,AK,, onde Ki, K>,..., K, sao DRSs finitas. Estas condigoes

sao usadas na representagao de sentengas conjuntivas.

Algumas Consideragoes Finais

No presente capitulo, procuramos familiarizar o leitor nao especializado

com a teoria e formalismo inerentes a representagio do significado semantico de

sentencas.



91

Para tanto, apresentamos a DRT, descrevendo brevemente seus conceitos,

e as DRSs, usadas para representar semanticamente as sentengas consideradas.

Esta abordagem, até certo ponto informal, foi adotada com o intuito de
tornar a leitura do texto mais dinamica, facilitando a compreensao por parte dos
leitores. Ademais, parece-nos sem sentido aprofundarmo-nos em conceitos que nao
serao explorados na continuidade deste trabalho, principalmente no que concerne
a forma de representar-se sentengas da lingua portuguesa nao usadas na imple-
mentagao do protétipo. Neste particular, o leitor constatara que, por exemplo,
sentengas com quantificadores universais nao sao reconhecidas e, consequentemente,

tratadas pelo sistema.

Todavia, pessoas que estejam interessadas em aprofundar seus conheci-

mentos a respeito da DRT, podem consultar, em ordem crescente de complexidade,

respectivamente, [KAM 88, FRE 92a, FRE 93, KAM 90].
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7 O AMBIENTE SDIP

Nos capitulos precedentes deste trabalho, estudamos detalhadamente os
sistemas de pesquisa e recuperagao de informagdes mais usados presentemente den-
tro da Internet (capitulos 2, 3, 4 e 5), bem como a teoria necessaria para a
representacdo semantica de sentencas (capitulo 6), assuntos de vital importancia
para que o leitor consiga situar contextualmente o trabalho aqui descrito e, funda-
mentalmente, compreenda o formalismo que nos possibilitou construir um sistema

capaz de interpretar sentengas, ainda que bastante simples, da lingua portuguesa.

A partir deste momento, portanto, ingressaremos no ponto central do
presente trabalho, qual seja, a descri¢do detalhada do sistema desenvolvido e imple-

mentado durante o periodo de andamento da dissertacgao.

Em virtude da complexidade do protétipo desenvolvido, o qual é com-
posto por diversos processos, estudaremos sua estrutura, funcionamento, modo de
uso, processos constituintes etc, em diversos capitulos, esperando, desta forma, fa-

cilitar a compreensao por parte do leitor.

No presente capitulo, faremos uma exposigao geral a respeito do protéti-
po, enfatizando seus processos constituintes, bem como os formatos das mensagens

empregadas na comunicagao entre cada um deles.

Nos seis capitulos subseqientes (capitulos 8, 9, 10, 11, 12 e 13),
abordaremos separadamente cada um dos processos que compdem o sistema em

estudo, destacando seu funcionamento e estrutura.

Posteriormente, no capitulo 14, ofererecemos aos leitores um manual do
usuario para o SDIP, com exemplos de utilizacao do sistema, abordando desde

sua interface grafica até o interfaceamento por intermédio de sentengas da lingua

portuguesa.
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7.1 Visao Geral

O prototipo desenvolvido e implementado, denominado SDIP (Smart
Discovery Information Program), é composto por um conjunto de processos onde,
cada um deles, é responsavel pela realizagao de tarefas bastante especificas. Assim,
por exemplo, existe dentro do sistema um processo responsavel tio somente pela
implementagao do protocolo de transferéncia de arquivos FTP [POS 85], o qual
permite ao sistema recuperar arquivos armazenados em servidores FTP de acesso

publico em qualquer parte do mundo.

Desde o inicio do desenvolvimento do protétipo ora em estudo, buscou-se
projetar nao um sistema monolitico, mas sim um ambiente orientado a expansao, ou
seja, um conjunto integrado de ferramentas ao qual é possivel, sem grande esforco
de programagao, agregar outros modulos ou entdo adicionar novas funcionalidades

aos ja existentes.

A construgdo de um ambiente composto por varios processos, além de
responder satisfatoriamente ao objetivo acima citado, também apresenta uma série
de vantagens no que concerne ao seu desenvolvimento, implementagao e uso. Dentre

estas, merecem destaque:

e Possibilidade de projetar, implementar e testar individualmente cada um
dos mddulos do sistema, o que, sem diivida, diminui tanto o tempo quanto
a complexidade envolvida na integragao final dos diversos médulos cons-

tituintes;

¢ Pouca incidéncia de erros quando da integracao dos médulos em virtude

dos testes preliminares realizados em cada um deles;

e Esta arquitetura possibilita o uso mais adequado dos recursos computa-
cionais e de comunicagoes disponiveis, permitindo que cada médulo do

sistema resida em computadores distintos;
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o A substituicio de um médulo do sistema por outro com as mesmas fun-
cionalidades é trivial e transparente para o restante do sistema, desde que

mantida a mesma interface;

o Nesta arquitetura os processos que compdem o ambiente siao relativa-
mente pequenos se comparados com o processo que resultaria da cons-

trucao de um sistema monolitico, composto por um tunico médulo.

Ao lado de todas as vantagens acima citadas, a adogao deste tipo de
arquitetura de sistema também apresenta algumas desvantagens, basicamente re-
lacionadas com o tempo de programagio adicional necessario para desenvolver o
conjunto de bibliotecas que implementam as fun¢des de interface entre os processos
que formam o protétipo, bem como uma pequena diminui¢do na performance geral
do sistema em virtude de que a comunica¢do entre os processos componentes dé-se
através de mensagens que fluem, por exemplo, em uma rede local, o que, evidente-
mente, é mais moroso do que a passagem de parametros em uma chamada de fungéo
, realizada através da pilha do sistema, método usado em um protétipo composto
por um unico processo. Mesmo assim, acreditamos que as vantagens advindas da
adogdo deste tipo de arquitetura superam em muito as desvantagens, principalmente

no que concerne o tempo de desenvolvimento e a modularidade do sistema final.

Na figura 7.1, mostramos um diagrama representativo do ambiente
SDIP. Cada um dos retangulos de pontas arredondadas representa um processo
componente do sistema. As setas dirigidas representam o sentido no qual sempre é
iniciada uma operagao, ou seja, identifica qual o processo que funciona como cliente

e/ou servidor em uma comunicagao.

Assim, por exemplo, na relacao existente entre a Interface Grafica e o
Cliente FTP, aquele executa as fungoes do processo cliente, enquanto este é sempre

0 processo servidor.

Por outro lado, na relagao existente entre a Interface Grafica e o Pro-

cesso Inteligente, o comportamento de ambos dependera do tipo de operacao em
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curso. Portanto, em um dado momento, a Interface Grafica sera o processo cliente,
enquanto o Processo Inteligente sera o servidor. Em outras ocasides, todavia, as

funcionalidades de ambos os componentes serao invertidas.

PROCESSO
ARCHIE
M INTERFACE
PFIngP FRONT-END e
SABI
" InTerFACE | —
GRAFICA
INTERPRETADOR SERVIDOR
DE DE
SENTENCAS MAIL

Figura 7.1 Diagrama Representativo do Sistema SDIP

Nas tabelas 7.1, 7.2 e 7.3, mostramos, respectivamente, uma espe-
cificagio em SDL-PR [INT 88, BEL 91], que oferece ao leitor uma macrovisao do
sistema SDIP. Posteriormente, mostraremos as especificagoes que descrevem o com-

portamento particular de cada um dos processos que fazem parte do ambiente.

A seguir, descrevemos brevemente cada um dos processos componentes do
sistema SDIP. Uma abordagem detalhada a respeito de cada um dos componentes

sera vista nos capitulos subseqiientes do presente trabalho.

1. Processo Archie — > Implementa as fungoes que permitem ao sistema

dialogar com os servidores Archie [KRO 92| da Internet;

(]

. Processo FTP — > Implementa o protocolo de transferéncia de arqui-
vos FTP, permitindo ao sistema, entre outras coisas, recuperar arquivos

armazenados nos servidores FTP piblicos da Internet;

3. Front-end e Interface SABI — > Permitem ao SDIP dialogar com

o sistema SABI, possibilitando-lhe recuperar informagées bibliograficas
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Tabela 7.1 Macroespecificagio do SDIP em SDL-PR.

SYSTEM
SIGNAL

SIGNAL

SIGNAL

SIGNAL

SIGNAL

SIGNAL

SIGNAL

SDIP:
S_ARC.IG,
S_IG_ARC,
S_ARC_ENV,
S_ENV_ARC;

S_FTP_IG,
S_IG_FTP,
S_FTP_ENV._1,
S_FTP_ENV_2,
S_ENV_FTP_1,
S_ENV_FTP_2;

S_SCE_ENV,
S_ENV_SCE,
S_SCE_PIS,
S_PIS_SCE,
S_SCE_FS,
S_FS_SCE;

S_FS_IG,
S_IG_FS;

S-IS_ENV,
S-ENV_IS;

SIG_ENV,
S_ENV_IG,
SIG_PIS_1,
S_PIS_1G1,
SIG_PIS_2,
S_PIS_I1G_2;

S_CR;

/*SISTEMA SDIP*/
/*CONDUZ DADOS
ENTRE O MPA E MIG*/
/*COMUNICAGAO
COM AMBIENTE*/

/*COMUNICACAO ENTRE
MPFTP E MIG*/

/*COMUNICACAO DO
MPFTP COM O AMBIENTE*/

/*COMUNICACAO DO SCE
COM O AMBIENTE*/
/*COMUNICACAO DO SCE
COM O MPIS*/
/*COMUNICACAO DO SCE
COM O MIS*/

/*COMUNICACAO DO MIG
COM MIS*/

/*COMUNICACAO DO MIS
COM O AMBIENTE*/

/*COMUNICACAO DO MIG
COM O AMBIENTE*/
/*COMUNICACAO ENTRE O
MIG E O MPIS*/

/*IDEM AO

DESCRITO ACIMA*/

/*CRIACAO DE
PROCESSOS*/
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Tabela 7.2 Macroespecificagao do SDIP em SDL-PR.

CHANNEL
FROM B_ARC
FROM ENV
ENDCHANNEL

CHANNEL
FROM B_ARC

FROM B_IG
ENDCHANNEL

CHANNEL
FROM B_FTP
FROM ENV
ENDCHANNEL

CHANNEL
FROM B_FTP
FROM B_IG
ENDCHANNEL
CHANNEL
FROM B_SCE
FROM ENV
ENDCHANNEL

CHANNEL
FROM B_SCE
FROM B_PIS
ENDCHANNEL

CHANNEL
FROM B_SCE
FROM B_SABI
ENDCHANNEL

CHANNEL
FROM B_SABI
FROM B_IG
ENDCHANNEL

CHANNEL

FROM B_SABI
FROM RNV

C-ARC_ENYV;
TO ENV

TO B_ARC
C-ARC_ENYV;

C-ARCIG;
TO B_IG

TO B-ARC
C_ARCIG;

C_FTP_ENV;
TO ENV

TO B_FTP
C_FTP_ENYV;

C_FTP_IG;
TO B_IG
TO B_FTP
C_FTP_IG;
C_SCE_ENV;
TO ENV
TO B_SCE
C_SCE_ENV;

C_SCE_PIS;
TO B_PIS
TO BSCE
C_SCE_PIS;

C_SCE_SABI;
TO B_SABI
TO B_SCE
C_SCE_SABI;

C_SABLIG;
TO B_IG

TO B_SABI
C_SABLIG;

C_SABLENYV;

TO ENV
TO R SARIT

/*DEFINICAO DOS CANAIS
USADOS PELOS BLOCOS*/

WITH S_ARC_ENV;
WITH S_ENV_ARC;

WITH S_ARCIG;
WITH SJIG_ARC,S_CR;

WITH S_FTP_ENV_1,S_ FTP_ENV_2;
WITH S_ENV_FTP_1,S_ENV_FTP_2;

WITH S_FTP_IG;
WITH S_IG_FTP,S_CR;

WITH S_SCE_ENV;
WITH S_ENV_SCE;

WITH S_SCE_PIS,S_CR;
WITH S_PIS_SCE;

WITH S_SCE_FS,S_CR;
WITH S_FS_SCE;

WITH S_FS_IG;
WITH S_IG_FS,S_CR;

WITH S_IS_ENV;
WITH & RNV 18-
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Tabela 7.3 Macroespecificagao do SDIP em SDL-PR.

BLOCK
BLOCK
BLOCK
BLOCK
BLOCK
BLOCK

B_ARC REFERENCED:
B_FTP REFERENCED:;
B_SCE REFERENCED:
B_SABI REFERENCED;
B_IG REFERENCED:
B_PIS REFERENCED:

ENDSYSTEM | SDIP;

J*DEFINICAO DOS BLOCOS
QUE FORMAMO SDIP*/

/*BLOCO DO MPA*/
/*BLOCO DO MPFTP*/
/*BLOCO DO SCE*/
/*BLOCO DO MIS*/
/*BLOCO DO MIG*/
/*BLOCO DO MPIS*/

(S}

relativas ao acervo mantido nas bibliotecas setoriais e central da Univer-

sidade Federal do Rio Grande do Sul;

menta uma interface em lingua natural para o sistema SABI, orientada

aos usuarios do correio eletronico;

. Servidor de EMail SABI — > Componente do SDIP que imple-

. Interface Grafica — > Processo através do qual os usuarios interagem

com o sistema utilizando um ambiente grafico;

nente onde estao implementadas todas as fun¢des inteligentes do sistema

SDIP, tais como: interpretaciao de sentencas, gerenciamento da base de

. Processo Inteligente ou Interpretador de Sentengas — > Compo-

conhecimento, gerenciamento do dicionario de palavras, etc.

7.2 Comunicagao entre os componentes do

SDIP

por um conjunto de seis processos, que devem necessariamente trocar informacoes

Como vimos na se¢ao anterior ( 7.1), o SDIP é um ambiente constituido

entre si para que o sistema possa operar efetivamente.
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De maneira andloga ao que ocorreu no projeto global do SDIP, onde
buscou-se construir um sistema modular, também no desenvolvimento das fungdes

que provém as facilidades de comunicagao foi possivel adotar-se esta mesma filosofia
de projeto. Neste particular, foram construidas cinco bibliotecas de fung¢des , uma
para cada processo constituinte do sistema, onde estdo presentes as rotinas que

implementam todas as operagoes exeqiiiveis por cada um deles.

Note-se que somente o processo Servidor de E-Mail SABI nao possui
uma biblioteca de fungdes de comunicagdo a ele associada, uma vez que este é o
unico processo no sistema que em nenhum momento funciona como servidor. Ao
contrario dos demais, este processo recebe requisi¢des e envia as suas respostas,

unica e exclusivamente, através do correio eletrénico.

Todas as fungoes de requisi¢io e resposta de operagao utilizam como
servigo basico de comunicagao o RPC (Remote Procedure Call) [SUN 88a, SUN 88b,
SUN 90].

A opgao por este tipo de servigo de comunicagdo, embora apresente um
maior overhead se comparado, por exemplo, ao uso de sockets [COM 88], deveu-se
principalmente ao fato de que o RPC, através do formato XDR (External Data Re-
presentation) [SUN 87, SUN 90], resolve o problema da diferenga de representagao
de dados existente entre computadores de arquiteturas e fabricantes distintos. Por
outro lado, caso optassemos pelo uso de sockets, a dissolugao deste problema fi-
caria sob a responsabilidade do protétipo, o que complicaria desnecessariamente a

implementagdo do mesmo.

Somente as trocas de informagoes verificadas entre o Front-end SABI e
a Interface SABI ocorrem através de um arquivo convencional. Esta alternativa foi
adotada, posto que esses dois processos devem obrigatoriamente residir na mesma
estagao de trabalho. Sendo assim, inexiste o problema de incompatibilidade na
representacao de dados, aliado ao fato de que ha uma maior eficiéncia e rapidez na

comunicagao quando usamos o sistema de arquivos convencional se comparado a

UFRGS
INSTITUTO DE INFORMATICA
BIBLIOTECA
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utilizagao de uma rede local comum, tornando desnecessario o emprego do RPC e

do formato XDR.

Vimos anteriormente que dentro do SDIP sempre que dois processos se
comunicam, um deles funciona como cliente, enquanto o outro processo realiza o
papel do servidor. Conseqlientemente, uma transagao ou operagao basica dentro do

SDIP é composta por dois estagios, a saber:

1. Em um primeiro momento, o processo cliente envia uma requisigao ao
processo servidor, solicitando-lhe a realizacao de uma dada terefa que
pode ser desde uma operagdo bastante simples como, por exemplo, a
atribuigdo de um determinado valor a uma variavel, até uma operacao

complexa como a recuperagao de um arquivo;

2. Em um segundo momento, o processo servidor responde ao cliente,

informando-lhe os resultados da operagao previamente requisitada.

Para cada um desses dois estagios que formam uma transagdo completa,
existe um formato de mensagem especifico, embora elas apresentem algumas ca-
racteristicas estruturais similares. Mais precisamente, tanto nas mensagens de re-
quisi¢ao, quanto nas de resposta, os cabegalhos, além de serem obrigatérios, sempre
apresentam as mesmas estruturas. O corpo, ao contrario, podera ou nao estar
presente, diferindo em sua estrutura, dependendo da operagio que estiver sendo

requisitada ou respondida.

Na figura 7.2, mostramos o formato geral de uma mensagem de re-
quisi¢ao. O significado de cada um dos campos que aparecem na figura 7.2 esta

explicado a seguir:

e Processo — > Cddigo que identifica o processo que estd requerendo a

execucao de uma dada tarefa;

e Operagio — > Cédigo que identifica univocamente a operagao a ser exe-

cutada pelo processo servidor;
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e Corpo — > Campo opcional que contém os parametros para a execugao

da operagao requisitada, sempre que eles forem necessarios.

Processo
Operagdo
Corpo

Figura 7.2 Formato geral de uma mensagem de requisi¢ao, enviada por um processo
cliente a um servidor

Na figura 7.3, ilustramos o formato genérico de uma mensagem de res-
posta, enviada pelo processo servidor ao cliente, quando do término da operagao

requisitada.

A seguir, detalharemos o significado de cada um dos campos mostrados

na figura 7.3:

o Resultado — > Cédigo indicativo do resultado da operagao, ou seja, de-

nota o seu sucesso ou fracasso;

e Erro — > Caso tenha ocorrido um erro na realizagao da operagao requi-

sitada, este campo contém um cédigo que o identifica;

e Mensagem — > Este campo esta associado ao anterior. No caso de
ocorréncia de um erro, ele contém uma mensagem inteligivel, descrevendo

o problema ocorrido;

e Corpo — > A presenca deste campo estd na dependéncia da operagio
requerida. Quando presente, contém informacdes obtidas a partir da

realizagao efetiva da operagao requisitada. .

Nas figuras 7.4 e 7.5, mostramos as mensagens de requisi¢ao e resposta,

associadas a operagao de estabelecimento de conexao com um servidor FTP piblico.
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Resultado
Erro
Mensagem
Corpo

Figura 7.3 Formato geral de uma mensagem de resposta enviada pelo servidor ao
cliente

No exemplo, observe-se que o nome do servidor com o qual se deseja
estabelecer a conexao esta colocado dentro do corpo da mensagem de requisi¢ao. Por
outro lado, observamos que na mensagem de resposta nao ha a presenca do corpo,
visto que o processo cliente necessita saber tdo somente se a operagao transcorreu

normalmente ou nao, sendo dispensaveis outras informacoes adicionais.

Processo
0
penta.ufrgs.br

Figura 7.4 Mensagem enviada pelo cliente solicitando o estabelecimento de uma co-

nexao FTP
Onde:
Processo = Numero que identifica o
processo cliente.
0 = C(Cddigo que identifica a
operagao desejada.
penta.ufrgs.br = Nome do servidor

FTP publico que

deve ser contactado.

Onde:
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nn

Figura 7.5 Mensagem de resposta informando o resultado da operagao de estabele-
cimento de conexdo.

1 = Operagao transcorreu normalmente.
0 = Cddigo de erro indeterminado.

77 = Naio existe mensagem de erro.

Finalmente, devemos ainda dizer que nao mostraremos neste capitulo as
mensagens de requisi¢ao e de resposta, associadas as demais operagoes exequiveis por
cada um dos processos componentes do sistema, por considerarmos que esta aborda-
gem, em nivel tao detalhado, foge dos objetivos gerais do presente texto. Ademais,
a unica estrutura variavel morfologicamente, tanto nas mensagens de requisigao,

quanto nas de resposta € o corpo das mesmas.

Neste particular, o corpo de uma mensagem de requisigao, em linhas
gerails, sempre contera os parametros presentes na fun¢ao associada a operagao re-

quisitada, implementada em cada uma das bibliotecas de rotinas de interface.

Similarmente, o corpo de uma mensagem de resposta sera formado, em

geral, pelo resultado devolvido pela fungao relacionada a operagao solicitada.

Assim, acreditamos que o leitor terda uma boa visao a respeito dos for-
matos de mensagens enviadas e recebidas em cada operacgao, analisando as sinopses
das fungoes de biblioteca, presentes em todos os mddulos que formam os sistema,
sendo, por conseguinte, desnecessario prolongar-nos mais na discussao a respeito

deste tema.
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8 PROCESSO ARCHIE

8.1 Introducao

Comecaremos, neste capitulo, a estudar cada um dos processos que unidos

formam o conjunto denominado SDIP.

Como dissemos no capitulo introdutério do presente trabalho, uma das
facilidades que deveria ser implementada como parte do sistema proposto nesta

dissertagao seria a pesquisa e localizagao de informagdes dentro da rede Internet.

Para tanto, deveriamos trabalhar no sentido de construir uma interface
que possibilitasse ao ambiente SDIP usar os servigos providos por pelo menos um

dos servidores de informacao hoje em funcionamento na rede considerada.

Durante o transcorrer do trabalho, foram estudados minuciosamente os
quatro servidores de informagao mais populares junto a comunidade da Internet,
0s quais, sem duvida, ainda experimentarao futuramente um grande incremento em

sua aceitacao e uso.

Evidentemente, durante o desenvolvimento do sistema, teriamos de deter-
minar qual dentre os quatro servidores estudados adequar-se-ia melhor, pelo menos

em um primeiro momento, aos objetivos principais do SDIP.

Sendo assim, a nossa escolha recaiu sobre o sistema Archie [EMT 91,
EMT 92, SCH 92, KRO 92]. A opgao por este servidor de informagao deveu-se

principalmente aos seguintes motivos:

e Simplicidade do protocolo empregado na comunicagao entre o cliente e os
servidores Archie, em comparagao aos demais sistemas estudados, o que

facilitou a implementagio do protétipo;
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o As informacgoes estdao concentradas em um pequeno numero de servidores
em oposic¢ao, por exemplo, ao sistema Gopher, no qual existem inimeros

servidores, cada um deles armazenando poucas informacdes;

e O sistema Archie trabalha sobre uma base de dados onde estao registrados
inimeros servidores FTP piblicos, com seus arquivos e diretdrios, nos
quais residem a maior parte das informagoes hoje disponiveis dentro da

Internet.

Assim, com o intuito de possibilitar o acesso do ambiente SDIP e, con-
sequientemente, de seus usudrios ao sistema Archie, construimos um processo que im-
plementa o protocolo de comunicagao utilizado por estes servidores de informagoes,

permitindo-lhes acessar as bases de dados por eles gerenciadas.

No desenvolvimento do processo que desempenha as fungdes de um cliente
Archie, adotamos uma filosofia de projeto seguida na implementagao de todos os

demais processos constituintes do ambiente SDIP.

Mais precisamente, ao contrario de se implementar o cliente Archie como
um conjunto de fungoes intrinsecas, internas ao ambiente, optou-se por construir-se

um processo individual, onde estd implementado esse conjunto de procedimentos.

A integracgao deste processo ao SDIP é possivel gracas a uma API (Ap-
plication Program Interface), através da qual fluem todos os comandos destinados

ao processo Archie, bem como as respostas por ele devolvidas ao sistema.

Adotando-se esta solugao, além de resolvermos o problema particular do
SDIP, também conseguimos desenvolver uma interface que pode constituir-se em
uma boa solugao para outros pesquisadores que pretendam construir aplicagdes que
usem as facilidades do sistema Archie. Neste caso, nao sera preciso dispor-se de
tempo para o desenvolvimento de um novo cliente Archie, mas, tao somente, estudar

a API j4 implementada e testada.
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8.2 Descrigao do Processo Archie

O processo onde estio implementados os procedimentos e a API que
permitem a0 SDIP usar os servigos providos pelos servidores Archie, foi codificado

integralmente em linguagem C padrao [KER 78, SUN 88, SUN 89a].

Como destacamos anteriormente, a interagao do SDIP com o Processo
Archie da-se através de uma API, sendo indiferente para o sistema o fato de o

processo estar sendo executado local ou remotamente.

Dentre os comandos reconhecidos por este processo, podemos destacar:

e Inicializagao do processo;

Término de execugao;

Especificagdo do servidor Archie a consultar;

Determina¢ao do nimero maximo de respostas aceitaveis por parte do

processo de interface;

Atribui¢ao de uma determinada prioridade a consulta;

Especificagao dos padroes de busca usados para a pesquisa de arquivos e

diretdrios, trabalho realizado pelo servidor Archie consultado;

e Solicitacdo do tempo transcorrido, desde o inicio até a conclusdao de uma

consulta;

e Liberagao, por parte do sistema, para o inicio da consulta a um servidor

Archie.

Finalmente, note-se que a efetiva¢do de uma consulta a um servidor Ar-
chie é composta, obrigatoriamente, por um conjunto de chamadas de fun¢ées ou co-

mandos sucessivos. Assim, primeiramente, deve-se enviar o comando de inicializa¢ao
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do processo, havendo, neste momento, um ajuste do conteiido de suas varidveis e es-
truturas internas para valores pré-determinados. Consequentemente, este comando

somente deve ser usado uma tnica vez em cada execugao do Processo Archie.

Posteriormente, deve-se, pelo menos, informar ao processo os padrées de
busca que devem ser usados na pesquisa, caso os demais pardametros de operagao,
ajustados anteriormente para valores pré-determinados, estejam de acordo com o
esperado pelo usuario. Neste momento, o SDIP poderia iniciar uma consulta, en-

viando um comando de liberagao para o processo de interfaceamento.

Todavia, caso o servidor Archie a ser consultado diferisse daquele ajustado
no momento da inicializagio, teriamos de enviar um comando de especificacio de
servidor, antes que pudéssemos dar inicio a consulta. Este é somente um exemplo,
entre muitos outros que poderiamos citar, no qual teriamos de modificar algum
parametro de operacao do processo que ndo estivesse de acordo com o desejado

para, somente depois, podermos dar inicio a consulta.

8.2.1 Protocolo de Comunicacao

Conforme tivemos a oportunidade de destacar no capitulo 2, os clientes
Archie, executando localmente na estacao de trabalho do usuario, interagem com
os seus servidores através do protocolo de comunicagao Prospero, desenvolvido

especialmente para atender as necessidades particulares de um sistema de mesmo

nome [NEU 89, NEU 89a, NEU 92, NEU 92a, NEU 92b).

Em linhas gerais, o protocolo Prospero foi projetado para ser utilizado

em sistemas cuja arquitetura segue o modelo cliente-servidor.

Adicionalmente, cada mensagem de requisi¢do ou de resposta, enviadas
respectivamente pelos processos clientes e servidores, estio estruturadas em uma
sequéncia de linhas de texto, assemelhando-se, neste particular, ao protocolo Go-
pher. Quando se tratar de uma mensagem de requisigao, ela podera conter um

ou mais comandos, os quais serao executados seqilencialmente pelo processo servi-



108

dor. Posteriormente, as respostas obtidas com a execugao destes comandos serao

encaminhadas ao processo cliente, encapsuladas em uma mensagem de resposta.

Ao contrario dos demais servidores de informacdes descritos neste tra-
balho, os quais utilizam o TCP [COM 88, TAN 89, COM 91] para o transporte
confiavel de dados, o sistema Prospero, mais precisamente o seu protocolo de
comunicacao, usa as facilidades e servigos providos pelo ("User Datagram Proto-
col“ (UDP)) [COM 88, TAN 89, COM 91] para esta finalidade. Por esta razao,
fez-se necessaria a implementagao de uma camada ou nivel intermediario situado
entre o UDP e o protocolo Prospero, denominado (" Asynchronous Reliable Deli-
very Protocol“ ARDP)), responsavel pelo controle de seqiienciamento dos pacotes

de informacoes trocados pelos processos clientes e servidores.

No que concerne a utilizagao do protocolo Prospero dentro do sistema
Archie, tornando possivel a comunicagao entre os processos clientes e servidores,
somente uma pequena parcela dos diversos comandos e respostas implementadas
por este protocolo sao de fato usadas. Mais precisamente, apenas os comandos as-
sociados a pesquisa em diretorios, e as respostas deles decorrentes, sio reconhecidos

respectivamente pelos servidores e clientes Archie.

O conjunto dos comandos que permitem a realizacio de uma pesquisa
de informacées sao conduzidos ao servidor encapsulados em uma tunica unidade de

dados, estruturada em trés linhas de texto consecutivas, as quais contém respecti-

vamente as seguintes informacoes:

1. Especificagdo da versao do protocolo Prospero reconhecida pelo processo

cliente;

2. Informagbes para autenticacdo do usudrio, a qual, presentemente, é cons-

tituida apenas pelo seu (" Username*) local;

3. Finalmente, o comando de pesquisa e o padrao de busca que deve ser uti-
lizado para a localizagao das informagoes desejadas. Neste mesmo campo

aparecem parametros adicionais que determinam o nmimero maximo de
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respostas requeridas pelo usuério, quantidade de ocorréncias validas que
devem ser desconsideradas’ e a modalidade de pesquisa que deve ser

executada’,

Por outro lado, as respostas produzidas por uma consulta sdo enviadas
ao processo cliente encapsuladas em uma ou mais unidades de dados, igualmente
estruturadas em uma seqiiéncia de linhas de texto, as quais contém informacdes com-

pletas a respeito dos arquivos e/ou diretdrios localizados pelo servidor inicialmente

consultado.

8.2.2 Especificagao do Processo Archie

A seguir, descrevemos o comportamento do Processo Archie, utilizan-
do-nos de um formalismo adequado para este fim. Juntamente com a especificagao
em SDL-PR [INT 88, BEL 91], mostrada nas tabelas 8.1, 8.2 e 8.3, sao feitos
alguns comentarios que ajudarao o leitor a compreender o funcionamento do processo

estudado neste capitulo.

!Este parametro permite a recupera¢io parcial de informagdes. Assim, em cada consulta for-
mulada ao servidor, avanga-se o contador de respostas que devem ser desconsideradas

?Esta informagio define o tipo de casamento permitido entre o padrio de busca e as entradas do
diretorio. Neste caso, podemos especificar, por exemplo, que somente serdo consideradas respostas
validas para uma determinada consulta os nomes de arquivos e diretérios que forem idénticos ao
padrdo de busca fornecido pelo usuario.
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Tabela 8.1 Especificacao em SDL-PR do Processo Archie.

BLOCK B_ARC; /* DEF. DO MODULO
ARCHIE*/

SIGNALROUTE R1

FROM ENV TO P_CREATE | WITH S_CR

FROM P_CREATE TO ENV WITH S_ARC_IG;

SIGNALROUTE R2

FROM ENV TO P_ARCHIE | WITH S_IG_ARC

FROM P_ARCHIE TO ENV WITH S_ARC_IG;

SIGNALROUTE R3

FROM ENV TO P_ARCHIE | WITH S_LENV_ARC

FROM P_ARCHIE TO ENV WITH S_ARC_ENV;

CONNECT C_ARC_IG AND R1,R2;

CONNECT C_ARC_ENV | AND R3;

Tabela 8.2 Especificagao em SDL-PR do Processo Archie.

PROCESS

START;
STATE
INPUT

CREATE
OUTPUT
STOP;
ENDSTATE
ENDPROCESS

P_CREATE;

ST_CREATION;
S_CR;

P_ARCHIE;
S_ARC_IG:

ST_CREATION;
P_CREATE;

/*¥INICIALIZA O
PROCESSO
ARCHIE*/

/*SIGNAL USADA
CRIAR
UM PROC.*/
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Tabela 8.3 Especificagao em SDL-PR do Processo Archie.

PROCESS

STATE
INPUT

DECISION i
('CONFIGURACAQO’):

NEXTSTATE
('CONSULTA”):

OUTPUT

NEXTSTATE
('PARAR’):
OUTPUT
STOP;
ENDDECISION;
ENDSTATE

STATE
OUTPUT
NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
INPUT

OUTPUT
NEXTSTATE
ENDSTATE
ENDPROCESS
ENDBLOCK

P_ARCHIE;

ST_MAIN;
S_IG_ARC(CMD);

CMD;

ST_CONFIGURE;

S_ARC_ENV:;
ST_QUERY:;

S-ARC_G;

ST_MAIN;
ST_CONFIGURE;

S_ARC_IG;
ST_MAIN;
ST_CONFIGURE;

ST_QUERY
S_ENV_ARC;

S_ARCG;
ST_MAIN;
ST_QUERY;
P_ARCHIE;
B_ARC;

/*PROCESSO
ARCHIE*/

/*COMANDOS PARA
0 PROCESSO*/

/* COMANDOS QUE
CONFIGURAM O
PROCESSO*/

/*INICIA UMA
CONSULTA*/
/*CONSULTA SERV.
ARCHIE*/

/*EXECUTA OS
COMANDOS DE
CONFIGURAGAO*/

/*RESPOSTA DO
SERV. ARCHIE*/
/*RESPONDE
INICIAL*/
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9 RECUPERACAO DE ARQUIVOS

9.1 Introducao

No capitulo onde descrevemos o sistema Archie (capitulo 2), tivemos
a oportunidade de destacar a grande quantidade de servidores FTP piblicos hoje
existentes dentro da Internet, os quais disponibilizam aos usuarios da rede um vasto

acervo de informagoes, abrangendo inumeras areas do conhecimento humano.

Um dos objetivos principais do ambiente SDIP é oferecer aos seus
usuarios um componente integrado dentro do sistema, que lhes possibilitasse pes-
quisar os servidores FTP publicos, diretérios e arquivos descobertos pelo sistema

Archie, bem como recuperar aqueles arquivos que satisfazem as suas necessidades.

Todavia, para tornar realidade este objetivo, tivemos de superar uma difi-
culdade que, certamente, sera enfrentada por qualquer pesquisador que se proponha
a desenvolver um sistema no qual esteja presente esta facilidade. Estamos referindo-
nos ao fato de que nao ha disponivel atualmente, dentro da Internet, um sistema
que, concomitantemente, implemente o protocolo de transferéncia de arquivos FTP
[POS 85] e uma API que permita a outras aplicagdes usarem transparentemente
este servico. Os sistemas hoje existentes constituem-se, tdo somente, em clientes
que interagem diretamente com os usuarios, a0 mesmo tempo em que o protocolo
FTP esta implementado como parte integrante do sistema, sendo, por esta razao,

inseparavel do conjunto.

Desta maneira, para sermos capazes de oferecer esta facilidade aos
usuarios do sistema SDIP, tivemos de desenvolver e implementar um processo ca-
paz de trabalhar com o protocolo de transferéncia de arquivos acima referido. No
entanto, ao contrario dos demais sistemas que implementam internamente este pro-
tocolo, adotamos uma solugao similar aquela adotada para o sistema Archie e SABI,

ou seja, construimos um processo que implementa o protocolo de transferéncia de
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arquivos, mas interage com o ambiente SDIP através de uma API. Desta forma,
acreditamos que o processo ora em estudo ndo servira apenas para atender as ne-
cessidades individuais do SDIP, mas podera ser uma solugdo genérica para sistemas

que requeiram tais facilidades para a recuperagao de arquivos remotos.

9.2 O Processo FTP do SDIP

O processo onde esta implementado o protocolo de transferéncia de ar-
quivo FTP e a API que permite o acesso transparente do SDIP a este servigo foi

escrito completamente em linguagem C padrao [KER 78, SUN 88, SUN 89a).

Particularmente, no que se refere ao protocolo de transferéncia de arqui-
vos, implementou-se somente um subconjunto da especificacao completa do proto-
colo FTP [POS 85], basicamente as fungdes relacionadas com o estabelecimento da
conexao com o servidor remoto, abertura de sessdo, transferéncia de arquivos em
ambos os sentidos e mudanga de diretério, tanto remoto quanto local. As demais
funcionalidades como, por exemplo, a criagao de um diretério no servidor remoto,

deverdo ser implementadas nas versdes subseqiientes deste processo.

Como vimos na segao introdutdria deste capitulo ( 9.1), toda a interagao
do ambiente SDIP, mais precisamente da Interface Grafica com o Processo FTP,

ocorre através de uma API especialmente construida para este propésito.

A seguir, mostramos as principais operagoes executadas pelo Processo

FTP, invocadas pela Interface Grafica por intermédio da API existente.

1. Inicializacao do processo servidor;

b

Término da execugao do processo considerado;
3. Estabelecimento da conexao com o servidor FTP remoto;
4. Abertura de uma sessdo de transferéncia de arquivos;

5. Transferéncias de arquivos em ambos os sentidos;
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6. Especificagao do tipo dos dados a serem transmitidos;
7. Transferéncia miltipla de arquivos em ambos os sentidos;
8. Tempo gasto na transferéncia dos dados;
9. Quantidade de bytes transmitidos;
10. Estado de operagido do processo servidor de interface;
11. Troca de diretdrio, tanto remoto quanto local;

12. Fechamento de sessio FTP de transferéncia de arquivo.

9.3 Especificagao do Processo FTP

A seguir, mostramos nas tabelas 9.1, 9.2 e 9.3, a representagio em
SDL-PR [INT 88, BEL 91] do processo estudado neste capitulo, o qual opera como
um cliente FTP. Comentarios pertinentes a respeito de detalhes da especificagao
estao inseridos na propria representagao SDL-PR, segundo as regras definidas pela

linguagem.
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Tabela 9.1 Especificagdo em SDL-PR do Processo FTP.

BLOCK

SIGNALROUTE R1
FROM ENV
FROM P_CREATE

SIGNALROUTE R2
FROM ENV
FROM P_FTP

SIGNALROUTE R3
FROM ENV

FROM P_FTP

CONNECT C_FTP_G
CONNECT C_FTP_ENV

B.FTF;

TO P_CREATE
TO ENV

TO P FTP
TO ENV

TO P_FTP

TO ENV

AND
AND

/* DEF. DO MODULO
FTP*/

WITH S_CR
WITH S_FTP_G;

WITH S_IG_FTP
WITH S_FTP_G;

WITH S_ENV_FTP_1,
S_LENV_FTP_2
WITH S_FTP_ENV_1,
S_FTP_ENV_2;

R1,R2;
R3;

Tabela 9.2 Especificagio em SDL-PR do Processo FTP.

PROCESS P_CREATE; /*INICIALIZA O
PROC. FTP*/

START;

STATE ST_CREATION;

INPUT S_CR; /*SOLICITA A
CRIACAO DE
UM PROCESSO*/

CREATE P_FTP;

OUTPUT S_FTP_IG;

STOP;

ENDSTATE ST_CREATION;

ENDPROCESS | P_CREATE;
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Tabela 9.3 Especificacdio em SDL-PR do Processo FTP.

PROCESS
STATE

INPUT

DECISION i
("CONFIGURACAOQ’):

OUTPUT

NEXTSTATE
(’LS,GET"):

OUTPUT

NEXTSTATE
('PARAR):
OUTPUT
STOP;
ENDDECISION;
ENDSTATE

STATE
INPUT

OUTPUT
NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
INPUT

INPUT
OUTPUT
OUTPUT
NEXTSTATE
ENDSTATE

ENDPROCESS
ENDBLOCK

P_FTP;
ST_MAIN;
S_IG_FTP(CMD);

CMD;

S_FTP_ENV_I;

ST_CONFIGURE;

S_FTP_ENV_];
ST_-TRANSFER;

S FTPIG;

ST_MAIN;

ST_CONFIGURE;
S_ENV_FTP_I;

S_FTP_IG;
ST_MAIN;
ST_-CONFIGURE;

ST_-TRANSFER,;
S_ENV_FTP_I;

S_ENV_FTP_2;

S FTP_1G;
S_FTP_ENV_2;
ST_MAIN;
ST_TRANSFER;

P_FTP;
B_FTP;

/*PROCESSO FTP*/

/*SIGNAL TRAS */
0S COMANDOS*/

/* COMANDOS QUE
CONFIGURAM O PROC.*/
/*ENVIA COMANDO
PARA O SERV. FTP*/

/*RECEBE

ARQ. OU DIR.*/
/*ENVIA COMANDO
PARA O SERV. FTP*/

/*RECEBE RESP.
DO SERV. FTP*/

/*RESPOSTA DO
SERV. FTP*/
/*RECEBE

ARQ. OU DIR. */
/*RESPONDE AO
USUARIO */
/*GRAVA O

ARQ. LOCAL*/
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10 ACESSANDO O SISTEMA SABI
ATRAVES DO CORREIO ELETRONICO

10.1 Introdugao

O ambiente SDIP, além de seu médulo de interface grafica, destinado a

atender aos usuarios que desejam utilizar interativa e integralmente as facilidades

e servicos oferecidos pelo sistema, também possui uma forma alternativa de inter-

faceamento através de mensagens de correio eletrdnico, trocadas entre os usudrios

finais e o sistema. Assim, usudrios que ndo tém acesso aos recursos graficos de

uma estagao de trabalho, podem fazer uso de algumas facilidades do SDIP, sendo

necessario apenas enviar-lhe uma mensagem de E-Mail e aguardar a resposta do

sistema, também enviada ao usuario por intermédio do correio eletrénico.

A incorporacao deste tipo de interface ao sistema SDIP, deveu-se a dois

fatores principais:

3

b2

Esta forma alternativa de interface torna o sistema disponivel a um grande
numero de usuarios, os quais, em sua esmagadora maioria, nao tém acesso
a recursos computacionais com as facilidades e servigos graficos que lhes

permitam usar o outro modulo de interface;

Existéncia de um protétipo desenvolvido e implementado em um trabalho
anterior [FER 93], cuja concepgao e objetivos basicos seguem a mesma

filosofia e caminhos propostos neste trabalho.

Na realidade, aquele protdtipo foi o percursor do sistema aqui descrito,
uma vez que nele trabalhou-se no uso de sentengas em lingua portuguesa,

aplicando-as apenas a recuperagao de dados bibliograficos.

Neste trabalho, com efeito, usa-se esta metodologia para recuperar in-
formagdes genéricas, ampliando-se, portanto, os horizontes anteriormente

propostos.
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10.2 Funcionamento Basico

Como dissemos na seio anterior 10.1, toda a interagio do usurio com
este componente do sistema, da-se tnica e exclusivamente por intermédio de men-

sagens trocadas entre os participantes através do correio eletronico.

Mais precisamente, o usuario envia uma mensagem, contendo em seu
corpo uma ou mais sentencas em lingua portuguesa, as quais serao recebidas e inter-
pretadas pelo sistema, permitindo-lhe determinar e executar o conjunto de operagdes

nelas expressas implicitamente.

Posteriormente, o sistema enviara ao usuario, também através de uma

mensagem de correio eletronico, os resultados obtidos quando do término das

operagoes anteriormente referidas.

Infelizmente, somente uma parcela das facilidades implementadas junto
a interface grafica sao oferecidas aos usuarios que se utilizam do correio eletronico
para contactar o SDIP, ou seja, apenas estao disponiveis os servigos associados a

recuperagao de informagdes bibliograficas junto ao sistema SABI.

Esta limitagao deve-se tao somente ao fato de que o uso dos servicos
relacionados com os servidores Archie e FTP, requerem um dialogo interativo en-
tre o usudrio e o sistema (principalmente no momento em que se deseja pesquisar
diretérios e recuperar arquivos), o que é inviavel de ser obtido através do correio

eletronico.

Conceitualmente, o funcionamento deste modulo do ambiente SDIP é
bastante simplificado. Em linhas gerais, este processo opera em um ciclo, no qual,
em um primeiro momento, ele recebe as mensagens enviadas pelos usuarios, executa
as operacoes por elas expressas e, finalmente, responde aos usudrios, enviando-lhes

uma mensagem contendo as informagoes bibliograficas recuperadas.

Gragas a sua natureza ciclica e ao fato de que as mensagens de correio

eletronico sao caracteristicamente assincronas, podendo chegar a qualquer momento,
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optou-se por ativar o processo de interface em intervalos regulares de tempo (uma

hora), ao contrario de executd-lo a cada mensagem que chegasse.

No momento de sua ativagio, o processo de interface verifica se existem
mensagens de usuarios armazenadas no sistema. Na hipétese de que no iltimo
intervalo de uma hora nao tenha sido recebida nenhuma mensagem, o processo
retorna ao seu estado de espera, permanecendo assim até o proximo momento de

sua execugao.

No entanto, se no iltimo lapso de tempo o sistema houver recebido al-
guma mensagem, 0 Processo iniciara a execugao de uma série de passos que somente
estarao concluidos quando for processada a iltima mensagem armazenada. Neste
momento, 0 processo passa novamente para o estado de espera, até ser novamente

despertado pelo sistema.

O algoritmo executado com o intuito de processar as mensagens recebi-
das esta sumarizado a seguir. E importante notar que nao foram incluidos neste
algoritmo resumido o tratamento de erros que por ventura ocorram em qualquer

fase do processamento das mensagens.

1. O processo lé todas as mensagens recebidas e armazenadas pelo sistema,
retirando das mesmas as informagoes relevantes, ou seja, o endereco do

remetente e o conteido do corpo;
2. Para cada uma das mensagens faga:

(a) Interpretagao do significado das sentengas com o auxilio do processo

apropriado;

(b) Recuperacao, através do processo de interface com o sistema
SABI, das informagdes bibliograficas solicitadas na sentenca em

lingua portuguesa;

(c) Envio da resposta ao usudrio por intermédio de uma mensagem de

correio eletronico.
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10.3 Implementacgao e Especificagao do
Processo

No que concerne a implementagao deste modulo do ambiente SDIP,
ele foi desenvolvido agrupando-se duas linguagens de programagao: uma de nivel

médio (linguagem C) [KER 78, SUN 88, SUN 89a] e outra orientada a objeto (C++)

[ELL 90, SUN 89]. Adicionalmente, utilizou-se duas ferramentas para a geragao de

software. Para a construcao de um analisador capaz de reconhecer os itens léxicos
por nés definidos, os quais compde uma mensagem de correio eletrénico, usamos o
Lex [MAS 90]. Finalmente, para gerar o analisador capaz de reconhecer a estrutura

sintatica de uma mensagem, utilizamo-nos da ferramenta YACC [MAS 90].

A seguir, mostramos a especificagao em SDL-PR [INT 88, BEL 91] deste
componente do ambiente SDIP (tabelas 10.1 e 10.2). Alguns comentarios foram
inseridos na propria representacao com o intuito de auxiliar o leitor a compreender
o funcionamento légico do processo estudado. E importante notar que os programas
gerados por ambas as ferramentas (Lex e YACC) ndo foram mostrados detalhada-

mente nesta especificagao.
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Tabela 10.1 Especificacao em SDL-PR do Servidor de Correio Eletrénico.

BLOCK

SIGNALROUTE R1
FROM P_SCE
FROM ENV

SIGNALROUTE R2
FROM P_SCE
FROM ENV

SIGNALROUTE R3
FROM P_SCE
FROM ENV

CONNECT C_SCE_ENV
CONNECT C_SCE_SABI
CONNECT C_SCE_PIS

B_SCE;

TO ENV
TO P_SCE

TO ENV
TO P_SCE

TO ENV
TO P_SCE

AND
AND
AND

/* DEF. DO MODULO
SCE*/

WITH S_SCE_ENV
WITH S_ENV_SCE;

WITH S_SCE_FS,S_CR
WITH S_FS_SCE;

WITH S_SCE_PIS,S_CR
WITH S_PIS_SCE;

R1;
R2
R3;
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Tabela 10.2 Especificacio em SDL-PR do Servidor de Correio Eletronico.

PROCESS

TIMER
START;
STATE

TASK

OUTPUT

OUTPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
INPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
OUTPUT

INPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
OUTPUT
INPUT
NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
OUTPUT

OUTPUT
OUTPUT
NEXTSTATE

TIATTIOM AMTY

P_SCE;
TIME;

ST_MAIN;
SET(3600,TIME);

SYSTEM SDIP/
BLOCK B_SCE/
R2 SCR;
SYSTEM SDIP/
BLOCK B_SCE/
R3 S_CR;
ST_READ;
ST_MAIN;

ST_READ:
S_ENV_SCE:

ST_INTERPRET;
ST_READ:;

ST_INTERPRET;
S_SCE_PIS;

S_PIS_SCE;

ST_QUERY;
ST_INTERPRET;

ST_QUERY;
S_SCE_FS;
S_FS_SCE;
ST_SEND;
ST_QUERY;

ST_SEND;
S_SCE_ENV;

S_SCE_PIS(KILL);
S_SCE_FS(KILL);
ST_MAIN;

O OTOINTT

/*PROCESSO SCE*/
/*RELOGIO*/

/*PROCESSO AGUARDA
POR UMA HORA*/
/*ATIVA O PROC.

DE INTERFACE

COM O SABI¥/

/*ATIVA O PROC.
INTERPRETADOR

DE SENTENCAS*/

/*RECEBE AS
MENSAGENS DOS
USUARIOS*/

/*ENVIA SENTENCAS
PARA O PIS*/

/* RECEBE
RESPOSTA */

/*CONSULTA AO SABI*/
/*RECEBE RESPOSTA*/

/*RESPONDE AOS
USUARIOS */
/*MATA O PIS*/
/*MATA O IS*/
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11 A INTERFACE COM O SISTEMA SABI

11.1 Introdugao

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul mantém, junto ao Cen-

tro de Processamento de Dados, um sistema para automagio de seus servigos de

catalogacdo e recuperacio de informacdes bibliograficas. Este sistema, denominado
SABI (Sistema para a Automacao de Bibliotecas), permite & comunidade académica,
ou pelo menos aquela parcela que tém acesso a um computador conectado a rede da
Universidade, realizar pesquisas bibliograficas sobre o acervo literario catalogado no

sistema.

Nao obstante as enormes vantagens advindas do uso do SABI para a
geréncia de informagédes bibliograficas, a versao atual do sistema é bastante limitada
no que diz respeito a interface, seja para usuarios humanos quanto para outros

programas de aplicagao.

Sob o ponto de vista do usuario humano, a utilizagao eficiente de toda
a potencialidade do sistema requer o profundo conhecimento da linguagem de con-
sulta préopria do SABI (CDS-ISIS), o que, via de regra, é de dominio apenas dos
bibliotecarios e bibliotecarias, uma vez que esses profissionais usam habitualmente

o sistema.

Por outro lado, sob o ponto de vista de outras aplicagbes, nao existe imple-
mentado, dentro do sistema SABI, uma API que permite a esses programas acessar
tao somente o gerenciador de dados bibliograficos, tornando possivel, por exemplo,
a construgao de interfaces que melhor respondam as necessidades dos usuarios nao

especializados.

Uma das facilidades oferecidas aos usuarios pelo ambiente SDIP é a
possibilidade de recuperar informagoes bibliogréficas de sistemas similares ao SABI,

seja pela interface grafica, bem como através de sentengas em lingua portuguesa.
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No dltimo caso, as consultas podem ser formuladas interativamente ou

através do correio eletronico, colocando-se as sentengas apropriadas no corpo da

mensagem.

Para tornar factivel a implementagao desse servigo, foi imperativo que, de
alguma forma, superassemos as limitagoes e barreiras acima expostas. Para tanto,

construimos um processo que, por um lado, fornece as demais aplicagoes uma API

simples e clara para o uso efetivo do SABI e, por outro lado, comporta-se como um

usuario humano na interacao com esse sistema, funcionando como um intérprete que
traduz comandos da API para a linguagem de consulta CDS-ISIS, além de comandos

adicionais de configura¢ao do processo ora em estudo.

A partir desse momento, iniciamos o estudo detalhado dos dois processos
nos quais estao implementadas as funcionalidades que permitem ao SDIP interagir

com o sistema SABI.

11.2 Os Processos de Interface com o SABI

De maneira analoga ao componente do SDIP, responsavel pelo trata-
mento das consultas dos usuarios encaminhadas ao sistema através de mensagens
do correio eletronico, o processo dentro do qual estd implementada uma API que
permite a intera¢ao com o SABI também constitui-se em uma extensao ao protétipo

desenvolvido anteriormente, descrito em [FER 93]

Todavia, a metodologia adotada presentemente para a comunicagao com

o sistema SABI, difere substancialmente da que foi proposta no trabalho precedente.

Na versdo atual, a associacdo entre o processo de interface e o sistema
SABI é iniciada por intermédio da fungao remd(), a qual, basicamente, estabelece

uma conexao de nivel de transporte entre duas entidades, executando, no computa-
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dor remoto, o comando "login”. Adicionalmente, a fungao remd() cria um (socket!)
[COM 88] para onde serao direcionadas todas as operagées de entrada e saida rea-

lizadas pelo processo executado no computador remoto.

No momento em que forem enviados o “username” e a “password’ cor-
retas, os dois processos participantes — componente de interface e sistema SABI -,

podem trocar informagdes através do “socket”, criado quando do estabelecimento

da conexao.

Note-se que nesta abordagem ha um melhor aproveitamento de recursos
e um aumento de eficiéncia na comparagao com a proposta anterior, uma vez que o
uso do protocolo TelNet requer maior quantidade de recursos, tanto computacionais,
quanto de comunicagao para chegar a resultados finais idénticos aos obtidos no

presente protétipo.

Por motivos de implementacao, os procedimentos de interfaceamento com
o sistema SABI sao executados por dois processos distintos. No primeiro, denomi-
nado (Front-end SABI), esta implementada a API usada diretamente pelo SDIP.
O segundo processo, denominado (Interface SABI), é, de fato, o componente res-
ponsavel pela interagao com o sistema SABI. Adicionalmente, ambos os processos

compartilham a caracteristica comum de terem sido escritos tdo somente em lingua-

gem C padrao [KER 78, SUN 88, SUN 89a).

O papel desempenhado por cada um destes dois processos dentro do am-

biente SDIP estd bem delineado, podendo ser facilmente compreendido.

O Front-end SABI recebe e trata todos os comandos provenientes da
interface grafica ou do processo servidor de correio eletrénico. Este conjunto de
comandos serve para modificar o contexto de operagao deste componente do sistema,

determinando as caracteristicas que governam a interagao com o SABL

'Estrutura légica que permite a um processo enviar e receber dados sobre uma rede de comu-
nicagao de dados. '



existentes,

126

A seguir, mostramos todos os parametros de configuracao modificaveis

bem como todas as operagoes exeqiiiveis por este componente do SDIP,

sendo, em ambos os casos, acessados através da API implementada.

Computador remoto onde reside o sistema SABI ou similar;

Identificagao do usuario, a qual permite o acesso publico e remoto ao

sistema;

Determinagao do tempo maximo permitido em cada transi¢cao da maquina

de estados que representa os estagios da interacao entre os sistemas;’

Especificagdo do autor, titulo, assunto e editora, valores estes usados em

uma consulta simples;

Especificagao de uma expressao na linguagem CDS-ISIS, usada em uma

consulta complexa;

Nome dos arquivos usados para a comunicagao entre os dois processos

(Front-end e Interface SABI);
Comando de ativagao de uma consulta simples ou complexa;®

Comando de inicializacdo do componente de interface, com o respectivo

ajuste para a configuragao inicial;

Aviso de término de execucido da interface.

Observando o conjunto de comandos e operagoes descritas anteriormente,

podemos verificar que a geragao das expressoes na linguagem CDS-ISIS, capazes de

satisfazer as consultas formuladas pelos usuarios, nao é realizada por este compo-

nente do sistema. De fato, conforme o tipo de interface utilizada, esta tarefa é

?Este parametro é usado para garantir um tempo de resposta aceitivel na comunicagio.
3Esta operagdo somente pode ser executada no momento em que os demais parametros de
configuragao estiverem devidamente ajustados.
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executada alternativamente pelo Processo Interpretador de Sentencas ou pela Inter-

face Grafica.

Por sua vez, a Interface SABI, baseada no contexto de opera¢io man-
tido pelo processo anterior, estabelece a comunicagao com o SABI, recupera os
dados bibliograficos e os devolve ao Front-end, concluindo, neste momento, a sua

operagao.

Desta forma, o leitor pode constatar que a Interface SABI somente é
ativada pelo Front-end, no momento em que todos os parametros de uma consulta

estiverem ajustados adequadamente, posto que o funcionamento deste processo de-

pende fundamentalmente da corregio e integridade de tais informagdes.

A comunicagao entre esses dois processos ¢ efetivada de uma maneira que

difere da solugao adotada para os demais componentes do sistema.

O Front-end comunica-se com a Interface SABI, no momento de sua
execucao, através da forma normal de passagem de parametros entre processos,

provido pelo sistema Unix.

Por outro lado, a comunicagao no sentido inverso, da-se através de dois
arquivos convencionais. O primeiro contém um cddigo e uma mensagem que in-
dicam o resultado da operagao de consulta, no tocante a seu sucesso ou fracasso.
No segundo arquivo estdao armazenados os dados bibliograficos recuperados, caso a

consulta tenha transcorrido normalmente.

11.3 Especificagao dos Processos

Nesta segao, mostramos a especificagao em SDL-PR [INT 88, BEL 91] de
cada um dos processos que formam o componente responsavel pela interagao com o

sistema SABI (tabelas 11.1, 11.2, 11.3 e 11.4).
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Tabela 11.1 Especificagao em SDL-PR do médulo de interface com o SABI.

BLOCK
SIGNAL

SIGNALROUTE R1
FROM P_IS

SIGNALROUTE R2
FROM P_IS
FROM ENV

SIGNALROUTE R3
FROM P_CREATE
FROM ENV

SIGNALROUTE R4
FROM P_CREATE
FROM ENV

SIGNALROUTE R5
FROM P_FS
FROM ENV

SIGNALROUTE R6
FROM P_FS
FROM ENV TO P_FS

CONNECT C_SABLENV
CONNECT C_SABLIG
CONNECT C_SCE_SABI

B_SABI,;
S_RESP;

TO P_FS

TO ENV
TO P_IS

TO ENV
TO P_CREATE

TO ENV
TO P_CREATE

TO ENV
TO P_FS

TO ENV

WITH S_SCE_FS;

AND
AND
AND

/* DEF. DO MIS*/

/*CONDUZ DADOS DO
IS PARA O FS*/

WITH S_RESP;

WITH S_IS_ENV
WITH S_ENV_IS;

WITH S_FS_IG
WITH S_CR;

WITH S_FS_SCE
WITH S_CR;

WITH S_FS_IG
WITH S_IG_FS;

WITH S_FS_SCE

R2;
R3,R5;
R4,R6;
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Tabela 11.2 Especificagio em SDL-PR do modulo de interface com o SABIL

PROCESS

START,;
STATE
INPUT

CREATE
DECISION
(P_IG):
(P_SCE):
ENDDECISION:
STOP:
ENDSTATE
ENDPROCESS

P_CREATE;

ST_CREATION;
SYSTEM SDIP/
BLOCK B_SABI/
R3 5. CR,
SYSTEM SDIP/
BLOCK B_SABI /
R4 S_CR;

P_FS;

SENDER:;
OUTPUT S_FS_IG;
OUTPUT S_FS_SCE;

ST_CREATION;
P_CREATE;

/*INICTALIZA O
PROC. FS*/

/*SIGNAL USADA
PARA CRIAR
UM PROC. */
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PROCESS
DCL
STATE
INPUT

TASK
DECISION

('CONFIGURACAQ):

NEXTSTATE
("CONSULTA"):
CREATE

NEXTSTATE
("PARAR’):
DECISION
(PIG):
(P_SCE):
ENDDECISION;
STOP;
ENDDECISION;
ENDSTATE

STATE

DECISION
(P_IG):
(P_SCE):
ENDDECISION;
NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
INPUT

DECISION
(P_IG):
(P_SCE):

TIATTATATIMATOTANT

P.FS:

SEND;

ST_MAIN;
SIG_FS(CMD),
SSCE_FS(CMD);

SEND=SENDER;
CMD;

ST_CONFIGURE;

P1S;

ST_QUERY;

SENDER;
OUTPUT S_FS_IG;
OUTPUT S_FS_SCE;

ST_-MAIN;

ST_CONFIGURE;

SEND;
OUTPUT S_FS_IG;
OUTPUT S_FS_SCE;

ST_-MAIN;
ST_CONFIGURE;

ST_QUERY;
S_RESP;

SEND;
OUTPUT S_FS_IG;
OUTPUT S_FS_SCE;

/*PROCESSO FS*/

/*SIGNAL TRAS
0S COMANDOS
PARA O PROC.*/

/¥ COMANDOS QUE
CONFIGURAM O
PROCESSO*/

/*CRIA O PROC.
QUE INTERAGE
COM O SABI*/

/*CONFIGURA 0S
PARAMETROS DA
CONSULTA */

/*RECEBE DADOS
BIBLIOGRAFICOS*/
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Tabela 11.4 Especificagao em SDL-PR do médulo de interface com o SABI.

PROCESS P_IS: /*INTERAGE COM
O SABI*/

STATE ST_MAIN;

OUTPUT S_IS_LENV; | /*COMANDOS PARA
O SABI*/

INPUT S_ENV_IS; | /*RECEBE
RESPOSTAS*/

OUTPUT S_RESP; | /*DEVOLVE DADOS
BIBLIOGRAFICOS
PARA O FS*/

STOP:

ENDSTATE ST_MAIN;

ENDPROCESS | P_IS;

ENDBLOCK | B_SABI:
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12 A INTERFACE GRAFICA

12.1 Introducgao

O ambiente SDIP constitui-se em um sistema desenvolvido para atender

principalmente os usuarios nao especializados na area de informatica.

O projetista que se propde a construir uma aplicagao, cujo publico alvo
principal é constituido por pessoas com este perfil, deve ter uma atengao redobrada
com o desenho e a funcionalidade da interface utilizada pelos usuarios do sistema.
Em suma, devemos construir um modelo de interface que, além de possibilitar o
aproveitamento de todo o potencial do sistema, também seja de facil utilizagao e

compreensao por parte dos usuarios.

Aproveitando-nos de todos os recursos de hardware e software colocados
a nossa disposicao por uma estagio de trabalho sun, construimos uma interface de
usuario baseada principalmente em menus, janelas e botoes. Desta forma , acredi-
tamos que o modelo de interface adotado no ambiente SDIP sera fundamental para
que os usuarios possam explorar e aproveitar todas as facilidades implementadas

pelo sistema.

12.2 Descrigao do Processo da Interface Grafica

Ao contrario dos demais processos componentes do SDIP que foram codi-
ficados diretamente em linguagem C padrao [KER 78, SUN 88, SUN 89a], a Inter-
face Grafica do Usuario foi desenvolvida inicialmente com o auxilio da ferramenta

de construgao de interfaces Guide.

Com o término da fase de planejamento e construcio da interface, os
programas gerados pelo Guide foram complementados com fungoes codificadas em

C padrao, nas quais estdo implementados os servigos e facilidades que permitem
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o uso efetivo da interface. Esta complementagao faz-se necessaria, uma vez que a
ferramenta Guide apenas gera os programas que desenham os menus e janelas que
compdem a interface, cabendo ao projetista implementar as fungées que permitem

0 uso pratico da mesma.

Facilidades graficas adicionais requeridas pelo sistema SDIP, nao imple-

mentaveis através da ferramenta Guide, foram desenvolvidas com o uso das fungdes

providas pela biblioteca grafica XView [HEL 90].

Como podemos observar no capitulo 7, a Interface Grafica é o processo
central dentro do ambiente SDIP, posto que este é o inico componente que possibi-
lita aos usudrios utilizar plenamente as capacidades do sistema, além de constituir-se
no unico ponto de entrada de conhecimento para o Processo Interpretador de Sen-

tengas,

Adicionalmente, cabe ainda destacar que a Interface Grafica, junta-
mente com o Processo Interpretador de Sentengas, desempenham func¢oes impares
dentro do SDIP, uma vez que ambos os processos sao os unicos componentes do
sistema que podem, dependendo da circunstancia, funcionar como usuarios ou pro-
vedores de servigos. No entanto, a Interface Grafica distingue-se pelo fato de que
opera como um servidor assincrono de servigos, ou seja, o processo nao fica preso
aguardando uma requisigao enviada pelo Interpretador de Sentengas. Quando Este
processo necessita de um servico da Interface Grafica, ele a interrompe, assincro-

namente, enviando-lhe a solicita¢do apropriada.

A comunicagao entre este processo — Interface Grafica — com os demais
componentes do ambiente SDIP, é realizada através das AIPs implementadas para
cada um desses processos. Similarmente, o Processo Interpretador de Sentengas
comunica-se com a Interface Grafica, também através de uma API desenvolvida

especialmente para esta finalidade.

A funcionalidade da Interface Grafica é baseada, como dissemos, em

um conjunto de janelas, menus e botoes. Através dessas estruturas, o usuario envia
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comandos, seleciona operagoes e responde a questionamentos formulados pelo sis-

tema. A seguir, descrevemos e ilustramos por intermédio de figuras, as principais

estruturas de dialogo presentes na Interface Grafica do ambiente SDIP.

Figura 12.1 Janela Principal do SDIP.

Figura 12.2 Janela do Sistema Archie.

1. Janela principal, mostrada na figura 12.1. Possui quatro botdes princi-

pais, cada um associado a uma subfungao do sistema;

(a) Janela do sistema Archie, mostrada na figura 12.2. Permite aos

usuarios a interagao com o sistema Archie, possibilitando a realizacao
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de uma consulta simples ou inteligente, visualizacao e recuperacao de

arquivos;

LI | A ] . .
(b] Menu de acesso ao dicionario de palavras do sistema, ilustrado na
figura 12.3. Usado para a inclusdo de novos itens léxicos no dicionario

de palavras do sistema, como detalharemos no capitulo 14;

(c) Campo de frases, ilustrado na figura 12.4, usado para a especificagao
de uma sentenca em lingua portuguesa, a qual sera posteriormente
interpretada pelo sistema com o intuito de determinar os comandos

por ela expressos;

(d) Janela para o acesso aos sistemas de consultas bibliograficas 12.5.
Permite aos usuarios a formulagao de uma consulta aos servidores,
visualizagao, salvamento em arquivo e envio dos resultados obtidos
através do correio eletronico, bem como inclusao de novos servidores,

que podem ser consultados a qualquer momento;

(e) Janela para a manipulagio da base de conhecimento do Processo
Interpretador de Sentengas. mostrada na figura 12.6. Este con-
junto de janelas, menus e botdes, permite-nos incluir novas entradas
na base de conhecimento, visualizar a rede semantica mantida pelo

sistema e, também, excluir entradas da mesma.

2. Finalmente, temos os botdes que sao ativados assincronamente pelo Pro-
cesso Interpretador de Sentengas, sempre que este tiver de aprender o

significado de um discurso, como esta ilustrado na figura 12.7.

Uma discussao detalhada a respeito do funcionamento da interface grafica
do ambiente SDIP realizar-se-a em um capitulo posterior deste trabalho, onde ilus-
traremos com exemplos claros e elucidativos a maneira adequada de utilizar-se este

moédulo do sistema.
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Figura 12.3 Menu de atualizagio do Diciondrio do Sistema.

Figura 12.4 Utilizagde do SDIP através de sentencas em lingua natural.
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Figura 12.5 Janela principal de acesso aos sistemas de consultas bibliograficas.

Figura 12.6 Janela usada para o gerenciamento da base de conhecimento do sistema.
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Tabela 12.1 Especificagio em SDL-PR do mddulo de interface gréfica.

BLOCK
SIGNALROUTE R1
FROM P_IG

FROM ENV

SIGNALROUTE R2
FROM P_IG
FROM ENV

SIGNALROUTE R3
FROM P_IG
FROM ENV

SIGNALROUTE R4
FROM P_IG
FROM ENV

SIGNALROUTE R5
FROM P_IG
FROM ENV

CONNECT C_IG_ENV
CONNECT C_ARC_IG
CONNECT C_FTP_IG
CONNECT C_SABLIG
CONNECT C_IG_PIS

BG;

TO ENV
TO P_IG

TO ENV
TO PG

TO ENV
TO PIG

TO ENV
TO P_IG

TO ENV
TO P_IG

AND
AND
AND
AND
AND

/*DEF. DO MIG¥/

WITH S IG_ENV
WITH S_ENV_IG;

WITH S_IG_ARC,S_CR
WITH S_ARC_IG;

WITH SIG_FTP,S_CR
WITH S_FTP.IG;

WITH S_IG_FS,S_CR
WITH S_FS_IG;

WITH S_I1G_PIS_1,S_.1G_PIS_2,S_CR
WITH S_PIS_1G_1,S_PIS_1G_2;

R1;
R2;
R3;
R4,
R5;

12.3 Especificagcao do Mdédulo em SDL-PR

Nesta se¢ao, mostraremos a especificagio completa em SDL-PR [INT 88,

BEL 91] do médulo grafico de interface do usudrio (tabelas 12.1, 12.2, 12.3, 12.4,

12.5, 12.6, 12.7 e 12.8). Para tornar a especificagao mais compreensivel e clara

para os leitores, inserimos na propria representacao, sempre que julgamos necessario,

alguns comentarios que descrevem o comportamento do processo, a fungao de uma

determinada variavel etc.
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Tabela 12.2 Especificacao em SDL-PR do mddulo de interface grafica.

PROCESS PG /*PROCESSO DA
INTERFACE
GRAFICA*/

DCL RESP BOOLEAN;

START;

STATE ST_INIT; | /*CRIA OS
PROCESSOS
DO SDIP*/

OUTPUT R2S_CR; | /*CRIA O PA*/

INPUT S_ARC_IG;

OUTPUT R3 S_CR; | /*CRIA O PFTP*/

INPUT S_FTP_IG;

OUTPUT R4 S_CR; | /*CRIA O FS*/

INPUT S_FS_IG;

OUTPUT R5S_CR; | /*CRIA O PIS*/

INPUT S_PIS_IG_1;

NEXTSTATE | ST_MAIN;

ENDSTATE | ST_INIT;

Figura 12.7 Janela principal com a presenca das estruturas que permitem o apren-
dizado do significado de novas sentencas.
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Tabela 12.3 Especificagao em SDL-PR do mddulo de interface grafica.

STATE
INPUT

DECISION
(ARCHIE"):
NEXTSTATE
('FTP):
NEXTSTATE
('BIBLIOTECA’):

NEXTSTATE
('DICIONARIO?):

NEXTSTATE

("VISUALIZA BASE’):

NEXTSTATE

("MODIFICA BASE):

NEXTSTATE
('SENTENCA’):

NEXTSTATE
('"PARAR)):
NEXTSTATE
ENDDECISION;
ENDSTATE

ST_MAIN;
S_ENV_IG(CMD);

CMD;

ST_ARC;

ST_FTP;

ST_SABI;

ST_DIC;

ST_BASE;

ST_MODIFY;

ST_SENT;

ST_STOP;

ST_MAIN;

/(COMANDOS DOS
USUARIOS*/

/*USA O ARCHIE*/

/*SISTEMA FTP*/
/*SISTEMA DE
CONSULTAS
BIBLIOGRAFICAS*/

/*DICIONARIO
DO SISTEMA*/

/*VISUALIZAGAO DA
BASE DE CONHECIMENTO*/

/*MODIFICA A BASE
DE CONHECIMENTO
DO SDIP*/

/*INTERFACE EM
LINGUA
NATURAL*/
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Tabela 12.4 Especificacao em SDL-PR do moédulo de interface grafica.

STATE

OUTPUT
INPUT

OUTPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
OUTPUT
INPUT
OUTPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
OUTPUT
INPUT
OUTPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

ST-ARC;

SIG-ARC;
S_ARC_IG;

SIG_ENV;

ST_MAIN;
ST_ARC;

ST_FTP;
SIG_FTP;
S_FTP_IG;

SIG_ENV;

ST_MAIN;
ST_FTP;

ST_SABI;
SIG_FS;
S_FS_IG;
SJIG_ENV;

ST-MAIN;
ST_SABI,

/*USA O ARCHIE*/

/*ENVIA CONSULTA*/
/*RECEBE
RESPOSTAS*/
/*RESPONDE AOS

USUARIOS*/

/*USA O PFTP*/
/*ENVIA COMANDO*/
/*RECEBE
RESPOSTAS*/
/*RESPONDE AOS
USUARIOS*/

/*SISTEMA DE
CONSULTAS
BIBLIOGRAFICAS*/
/*ENVIA CONSULTA*/
/*RECEBE
RESPOSTAS*/
/*RESPONDE AO
USUARIO*/
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Tabela 12.5 Especificagao em SDL-PR do moédulo de interface grafica.

STATE

OUTPUT
INPUT
OUTPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE

INPUT
OUTPUT

INPUT
NEXTSTATE
ENDSTATE

ST_BASE:

SIG_PIS_1;
S_PIS_IG_1;
SIG_ENV;

ST_MAIN;
ST_BASE;

ST_MODIFY;

S_ENV_IG;
S_IG_PIS_1;

S_PIS_I1G_1;
ST-MAIN;
ST_-MODIFY;

/*VISUALIZA BASE

DE CONHECIMENTO*/
/*ENVIA COMANDO*/
/*RECEBE RESPOSTAS*/
/*MOSTRA A BASE

DE CONHECIMENTO*/

/*ALTERA A BASE

DE FONHECIMENTO*/
/*LE NOVOS DADOS*/
/*ENVIA DADOS

PARA O PIS*/

/*RECEBE RESULTADO*/
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Tabela 12.6 Especificacao em SDL-PR do médulo de interface grafica.

STATE
OUTPUT
INPUT

DECISION
(TRUE):

OUTPUT

NEXTSTATE
(FALSE):

NEXTSTATE

ENDDECISION;

ENDSTATE

ST_SENT;

S_IG_PIS_1;

RESP;

S_IG_ENV;

ST_MAIN;

ST_LEARN

ST_SENT;

S_PIS_IG_1(RESP);

/*USO DE
SENTENCAS*/
/*ENVIA
SENTENGA*/
/*RECEBE
RESULTADO*/

/*INTERPRETOU
CORRETAMENTE*/
/*EXECUTA
OPERACOES
EXPRESSAS NA
SENTENCA*/
/*MOSTRA
RESULTADOS*/

/*ERRO DE
INTERPRETACAO*/
; /*VAI APRENDER
O SIGNIFICADO DA
SENTENCA*/

Tabela 12.7 Especificacao em SDL-PR do mdédulo de interface grafica.

STATE

INPUT

INPUT

OUTPUT
NEXTSTATE
ENDSTATE

ST_LEARN;

S_PIS_1G_2;

S_ENV_IG;

SIG_PIS_2;
ST_MAIN;
ST_-LEARN;

/*APRENDE O
SIGNIFICADO

DE UMA SENTENCA*/
/*MUDA PARA O
ESTADO DE
APRENDIZADO*/
/*APRENDE COM O
USUARIO*/

/*ENSINA O PIS*/
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Tabela 12.8 Especificagao em SDL-PR do médulo de interface grafica.

STATE

INPUT

OUTPUT

INPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE

OUTPUT
INPUT
OUTPUT
INPUT
OUTPUT
INPUT
OUTPUT
INPUT
STOP;
ENDSTATE
ENDPROCESS
ENDBLOCK

ST_DIC;

S_ENV_IG;

SIG_PIS_1;

S_PIS_IG_1;

ST_MAIN;
$T.DIC;

ST.STOP:

S_IG_ARC(KILL);
S_ARC_IG;
S_IG_FTP(KILL);
S_FTP_IG:
S_IG_FS(KILL);
S_FS_IG;
S_IG_PIS_1(KILL);
S_PIS_IG_L;

ST STOP;
P_IG;
B_IG;

/*ALTERA
DICIONARIO*/

/*LE INFORMACOES
DA NOVA
PALAVRA*/
/*ENVIA 0S

DADOS

PARA O PIS*/
/*RECEBE
RESULTADOS*/

/*MATA OS DEMAIS
PROCESSOS*/
/*MATA O PA*/
/*MATA O PFTP*/
/*MATA O FS*/

/*MATA O PIS*/
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13 PROCESSO INTERPRETADOR DE
SENTENCAS

13.1 Introdugao

Neste capitulo, discutiremos detalhadamente o ultimo e, sem duavida, o

mais complexo dos componentes do ambiente SDIP: o Processo Interpretador

de Sentencas.

Quando iniciamos o planejamento e o desenvolvimento efetivo do SDIP,
tinhamos como objetivo principal a construcio de um sistema no qual o didlogo
com os usuarios pudesse ser realizado através de sentengas em lingua natural, ao
lado de uma interface grafica convencional. De fato, o objetivo era construir-se um
modelo de interface que conjugasse as duas alternativas adotadas de uma maneira

complementar e eficiente.

Este objetivo, aliado ao desejo de se implementar um sistema modular,
levou-nos a desenvolver um processo que ficasse responsavel, inica e exclusivamente,
pelo trabalho inteligente da interface com os usuarios, ou seja, todas as func¢oes rela-
cionadas com a interpretacao e aprendizado do significado de sentencas, englobando,
também, o gerenciamento de uma base de conhecimento auxiliar e um dicionario de

palavras e expressoes da lingua portuguesa.

De maneira analoga ao que observamos e destacamos em relagao aos
demais componentes do SDIP estudados até o momento, a op¢ao por um projeto
modular, com a conseqiente implementagio de um processo encarregado apenas
de um conjunto de tarefas logicamente relacionadas, permite-nos ampliar rapida e
eficientemente as potencialidades do Processo Interpretador de Sentencgas, sem

afetar de nenhuma forma os demais componentes do sistema.

Assim, caso quiséssemos expandir o espectro das classes de sentengas in-

terpretadas pelo SDIP, incorporando, por exemplo, o reconhecimento de oragoes re-
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lativas, terfamos de modificar exclusivamente o Processo Interpretador de Sen-

tengas, tornando esta expansao transparente para os demais componentes do SDIP.

Como tivemos a oportunidade de destacar nos capitulos 7e 12, a Inter-
face Grafica e o Interpretador de Sentengas sao os tinicos componentes do SDIP
que apresentam um comportamento diferenciado no que concerne a sua funcionali-
dade, uma vez que, dependendo da situagdo, ambos podem operar como usuarios

ou prestadores de servigos no dialogo por eles mantido.

Particularmente, no que concerne ao processo ora em estudo, ele funcio-

nara como um servidor nas seguintes situagoes:

Inicializagao do sistemas

Procedimento de término de execugdo, iniciado a partir da Interface

Grafica;

Solicitagdo para interpretar o significado de uma sentenca. Este servigo é
utilizado pela Interface Grafica e pelo Processo Servidor de Correio

Eletronico;

Inclusdo de novas palavras no dicionario do sistema;

Modificagoes e visualizagao da base de conhecimento do sistema.

Por outro lado, o Processo Interpretador de Sentengas comportar--

se-a como um cliente, ou seja, usara os servigos providos pela Interface Grafica, nas

seguintes ocasioes:
e Execugdo das operagoes expressas em uma sentencga, interpretada previa-
mente pelo processo;

e Aparecimento de uma palavra desconhecida durante a analise léxica e

sintatica de uma sentencga;
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¢ Desconhecimento, por parte do Interpretador, do significado de uma

sentenga formulada por um usuario.

Para tornar disponivel a Interface Grafica e ao Processo Servidor de

Correio Eletronico os servigos providos pelo Interpretador de Sentencgas,
adotou-se uma solucao similar aquela usada nos demais componentes do SDIP,

ou seja, construiu-se uma API, na qual estiao implementadas estas facilidades.

Por outro lado, quando o Interpretador de Sentengas opera como
um cliente da Interface Grafica, ele se serve também de uma API especialmente

desenvolvida para a efetivagao do dialogo com este processo.

13.2 O Sistema de Representagao de Didlogos

Como pode se depreender a partir da breve descri¢ao realizada na parte
introdutéria deste capitulo, o Processo Interpretador de Sentencas constitui-se
no componente de maior complexidade dentro do ambiente SDIP, principalmente
se considerarmos que todo o desenvolvimento deste médulo é feito exclusivamente
pelo analista, codificando-o diretamente em uma linguagem de programacio, sem o

auxilio de nenhum “software” adicional.

Em virtude da complexidade envolvida no integral desenvolvimento do
Processo Interpretador de Sentengas, aliado a existéncia de alguns protétipos
que implementam parte do que seria necessario a este componente, resolvemos usar
um desses sistemas como a base sobre a qual construirfamos o processo enfocado
neste capitulo. Mais precisamente, utilizamos um protétipo, denominado Sistema
de Representacao de Didlogos (SRD), desenvolvido como parte do trabalho de

mestrado do doutorando Sérgio Anténio Andrade de Freitas, descrito em [FRE 93].

O SRD ¢ um sistema que funciona como um monitorador do didlogo

mantido por dois agentes, representando-o através de DRSs. Em linhas gerais, dois
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agentes, o ouvinte e o falante dialogam por intermédio do SRD, enquanto o sistema

representa o discurso recebido usando as DRSs.

Para uma melhor compreensao por parte do leitor a respeito do funcio-

namento do SRD, podemos particiona-lo em cinco componentes logicamente inter-

relacionados [FRE 93], a saber:

1.

Analisador léxico e sintatico, o qual, a partir de uma sentenca formulada
em lingua portuguesa, produz uma drvore de derivagao sintatica que a

representa;

Diciondrio, onde estao armazenadas as palavras necessarias a andlise
léxica e sintatica de uma sentenga, com suas respectivas informagdes gra-

maticais, tais como: género, nimero, etc;

Gerador de DRSs. Componente que, a partir da arvore de derivagdo

gerada pelo analisador sintatico, produz as DRSs a ela associadas;

. Focalizador. Componente que resolve os pronomes anaforicos presentes

em um discurso, utilizando como metodologia ou formalismo a teoria do

foco;

. Base de conhecimento. Usada pelo focalizador como fonte de informagoes,

as quais sao algumas vezes necessarias a execuc¢ao do algoritmo de foca-
lizagao, além de manter as relagoes e os objetos de interesse do sistema.
Note-se que a base de conhecimento do SRD é uma estrutura estatica,
fazendo parte do préprio cédigo do sistema. Este fato impede que, em
tempo de execugao, esta estrutura seja modificada dinamicamente, fa-
zendo com que o SRD ndo seja capaz de adaptar-se a uma nova realidade

que a ele se apresente.

Desta forma, o SRD ao receber um discurso o analisa léxica e sintatica-

mente, produzindo uma arvore de derivagao que, por sua vez, é passada ao gerador

de DRSs. Neste componente, é gerada a DRS que representa o significado semantico



149

do discurso inicialmente recebido. Nesta mesma fase, existe uma integracao entre
o gerador de DRSs, o focalizador e a base de conhecimento, permitindo que se re-
solvam os pronomes anafdricos presentes no discurso formulado por cada um dos

participantes.

No que concerne ao SDIP, usamos do SRD os componentes que realizam

a analise léxica e sintatica do discurso, bem como o diciondrio de palavras. Todavia,

promovemos algumas modificacdes em ambos os componentes, objetivando adequa-
los a nossa realidade diferenciada. Quanto aos demais constituintes do sistema, eles
foram completamente rescritos, excegao feita ao focalizador, o qual nao esta presente
no Interpretador de Sentengas, fazendo com que, pelo menos na atual versao do

SDIP, nao sejam resolvidos pronomes anaféricos que por ventura aparecam em um

discurso.

Nas proximas secoes do presente capitulo, discutiremos detalhadamente
a estrutura e o funcionamento do Processo Interpretador de Sentengas e cada

um dos componentes que o constituem atualmente.

13.3 Estrutura e Funcionamento do Processo
Interpretador de Sentencas

Nesta se¢ao, discutiremos o Processo Interpretador de Sentencgas
em seus aspectos mais gerais, enfocando sua estrutura e funcionamento basicos.
Nas proximas subsecoes, abordaremos mais detalhadamente cada um dos principais

aspectos aqui introduzidos, servindo-nos de exemplos para ilustrar o funcionamento

interno do processo.

Na codificagao do Interpretador de Sentengas foram utilizadas duas
linguagens de programacao: C [KER 78, SUN 88, SUN 89a] e Prolog [BRAT 86,
PER 87]. A primeira destas linguagens foi usada na construgao das APIs que pos-
sibilitam a comunicacao do Processo Interpretador de Sentencgas com a Inter-

face Grafica e com o Processo Servidor de Correio Eletrénico. A Linguagem Prolog,
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por outro lado, foi usada para a codificagdo dos componentes internos do processo,
excecao feita ao analisador sintatico que foi escrito em DCG (“Descritive Clauses

Grammar”).

Observando a figura 13.1, onde mostramos a estrutura logica de blocos
do Interpretador de Sentencas e as figuras 13.2 e 13.3, podemos facilmente com-
preender os caminhos percorridos por uma sentenca ou comando, desde 0 momento
em que ingressam no processo, até a sua conclusao.

I

MODULO DE INTERFACE

MODULO DE
APRENDIZADO

»:
. I

DICIONAR IO e

Figura 13.1 Estrutura ldgica de blocos do Processo Interpretador de Sentengas.

I

MODULO DE INTERFACE
\ MODULO  DE
ARALISADOR APRENDIZADO
DICIONARIO! o
SINTATICO I
INTERPRETADOR

8
z
R
£

Figura 13.2 Caminho percorrido por uma sentenca dentro do Processo Interpretador.

Inicialmente, consideremos o processamento ao qual é submetida uma

sentenca em lingua portuguesa, ilustrado pela figura 13.2. Apds ter ingressado no
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MODULO DE INTERFACE|

API
¥
DICIONARIO
{
BASE BASE
DE DE
CONHECIMENTO ARCHIE

Figura 13.3 Caminho percorrido por um comando dentro do Interpretador.

processo através do Mddulo de Interface Externa, a sentenca é passada ao analisador
léxico e sintatico do sistema, onde, com o uso do dicionario de palavras, é gerada

uma arvore sintatica representativa da sentenga recebida.

Na eventualidade de uma determinada palavra ser desconhecida para o
sistema, situagdo caracterizada pela inexisténcia da mesma no dicionario, o anali-
sador léxico faz uso do médulo de interface para contactar o Ambiente Grafico
e solicitar ao usuario o fornecimento das informagoes gramaticais que descrevem e

caracterizam este termo desconhecido.

Posteriormente, a arvore de derivacao, produzida no analisador sintatico,
é processada no modulo de interpretagao. Neste ponto, caso a sentenga seja re-
conhecida pelo sistema, os comandos que nela estdo implicitamente expressos sao
enviados, novamente através do médulo de interface externa, ao Ambiente Grafico
para neste processo serem efetivamente executados. Caso contrario, é iniciada uma
fase de aprendizagem, na qual serd determinado o significado da sentenca desco-
nhecida e os comandos que estio a ela associados, fazendo-se uso das facilidades

especialmente implementadas no Ambiente Grafico. Com o término da fase de
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aprendizagem, o Processo Interpretador estara apto a interpretar e executar os

comandos expressos pela sentenga, outrora desconhecida.

Finalmente, cabe ainda destacar que as bases de conhecimento, in-
formagoes Archie e de sentengas genéricas desempenham um papel fundamental

no processo de interpretagdo das sentengas, posto que esta fase constitui-se, basica-
mente, de operacoes realizadas sobre este conjunto de informagées. Por outro lado,

observamos que a fase de aprendizado do significado de uma sentenca utiliza tao

somente informagdes contidas na base de sentengas genéricas.

Observando o caminho percorrido por um comando oriundo da Interface
Grafica dentro do Interpretador de Sentengas, mostrado na figura 13.3, notamos
que este difere substancialmente daquele seguido por uma sentenga em lingua portu-
guesa. Como observamos na figura 13.3, apds terem ingressado no processo através
do modulo de interface externa, os comandos atuam diretamente sobre as bases de
informacoes do Interpretador de Sentencgas, mais precisamente dicionério, base
de conhecimento e base de informagdes Archie, posto que, como vimos no capitulo
anterior, o Ambiente Grafico implementa tais facilidades, havendo a necessidade

da existéncia de comandos a elas associados.

A partir deste momento, daremos inicio a descricao pormenorizada a
respeito de cada uma das estruturas que aparecem na figura 13.1, culminando, no

fechamento do capitulo, com uma especificagio em SDL-PR do Interpretador de

Sentencas.

13.3.1 Moddulo de Interface Externa

Este componente constitui-se na porta por onde fluem as informacées e
comandos que entram e saem do Processo Interpretador de Sentengas. Na rea-
lidade, o médulo de interface externa é uma associacio composta por duas APIs ou

bibliotecas de fungoes, escritas em linguagem C, além das clausulas Prolog que inte-
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gram estas bibliotecas com os médulos principais, todos codificados completamente

na linguagem Prologe DCG.

De um lado, temos a biblioteca de funcoes encarregada de receber e tra-
tar os comandos provenientes do Ambiente Grafico ou do Processo Servidor
de Correio Eletrénico, sendo usada no momento em que o Interpretador de

Sentencas funciona como um processo servidor.

De outra parte, existe a biblioteca onde estdao implementadas as fungdes
que permitem ao processo descrito neste capitulo utilizar-se dos servigos providos

pelo Ambiente Grafico.

13.3.2 Anadlise Léxica e Sintatica das Sentencas

O discurso formulado por um usuario, ao ingressar no Processo Inter-
pretador de Sentengas através do modulo de interface externa, deve ser avaliado
com respeito a sua constituicdo e estrutura, objetivando verificar se de fato ele
obedece as regras definidas pela lingua portuguesa. Mais precisamente, devemos
averiguar a corregao de um discurso, por um lado, em relacao a consisténcia do con-
junto de termos individuais que o compde e, por outro lado, com respeito a estrutura

sintatica definida pelo agrupamento ordenado destes termos.

Os analisadores léxico e sintatico do Processo Interpretador de Sentencas
sao os componentes responsaveis pela realizacao efetiva desta tarefa inicial de ava-
liagao de um determinado discurso. Eles recebem do médulo de interface externa
uma sentenca em lingua portuguesa e verificam a sua correcao morfoldgica e estru-
tural, produzindo como resultado de seu trabalho uma ou mais arvores de derivagao

sintatica, representativas do discurso inicial.

Nao obstante, exista uma interdependéncia entre os procedimentos en-
volvidos na analise léxica e sintatica de uma sentenca, abordaremos separadamente
cada uma destas fases por considerarmos que, desse modo, fica facilitada, tanto a

explanagao, quanto a compreensao do tema por parte do leitor.
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Inicialmente, consideremos a fase de analise léxica de uma sentenca na

qual sao identificados e classificados cada um dos termos que a constituem.

O analisador léxico do Processo Interpretador de Sentengas é cons-
tituido por um conjunto de clausulas Prolog e um dicionario de termos, onde ficam

armazenadas permanentemente o conjunto de palavras reconhecidas pelo sistema.

No que concerne a seu funcionamento, o analisador léxico é ativado pelo
sintatico, sempre que este necessita identificar um componente de uma sentenga,
possibilitando-lhe, desta forma, construir a arvore de derivagdo sintdtica que a re-
presenta. Caso seja impossivel para o analisador identificar o item léxico, é iniciado
um procedimento semi-inteligente para, com a ajuda do usuario do sistema, classifi-
car o termo desconhecido. Ao concluir-se a fase de aprendizado, o termo é inserido
no dicionario de palavras do sistema com o intuito de, nas préximas oportunidades,

possibilitar ao analisador léxico a sua identificagao inequivoca.

Como dissemos anteriormente, o analisador ora em estudo tem a fungao
de identificar gramaticalmente um termo componente de uma sentenca. Portanto,
para que ele seja capaz de executar efetivamente a sua tarefa principal, deve existir
uma base de dados no sistema, onde este componente possa pesquisar e armazenar
informacoes inerentes a sua func¢io. Esta base de dados, denominada diciondrio de
palavras do sistema, é composta por um conjunto de arquivos Prolog, onde estao
armazenadas todas as palavras identificaveis pelo analisador léxico, bem como suas

respectivas informacoes gramaticais.

No momento da inicializagio do Processo Interpretador de Sen-
tencgas, esta base de dados é carregada para a memdria do interpretador Prolog,
tornando a identificacdo de uma palavra um processo mais rapido e eficiente, uma

vez que a pesquisa nao € realizada em um meio de armazenamento secundario.

Por outro lado, a inclusao de uma nova palavra no dicionario é realizada

em duas etapas. Em um primeiro momento, o termo Prolog € incluido diretamente

na memoria do interpretador Prolog para, logo depois, esta informacao ser gravada
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no arquivo correspondente, o qual € mantido em disco, tornando a alteragdo do

diciondrio um fato permanente, perceptivel nas préximas vezes em que um usuario

utilizar o SDIP.

Nas tabelas 13.1, e 13.2, mostramos as classes gramaticais de cada uma
das palavras reconhecidas pelo sistema, o arquivo no qual elas estdo armazenadas e,

finalmente, o termo Prolog que as representa.

Logo depois, fazemos alguns comentarios a respeito das informagoes mos-
tradas nas tabelas 13.1 e 13.2, destacando aquelas de que nao encontramos ex-
plicagoes em gramaticas da lingua portuguesa, uma vez que foram criadas com o
intuito de satisfazer as necessidades impostas pela implementagao do Processo In-

terpretador de Sentengas.

Tabela 13.1 Classes gramaticais das palavras reconhecidas pelo SDIP.

Classe Gramatical | Arquivo (s) representagao

Adjetivo a.pro a(Pal,Num,Gen)

Advérbio adv.pro adv(Pal)

Artigo d.pro d(pal,Num,Gen)

Conjuncao c.pro c(Pal,Tc)

Preposigao prl.pro, pr2.pro | pr(Pal,Prep-Pal), pr(Pal)

Pronome p.pro p(Pal,Num,Gen,Pes,Tp)
Onde:

Todas as classes gramaticais de palavras mostradas nas tabelas 13.1 e

13.2, exceto as classes Objeto e Computador/diretério/ Arquivo/Enderego, apresen-
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Tabela 13.2 Complementacao das informagoes mostradas na tabela anterior.

Classe Gramatical | Arquivo representacao

Substantivo

Préprio np.pro np(Pal,Num,Gen)

Comum n.pro n(Pal,Num,Gen)

Verbo V.pro v(Pal,Inf,Tmp,Num,Gen,Pes)
vdes.pro vdes(Desin,Conj, Tmp,Num,Gen,Pes)

vrad.pro vrad(Rad,Inf,Conj)

vtra.pro vtra(Transit,Inf,Sem)
Numeral num.pro num(Pal,Tn,Num,Gen)
Objeto complex.pro | complex(List,Num,Gen,To,Termos)
Computador/ hda.pro hda(Pal,Num,Gen,Thda)

Diretério/Arquivo/
Endereco
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Pal = Palavra
Gen = (Género (masculino ou feminino)
Num = Nimero (singular ou plural)
Te = Tipo da conjungio (conjuntiva ou disjuntiva)
Prep-Pal = Preposi¢ao+palavra primitiva
Pes = Pessoa (primeira, segunda ou terceira)
Tp = Tipo do pronome (pessoal, demonstrativo etc)
[nf = Verbo no infinitivo
Tmp = Tempo verbal (presente, preterito perfeito etc)
Desin = Desinéncia verbal
Conj = Conjugacdo (primeira, segunda ou terceira)
Rad = Radical do verbo
transi = Transitividade verbal (direta, indireta etc)
Sem = Informagao semantica
Tn = Tipo do numeral (cardinal ou ordinal)
List = Lista de termos formadores
da expressao
To = Define o comportamento da expressao
(substantivo, nome préprio etc)
Termos = Descrigao individualizada dos termos
que formam a expressao
Thda = Define o tipo da entrada

(Arquivo, diretorio, etc)

tam comportamento e fungoes de acordo com o que estd definido nas gramaticas da

lingua portuguesa.

Os argumentos associados a cada uma das palavras de uma dada classe
gramatical servem para caracteriza-las, por exemplo, quanto a seu nimero, género,
etc. E importante notar que a caracterizagio dependerd da classe gramatical da
palavra. Assim, por exemplo, uma conjungao nao possui o qualificador género, uma

vez que nao faria sentido determinar se este termo é masculino ou feminino.
Consideremos a classe gramatical preposicao. Na tabela 13.1, observamos

que as palavras desta classe podem ser representadas de duas maneiras distintas:

e A forma pr(Pal) é usada para representar preposi¢oes simples, como, por

exemplo, a, de, com etc;
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¢ Por outro lado, o fato pr(Pal, Prep-Pal) é usado para representar termos
que contenham preposigoes, contudo associadas a uma palavra de outra
classe gramatical, como no caso do termo nesta, formado pela preposicao

em, e pelo pronome demonstrativo esta.

Agora, voltemos nossa atencao para as palavras da classe gramatical
verbo. Na tabela 13.2, observamos que existem quatro fatos Prolog envolvidos

na representacao deste tipo de palavra.

Na verdade, os verbos sao divididos em duas subclasses: os regulares e
os irregulares. Assim, o fato Prolog v/6 é usado para representar tnica e exclusi-
vamente os verbos irregulares. Por sua vez, os fatos vdes/6 e vrad/3, combinados,
representam os verbos classificados como regulares. Finalmente, o fato vtra/3 de-

termina a transitividade de um dado verbo, seja ele regular, ou irregular.

#

I} importante notar que um dos argumentos que descreve a palavra da
classe gramatical verbo é a sua informacao semantica, estando presente no fat Prolog
vira/3. Este campo é usado para indicar o tipo de acao que esta associada ao verbo
considerado. Os valores, por ele assumidos, limitam-se tio somente ao conjunto de
agoes que o sistema pode de fato realizar, excluindo-se, desta maneira, verbos que

nao sejam significativos para o SDIP.

A seguir, relacionamos os valores que podem ser assumidos pelo campo

ora em estudo.

Na tabela 13.3, mostramos exemplos de sentengas que ilustram o uso das

informacoes semanticas listadas abaixo, com seus respectivos verbos associados.

e pesquisar -> verbos usados para iniciar uma procura por informacoes;

e mostrar -> verbos que sao utilizados para solicitar ao sistema que exiba

uma dada informagao, seja ela um arquivo, diretério, resultados de con-

sulta etc;
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recuperar -> indica ao sistema que o usuario deseja trazer, para a

maquina local, um determinado arquivo;

sair -> verbos que sinalizam para o SDIP abandonar um determinado
estado ou posi¢do, como, por exemplo, passar do estado em que o sis-
tema estda em funcionamento para o estado de inatividade, encerrando

sua execugao;

usar -> verbos utilizados para a selecao de um editor para a visualizacao

de um arquivo, o servidor destino de futuras consultas etc;

mover -> indica ao sistema para se deslocar em uma estrutura como,

por exemplo, um diretério;

enviar -> indica que uma determinada informacéo deve ser encaminhada

a um dado destino;

por -> indica ao sistema que uma informagao deve ser colocada em um

dado local, um diretério ou arquivo, por exemplo.

Tabela 13.3 Exemplos de sentencas associadas a cada um dos tipos de informagao
semantica definidas para os verbos.

Informagao Semantica | Sentenca

Pesquisar Localize informagoes sobre a
arquitetura de rede SNA

Mostrar Mostre o diretério sna

Recuperar Recupere o arquivo sna.ps

Sair Abandone o sistema de consultas bibliograficas

Usar Utilize o servidor archie
archie.ans.net para as novas
consultas

Mover Entre no diretorio sna

Enviar Encaminhe os resultados da consulta
ao usuario islu@cesup.ufrgs.br

Por Salve os resultados da consulta
no arquivo result.txt
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Para concluirmos o estudo das informagoes mostradas nas tabelas 13.1
e 13.2, consideremos as expressoes das classes gramaticais Objeto e Computa-
dor/Diretorio/Arquivo/Endereco. Termos pertencentes a estas classes nao corres-

pondem a nenhum tipo gramatical, definido na lingua portuguesa.

A classe Objeto foi criada para possibilitar ao sistema o reconhecimento
de sentencas mais complexas, nas quais se tornaria dificil para um analisador
sintatico simples, sem a interferéncia do usudrio, identificar corretamente 0s seus

componentes, determinando os limites existentes entre cada um deles.

Considere a sentenga 13.1:
Frase 13.1 Ana deu o livro de poesias de Pedro a Carina.

Como se pode observar no exemplo acima 13.1, seria dificil para um
analisador sintatico simples identificar quais as partes da sentenga que correspondem
aos complementos nominais, objeto direto e objeto indireto. Desta forma, os usuarios
devem auxiliar o analisador sintatico na realizacio desta tarefa, identificando para
ele que termos da sentenca formam um conjunto consistente. Na sentenca 13.2,

mostramos uma maneira alternativa de como construir o exemplo anterior 13.1.

Frase 13.2 Ana deu o livro_de_poesias_de_Pedro a Carina.

Uma situagao em que este tipo de construgao é imprescindivel acontece
quando, em uma sentenga, aparece o titulo de um livro. Nao obstante este termo
forme um conjunto, em geral a sua presenca impossibilita uma analise sintatica
correta da sentencga, posto que este componente possui, por assim dizer, uma vida
sintatica propria. Neste caso, o titulo do livro deve aparecer, ou da forma mostrada
acima na sentenca 13.2; onde seus termos estariam separados por um sinal de

sublinha ("_"), ou, alternativamente, aparecer envolvido por aspas (* 7 7).



161

Somando-se as classes de palavras mostradas nas tabelas 13.1 e 13.2, de-
finimos ainda um outro termo reconhecido pelo analisador léxico do Interpretador

de Sentengas. Esta nova categoria gramatical foi criada com o intuito exclusivo
de tornar possivel a representacao de palavras nao pertencentes ao léxico da lingua
portuguesa, particularmente nome de arquivos, diretérios e servidores, bem como

enderegos de correio eletronico.

As informacgoes que descrevem os termos pertencentes a essa categoria
estao codificadas no fato Prolog hda/4, no qual os argumentos contém respecti-

vamente o item léxico, seu género e nimero, além de seu tipo (arquivo, diretorio

etc).

Finalmente, destaque-se que, ao contrario dos anteriores, termos perten-
centes a esta classe, em algumas situagdes bem particulares, possuem um tempo de
vida limitado por sua presenca dentro do contexto do sistema. assim, por exemplo,
somente faria sentido manter no dicionario de palavras os nomes dos arquivos per-
tencentes a um diretério, durante o intervalo de tempo em que estes fossem visiveis,

tanto para o sistema, quanto para os seus usuarios.

Prosseguindo o nosso estudo a respeito do processamento ou analise, a
qual é submetida um discurso no momento que este ingressa no Processo Inter-
pretador de Sentencas, veremos agora o componente responsavel pela andlise

sintatica de uma sentenga, ou seja, o conjunto de regras que a verifica sob o aspecto

estrutural.

As regras que formam o analisador sintatico do Processo Interpreta-
dor, as quais definem as classes de sentengas da lingua portuguesa reconhecidas
pelo SDIP, foram codificadas em DCG. Todavia, nao aprofundaremos neste texto
a discussdo a respeito de tais regras, bem como acerca das classes de sentengas por
elas reconhecidas, uma vez que, como dissemos anteriormente, estas sdo similares
aquelas usadas no SRD. O leitor interessado em conhecer este conjunto de regras,

deve consultar [FRE 93], onde o autor aborda detalhadamente este tépico.
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No restante desta subsecao, destacaremos apenas algumas caracteristicas
adicionais por nés definidas e agregadas as regras de reconhecimento sintatico dis-

cutidas em [FRE 93]. Sao elas:

Ll " . . .
o Possibilidade do reconhecimento de sentengas na forma imperativa, ou
seja, aquelas iniciadas por um verbo conjugado segundo as regras defini-

das na lingua portuguesa para este tipo de construgao, cujo sentido é de

exortar o ouvinte a cumprir uma ordem por ela expressa;

e Os nomes proprios, substantivos e outros termos de uma sentenga, podem
ser compostos, isto €, formados por mais de um termo individual. Um
exemplo deste tipo de construgdo seria o nome préprio Jodo da Silva,

formado por dois nomes préprios simples e uma preposi¢ao;

e Gragas a atuagao conjunta dos analisadores léxico e sintatico, foi possivel
incrementar a complexibilidade das sentengas reconhecidas pelo SDIP,
principalmente aquelas onde existe a presenga simultanea do comple-
mento nominal e do objeto indireto, o que, nas regras originais, ocasionava
a geragao de arvores sintaticas incorretas. Um exemplo ilustrativo desta

classe de sentengas é mostrada em 13.3.
Frase 13.3 Marcos deu a Claudia um livro de poesias.

Antes de concluirmos esta subsegao, vejamos um exemplo de como tra-
balham conjuntamente os analisadores léxico e sintatico, validando uma sentenca
da lingua portuguesa, transformando-a em uma arvore de derivagao sintatica que a

representa.

Considere a frase 13.4:

Frase 13.4 Encontre os livros de “Jean Paul Sartre!'”.

'Jean Paul Sartre (1905:1980), romancista, dramaturgo e filésofo francés. Introdutor do pen-
samento existencialista na Franga.
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Apods passar pela fase de andlise léxica e sintatica, a sentenca 13.4 é

transformada na lista Prolog mostrada na figura 13.4, a qual representa a arvore

de derivacao sintatica a ela associada.

Na figura 13.4, observamos que, a partir da frase inicial 13.4, foi cons-
truida uma estrutura, onde estao representadas informagées sintaticas ou estrutu-

rais, como, por exemplo, sujeito, predicado e objeto direto, bem como informagoes

léxicas, exemplificadas por nomes préprios, substantivos, verbos etc.

([or,[],[],[sv,[ev,[],at

,[v(encontre encontrar,spr,s,—,pesquisar)]]
,[[snl,[],[sn,objeto,d(os,p,m,0)
Jlen,[],n(livros,p,m),[]]],[orel]]]
,[[snl,pr(de),[sn,objeto,[],[en,[],
complex([jean,paul,sartre|,s,m,np
.[np(jean,s,m),

np(paul,s,m),

np(sartre,s,m)]), []]]orel]]]]]]

Figura 13.4 Estrutura produzida pela anélise léxica e sintatica de uma sentenga.

13.3.3 Interpretagao do Significado das Sentencgas

Como vimos na subsec¢do anterior 13.3.2, o processamento de uma sen-
tenga na fase de analise léxica e sintatica, produz como resultado uma arvore de

derivagdo sintatica que a representa estruturalmente.

Nesta subsegao, veremos como essa estrutura intermedidria é processada,

possibilitando que o sistema interprete o seu significado e, conseqiientemente, seja
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capaz de executar os comandos que estio implicitamente expressos na sentenca

original.

Primeiramente, é produzida, a partir da ADS que ingressou no Inter-

pretador, a DRS que representa o significado semantico da sentenga original.

Na figura 13.5, mostramos a DRS gerada a partir da ADS que aparece
na figura 13.4. Destaque-se que, em ambos os casos, as estruturas sao representa-

das através de construgoes Prolog, nao obedecendo, em muitas oportunidades, aos

formalismos definidos na literatura da area.

ref(1,n(sistema,s,m) )
ref(2,n(livros,p,m) )

ref(3,complex([jean,paul sartre],s,m,np
' [np(jea.n,s,m) )

np(paul,s,m),

np(sartre,s,m)]) )

drs(0,[3,2,1],[cond(encontrar,[1,2,3])] )

Figura 13.5 DRS gerada a partir da arvore sintatica mostrada na figura anterior.

Na figura 13.5, observamos que a representagao de uma DRS no SDIP

obedece as regras que seguem:

¢ Os referentes da DRS sao representados pelo fato Prolog ref/2, onde o
primeiro argumento é um numero que individualiza o referente, enquanto

o segundo refere-se ao préprio objeto ao qual o referente esta associado;

e A estrutura que representa a DRS real é o fato Prolog drs/3, no qual o pri-
meiro argumento representa a posigao hierarquica da DRS considerada,
possibilitando, desta maneira, que se representem subDRSs. O segundo

argumento € formado por uma lista Prolog, composta pelos indices que
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permitem o acesso aos referentes presentes no universo da DRS conside-

rada.

Note-se que, ao contrario da representacao adotada por Hans Kamp em
[KAM 90], onde eram usadas letras para representar os referentes, por

razoes de implementacao, utilizamos niumeros com o mesmo intuito.

Finalmente, o terceiro argumento do fato em drs/3 representa as

condigoes, onde aparecem os verbos da sentenga original e seus referentes

associados.

Apés a fase de construgao da DRS, esta mesma estrutura sofre uma trans-
formagao adicional com o intuito de produzir um fato Prolog tinico, que possa ser

mais facilmente trabalhado do que a DRS original, composta por diversos fatos.

Na figura 13.6, mostramos a estrutura resultante da transformagao so-

frida pela DRS da figura 13.5.

frase([ref(1,n(sistema,s,m)),
ref(2,n(livros,p,m)),
ref(3,complex([jean,paul sartre],s,m,np
,[np(jean,s,m)

,np(paul,s,m)

,np(sartre,s,m)]))]

,[drs(0,[3,2,1],[cond(localizar,[1,2,3])])])

Figura 13.6 Fato Prolog gerado com o processamento da DRS mostrada na figura
anterior.

A partir deste momento, estamos prontos para determinar os comandos
que estao implicitamente expressos na sentenca 13.3 para, posteriormente, executa-
los. Para tanto, é realizada uma pesquisa na base de sentencas genéricas do sistema,

objetivando localizar uma entrada onde esteja representada a sentenga considerada.
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Na eventualidade de nao se encontrar esta informagao, o Processo In-
terpretador de Sentengas inicia o procedimento descrito na subsegao 13.3.4, que

lhe permitira construir e incluir esta nova entrada na base de sentencas genéricas.

Contudo, por agora, suponhamos que o Interpretador localize uma en-

trada na base de sentencas genéricas, onde esteja representada a estrutura mostrada

na figura 13.6.

Na figura 13.7, sio mostradas duas informagoes importantes. Na parte
superior, aparece um esbogo da entrada da base de sentengas genéricas que satisfez
a pesquisa realizada pelo Interpretador. Ainda observando a parte superior da
figura 13.7, constatamos que uma entrada desta base de dados é representada pelo
fato Prolog sentence/2, onde o primeiro argumento é a propria estrutura que esta
sendo procurada, enquanto o segundo é composto pelos comandos que estio im-
plicitamente expressos pela sentenga original. Também, observamos que em ambos
os argumentos, aparecem letras maiusculas, que serao instanciadas com os valores
apropriados no momento em que houver o casamento do primeiro argumento do fato

sentence/2, com a estrutura que serve como chave de busca.

Finalmente, na parte inferior da figura 13.7, mostramos a aparéncia da
entrada da base de sentencas genéricas, quando ocorre o casamento com a estrutura
usada como chave de busca. Aqui, podemos observar que as variaveis visiveis na

parte superior da figura 13.7, agora estao instanciadas com os valores adequados.

Com o término desta fase, o sistema ja estd capacitado a executar os
comandos que atenderao o pedido do usuario, expresso na sentenga original. Para
iss0, o Interpretador ativa a regra Prolog, cuja cabega é o segundo argumento
da entrada localizada dentro da base de sentengas genéricas, com seus argumentos

devidamente instanciados.

Nesta regra, serao feitas algumas tentativas de refinar a consulta ou ordem
formulada pelo usuario, utilizando-se, conforme o caso, a base de conhecimento, base

de informagdes Archie ou ambas.
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sentence(frase([ref(1,n(sistema,s,m)),
ref(2,n(livros,p,m)),
ref(3,complex(Autor,Num,Gen,np,List
,[drs(0,[3,2,1],[cond(localizar,[1,2,3])])])

,earch_library(Autor, Title,Subject, Publisher,Servers))

sentence(frase([ref(1,n(sistema,s,m)),
ref(2,n(livros,p,m)),
ref(3,complex([jean,paul,sartre],s,m,n
.[np(jean,s,m)

.,np(paul,s,m)

,np(sartre,;s,m)]))]
,[drs(0,[3,2,1],[cond(localizar,[1,2,3])])])

.[search_library([jean,paul sartre],__,_,[server(’asterix.ufrgs.br’,’sabibib’)])])

IYigura 13.7 Entrada da base de sentencas genéricas, considerada em dois momentos.

Considerando o exemplo particular mostrado na figura 13.7, a regra
search_library/5 realizara adicionalmente a geragao da expressao na linguagem CDS-
ISIS correspondente a consulta formulada pelo usuario, baseando-se nas informacéoes
presentes na sentenga original (nome do autor), somando-se aquelas obtidas com o

refinamento da mesma.

Finalmente, através de comandos enviados & Interface Grafica, as opera-
gOes que estavam expressas na sentenca original sdo executadas, concluindo-se, desta
forma, um ciclo de operagao do sistema, iniciado no momento da submissido de uma

sentenga em lingua portuguesa por parte do usuario.
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13.3.4 Aprendendo o Significado de Sentencas

Nesta subsegao, discutiremos a situagao ocorrida quando o Interpre-
tador, ao pesquisar na base de sentengas genéricas, nao consegue encontrar uma
entrada, cujo primeiro argumento seja similar a estrutura gerada a partir da sentenca
original, usada como chave de busca. Sendo assim, o Processo Interpretador de
Sentencas deve construir uma estrutura que contenha esta informacao e inseri-la

na base de sentengas genéricas para que seja usada em futuras oportunidades.

O aprendizado do significado de uma dada sentenca e, conseqiientemente,
a determinagao dos comandos por ela implicitamente expressos é feito por intermédio

do ambiente grifico, com o auxilio indispensavel do usuério que formulou a consulta

inicial.

Mais precisamente, no momento em que o Interpretador nao conse-
gue identificar o significado de uma sentenga, uma mensagem ¢é enviada ao ambiente
grafico, fazendo-o passar para o estado de aprendizagem. Neste momento, o usuario,
utilizando-se das janelas, menus e demais estruturas presentes no ambiente grafico,
deve realizar todas as operagdes que estao expressas em sua sentenga original, ou
seja, aquelas agoes que deveriam ser executadas automaticamente pelo SDIP com
o, intuito de satisfazer plenamente o desejo do usudrio, manifesto originalmente
em lingua natural. Ao concluir-se esta fase, o controle é retomado pelo Processo
Interpretador de Sentengas, mais especificamente pelo componente de aprendi-
zado, onde, finalmente, é construida a entrada que é inserida na base de sentencas

genéricas.

Um exemplo de como se utilizar a Interface Grafica para ensinar ao sis-
tema o significado de uma sentenga em lingua portuguesa é mostrado no préximo

capitulo deste trabalho 14, na secio 14.3.9.
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13.3.5 Base de Conhecimento

O objetivo principal do SDIP é, como dissemos anteriormente, auxiliar

os usudrios na tarefa de localizar informacoes dentro da rede Internet.

Todavia, a capacidade efetiva do sistema em apoiar os usuarios nesta
atividade dependera fundamentalmente da quantidade, qualidade, estrutura e com-

plexibilidade dos conhecimentos ou informacgoes, relevantes para este fim, colocadas
a sua disposi¢ao. Sendo assim, quanto maior for o tempo e esforgo dedicados a
elaboracgao, organizagao e construgao da base de conhecimento do sistema, melhores

e mais completas serao as respostas por ele oferecidas aos usuarios finais.

Considerando os fatos acima relatados, aliado ao objetivo de aumentar-se
a flexibilidade e a potencialidade do SDIP, construiu-se, junto ao Processo Inter-
pretador de Sentengas, uma base de conhecimento, cuja a finalidade é fornecer
os subsidios necessarios a correta interpretagao das sentengas, principalmente no
que tange ao aperfeicoamento da consulta por ela expressa e, também, ao tipo de

informagao que o usuario deseja de fato recuperar.

Com o intuito de possibilitar aos usuarios a facilidade de construir uma
base de conhecimento adequada a sua realidade e necessidades, o sistema, por in-
termédio da Interface Grafica, prové o conjunto de funcées que lhes permitem vi-

sualizar, incluir e excluir entradas da base de conhecimento.

Uma descri¢ao detalhada de como utilizar estas facilidades sera realizada

no proximo capitulo 14, na secao 14.3.8.

O conhecimento mantido e utilizado pelo Processo Interpretador de
Sentencgas esta representado por intermédio de uma rede semantica [WIN 84]. Em
cada uma das entradas da base de conhecimento esta definido um arco da rede , o
qual expressa uma relacdo existente entre dois grupos compostos por um ou mais

objetos.
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A seguir, definimos o conjunto das relagdes que podem ser usadas na

construgao das entradas da base de conhecimento do SDIP.

Na tabela 13.4, mostramos exemplos do uso destas relagdes.

Tabela 13.4 Exemplos de fragmentos de conhecimento construidos a partir das
relagdes definidas no SDIP.
Relagdo Exemplo
é_parte_de {Nivel de transporte} é_parte_de
{Modelo de Referéncia OSI}

é_um {TCP} é_um {protocolo de transporte}

550 [{SDLC]J, {HDLC], {BSC}] sao
{protocolos de ligacio de dados}

é_autor_de {Graciliano Ramos} é_autor_de
{{Memérias do Cércere},
{Vidas Secas}}

sao_autores_de | {{Brain Kernighan}, {Dennis Ritchie}}
sao_autores_de
{The C Programming Language}

é_editor_de {Prentice-Hall} é_editor_de
{Computer Networks}

é_sinénimo_de {FDDI} é_sinénimo_de
{Fiber Distributed
Data Interface}

escreve_sobre {Georg Wilhelm Friedrich Hegel}
escreve_sobre {filosofia}

e é_um -> estabelece uma relaciao de generalidade entre dois objetos;

e sao -> define uma relagido de generalidade, existente entre vérios objetos

com um unico objeto;

e é_autor_de -> estabelece uma relagao de autoria de um ou mais traba-

lhos;
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¢ sao_autores_de -> estabelece uma relagio entre um conjunto de autores

com suas respectivas obras;

¢ é_editor_de -> define a relagio existente entre um editor e as obras ou

autores por ele publicados;
e é_sinonimo_de -> estabelece uma associagao entre objetos sinénimos;

e escreve_sobre -> define uma relagido entre autores e assuntos sobre os

quais eles escrevem;

e é_parte_de -> define uma relagdo em que um objeto é parte integrante

de outro.

Particularmente, no tocante a implementacao, cada uma das entradas da
base de conhecimento é representada pelo fato Prolog net/3, onde o primeiro e o
terceiro argumentos definem o universo ou o conjunto de objetos sobre os quais atua

a relagao que, por sua vez, esta definida no segundo argumento.

13.3.6 Base de Informagoes Archie

Como vimos anteriormente, o SDIP é capaz de, alternativamente, en-
caminhar consultas ao sistema Archie, auxiliando os usuarios a utilizar adequada e

eficientemente os recursos proporcionados por este servidor de informagoes, residente

na rede Internet.

Além de oferecer aos usuarios a possibilidade de formular consultas ao sis-
tema Archie por intermédio de expressdes ou sentengas em lingua natural, o SDIP
também € capaz de determinar qual o servidor que enviara as respostas que me-
lhor atenderao as necessidades do usuario, levando-se em consideracao os seguintes

critérios de avaliagao:

1. Tempo de resposta observado para cada um dos servidores Archie consi-

derados;
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2. Numero de respostas distintas recebidas de cada servidor consultado.
Portanto, caso existam dois ou mais arquivos idénticos, eles serdo conta-

bilizados somente uma tinica vez;

3. Quantidade de itens do tipo diretério que fazem parte da resposta enviada

pelos servidores Archie;

4. Numero de ocorréncias que diferenciam as respostas enviadas pelos di-
versos servidores consultados, ou seja, considera-se tao somente aqueles

arquivos e/ou diretorios conhecidos por um tnico servidor;

5. Quantidade de respostas positivas recebidas, independentemente de sua

categoria ou redundancia.

Observe que a selegao ou ordenamento dos servidores que serdo consulta-
dos baseia-se unicamente em critérios quantitativos. Contudo, acreditamos que tais
critérios sao suficientes para que, via de regra, as consultas dos usuarios sejam en-
caminhadas ao servidor que lhe fornecera o melhor conjunto de respostas, no menor

espaco de tempo.

Adicionalmente, é importante destacar dois detalhes a respeito da selegao

do servidor Archie ao qual serd encaminhada uma determinada consulta. Sao eles:

e A ordem na qual sao consultados os servidores é verificada periodica-
mente, permitindo, desta forma, que alteragoes quantitativas verificadas
nos conjuntos de respostas recebidas, bem como no tempo de acesso,

reflitam-se no ordenamento dos sistemas Archie utilizados;

¢ O tempo de resposta medido em uma rede similar & Internet sofre uma
grande influéncia do horario em que se esta usando um determinado
servigo, em virtude da variagao do trafego de dados na rede. Desta forma,
dividimos o dia de vinte e quatro horas em seis intervalos iguais de qua-
tro horas e, associamos a cada um deles, diferentes listas ordenadas de

servidores Archie. Por conseguinte, consultas que sejam realizadas em
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um determinado horario serao encaminhadas conforme determina a in-
formacao mantida na lista de ordenamento a ele associada. Adotando
esta metodologia, esperamos que os tempos de resposta observados em
uma consulta sejam sempre aceitaveis, visto que em cada uma das seis
listas de ordenagdo esta em primeiro lugar o servidor de menor tempo de

acesso no intervalo considerado.

O Processo Interpretador de Sentengas mantém um conjunto de
dados denominado base de informagoes Archie, que lhe permite, a partir de uma
sentencga em lingua natural, determinar a chave de busca e os parametros de operagao
que serao usados no momento da consulta, além das listas de servidores, ordenadas
segundo os critérios anteriormente descritos, que lhe informam qual o sistema Archie

que deve ser contactado inicialmente.

Adicionalmente, em cada uma das entradas da base de informacoes Ar-
chie esta presente uma palavra e/ou expressdo em lingua portuguesa, a qual é usada
como campo de indexagao pelo Interpretador de Sentengas. No momento em
que este componente retira da consulta, ja transformada em uma DRS, com a ajuda
da base de conhecimento, a informagéo que de fato constitui-se no nicleo da consulta
do usuario, ele a utiliza para identificar a entrada e, conseqiientemente, o servidor
Archie que deverd receber a requisigio, bem como seus parametros de funciona-
mento. A operacao de acesso ao servidor sera efetivada por intermédio da Interface

Grafica, assemelhando-se ao que é feito quando de uma consulta ao sistema SABI.

De maneira analoga a base de conhecimento, o conjunto de dados des-
critos nesta subsegao também pode ser modificado pelos usuarios, tornando-o mais
adequado as suas necessidades individuais. No préximo capitulo 14, na secao 14.3.4,
descrevemos detalhadamente como os usuérios devem proceder para construir uma

base de informagdes Archie personalizada.
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Tabela 13.5 Especificagao em SDL-pr do Processo Interpretador de Sentengas.

BLOCK B_PIS; /*DEF. DO PIS*/

SIGNALROUTE R1

FROM P_CREATE TO ENV WITH S_PIS_IG_1

FROM ENV TO P_CREATE | WITH S_CR;

SIGNALROUTE R2

FROM PIS TO ENV WITH S_PIS_IG_1,
S_PIS_IG2

FROM ENV TO PIS WITH SIG_PIS_1,
SIG_PIS_2;

SIGNALROUTE R3

FROM P_CREATE TO ENV WITH S_PIS_SCE

FROM ENV TO P_CREATE | WITH S_CR;

SIGNALROUTE R4

FROM PIS TO ENV WITH S_PIS_SCE

FROM ENV TO PIS WITH S_SCE_PIS;

SIGNALROUTE R5

FROM PIS TO ENV WITH S_PIS_ENV

FROM ENV TO PIS WITH S_ENV_PIS;

CONNECT C_IG_PIS AND R1,R2;

CONNECT C_SCE_PIS | AND R3,R4;

CONNECT C_PIS_ENV | AND R5;

13.3.7 Especificacao em SDL-PR do Interpretador de Sentencas

Nesta secao, mostraremos uma especificagaio em SDL-PR, que descre-
ve o comportamento do Processo Interpretador de Sentencgas (tabelas 13.5,
13.6, 13.7, 13.8, 13.9 e 13.10). A partir desta representacio em SDL-PR
[INT 88, BEL 91], o leitor compreendera claramente o funcionamento basico e o

papel desempenhado por este processo dentro do ambiente sdip.
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Tabela 13.6 Especificacao em SDL-pr do Processo Interpretador de Sentencas.

PROCESS
START;
STATE
INPUT

CREATE
DECISION
(P_IG):
(P_SCE):
ENDDECISION;
STOP;
ENDSTATE
ENDPROCESS

P_CREATE;

ST_CREATION;
SYSTEM SDIP/
BLOCK B_PIS/

R1 S_CR,

SYSTEM SDIP/
BLOCK B_PIS /

R3 S_CR;

PI1S;

SENDER;

OUTPUT S_PIS_IG_I;
OUTPUT S_PIS_SCE;

ST_CREATION;
P_CREATE;

/*INICIA O PIS*/

/*SIGNAL USADA
PARA CRIAR
UM PROC. */

/*ATIVA O PIS*/




Tabela 13.7 Especificagao em SDL-pr do Processo Interpretador de Sentencas.
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PROCESS
DCL
STATE
INPUT

DECISION )
('CONFIGURACAOQ’):

NEXTSTATE
(INFORMAGCOES"):

('INTERPRETAR’):

DECISION
(P_IG):
NEXTSTATE
(P_SCE):
NEXTSTATE
ENDDECISION:
(PARAR):
DECISION
(PIG):

(P_SCE):
ENDDECISION;
STOP;
ENDDECISION;
ENDSTATE

PIS;

!

FRASE

ST_MAIN;
S_IG_PIS_1(CMD),
S_SCE_PIS(CMD);

CMD;

ST_CONFIGURE;

SENDER;
ST_INT_IG;
ST_INT_SCE;
SENDER;

OUTPUT S_PIS_IG_1;
OUTPUT S_PIS_SCE;

ST_MAIN;

/*PIS*/
BOOLEAN;

/*SIGNAL TRAS
0S COMANDOS
PARA O PROC.*/

/* COMANDOS QUE
ALTERAM AS BASES
DE INFORMACOES*/

/*LE INFORMACOES
DAS BASES DE
DADOS */
J*INTERPRETA
SENTENGAS*/
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Tabela 13.8 Especificagao em SDL-pr do Processo Interpretador de Sentencas.

STATE

OUTPUT

OUTPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

STATE
INPUT

OUTPUT

NEXTSTATE
ENDSTATE

ST_CONFIGURE;

S_PIS_ENV;
S_PIS_IG_1;
ST_MAIN;

ST_CONFIGURE;

ST_INFO;
S_ENV_PIS;

S_PIS_IG_1;

ST_MAIN;
ST_INFO;

/*MODIFICA AS
BASES DE DADOS*/
/*GRAVA 0S NOVOS

DADOS*/
/*INFORMA
RESULTADOS

DA OPERACAO*/

/*LE AS BASES
DE DADOS*/
/*ENVIA 0S
DADOS

PARA O MIG*/
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Tabela 13.9 Especificagdo em SDL-pr do Processo Interpretador de Sentengas.

STATE ST_INT_G; | /*INTERPRETA
FRASES
VINDAS DO MIG*/
/*PROCESSO DE
INTERPRETACAO*/

DECISION FRASE;

(TRUE): /*CONSEGUIU
INTERPRETAR*/

OUTPUT S_PISIG._1;

NEXTSTATE | ST_MAIN;

(FALSE): /*NAO CONSEGUIU
INTERPRETAR*/

OUTPUT S_PIS_IG_1, | /*INFORMA A IG*/

S_PIS_IG_2; | /*PASSA PARA O

EESTADO DE
APRENDIZADO*/

NEXTSTATE | ST_-WAIT; | /*REALIZA
APRENDIZADO*/

ENDDECISION;

ENDSTATE ST_INT_IG;

Tabela 13.10 Especificagio em SDL-pr do Processo Interpretador de Sentengas.

STATE ST_WAIT; | /* APRENDE*/
INPUT SJIG_PIS2; |/*APRENDE COM A
AJUDA DO MIG*/
/*PROCESSO DE

APRENDIZADO*/

NEXTSTATE | ST_MAIN;

ENDSTATE | ST_-WAIT;

STATE ST_INT_SCE; | /*INTERPRETA AS
FRASES

VINDAS DO SCE*/
/*PROCESSO DE
INTERPRETAGAO*/
OUTPUT S_PIS.SCE; | /*RESPONDE AO SCE*/
ENDSTATE | ST_INT_SCE;
ENDPROCESS | PIS;
ENDBLOCK | B_PIS;
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14 USANDO O SDIP

14.1 Introducao

O aproveitamento de todas as potencialidades e facilidades oferecidas por
uma aplica¢ao, depende fundamentalmente do nivel de conhecimento que o usuario
possui a respeito do sistema, bem como da experiéncia pratica por ele adquirida

com a continua e freqiiente utilizacao do sistema.

Uma vez que o publico alvo do SDIP é constituido, em grande parte, por
pessoas nao especializadas na area de informatica, devemos discutir o assunto inter-
face usuario e sistema de uma maneira clara e objetiva, sem deter-nos excessivamente
em particularidades. Assim, neste capitulo, faremos uma descricao detalhada das

facilidades, potencialidades e maneiras de usar adequadamente o ambiente SDIP.

Além de satisfazer aos usudrios iniciantes, que buscam neste texto uma
orienta¢ao precisa no que concerne ao uso do sistema, também escrevemos este
capitulo de forma que o leitor especializado possa analisar com clareza a filosofia e

o desenho de interface aqui adotados.

Inicialmente, estudaremos brevemente o uso do SDIP através do envio

de mensagens de correio eletronico ao sistema.

Posteriormente, descreveremos a interface grafica do sistema, apresen-

tando cada uma de suas facilidades e singularidades caracteristicas.

14.2 Usando o Sistema Através do Correio
Eletronico

Os usuarios que nao tém acesso a uma estagao de trabalho, que lhes

permita a utilizagao do SDIP através de sua interface grafica, nao estdo impossi-
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bilitados de se beneficiar das facilidades implementadas pelo sistema. Para tanto,
basta os usuarios encaminharem uma mensagem de correio eletrénico ao sistema,
contendo em seu corpo um discurso em lingua portuguesa, que expresse inequivoca-
mente a sua necessidade ou desejo. Ao receber a mensagem, o sistema interpretara
o discurso redigido pelo usudrio, realizara as operagoes necessarias com o intuito de
obter os resultados esperados e, finalmente, os encaminhara novamente ao usuario,

colocando-os em uma mensagem de correio eletronico.

Como dissemos no capitulo 11, somente o servigo de recuperacao de dados
bibliograficos, com o uso de sentengas em lingua portuguesa, esta a disposi¢ao dos
usuarios através desta interface. Portanto, para acesso aos servigos providos pelo
sistema Archie, combinada a transferéncia de arquivos, deve-se obrigatoriamente

utilizar a interface grafica.

Antes de mostrarmos alguns exemplos de sentencas reconhecidas pelo sis-
tema, devemos estabelecer algumas restrigdes, no que concerne a estrutura sintatica
e morfolégica das sentencas, bem como em relagao a constituigao dos termos léxicos
componentes. E importante lembrar que tais restricdes aplicam-se, de maneira

idéntica, ao uso de sentengas em lingua portuguesa dentro da interface grafica do

sistema. Sao elas:

1. Somente serdo reconhecidas pelo sistema as sentengas, cuja estrutura seja
representavel pelas regras sintaticas definidas em [FRE 93] e extendidas

neste trabalho, conforme descrito no capitulo 13, secao 13.3.2;

2. Nao é permitido o uso de pronomes de qualquer tipo e, por extenséo, é

vedada a presencga de anaforas dentro das sentengas;

3. Caso exista mais de uma frase em um mesmo discurso, elas serao interpre-
tadas nao individualmente, mas como se formassem um conjunto tinico e

inseparavel, no-qual existe uma rela¢do entre os componentes;

4. Cada linha de texto é processada isoladamente, ou seja, o contexto do

sistema renova-se a medida em que cada uma delas é interpretada;
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Termos de uma sentenca, que precisam ser processados como uma tnica
unidade léxica, devem aparecer envolvidos por aspas ( “ ”), como, por
exemplo, titulos de livros formados por mais de uma palavra, nos quais

a sua estrutura complexa impediria a interpretagio correta da sentenca;

Nome de arquivos, diretdrios e servidores, quando presentes em uma sen-
tenca, deverao estar envolvidos por apdstrofos (’ ’), em virtude da nao
existéncia de regras que definam claramente a sua forma de construgao,
permitindo a ocorréncia das mais variadas e estranhas combinagoes de

caracteres;

. Em algumas situacoes, faz-se necessario correlacionar itens de uma sen-

tenca, através de um sublinhado (’."), para que o sistema nao seja in-
duzido a interpreta-la erradamente. Um exemplo deste fato é verificado
quando, em uma sentenca, existir um complemento nominal e o sistema
o interpretar como um objeto indireto. Neste caso, deve-se unir o nome

e seu complemento, utilizando-se um sublinhado.

A seguir, mostramos alguns exemplos de sentengas reconhecidas pelo sis-

tema SDIP:

Frase 14.1 Localize os livros escritos por Hegel®.

Frase 14.2 Encontre os livros de autoria de “Pablo Neruda”?.

Frase 14.3 Encontre os livros_de_filosofia escritos por Nietzsche®.

Frase 14.4 Localize livros de redes_de_computadores.

!Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770:1831), filésofo alemio que viveu na segunda metade do
século dezoito e inicio do século dezenove. Autor de importantes trabalhos no campo da Filosofia

e do Direito.

*Poeta e romancista chileno. ganhador do Prémio Nobel de Literatura em 1971.
SFriedrich Wilhelm Nietzsche (1844:1900), importante filésofo alemio do final do século

dezenove.
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Nas sentengas 14.1 e 14.2, o sistema procurara por todos os livros
catalogados no SABI, cujos autores sejam respectivamente Hegel e Pablo Neruda.
Por outro lado, na sentenca 14.3, o usuario expressa o seu desejo de localizar livros
escritos por Nietzsche, na area de filosofia. Finalmente, na sentenca 14.4, o SDIP
solicitara ao sistema SABI que localize todos os livros, cujo assunto central seja

redes de computadores.

E importante destacar que, em nenhum momento, o usuario ficara sem
nenhum tipo de resposta do sistema. Caso ocorra um problema de ma formacao
estrutural da sentenca, o SDIP enviara uma mensagem ao usuario, relatando-lhe o

acontecido.

Adicionalmente, se nao for possivel para o sistema interpretar o signifi-
cado de uma sentenga, ele solicitara a intervencao do administrador, que o ajudara
na realizagao desta tarefa. No momento em que for concluida esta fase de aprendiza-
gem, o sistema estara apto a reconhecer e tratar sentencas similares a que ocasionou
o inicio da fase de aprendizagem, além de ser capaz de responder imediatamente a

consulta formulada pelo usuario.

14.3 O Ambiente Grafico

Como vimos anteriormente, o SDIP, além de implementar uma interface
baseada na troca de mensagens de correio eletrénico entre os usuarios e o sistema,

também possui um médulo grafico que permite aos usuarios um didlogo interativo

com o SDIP.

Em virtude de o mddulo gréfico possibilitar um didlogo cooperativo entre
os usuarios e o sistema, foi possivel acrescentar algumas facilidades adicionais, ndo
presentes no modelo de interface anterior. A seguir, relacionamos as principais dife-
rencas e facilidades adicionais existentes no ambiente gréfico, e nao implementadas

pela interface descrita na segao anterior 14.2:
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e Além de permitir a formulagdo de uma consulta ao sistema SABI com
o uso de sentengas em lingua natural, o médulo grafico também possibi-

lita 0 uso convencional daquele sistema, porém através de um ambiente

composto por janelas, menus e campos;

o As consultas nao sio dirigidas unicamente ao SABI, sendo possivel recu-

perar informagoes bibliograficas mantidas por outros sistemas similares;

e O mdédulo grafico, além do SABI, também utiliza os servigos providos
pelo sistema Archie com o intuito de localizar informacgdes. As consultas
dos usuarios podem ser expressas em sentengas da lingua portuguesa,
palavras ou expressoes chave ou, ainda, padrdes de busca caracteristicos

do sistema Archie;

o A interface grafica permite a seus usudrios recuperar arquivos por in-

termédio do protocolo FTP;

e O usuario pode adicionar itens léxicos desconhecidos ao dicionario do

sistema;

e O usudrio pode ensinar ao sistema o significado das sentengas que por

ventura ele desconheca;

e A base de conhecimento do SDIP pode, a qualquer momento, ser alterada

pelos usuarios.

E importante destacarmos que o uso de sentencas da lingua portuguesa
somente aplica-se a consultas formuladas a um dos servidores, Archie ou SABI,
bem como a manipulagdo dos resultados obtidos nas mesmas. Por conseguinte,
operacoes, tals como, atualizacao da base de conhecimento ou do dicionario do sis-
tema, somente poderao ser efetivadas através dos menus, janelas e demais estruturas

postas a disposigao dos usudrios pelo ambiente grifico do SDIP.
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14.3.1 Instalacao

Os procedimentos necessarios a instalagao do sistema SDIP sao bastante

simples, possibilitando que o proprio usudrio os execute.

Inicialmente, deve-se expandir o arquivo “sdip.tar.Z”, utilizando para este

fim o programa uncompress.

Posteriormente, através do programa tar, deve-se extrair do arquivo
“sdip.tar” todos os arquivos e diretérios que formam o sistema. Neste momento,
sera criado um conjunto de diretorios, dentro dos quais se localizam os codigos fonte

de cada um dos modulos do sistema.

Finalmente, o usuario deve, dentro do diretério “dir_graphic”, executar o
comando make, iniciando a geragdo dos programas executaveis apropriados para a
sua plataforma computacional. Nesta mesma fase, também sao criados dois arquivos
de configuracio no (“home directory”) do usudario, os quais serao detalhados na

proxima secao 14.3.2.

Destaque-se que, seguindo estes procedimentos, o usuario criara um am-
biente que executara em uma tnica estagao de trabalho. Todavia, para instalar o

sistema distribuido em diversas estagées, o usuario deve proceder da seguinte forma:
e Manter na estagdo central, obrigatoriamente, os dois arquivos de confi-
guracao e o diretdrio associado a Interface Grafica (“dir_graphic”);

e Determinar as estagoes onde residirao cada um dos demais médulos do

SDIP, criando em cada uma o respectivo diretério com seus arquivos;

e Modificar o arquivo de configuracdo .sdiphostsre, fazendo-o refletir a nova

disposi¢ao do sistema.
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14.3.2 Inicializagao do Sistema

Antes de ingressarmos de fato na descrigao das estruturas que formam a
interface grafica, mostrando exemplos de como utiliza-las adequadamente, devemos

tecer alguns comentarios a respeito da configuragao inicial do sistema, notoriamente

no que concerne a disposigao dos processos e arquivos de configuragao.

Como tivemos a oportunidade de enfatizar, os processos componentes
do SDIP nio precisam residir em uma 1inica estacao de trabalho, podendo, por
exemplo, estarem distribuidos em um conjunto de computadores, todos conectados
a uma rede local. No entanto, é importante que o usudrio tenha em mente as

seguintes observagoes:

e O componente do sistema que implementa o ambiente grafico necessita
de dois arquivos de configuracao inicial. Ele os procurard no (“home

directory”) do usudrio, na estagdo em que o processo estiver executando;

¢ O processo que implementa o protocolo de transferéncia de arquivos FTP,
sempre tera como base de referéncia o (“home directory”) do usudrio, na

estacao em que ele estiver executando;

e Os processos envolvidos no interfaceamento com o sistema SABI deverao
residir em uma estagao de trabalho, na qual eles executem como o usuario
(“root”) ou com previlégios idénticos. Esta restricio advém do fato de que
a fungao remd(), usada por estes processos, somente serd bem sucedida

caso tenha sido chamada por um processo que execute como (“root”) ou

equivalente;

e Resultados relativos a consultas encaminhadas ao sistema SABI devem
ser considerados como estando vinculados ao mddulo grifico. Desta
forma, quando, por exemplo, pedirmos ao sistema para salvar em ar-

quivo os resultados de uma consulta bibliogréfica, ele o fard, tendo como
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referéncia basica a estagio em que estiver executando o médulo do am-

biente grafico.

No momento da inicializagdo, o ambiente grafico procura no (“home di-
rectory”) do usuario dois arquivos de configuragio do sistema. Caso estes nao sejam
localizados, ele os cria a partir de informacoes padronizadas, especificadas no mo-

mento da compilagao do médulo gréfico.

O primeiro arquivo procurado, denominado .sdiphostsre, armazena in-
formagdes referentes aos componentes do sistema, mais especificamente, seus tipos
ou classes, estacoes de trabalho onde residem e os nomes dos programas que de-
vem ser executados. Neste arquivo, deve aparecer obrigatoriamente uma entrada

associada a cada um dos componentes do SDIP.

A figura 14.1 mostra as informagdes armazenadas no arquivo .sdiphostsre,
para uma configuracao, onde o médulo grifico e o processo FTP residem na estagao
linus.cesup.ufrgs.br, enquanto os demais componentes devem ser executados na

estacao de trabalho penta.ufrgs.br.

penta.ufrgs.br archie /home/penta/islu/dir_archie/archie
linus.cesup.ufrgs.br ftp /home/darwin/islu/dir_ftp/ftp
penta.ufrgs.br library_sabi /home/penta/islu/dir_sabi/sabi
penta.ufrgs.br smart /home/penta/islu/dir_frase/frase
linus.cesup.ufrgs.br graphic /home/darwin/islu/dir_graphic/graphic

Figura 14.1 Arquivo .sdiphostsrc.

”

E importante notar que o arquivo sdiphostsrc é formado por uma
seqiiéncia de linhas de texto, onde cada uma delas subdivide-se em trés campos,
separados por um caractere de espago. No primeiro campo esta especificado o nome

da estagao, onde deve ser ativado o processo servidor. O segundo campo, informa-
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nos o tipo do servidor através de um mnemonico significativo. Finalmente, o terceiro
campo determina o nome do arquivo correspondente ao cédigo executavel do servidor
a ser ativado. Além disso, este campo pode, quando necessario, conter a seqiiéncia

de diretdrios que conduzem ao arquivo executavel correto.

O segundo arquivo de configuragao, denominado .libraryre, determina o
local onde reside, e o tipo do sistema de recuperacdo de dados bibliogrificos ali
encontrado, bem como uma mensagem que permita aos usuarios identifica-lo, e
a (“username”) que deve ser usada para obter-se o direito de acesso ao sistema.
Observe que na versao atual do SDIP, este arquivo pode ser formado por mais de
uma entrada, porém todas com o mesmo tipo de sistema de recuperacao de dados
bibliograficos, uma vez que o SABI constitui-se no tnico servidor deste tipo que

pode ser contactado presentemente.

asterix.ufrgs.br:sabi: “Sistema instalado na UFRGS”:“sabibib”

Figura 14.2 Arquivo .libraryrec.

A presenca deste arquivo (.libraryrc) é fundamental para que o SDIP
seja capaz de determinar, qual o componente especializado e a (“username”) que
deverao ser utilizadas para acessar os servigos bibliograficos de um dado sistema.
Este arquivo sera fundamental em futuras versoes do SDIP, onde esperamos de-
senvolver processos adicionais que lhe possibilite interagir com outros sistemas de

recuperagao de dados bibliograficos, além do SABI anteriormente implementado.

A figura 14.2 mostra as informagoes caracteristicas, armazenadas no
arquivo . [libraryrc. Observamos que, no presente caso, o separador de campos é
o caractere ’:’, ao contrario do caso anterior, onde esta funcao era exercida pelo

caractere de espago.

Na hipétese de que nao ocorram erros no momento da leitura dos ar-

quivos de configuragao ou na fase de inicializagdo dos processos componentes do
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SDIP, o usuario visualizara a janela principal do sistema, podendo, a partir deste
momento, utilizar as facilidades implementadas pelo ambiente. Caso contrério, o
sistema mostrara uma mensagem, relatando ao usuario o erro ocorrido, e terminara

sua execugao.

14.3.3 Janela Principal

Apés o sistema passar sem a detecgao de erros pela fase de inicializagao,

0 usuario observara a abertura da janela principal do SDIP, mostrada na figura

14.3.

Figura 14.3 Janela principal do SDIP.

A partir da janela principal, o usuario pode dirigir-se a um dos cinco

submodulos do SDIP, a saber:

1. Sistema Archie, no qual o usudrio podera utilizar os servigos providos por
esse sistema, em combinagao com fung¢des de transferéncia e visualizagao

de arquivos;

2. Sistema de bibliotecas, permitindo o uso de servigos de pesquisa de dados

bibliograficos;

3. Base de conhecimento, possibilitando a realizagio de operagdes, tais
como, inclusao e exclusao de informagoes da base de conhecimento do

sistema;
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4. Diciondrio, onde o usuario pode incluir novos termos léxicos, desconheci-

dos pelo sistema;

5. Sistema de interpretacido de sistemas, no qual estao implementadas todas

as funcdes inerentes a interface através de sentengas da lingua portuguesa.

Nas préximas subsegoes, veremos em detalhe cada um destes submédulos.

14.3.4 Janela do Sistema Archie

Utilizando esta janela, mostrada na figura 14.4, o usuario pode interagir
com o sistema Archie, realizando uma consulta simples ou inteligente, neste 1ltimo
caso, com a supervisao do Processo Interpretador de Sentencgas, bem como
recuperar os arquivos que ele julgar interessantes com o uso do protocolo FTP e,

finalmente, visualiza-los, utilizando-se das ferramentas apropriadas para este fim.

Figura 14.4 Janela que permite o acesso ao sistema Archie.
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Figura 14.5 Exemplo de uma consulta simples.

A figura 14.5 mostra como é realizada uma consulta simples. Neste tipo
de operagao, os usuarios devem ajustar os parametros de funcionamento, selecionar
os servidores Archie que serao consultados, bem como especificar o padrao de busca

que sera usado na pesquisa.

Na figura 14.6, mostramos os resultados obtidos a partir da consulta

simples, ilustrada na figura 14.5.

Neste momento, os usuarios podem verificar as respostas obtidas, nave-

gando no conjunto de itens mostrados como uma lista de opgoes.

Nas figuras 14.7, 14.8 e 14.9, mostramos o caminho percorrido pelo

usuario até a recuperacao de um arquivo por ele considerado relevante.

Por outro lado, em uma consulta inteligente, o usuario informa uma ex-
pressao ao sistema e este, com o auxilio do Processo Interpretador de Sen-
tengas, determina todos os parametros de operagdo, servidores Archie a serem
consultados e os padroes de busca que devem ser usados, com o intuito de obter o

conjunto de respostas que satisfagam as necessidades do usuario.
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Figura 14.6 Respostas enviadas pelo servidor Archie.

Figura 14.7 O usudrio visualiza as respostas associadas a um servidor FTP especifico
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Figura 14.8 O usudrio verifica os arquivos contidos em um diretdrio.

Figura 14.9 Usudrio recupera o arquivo selecionado.
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Nas figuras 14.10 e 14.11, mostramos respectivamente a formulagao de

uma consulta inteligente ao sistema e os resultados finais obtidos.

Figura 14.10 Uso do sistema Archie através de uma consulta inteligente.

Figura 14.11 Resultados obtidos com a formula¢do de uma consulta inteligente.

»

E importante notar que ha uma relacdo evidente entre a expressao espe-

cificada na consulta (redes locais de alta velocidade) e as respostas obtidas, como,
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por exemplo, arquivos e diretérios cujo nome raiz é FDDI, os quais provavelmente

devem conter informagoes relacionadas com as redes locais de alto desempenho de

mesmo nome.

14.3.5 Janela de Acesso a Sistemas para Consultas Bibliograficas

Continuando o nosso estudo a respeito das facilidades graficas providas

pelo ambiente SDIP, vamos discutir nesta subsegao o uso do subsistema de acesso

a gerenciadores de informacdes bibliograficas.

Ao selecionar o botao biblioteca, o usudrio visualizard a janela mostrada
na figura 14.12. Por intermédio das estruturas contidas nesta janela secundaria, os
usuarios podem realizar um conjunto de operagdes, desde a consulta a um sistema

de geréncia de dados bibliograficos, até o salvamento dos resultados obtidos em um

arquivo local.

Figura 14.12 Janela principal do médulo de acesso a sistemas de pesquisas bi-
bliograficas.
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Primeiramente, vejamos como o usuario deve proceder para realizar uma

pesquisa bibliografica.

Inicialmente, ele deve fornecer ao sistema o maximo de informacoes
possiveis a respeito das obras desejadas, objetivando diminuir a quantidade de dados
irrelevantes recuperados. Para tanto, o usuario deve preencher os campos denomi-
nados: autor, titulo, assunto e editora, sempre que tais informagoes forem de seu
conhecimento. Note-se que nao é necessario o preenchimento de todos os campos,

contudo quanto mais precisos e abundantes forem os dados, mais concisos serao os

resultados obtidos.

Apos ter preenchido pelo menos um dos campos acima referidos, o usuério
deve selecionar os servidores bibliograficos para os quais ele deseja que seja enca-
minhada a sua consulta. Selecionando o botao Selegio de Servidores, o usuario
terd acesso a uma lista contendo todos os servidores bibliograficos conhecidos pelo

sistema, possibilitando-lhe optar por aqueles que melhor atenderem as suas necessi-

dades.

Neste momento, o usudrio pode informar ao sistema, selecionando o botao

Iniciar Consulta, que a pesquisa pode ser iniciada.

As figuras 14.13, 14.14 e 14.15 mostram respectivamente o momento em

que uma consulta é iniciada pelo usuario, e os resultados finais por ela produzidos.

Adicionalmente, a janela de acesso a sistemas de pesquisas bibliograficas
também permite a seus usudarios, quando for do interesse dos mesmos, salvar em

arquivos ou enviar através do correio eletronico, os resultados finais obtidos em uma

consulta.

As figuras 14.16 e 14.17 ilustram como o usudrio deve proceder para

realizar essas operagdes, na ordem em que elas foram anteriormente referidas.

Finalmente, selecionando o botao Limpar Consulta, o usuario faz com que
este subsistema retorne a seu estado inicial, ou seja, os campos com seus contetdos

indeterminados e o descarte dos resultados obtidos em uma consulta anterior.
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Figura 14.14 Inicio da consulta bibliogréfica, tendo como base o nome de um autor
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Figura 14.15 Resultados obtidos a partir da consulta bibliograifica.

A janela que nos permite interagir com sistemas de gerenciamento de

dados bibliograficos, possui ainda duas estruturas importantes para a configuragio

do SDIP.

A primeira delas, a janela Inclui Servidor, deve ser utilizada pelos usuarios
sempre que estes desejarem ampliar a quantidade de sistemas deste tipo, conheci-
dos pelo SDIP. Neste caso, os usuarios devem especificar o endereco Internet do
computador onde reside o servidor, seu tipo, uma mensagem que o identifique para
os demais usuarios do sistema e, finalmente, a (“username”) que permite o acesso

publico aos servigos de recuperagao de dados bibliograficos.
A figura 14.18 ilustra o uso da facilidade descrita acima.

Por outro lado, o botao Deletar Servidor realiza a operagao inversa, ou
seja, modifica a configuragio do sistema, excluindo os servidores de informacoes

bibliograficas selecionados pelo usuario.
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Figura 14.16 Salvamento dos resultados de uma consulta em arquivo local.
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Figura 14.17 Envio dos resultados obtidos em uma consulta, através do correio
eletrénico.

UFRGS
NSTITUTO DE INFORMATICA
BIBLIOTECA
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Figura 14.18 Exemplo de inclusdo de um sistema para consultas bibliograficas.

14.3.6 Menu do Diciondario de Palavras

Outra estrutura importante que aparece na janela principal do ambiente
grafico do SDIP é o menu do dicionario de palavras do sistema. Abrindo esta
estrutura, os usudrios do ambiente SDIP verao um conjunto de opg¢des, mostradas
na figura 14.19. Em particular, destaque-se que a cada uma das classes de palavras

reconhecidas pelo SDIP esta associada uma entrada deste menu de opgoes.

Por intermédio deste subsistema, é possivel incluir-se novas palavras e
expressoes no dicionario do Processo Interpretador de Sentencgas, quando estas

forem desconhecidas pelo mesmo.

Todavia, esta nao se constitui na inica maneira através da qual o SDIP
pode expandir o seu vernaculo. Assim, uma outra alternativa serd usada sempre
que, ao interpretar uma sentenca, o sistema encontrar uma palavra por ele desco-

nhecida. Neste momento, inicia-se um processo de aprendizado semi-inteligente do
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Figura 14.19 Menu do diciondrio de palavras do SDIP.

novo termo, no qual o SDIP questiona o usuério, solicitando informagdes que lhe

permite classificar e caracterizar corretamente o item léxico considerado.

Em razao de que existem muitas op¢des no menu do dicionario, ilus-
traremos a sua utilizagao, incluindo uma palavra de uma unica classe gramatical.
Posteriormente, o exemplo pode ser facilmente estendido para palavras de outras
classes, variando apenas as informagoes sintdticas e semanticas associadas a cada
uma delas, as quais devem ser fornecidas quando da inclusio. Assim, mostraremos

como o usuario deve proceder para incluir um novo verbo no dicionario do sistema.

Em um primeiro momento, deve-se selecionar a opgao do menu, mostrado
na figura 14.19, associada & palavra da classe gramatical verbo. Neste momento,
o sistema abrird uma outra janela (figura 14.20), formada por um conjunto de
campos, os quais serao usados para a caracterizagao da palavra que sera inserida
no dicionario. Finalmente, como ilustra a figura 14.21, o usuério deve fornecer as
informacdes gramaticais associadas ao termo, e indicar ao sistema, através do botao

Inserir, quando a operagio estiver concluida.
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Figura 14.20 Conjunto de campos que caracterizam uma palavra da classe gramati-
cal verbo.
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Figura 14.21 Especificagio dos conteidos dos campos que descrevem um verbo.
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14.3.7 A Interface em Lingua Natural

A grande inovagao que distingue o ambiente SDIP dos demais sistemas
hoje existentes, é a presenca de uma interface em lingua natural, a qual permite
a seus usuarios utilizarem-se, quase que integralmente, das facilidades implementa-
das pelo sistema, unica e exclusivamente através de sentencas da lingua portuguesa.

Objetivamente, somente as facilidades relativas 2 manipulagido da base de conhe-

cimento e dicionario do sistema nao podem ser acessadas, usando-se sentengas da

lingua portuguesa.

Para utilizar este tipo de interface, o usuario deve escrever a sua sentenca
no campo Sentenca e posteriormente pressionar a tecla enter, no momento em que

a formulacao estiver concluida, como ilustra a figura 14.22.

Seria impossivel mostrarmos neste trabalho exemplos de todas as formas
de sentencas que os usuarios poderiam utilizar-se para interagir com o SDIP. No
entanto, a titulo de ilustracao, mostraremos dois exemplos completos, cada um deles

associado a um sistema de pesquisa de informacdes implementado no SDIP.

Na figura 14.22, mostramos um exemplo de uma sentenga que induziria

o sistema a efetuar uma consulta ao servidor SABI.

Na figura 14.23, mostramos os resultados obtidos a partir da consulta

formulada.

Consideramos importante observar que a figura 14.23 é bastante seme-
lhante aquela em que é realizada a consulta ao sistema SABI através da janela
biblioteca, exceto pela presenca da sentenca em lingua natural no campo Sentenca.
Dessa maneira, caso desejassemos, poderiamos, a partir deste momento, interagir

diretamente com o sistema, utilizando-nos da prépria janela biblioteca.

Na figura 14.24, solicitamos ao sistema que envie os resultados obtidos

na consulta ao usuario islu@inf.ufrgs.br.
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Figura 14.23 Resultados obtidos pela consulta mostrada na figura anterior.
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Figura 14.24 Uso de lingua natural para solicitar ao sistema que envie os resultados
obtidos através do correio eletrénico.



207

Finalmente, na figura 14.25, temos um exemplo de uso de sentenca em

lingua natural na utilizagao do sistema Archie.

Figura 14.25 Consulta ao sistema Archie, usando-se lingua natural.

Na figura 14.26, mostramos um exemplo de sentenca que nos permite
recuperar o arquivo selecionado, além de ilustrar a configuracdo da interface grafica

visualizada pelo usuario naquele momento.

14.3.8 Modificando a Base de Conhecimento do Sistema

Como vimos no capitulo anterior 13, o SDIP, mais especificamente o
Processo Interpretador de Sentengas, mantém uma base de conhecimento que
serve de suporte a interpretagio das consultas formuladas pelos usuarios, permitindo
ao sistema obter informagdes mais adequadas as suas necessidades. Neste particular,
uma importante caracteristica inerente ao ambiente SDIP refere-se ao fato de que

o conhecimento mantido pelo sistema nao é estitico ou permanente, mas variavel,
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Figura 14.26 Exemplo de uma sentenga usada para recuperar um arquivo remoto.
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ou seja, ele pode ser modificado a qualquer momento, havendo a possibilidade de

expandi-lo ou restringi-lo, conforme seja necessario. Desta forma, por exemplo, os
T ] . - .

usuarios podem paulatinamente incrementar a base de conhecimento do sistema,

tornando-o cada vez mais ajustado as suas necessidades.

Selecionando o botdo Rede Semdntica, o usuério tera acesso ao médulo

que permite a realizagao de operagoes sobre a base de conhecimento do sistema.

Na figura 14.27, mostramos a tela principal visualizada pelo usuario ao

selecionar o botao Rede Semdantica.

Figura 14.27 Tela principal associada ao botdo Rede Seméantica.

Nesta tela inicial, existe uma série de trés operacdes possiveis de serem

realizadas, a saber: visualizagao, exclusio e inser¢éo de entradas na base de conhe-

cimento do sistema.

O botao Visualizar, mostrara ao usuario o contetido atual da base de

conhecimento mantida pelo sistema.
A figura 14.28 ilustra o uso desta opcao.

O botao Fzcluir, permite aos usuarios excluir entradas presentes na base

de conhecimento. Ao selecionar este botao, o sistema mostrara ao usuario uma tela
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Figura 14.28 Janela que permite a visualizagdo da base de conhecimento do sistema.
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similar a ilustrada pela figura 14.29, contendo uma lista das entradas da base de
conhecimento. Apds ter selecionado alguns itens desta lista, o usuario pode exclui-los

definitivamente, usando para esse fim o botao OK.

A figura 14.29 ilustra a realizacio desta operagao.

Na figura 14.30, mostramos a base de conhecimento resultante, apds o

término normal da operagdo de exclusao.

Figura 14.29 Exclusdo de uma entrada da base de conhecimento do sistema.

Finalmente, vejamos como os usuarios devem proceder para incluir uma
ou mais entradas na base de conhecimento do sistema, apds terem selecionado o

botao Inserir. Para tanto, suponhamos que se deseja incluir uma entrada que in-

forme ao sistema o seguinte fato:

FDDI € uma rede local de alta velocidade
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usao.

Figura 14.30 Base de conhecimento resultante, apds a excl



213

Suponhamos, adicionalmente, que a palavra FDDI e a expressao rede

local de alta velocidade, ja estao presentes no dicionario de palavras do sistema.

Na primeira fase da inser¢ao de uma nova entrada na base de conheci-
mento, o usuario deve indicar ao sistema que palavras e/ou expressoes do dicionario
ele utilizara para a construcao da entrada. Através do menu sele¢cio de palavras,
o usuario podera realizar esta operacao, sendo necessario apenas, escolher a opgao
nome proprio e selecionar a palavra FDDI. Posteriormente, ainda no menu selegdo

de palavras, o usuario deve escolher a opcao objeto e, apds, selecionar a expressao

rede local de alta velocidade.

As figuras 14.31, 14.32, 14.33 e 14.34 ilustram as operagdes acima

descritas.

Retornando a janela de inclusdo (figura 14.35), observamos que a pala-

vra e expressao anteriormente referidas, agora aparecem em uma lista de itens que

podem ser selecionados pelo usuario.

Prosseguindo com o nosso exemplo, agora ingressamos na iltima fase ne-
cessaria a inclusao de uma nova entrada na base de conhecimento do sistema, qual
seja, a construcao efetiva da mesma. Para tanto, devemos selecionar as palavras ou
expressoes e a relacao que, unidas, constituirdo uma entrada da base de conheci-

mento do SDIP. Por conseguinte, o usuario deve efetuar as seguintes operagoes:

Selecionar respectivamente a palavra FDDI e o botao objeto_1;

Selecionar a opg¢ao €_um, que aparece no conjunto de itens rotulados como

relagaoes;

Selecionar a expressao rede local de alta velocidade e o botao objeto _2;

Selecionar o botao INCLUI, indicando ao sistema que foi concluida a

construgao da entrada;
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Figura 14.31 Janela que permite a inclusio de novas entradas na base de conheci-
mento do sistema.
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Figura 14.32 Menu que permite a selecio de palavras que formardo a entrada da
base de conhecimento.
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Figura 14.33 Selegao da palavra FDDI.
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Figura 14.34 Selegio da expressao rede local de alta velocidade.
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¢ Abandonar a janela de inclusao, selecionando o icone apropriado, infor-
mando ao sistema que foi concluida a fase de inser¢ao de novas entradas

na base de conhecimento.

Neste momento, esta nova informacao foi incorporada a base de conheci-
mento do SDIP, podendo ser utilizada pelo sistema no momento em que ele tiver

de interpretar uma sentenga em lingua natural,

A figura 14.35 ilustra os 1ltimos passos necessarios a realizagao da

operagao descrita nesta subsecao.

A figura 14.36 mostra-nos que de fato foi criada uma nova entrada na

base de conhecimento no ambiente SDIP.

Ainda na janela de inclusdo, podemos definir, para cada um dos objetos
que formam as entradas inseridas na base de conhecimento, os servidores Archie com
seus parametros de operagao e as chaves de busca que serdo utilizadas no momento
em que estes termos forem o nicleo de uma consulta que deve ser encaminhada a
esses servidores de informacao da Internet. Por conseguinte, no momento em que
uma consulta referir-se a algum destes termos, o SDIP utilizara as informagoes a

ele associadas, objetivando fornecer as respostas esperadas pelos usuarios.

Para definir este conjunto de informagdes, o usuario deve pressionar duas
vezes consecutivas o botao Select, com o cursor do mouse sobre o termo considerado,

por exemplo, FDDI.

A figura 14.37 mostra a tela visualizada pelos usudrios, no momento em

que se conclui a agao anteriormente referida.

Finalmente, a figura 14.38 ilustra a selegao dos servidores Archie que
serao consultados, bem como a defini¢ao da chave de pesquisa e os valores dos

parametros de funcionamento a eles associados.
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G

Figura 14.35 Inclusio efetiva da entrada na base de conhecimento do sistema.
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Figura 14.36 Visualizagao da base de conhecimento resultante apds a inclusiao de
uma nova entrada.
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Figura 14.37 Tela usada para a defini¢ido de parametros de funcionamento de servi-
dores Archie para uma determinada consulta.
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Figura 14.38 Parametros usados em uma consulta, cujo micleo é a palavra FDDI.
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E importante destacar que a ordem segundo a qual sdo encaminhadas
as consultas aos servidores Archie, podera ou nao ser alterada, dependendo da ob-

servancia dos critérios de ordenacao, descritos no capitulo 13, na secao 13.3.6.

Infelizmente, na presente versdo do sistema, o usudrio para expandir a
base de conhecimento necessita obrigatoriamente saber como representa-lo através
de uma rede semantica. No entanto, parece-nos que, embora exista esta restrigao,
esta flexibilidade é fundamental para o éxito do sistema. No capitulo 15, des-
tacamos as perspectivas deste e de futuros trabalhos que venham a abordar mais

profundamente a questido do aprendizado de conhecimentos, propondo formas mais

adequadas e amigaveis para obté-lo e representa-lo.

14.3.9 Aprendendo o Significado de Novas Sentengas

Nesta subse¢ao, discutiremos a ultima caracteristica importante do SDIP
posta a disposi¢ao dos usuarios através da interface grafica, qual seja, a possibilidade

do sistema aprender o significado de sentengas, que para ele sejam desconhecidas.

Para explicar esta propriedade do SDIP, consideremos que o sistema
desconhece o significado da frase 14.5. Caso o usuério submeta esta frase ao SDIP,

o sisterna entrara no modo de aprendizado do significado de sentencas.

A figura 14.39 mostra a tela principal do SDIP, quando o sistema se
encontra neste modo de operagao, indicado pela presenca de dois novos botdes:

aprende e ignora.

Caso o usuario selecione o botdo ignora, o sistema saira do modo de

aprendizado, descartando a sentenca formulada anteriormente.

Frase 14.5 Localize os livros escritos por Karl Marx*.

#Karl Marx (1818:1883), fundador do socialismo cientifico. Nascido na Alemanha, dedicou-
se principalmente a filosofia, teoria e economia politica. Autor de obras importantes, como o
Manifesto Comunista, em parceria com seu amigo Engels, e O Capital, entre muitas outras.
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Figura 14.39 Janela principal do SDIP quando o sistema se encontra no modo de
aprendizado.

Por outro lado, se o usuario desejar explicar ao SDIP o significado da

sentenca 14.5, ele devera proceder como segue:

e Utilizando a interface grafica, o usuario deve realizar todas as operagoes
expressas implicitamente na sentencga, ou seja, ele devera usar a janela
do sistema SABI para localizar informagdes bibliograficas a respeito dos

livros de autoria de Karl Marx;

e No momento em que a operagao descrita no item anterior estiver con-

cluida, o usuario devera selecionar o botao Aprender, na janela principal

do SDIP.

Ao concluirem-se os passos acima referidos, o SDIP sabera como proceder
quando lhe forem submetidas sentengas similares a do exemplo 14.5. E importante
destacar que o SDIP compreendera a sentenga em seu sentido amplo ou genérico,

podendo ser aplicada a outros autores, como, por exemplo, Immanuel Kant®.

As figuras 14.40, 14.41 e 14.42 mostram o procedimento descrito acima,

seguido por um usuario, com o intuito de explicar ao SDIP o significado da sentenga

14.5.

SImmanuel Kant (1724:1804),filésofo alemio do século dezoito. Pertencia a corrente idealista
da filosofia, similarmente a Hegel.
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Figura 14.40 O usuario abre a janela associada ao botio biblioteca.
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Figura 14.41 Usudrio define o autor e inicia a consulta.
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Figura 14.42 Usudrio visualiza os resultados da consulta e seleciona o botdo
Aprende.
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A figura 14.43 comprova o efetivo aprendizado por parte do SDIP do

significado da sentenca 14.5. Nesta figura, observamos que o sistema obteve as

respostas esperadas com a submissao da frase original.

Figura 14.43 Comprovagao do efetivo aprendizado do significado da sentenga.

Antes de concluirmos o presente capitulo, no qual enfocamos a utilizagao
do SDIP, tendo como ambiente a interface grafica do sistema, gostariamos de desta-
car que a cada botdao, menu, item ou opgao mostrada nas diversas janelas, estdo as-
sociados textos explicativos que descrevem a sua fung¢do. Para ler estas informagdes

descritivas, o usuario deve posicionar o cursor, movendo o mouse sobre o item a
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respeito do qual ele deseja algum tipo de esclarecimento. Concomitantemente, ele
deve pressionar a tecla Help, existente no teclado da estacio de trabalho. Neste
momento, serda mostrado ao usudrio um breve texto descrevendo a funcao do item

selecionado.

Na figura 14.44, mostramos o texto que descreve o botdo Limpar Con-

sulta, presente na janela Biblioteca da interface grafica.

Exclui os resultados da ultima consulta, limpa
os campos autor, titulo, assunto e editora. Os
servidores consultados tambem sao desselecionados.

Figura 14.44 Texto descritivo do botdo Limpar Consulta, mostrado na janela para
consultas bibliogrificas do SDIP.

Finalmente, parece-nos importante destacar que a melhor maneira de
se conhecer as facilidades e potencialidades de um sistema e sua interface, seria
usa-lo freqiientemente, sem preocupar-se com eventuais erros cometidos durante a

utilizagao do mesmo.
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15 CONCLUSAO

15.1 Consideragoes Gerais

Considerando a proposta inicial do presente trabalho — implementar um
sistema inteligente, capaz de auxiliar os usuarios a localizar e recuperar informagoes
dentro da rede Internet — e as restrigbes anteriormente discutidas, principalmente
nos capitulos 1, 7 e 13, obtivemos como produto final um sistema que, de fato,
constitui-se em um instrumento bastante tutil para aquelas pessoas imbuidas do ob-
jetivo de explorar plenamente o potencial da Internet como um meio de difusio de
informacgoes. Adicionalmente, acreditamos que os resultados deste e de outros traba-
lhos que venham a ser realizados nesta mesma area, virao a beneficiar principalmente
aquele conjunto de pessoas que sentem dificuldade em usar os sistemas atuais, e que,
por esta razao, sao privadas de uma vasta quantidade de conhecimentos que hoje

residem na Internet.

Particularmente no que concerne as contribuigdes deste trabalho, acredi-
tamos que a principal delas refere-se a constatacao de que o SDIP é um sistema
que nao constitui-se, por assim dizer, em uma linha de chegada, mas sim um ponto
a partir do qual muitos outros trabalhos e estudos poderao ser desenvolvidos. Neste
aspecto, 0 que nos parece o mais importante a ser destacado diz respeito ao fato de
que este conjunto de projetos de pesquisa potenciais nao estao restritos a uma inica
area da Ciéncia da Computacao, envolvendo, por exemplo, pesquisadores ligados a
area de inteligéncia artificial, sistemas de informacédes, redes de computadores etc.
Na secao 15.2, mostramos alguns exemplos ilustrativos de trabalhos que podem ser

desenvolvidos, tendo como base o que foi realizado e exposto nesta dissertagao.

Finalmente, fazendo um breve apanhado a respeito do que foi desen-
volvido e estudado no decorrer desta dissertagao, gostariamos de tecer alguns co-
mentarios finais acerca dos servidores de informagdes encontrados na Internet, da

DRT e da implementagao do sistema.
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No que concerne ao primeiro topico, os estudos realizados reafirmaram
a nossa convicgao inicial de que estes sistemas, hoje e cada vez mais no futuro,
terao um papel decisivo e destacado dentro da Internet, principalmente na area de
difusao de informagdes e servigos. Neste sentido, estamos certos de que o WWW tera
uma participacdo destacada em relacdo aos demais sistemas, conseqiiéncia advinda
principalmente da maior flexibilidade e potencialidade do protocolo de comunicagao

por ele adotado.

Outro aspecto interessante observado no decorrer deste estudo € a ine-
xisténcia de um sistema similar ao SDIP, no tocante a aplicagao de técnicas de
inteligéncia artificial. Neste particular, o tinico sistema onde é mencionada esta pos-
sibilidade é o WAIS, todavia a utilizagao de tais recursos nao passam, pelo menos

até o presente momento, de meras conjecturas.

A adogao da DRT como formalismo para representagao do significado
semantico das sentengas foi uma escolha que satisfez plenamente as necessidades e
restrigoes impostas pela implementagao. Ainda a este respeito, parece-nos impor-
tante destacar que, pelo menos na presente versao do sistema, utilizamos uma fragao
minima de todo o potencial da DRT [KAM 90], o que, sem sombra de divida, abre
otimas perspectivas para o possivel melhoramento da interface em lingua natural

atualmente implementada.

Finalmente, no tocante a implementacao do sistema, muitos aspectos fa-
voraveis ou limitantes ja foram discutidos em outros capitulos desta dissertagao.
Contudo, gostariamos de enfatizar ainda as vantagens advindas do fato de termos

particionado o SDIP em varios processos individuais, principalmente no que con-

cerne a programacao e teste de cada um dos médulos.

Um outro aspecto relevante a ser relatado refere-se a pouca eficiéncia do
analisador sintatico, comparativamente aos demais componentes do sistema, aliado
a dificuldade por nés encontrada em promover as necessarias alteragdes em suas

regras de interpretagao, visando torna-lo adequado a nossa realidade.
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Uma observagao importante, anteriormente discutida no capitulo 12, mas
que aqui deve ser relembrada, diz respeito a0 médulo de interface que permite aos
usuérios modificar a base de conhecimento do sistema. Neste particular, para que
esta facilidade seja efetivamente utilizada por todos os usuarios, deve-se trabalhar
na construcdo de uma interface onde ndo seja necessario representar ou expressar
uma realidade diretamente através de uma rede semantica, visto que esta técnica é

do conhecimento de um grupo bastante restrito de pessoas.

15.2 Trabalhos Futuros

Um dos mais importantes parametros que pode ser utilizado para a ava-
liagao qualitativa de um trabalho de pesquisa, seja ele realizado em nivel de gra-
duagao, mestrado, doutorado, ou até mesmo na vida profissional, tendo como re-
feréncia a razao central que motivou o seu desenvolvimento, sao as perspectivas,
caminhos e idéias por ele inspiradas, tanto em quem o realizou efetivamente, quanto
naqueles que porventura tomaram contato com o produto final (trabalho escrito

e/ou software).

Neste sentido, tendo em vista os objetivos necessariamente limitados que
restringiram a abrangéncia do presente trabalho, a necessidade e possibilidade de
aprofundar os estudos realizados, melhorando, desta forma, os resultados até agora
obtidos e, finalmente, a eventual extensao e/ou deslocamento do foco de atengao
deste trabalho para outras areas correlatas, comportam-se como fatores capazes de
estimular a criatividade deste e de outros pesquisadores, ensejando-lhes a concepgao
de projetos que podem ser propostos como trabalhos a serem desenvolvidos futura-

mente, tanto em nivel de graduagao, quanto de pés-graduagao.

Neste particular, merecem destaque as seguintes propostas de trabalhos
de pesquisa, os quais visam complementar ou aproveitar os resultados obtidos e os

conhecimentos adquiridos durante o periodo de preparagao desta dissertagao:
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Desenvolvimento de novos processos de interface, capacitando o SDIP
a interagir com outros servidores de informagoes existentes na rede In-
ternet. Adicionalmente, devem ser realizados estudos visando definir a
estrutura e complexidade do conhecimento que deve ser agregado ao sis-

tema, capacitando-o a interagir coerentemente com estes servidores;

. Uma das principais limitagdes verificadas na versao atual do protétipo

desenvolvido, refere-se ao fato de que as modificacdes efetuadas por um
usuario, em qualquer base de dados ou de conhecimento do sistema, é
visualizada por outras pessoas que utilizam o SDIP, mesmo que elas,
por exemplo, tenham uma visao diferenciada a respeito da realidade que
deve ser representada. Por esta razao, poderiam-se desenvolver traba-
lhos, cujo objetivo seja promover as necessarias modificagées no SDIP,
capacitando-o a manter informagdes contextuais de cada um de seus

usuarios, solucionando-se, desta maneira, o problema acima referido;

Nesta dissertacido foram estudadas apenas sentengas simples, para as
quais a implementagao gera uma representagao DRS. Consideramos im-
portante para a continuidade deste trabalho, aproximando-o ainda mais
da realidade dos usuarios, os quais freqientemente utilizam construgoes
sentenciais mais complexas, expandir a capacidade do analisador sintatico
e do gerador de DRSs, habilitando-os a reconhecer e representar sentengas

de outras classes, tais como: oragoes relativas, subordinativas etc;

. A implementagido ndo é capaz de resolver os anaforas que surgirem no

corpo de uma dada sentenca ou discurso. Neste sentido, seria interessante
a realizagao de estudos comparativos entre a solu¢ao proposta pela DRT
[KAM 90] e outros algoritmos existentes, incorporando-se posteriormente

algum deles a implementacao;

Incorporagao ao protétipo de um analisador capaz de aprender novas

regras sintaticas [VIC 85]. Adicionalmente, seria desejavel que no mo-
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mento em que uma nova regra sintatica fosse aprendida ou alterada, esta

informagao encontre eco nas regras de geragao das DRSs;

. Como tivemos a oportunidade de destacar anteriormente, o analisador
sintatico constituiu-se em um dos pontos problematicos do sistema, par-
ticularmente em relagao a sua performance e facilidade de promoverem-se
modificagoes em suas regras de analise sintatica. Por este motivo, con-
sideramos importante a ado¢cdo de uma metodologia alternativa para a

construgao deste analisador, objetivando torna-lo mais eficiente e flexivel;

. Estudo das teorias, metodologias e técnicas orientadas a aquisigao, estru-
turagao e representagao do conhecimento [BRA 91, BRA 92], tornando
possivel a construgido de uma interface mais adequada para a realizagao
desta tarefa, e que seja capaz de atender as necessidades particulares dos

usuarios do sistema;

. Construgao de uma interface em lingua natural destinada a outros am-
bientes e realidades, como, por exemplo, um sistema de geréncia ou pla-
nejamento de redes de computadores. Neste ultimo caso, pode-se agregar
ao ambiente modulos que implementem algoritmos de construgao e re-
conhecimento de planos [BAR 93, CRO 93, FER 92, GHA 93, MIL 92|,
além de outras facilidades destinadas a auxiliar o projetista a determinar

a configuracao de rede mais adequada a uma realidade considerada.
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