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RESUMO

Os atuais sistemas de recuperagao de informagao ressentem—
se, em geral, de un método simples de consulta, que seja direta e facil
mente utilizado pelo usuario. O meétodo de recuperagao aqui apresentado ba
seia-se muma linguagem de busca, através da qual o usuario codifica sua
pesquisa, manipulando palavras-chave e/ou descritores que indexam o mate
rial a ser recuperado. Desta forma, simplifica-se o enunciado dos termos
de interesse, bem como permite-se ao usuario associa-los entre si por meio

de operagoes logicas, do tipo OU, E e MAS NAO.

Embora orientado primordialmente para a recuperagao de re
feréncias bibliograficas, o sistema eriado pode ser aplicado a qualquer
eonjunto de dados que admita a indexagao por palavra-chave ou descritor.
Alem disso, permite que a indexagao seja feita sobre varias e diferentes
caracteristicas dos dados a recuperar; por exemplo, para as referencias
bibliograficas é possivel a recuperagao por nome do autor e por palavras

do titulo, alem de descritores.



ABSTRACT

The current information retrtieval systems usually miss a
simple method of consultation, directly and easily employed by the user.
The retrieval method presented here is based in a query language, through
which the user codes his search, dealing with key-words and deseriptors.
In this manner, the listing of the terms of interest is quite simplified,
and the user has the ability to assoctiated them by means of logical
operations, like OR, AND and AND NOT.

Although primarily oriented towards bibliographic references
this system may be applied to any data that can be indexed by key-words or
descriptors. This indexation may be done over different types of
characteristics of the data; for example, it is poseible to retrieve any
bibliographic reference by author's name, key-words from the title and by

desceriptors.



CAPTTULO I

INTRODUGAO

CAPTTULO II

INDICE

TR R L @ & 6 B @ &R R R e R R R R e e R

CONSIDERAGUES GERAIS

2.1 =
2.2°=
2.3 =
2.4 -

CAPTTULO III

Conceituacao do probleimd . cevessemiesaineseveseoasn
0 conceito de palavra-chave .........ccveueuss casasne
Necessidade de uma linguagem de busca ....cvvveuunens
Aspectos da Implementagao ........eveevnnnnnns TR

A LINGUAGEM DE BUSCA

3.1 -
3.¢ =
3.3 =
3.4 -
3.8 =
3.6 -
3./ =
3.8 -
3.9

]

3. 1{}"

DRETRGEERE avs o 20 IR et b e e e .
Conjunto de caracteres disponiveis .......cceeveunn. e
COmpPONeNtes bASTCOS . .vvvrvvenennensnncasnnnasnnnnnns .
Dol I tadOres s iiniasinssisisssissnsssvisnisiveivese
ENpressas) e DUSTA . ovvs s asten s o nsnsmps s iamb e dsns
Oparicoes-de DUSCh iiusaivsisiadsverssianvraasnas e
Simbolos alternativos para 05 Operadores ............
Precedencia dosS Operadores ......ceeceesessascansnnns
OpErandos Ge DUSCH tccvestctncinessssnsesesssensesrnsns
3:9:] = Nomes de AutOTES cisivesaaiaeiesinnsdinasdens
3.9.2 - Termos auxiliares .......ceeevsevensssscnannns
Prefixos cOMINS vicisaaasdsnavesaisaines raina d e ins

O W o n

13
13
14
15
15
16
19
19
21
21
23
24



CAPITULO 1V

A CODIFICAGAO DOS PROGRAMAS DE BUSCA

4.1 - Programas de busca .....eovvvvnvrvns T 25
4.2 - Campos do carta0-fonte .....veevrererrrnresrarensnnes 25
4.3 - Descrigao detalhada dos diversos comandos ........... 26
8:3.) ~ COBaRERrIOs nisuisiseasssisisuinesiisinninis 26
4.3.2 - Cartao de identificagao ...oevevvvsvesnsnnens 26
4.3.3 - Definigao de termos auxiliares .........oeees 27
R X B T LT L7 L S — 27
4.4 - Outras consideragoes sobre as expressoes de busca ... 28
4.5 - Estrutura de um pProgramd .cccesseessscesessssssonscee 29

CAPTTULO V

ALGORITMOS DE RECUPERAGAD

5l = IOEPOBUCED cinviivvrs i e S A TRV AT i 33
5.2 - A referencia bibliografica tTpica ...vvvevvvrnrnrnnes 34
5.3 - As referencias bibliograficas em diSco ....vevveuenss 35
5.4 - Arquivo de palavras-chave .....esvsesvssssnrarssnnnns 37
5.5 = Pesitsn RdIA wsusvinssvissisis TR eI 39
5.6 - Algoritmo para pesquisa Dinaria ...eeeeeesvesererenes 40
5.7 - Algoritmos para as operagoes OU, E e MAS NAO ........ 42

5.7.1 - Algoritmo para a operagao OU .......ovvvennes 43

5.7.2 - Algoritmo para a operagao E .....veevvenvanss 44

5.7.3 - Algoritmo para a operagao MAS NAO ........... 44

CAPTTULO VI

INTERPRETAGAO E EXECUCAO DOS COMANDOS DE BUSCA
6:] = INEPORICAD. cusunnssansanineviminsn e svsennei s Lavss 47



6.2
6.3
6.4
6.5 -

6.6 -

6.8

6.9
6.10-

CAPTTULO VII

CONCLUSDES

BIBLIOGRAFIA ..

APENDICES

m O o o >

1

ARBTIEG BTIERETER wonucomcranmames xmmmseemvwimmsinesisos
Aspecto interno de um operando ............ csseseaees
B R T —————— Ceseesaeseesarnaan
U5 POCOMMBERADYES vocuuvivwieys wadia s vas s dsdvdaas
6.5.1 - Reconhecedor de termo auxiliar .........c0u.-
6.5.2 - Reconhecedor de termo chave .......ovivuvuunns
6.5.3 - Reconhecedor de operadores ........eeeeves s
Avalidcao da expressao dé DUSCE «..sseesssvseansnsesss
A materializagao das OPeragoes ..........eeeeseessaes

Obtengao das listas operando e criacao da lista resul

tadﬂ """""""""""""""" R e
TOMPOS 08 SXQCULRD o vicsssssniens s nesmess st sbinesns .
Impressao das referéncias recuperadas ...............

s AR F R R R R e e E e @ @ R R R R R R R R R R e

Repiesentacac dos NOMES d6 BUBOY v.u..osseevnsssosveonameseesi
Exemplos completos de PeSqQUISAs c.cvcevcnvnnsossecssscssnsss
Erros detetados e as mensagens correspondentes .............
Sintaxe da linguagem de busca em notacid Backus-Naur ....... 103
Propriedades da operagao MAS NAD .......vvvvunensnnsenanneses 109

47
50
51
52
52
53
54
54
58

60
61
63

65

69

7

73
97



CAPTTULO 1

INTRODUGAO

0s dois paragrafos abaixo pertencem a um trabalho apresen
tado em 1969 ao Il Congresso Regional de Documentacao (referencia 18), e
dao uma ideia da enorme quantidade de informagao que diariamente vem a
luz.

Conforme dados estatisticos, o conhecimento duplicou, pela
primeira vez, no ano de 1750; pela segunda vez, no ano de 1900 (150 anos
depois); pela terceira vez, em 1950 (50 anos depois). Dai para ca, levou
apenas 10 anos para se duplicar (em 1960). Atualmente, peritos no assunto
calculam uma duplicacao anual.

A produgao bibliografica, por sua vez, também e vertigino
samente crescente: cerca de 1.000 titulos novos de livros sao publicados
diariamente. Se acrescentarmos a estes: 33.000 jornais, 70.000 revistas e
mais outros tipos de material especial, tais como, mapas, musicas, filmes,
diafilmes, discos etc., o total montara a 10.000.000 de titulos identifi
caveis separadamente.

Esta "explosao de conhecimentos e informacoes", de per si
desejavel, apresenta uma serie de problemas: como evitar redundancia, nao
reescrevendo ou reinventando coisas ja escritas ou ja inventadas ? como
ficar a par do que @ publicado, dentro de uma certa area ou ramo do conhe
Cimento ? como conhecer o que escreve uma ou mais pessoas 7

Pesquisadores voltados para a solugao destes problemas tem
procurado utilizar computadores eletronicos - outro fenomeno da segunda
metade do século XX - desde o seu aparecimento. Dos mais antigos foi o
sistema implantado na Central Inteligence Agency-CIA- para a confecgao de



indices permutados. Data de 1953 (referencia 1).

Em 1958, Hans Peter Luhn cunhou o termo KWIC (key-word in
context), inventando um Tndice permutado de palavras do titulo. 0 traba
Tho de Luhn, considerado como fundamental, foi publicado em 1959 (referen
cia 2), e dele derivaram muitos outros. Marguerite Fischer expoe uma ex
tensa lista destas derivagoes da ideia de Luhn, tendo todas como ponto em
comum o uso do computador digital (referencia 1).

Em 1966, a Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos deu
inicio ao projeto MARC (Machine Readable Cataloging), de catalogagao atra
vés de computadores. O sucesso e a experiencia ganha levaram 3 modifica
¢ao do formato dos registros em fita magnetica, surgindo o MARC Il (refe
rencias 3 e 4).

Outras areas relacionadas,nas quais os computadores desem
penham papel preponderante, sao a disseminagao seletiva de informagao e o
Tndice de citacoes. A primeira, também comegada por Luhn, em 1960, a par
tir de seu Tndice KWIC, e da qual um dos melhores exemplos e o sistema mon
tado pela National Science Library, de Ottawa, Canada (referencia 5), faz
chegar ao usuario todas as novas publicagoes que cobrem assuntos previa
mente estipulados por este, em bases automaticas e periodicas. 0 indice
de citagoes, introduzido por E. Garfield, permite uma pesquisa bibliogra
fica para o futuro, isto e, a partir de uma referencia basica € possivel
encontrar publicacoes posteriores, que a citam, permitindo sequir a evolu
¢ao de uma idéia (referencia 6).

Finalmente, a aplicagao mais espetacular talvez seja a dos
centros de documentagao computadorizados, tambem conhecidos como bancos de
dados. Tais centros comegaram a surgir a partir de 1958, quando a General
Electric, com um computador IBM 704, criou um sistema de documentagao no
campo da engenharia aeronautica (referencia 7).

Os bancos de dados se popularizaram com extraordinaria ra



pidez. Entre os mais famosos podem ser citados o sistema da National Li
brary of Medicine, o MEDLARS, sigla de Medical Literature Analysis and
Retrieval System, e o sistema construido pela Siemens para os Jogos O17mpi
cos de Munique. 0 interesse pelos bancos de dados e tao grande que Justi
fica o desenvolvimento e a comercializagao de sistemas desse tipo, pelos
fabricantes de equipamento de processamento de dados. Exemplos de tais sis
temas sao o Aquarius (IBM) e o Lidia (Siemens). Uma aplicagao do sistema
Aquarius particularmente bem conhecida no Brasil e o sistema de recupera
cao de informagoes do Senado Federal (referencia 11).

Como se depreende do exposto acima, a utilizacao de compu
tadores para a automagao de processos bibliograficos e de documentagao e
ideia antiga. Dois pontos de vista distintos se observam nitidamente nos
trabalhos relativos a sistemas desse tipo. O primeiro deles e o dos docu
mentalistas. A estes interessa especialmente o criterio de indexagao, a
precisar melhor o conteudo da informagao. Nao se da enfase aos trabalhos
de implementagao. O segundo ponto de vista e o do cientista de computagao,
0 qual esta voltado para a construgao de novos e mais eficientes metodos
de armazenagem e de busca, o desenvolvimento de dispositivos mais rapidos
ou mais eficientes. A utilizagao de suas descobertas em algum sistema pra
tico, real, nao e fundamental.

Entretanto, e opiniao dos autores que & oportuna a introdu
¢ao de um terceiro ponto de vista no estudo de sistemas de recuperagao de
informagao, qual seja, o do usuario comum do sistema, nao particularmente
versado em biblioteconomia ou em ciencia da computagao, mas que deseja sim
plesmente utilizar o sistema para efetuar uma pesquisa bibliografica de
maneira rapida e simples. A este usuario ndo interessam os detalhes de ca
taloga¢ao ou indexacao nem a elegancia dos algoritmos de busca. Interes
sa-lhe, isso sim, uma linguagem eficiente que lhe permita comunicar-se
com 0 sistema de maneira natural e precisa. Quanto a iss0, a maioria dos
sistemas existentes € relativamente omissa. Ao usuario sao fornecidos ape
nas 0s meios para fazer as consultas mais simples tirando-lhe a visao de
conjunto de sua propria pesquisa.



A solugao que imediatamente se apresenta e acriagao de uma
linguagem de alto nivel, tal como Fortran, Algol ou PL/I, que tanto fize
ram por popularizar o uso dos computadores por pessoas nao especializadas.
Parece claro que a solu¢ao ideal nao sera proposta nem pelo cientista de
computagao nem pelo documentalista, mas sim por uma combinagao de ambos,
ja que se procura fundir os conhecimentos de maquina de um com os conheci
mentos de documentagao de outro. A conjugagao de esforgos desses dois es
pecialistas permitira a introdugao de linguagens de busca cada vez mais po
derosas e sofisticadas, as quais permitirao que o usuario prescinda de in
termediarios para a consecugao de seus objetivos.

Damos, com o presente trabalho, um passo nessa diregao. Ne
le apresentamos uma linguagem de busca, chamada SIRIUS, ainda bastante sim
ples, como simples e tambem a estrutura dos dados que pretende recuperar.
Apesar disto, e de se tratar de uma primeira implementagao, o sistema ja e
suficientemente complexo o que, paradoxalmente, facilita consideriveImeg
te a sua utilizacao. Aliam-se, assim, tecnicas ja bastante conhecidas em
teoria da compilagao e tecnicas usuais em recuperacao.



CAPITULOD I1I

CONSIDERACDES GERAIS

2.1 - CONCEITUAGAO DO PROBLEMA

0 presente trabalho apresenta um metodo de recuperagao de
informacao, na forma de programas de computador, capaz de recuperar, de
um conjunto de informagoes que admitam a aplicagao do conceito de pala
vra-chave (ef/ou descritores), aqueles elementos que Se enquadrem dentro
de uma determinada categoria, fornecida pelo interessado na recuperagao.

Ao longo deste trabalho, consideramos que as informagoes
que queremos recuperar sao referencias bibliograficas, isto e, artigos
publicados em periodicos ou apresentados em congressos, monografias, re
latorios de pesquisas, etc.

Dentre os motivos que nos levaram a pensar primordialmen
te em referencias bibliograficas como material a ser recuperado, tres de
les merecem citagao especial.

Inicialmente, diriamos que o processo de palavras chave e
adotado universalmente, partindo-se da ideia de que elas podem represen
tar o contetdo de um documento, possibilitando sua recuperagao. Atualmen
te, os peridodicos de maior importancia em cada area, exigem de seus cola
boradores a atribuigao de palavras chave aos titulos de seus trabalhos,
prevendo uma futura recuperagao por estes mesmos termos, 0 que pode ser
exemplificado atraves dos indices KWIC, de largo emprego.

Alem disso, a produgao intelectual em ciencia e tecnologia
tem crescido em tal proporgao, que a recuperagao das informagoes de que



tratam, transformou-se emum problema de solugao extremamente complexa. Fa
zemos , com este trabalho, uma contribuigao para melhorar a situagao, e jus
tamente através da ligagao entre palavras chave e referencias bibliografi
cas.

Por Ultimo, "last but not least", um motivo de ordem prati
ca. Nos Ultimos quatro anos, tem o INPE, atraves de sua Divisao de Proces
samento de Dados, auxiliado o IBBD - Instituto Brasileiro de Bibliografia
e Documentagao - na preparagao de suas bibliografias nacionais especiali
zadas, elaborando, eletronicamente, os indices KWIC e de autores que apa
recem naquelas bibliografias. Recentemente, o IBBD unificou suas biblio
grafias langando o SIABE - Sistema Integrado de Automagao de Bibliografias
Especializadas (referencia 10). Reune o SIABE, presentemente, mais de
50.000 referencias bibliograficas, com largo emprego do processo de pala
vras chave no contexto, e tambem, quando necessario, enriquecendo seus ti
tulos atraves de descritores, numa tentativa de maior profundidade de in
dexagao. Essa massa de informagao constitui-se nao somente em valioso acer
vo, como sua organizacao muito simplificou a preparagao dos dados para os
programas do nosso sistema de recuperacgao.

Nao se deve pensar, porem, que apenas referencias biblio
graficas podem ser recuperadas por palavras chave, atraves dos programas
elaborados. Outras situagoes sao passiveis de solugao atraves do mesmo
tipo de abordagem. Por exemplo, o responsavel por uma Segao de pessoal po
de querer saber quais sao, dentre seus funcionarios, aqueles que sejam ca
sados, engenheiros, brasileiros e com menos de quarenta anos de idade. Cla
ramente, este @ um problema de recuperagao de informagao a partir de pala
vras chave. Resolvido o problema da adaptagao do cadastro de funcionarios
ao formato correto para a recuperagao, os mesmos programas indicarao os
funcionarios que preenchem as caracteristicas desejadas.

2.2 - 0 CONCEITO DE PALAVRA CHAVE.




Por palavra chave entende-se uma palavra ou frase relativa
mente curta, que descreve, de alguma forma, caracteristicas daquilo a que
se refere. Em se tratando de trabalhos publicados, as palavras chave ge
ralmente dizem respeito ao assunto ou assuntos discutidos, direta ou indi
retamente. Basicamente, pretende-se dar, atraves das palavras chave, ideia
razoavelmente precisa sobre o conteudo do trabalho.

Para nosso trabalho, por exemplo, caberiam as seguintes pa
lavras chave, algumas das quais constam do titulo e outras poderiam ser
usadas como descritores, para bem caracterizar o assunto do seu texto: re
cuperagao, informagao, recuperagao de informagao, computadores, linguagem
de programagao, recuperac¢ao de informagao por meio de computadores, e ou
tras mais.

Seja ainda um trabalho sobre a tecnica da empunhadura na
prova de salto com vara, utilizada por um atleta africano na Olimpiada de
Munique. Esta mesma frase nao deixa, segundo a definigao, de ser uma pala
vra chave. Nao e considerada como tal, entretanto, devido ao tamanho, ex
cessivamente longo: dezoito palavras. Ficam melhor,como palavras chave,
as seguintes: empunhadura, salto com vara, atletismo, Olimpiadas, Munique.

No entanto, se este trabalho tivesse sido publicado numa
revista de esportes, poderia perfeitamente ter recebido o titulo "Joaquim
Bula-Bula bate sensacional record.!", do qual pouco se pode inferir sobre
o texto propriamente dito. E necessaria, entdo, a presenga de um analis
ta, que possa enriquecer o titulo, estabelecendo descritores.

E isso pode ser perigoso. No afa de descrever todos os as
pectos mencionados pelo autor, para permitir uma futura recuperagao mais
completa, o indexador poderia ter criado ainda os descritores Alemanha,
Africa, competigdes internacionais, e até mesmo, o salto com vara na Afri
ca.

Essa imprecisao, decorréncia natural da sistematica de cria



¢ao de termos chave, pode ser evitada (ou enormemente diminuida), pela ado
cao de vocabulario controlado, um thesaurus. Infelizmente, este progres
so s0 e possivel com um cuidadoso estudo a longo prazo, com pessoal alta
mente especializado,e com custos assustadores. As palavras chave, embora
relativamente imprecisas, oferecem uma solucao imediata, de baixo custo,
e, apesar de tudo, de razoavel efetividade.

0 problema das palavras chave, como dissemos acima, € a ine
xistencia de uma forma padronizada de indexagao. Assim, um indexador, ao
se defrontar com o titulo "Navegagao Aerea", consciente do fato de que in
teresses diversos poderiam ser satisfeitos com este trabalho, pode descre
vé-lo com larga redundancia, através das palavras chave aerea, aeronauti
ca, aviao, aeroplano, aeronave, aeroporto, navegagao, giroscopio, bussola.
radio-compasso e muitas outras.

Por sua vez, o usuario, conhecendo esta problematica, deve
usar, como termos de busca, toda a sinonimia conhecida para o elemento de
sejado. Assim, um interessado em frio industrial, deve procurar tambem
em refrigeracao, ar condicionado, frigorificos, congelamento, etc.

Apesar destas inconveniencias, o sistema de palavras chave
pode ser muito util numa pesquisa bibliografica. 0 pior risco que corre
0 usuario e a recuperagao falsa, pela ausencia de informagao contextual,
inerente ao metodo. E bastante conhecida a estoria do usuario que, interes
sado em ter um aquario, realizou uma busca das palavras "PEIXES" e "ORNA
MENTAIS", tendo sido contemplado com o titulo “Subvengao federal para o
desenvolvimento de flores ornamentais, no municipio de Peixes". Outro ris
co e a ausencia de recuperagao, mesmo quando a informacao existe. Este pro
blema, porém, & menor, e pode, como ja vimos, ser resolvido, tanto por uma
elevada redundancia na indexagao, quanto por uma atitude flexivel do usqi
rio em relagao aos termos usados em sua busca.

Pretendemos, nestas rapidas consideracoes, dar uma ideia do



conceito, o suficiente para permitir um entendimento do resto do trabalho,
e, mais importante ainda, do uso do sistema criado; finalmente, alertamos
nossos futuros usuarios quanto a possiveis frustagoes.

Queremos, ainda, deixar bem clara nossa intengao ao elabo
rar esta tese. Nosso interesse & voltado para a melhor utilizagao dos com
putadores, e nao para o delicado aspecto de como indexar uma publicagao.
Reconhecemos as dificuldades de criar meios que possibilitem a precisa re
cuperagao de uma referencia bibliografica. Para aqueles que, entretanto,
estiverem interessados em uma visao mais ampla deste ramo de conhecimen
to, recomendamos as referéncias 1, 2, 8, 9 e 10.

2.3 - NECESSIDADE DE UMA LINGUAGEM DE BUSCA.

Para poder recuperar, de um conjunto de referencias biblio
graficas, aquelas que possuam elementos comuns, seja o nome do autor,ou o
assunto a que se referem, e necessario que possamos enunciar, com preci
sao, estes elementos comuns, que servirao para a recuperagao destas mes
mas referéncias.

Conhecido o objetivo, & possivel iniciar um processo siste
matico de procura, de busca dos elementos desejados.

A enunciacao, sem ambiguidade e com precisao, das caracte
risticas dos elementos que queremos buscar, exige regras bem definidas. Re
gras desta natureza recebem a denominacao de 1inguagem.

R linguagem de busca aqui apresentada, em particular, e a
todo o sistema de recuperagao criado, atribuimos o nome SIRIUS - "Sistema
de Recuperagao de Informagao Utilitaria Selecionavel”,

2.4 - ASPECTOS DA IMPLEMENTACAO.

0 usuario fornece os comandos da linguagem de busca atraves
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de cartoes perfurados. Estes comandos sao analisados do ponto de vista sin
tatico, e semantico, e, se livres de erros, imediatamente executados.

A execugao do comando corresponde a confecgao de uma lTista
de referéncias que satisfazem as restrigoes impostas. Sucessivas expres
soes, ou comandos, aumentam ou diminuem a lista, conforme sejam mais ou
menos restritivas. Finalmente, a relacao dos trabalhos encontrados e im
pressa.

0 sistema &, portanto, interpretativo. 0 resultado e obti
do diretamente a partir dos comandos-fonte, sem geracao de codigo interme
diario. Isto faz com que o nucleo do sistema seja razoavelmente simples,
a complicagao aparecendo apenas durante a montagem do relatorio, que e re
lativamente sofisticado

Os programas que formam este sistema de recuperagao de in
formagao foram escritos para os principais computadores da Divisao de Pro
cessamento de Dados do INPE, e para aplicagao imediata. Consequentemente,
seus aspectos praticos refletem o estado atual daqueles computadores. Is
to e, as expressoes para pesquisa serao codificadas em cartoes perfurados
e submetidas em regime de "batch". Entretanto, 0s programas foram escritos
prevendo a utilizagao, no futuro, de consultas "on-line" atraves de termi
nais remotos; para tal serao necessarias modificagoes de pequena monta nos
atuais programas.

Ainda dentro do espirito de adequagao as possibilidades das
maquinas da D.P.D., que apresentam relativamente pequena capacidade de ar
mazenamento em memoria secundaria, de acesso aleatorio, fomos obrigados a
estabelecer algumas restrigoes adicionais. A principal delas & a necessi
dade de uma preparagao dos dados, visando rapidez na recuperagao e, ao mes
mo tempo, economia de espaco em disco. Consequencias imediatas desse ﬁhg
cedimento sao a necessidade de trabalhar com quantidades pequenas de in
formagao - nao mais que 15.000 referencias - e a impossibilidade de atua
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lizar e aumentar esta massa automaticamente: o acréscimo de referencias
s0 pode ser feito repreparando-se todos os dados, o que, embora nao seja
tarefa dificil, & desagradavel e dispendioso. Convem lembrar, porém, que
esta e uma restrigao exclusivamente material, e que pode ser eliminada a
qualquer momento.

Lembramos mais uma vez que o0 sistema e orientado principal
mente para referéncias bibliograficas. Sua utilizagao em outros dados es
ta condicionada a uma preparagao equivalente, e a sua transformagao para
o formato de referéncias bibliograficas.



CAPTTULO I1I

A LINGUAGEM DE BUSCA

3.1 - INTRODUGAO.

Neste capitulo descrevemos todas as caracteristicas da lin
guagem de busca, sua sintaxe e sua semantica. Fugimos, entretanto, dos for
malismos associados com a sintaxe, e adotamos uma forma explicativa, ba
seada em grande numero de exemplos, que facilitam a sua compreensao.

Preferimos esta maneira, ainda que com riscos de permitir
ambiguidades na sintaxe, evitaveis atraves do uso da forma de Backus-Naur,
por exemplo, porque pretendemos que este capitulo seja uma fonte clara pa
ra o interessado em usar o sistema, o qual poderia confundir-se com 0S as
pectos altamente formais da BNF (vide apendice D). Ademais, a propria sim
plicidade da linguagem torna pequena a probabilidade de deixarmos com in
terpretacao duvidosa algum aspecto da sintaxe. Mesmo nestes casos, espe
ramos que os exemplos elucidem as duvidas.

Aspectos praticos, relativos a implementacao da linquagem
no computador sao discutidos no capitulo 1V,

3.2 - CONJUNTO DE CARACTERES DISPONIVEIS.

Todos os caracteres disponiveis nas impressoras dos compu
tadores podem Ser utilizados. Alguns deles, porem, estao reservados para
simbolizar algumas operagoes dentro da 1inguagem.

Arbitrariamente, podemos dividir os 64 caracteres disponi
veis nos sequintes grupos:
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letras ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUYUXYZ
digitos 0123456789

caracteres especiais

- - % « N 2
com funcoes proprias &~/ ) =*S #€ ; " [] espago < >

caracteres especiais

- A ? >
sem fungao SETE 8

3.3 - COMPONENTES BASICOS.

A linguagem apresenta tres tipos de componentes basicos: pa
lavras-chave, termos auxiliares e nome de autores. Cada um deles & discu
tido separadamente: as palavras-chave no capitulo anterior e os demais mais
adiante.

Palavras-chave distinguem-se dos demais componentes porque
aparecem sempre encerradas entre aspas. Exemplos:

"EDUCACAQ" "PESQUISA" "ALCALINO"

Nomes de autores distinguem-se dos demais componentes por
que aparecem sempre encerrados pelos simbolos < >, popularmente  conheci
dos como "parénteses bicudos".

Exemplos: <CUNHA> <ALVES T> <PIMENTEL EGH>

Denota-se um termo auxiliar por um cordao (string) de le
tras e/ou digitos, com no minimo um e no maximo quatro caracteres.

Serviriam como identificador de termos auxiliares os se
guintes cordoes:

PAO MESA J9T3 K AAAA
18 2507 174 5 4866
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Nao seriam validos os seguintes:
SILVA AGRICOLA 123457 i7 8 255 A*3
Os tres primeiros por terem mais de quatro caracteres e os

tres ultimos por englobarem um caracter nao permitido, isto e, nem todos
0s caracteres sao letras ou digitos.

3.4 - DELIMITADORES.

Delimitadores sao simbolos que servem para separar as va
rias entidades que compoem um programa. A parte esta fungdo, cada delimi
tador possui um significado especial, que e explicado em outras segoes.

Sao delimitadores os sinais:

=&=-/;5 ()] | espago <> "«

0 simbolo « @ usado internamente pelo programa, e, portan
to, nao pode ser usado em expressoes de busca.

3.5 - EXPRESSOES DE BUSCA

Podemos entender melhor o mecanismo de recuperagao de in
formagao, se considerarmos o conjunto de todas as referencias como forma
do pela uniao de conjuntos menores, formados, por sua vez, pelas referen
cias que contem um mesmo dado em comum, Seja uma palavra-chave ou o nome
de um autor. O que desejamos e uma maneira de manipular, ou operar estes
conjuntos elementares, impondo restricoes mais elaboradas.

Para esclarecer melhor o processo, suponhamos duas pala
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vras-chave quaisquer. Para cada uma delas ha um conjunto de referen
cias que as admitem como palavras-chave. Podemos agora, a partir destes
dois conjuntos, formar um terceiro. Por exemplo, o terceiro conjunto
pode conter apenas as referencias comuns aos dois conjuntos iniciais;
ou entdo, arbitrariamente escolhemos certo numero de elementos de ca
da um, formando com eles o0 terceiro conjunto.

Chamamos de operagao de busca, ou simplesmente de ope
ragao, a regra de formagao de um conjunto a partir de dois
outros.

As operagoes de busca sao, portanto binarias: exigem a
presencao de dois operandos, no caso 0s conjuntos.

A forma codificada de indicar uma sequencia de opera
goes e chamada de expressao de busca. Nela, as operagoes sao indica
das por um simbolo convencional, chamado operador, colocado entre os
operandos.

0 valor de uma expressao de busca e 0 resultado final
da aplicagao das operagoes nela indicadas, ou seja, € um conjunto de
referencias.

0 valor de uma expressao de busca pode ser um conjunto va
zio.

3.5 - OPERAGDES DE BUSCA.

0 exemplo mais simples de expressao de busca seria uma uni
ca palavra-chave; por exemplo:
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"IONOSFERA" (1)

Se a expressao de busca (1) fosse empregada para a recupe
ragao, obteriamos todos os artigos que tem "ionosfera" como palavra-chave.
Esta relacao poderia ser extremamente volumosa.

Podemos restringir a procura das referencias adicionando
outra palavra-chave a nossa expressao de busca, de modo a recuperar apenas
as referencias que possuam as duas palavras-chave como descritores.

Fazemos isso assim:

“IONOSFERA" E "FOGUETES" (2)

Satisfaria a expressao (2) o artigo "Uso de foguetes de son
dagem para o estudo da ionosfera", que possui os dois descritores, ionos
fera e foguetes.

Outro operador disponivel & a palavra OU.

Alem das referencias citadas anteriormente, satisfariam a
expressao:

"IONOSFERA" QU "FOGUETES" (3)

as referencias "Curvas de empuxo de foguetes Nike-Apache" e "Uso de fogue
tes pirotécnicos na comemoragao da independencia" e até mesmo "Japoneses
ganham a competigao nadando como foguetes".

0 conetivo OU pede a existencia de uma das palavras-chave,
independentemente da ocorrencia da outra.

Finalmente, MAS NAO e o terceiro operador permitido. Tem
sentido restritivo, tal como o conetivo E. No entanto, enquanto este exi
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ge a presenca dos dois operandos, o operador MAS NAO pede a presenga do
primeiro e a ausencia do segundo. Vejamos um exemplo:

"MINERACAO" MAS NAO "FERRO" (4)
"FERRO" MAS NAO "MINERACAO" (5)

E evidente que um trabalho do tipo "Mineragao de ferro no
Para" @ eliminado tanto por (4) quanto por (5). Mas as ideias por tras das
expressoes sao bem diferentes. No caso (4), estamos interessados em mine
ragao, e no caso (5), em ferro.

Suponhamos os titulos "Tecnicas de mineragao", "Mineragao
de prata", "Ligas de ferro" e "Tipos de ferro para coostrugao". O0s dois
primeiros satisfazem a expressao (4) e os dois ultimos a expressao (5). E
interessante notar que "FERRO" e "MINERACAO" recusaria oS quatro, e que
"FERRO" ou "MINERACAD" aproveitaria os quatro,

As operagoes E e OU sao comutativas e associativas, isto e,

A E B = B E A
A OU B = B O0U A comutatividade
P ER EREEE BTN ssociatividad
da550ciativida
(A OU B)Y OU C = A OU (B OU C) < g

Devido a caracteristica de associatividade, sequéncias de
operadores E e OU podem ser escritas sem necessidade de parenteses, como em

A E B8 E € E D
A OuU B OU C OU D

Ja a operagao MAS NAO nao apresenta nenhuma dessas caracte
risticas, como & mostrado no apendice E. Ou seja,
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A MAS NAO B # B MAS NAD A
(A MAS NAO B) MAS NAO C # A MAS NADO (B MAS NAD C)

Descrevendo a agao dos operadores E, OU e MAS NAO, expli
cados acima, em termos de conjunto de referencias temos: a operagao E for
ma um terceiro conjunto no qual figuram apenas os elementos que existem,
ao mesmo tempo, nos dois iniciais. Em suma, & a intersecgao dos conjun
tos. A operagao OU forma um terceiro conjunto no qual figuram todos os
elementos que existem tanto num quanto noutro conjunto inicial.Em suma, e
a uniao dos conjuntos. A operagao MAS NAO forma um terceiro conjunto no
qual figuram os elementos do primeiro conjunto que nao figuram no segun
do. Em suma, e a diferenga dos dois conjuntos.

3.7 - SIMBOLOS ALTERNATIVOS PARA 0S OPERADORES.

0s operadores podem ser denotados, nas expressoes de busca,
tanto por sua forma por extenso quanto por uma forma convencional. Esta
ultima corresponde aos seguintes sinais:

E &
ou /
MAS NAO -

As duas formas sao validas, podendo ser usadas indistinta
mente, numa mesma expressao.

Por exemplo, esta correto dizer
IthUL“ nu “"i'ER{]E" ! IIROSAH

3.8 - PRECEDENCIA DOS OPERADORES.,

E permitido o uso, em uma expressao, de operadores diferen
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tes. Por exemplo, e valida a expressao

A O B E C (7)

onde A, B e C representam, genericamente, palavras-chave.

A expressao (7) pode ser interpretada de duas maneiras dis
tintas:

A OU (B E C) (8)

(A ou B) E C (9)
com significados distintos. Em (8) queremos os titulos que tratem de A
ou tratem de B e C, simultaneamente; ao passo que em (9) queremos titulos

que contenham A e C, simultaneamente, ou entao que contenham B e C, simul
taneamente.

Resolve-se esta ambiguidade estabelecendo relagoes de prece
dencia entre os operadores. Isto e, uma expressao e avaliada realizando

primeiro as operacoes que envolvam operadores de maior precedencia.

A relacao de precedencia para nossa linauagem de busca e:

maior MAS NAO
l :
menor ouU

Operagoes dentro de uma expressao sao executadas na ordem
de precedencia, da maior para a menor. Quando, na expressao, ocorrem ope
radores de mesma precedencia, a expressao e calculada da esquerda para a
direita.

Quando for necessario executar as operagoes em ordem dife
rente daquela ditada pela precedencia dos operadores, lancamos mao de pa
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rénteses ou colchetes.Quando uma expressao & colocada entre parenteses ou
entre colchetes, ela e considerada um operando, ou seja, as operagoes en
tre parenteses sao efetuadas antes das demais, independentemente da prece
dencia dos operadores envolvidos.

F permitida a criagao, em uma expressao entre parenteses,
de sub-expressoes tambem entre parenteses, em qualquer grau de profundida

de.

Os pares de simbolos ([ e ]) sao absolutamente equivalen
tes, podendo, portanto, ser usados indistintamente.

Desta forma, a expressao (7) significa realmente
A OU (B E C)

3.9 - OPERANDOS DE BUSCA.

Mencionamos, na discussao das expressoes de busca, que ope
randos sao conjuntos formados a partir dos sub-conjuntos iniciais que com
poem o data-base. Na discussao anterior, todos os operandos apresentados
eram palavras-chave, o que pode ter deixado a impressao de que palavras-
chave sao os unicos operandos possiveis, o que e falso. Temos dois outros
tipos de operandos: nomes de autores e termos auxiliares.

3.9.1 - Nomes de autores.

Conjuntos iniciais, equivalentes aqueles das palavras-cha
ve, existem tambem para os autores

Palavras chave, porém, sao simplesmente palavras, ou, na

pior das hipoteses, uma frase. Designar uma palavra e simples; basta colo
ca-la entre aspas.
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Em se tratando de nomes proprios, a coisa se complica. Ha
prenomes e sobrenomes, em quantidades variadas. A publicagao do IBBD, que
requlamenta a referenciagao bibliografica para o SIABE (referencia 14),
... a entrada e feita sempre peloultimo

indica o sequinte procedimento:
sobrenome, seguido das iniciais.

Exemplo: Souza, E.F. de M.",

Ora, seria extremamente dificil recuperar este autor procu
rando uma citagao como o exemplo acima, com virgulas, pontos e preposigoes.
Qualquer distragao por parte do usuario, como por exemplo, a ausencia de
uma virgula ou de um ponto poderia significar a perda de recuperagao. Ado
tamos, entao, um criterio de simplificagao, descrito com detalhes no apen
dice A. Aqui, mencionamos apenas os aspectos principais do criterio, e
suas implicagoes na recuperagao.

0 autor acima e cadastrado como SOUZAbEFM, onde o simbolo b
significa um espago em branco. Para recuperar este autor, pode ser usado
<SOUZA> , <SOUZAbE>, <SOUZAbBEF> ou <SOUZABEFM>. 0 quadro abaixo clarifica
melhor a ideia de recuperacao do nome do autor. Como ja foi dito anterior
mente, o nome do autor, em qualquer das formas escolhidas, deve ser deli
mitado pelos "parenteses bicudos", ou seja, os caracteres < e »>.

Recupera Nao recupera
<SOUZA> SOUZA A
SOUZA SRM
SOUZA H
<SOUZA E> SOUZA E SOUZA CR
SOUZA EF SOUZA M
SOUZA EX
<SOUZA EA> SOUZA EA SOUZA ET
SOUZA EAL SOUZA E

SOUZA TR
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3.9.2 - Termos auxiliares.

Uma comodidade muito interessante e a habilidade de dar um
nome simbolico a um conjunto qualquer, e posteriormente usar este nome a
cada referencia ao conjunto, sem necessidade de reescrever a expressao de
busca que deu origem ao conjunto.

Esta comodidade € provida, na linguagem de busca, pelos ter
mos auxiliares. Qualquer conjunto pode receber um nome, ou seja, um termo
auxiliar pode ser criado para o representar, quer 0 conjunto provenha de
uma palavra chave, do nome de um autor ou de uma expressao de busca.

Uma vez definido, um termo auxiliar assume os direitos de
um operando, podendo, portanto, ser usado em novas expressoes de busca. No
entanto, dada a associagao bi-univoca entre o identificador usado e seu
significado, o identificador nao pode ser redefinido.

A associagao entre o termo e a expressao se faz escrevendo
o identificador, o sinal = e a expressao.

Exemplos a sequir:

= "ATMOSFERA"
B "CARROS" E "ELETRICOS"
JM = <MESQUITA J>
INP "INSTITUTO" & "PESQUISAS" & "ESPACIAIS"
INPE "INPE"/INP

Nos dois ultimos exemplos, vemos uma aplicacao do conceito.
Definimos o termo INP como significando a ocorrencia simultanea das pala
vras-chave Instituto, Pesquisas e Espaciais. Claramente, esta definigao de
tetara mengoes ao INPE onde o nome & escrito por extenso. Como também de
sejamos recuperar as referencias que usem a abreviatura, fizemos nova de
finicao, dessa vez o termo INPE, que reune a palavra-chave "INPE" e 0 termo
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INP, atraves do operador OU. Temos agora a certeza de detetar qualquer
referencia ao Instituto, seja atraves do nome completo, seja atraves da
sigla.

3.10 - PREFIX0S COMUNS.

Uma dificuldade que o usuario poderia encontrar em um pro
cesso de recuperacao decorre do fato de que nem sempre se sabe exatamente
a forma pela qual a ideia que perseguimos tera sido registrada. Eventual
mente, poderemos encontrar o topico correlacionado com muitas formas dife
rentes da mesma palavra.

Suponhamos uma pesquisa em torno da ideia "Universidade".
E muito viavel que diferentes autores tenham entitulado trabalhos que nos
interessariam usando as palavras universidade, universidades, universiti
rio, universitarios, universite, university e outras.

Seria extremamente desagradavel ter de codificar todas es
tas palavras-chave e liga-las atraves do operador OU. E, realmente, dis
poe a linguagem de busca de um recurso. Codificamos, apenas, como pala
vra-chave, "UNIVERSI*",

0 uso do asterisco como ultimo caracter de uma palavra-cha
ve tem o sentido de uma multipla operagao OU. 0 conjunto formado e a uniao
dos conjuntos elementares de todas as palavras-chave que tem, como raiz,
0s caracteres que antecederam o * na palavra-chave.

0 asterisco pode ser empregado tambem para nome de autores.
Assim, <CARV*> recuperara todos os Carvalhos, Carvalhaes, etc.



CAPTTULO 1V

A CODIFICACAO DOS PROGRAMAS DE BUSCA

1.1 - PROGRAMAS DE BUSCA.

Programas de busca sao a materializagao de comandos da lin
guagem de busca, explicados de forma teorica no capitulo anterior. Agora,
discutiremos aspectos praticos da pesquisa bibliografica, enfatizando a
maneira correta de ajustar os comandos de busca aos cartoes perfurados.

Existem tres tipos de construgoes, ou comandos: identifi
cacao do usuvario, definicao de termos de busca e biblioqrafias procuradas.
Sao tambem possiveis, comentarios.

Estes comandos sao escritos em um formato algo Tlimitado.
Na implementacao da linguagem, optamos pela facilidade de interpretacao
dos comandos, mesmo a custa de perda de flexibilidade de programacao. As
consequencias principais dessa opcao sao: necessidade de identificacao do
tipo do cartao, feita pela presenca de um caracter especial, arbitririi
mente escolhido, numa posigao bem determinada do cartao, e obrigatorieda
de de se colocar todo o comando em um mesmo cartao. Esta ultima restrigao
pode significar a necessidade de criagao de termos auxiliares e seu uso
posterior.

4.2 - CAMPOS DO CARTAO-FONTE.

coluna 1 - um unico caracter que identifica o tipo de frase. Sao validos:

$ - identificagao do usuario.
# - definigao de termos de busca auxiliares,
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@ - expressao de busca, definindo uma classe de  referen
cias desejadas, usando ou nao termos auxiliares.

- comentarios - o caracter na coluna 1 & um espago em bran
co.

colunas 2 a 72, inclusive - a frase da linguagem integralmente perfurada
neste espaco. Nao sao permitidos cartoes de continuagao,
sendo responsabilidade do usuario dividir a frase ou coman
do de busca em sub-comandos, caso necessario.

colunas 73 a 80 - numero de sequencia dos cartoes. Opcionalmente, pode-se
numerar oS cartoes, para conservar a integridade da massa
de cartoes.

4.3 - DESCRIGAO DETALHADA DOS DIVERSOS COMANDOS.

4.3.1 - Comentarios.

Pode ser usada como comentario qualquer sequencia de carac
teres disponiveis nas impressoras.

Os comentarios podem aparecer em qualquer numero; O signi
ficado do comentario propriamente dito @ completamente ignorado pelo in

terpretador, nao influindo na busca.

4,3.2 - Cartao de identificagao ($ na coluna 1)

Neste cartao, Unico em todo o programa, sao colocados al
guns dados pessoais do usuario.

Estes dados, todos opcionais, de qualquer comprimento, sao:
nome do usuario, titulo da pesquisa e endereco. Tais informagoes serao re
produzidas no relatorio, e ajudarao na devolugao da pesquisa.
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0s dados do usuario sao codificados em formato livre, se
parados por virgulas, E possivel omitir qualquer dos dados, como se pode
perceber pelos exemplos abaixo:

$ I.L.R.Teixeira, Referencias sobre aluminio, INPE
$ , Busca de informagoes sobre florestas tropicais
$ Joao Aurora, Rua Guilherme Florencio 84

$ Batista Pereira

$ ,, Projeto SERE

4.3.3 - Definicao de termos auxiliares (4 na coluna 1)

A forma de um comando de definicao de termo auxiliar e: o
identificador do termo auxiliar, o sinal = e a expressao de busca, sendo
possivel o uso, na expressao de busca, de palavras-chave, nomes de autor
e termos auxiliares ja definidos, interligados pelos operadores (e parEﬂ
teses, eventualmente), como ja discutido na Segao 3.9.2.

4.3.4 - Expressao desejada (@ na coluna 1)

0 cartao @ e usado para indicar uma expressao de busca da
qual queremos a listagem do conjunto de referencias a ela associado.

Ha duas formas para a sua codificagao: uma expressao de bus
ca, simplesmente, ou um identificador de termo auxiliar, o sinal = e uma
expressao de busca.

No primeiro caso, as referencias que preenchem as condicoes
da expressao sao impressas, e o programa continua. No segundo caso, alem
da impressao, o comando funciona como uma definicao de termo, o qual pode
ra ser usado mais adiante. Vejamos um exemplo:

LINE = "TELE*" ; LINE - "TELEFONE"
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Temos, inicialmente, a listagem dos termos que satisfazem
a "TELE*"; adicionalmente, a este conjunto damos o nome de LINE. No segun
do comando, colocado no mesmo cartao, pedimos a impressao do subconjunto
de LINE que nao contem a palavra-chave "TELEFONE".

4.4 - QUTRAS CONSIDERAGDES SUBRE AS EXPRESSOES DE BUSCA.

Um termo auxiliar, de qualquer tipo, so pode intervir numa
expressao de busca, como operando, depois de ter sido definido, isto e, de
ter aparecido @ esquerda do sinal =, num comando anterior.

Dentro do campo destinado ao comando, ou seja, entre as co
lunas 2 e 72, inclusive, o comando pode ser escrito em formato livre, com
a excecao das iniciais do autor, que, quando ocorrerem, devem estar sepa
radas do sobrenome por um unico branco.

Como os operadores =, &, -~ e / sao tambem delimitadores,
qualquer numero de brancos pode ocorrer entre eles e seus operandos, co
mo & indicado abaixo, onde aparecem definigoes de termos corretas.

A = B&C
E = G & "RIU"
EB = <BRAGA E>»

Entretanto, quando se usar a forma nao simbolica dos ope
radores, eles devem ser separados dos operandos por pelo menos um espago
em branco. Naturalmente, tanto esta forma dos operadores quanto os iden
tificadores de termos sao entendidos como palavras, e, portanto, entre
seus caracteres nao deve haver branco. Vide exemplos a sequir.

A=B 0U C (correto)
A=B  0UC (errado -falta espago depois do OU)
AT = A&B (errado - AT deve aparecer junto)
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C=A0UB (errado - QU deve aparecer junto)
D=A MAS NAO B (correto)

A coluna 73 do cartao & um delimitador natural, visto que
o comando deve terminar antes dela. A coluna 72, porem, & perfeitamente
usavel.

Nao & necessario delimitar o fim do comando; este & perce
bido pela ausencia de caracteres adicionais. No entanto, & possivel apro
veitar um mesmo cart3o para mais de um comando: estes sao separados por
um ponto-e-virgula,

Exemplos:
A=B& ; D =A/G ; H=A&B&D

Quando se usam, num mesmo cartao, diversas expressoes de
busca, aquelas mais a direita podem usar, como operandos, termos definidos

mais a esquerda.

4.5 - ESTRUTURA DE UM PROGRAMA,

Em uma unica execugao do interpretador, podem ser submeti
das diversas pesquisas bibliograficas, de uma mesma pessoa ou de pessoas
diferentes.

0 dominio de uma pesquisa, ou de um programa de busca, &
determinado pelo cartao de identificacao. Este cartao e, portanto, impres
cindivel e unico, encabegando os demais cartoes relativos aos termos.

Depois do cartao $, podem aparecer, em qualquer ordem e em
qualquer numero, os cartoes # , @ e comentario.

Nao existe uma indicagao explicita do fim. Este determi
nado, ou pelo aparecimento de outro cartao $, identificando um novo pro
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grama de busca, ou pelo fim fisico da massa de cartoes. Conquanto nao in
dicada explicitamente, esta fronteira existe, e cumpre um papel muito im
portante: determina os limites de validade das definigoes.

E completa a liberdade do usuario na escolha dos identifi
cadores para os termos que ele queira definir. E muito possivel, por isso
mesmo, que duas pesquisas usem o mesmo identificador com significados di
ferentes, e que ambos oS programas sejam submetidos numa mesma corrida do
interpretador. Mostremos, num exemplo, esta possibilidade.

$ JOAOD

E HOJE = "TEMPO"/"ATUAL"
% JOSE

| HOJE = "DIA"™ OU "“MES"

Dissemos anteriormente, que um indicador so podia aparecer
a esquerda do sinal =, isto &, ser definido, uma Unica vez. No exemplo
acima, o termo HOJE e definido duas vezes. No entanto, isto nao constitui
infragao das regras, porque, entre as duas definigoes, existe um cartao §$.

Ou seja, a definigao usada por JOAO nao conflita com a de
JOSE, porque pertence a programas de busca diferentes. Dizendo a mesma
coisa com outras palavras: as definigoes de JOAD tem valor apenas para a
pesquisa de JOAO. O aparecimento do cartao $, iniciando a pesquisa de Jo
SE, e, naturalmente, terminando a de JOAO, anulou todas as definigoes ja
feitas, possibilitando a sua redefinigao.
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Em termos praticos, podemos dizer que o encerramento de uma
pesquisa, por intermedio do inicio de outra, destroi todos oS conjuntos,
ou listas, de referencias ja criadas, devolvendo as referencias ao conjun
to original.



CAPTTULO V

ALGORITMOS DE RECUPERACAO

5.1 - INTRODUGAO.

Este capitulo e dedicado ao estudo dos algoritmos que recu
peram as informacoes, e que sao invocados pelo interpretador, a medida que
este analisa o programa de busca.

Os algoritmos baseiam-se na capacidade dos dispositivos de
armazenagem do computador de sofrerem acesso aleatorio; desta maneira,
qualquer dado pode ser obtido dentro de um periodo de tempo constante, in
dependentemente da sua posicao dentro do arquivo ou de seu conteudo.

Nao consideramos a criagao desses arquivos como parte inte
grante do nosso sistema. E claro, entretanto, que essa criagao e uma etapa
muito importante, pois dela depende o sucesso da recuperagao. Descrevemos,
porem, com bastante detalhe, o aspecto final que os arquivos adquirem apos
sua criacao. Este aspecto e principalmente voltado para as caracteristi-
Cas de referencias bibliograficas. Outros dados podem, porem, ser conver
tidos a este formato, nisto consistindo o esforgo de adaptagao, ao nosso
sistema, de outros tipos de informagao.

Cumpre ressaltar aqui, que o processo de recuperacao e ca
paz de reconhecer duas classes distintas de chaves de recuperagao, quais
sejam, autores e palavras-chave, as quais, embora semelhantes, sob o ponto
de vista do programador, sao completamente distintas para o processo, es
tando, inclusive, estabelecidas em arquivos separados.
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Mais uma vez lembramos que o objetivo primordial deste tra
balho e a recuperacao de referencias bibliograficas, para as quais sempre
temos autores e descritores. Como nos limitamos, propositadamente, a ape
nas duas classes, consideramos eficiente o metodo de identifica-las por
um caracter especial. Houvesse uma terceira classe, digamos, a imprenta,
teriamos ainda, alem das aspas e dos parenteses bicudos, um outro carac
ter que caracterizasse esta terceira classe, quem sabe, apostrofes.

Mas nao € a forma o principal, e sim o fato de que o pro
cesso aqui apresentado @ capaz de lidar com mais de uma classe de termos.
A maneira de diferencia-los vai depender da quantidade de classes. Quando
estas sao em pequeno numero, o encerramento do termo por um caracter espe
cial e pratico. Para numero maior de classes, podemos apelar para metodos
mais explicitos, como designar a classe juntamente com o termo.

5.2 - A REFERENCIA BIBLIOGRAFICA TIPICA.

Uma referencia bibliografica indica, em geral, o autor ou
autores, o titulo do trabalho e dadbs sobre a sua publicagao.
Por exemplo:

Rabello, E.
Pesquisas e perspectivas da industria farmaceutica
R. Bras. Farm. 51(2)85-92, MAR/ABR 1970

Bier, 0.

Bacteriologia e Imunologia em suas aplicagoes a medicina e
a higiene - 142 edigao, rev. e ampl.

Sao Paulo, Melhoramentos, 1970, XIV., 983 p.

A citacao da referencia deve compreender todos os dados. A
traves deles o interessado na pesquisa ajusta o seu interesse, e, para os
trabalhos realmente fundamentais, busca a publicagao que o contem.
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5.3 - AS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS EM DISCO.

Adotamos, para este arquivo, um formato essencialmente eco
nomico em espaco.

Forma-se, com os dados da referencia, um cordao de caracte
res, onde cada dado e separado do seguinte por um caracter especial, que
age como delimitador. Uma referencia e transformada, entao, em uma sequen
cia de campos, separados uns dos outros por uma marca especial. Cada cam
Po e do menor tamanho possivel, eliminando-se brancos a direita.

Neste processo a referencia:

Gama, G. G. da
Febre Reumatica
R. Assoc. Med. M. Gerais 21(1)43-53, Mar. 1970

fica reduzida a
'.-separadnres-\

Gama, G. G. da*Febre Reumatica*R. Assoc. Med. M. ...

Quando da impressao, os diversos dados sao expandidos, apre
sentando-se a referencia na sua forma padrao.

Utilizando-se este processo, cada referencia e transforma
da num cordao de comprimento variavel. No fim de cada cordao & colocado
um segundo caracter especial, e diversos deles sao arranjados desta forma
ate completar 1.000 caracteres, quando entao sao gravados.

Esquematicamente, o registro do arquivo tem a seguinte re

presentacao:
e AN
EE campo campo campo . s « = = = .
A A

1000 caracteres
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o intervalo entre campo e um Separador.

Num arquivo a parte, registramos, para cada referencia, o
nimero ou chave do registro onde ela comega, e a quantos caracteres do co
meco do registro aparece o primeiro caracter da referencia. A este arqui
vo chamamos de "Tndice das referencias".

Registro n Registro n+l

T e — Arquivo

%%%S&EW\\S%?%ZS i referdf:.!ncias

v

Arquivo
Indice
n 12;_] n | 784 In+1 218 lh_ dag
g — | ———— Referencias

Registro Registro Registro

p p+] p+2

E elementar, a partir do Tndice, obter a referencia. Forne
cemos ao sistema operacional o primeiro dado do registro indice, ou seja,
a chave de acesso aleatorio das referencias, e o sistema dperaciuna1 nos
devolve um cordao de mil caracteres, no qual temos, pelo menos, um pedago
da referencia completa.

Dentro desses mil caracteres, podem existir varias referen
cias. Nao ha ambiguidade, porem, porque conhecemos exatamente a posicao,
dentro dos mil, onde comega a referencia desejada; este dado e fornecido
pelo sequndo campo do registro indice.

Portanto, e muito simples a obtengao da referencia a par
tir do indice. Mas, e o Tndice? No fundo transferimos o problema de achar
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uma referencia para achar o indice dessa referencia. E isso, como se faz?

Se repararmos que a criacao do arquivo das referencias @
concomitante com a criacao de seu Tndice, veremos imediatamente que ha
uma relagao direta entre a chave de acesso aleatorio ao indice e a posi
cao que a referencia ocupa em relagao as demais. Assim, para conhecer os
dados sobre a milesima referencia, basta pedir ao sistema operacional o
registro de chave 1000 no Tndice e, a partir deste, encontramos a referég
cia.

Por outro lado, nunca nos interessaremos diretamente por
uma referencia, a ponto de sabermos seu numero de ordem dentro do conjun
to, mas sim chegaremos a ela atraves de seus atributos. Ora, quando cria
mos oS arquivos, sabemos, para uma dada referencia, quais sao seus atribu
tos. E muito simples, entao, manter uma numeracao sequencial, de 1 a n,pa
ra as referencias, e associar, indelevelmente, este numero sequencial aos
seus atributos. No futuro, quando encontrarmos um atributo, este nos dara
o numero de ordem da referencia, o qual & a chave para o indice, e, final
mente, para a propria referencia.

5.4, ARQUIVO DE PALAVRAS-CHAVE.

Durante o estagio anterior, separam-se, para cada referen
cia, os descritores e os autores, associados ao numero de ordem da refe
rencia. Naturalmente, os elementos assim produzidos o sao em uma ordem
caotica, impropria para o uso. Faz-se, entao, uma classificagao, de forma
a dispor os descritores e os autores, em ordem alfabetica. Essa classifi
cagao tem ainda a propriedade de aglutinar as diversas mengoes a um mesmo
descritor (ou autor).

Monta-se, entao, para cada descritor, uma lista de numeros
de ordem de referencias que admitem aquele descritor. Temos o0 seguinte
"lay-out":
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A
: n9 de referencias lista de numeros
descritor afetadas de ordem
4(.
Ao
SAODE 38|15 | 27 | 387 10284
—\-

Cada entrada nesta tabela, ou cada registro neste arquivo
guarda o descritor propriamente dito, quantas referencias admitem esta
descricao e o numero de ordem de cada uma das referéncias. Assim, conhe
cido o descritor e seu registro, temos imediatamente caracterizado o con
junto de referencias que comportam essa descrigao.

Ha descritores que geram conjuntos imensos, como por exem
plo, "MEDICINA", que facilmente e atribuivel a 5.000 ou mais referencias.
A média, entretanto, & muito mais baixa, da ordem de 10 a 20. Por outro la
do, e muito mais simples e pratico trabalhar com arquivos onde todos os
registros sao do mesmo tamanho. Se adotarmos secamente esta técnica, tere
mos que definir registros com capacidade para cinco mil ou mais referEg
cias, e isto seria um desperdicio incompativel com as limitagoes de espa
¢o em disco com que temos de conviver.

Padronizamos, entao, o numero de referencias em 25 por re
gistro. Quando um descritor "tem" mais de 25 referencias, mantemos as de
mais num arquivo a parte, de "overflow". 0 esquema abaixo ilustra a situa
cao.

"~ AW i —
} AB: ... 218 | 125 h_i__ﬂ.ji 702 | 703 8725 | 9435
Sﬁﬂ Foren 15 0 f }95&0 9700 0 0
{AI} 37 | 287 —t ] 1177 | 2525 0 0
i 'W_ } j.'I'
. e - e —— e
25 entradas 100 entradas

arquivo arquivo de overflow
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Quando um descritor tem mais de 25 referencias, a 252 nao
e um numero de ordem, mas sim um ponteiro para a tabela de overflow, ou
seja, a chave do registro onde a lista continua. Cada registro de overflow
tem capacidade para 100 referencias. Se um registro de overflow nao for
suficiente, a 1ista continua em registros sucessivos.

5.5 - PESQUISA BINARIA.

Para uma sequencia qualquer de elementos, a verificagao da
ocorréncia ou nao de um dado elemento na sequencia implica na comparagao
de todos os elementos da sequencia com o procurado, ate que achemos uma

igualdade ou que a sequencia se esgote. E facil concluir que o numero me
dio de testes @ n/2, onde n & o numero de elementos da sequencia.

0 numero de testes pode ser drasticamente reduzido, se os
elementos da sequencia quardarem entre si uma re1écin sempre constante. Su
ponhamos que, para quaisquer dois elementos da sequencia, a; e aj, com
1 <i<j<n, temos sempre 3; <3y ou a; <ay, ou seja, a sequencia e
monotonamente crescente ou decrescente. Conhecida a relagao entre um ele
mento da sequencia L digamos, e o termo procurado de valor m, com ak#m
podemos dizer imediatamente, que, se houver na sequencia umelemento aj=m,
ele estara acima ou abaixo de k; por exemplo, se a tabela for crescente,
teremos:

Se a >m e a; = m, entao j < k ;

m, entao j > k ;

Se a <m e aj

A tabela de descritores, discutida na secao precedente, es
ta organizada em ordem alfabetica; o que significa que seus elementos sao
monotonamente crescentes. Podemos, entao, aplicar a esta tabela o proces
so conhecido como pesquisa binaria.

Na pesquisa binaria dividimos a sequencia a pesquisar em
duas outras, de tamanhos os mais aproximados possiveis.Esta divisdo & fei
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ta calculando o elemento "medio" da tabela, o elemento com Tndice i =|_‘| ; "J
onde n @ o numero total de elementos na sequencia. Agora, por simples ins
pecao, descobrimos em qual das duas sequencias 3y eer 35 € B4 e a o
elemento procurado esta. Em casos felizes, & o proprio elemento a,. 0 pro
cesso & aplicado sucessivamente as sequencias "ganhadoras", ate que o ele

mento seja encontrado ou que a sequencia se reduza a um unico elemento.

A pesquisa binaria exige um maximo de riugzﬁ] testes; qual
quer elemento de uma tabela de mil entradas e encontrado depois de nao
mais de dez comparagoes. Uma pesquisa sequencial sobre a mesma tabela, faz,
em media, 500 comparacoes. '

5.6 - ALGORITMO PARA PESQUISA BINARIA.

Sequimos a forma descrita na referencia 16 para a descri
cao de algoritmos.

Algoritmo B (Pesquisa binaria em tabelas). Este algoritmo verifica, numa
tabela de n entradas, a existencia de um termo T, e, se o termo existe, in
dica o numero de ordem da entrada.

B1. [Inicia]izacid] seja BAIXO « 1 e ALTO « n ;

B2. [Ea‘lcu]n do ndice medio] MEID « L{ALTD + BAIXO }12_‘ .

B3. [Teste] se ELEMENTO (MEIO) = T entdo o termo procurado ocorre na tabe
1a na entrada de ordem MEIO. 0 algoritmo termina;

B4. Se ITEM (MEIO) < T entao BAIXO « MEIO senao ALTO « MEIO ;

B5. Se ALTO - BAIXO > 1 entao va para B2. Senao o termo nao existe e
o algoritmo termina.
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MECANISMO DA PESQUISA BINARIA

Figura 1

1| ABACATE
2| ABACAXI
3| BANANA
T Passos na busca da entrada MORANGO.
5| CARAMBOLA
6| CEREJA
7| DAMASCO
8{F160
9| FRAMBOESA
10| 601ABA
11| JABOTICABA
12| JACA
@LﬂRAHJA 13 13
14| LIMAO 14| LIMAD 14 LIMAO
15| MACA 15| MACA 15| MACA
16|MELANCIA (16| MELANCIA |K6) MELANCIA 16
17| MELAD 17| MELAO 17| MELAO MELAD 17 17
18| PERA 18| PERA 18| PERA 18| PERA 18| PERA 18
19{ PINHA PINHA 19 19 19
20| PITANGA | [20 | PITANGA
 F— sy p— [13;19}]5 VE;]QJH? |-17+19J=1a
22|sapotI | [22 | sapotI ‘
23| TAMARA 3 | TAMARA
24| TANGERINA | [24 | TANGERINA
25| UVA 25| UVA
1+25J=13 13+sz=19
2 |2
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A figura 1 ilustra a pesquisa da palavra MORANGO, que nao
existe na tabela.

0 primeiro elemento medio achado foi o de ordem 13, LARAN
JA. Como MORANGO & alfabeticamente maior que LARANJA, seu numero de ordem
sera necessariamente maior que 13.

0 segundo teste foi feito sobre o elemento 19, PINHA, maior
que MORANGO.

A terceira sequencia, dos elementos 13 a 19, tem MELANCIA
como meio, item 16.

A quarta sequencia, entre 16 e 19, inclusive, tem apenas
dois elementos nao testados. O meio e o termo 17, MELAO, ainda diferente
de MORANGO,

Finalmente, chegamos a quinta sequencia, de tres elementos,
MELAD, PERA e PINHA, itens 17, 18 e 19. Seu elemento médio € o 18, PERA
que tambem nao e MORANGO. F importante notar que os tres itens presentes
nesta sequencia ja foram testados, e descobriu-se que MORANGO, se existis
se, deveria ter numero de ordem maior que 17 (MELAO) e menor que 19 (PI
NHA). A Gltima esperanga & 18, que também falha. 0 criterio de subdivisao
das sequencias conduz, agora, a sequencia (17, 18), a qual e vazia. 0 al
goritmo, portanto, termina sem ter encontrado o elemento procurado.

5.7 - ALGORITMOS PARA AS OPERACOES OU, E e MAS NAO.

Tendo por base oS arquivos de descritores (ou autores), e
possivel criar 1istas de referencias. Nestas listas, conhecemos o numero
de referencias que as compoem, bem como sabemos que o numero de ordem das
referencias aparece sempre em ordem crescente.

Seguem-se os algoritmos que efetuam a uniao, a intersecgao
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e a diferenga de duas listas, nenhuma das quais e vazia.
A notacao usada nestes algoritmos e a seguinte:

as listas chamam-se A e B, respectivamente, e a operagao em questao e
A/B, A&B ou A-B;

os elementos das listas sao referenciados em forma de subscrito; assim,
o terceiro elemento da lista A & indicado por A(3). E possivel referen

cia a um termo genérico, por exemplo B(I+2);

3 lista resultado e chamada C, seus elementos sendo designados de forma
analoga aos elementos de A e B.

5.7.1 - Algoritmo para a operagao OU.

Mgoritmo 0. Faz a uniao de duas listas.

01. [Inicializagao] P+« Q+13; H<«R+0; M+ tamanho de A ;
N « tamanho de B ;
(P,Q,R percorrerao, respectivamente, as listas A, Be C. H & o tama
nho da lista C).

02. Se A(P) < B(Q) entao ir para 03 ;
Se A(P) > B(Q) entao ir para 04 ;
Se A(P) = B(Q) ent3o Q « Q+1, N « N-1 :

Se N=0 entao ir para 05 ;

03. [Elemento de A] H « H#l, R «R#l, C(R) « A(P), P « P41, M «M-1 ;
Se M =0 entao ir para 06 senao ir para 02 ;

04, [Elemento de B] H « H+1, R «R+1, C(R) «B(Q); Q « Q+1, N « N-1 ;
Se N=10 entao ir para 05 senao ir para 02 ;
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05. [Copia resto da lista A] Se M = 0, o algoritmo termina;

H « H+1,

R« R+1, C(R) « A(P), P « P+1, M« M-1 e repetir 05;

06. [tupia resto da lista B] Se N = 0, o algoritmo termina;

H « H+1,

R+ R#l, C(R) « B(Q), Q+« Q+#1, N« N-1 e repetir 06;

5.7.2 - Algoritmo para a operacgao E.

Algoritmo E.Faz a intersecgao de duas listas.

El. [Inicializagdo) P+« Q« 1, R« H+0

M + tamanho de A, N + tamanho de B

E2. Se A(P) < B(Q) entao ir para E3 ;

Se A(P)
Se A(P)

Se M

XK [Avan;a
Se M

E4. [Avanca

W

B(Q) entao ir para E4 ;

B(Q) entio H <+ H#l, R« Rel, C(R) « A(P), P« P41,
Q« Q+41, M« M=1, N« N-1,

0ouN=0, 0algoritmo termina. Senao, repetir o passo E2.

lista A] P« P+1, M+ M-]

=

0, o algoritmo termina. Senao, ir para E2.

lista B] Q<+ Q+1, N« N-
Se N =0, o algoritmo termina. Senao, ir para E2.

5.7.3 - Algoritmo para a operagao MAS NAO.

M. [Inicializagao] P + Q « 1 R+«H+0 M+ tamanho de A

M2. Se A(P)
Se A(P)

Se A(P)

se N

>

£

N « tamanho de B ;

B(Q) entdo ir para M3 ;

B(Q) ent3o ir para M4 ;

B(Q) entao P « P+1, Q « Q+#1, M «M-1, N «N-1,

0 entao ir para M5, senao, se M = 0, o algoritmo termina;
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M3. [Avanga Lista B] Q « Q+1, N+ N-1, Se N =0 entdo ir para M5, se

nao, ir para M2,

M4, [Elemento de A] H « Ht1, R« R#l, C(R) « A(P), P « P+l, M « M-]
Se M =0 o algoritmo termina; senao, ir para M2.

M5. [Copia Resto de A] Se M =0 o algoritmo termina;
H+ Hel. R+ Rel, C(R) + A(P), P« P+l, M« M-1, e repetir Ms.



CAPTTULO VI

INTERPRETAGAO E EXECUGAO DOS COMANDOS DE BUSCA

fi.1 - INTRODUGAO.

Este capitulo e dedicado ao reconhecimento da sintaxe e da
semantica da linguagem de busca, expressa atraves de comandos de busca.

A sintaxe e reconhecida diretamente por um analisador sin
tatico, o qual se utiliza de reconhecedores de classes. A medida que vao
sendo reconhecidas, as operagoes sao entregues a um sub-sistema de execu
cao, que, na ordem correta, realiza as operacoes desejadas pelo usuario.

Finalmente, as bibliografias recuperadas sao impressas.

6.2 - A ANALISE SINTATICA.

Devido a simplicidade da linguagem, que possui apenas ex
pressoes de busca, nas quais intervem poucas classes de componentes, ou
seja, termos auxiliares, termos-chave (palavras-chave e nomes de autores)
e operadores, alem de parenteses, a analise sintatica € correspondentemen
te simples, prescindindo de um analisador lexico, ou seja, 0s componentes
basicos sao reconhecidos diretamente dentro do contexto, por reconhecedo
res especificos.

Chamaremos, neste capitulo, de termo, a qualquer componen
te que tenha associado a si mesmo um conjunto de referencias. Enquadram-
se nesta designacao, portanto, termos auxiliares de busca, palavras-chave
e nomes de autor. E por operadores entenderemos qualquer das representa
¢oes das operagoes OU, E e IMAS NAO.
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As figuras 2 e 3 mostram duas representagoes do analisador
sintatico, respectivamente um automata finito capaz de reconhecer expres
soes de busca e um diagrama de fluxo do programa para o analisador. Tanto
numa como noutra representa¢ao fazemos mengao a termos e operadores, que
devem ser entendidas dentro das definigoes acima.

As palavras termo e operador, nas figuras 2 e 3, signifi
cam chamadas aos reconhecedores respectivos, descritos com mais detalhes
nas segoes 6.5.1 e 6.5.2 (termos) e 6.5.3 (operadores).

Figura 2

Subentendem-se, na figura 2, oS processamentos associados
ao reconhecimento dos termos e dos operadores, descrito na secao 6.6, 0
processamento de termos & realizado nos estados A e C, do automata, e o
processamento dos operadores no estado B. Note-se que o limitado contexto
onde tem sentido o sinal = como operador de transferencia exigiu a criagao
do estado A.

0 sinal ; indica o fim da expressao. Quando seu aparecimen
to conduz ao estado FIM, a expressao esta correta sintaticamente, e os pro
cessamentos realizados a cada mudanca de estado calcularam o valor da ex
Pressao. No entanto, para cada classe recnﬁhecida na expressao, deve haver
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DIAGRAMA DE FLUXO DO ANALISADOR SINTATICO
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uma mudanca de estado. Se isso nao for possivel, a expressao esta incorre
ta e nao pode ser avaliada.

No diagrama de fluxo, 0s processamentos intermediarios sao
indicados pelos pontos B e C, equivalentes aos estados B e C do automata.
Estes pontos ocorrem varias vezes porque sao, na verdade, chamadas a roti
nas executadas independentemente.

A possibilidade de reconhecimento do sinal = como operador,
no diagrama de fluxo, e indicada pela posigao da chave, inicialmente no
contacto 2, e que passa para o contacto 1 ao ser detetado qualquer opera
dor, inclusive o proprio =.

6.3 - ASPECTO INTERNO DE UM OPERANDO.

Ja foi dito que um termo qualquer tem associada a ele uma
lista de referencias. Por poderem tais listas atingir comprimentos nao pre
visiveis, elas nunca aparecem integralmente na memoria do computador duran
te a execucao do programa de busca, ficando sempre em disco. A forma dos
arquivos em disco, e seu conteudo, foram discutidos na Segao 5.5.

Existe, ainda, um quinto arquivo, em disco, com 0 mesmo for
mato dos arquivos de "overflow". Neste arquivo armazenamos as listas nao
vazias que resultam de operagoes entre outras listas.

De todas as formas, precisamos saber os dados de armazena
mento de cada lista, e, estes sim, sao guardados na memoria, porque Sao

poucos e se modificam com relativa rapidez.

Assim, associamos a cada termo reconhecido pelo analisador
0s seguintes dados:

a) nome - apenas para termos auxiliares; e o identificador do termo.
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b) tamanho - numero de referencias contidas na lista.

c) chave - chave para o acesso aleatorio ao primeiro registro das referEﬂ
cias; o numero de registros e calculado a partir do dado anterior, ta
manho.

d) arquivo - valor convencional, que indica a origem.
1 - palavra-chave
2 - nome de autor
3 - lista resultante de operagao

e) inicializagao - valor convencional, que da indicagao sobre o tipo e es
tado-atual do termo.
0 - nao tem lista associada (nao inicializado)
1 - tem lista associada (ja inicializado)
2 - palavra-chave ou nome de autor

f) Tndice - apenas para termos auxiliares; & o indice da entrada corres
pondente na tabela de termos.

0 item e) distingue os termos auxiliares dos termos chave.
Ao serem reconhecidos pelo analisador sintatico, os termos sao ditos nao
inicializados, pois ainda nao se conhece a lista correspondente. Quando
esta e determinada, o termo passa ao estado ja inicializado, com a conse
quente atualizacao desse campo.

6.4 - A TABELA DE TERMOS.

Todos os termos auxiliares definidos num programa de busca
sao armazenados numa tabela, chamada tabela de termos, ou tabela de simbo
los.

Cada entrada nesta tabela contem as informagoes descritas



na secao anterior, a excegao do item f, cuja fungao e justamente facili
tar 0 acesso a tabela de termos.

0s termos sao colocados sequencialmente na tabela, em ordem
cronologica de sua definigao. Consequentemente, nao gquardam nenhuma rela
cao com o indice que The coube. Buscas sobre esta tabela sao necessaria
mente sequenciais.

A capacidade da tabela € de cem termos auxiliares, julgada
adequada para as necessidades de programas de buscas normais. Como a uti
lizagao da tabela deve andar, normalmente por volta de dez a vinte termos,
decidiu-se pela organizagao sequencial da tabela, contra, por exemplo, uma
forma de organizacao aleatoria, que empregasse "hash code" na alocagao de
espago, o que minimizou o esforgo de programagao. Para diminuir o numero
de buscas, cada termo armazenado guarda tambem o seu numero de ordem, de
modo que atualizacoes sao imediatas. A tecnica adotada exige uma pesqui
sa sequencial na tabela apenas uma vez por termo por comando.

Termos-chaves, ou seja, palavras-chaves e nomes de autor,
nao sao armazenados. Todas as suas caracteristicas sao calculadas no mo
mento do reconhecimento, e imediatamente utilizadas. Praticamente, sao tra
tados como literais.

6.5 - 05 RECONHECEDORES.

6.5.1 - Reconhecedor de termo auxiliar.

E uma rotina extremamente simples, que, a partir de uma po
sicao do comando, conta os seguintes digitos e letras, levantando assim,
0 identificador do termo.

Em seguida, o reconhecedor procura na tabela de termos o
termo achado. Se ja existir, marca-o como ja inicializado; se nao existir,
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coloca-o na tabela, marcando-o como nao inicializado. Ainda no segundo ca
so, estabelece zero como tamanho do termo; para este termo, chave e arqui
vo nao tem sentido. Se o termo ja existia, todos os seus dados ja tinham
sido calculados corretamente.

0s dados do termo reconhecido sao colocados juntamente com
o indice para a tabela de termos, num local de armazenamento temporario,

chamado, por razoes que logo se explicam, "elemento-topo-da-pilha".

6.5.2 - Reconhecedor de termo-chave.

Este reconhecedor e mais complicado que o anterior. Inicial
mente, tem de identificar a origem do termo: sera palavra-chave ou nome
ou <.

de autor, conforme o caracter do comando em observagao seja

Em seguida extrai todos os caracteres do termo, e investi
ga o ultimo para saber se se trata de prefixo. Em caso de nome de autor,
a condigao de prefixo sempre se aplica, explicita ou implicitamente, o que
envolve esforgo de preparagao adicional.

Separados os caracteres do termo, o reconhecedor, que ja
determinou o arquivo (1 ou 2) e o estado (2) do elemento, determina o ta
manho e a chave do elemento. Para isso, realiza uma pesquisa binaria S0
bre o arquivo de descritores ou de autores, Mais uma vez, a condigao de
prefixo impoe sacrificios adicionais. E necessario realizar uma multipla
operagao OU sobre os elementos abrangidos pelo prefixo, o que implica em
comunicagao com a rotina de operacoes, descrita mais adiante. Calculados
os OU, a nova lista & gravada no arquivo 3, chave e tamanhos sao estabele
cidos e o reconhecimento termina.

Se 0 termo buscado nao existe, o tamanho e zero.

Como o outro reconhecedor, este deixa seus dados em elemen
to-topo-da-pilha.
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6.5.3 - Reconhecedor de operadores.

Esta rotina investiga a ocorrencia dos caracteres =. /, &,
- ou das palavras E, OU e MAS NAO.

= s0 & considerado operador se for o primeiro operador en
contrado, como ja foi discutido.

A versao por extenso do operador - so e reconhecida se ocor
rerem as duas palavras, MAS e NAO, e nesta ordem.

6.6 - AVALIACAO DA EXPRESSAD DE BUSCA.

Usamos, para a avaliagao das expressoes de busca, o meto
do descrito por Samuelson e Bauer, chamado de "Sequential Formula Transla
tion" (referencia 15).

Neste processo, os componentes da linguagem, a medida que
vao sendo reconhecidos, sao entregues a um algoritmo que os processa se
quencialmente, ou seja, do mesmo modo em que aparecem na expressao, e em
um Unico passo.

Este algoritmo utiliza duas pilhas (stacks, push-down lists
- ver referencia 16, capitulo 2), uma para os operandoS, no NOSSO Caso 0S
termos, chamada pilha H e outra para os operadores, chamada pilha Z. Para
cada operando temos, na pilha, dados relativos a nome, tamanho, chave, ar
quivo, estado e Tndice, ou seja, os mesmos dados que os reconhecedores de
termos colocaram no campo "elemento-topo-da-pilha", que foi assim chamado
porque os dados passam por ele antes de atingir o topo da pilha. A pilha
dos operadores contem um unico caracter por entrada. Alem dos operadores
=/ & e -, podemos ter tambem, nesta pilha, parenteses esquerdo.

Na figura 3, os blocos B e C correspondem, respectivamente,
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ao processamento de operadores e de termos. 0 processamento de termos e,
sistematicamente, a colocagao dos dados do termo na pilha H. Ja o proces
samento dos operadores determina a ordem pela qual as operagoes devem ser
efetuadas para produzir o resultado procurado. Esse processamento e indi
cado esquematicamente na figura 4.

A operagao do processador de termos, como dissemos,e extre
mamente simples, sendo descrita basicamente como segue:

h <« h+l
Hh + elemento-topo-da-pilha
onde h e o Tndice para a pilha H, em geral indicando o seu topo, e Hh eo

conteudo da celula de ordem h da pilha H.

0 processador de operadores e mais complicado, pois e ele
quem determina a ordem de execugao das operagoes; para isso, alguns tes
tes sao necessarios, 0s quais estao mostrados, esquematicamente, na figu
ra 4,

A notagao empregada neste fluxo e a seguinte:

s - ndice para a pilha Z. Indica o topo da pilha.
Z_- conteudo da celula de ordem s da pilha Z.

a - operador recem-reconhecido. Pode ser =g /- ( ) ou ;. Este Ultimo de
signa o fim do comando.

A figura 4 e uma representagao fiel do algoritmo, tal como
foi implementado no computador, 0 entendimento do algoritmo fica facilita
do se o explicarmos atraves de uma tabela, onde indicamos a agao tomada
frente aos diversos pares a, Z_, ou seja, o0 operador recem-reconhecido e

3
0 operador no topo da pilha Z.
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PROCESSAMENTO DE OPERADORES
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Figura 4
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Zs a
¢ |qual| O operador a e colocado no topo da pilha. Entretanto, se a
quer| indicar o fim do comando, a rotina termina.
Ex.: A& ...
/ / 0 operador em a € da mesma precedencia que o operador em
Z . Na linguagem de busca, como nao ha dois operadores di
& & ferentes com a mesma precedencia, a € igual a Z,.
_ _ EXs 25 "
R & B & svam
A - B - L B e
A f B z L
A operagao Hp-1ZsHy, e realizada, o resultado ficando em
H,-13 consequentemente, ha um rearranjo na pilha H; a pilha
Z nao se altera.
f 0 operador em a € de maior precedencia que o operador em Zs
( ff ou, pela presenca de "(" nas imediagoes, a operagao indicada
( em a deve ser realizada antes daquela indicada por Z5
f Ex.:
| Pl
/ & B & I B Y aesme
3 A = B ol " B8 @
L A/ B & .....
. A S
/ ( & B
& n - { L

a € colocado no topo da pilha Z. Naturalmente, a capacidade
da pilha Z e verificada (admite-se um maximo de 20 operado

res na pilha).
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) 0 elemento topo da pilha Z e eliminado, com consequente rea
( . juste do indice S.

Se a = ";", todo o processo e repetido. Lembramos que se
convencionou que o fim do comando fecha todos os parenteses
ainda abertos. Entretanto, se a = ")", a rotina termina.

/ 0 operador em 25 e de precedencia maior que o operador em a,
ou este indica de alguma forma que a operagao Z5 deve ser

& / realizada.
f EK-: zs a
e ] ? oo

B = B & 3%
y ' A& B/ .....
& s A = B ) e
= A = B 3 ..uu.

A operagao Hp-12sHy e realizada; o resultado ficaemH _;,
com consequente reajuste da pilha H. 0 operador Z5 e elimi
nado, com consequente reajuste da pilha Z, e todo o proces
so e repetido.

6.7 - A MATERIALIZAGAO DAS OPERACDES.

Durante o processamento dos operadores, surge a oportunida
de para combinar duas listas numa terceira, atraves da realizagao de uma
operagao.

Esta tarefa e realizada por uma rotina em separado das de
mais, chamada pelo processador de operadores. Nao ha necessidade de trans
ferencia de parametros, visto que os elementos a operar estao no topo da
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pilhaH e a operagao propriamente dita esta representada no topo da pilha Z.

A rotina de operagao encontra, portanto, com facilidade, os
dados a manipular. Os dois elementos do topo da pilha H sao eliminados, e
o resultado, uma vez encontrado, vai para o topo da mesma pilha. A roti
na, portanto, produz a correta acomodagao da pilha H, eliminando e crian
do elementos. Nao mexe, porem, na pilha Z, que e da algada exclusiva do
processador de operadores.

Alem das operagoes E, OU e MAS NAO, esta rotina realiza ain
da a operagao =, que consiste basicamente em transferir os dados do ope
rando B para os do operando A, eliminando aqueles da pilha e deixando es
tes no topo.

Lembramos, mais uma vez, que na pilha H estao apenas dados
genéricos dos termos, as referencias propriamente ditas residindo em dis
co, com endere¢o conhecido.

Alguns erros sao detetados nesta fase do programa, e sao
aqueles que dizem respeito ao estado de inicializacao de termos auxilia
res empregados nas expressoes. Estes erros sao de dois tipos: uso, como
operando, de um termo auxiliar nao inicializado, e definigao de termo ja
inicializado. Nos dois casos, a rotina toma decisoes, arbitrarias, a res
peito do assunto, e prossegue de forma a nao truncar a pesquisa bibliogra
fica. No primeiro erro, associamos um tamanho zero a lista, que na verdade
nao existe. No sequndo, a definigao incorreta e abandonada. Em qualquer
dos casos, o usuario e informado por meio de uma mensagem,

Os algoritmos para a construcao das listas resultado foram
apresentados no capitulo V, tendo sido implementados exatamente como fo
ram descritos, para listas nao vazias.

Quando a operagao envolve listas vazias, adotam-se os re
sultados apresentados a sequir:
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Para estes casos, o resultado e imediato. Para os demais,
e realmente necessaria a execugao dos algoritmos.

6.8 - OBTENGAO DAS LISTAS OPERANDO E CRIAGCAO DA LISTA RESULTADO.

Como ja foi dito anteriormente, a lista de referencias de
um termo chave so eventualmente fica toda na memoria. Isso sucede quando
a lista e pequena. Da mesma forma, a lista resultante de uma operagao tam
bém nao fica integralmente na memoria; de qualquer maneira, de nenhum mo
do temos todas as listas na memoria. Queremos dizer que € parte do proces
so de recuperacao dessas listas a sua localizagao no disco e subsequente
leitura,

Alem disso, devemos notar que a lista de um operando pode
provir de diferentes arquivos: de descritores, de autores, de resultados;
alem disso, os dois iniciais continuam em dois outros arquivos diferentes,
os de overflow, o que leva a cinco o numero de fontes diferentes de nume
ros de referencias. Ademais, os registros nao sao de mesmo tamanho, e por
tanto, o numero de referencias encontradas com uma leitura fisica varia,
dependendo do arquivo.

A inclusao desse mecanismo de obtencao de referencias nos
algoritmos das operagoes complicaria por demais estes ultimos. Decidimos,
entao, escrever rotinas a parte, que fornecem as operacoes, a pedido, as
referencias, uma a uma, e que sinalizam o término da lista.

Raciocionando analogamente, fizemos os algoritmos entrega
rem a uma terceira rotina, um a um, os componentes da lista resultado. Es
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ta rotina, entdo, compoe a lista final, e, em momentos proprios, grava pe
dacos dessa lista em disco, conforme o tamanho adotado para o registro.

6.9 - TEMPOS DE EXECUCKO.

0 fator dominante nos calculos da duragao de um programa
de busca € o disco, meio mecanico, e, portanto, bastante lento em compara
¢ao com o processador central. Como o disco e um dispositivo aleatorio,
qualquer estimativa de tempo deve girar sempre em torno de valores medios.

A operacao elementar mais demorada, considerando o volume
de informagao presente nos testes, e o reconhecimento de uma palavra-cha
ve, e 0 consequente estabelecimento dos dados a seu respeito.

De fato, considerando a existencia de 17.000 descritores e
de 10.000 autores distintos, o processo de pesquisa binaria adotado neces
sitara de 14 acessos para o primeiro arquivo e de 13 acessos para o segun
do. 0 tempo médio por acesso e de 20 mili-segundos, o que nos da 280 e
260 mseq de duragao media total para cada tipo de termo chave. Consideran
do um sempre presente tempo de processamento, temos um tempo medio de 300
mseg por termo-chave.

A realizagao de uma operagao produz uma lista, que deve ser
gravada em disco, o que consumira mais 20 mseg, em media. A esse tempo so
ma-se o tempo de obtengao das listas dos operandos, 20 mseg para cada um,
totalizando em media 60 mseg. Considerando o tempo de processamento inter
no, e o fato de que algumas listas ocupam mais de um registro, exigindo,
portanto, mais de um acesso, podemos, pessimistamente, determinar 100 mseg
como sendo a duragao meédia de uma operagao.

Nao ha nenhuma indicagao de quantas operagoes e termos-cha
ves comporao o comando de busca tipico. Admitindo duas operacoes e dois
termos-chave com um valor provavel, chegamos a 800 mseq como a duragao
esperada de um comando de busca.



- 62 -

Este tempo & muito bom até mesmo para um sistema "on-line",
no qual o computador interage com o usuario. Teriamos um tempo de espera
menor que um sequndo, desprezivel em escala humana.

Para um sistema orientado para o processamento em "batch",
como € 0 nosso, estas estimativas garantem um processamento rapido, no
qual os recursos do computador ficarao presos por pouco tempo. A certeza
de que o processo de recuperagao tomara pouco tempo, mesmo para pesquisas
inutilizadas por erros de sintaxe, nos levou a seguir a linha mais sim
ples de programagao, como comentamos a sequir.

Durante a analise dos comandos, todos os cuidados foram to
mados para impedir a terminagao abrupta do processo de interpretagao; em
varios casos, hipoteses sobre as intengoes do usuario foram feitas, permi
tindo que se chegasse a um resultado, senao o procurado, pelo menos o mais
proximo possivel dele.

Por vezes, entretanto, nao e cabivel o emprego de nenhuma
tecnica de recobrimento de erro, e o comando & abandonado. Se se tratasse
de uma definigao de termo, futuras referencias a esse termo estarao em er
ro, pois nao foi possivel inicializa-lo. Em consequencia, o programa rece
bera inumeras mensagens de erro.

Alem das mensagens, a ocorrencia de um erro consumira tem
po em pesquisas binarias e operacgoes, de certo modo inuteis.

0 tempo assim perdido poderia ser economizado se modificas
semos o metodo de analise, separando a analise sintatica da execu¢ao do
comando, e somente executando a segunda parte se a primeira revelasse um
comando isento de erros.

Essa separacao pode ser feita a nivel de comando ou se apli
car a todo o programa de busca.



-53-

No primeiro caso o ganho seria pequeno, porque a incapaci
dade de definir um termo nao impediria a tentativa de usa-lo mais abaixo.

0 segundo caso complicaria sobremaneira o programa. Inicial
mente, a sintaxe da linguagem & tao simples que nao valeria a pema tradu
zi-1a para um codigo intermediario, mais simples; este seria praticamente
igual ao codigo original. Depois, o comprimento de um programa e, em teo
ria, ilimitado. Para analisar duas vezes os comandos, seria necessario ar
mazenar e recuperar o0s comandos, 0 que criaria mais um arquivo em disco.
Feitas as contas, a economia seria pequena.

Com base no raciocinio acima, em que entram em conflito ga
nho de tempo de execugao e simplicidade de programagao, decidimos dar ga
nho de causa ao sequndo. Ajudou-nos, nesta decisao, a expectativa de que
erros serio pouco comuns, dada a simplicidade da sintaxe.

6.10 - IMPRESSAO DAS REFERENCIAS RECUPERADAS.

0 verdadeiro resultado que se procura com a aplicagao des
se sistema & um conjunto de referencias, que satisfagam ao interesse do
usuario,

Este produto final e apresentado na forma de um relatorio,
impresso diretamente pelo computador, contendo o material recuperado, ou
seja, as referencias. Exemplos sao encontrados nos apendices B e C.

Na verdade, o sistema produz dois relatorios. No primeiro
e reproduzido (listado) o programa de busca, com todas as mensagens de er
ro e/ou avisos relativos a decisoes tomadas pelo programa.

0 segundo relatorio & a bibliografia encontrada para cada
uma das buscas estabelecidas no programa. Para evitar a impressao de bi
bliografias muito extensas, as quais, em geral, nao tem grande significg
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do para o usuario, existe um limite para o numero maximo de referencias
impressas, o qual nunca € ultrapassado. Quando a bibliografia e muito ex
tensa, das referencias recuperadas sorteam-se algumas, por um processo
pseudo-aleatorio, as quais sao impressas ate ser atingido aquele limite.



CAPTTULO VII

CONCLUSOES

Mostramos, nos capitulos precedentes, os diversos componen
tes de um sistema de recuperagao de informagao, sua estrutura e as inter
ligacoes de cada um deles com os demais.

Embora desenvolvido especificamente para computadores B-3500
e B-6700, este sistema e razoavelmente universal, por ser constituido por
um unico programa, codificado integralmente em Cobol, e no qual foram em
pregadas apenas as construcoes gerais dessa linguagem de programagao. A
existencia de um compilador Cobol em praticamente todos os computadores
modernos, torna o SIRIUS facilmente transportavel para outros modelos.

Nos detalhes, porem, nota-se que se trata de uma implemen
tagao piloto, a qual, com tempo e mais recursos, pode evoluir em sofisti
cagao.

Para computadores equipados com dispositivos de tele-pro
cessamento, o sistema poderia ser adaptado para admitir consultas remotas,
atraves do uso de teletipos ou de unidades "display", equipadas com tubos
de raios catodicos. Ainda nesse caso poderiamos evoluir de um atendimen
to por vez para o atendimento simultaneo a varias consultas. Naturalmente,
o fluxo de processamento se ajustaria, permitindo ao wusuario modificar
0 seu programa de busca dinamicamente.

A quantidade de referencias recuperaveis pode se estender
"ad infinitum", mediante a incorporacao de novas unidades de armazenamen
to. Modelos novos, com capacidade para varias dezenas de milhoes de ca
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racteres podem ser adicionados a configuragao atual das maquinas. Grosse!
ramente, uma referencia ocupa, em media, 150 caracteres. Uma unica unida
de de discos, removivel, com 60M caracteres de capacidade, armazenaria
400.000 referencias bibliograficas, o que corresponde a um volumoso acer
vo.

Finalmente, a expansao de hardware que complementaria o
banco de dados: leitoras de microfilme remota e automaticamente controla
das. Apos localizar as referencias desejadas, o usuario poderia, imedia
tamente, ler o resumo (abstract) do artigo, ou ate mesmo o artigo inte
gral, com quaisquer figuras ou graficos que possuisse.

Claro que todas as alteragoes no hardware exigiriam corres
pondentes modificagoes no programa. Estas seriam adigOes mais que modifi
cagoes, visto que falta, no momento, habilidade ao programa para lidar com
estes perifericos. 0 nicleo do programa, porém, o interpretador da 1ingua
gem, os diversos reconhecedores, permaneceria inalterado.

Melhorias no sistema, de caracter conceitual, porem, estao
mais ligadas a parte de documentagao. Uma preparacao mais cuidadosa das
referencias, e a obtengao das palavras chave de um thesaurus, enao direta
mente do titulo seriam providencias cabiveis, que proveriam ao usuario uma
melhor indexacao.

Pode-se, tambem, estender a linguagem para recuperar nao
apenas palavras chave e nomes de autor, mas tambem outros dados como, por
exemplo, ano de publicagao, local de publicagao, editor, etc. Essa exten
sao seria muito natural.

Um outro tipo de extensao da linguagem serviria para os ca
sos em que o programa fosse usado para recuperar nao referencias biblio
graficas, mas, digamos partes e material de um almoxarifado. Admitamos que
cada pega cadastrada seja descrita por diversos dados, como nome, proce
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dencia, material, peso, preco, localizagao nas prateleiras, data de entra
da no estoque e outros mais. Alguns desses itens sao puramente numericos,
como preco e peso. A recuperagao desses itens admite uma relagao, como a
procura de todos os itens de peso menor que um quilo.

A linguagem de busca poderia ser estendida para reconhecer
expressoes como

MATERIAL = "COBRE" E PESO > 1

Finalmente, a ultima sugestao. Certamente foi notado que,
ao dividirmos o cartao em tres campos, um deles foi reservado para um qE
mero de ordem do cartao. Esta reserva foi feita prevendo a utilizagao fu
tura de um meio rapido de armazenagem e corregao de pesquisas. 0 usuario
numeraria seus cartoes e o programa 0s gravaria em disco; posteriormente,
alteracoes seriam feitas baseadas no campo de numeragao: seriam possiveis
substituicoes, inclusoes e retiradas de comandos. Desta maneira, estaria
sempre presente a pesquisa (ou pesquisas) de um usuario.

Na situacao presente, pouco proveito se pode tirar de um
tal arranjo, visto que os dados sao permanentes, nao se modificam. A va
riagao ocorre justamente nas pesquisas, donde ter uma pesquisa pre-fixada
pouco adiantaria.

Suponhamos, entretanto, que as referencias sejam extrema
mente volateis; pbr exemplo, mensalmente se relacionariam os artigos pu
blicados em determinados periodicos. A pesquiﬁa fixa corresponderia, ago
ra, a um perfil de interesse, o qual continuaria flexivel, podendo ser al
terado a qualquer momento. Mudado o data-base, far-se-iam as buscas adre
de preparadas, informando-se os usuarios do resultado obtido.

Ou seja, passamos a ter um sistema de disseminacao seleti
va de informagao (SDI).
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APENDICE A

REPRESENTAGAO DOS NOMES DE AUTOR

As entradas relativas aos nomes dos autores sao compostas
sequndo as regras estipuladas na referencia 14. Para aplicagao no SIRIUS,
foi necessario, porem, fazer algumas adaptagoes, de modo a unificar os no
mes de autores, pois a mesma pessoa assina seus trabalhos de diversas ma
neiras, e, ao mesmo tempo, simplificar as entradas, para diminuir o risco
de falsa indexacao.

A adaptacao consistiu em transformar os nomes de autores
presentes no SIABE em entradas recuperaveis compostas por apenas um sobre
nome e por numero variavel de iniciais. Estas ultimas, quando existem, sao
separadas do sobrenome por um unico espago em branco. As iniciais, por sua
vez, apresentam-se na ordem natural, uma depois da outra, sem nenhum si
nal que as caracterize, entre elas. Foram eliminados, assim, as virgulas,
Pontos e espagos preconizados pelo SIABE.

Alem dessas adaptagoes, faz-se tambem:

- em casos de sobrenomes compostos, e feita uma entrada para cada sobreno

me.
Pimentel Gomes, A.J. Pimentel AJ
Gomes AJ
Magalhaes Costa Magalhaes
Costa

- quando uma das palavras do sobrenome composto e uma entre Filho, Junior,
Sobrinho, Neto ou Netto, n3ao & feita a entrada correspondente.
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Pinto Neto, C.H. Pinto CH
Silva Junior Silva

- preposicoes, conjungoes e contragoes destas com artigos, sao eliminadas.

Anjos, J.A. dos Anjos JA
Silva, A.L. e Silva AL

- siglas, congressos ou reunioes, quando citadas como autor, sao aprovei
tadas apenas quando formadas de uma unica palavra.



APENDICE B

EXEMPLOS DE PESQUISAS COMPLETAS

Este apendice & composto por reprodugoes das saidas do com
putador, em resposta a comandos de busca.

Todas as buscas sao apresentadas sem erros. As mensagens
do sistema quando da detec¢do de alguma incorregdo sao discutidas no apen
dice C. No entanto, comentamos algumas das particularidades do sistema nas
proprias listagens, na forma de comentarios, eventualmente realgadas por
indicagoes visuais.

0 programa produz duas listagens por pesquisa: a listagem
do programa de busca, com mensagens de erros e avisos, e, se houver algu
ma bibliografia recuperada, esta & listada.

No primeiro relatorio, todos os cartoes sao listados sepa
rando-se os trés campos por uma coluna em branco.

As referencias encontradas sao integralmente listadas, lo
go abaixo de um cabegalho-resumo. Alem disso, as referencias sao numeradas
sequencialmente,
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APENDICE C

ERROS DETETADOS POR SIRIUS E AS MENSAGENS CORRESPONDENTES

Ao escrever comandos de busca, € comum a ocorrencia de omis
soes e enganos que resultam em erros de sintaxe ou em falta de recupera
¢ao. 0 sistema informa o usuario da ocorrencia de erros atraves de mensa
gens na listagem do programa de busca. Em geral estas mensagens vem prece
didas de uma indicagao da posigao do comando fonte, de busca, onde o erro
ocorreu. Estas mensagens seguem imediatamente o comando em erro.

Ha dois tipos de mensagens: erros e avisos. No primeiro ca
so nao e executada nenhuma busca; no segundo, o sistema toma uma atitude,
arbitraria, sobre a causa do erro e prosseque na busca.

A sequir discutimos todos os tipos possiveis de erro, no
mesmo formato do apendice B.
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APENDICE D

SINTAXE DA LINGUAGEM DE BUSCA EM NOTAGAO
BACKUS-NAUR

Simbolos Metalinguisticos.

Sao usados os seguintes simbolos metalinguisticos neste

apendice (referencia 17):

{}

Sinais de menor e maior limitando um ou mais digitos ou le
tras representam uma variavel metalinguistica cuja defini
cao e dada por uma formula metalinguistica.

0 simbolos ::= significa "e definido como". A variavel me
talinguistica a esquerda deste simbolo & definida pela for
mula metalinguistica a sua direita,

0 simbolo | significa "0U". Ele separa definigoes alterna
tivas de uma variavel metalinguistica.

0s simbolos { e } sao usados para delimitarem expressoes em
linguagem descritiva, quando s3ao necessarias ou convenien
tes para definir uma variavel metalinguistica.

Formulas Metalinguisticas.

Simbolos metalinguisticos sao combinados de maneira a for

mar uma formula metalinguistica. Uma formula metalinguistica € uma regra
que ira produzir uma sequencia sintaticamente correta de caracteres e ou
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sTmbolos. Um sinal ou sTmbolo numa formula metalinguistica que nao e um
dos sTmbolos metalinguisticos, denota ele proprio. A justaposicao de varia
veis metalinguisticas e/ou simbolos numa formula metalinguistica denota a
justaposicao daqueles elementos na construgao definida.

Exemplo de uma formula metalinguistica.

<identificador>::= <letra> | <identificador> <letra> | <identificador>
<digito>

A qual & lida como:

Um <identificador> e definido como uma <letra>, ou como um
<identificador> sequido de uma <letra> ou como um <identificador> sequido
de um <digito>.

A formula metalinguistica dada acima define uma relagao re
cursiva que & a maneira pela qual um <identificador> pode ser construido.
A avaliagao da formula mostra que um <identificador> comega por uma <le
tra>. A letra pode permanecer sozinha ou pode ser seguida por uma sequEg
cia de <letra> e <«digito>,

Conjunto de Caracteres.

<letra>::= A[B|C|D|E|F|G|H|I|J|K[L|M|N|O|P|QIR|S|T|U|V|W|X|Y|Z
<«digito>::= 0|1]2]3|4]5]|6]7|8]9

<caracter especial>::= .|, |: |5 |CIAI() [+]-1*|/|=]%|&|#|e|$
<espago simples>::= {uma posigao branca horizontal)
<espago>::= <espago simples> | <espago> <espago simples>

<caracter de cordao>::= <letra> | <digito> | <caracter especial>
| <espago simples>
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<extremo de cordao>::= "|<extremo esquerdo> | <extremo direito>
<extremo esquerdo>::= {€ o simbolo <)

{é o sTmbolo >}

<extremo direitos::

<caracter>::= <caracter de cordao> | <extremo de cordao>

Simbolos Basicos.

<simbolo basico>::= <letra> | <digito> | <delimitador> | <vazio>
<vazio>::= {cordao vazio de simbolos}

<delimitador>::= <operador> | <separador> | <parénteses»
<operador>::= <operador de busca> | <operador de transfer@ncia>
<operador de busca>::= &|/|-|E|OU|MAS <espago> NAO

<operador de transferéncia>::= =

<separador>::= ,|;|<espago>

<parénteses>::= <paréntese esquerdo> | <par@ntese direito>
<paréntese esquerdo>::= (|C

<paréntese direito>::= )|]

Componentes Basicos.

<componente basico>::= <termo auxiliar> | <cordao>

<termo auxiliar>::= <letra> | <digito> | <termo auxiliar> <letra>
| <termo auxiliar> <digito>

. 3 - - - ™
<cordao>::= <cordao normal> | <cordao completo> | <cordao sem virgulas

<cordao normal>::= <vazio> | <cordao normal> <caracter de cordaos>
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<cordao completo>::= <vazio> | <cordao completo> <caracter>

<cordao sem virgula>::= {é um cordao completo que nao contem ,}

Programa de Busca.

<programa de busca>::= <cartao de identificagao> <cartoes de comandos>

<cartao de identificagao>::= <caracter de identificagao> <identificagao>

<caracter de identificagao>::= {e o caracter $ na primeira coluna do car
tao}
<identificacdo>::= <nome> | <nome> <titulo> | <nome> <titulo> <enderego>

<nome>::= <cordao sem virgula>

<titulo>::=,<cordao sem v?rgu]aa

<endere¢o>: :=, <cordao completo>

<cartoes de comandos>::= <cartao de comandos>
| <cartoes de comandos> <cartao de comando>

<cartao de comandos>::= <cartao de comentario> | <cartao de definigao>
| <cartao de busca>

<cartao de comentario>::= <caracter de comentdrio> <cordao completo>

<caracter de comentario>::= {e um espaco simples na primeira coluna do car
tao}

<cartao de definicao>::= <caracter de definicao> <expressao de definicao>
<caracter de definigao>::= (& 0 caracter # na primeira coluna do cartao}

<expressao de definigao>::= <definigao> | <expressao de definigao> ;
| <definigao>

<cartao de busca»::= <caracter de busca> <expressoes de busca>

<caracter de busca>::= {é o caracter & na primeira coluna do cartao}
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<expressoes de busca>::= <busca> | <expressoes de busca> ; <busca>
<busca>::= <expressao> | <definigao>
«definigao>::= <vazio> | <termo auxiliar> <operador de transferéncia>
<expresa‘50>

<expressao>::= <termo> | <expressao> <operador OUs> <termo>
<termo>::= <fator> | <termo> <operador E> <fator>
<fator>::= <primario> | <fator> <operador MAS NAO> <primario>
<primario>::= <termo auxiliar> | <termo chave>

| <parénteses esquerdo> <expressao> <parénteses direito>
<termo chaves::= “<termo de busca>"

| <extremo esquerdo> <termo de busca> <extremo direito>

<termo de buscas::= <cordao normal> | <cordao normals>*
<operador OU>::= /|OU
<operador E>::= &|E

<operador MAS NAO>::= - |MAS <espago> NAO






APENDICE E

PROPRIEDADES DA OPERACAO MAS NAO

Sejam tres conjuntos distintos A, B e C, nao vazios.

A operagao MAS NAO, indicada pelo operador -, pode ser de
finida como:

A-B = A.B

A operagao MAS NAO nao e comutativa. De fato, se fosse, te
riamos: A-B = B-A. Multiplicando (E) ambos os lados por A-B, temos:

(A-B)(A-B) = (B-A)(A-B)
(A-B) = (B.%)(A.E)
(A-B) = (A.K)(B.F)

AE = ¢

Ora A-B =:¢ somente se A=B, o que contraria a hipotese.
Portanto A-B # B-A, em geral.

A operagao MAS NAO nao e associativa, isto e:
(A-B)-C # A-(B-C)

De fato, desenvolvendo separadamente cada um dos membros,
temos:

(A-B)-C = (A-B).T = (AB)T = ABC

(A-B)-C = ABL (1)
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A-(B-C) = A-(BT) = A.BC = AB + AC onde o sinal + indica
0U. Multiplicando o primeiro termo do sequndo membro por (C+(), a expres
sao nao se altera; temos entao

A-(B-C) = AB(C+T) + AC
= ABC + ABC + AC
= ABC + AC + ABC
= ABC + AC

A-(B-C) = ABC + AC (2)

fomparando as expressoes (1) e (2) temos:

A-(B-C) = (A-B)-C + AC

Como, em geral, AC # ¢, seque-se que a operagao MAS NAO nao
e comutativa.
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