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Resumo

Lingiiistica Computacional € a ciéncia gue estuda as teorias que possibili-
tam a construgdo de sistemas capages de entender e gerar linguagem natural.
Muitos sistemas de entendimento e, em particular, muitos sistemas de tradugio
automitica concentram seus esforgos no tratamento da seatenca como unidade
ingiistica fundamental. Um texto é concebido como uma justaposicdo de sen-
tencas e, de acordo com essa concepgdn, a fraducdo & feita sentenca por sentenca,
muitas vezes desconsiderando fendmenos que caracterizam um texto como tal.
Nesta dissertacio estamos concentrados na andlise de um texto em lingua por-
tuguesa via computador, visando o tratamento de fendmenos de inferesse para a
traduc¢io sutomdatica. Devido a complexidade do tratamento de textos irrestri-
tos, decidimos trabalkar com sumirios de artigos técnicos pois, embora curtos,
san considerados textos e, como tal, apresentam os fendmenos de interesse para o
nosso trabalho. A nossa principal preocupagdo é o entendimento da estrufura de
um sumario e o processo de geracdo dessa estrutura. Acreditamos que a repre-
sentacio da estrutura de nm sumério possa auxiliar na producdo de uma traducdo
de alts qualidade.

No processamento de um texto e no célculo de sna estrutura dois estudos devem
ser considerados: a coesfio e a coeréncia textual. Esses estudos tentam respon-
der ao problema da conexidade das sentencas na seqiiéncia lingiistica. Nesia
diggertacio abordamos o problema da coesio texiual como mecanismo de vin-
culagio de sentencgas no texto. O principal fendmeno abordado é a coesdo refe-
rencial através do estudo e tratamento de andfora definida.

Apresentamos um formalismo para representar wm subconjunto de sumdrios em
lingua portuguesa ¢ um processo computacional que, a partir da andlise do
simario gera a representa¢do proposta nesta dissertagdo. O formallamo reflete
o contedda proposicional do sumario e as relagdes entre proposigbes. O sistema
analisa as sentencas e as vincula na representacdo proposta. Acreditamos que
tanto a representacio proposta como o processo de andlise textual possam ser
estendidos para outros dominios textuais.
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Abstract

Computational Linguistcs studies theories that enable the construction of sys-
tems capable of understanding and generating natural Janguage. Many unders-
tanding systemis and, in particular, many automatic translatior systems, treat
sentences as the fundamental linguistic unit. A text is conceived as a juxtaposi-
tion of sentences and, according to this conception, translation is made sentence
by sentence; many times phenomena that characterize the text are ignored.

The work presented here is concerned with the automatic analysis of texts
in the Portuguese language dealing with phenomena of interest for automatic
translation. Due to the complexity of the treatment of unrestricted texts, we
have worked with abstracts of technical papers; although they are short, they are
still texts and, as such, present phenomena of interest for our wark.

Our main concern is the understanding of the absiract’s structare and the
generation of such a structure. We believe that this representation may help in the
production of high quality translation. When processing a text and calculating
its structure two phenomena must be taken into account: cohesion and coherence.
These studies try to explain the connection between sentences. Our work takes
cohesion into account in order to make the connection between sentences in the
text. The main phenomenon treated here is definite anaphora.

We present a formalisin to represent a subset of abstracts in Portugnese and
a computational process through which this representation is produced. The
formalism reflects the propositional content of the abstract and the relationships
between propositions. The sentences are analysed and related to each other in
the proposed representation. We believe that the representation and the text
analysis proposed may bhe extended to other textual domains.
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Capitulo 1

Introducao

A lingnagem é um sistema maravilhoso de expressio gue faz com que seja. possivel
a codificagdo de idéias, sentimentos e desejos em uma cadeia sonora oun escrita,
fornecendo o meio ideal de comunica¢do humana e o principal sistema para a
preservacio do conhecimento.

Embora o cérebro humano seja a dnica mdquina capacitada para entender e
gerar ingnagem, a idéia de utilizar um computador como instrumento de entendi-
mento naoc é nova. A Lingiiistica Computacional é a Ciéncia que estuda as teorias
que possibilitam a construgao de sistemas computacionais capazes de entender ¢
gerar linguagem natural. Sendo esse o principal meio de comunicagio entre os
homens, existe a idéia de ntilizd-lo também na comunicacio entre o homem e o
computador, para possibilitar o acesso “natural” 3 informacio armazenada nos
sistemas de informacdo. A necessidade de disseminacio de informagio expressa
em linguagem natural faz com que seja necessdrio o desenvolvimento de sistemas
capazes de traduzir documentos para outras linguas, A agregagdo de pafses em
comunidades polfticas e econémicas demanda hoje o desenvolvimento de sistermas
capazes de gerar documentos e virias lingnas.

Além do interesse nestas dreas aplicativas, o desenvolvimento de sistemas em
lingiifstica computacional possibilita o teste de teorias lingiiisticas, psicologicas e
cognitivas, sobre o complexo processo de entendimento e produgdo de linguagem

natural.

A lingua apresents organizacic em todos os seus niveis, desde as palavras e as
senfengas, até o agrupamento destas iltimas em textos coerentes. Embora as pri-
meiras aplicagdes da lingilifstica computacional tenham se concentrado no dominio
da sentencga, hd tempos procura-se ulirapassar essa barreira visando atacar o pro-
blema da expressdo lingfiistica a nivel textual, Para processar adequadamente um
texto & necessdrio entender os principios que governam essa estrutura lingfifstica
e que diferem da egtrutura lingiifstica da frase.
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A estrutura de um texto se refere acs principios gue governam a agrupagic
de sentencas em unidades coerentes. O cdleulo dessa estrutura é fundamental em
qualquer sistema de processamento de linguagem natural. Notamos, entretanto,
qite os sistemas de tradugdo automatica tratam o texto como uma justaposicio de
sentencas, muitas vezes desconsiderando fendmenos que ulirapassem a barreira
sentencial. Acreditamos que o conhecimento sabre a estrutura textual & essencial
para a obtengdo de uma tradugio de alta qualidade.

1.1 O problema

Nesta dissertacio estamos concentrados no problema da andlise de um texto em
lingna portuguesa via computador, sendo o nosse principal objetivo o tratamento
de fendmenos de interesse para a traducdo automdtica. Para isso, restringimos o
dominic textual a sumdrios de artigos técnicos! pois, apesar de muitas vezes se-
rem restritos & wm dnico paragrafo, sie considerados textos e, como tal, possuem
os fendmenos texinais de interesse para o nosso trabalho.

Nesta dissertacio abordamos o problema do entendimento da estrutura de
sumarios de artigos técnicos. Para isso estudamos a sua estrutura e propusemos
nm formalismo para representar um subconjunto de sumirios em lingua portu-
guesa, Especificamos um sistema de processamento de linguagem natural que faz
0 mapeamento de um sumario para uma representacdo textual, Esse sistema po-
ders fager parte de um sistema de tradugio automadtica de sumarios do portugués
para ouiras linguas.

A representagdo proposta foi obtida a partir do estudo de textos reais e da
verificagio de relagdes entre sentencas. A representagdo consta de trés partes
fundamentais: {1} um conjunto de segmentos textuais; {ii} um conjunto de pro-
posictes e entidades; e (iii) relagdes gque vinculam os segmentos do texto, Parac
processamento de um texto e cilculo da sua estrutura dois estudos direcionados
pela lingiifstica textual sio geralmente considerados: (i) a coesdo textual; e {ii) a
coeréncia textual. Esses estudos procuram tratar o problems da conexidade das
sentengas no texto, Nesta dissertacfo estamos propoendo o tratamento de apenas
um fendmeno de coesfo textual, conhecido como andfora definida. A resolugdo
de anéforas definidas é fundamental em qualquer sistema de entendimento de
linguagem natural; em particular, é fundamental na construcao da representacio
fextual proposta nesta dissertagao,

INesta dissertacio a palavra sumdrio serd considerada um sinénime da palavra resumo e da
palavra inglesa abstract.
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1.2 Organizagao da dissertacao

No Capitulo 2 introduzimos os conceitos relativos a traducde de linguas por
computador e também apresentamos o dominio textual escolhido. No Capitulo 3
introduzimos os conceitos sobre coesio e coeréncia textuais. No Capitulo 4 defini-
mos uma representacio para um subconjunto de sumadrios em lingua portuguesa.
No Capitulo 5 apresentamas o sistema de processamento de sumdérios proposto
e 05 aspectos de implementacdo de um protétipo experimental. Finalmente no
Capitulo 6 apresentamos as conclusdes & contribuigdes advindas deste estudo.



Capitulo 2

O dominio da traducao
automatica

A palavra fraducdo é utilizada para descrever toda tarefa pela qual uma ex-
pressio lingiifstica em uma lingua, chamada lingua origem (LO), é transformada
em. uma expressap Hngiistica em outra lingua, chamada lingua destino (LD),
de maneira tal que as expressdes sejam “equivalentes”. A entidade humana ou
artificial responsdvel pela tarefa de traduzir € chamada de fradutor, Um tradutor
dave conhecer tanto a LO gquanto a LD e deve entender também o campo de
conhecimento da expressdo a ser traduzida. O principal problema enfrentado por
um tradutor é a inexisténcia de equivaléncias exatas entre expressées das Hnguas
envolvidas no processo [Crystal 1987]. Quandeo a entidade encarregada da ta-
refa de traduzir é um computador utilizamos a expressido tradugdo mechnica on
traducio antomdtica {TA).

2.1 Componentes de um sistema de TA

Os sistemas de TA podem ser divididos em dois grandes grupos: (i) sistemas di-
retos, que Incorporam em um dnico programa 0s conhecimentos necessarios para
o processo de tradugdo completa; e {ii) sistemas indiretos, que dividem o pro-
cessamento em estigios independentes {andlise do fendmeno lingiifstico na LO e
sintese ou geragdo na LD).

(s componentes basicos de um sistema de TA sdo:

s [Hciondrios:
Contém informacio necessaria para os passos de andlise e sintese. Depen-
dendo da arguitetura escolhida, um diciondrio ou viérios serdo utilizados.
Sistemas diretos em geral utilizam-se de um dicionario bilingiie, onde as pa-
lavras da ingua origem estio relacionadas com o seu equivalente na lingua
destino. Sistemas indiretos tém em geral vérios diciondrios: unilingiie para
a andlise de cada texto na lngua origem e para a sintese na lingua des-
tino e bilinglie para o estdgio de conversao entre a analise e a sintese. Os

4
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diciondrios podem confer todas as palavras da lingua ou podem conter sé
informagao morfolégica de palavras regulares da lngua, As formas irregu-
lares apareceram listadas de forma exaustiva.

s Anclisador Lézico-Morfeldgico:

Cada sentenga do texto original deverd ser dividida em uma seqiiéncia de
palavras. O processo de identificacio das palavras pode ser muitos simples,
como no caso do portuguds, ingna na qual a divisao é dada pelos espagos
em branco entre cada uma das unidades, ou um pouce mais complicado,
como em linguas que utilizam-se de marcadores especiais para delimitar as
palavras, on que nio utilizam marcas explicitas. Cada palavra da sentenga
deveri ser processada para que se obtenha 3 sua categoria gramatical e seus
tragos sintdticos e seméanticos. O processo pode ser nma simples busca em
diciondrio, ou pode requerer uma andlise morfolégica.

e Analisador Sintdtico-Semdntico:

Uma vez gue cada palavra tenha a sua categoria gramatical e seus tragos
sintdticos definidos, a estrutura da frase pode ser determinada. A andlise
é geralmente baseada numa gramdética da lingua que descreve as frases
aceitdveis, O processo de andlise produz uma drvore de andlise que serd
posteriormente utilizada pelo analisador seméantico. Este dltimo gera uma
representacio do significado da sentenca a partir da informagdo semantica
obtida dos itens lexicais.

e Conversor:
Eimn sistemas indiretos o conversor & o encarregado de trocar os itens lexicais
da L{ pelos itens lexicais da LD. Se a representagdo é de tipo sintdtica
{geralmente uma 4rvore de anélise), entdo o conversor, além de fazer as
mudancas lexicals, re-arranjard a drvore de modo que a estrutura coincida
com a estrutura da lingua destino.

o Gerador:
Finalmente, a tradugdo na lingua destino ¢é produzida. Em sistemas com
representacbes de tipo sintdtica, o processo consiste na linearizagio da
arvore e na sintese das palavras. Em sistemas com representagdes de tipo
seméantica deve-se levar em consideragio a escolha da estrutura da frase a
gerar, a escolha de itens lexicais, ¢ finalmente a sintese.

2.2 Arquiteturas de sistemas de TA

Os primeiros sistemas {diretos) foram prejetados para a tradugdo entre um par
de linguas definidas no infcio do projeto, correspondendo & arquitefura apresen-
tada na Figora 2.1, Um dnico programa incorporava as fases de andlise e geragio.

Segundo [Hutchins 1984] a caracterfstica marcante desses sistemas era a au-
séncia de conhecimentos sobre os fendmenos lingiiisticos; a idéia era que gtilizando
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DICIONARIC

TEXTO EM

Figura 2.1: Sistema de traducdo direto

um diciondrio bilingilie e a técnica de casamenta de padrdes podia ser produzide
o texto na lingua destino, sem uma analise rigorosa dos fendmenos lingiisticos
que todo texto apresenta. Assim, com base nos conhecimentos sobre construcdes
sintaticas tipicas da LO e transformactes das mesmas para a LD era obiida a
traducdo. Embora a gualidade obtida por esses sistemas fosse pobre, o doon-
mento resultante podia ser revisado por um fradutor humano, que prodazia a
versio final do documento [Hatim e Mason 1990].

Os sistemas de tradu¢do mais modernos dividem o processamento em duas
etapas principais, como pode ser observado na Figura 2.2, O texto na LO passa
por um processo de entendimento que mapela o texto em uma representacdo de
sen significado. Essa representagao pode ser uiilizada por um sistema gerador de
texto para produzir » traducao na LD,

LINGRIA LINGLUA
ENTENDIMENTO GERACAQ

ORIGEM DESTING

Figura 2.2: Sistema de traducdo baseado em entendimento

As representagOes de significado utilizadas por sistemas de tradugio variam em
fungfo dos objetivos a serem atingidos [Danlos 1987]. Se o principal objetivo do
sistemma for a fidelidade da tradugio, entdo uma representagio “sintdtica” dos
fendémenos pode ser suficiente, desde que existam regras de transformagdo entre
estroturas sintdticas das lingnas envolvidas no projeto. Entretanto, se o objetivo
for a representacio do conteddo proposicional do texto, entdo representacdes es-
sencialmente “seminticas” serio mals adequadas,

Podemos distingnir dois tipos de sistemas indiretos, de acorde com os proces-
sadores e com as representacdes utilizadas [Lewis 1992]: (i) sistemas transfer; e
(ii) sistemas interlinglia.
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2.2 Arquiteturas de sistemas de TA

Na Figura 2.3 é apresentada a arquitetura de um sistema transfer,
mm
CIENVEREAL
P aralti]
%} CONVERSAG %@ GERACAD TETIRMOA 5.1
PIRLINANES IRSCHARID
{Lo-LI%) o

Figura 2.3: Sistema transfer

Um sistema transfer caracteriza-se por possuir: {i) um analisador para cada
LO; (il) um gerador para cada LD; e (iii) um processo de conversio para cada par
< LO, LD >. Um analisador em um sistema transfer apenas tem conhecimentos
sobre a Hngua para a qual foi desenvolvido, desconhecendo para qual lingna serd
realizada a tradugdo, A incorporagic de uma nova L0 requer a construgio de
1um analisador € um conversor da nova, lingua para as outras LDs.

Na Figara 2.4 & apresentada a arquifetura de um sistema interlingiia.

Figura 2.4: Sisterna interlingiia

Fsta arquitetura caracteriza-se por possuir: {i) um analisador para cada LO;
@ (ii) um gerador para cada LD, Neste paradigma o texto é processado e mapeado
para nma representacdo chamada de interlingfia, num formalismo de representagio
gue deve incluir am conjunio de tragos sintdticos e seménticos para possibilitar a
representacio abstrata de qualquer expressio das linguas envolvidas no sistema
[Lewis 1992]. O desenvolvimento de um formalismo interlingiia ndo é uma tarefa
simples. Em geral o formalismo de representaciio serd desenvolvido para cobrir
os fendmenos lngitisticos das Hnguas envolvidas no projeto; portanto, a incor-
pora¢do de uma nova lingua implcard na adequacdo do formalismo, o que néo é
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trivial. Se a nova lingua for uma LO deverd ser projetado um analisador; enfre-
tanto se a nova imgura for uma LD deverd ser construido um gerador.

Na Inteligéneia Artificial, os paradigmas interlingiia tém sido utilizados ex-
tensamente para representar conceifuaimente frases e fextos. As representaches
também foram utilizadas na TA, mas as tradugdes obtidas nesse contexto resul-
tavam em parafrases do texto original. Isso se deve ac fato do formalismo nao
conter tra¢os adequados de representagio da estrutura do discurso.

Os sistemas de processamento de linguagem natural tem side classificados em
geragoes segundo o fendmeno lingiistico abordado [Krulee 1991]. Sistemas de
primeira geragdo tratain a palavra como prineipal fendmeno lingiifstico e o pro-
cessamento é muitas vezes feito utilizando-se a técnica de casamento de padrdes;
sistemas de segunda geracao analisam a estrutura e o significado das sentencas,
geralmente baseados em gramaticas e analisadores sintaticos; sistemas de terceira
geracdo tratam o texto como wm todo analisando relagGes entre sentencas e uti-
lizando bases de conhecimento para o processamento textual. Teroos notado que
na maioria dos sistemas de fradugdo automdésica a sentenca é a unidade funda-
mental. Um texto é considerado uma justaposicao de sentencas e consoante com
essa concepeao a tradugio é feita desconsiderando fendmenos que ultrapassam a
barreira sentencial e que sao préprios do fendmeno textual. Enirefanto, se ana-
lisarmos a tarefa do tradator sob o dngule da lingiifstica [Hatim e Mason 1990],
podemaos constatar gue uma das principais preocupagdes de um tradutor humano
¢ a estrutura textual formada por segmentos e relages entre sentengas. O reco-
nhecimento das relacbes entre as sentencas € fundamental para am tradutor, ja
que essas relagbes devem permanecer constantes apds ¢ passo de tradugdo.

Portanto, torna-se interessante a {ncorporagdo de um passo de analise textual
em um sistema de tipo transfer para o tratamento de caracteristicas préprias do
fendmeno textual [Saggion e Carvalho 19952). Consideramos qgue um processo de
cédlenlo da estrutura de um texto é importante para a obtencio de uma tradugao
de alta qualidade [Saggion e Carvalho 1995b]. Dada a complexidade que existe
na analise de texto irrestrito decidimos restringir o dominio textual a sumérios
de artigos técnicos. Estamos interessados em definir um processo de analise de
sumarios em lHngua portuguesa como parte integrante da arquitetura apresentada
na Figura 2.5,

Para isso, nesta dissertacio duas questdes devem ser abordadas: (i) a estru-
tura de um sumério; e (ii) o processo de céleulo dessa estratura.

2.3 O dominio dos sumarios

Um sumario é a primeira parfe de um relatério téenico e apresenta um resumo dosg
tdpicos a serem abordados no relatorio. Segundo a Ciéncia da Documentacio um
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Figura 2.5: Sistema tradutor de sumérios

sumario ¢ um indicador do contelido do relatorio (Figura 2.6) [Weil et al. 1963a,
Cleveland e Cleveland 1983]. Segundo a Lingiifstica [Hutchins 1985, Hutchins 1987,
Gopnik 1972), apesar de muitas vezes ser restrito a um tnico pardgrafo, é con-
siderado um texto e apresenta todas as relagdes inferessantes de textos maiores.
Em particalar nele aparecem relagbes de coesdo e de coeréneia.

DOCUMENTACAD LINGURTRA
~
TEXTOS
HELATORIN
SUMAHIOR
-

Figura 2.6: Os sumarios: documentacio e lingiifstica

2.3.1 Tipos de sumarios
A cviéncia da Documentagdo distingue entre dois tipos basicos de sumarios;
{i} Sumario indicative ou descritivo,

£ basicamente uma tabela de conteddo do documento original, mas escrito em
lingnagem natural. Este tipo de sumario indica o material que serd encentrado
no relatdrio e jamais poderd transformar-se em um substituto deste dltimo. Na
Figura 2.7 podemos observar dois sumérios indicativos. O primeiro apenas indica
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o objetivo do artigo; o segundo indica o assunto do relatdrio.

Este artigo tem por finalidade mostrar em que condigdes as de-
finicbes de velocidades especificas usualmente adotadas podem
ser aplicadas o casos regis. [Borzani 1989]

Descreve-se um sistema de projecao tridimensional em telg me-
talizada, utilizando-se projetores e deulas, ambos dotados de fil-
tros polarizadores. [Eik et al. 1985]

Figura 2.7: Sumarios indicativos

{it) Sumdério informativo.

Trata-se de um verdadeiro texto, que apresenta os dados e as informagdes do re-
fatério técnico, desenvolvidos de maneira l6gica. Na Figura 2.8 podemos observar
um sumdario de tipo informative que especifica os objetivos do artigo, explica o
assunto e a metodologia de trabalho. Um sumdrio informative pode em alguns
casos transformar-se em substituto do documento, Na pratica sumarios sio ge-
ralmente uma combinagio dos dois tipos agui considerados.

Neste trabalho € apresentada uma experiéncia de laboratorio de
graduccdo pare apresentar gos alunos as téenicas erperimen-
tais de delerminagdo de distribuicdo de tempos de residéncia
em regtores quitnicos. Esta ezperiéncia € dada no 8% semes-
tre do Curse de Engenharia Quimica da Escole Politécnica da
USP. O reator experimental € de leito fizo e o tratemento dos
dades € feito por métodos de otimizacdo usando o modelo de
disperséo azial {regressdo ndo-linear no dominio do tempo).

[Oller e Giudici 1989]

¥Figura 2.8: Sumdrio informativo

2.3.2 Estrutura de um sumario

Sumdrios dos campos de conhecimento mais diversos sdo escritos de maneira
similar [Weigsberg e Buker 1690, Weil et al. 1963b] e existem publicagdes que es-
tabelecem guiss sobre como este tipo de texto deve ser escrito, assim como o tipo
de informagio a ser incluida.

Un sumdrio incluird em geral os seguintes tipos de informacdo:

{1) contexto, onde informagdo preliminar ¢ incluida e o problema estudado ¢
definido ou identificado;
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(i) objefivos e escope do estudo apresentado no relatdrio;

(ili) metodologin empregada na pesquisa, incluindo materiais, equipamentos e
procedimentos utilizados na investigagio;

{iv} resultados obtidos na pesquisa;

(v) conclusées alcangadas.

Além do tipoe de informagdo que aparecers em um sumério também podem ser
verificadas normas de utilizagdo dos tempos verbais. O tempo passado é utilizado
para descrever informagoes relacionadas com o trabalho realizado. Entretanto o
terapo presente é utilizado para descrever informagdes sobre o préprio relatério
técnico,

2.3.3 Usos e aplicagOes dos sumarios

A principal aplicacdo dos sumdrios é para documentagio j& que eles apresentain
um resumoe do tipo de material que pode ser encontrado no relatdrio téenico.
Um sumério serd geralmente escrito para reduzir o tempo e o esforgo na busca
de informacdo. Os sumdrios apresentam um pancrama geral de um documento
com as informacdes relevantes para que o leitor decida sobre a necessidade de
consultar o documento original (Figura 2.9).

%

Figura 2.9: Os sumdrios & os leitores

[
il

Os sumarios também servem para ultrapassar a barreira da Hngua! muitas
publicagoes e congressos exigem a inclusdo de um sumério em lngua inglesa e,
dado que a maioria dos pesguisadores compreende esta Hngua, os sumérios ser-
vemn para que o usuario decida sobre a conveniéncla de traduzir o relatdrio técnico
completo para a sua lingua. Alguns congressos decidem sobze a aceitacdo de um
trabalho clentifico baseando-se no sumério apresentado pelo antor.
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2.4 O corpus

O nosso trabalho baseia-se no estudo de um subconjunto de sumdrios de artigos
técnicos publicados pela Revista de Ensino de Engenharia da Associacio Brasi-
leira de Ensino de Engenharia. Decidimos estudar esses textos devido ao fato
dos sumdrios serem escritos respeitando as normas da Associagio Brasileira de
Normas Térpicas [ABNT 1987]. O estudo de sumdrios reais pareceu-nos a ma-
neira apropriada para levar a término a pesguisa. A utilizacio de textos reais
em linglifstica computacional possibilita a observagio de fendmenos que de outra
maneira seriam simplificados. Além disso os aspectos tedricos por nés estuda-
dos podem ser verificados ou rejeitados na pratica. Embora a escolha de um
subconjunto de textos possa em principio restringir a pesquisa, notamos que 0s
fendmenos observados podem perfeitamente ser estendidos para outros dominios

textuais.

Na Figura 2.10 apresentammos um sumadrio da publicacio Revista de Ensino
de Engenharial.

(1} Os programas de aveliagdo de docentes pelos alunos vém
sendo ulilizados nos Estados Unidos desde a décadu de qua-
rente. (8) Este tipo de programa ndo € muilo comum nas
universidades brasileiras. (3) No Departamento de Fngenha-
ria Mecinica da UNICAMP foram feitas algumas tentativas de
implantacdo desies programas. ({) O presente trabalko descreve
a experiéncia du aplicagdo destes programas no Departamento
de Engenharia Mecanica da UNICAMP. [Milanez 1987]

Figura 2.10: Um sumadrio do corpus (1)

Neste sumério podemos reconhecer os seguintes tipos de informagio: nas sen-
tengas (1} e (2) € apresentada informagio de tipo contextual, visto que séo intro-
duzidas as entidades sobre as quais trata o artigo (os programas de avaliagio};
a sentenca (3) contém informacio sobre o trabalho cientifico desenvolvido (a im-
plantagdo de programas de avaliacio) e, finalmente, a sentenca (4) apresenta os
objetivos do relatdrio téenico (descrever a implantacdo dos programas de ava-
hiagio).

Na Figura 2.11 pode ser observado outro sumério do corpus analisado.
Neste texto podemos verificar a induséio de informagio de contexto. O problema

estudado no relatdrio é descrito nas oragses {1), (2} e (3}; nas oragdes (4} e (5) sho
apresentadas respectivamente as sugestoes (alteragdes na metodologia de ensino

}Os nidmeros que aparecem no texto do suméric foram por nés colocados para referéncia
nesta dissertacio.
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(1) Com e utiliza¢do de calculadoras programdveis e micro-
cornpuladores, (2) lorna-se necessdria o adequacdo do plane
de ensino de Cdleulo Numérico (3) para a formagdo dos fu-
turos engenheiros. (4) Algumas alieragées na metodologia de
ensino deste disciplina sdo sugeridos e (5) feitas algumas re-
comendacies quanto ¢ utilizagdo de caleuladoras programdveis.
[de Aratjo e Szeremeta 1985]

Figura 2.11: Um sumdrio do corpus (2}

de Célculo Numérico} e as recomendacdes {uso de calculadoras programdveis).

2.5 Conclusoes

Neste capftulo foram apresentados os conceitos bésicos sobre traducgio antomatica.
Vimos gue o processamento é realizado em duas etapas fundamentais: {i} analise
do fendmeno lingiifstico na lingua origerm; e (i) sintese ou geracdo na lingua
destino. Em particular a etapa de andlise apenas tem conhecimentos sobre a
lingua origem, desconsiderando-se por completo a lingua destino para a gual serd
feita a tradugio. Observamos também que muitas vezes os sistemas consideram
a sentenca e ndo o texto como unidade lingiifstica fundamental. Entretanto, o
tratamento de fendmenos proprios dos textos e, em particular sua estrutura, pode
trazer beneficios para a traducio automatica.

Dada a complexidade do tratamento de um texto irrestrito decidimos res-
tringir o dominio a sumarios de artigos técnicos pols, embora curtos, sdo consi-
derados textos com os mesmos fendmenos de interesse de textos maiores; além
disso existe um interesse prético na traduclo deste tipo de textos para outras
linguas. Propusemos nm sistema de andlise de sumarios em lingua portuguesa
como parte integrante de nma arquitetura transfer. Para especificar a arquitetura
do analisador de sumarios duas questdes devem ser abordadas: (i) a estrutura
dos sumdrios; e {ii} o processo de cdiculo dessa estrutura.



Capitulo 3

Processamento Textual

Para processar adequadamente um texto ¢ necessirio considerar fendmenos que
ultrapassam a barreira sentencial. Neste capitulo introduzimos dois conceitos
tidos pela linglifstica como fundamentais na definicdo de wm texto: a coesde e a
coeréneia textual.

3.1 A estrutura textual

Uma gramatica procura capturar o conhecimento lingiistico que um falante
tem sobre sua lngua. Assim, os lingiiistas tentam estabelecer um conjunto
de principios e regras através dos quals seja possivel distinguir entre sentencas
aceitdveis e ndo aceitiveis. Mas néo existe, no momento, wm formalismo gque
d¢ conta da estrutura lingiifstica do texto e que permita distinguir entre tex-
tos bem e mal formados [Hovy 1993]. Os estudos sobre textualidade tratam dos
fendmenos observiveis nos textos e que diferem dagueles fendmenos observaveis

nas senfengas.

Segundo [Halliday e Hasan 1976] um texto € urna unidade de sentido cuja ma-
nifestacio superficial é uma seqiiéncia de sentencas. Cabe entdo perguntarmos o
que faz com que essa seqiiéncia permaneca unida. Dois estudos sdo abordados
para responder a esea pergunta: {i) a coeréneia textual; e (ii) a coesdo textual
[Lopes Féavero 1991}

De acordo com [Mateus et al. 1983] a coeréncia textual trata da conexidade
conceitnal. Um texto serd coerente 3 medida que as relagbes entre as entidades
e os eventos descritos no “mundo fextual” sejam coerentes com as entidades e
eventos do “mundo real”. O problema da coeréneia textual & transferido para o
problema da coeréncia no mundo real.

A coesdo textual [Koch 1989] estuda: (i) a referéncia; (i) a co-referéncia; ¢

(iii) a segiienciagio frasica. A coesdo é uma relagfo semantica que se manifesta
no sistema léxico-gramatical da lingua [Halliday e Hasan 1976); tipicamente cada

14
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senitenca na seqiiéncia textual apresentari um vinculo coesivo com a sentenga que

a sucede nu a precede.

3.2 Abordagens a estrutura textual

A estrutura lingiifstica de um texto tem sido estudada de diferentes dngulos e
com diferenies objetivos gue incluem a geragdo de textos por computador e o
entendimento de fendmenos da lingua natoral.

[McKeown 1985] estudou a estratura de textos curtos produzidos em resposta
a perguntas sobre a organizacdo de um banco de dados, visando reproduzir es-
ses padrdes de produgio textual em um sisterna computacional de geragdo. Os
estudos empiricos por ela realizados mostram que as pesscas seguem padroes es-
tereotipicos na produgio de textos. Mais ainda, ela nota que no discurso cientifico
também os escritores utilizam o conhecimento sobre que tipo de informacdo deve
ser colocada na introducio e a énfase que deve ser dada na conclusdo.

Textos curtos estudados por [Sidner 1978] revelam que as entidades deseri-
tas em um texto estio conceitualmente vinculadas ao mundo real. Ela tratou o
problema da co-referéncia utilizando esse conceifo ¢ analisando as conexdes entre
sentengas adjacentes.

[Grosz e Sidner 1986] propuseram uma estrutura do discurso constituida de
trés componentes: {i} a estrutura Hngifstica; (i) o estado atencional; e (iii) a
estrutura intencional. ) modelo computacional para processamento do discurso
por elas proposto tem como principal objetivo a resolugdo da co-referéncia no
diseurso. A estrutura do discurso impde restrigdes na escolha de um antecedente
Para UM pronome.

[Hovy 1990} estudou as relagtes que vinculam as sentengas em um texto com
a principal preocupacio de produzir antomaticamente textos coerentes. Virios
autores na area de geragdo de texfos utilizam representagbes nas quals as pro-
posicoes estdo vinculadas por relagles retéricas ou de coeréncia. Ele propde uma
classificacgo hierarguica das relagtes em uvm fexto coerente gue compila os estu-
dos de véarios autores. Na sua classificacdo, as relagbes de coesido aparecem no
topo da hierarquia e & medida qne avancamos na classificagio as relages tem

caracteristicas mais semanticas.

[Mann ¢ Thompson 1983}, baseados na andlise de textos reais, definiram uma
teoria que permite representar textos em funcdo de relagdes que vinculam sen-
tencas adjacentes ¢ grupos de sentengas adjacentes na superficie lingiifstica. A
teoria inclui relacdes tais como: circunstancia, solugho, elaboracio, contraste ¢
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causa. A verificacio da existéncia de uma relacdo entre dois segmantos de textos,
chamados respectivamente nicles e satélite, depende: {i} do material contido nos
segmentos; {ii) do contexto no qual o texto foi escrito; e (1il) das convengdes cul-
turais do escritor e dos potenciais leitores do texto.

O conjunto de relacoes especificadas dé conta de muitos tipos de textos em Hngua
inglesa, mas ndo se trata de uma feoria fechada; ela pode ser estendida para ou-
tras linguas. A estrutura do texto segundo esta teoria é uma arvore na qual os nds
internos sfo relagbes proposicionals & as folhas sdo proposighes. Esta teoria fol
utilizada na geracio de textos por computador [Hovy 1993, Moore e Paris 1994].

3.3 A coeréncia textual

[Hatim e Mason 1990] consideram que um texto é coerente quando as sentengas
elaboram continuamente uma entidade, apresentando-a nas suas diversas facetas
conceituals, Assim, um segmento de texto coerente & agquele no qual uma enti-
dade é continunamente elaborada. O limite de um segmento coerente pode ser
determinado pela finalizacio dessa elaboracgio.

A Inteligéncia Artificial tem fido particular interesse na coerdncia textual.
[Hobbs 1978a, Hobhbs 1978b, Hobbs 1985] baseia a sua andlise da coeréncia tex-
tual no descobrimento das relagbes que vinculam sentengas adjacentes. Para
determinar essas relagbes & necessirio um processo dedutive e uip banco de co-
nhecimentos sobre camo as entidades & ns eventos estdo relacionados no “mundo
real”.

Segundo este autor o grau de coeréncia do texto dependerd da dificuldade em
estabelecer uma relagBo de coerénmcia na seqliéncia lingiiistica. Para calcular
a vinculagdo entre as sentengas € necessdrio: (i) conhecimento do mundo; {i)
formalismos de representacao desse conhecimento; (ili) operagdes sobre as repre-
sentagdes; e (iv) nm mecanismo de controle sobre as operacdes. As dedugdes
sergo feitas sobre as reprasentfacdes pela aplicagio de operacbes controladas.

Assim, consideremos por exemplo o segmento de texto apresentado na Figura 3.1,

{1) Onde estd Ariadne?
(2) Estou precisando de uma referéncia sobre andfora.

Figura 3.1: Coeréncia em texto (1}

Para descobrir a coeréncia do segmento devemos: (i) traduzir as sentengas para
wm formalismo de representagao; e (ii} realizar uma dedugfo no banco de co-
nhecimentos para encontrar uma vinculagido enire as representagdes obtidas. Su-
ponhamos gue as sentencas {1) e {2) sejam fraduzidas respectivamente para as
representactes (3.1} e (3.2} da Figura 3.2,
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busca{eu, ariadne) (3.1}

necessita{en, ref(ana fora}) {3.2)

Figura 3.2: Representando sentencas {1)

Suponhamos também que o banco de conhecimentos contenha os fatos apresen-
tados na Figura 3.3.

sabe{ariadne, pin) (3.3)

sabe( X, Y} Atemal(Z,Y) = sabe(X, Z) (3.4)
tema(ana fora, pin) (3.5)

sabe{ X, Y) = tem{X,ref(Y)) (3.6)

necessita( X, ZY A tem(Y, Z) = busca{X,Y) (3.7)

Figura 3.3: Banco de conhecimentos (1)

Podemos estabelecer uma cadeia de dedugbes entre os fatos (3.1) e {3.2) utili-
zande o banco de conhecimentos e um mecanismo de dedugdo. Dessa maneira
conseguimos vincular as sentengas (1) e {2) e conclair, entdo, gue a seqiténcia é
coerente no mundo representado.

{Hobbs 1985] identifica uma relagio de coeréncia chamada coniraste definida da
seguinte maneira;

Sejam 50 ¢ 51 duas assergdes tais que a partir de 50 € possivel in-
Jerir pla) e o partir de S1 € possivel inferir ~ p(b), onde a ¢ b sdo
“stmilares”. Entio dizemos que enire SO e 51 existe ume relagdo de
Contraste,

Como um exemplo consideremos o segmento de texto da Figura 3.4.

{3) Os programas de avaliecdo sdo comuns nas universidades

armericanas.

(4) Este tipo de programa ndo € comum nas universidades
| trasileiras.

Figura 3.4: Relagdo de contraste em texto

A andlise desse segmento produz duas proposigoes que podem ser observadag na
Pigura 3.5.
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comum{programaivaeliocdo, universidade americana)

~ comum(programa aveliacio, universidade brasileira)

Figura 3.5: Representando sentengas (2)

Suponhamos que também femos o conhecimento apresentado na Figura 3.6.

amilar{universidade americana, universidade brasileira)

Figura 3.6: Conhecimento necessdrio para a verificacio da relagio de contraste

Entdo podemos verificar a coeréncia do segmento utilizando essa relacgio.

[Mann e Thompson 1987] ntilizam relagdes para verificar a coeréncia de um
segmento de taxto. A relacio de Flaboragdo enire dois segmentos de texto N e §
pode ser verificada se 5 apresentar detalhes adicionais sobre um elemento intro-
duzido ou inferido de N a partir de wma relagio conjunto-membro, abstrato-
instancia, todo-parte, processo-passo, objeto-atributo, geral-especifico. Desta
forma a segiiéncia da Figura 3.7 pode ser interpretada como coerente em vir-
tude da relacdo de elaboragdo que se estabelece enire as sentengas., A elaboragio
¢ dada por uma relacdo todo-parie entre uma conferéncia e os artigos que serao
apresentados na conferéncia.

{5) 4 conferéncia serd realizada em Sdo Paulo.
{6) Os artigos serdo recebidos até o dia...

Figura 3.7: Relacio de Elaboragio em texto

Counsideremos, como mais um exemplo de coeréncia, a Figura 3.8, onde apre-
sentamos um segmento de histdria de “restaurante”.
Para resolver o problema da coeréncia desse segmento, [Schank e Abelson 1977]
propuseram um formalismo de representacio de canhecimento chamado de seript.
Basicamente o formallsmo tenta compilar o conhecimento que uma pessoa tem
sobre uma situagdo tipica. Assim, um “script de restaurante” terd um conjunto
de papéis que os atores irdo desempenhar na histéria e seqiidncias de eventos
tipicos em histdrias de restaurantes. Uma seqiiéncia de sentencas serd coerente
neste maodelo 4 medida que cadeias dedutivas possam ser estabelecidas entre os
eventos descritos na seqiiéncia lingiifstica e as cadeias de eventos no script. O
processamento de um texto em um sistema de scripts é apresentado na Figura 3.0.
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{7} Jodio entrou no restaurante.
(8} O gargom ofereceu-the o carddpio,

Figura 3.8: Coeréncia em texto (2)

No decorrer da andlise expressGes sdo ntilizadas para selecionar um script que a

Figura 3.9 Scripts

partir da sua ativacdo atuard como contexto para o processamento do texto sub-
seqilente. Assim, no exemplo apresentado a expressio lingiistica “o restaurante”
seleciona do banco de scripts o “script de restaurante” que vai atuar como con-
texto no entendimento da histdria toda. Uma vez que o script de restaurante fot
selecionado € possivel identificar as entidades “o gar¢on” e “o carddpio”, tipicas
de histdrias de restaurantes.

3.4 A coesao textual

Para que uma seqiiéncia de sentencas possa ser chamada de texto devem existir
vinculos entre as sentencas adjacentes. Para [Halliday e Hasan 1976] a coesdo é
o fator determinanie da textualidade. Uma seqiiéncia de sentencas serd conside-
rada um fexto & medida que fendomenos coesivos sejam observados na superficie
lingiifstica. Devemos notar que para [Koch ¢ Travaglia 1980}, a coesdo nao € um
fator nem necessario nem sauficiente para que uma seqiiéncia de sentencas possa.
ser chamada de texto; mas eles reconhecem que nos textos cientificos esta € numa
caracteristica altamente desejivel.

3.4.1 A coesao referencial

[Kach 1989] e outros pesquisadores distinguem dois tipes de coesdo para o por-
tugués: {i) a coesdo referencial; e (ii} a coesdo seqiiencial. A coesdo segiiencial
estuda a seglenciacdo frisica e a estrutura temiatica. Neste trabalho trataremos
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apenas da coesdo referencial, que passaremos a descrever.

Uma das propriedades que uma seqliéncia de sentengas deve fer para ser con-
siderada um texto & a de assinalar, por meio de formas lingiifsticas, se certos
objetos e entidades estdo sendo introduzidos pela primeira vez no discurso ou se
ja foram mencionados po discursc anterior.

A coesao referencial trata justamente desse problema e pode ser caracterizada
mediante o grafico que apresentamos na Figura 3.10.

exdfora (referéncia)
Andfora
Catdfora

roesd reneial . cnei
roesdo referenci Endéfora (co-referéncia)

Figura 3.10: A coesdo referencial

3.4.2 Exéfora e enddfora

Quando escrevemnos utilizamos expresstes lingiifsticas para nos referir a entida-
des e situacdes do mundo real. O problema de como uma expressdo lingiifstica
se refere a uma entidade do mundo real ou conceitnzl é o cldssico problema da
referéncia semdintica ou gzdfora. Por exemplo, na Figura 3.11 a expressio “os
autores” refere-se a uma entidade fora do texto mas contida na situacio comuni-

cativa.

[...) Qs autores, apos fazerem uma andlise
aprofundade da legislacdo existente sobre o as-
sunto {...)

Figura 3.11: Exdfora

Entretanto, existem situagbes nas guais os escritores utilizam formas abrevi-
adas para se referir a uma entidade do préprio texto [Hirst 1981]; este fendmeno
é denominado enddfora. A forma abreviada & chamada de item remissivo e a
expressio a qual o item remissivo se refere chama-se anfecedente. O processo
pele qual determina-se o antecedente de um item remissivo chama-se resofucdo.
Quando se estabelece uma relacio deste tipo entre o item remissivo e o ante-
cedente dizemos gue ambos sdo co-referentes ou que estdo em uma relagio de
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co-referéncia,

3.4.3 Anafora e catafora

Dois tipos de co-referéncia sdo identificados: (i) quando o item remissivo apa-
rece antes do sen antecedente na seqfiéncia lingiiistica estamos em uma sitnacio
de catdfora; (i} quando o item remissivo aparece depois do seu antecedente na
seqidncia linglifstica estamos em uma situacdo de andfora.

Na Figura 3.12 podemos observar uma referéncia de tipo anaférica. A ex-
pressdo lingfifstica “elas” é interpretada como co-referente com a expressio lin-
glistica “as ciéncias”, introduzida previamente no texto. O item remissivo é o
pronome “elas” e o antecedente € a expressio “as ciéncias”.

A engenharia depende cada vex mais das
ciéncias e de 1éonicas nelas buseadas,

Figura 3.12: Anafora

Na Figura 3.13 a expresso lingiifstica “ele” é interpretada como co-referente
com a expressio “Jodo” introduzida posteriormente ao item remissivo.

Ele guebrou o carro! Foi Jodo gquem guebrou o
carro!

Figura 3.13: Catéfora

Em resumo, consideramos itens remissivos aquelas expressdes da lingua que
nao podem ser interpretadas semanticamente por si mesmas, mas gue remetem
aoutros itens do discurso, necessarios a sua interpretagio.

Se considerarmos o segmento de texto da Figura 3.14 notaremos que a ex-
pressdo “a disciplina Similitude em Engenharia” da sentenca (9) tem um referente
particular e concrete no dominio discursivo.

{9) O presente trabalho tem como meta divulgar
a disciplina Similitude em Engenharia.

(10) Esta disciplina visa propercionar aos alu-
nos fundamentos bdsicos de teoria de modelos.

Figura 3.14: Referéncia e co-referéncia (1)
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Entretanto, uma expressio lingiistica como “esta disciplina” nio tem referéncia
propria pois depende do contexto no gual ela é utilizada. No caso particolar da
sentenca (10} ela é interprefada pela sua relacio com a expressio “a disciplina
Similitude em Engenharia™ introduzida previamente no discurso. Essa relagao de
coesdo textual faz com gque a seqgiidncia lingtiistica seja interpretada como uma
unidade textual.

3.4.4 Andifora profunda

Considere o texto da Figara 3.15.

Nua sala havia apenas uma escrivaninha. A escri-
vaninha era velha, e as gavetas estavam emperra-
das.

Figura 3.15: Anafora profunda

Na Figura 3.16 apresentamos o esquema de referéncia e co-referéneia textual

deste texto.
Conceitial
[ vMaEsCRIVANIVEA] @ @ @ [AZSCRIVANIGIA @ # @
I Clorreferencis

Figura 3.16: Referéncia e co-referéncia (2)

A expressio Hngiifstica “uma escrivaninha” contém instrucdes de sentido para
a criacio de umn referente eserivantinha que tem todas as propriedades de uma as-
crivaninha, A expressao lingfiistica “a escrivaninha” se refere a mesma entidade
eseriveninha em virtude da relagdo que essa expressdo tem com a expressdo
“uma, escrivaninha”. As duas expressbes consideradas sido co-referenies. A ex-
pressao lingiifstica “as gavetas” obtém o seu referente em virtude da relagho
conceitnal gue mantém com a expressio “uma escrivaninha”. Q fato de uma
escrivaninha ter geralmente gavetas possibilita a obtencdo do referente dessa,
expressdo lingilistica. Este tipo de relagdo coesiva é muitas vezes chamada de

anafora semantica ou anafora profunda.
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3.5 Formas abreviadas no portugués

3.5.1 Elipse

No portugués existem virias formas de referéncia abreviada. Fhpse é a ocorréncia
de um elemento sem realiza¢io lexical na seqiiéncia Lngiiistica. Na oracio (12)
da sentenga da Figura 3.17 observamos um caso de sujeito elidido.

’ {11) Jode caiu e (12) machucou a perna.

Figura 3.17: Elipse

O sujeito elidido é interpretado como co-referente com o sintagma nominal “Joao”
da oragdo {11). Pars determinar o antecedente de um elemento elidido devem ser
levados em consideracdo aspectos tals como; concordancia de tragos sintaticos, e
sstrutura sintdtica da frase imediatamente anterior. Em geral o elemento elidido
pode ser interpretado como co-referente com um elemento da sentenga oy oragdo
precedente que tem a mesma fungdo gramatical do elemento elidido. Assim, no
exemplo, o elemento elidido é o sujeito da oracio e seu antecedente & o sujeito da
oracao anterior.

3.5.2 Pronomes

O segundo elemento abreviado considerado s&o os pronomes de terceire pessoa

que classificamos como:

(i) Pronomes Pessoais = { ele, ela, eles, elas }
(i1} Pronomes Objetivos = { o, a, 0s, 35 }
(i) Pronomes Reflexivos = { se, si préprio, si prépria }

{iv) Pronomes Demonstrativos (I} = { este(s), esta{s), esse(s}, essa(s), aquele(s},
aquela(s) }

(v) Pronomes Demonstrativos (I} = { isto, isso, aquilo}

Estas expressbes lingiifsticas sdo chamadas de formas livres pols apenas trazem
instrugdo de conex@o com o seu antecedente considerando os fragus de género,
numero e pessog. A seguinte restricdo imposta pela gramética é em geral consi-
derada para a obtengdo de um antecedente para am pronome:

{I} Um pronome deve concordar nos tragos de género, niirnere e pessoa com o
sen antecedente,
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Os pronomes demonstrativos de tipo (1), além de trazerem instrugdes de co-
nexao, trazem instrugdes de localizacdo do antecedente, Assim, por exemplo na
segiidneia textual apresentada na Figura 3.18, o pronome “esta” da sentenga {14)
é co-referente com “Jodo” da sentenca (13) e o pronome “aquele” da sentenca
{15} ¢ co-referente com “Pedro” da sentenca (13).

(13) Jodio € Pedro foram ao cinema,
{14) Este estava de carro.
{15} Aquele estava de moto.

Figura 3.18: Pronomes demonstrativos

Ja os pronomes demnonstrativos de tipo (II) remetem em geral a fragmentos

oracionals, epunciados e contextos.

3.5.3 Frase nominal definida

0 terceiro elemento considerado como uma referéncia abreviada é a frase nominal
definida (FND) que em algumas ocasides se refere & informagao precedente. Uma
FND é um sintagma nominal com operagdes de determinacdo. Essas operagdes
de determinag¢io estdo refletidas no uso dos deferminantes do portugués:

{i} Artigos Determinados = { ofs}, a(s) }; e

(i) Artiges Demonstrativos = { este(s), esta(s), este(s}, esta(s), aguele(s),
aquela(s) }.

As frases nominais definidas tém, além de instrucbes de concordincia, instrucbes
de sentido, jé que restringem o campo semintico do antecedente a ser localizado
utilizando informag@o do predicador associado & frase. Esse predicador indica o
tipo de material a ser localizado. As operacdes de determinacio fazem com que
seja necessiria a busca de um referente no contexto ou no texto. Quando um es-
critor utiliza uma FND ele estd pressupondo a capacidade do leitor de reconhecer
a entidade a qual a frase se refere.

Consideremos por exemplo o segmento de texto da Figura 3.19.

A frase nominal definida “o método” da sentenca (17} € uma referéncia abre-
viada & entidade representada pela expressdo “um método simples” na sentenca
(16); notamos a co-referéneia pelo uso do mesmo niclec em ambas as expressdes,

Entretanto, nem sempre é utiizado ¢ mesmo predicado nominal para estabe-

3 P p P

lecer a conexdo; ela pode ser estabelecida pelo uso de expressdes sindnimas ou
H P P 1Y

quase sinbnimas, Consideremos 0 segmento apresentado na Figura 3.20 onde a
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{(18) O trabalho apresenta um método simples.
(17) O método € usado para festar trocadores de

calor.

Figura 3.19: Anafora definida em texto (1)

expressio “a moga” da sentenga (19) é co-referente com a expressio “uma garota”

da sentenca {18).

(18) Uma garota veio lhe procurar quando vocé
estava fora.
{19) A moga disse que voltard logo.

Figura 3.20: Andfora definida em texto {2)

Embora ¢ ndcleo do sintagma nominal utilizado nas expressoes difira, existe co-
referéncia devido ao fato das expressdes perfencerem ao mesmo campo semantico.
O fato de uma “garota” ser considerada uma “moga” possibilita o estabelecimento
da vinculagdo,

3.5.4 Outras formas abreviadas na lingua portuguesa

[Koch 1989] considera ainda como formas abreviadas anafdricas os seguintes ele-
mentos da lingua portuguesa:

)

(i)

(iii)

(iv)

Os pronomes possessivos = { meu, teun, seu, nosso, vosso, dele } e sens
respectivos femininos e plurais.
No exemplo {a) da Figura 3.21 o item “meu” refere-se ao falante.

Os pronomes indefinidos = { todos, tudo, nenhum, virios }
No exemplo {b) da Figura 3.21 o item “todos” refere-se a “Jodo, Maria e
Pedro™,

Os pronomes interrogativos = { que, quanto, qual } e seus respectivos
femininos e plurais.

No exemplo {¢} da Figura 3.21 o item “gual” refere-se ao maior pais da
América Latina.

Qs pronomes relativos = { que, o qual, quem }
No exemplo {d) da Figura 3.21 a expressfo “as quais” refere-se a “as cem
pessoas”.

s cardinais = { um, doig, trég, ... }
No exemplo (e} da Figura 3.21 a expressao “os dois” refere-se a “Pedro ¢
Joao”,
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(i)

(1) men carro estd na eficing.

{ii} Jodo gosta de feijoada, Maria ndo perde o carnaval no

{(iv) Hd cem pessoas Id fora as quais querem faler com o
{v} Pedro e Jodo foram ao cinema. Os dois gostaram do

{vi} Maria, Curla ¢ Angela sdo irmds. A primeira estuda

(vil) Jodo comprouw uma duzia de bananaes € deu-me a me-
{viii} Vi a Maria sentade no parque hoje de manhd. Quando

{ix} A engenharia depende da crigtividade. Pensando dessa

Hie, Pedro sempre bebe caipirinha, Todos sdo brasilei-
ros.

Qual € o maior puis da América Latina?

senhor governador.

Jilme.

computagdo, a segunda estuda teatro ¢ a Gltima pra.
tica esportes.

tade.

voltei do baneco ainda estava 4.

forma estamos desenvelvendo uma experiénceia criative
ne escola de engenharia.

(vi)

{vil}

(viii)

(x)

3.6

Além

Figura 3.21: Outras formas de referéncia abreviada

Os ordinais = { primeiro, segundo, ..., dltimo }

No exemplo {f} da Figura 3.21 a expressio “a primeira” refere-se a “Maria”,
& expressdo “a segunda” refere-se a “Carla” e a expressao “a dltima” refere-
se a “Angela”.

Os fraciondrios = { metade, terco, ... }
No exemplo (g) da Figura 3.21 a expressdo “a metade” refere-se a “as

bananas™.

Os advérbios pronominais = { 1§, af, ali, aqui, onde }
No exemplo (h) da Figura 3.21 o item “l&” refere-se a “o parque”.

Expressoes adverbiais = { assim, desse modo, ... }
No exemplo (i} da Figura 3.21 a expressio “essa forma” refere-se 3 frase
imediatamente anterior.

Restricoes sintaticas a referéncia pronominal

das restri¢des nos tragos de género, niimero ¢ pessoa, existemn outras res-

irigdes para a determinagdo dos possivels referentes de expresses pronominais
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tanto no dominio sentencial como no dowminio textual, dependendo da teoria ado-
tada.

Assim, por exemplo, na teoria gerativa do portugués [Lobato 1986] existe
urn conjunto de principios gue torram possivel a interpretacio dos pronomes no
nivel sentencial. Consideremos por exemplo a sentenca {20} da Figura 3.22 e 3
sua representacdc em ftermos de categorias sintdticas’,

(20} a engenharia depende das ciéncias e de | téenicas
nlelas] gy, baseadas|sw,

(21} a engenharia ndo prescinde dla criatividade de quem
[B—]SNQ ES&]S}VI

Figura 3.22: Pronomes e categorias sintdticas

O pronome pessoal “elas” {SN3) ndo pode fer como antecedente o sintagma
nominal completo cujo micleo é “técnicas” {SNy} embora eles concordem em
género {feminino} e nimero (plural). KEste caso pode ser explicado por um
principio da gramitica chamado de Filtro de ¢ sobre ¢ [Lobato 1986, Raposo 1992]
pelo qual uma expressao nominal B ndo pode ser co-referente com uma expressao
nominal 4 na qual B estd countida.

Qutro caso da mesma restricdo é verificado na sentenga {21) da mesma Fi-
gura 3.22, onde o pronome objeto “a” (8 N3} ndo pode ter como antecedente o
sintagma nominal cujo nicleo é “criatividade™ {SN,).

Fissa teoria impde outras restrigdes considerando trés nogdes fundamentais
para o iratamento das relagGes de co-referéncia. Essas restriches baseiam-se
em relacbes entres os nds de uma 4rvore & incluem a defini¢Bo de Domindncie
em &rvores e as defini¢Ges especificas de Regéneie, C-comando e Categoria de
Regéncia [Lobato 1986]. Estas tres dltimas baseiam-se em &rvores de andlise

sintdtica e em categorias sintaticas.

Definigic 1 Domindncia:

Um né o doming ym no 3 se e somente se:
{1} existir uma segiéncia coneza de wm ou mais rarmos entre o € 3;
{it} o percurso de a afé [ através desses ramos for unicamente descendente.

Definicdo 2 C-comando:

U né a4 c-comanda um no 3 se e somente se:

tAs categorias sio apresentadas no Capftulo 4.
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(i} o ndo domina 3;
(ii) 3 ndo domine o;
(i) a primeira categoria ramificante gque domina o também domina 3.
Uma categoria a se diz ramificanie se o tem pelo menos dois nds filhos,
Quando um né o c-comanda um né # diz-se entdo que 3 estad no dominio de o.

Definicdo 83 Regéneia:

Um né o rege um né 3 se ¢ somente se:

(i) @ ¢ uma categoria lexical? V,A, N ou P ou a calegoria lingiistica flezdo
FLEX,;

(i1} o e-comanda 3 e 3 ndo estd protegido de o por uma das categorias SV, 54, 5N
ou SP.

Um ng B estd protegido de & pela categoria X se X inclui 8 e X ndo inclui
.

Definigdo 4 Categoria de regéncia:

A categorig de regéncia de 3 € o SN ou 5 minimo que inclui:
(i} B; e
(%} o regente de 2.

Definidas estas relacdes sintdticas a teoria estabelece as seguintes condigdes
sobre a co-referéncia;

(I1) Ura pronome deve estar livre na sua categoria de regéncia.
Em cutras palavras o antecedente para um pronome nio pode c-comandar
o pronome na sua categoria de regéncia.
(111} Um reflexivo deve sstar ligado na sua categoria de regéncia.
Fm outras palavras um reflexivo deve estar c-comandado pelo sen antece-
dente na sua categoria de regéncia.

Assim, por exemplo, na sentenga (22} da Figura 3.23, o pronome objeto “o”
{SN3) ndo pode ter como antecedente o sintagma nominal completo “o pal do
Jodo” (5N} j4 que a teoria torna védlidas as seguintes afirmagces:

*As categorias sio apresentadas no Capiiulo 4,
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(i} 5 é a Categoria de Regéncia do pronome;

(i) SN € S5

(i1} SNy c-comanda § V3.
Entretanto, o sintagma nominal “o Jodo” {5 Ny} pode ser co-referente com o
protome “0” { §¥;) pois embora “o Jodo” (S Nq) pertenca i categoria de regéncia
do pronome “o” {§N3}, SN nio c-comanda §Ns.
Na Figura 3.24 observamos a relagio de c-comando entre SNy e SNs. Esta teoria

gramatical impde restrigbes de erclusdo para a interpretacio de antecedentes para

pronomes ndo reflexivos.

(22) [[O pai do Jodo]sn,lan, viu-{o]sn, 1o parguels

(23) [[Marialgy, viu-lselsn, no espelhols

Figura 3.23; Hestriches no nivel sentenciai

de olJomy

Figura 3.24: C-comando (1)

J4 na sentenca (23) da mesma Figura 3.23, o pronome reflexivo “se” (N3} tem
como antecedente o sintagma nominal “Maria” (SV;) devido aos seguintes fatos:

(i) & é a Categoria de Regéncia de §Ny;
(i) SN, € 5;e
{iii}) SNy c-comanda SN,.

Na Figura 3.25 observamos a relagio de c-comando entre os sintagmas. A teoria
estabelece entdo quais devem ser os antecedentes para itens reflexivos.

3.7 Tratamento computacional de referéncia e co-
referéncia

Todos os itens nominais da lingua devem passar por um processo de interpretacio
de modo a obter ou criar o seu referente pois, sfo os nominais as categorias
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N v SNz sP

Maria viu  se moespelho

Figura 3.25: C-comande {2)

lingiifsticas caracterizéveis por terem potencial de referéncia. Os nomes tém no
léxico da Hngua instrugbes de sentido para construir o seu referente. Entretanto os
pronomes apenas trazem instrugdes de conexdo e carecem de identidade propria
[Raposo 1592}

[Wilks 19732, Wilks 1973b] fol um dos primeiros a atacar o problema da reso-
lucdo de pronomes no dominio da traducio antomética. Ele define uma teoria co-
nhecida como serndntica preferencial que possibilita a interpretacio de pronomes
na forma “preferida” ou mals natural. As formas néo naturais de interpretacio
sao consideradas como metaforicas.

Considere a seqiiéncia de sentencas da Figura 3.26.

(24) Give the bananas le the monkeys.
(25) Althoght they, are not ripe they, are hun-

Y.

Figura 3.26: Pronomes e tradu¢io automdtica

Se o objetivo for traduzir essa seqiiéneia para a Hngua portugnesa, obrigato-
riamenie devereracs obter os antecedentes dos pronomes “they;” e “they;” da
sentenca (25), pois o portugués diferencia os pronomes plurais de terceira pessoa
no traco de género. Portanto, a traducio do pronome “they” do inglés da lugar
a duas possiveis alternativas no portugués: “eles” e “elas”.

Notamos, entretanio, que a seqiiéncis apresentada tem uma leitura “preferida”
gue € a seguinte: a expressdo “they,” é interpretada como co-referente com a
expressdo “the bananas” da sentenga (24) e a expressdo “they;” é interpretada
como co-referente com a expressio “the monkeys” da sentenga (24},

Para resolver as referéncias na forma preferida utiliza-se informacdo sobre os tipos
semanticos dos argumentos dos verbos. No caso apresentado na Figira 3.26 pode-
mos supor que as expressdes “they; are not ripe” e “they, are hungry” sio tradu-
zidas, respectivamente, para as representagSes noi{ripe{theys)) e hunger(they, ).
Como o predicador ripe exige um argumento de tipo frute, a expressio “theyy”
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herda. esse traco semantico e entdo a expressio resulta co-referente com “the ba-
nanas”. J4 o predicador hunger exige wm argnmento de tipo entmado; esse trago
sernantico 4 herdado pela expressdo “theyy” e desse modo essa expressfo resulta
co-referente com “the monkeys”. A dificuldade desta abordagem é que exige co-
nhecimento detalhado do muado.

Para a resolugio de pronomes no dominio sentencial [Hobbs 1978¢] utiliza res-
trigdes sintdticas aplicadas & &rvore de andlise. O antecedente para um pronome
ser4 uma frase nominal que precede e nfio domina o pronome na estrutura da
drvore e gue concorda em género e nimerc com o pronome. No dominio inter-
sentencial, o algoritmo considera todas as frases analisadas até entio, utilizando a
estratégia iltima analisada - primeira examinada. Cada drvore é percorrida
em largura primeiro e depois em profundidade; toda frase nominal encontrada
¢ considerada nm antecedente para o pronome desde que née sejam violadas as
condices de concordancia sintatica.

[Allen 1087] resolve as referéncias abreviadas e nio abreviadss em um tex-
to, apresentando um algoritmo baseado em uma estrutura de memoria de lista
que contém os pominals introduzidos no discurso anteriormente & ocorréncia
da andfora; cada entrada na lista deve conter informagdes de tipo seméantica
e sintédtica para possibilitar referéncias posteriores. (O antecedente para um pro-
name ¢ buscado na lista considerando os tragos de género e nimero associados
ao pronome.

Para a obtengdo dos referentes dos outros sintagmas nominais ntiliza-se o seguinte
critério:

{i) Parz uma frase indefinida é criado um novo referente;

(ii) Para nm nome prépric busca-se o referente em uma fabela; portanto, os
nomes préprios sempre encontrario o mesmo referente;

{iii}) Uma frase nominal definida € considerada anafdrica; portanto, ¢ antece-
dente serd buscado na lsta de entidades considerando informagtes seman-
ticas.

Em [Grosz e Sidner 1986] o préprio discurso restringe a escolha dos antece-
dentes para um pronome. A estrutura do discurso é formada por segmentos e
sub-segmentos. Quando um sub-segmento ¢ finalizado, os referentes nele introdu-
zidos ficam inacessiveis para os sub-segmentos que se seguem. () processamenio
é realizado utilizando-se uma pilha, onde o topo da pitha contém os referentes
acessivels ac segmento atual. Quando o processamento de um segmento é fi-
nalizado os referentes sio desempilhados e entido ficam inacessiveis. Esse tipo
de mecanismo poderia ser aplicado ao texto apresentado na Figura 3.27, onde
podemos observar dois segmentos encaixados 51 e 52.

A Trase “fazendo um parénteses” € um indicador de comego de um sub-segmento
{82} que finaliza gnando é encontrada a frase “agora voltando ao nosso assunto™.
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Segmento: 51

(i)

Segmeato: 82

¥azendo um parénfeses ndo esqueca de

nossa reunigo com o Direlor.
Segmento: S1 (confinuacio)
Agora voltando ao nosso assunto, ele me disse que nio
se conforma com o resultado obtido.

Figura 3.27: Segmentos e sub-segmentos

Esta ditima frase faz com gue os referentes introduzidos no segmento 52 ndo pos-
sam ser utilizados como antecedentes da expressdo pronominal “ele” do segmento
S1.

3.7.1 'Teorias sintdticas na resolucio de pronomes

A utilizacdo de teorias sintdticas é essencial para a resolugio de pronomes em
tradugio antomdtica [Saggion e Carvalho 1994]. Consideremos novamente 2 sen-
tenga (23) da Figura 3.23; o pronome “se” pode ser utilizado para se referir a
entidades de género masculino, feminino e neutro. Por isso a tradug¢do do pronome
para a Hngua inglesa pode corresponder a gualquer uma das formas “himself”,
“herself” ou "itself”; entretanto notamos que o pronome “se” tem como dnico
possivel antecedente o sintagma nominal “Maria” obtido a partir das restrigbes
impostas pela teoria gramatical (secio 3.6). O pronome “ge” herda dessa maneira
0 trago sintdtico feminino, de maneira a resolver o problema da ambigiiidada. O
pronome “se”, neste caso, serd traduzido para a lngua inglesa como “herself™.

{Im processo computacional de resolucio de pronomes pode ser observado na
Figura 3.28.

Na resclugho de promomes dois estdgios sbo considerados: (i) edlculo das

entidades que ndo podem ser antecedentes para o pronome (restrigfies estrutu-
rais); e (ii) busca pelo antecedente do pronome considerando as entidades prévias
[Saggion e Carvalho 1995c]. As anaforas reflexivas e reciprocas devem ser resol-
vidas utilizando-se apenas restrigbes astruturais.
No passo (i} deve ser obtido o conjunto de referentes que nio podem ser antece-
dentes para 0 pronome; neste processo devem ser consideradas apenas restrigdes
estruturais especificadas na teoria gramatical; por isso uma das informaces a se-
rem utilizadas neste estdgio & a drvore de apdlise da sentenca. Para cada andfora
1, ¢ calculado o conjunto N C'(4,) de entidades ndo co-referenciais com i, {3.8).
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RESTRICOES
ARVGRE i ANAPORA
ESTRUTURALS

Figura 3.28: Resolucdo dos pronomes

NCa) = {days crertay} (3.8)
tal que 7, (1 < j < k) ndio é co-referente com i,

No passo {ii} deve ser consultada uma estrutura de meméria contendo os re-
ferentes introduzidos no discurso prévio. A meméria é atnalizada pelos refe-
rentes obtidos a partir das andlises sintdtica e seméntica processados previa-
mente & ocorréncia da anafora; a cada referente devem ser associadas informagoes
sintdticas e seminticas de maneira a tornar possivel a sua localizagdo. A busca na
meméria ¢ realizads considerando-se informacOes sobre género, niimero e fragos
seméanticos obtidos a partir da andlise sintético-semantica da andfora. Os refe-
rentes obtidos da memdria a partir dessas informacGes e que ndo pertencem ac
conjunto NC(i,) sio possiveis antecedentes para a anafora,

3.7.2 Necessidade de resolucio de frases nominais definidas

Niao 86 os pronomes mas também as frases nominais definidas tem que ser re-
solvidas em sistemas de fradu’cdo automadtica por varios motivos, Considere o
texto apresentado na Figura 3.29.

A frase nominal definida “the singer™ da sentenca (27) deverd ser resolvida
tendo como antecedente o sintagma nominal “Madonna”, para obter uma correta
tradugdo da expressio “the singer” para o portuguss, lingua que diferencia enire
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{26) Madonna met Alan Parker last night.
(27) He tried fo convince the singer fo play the
principal role m the film “Buita”,

Figara 3.29: Frages definidas e tradugdo automditica

as expressdes “o cantor” (masculing) e “a cantora” (feminino}, ambas possiveis
traducgdes da expressdo “the singer”.

Além do problema da tradugfo automdtics, todo sistema de entendimento de
linguagem natural deve estabelecer a conexdo entre as frases nominais definidas
e os seus antecedentes; caso conirdrio o sistema serd Incapaz de demonstrar um
comportamento “inteligente”,

Considere o segmento de texto apresentado na Figura 3.30. Encontrar o antece-
dente da frase nominal definida “o presidente” da senfenga (29) é fundamental
para poder responder a uma pergunta come a que apresentamos na Figara 3.31.

(28) FHC* assistiu ontem ao concerto no Muni-
eipal do Rio.

(29) O presidente estava acompanhade por
Dong Ruth Cardeso.

*Presidente do Brasit

Figura 3.30: Frases definidas e entendimento (1)

! Quem acompanhava FHC no Municipal do Rio?

Figura 3.31: Frases definidas e entendimento {2)

Para resolver este tipo referéncia é necessario utilizar informagdo sobre as pro-
priedades das entidades no dominio discursivo. Assim, por exemplo, ¢ fato de
“FHC” ser presidente e o Tato de “Madonna” ser uma cantora sdo levados em
consideracio na resolucio desse tipo de referéncia.

Em [Winograd 1973] um programa simula o comportamento “inteligente” de
um robd que atua sobre um mundo de blocos como o apresentado na Figura 3.32.
0 robd é capaz de manipular os objetos do mundo para modificar o seu estade e
para responder a perguntas sobre o estado atnal. O usudrio comunica-se com ©
robd utilizando nma interface em linguagem natural. O robo é capaz de entender
a8 sentencas produzidas pelo usudrio, ou seja é capaz de identificar os referen-
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tes dos sintagmas nominais e as agdes que ele deve realizar. A identificacio dos
sintagmas nominais com objetos do mundo é possivel gragas & representacio por
extenso dos elementos e de suas propriedades.

Consideremos o mundo de blocos da Figura 3.32 e a representacdo desse mundo
em um formalismo logico como o apresentado na Figura 3.33. Utilizamos o pre-
dicado bleco{ X ) para indicar que X & um bloco; utilizamoes o predicado azul{X )
para indicar que X € azul; utilizamos o predicado brance(X) para indicar que X
é branco e o predicado aeime — de( X, Y} para indicar que & estd acima de Y,

BLOCO2

Figura 3.32: Um mundo de blocos

bloco BLOCO1)
bloco( BLOCO2)
bloco{ BLOCO3)
azul{BLOCO1)
axul{ BLOCO3)
branco{ BLOC02)
acima — de( BLOCO3, BLOCO2)

Figura 3.33: Representacdo do mundo dos blocos

Suponhamos ainda gue a expressdo em lngua natural “o bloco azul” seja
mapeads na representacio (3.9).

azul{ X)) &cbloco{ X) (3.9)

O processo de interpretacio da expressio deve instanciar o valor da varidvel X
para obier o referente da expressao no mundo dos blocos. Note, no entanto,
que existem duas possivels solugdes para a varidvel X' no mundo da Figura 3.33.
Isso significa que uma expressdo como “pegue o bloco azul” resulta ambigua
para o robd. Entretanto a expressdao “o bloco azul acima do bloco branco™ cujo
mapeamento para a linguagem de representacio é a expressio (3.10)
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azul{ X Yabloco( X & nzul{Y)§bloco(Y )& acima ~ de( X, Y) (3.10)

resulta nio ambigua no mundo representado.

3.8 A coesao referencial no corpus

No corpus de sumarios analisados vaArios s&o 0s mecanismos de coesdo referencial
utiizados. Porém, o principal elemento para o estabelecimento de relagbes de
coesdo nos texios € a utilizagdo de frases nominais definidas. Entretanto, um
dos principais problemas defectados durante a fase de andlise do corpus fol a
observacio de que nem toda frase nominal definida se refere a informagio prece-
dente. Assim, por exemplo na Figura 3.12 a expressio definida “a engenharia”
nic remete a nenhuma informacio precedente. Nolamos que essa expressio sem-
pre se refere & mesma entidade independente do contexto na qual ela é utilizada.
O mesmo aconfece com a expressdo “as ciéncias” também no mesmo exemplo.

Os fenémenos observados correspondem aos seguintes padroes:

{1} Frases nominais definidas introduzidas por artigo demonstrativo sempre
sdo utilizadas nos sumarios como referéncias anaféricas. Na maioria das
vezes © nicleo da expressdo definida coincide com o nicleo do antecedente
da frase definida como pode ser observado na Figura 3.34 onde a frase
“essa metodologia” é uma referdncia anafdrica a frase “az metodologia de
ensino de Projetos de Indistrias Quimicas”. Entretanto, o sintagma nomi-
nal “aquela universidade” & uma referéncia anafrica a “University College”;
neste Ultime caso deve ser utilizado conhecimento adicional, ou seja, o fato
de “University College” ser uma universidade.

O presente artigo relata a metodologia de ensino de Projetos
de Inddstrias Quimicas, vsada no Departamento de Fnge-
nharia Quimica do “University College”. Sio mostrados os
resultados obtidos naquela universidade (...) S&o apresen-
tadas as [imitacbes dessa metodologia (...) [Weyne 19087]

Figura 3.34: Referdncia anaférica em sumdrios (1)

Na Figura 3.35 a expressdo definida “aquela lei” remete & expressio “a Lei
5.692/717; notamos que o antecedente 4 introduzido como um nome préprie
no contexto discursivo.
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{...} Em épocas anteriores & reforma do ensino instituida
pela Lei 5.692/71, (..} apds a promulgacio daguela lei (...}
| [Toropy e Aita 1987]

Figura 3.35: Referéncia anaférica em sumarios (2)

Na Figura 3.36 a expressdo anafdrica “esta experiéncia” remete a frase “uma
experiéncia de laboratdrio de graduago”; notamos que o antecedente é in-
troduzido como uma frase indefinida que em geral se constitui no elemento
inicial de uma cadeia anaférica [Mateuns et al. 1983].

Neste trabalho & apresentada nma experiéncia de laboratdrio
de graduacdo {...} Esta experiéncia é dada no {..}
[Oller ¢ Giadict 1989]

Figura 3.36: Referéncia anaférica em sumérios (3)

Na Figura 3.37 a expressdo “este tipo de programa” é uma referéncia
anafdrica & expressio “os programas de avaliagio de docentes pelos alunos”.
A vinculagio neste caso é possivel através do conhecimento lingfiistico sobre
& expressao “tipo de X",

0Os programas de avaliagio de docentes pelos alunos vém
sendo utilizados nos Estados Unidos desde a década de qua-
renta. Este tipo de programa nio é muito comum nas
universidades brasileiras (...) [Milanez 1987]

Figura 3.37: Referéncia anaférica em sumérios {4}

{iil} Frases definidas introduzidas por artigo determinado e complementadas
com participios. Em todos 0s casos analisados essas {rases introduzem no-
vas entidades no dominio discarsivo. Isto coincide com as especificagdes
sobre a utilizacBo destas frases dadas por [Koch 1989, Quirk et al. 1985},
segundo os quais nma frase nominal pode construir seu referente “catafori-
camente” na propria frase. Assim, por exemplo, na Figura 3.38 a expressio
“08 resultados” nio se refere ac contexte prévio e o referente é construido

na propria frase.

(iti) Frases nominais definidas cujo nicleo é derivado de um verbo e que portanto



k¥ ]

3.8 A coesdao referencial no corpus a

(...} os resultados obtidos naquela universidade {...)
{...) os resultados alcangados no Curso de Pds-Graduagdo
de Indéstrias Petroguimicas {...) [Weyne 1987]

Figura 3.38: Referéncia nio anaférica em sumdrios (1)

n3o se referem ao contexto prévio devem ser consideradas como verdadeiros
verbos [Pansant 1871}, Na Figura 3.39, as frases nominais cujos niicleos sdo,
respectivamente, “utilizagio”, “adequagido” e “formag¢io™ ndo se referem ao
contexto prévio.

Com a utilizacice de calculadoras programdveis e micro-
computadores, torna-se necessiria a adequagdo do planc
de ensino de Cilculo Numérico para a formagio dos fu-
turos engenheiros, Algumas alteragbes na metodologia de
ensino desta disciplina s&o sugeridas e feitas algnmas reco-
mendagdes quanto a ntilizacio de calculadoras programaveis.
[de Aratijo e Szeremeta 1985

Figura 3.39: Referéncia nio anaférica em sumérios (2}

(iv) Frases nominais com complementos preposicionados referem-se a entidades
conceitualmente vincnladas a outras introdnzidas previamente no texto.
Assim, por exemplo, na Figura 3.39 a expressio definida “a metodologia
de ensino desta disciplina” refere-se 4 metodologia de ensino de “Céleulo
Numérico”, introduzida previamente no texfo.

(v} Frases nominais definidas que se referem ao contexto situacional. Segundo
[Koch e Travaglia 1990] estas frases devem ser comsideradas entidades co-
nhecidas. No contexto de sumdrios, consideramos frases deste tipo: “os an-
tores”, “o trabalho”, “o artige”, “o objetivo do trabalho”. Na Figura 3.40
ohsarvamos 3 utilizagio deste tipo de frases definidas.

Nos textos analisados também sio utilizadas referéncias pronominais, porém em
menor freqiiéncia. Em todos os casos de referéncia pronominal analisados, o pro-
nome se refere 3 entidade mals préxima no contexio discursivo que concorda com
o pronome em género e niimero. Na Figura 3.41 o pronome “ambos” se refere
a “projetores e 6culos”. Na Figura 3.42 o pronome possessive “seu” ¢ uma re-
feréncia A expressio “Universidade”. Na Figura 3.43 o pronome “a” {-la} se refere
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{a) este artigo tem por finalidade mostrar (...)
[Borzani 1989]

b} O autor apalisa as reacfes causa - efeito (...
. G
[Sperandio 1987]

{c) Neste trabalho ¢ apresentada uma experitéacia {...)
{Oller e Giudici 1989

{d) {...} Q presente trabalho pretende descrever {...)
[Milanez 1987]

{e} (...} O proposito deste trabalho é apresentar (...)
[Bazzo and Pereira, 1989

(f) {...) procura-se através deste artigo (...)
[Rodrigues 198§ B

Figura 3.40; Entidades do contexto situacional

& expressdo “a vida” e todos os pronomes “os” (-los) se referem a “conhecimen-

n

tos”,

Descreve-se um sistema de projecio tridimencional em tela
metalizada utilizando-se projetores e dculos, ambos dotados
de filtro polarizadores. [Eik et al. 1985]

Figura 3.41: Referéncia pronominal em sumdrios (1)

O problema do papel da Universidade é discutide {(...)
ressaltando-se seu apoio (...) [Forum ABENGE 1985]

Figura 3.42: Referéncia pronominal em sumdrios {2}

Podemos sumarizar os fenétnenos de referéneia e co-referéneia encontrado no
corpus pelos padrées de (I} a (IV). Exemplos desses padrdes sdo apresentado na
Tabela (3.1):

(I) Um nome préprio se refere a uma entidade do dominio discursivo; essa
entidade & referenciada pela utilizagdo de uma frase nominal definida.

{II) Uma frase nominal nido anafirica se refere a uma entidade do contexto
discursivo; essa entidade é referenciada por uma frase nominal definida.
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(O conhecimento implica em poder, que pode contribuir para
melhorar a vida como para piord-la (...} O campeo da pesquisa
preocupa-se em descobrir conhecimentos, o mundo académico
em criticd-los e difundi-los e as empresas em aplica-los {...)
[de Mello 1989]

Figura 3.43; Referéncia pronominal em sumérios {3)

(II) Uma frase indefinida infroduz uma entidade no contexto; essa entidade @
referenciada por uma frase nominal definida.

(IV} Uma entidade ¢ introdugida ou referenciada no texto; uma entidade vincu-
lada eonceitualmente a ela & referenciada.

3.9 Conclusoes

Neste capitulo abordamos dois estudos que tentam tratar o problema da conexi-
dade das sentencas na seqiiéncia textual. Por um lado vimos a coeréncia textual
como mecanismo de vinculagdo conceitual entre o texto e v mundo descrito pelo
texto. 840 virias as abordagens ao problema que mostram como as senfencas sdo
vinculadas no texto através do descobrimento de relagdes entre as sentengas. Por
outro lado abordamos a coesdo referencial corno mecanismo de conexio textual
pela atilizagdo de itens que remetem a informacio introduzida no propric texto.
Descrevemos as formas bésicas de coesdo referencial na Ungua portuguesa ¢ em
particular como elas funcionam nos textos por nds analisados. A utilizagio de
frase nominal definida anaférica mostrou-se a forma mais comum de co-referdncia
nos sumdrios. Ela é particularmente nsada para conectar sentengas na seqiiéucia
lingifstica. A utilizagdo de pronomes é pouco freqilente nos textos analisados
e apenas restrita ao nivel sentencial. Além da coesio textual como mecanismo
de vincwlagio das sentencgas no texto existe também a coesSo seqiiencial nio
abordada nesta dissertagdo. A partir da andlise dos sumarios observamos alguns
padrdes de ntilizacdo gue servem de base para a determina¢io dos antecedentes
das expressGes anafiricas.
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PADRAO | REFERENCIA CO-REFERENCIA
(I} Calculo Numérico esta disciplina

o University College aquela universidade
{11} 08 programas de avaliacio estes programas

trocadores de calor este tipo de trocador
{111} uma experiéncia de laboratdrio | esta experiéncia

um método o método
(IV} a disciplina o ciclo de aulas

a disciplina o plano de ensino

Tabela 3.1: Padrdes de referéncia e co-referéncia no corpus
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Capitulo 4

Representando a estrutura de
um sumario

A estruturs lingiiistica de um texto se refere aos principios de organizacio das sen-
tengas e das frases do texto na estrutura global [Brown e Yule 1983]. O primeiro
problema abordado nessa pesquisa foi 2 defini¢do de uma representacio para a es-
trutura de mn sumério em Hpgua portuguesa. Segundo [Hobbs 1985] o discurso
tern estrutura e sio vdrios os autores que reconhecem a estrutura do discurso
como composta de segmentos e relaces entre segmentos. [Grosz e Sidner 1986]
tratam a estrutura do discurso como wm conjunto de segmentos que preenchem
um determinado proposito discursivo. As relagdes entre os segmentos refletem
relagdes entre os propdsitos de cada segmento. [Grimes 1875, Morris e Hirst 1991]
reconhecem que cada parte de nm texto tem como func¢fo a transmissio de um
tipo diferente de informagdo. [Jordan 1991, Hutchins 1977] tratam a estrutura de
textos clentificos como segmentos que preenchem respectivamente informagdes de
dois tipos: {i) problema; e {ii) solugio. [Piments Rodrigues e Pereira Lopes 1992}
estudam a estrutura dos segmentos temporals de um texto e as suas relagdes tem-
porais, interessados em reconhecer a coeréncia utilizando o conceito de tempa.

A partit da apalise dos sumdrios observamos que o texto pode ser dividido em
ssgmentos utilizando as informacdes da Figura 4.1. Um sumdrio podera apenas
conter algumas dessas informagBes. A divisio do fexto produz um conjunto
de segmentos, cada wn contribuindo com um tipo especifico de informagio. O
reconhecimentoe de cada segmento deve ser feito com base em informacdes de
natureza lingiifstica, informacional e também nos padroes de produgio textual
observados.

Cada segmento de texto consiste de um griupo de sentencas adjacentes na su-
perficie lingtifstica; as sentencas do samario sdo transformadas em entidades e
proposigoes e estas dltimas sdo vinculadas umas 38 outras por relaches proposi-
clonals. Entao a estrutura proposta tem trés partes:

(i} o contelddo informacional do sumdrio formado pelos segmentos;
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Contezio
Objetivos
Tipos de Informagio { Metodologia
Hesultados
Conclusdo

Figura 4.1: Tipo de informacio em sumarios
g &

{ii} o contetido proposicional do sumario formado pelas proposicdes e as enti-
dades; &

(iii) as relagBes proposicionais entre as proposi¢des.

Representamos graficamente a estrutura do texto como uma drvore com nds de
diferentes tipos, como pode ser visto de forma esquemdtica na Fignra 4.2.

¥ 4

® ® (kD)

Figura 4.2: Representacao esquemadtica da estrutura textual

A raiz da drvore representa o sumério completo e é etiquetada com o identifi-
cador “sumario”. Os filbos da raiz representam os segmentos do texto e cada
né é etiquetado com um identificador de modo a refletir o tipo de informacio
contido no segrmento. As folhas da drvore representam o conteddo propesicional
do sumdrio composta pelas proposicdes obtidas a partir da andlise das sentencas,
sendo que cada proposicao & etiquetada com um identificador da proposicao. Qs
nés nternos da representacio indicam relagdes entre proposicdes ou grupos de
proposi¢ies e cada nd € etiquetado com o nome de uma relagdo proposicional.
Mais formalmente, ur sumario € uma seqiiéncia de segmentos informacionais gue
pode ser sspecificado por:



Sumdrio = Segiiéncia de SNegmentos Informacionquis.

Cada segmento informacional contém duas partes: (i) o nome de uma Catego-

ria Informacional refletindo o tipo de informagdo contido no segmento; e (i) o
segmento de texto do sumario. Ento formalmente ele pode ser especificado por:

Segmento Informacional = { Calegoria Informacional,

Segmento Textual ).

Um segmento textual é composto de sentencas vinculadas nmas as outras por
relactes entre sentencas; formalmente entdo podemos especificd-lo por:

Sentenga.

Segmento Textual .
cgmena {Re£a§&o{Segmentol,...,Segmentan).

onde Segmentogl < k < n é wm segmento textual. Cada sentenca é considerada
uma unidade composta de numa proposicao ou vérias proposigdes vinculadas por
relagBes. Formalmente podemos especificé-la por:

Sentenga = Unidade.

Finalmente, cada unidade é uma proposico ou uma relagdo eantre proposighes.
Uma unidade é especificada por:

Froposigdo

Unidade { Relacdo(Unidade,, ..., Unidade,)

onde Unidade, 1 < k < n é uma nnidade.

Consideremos o texto apresentado na Figura 4.3.

Fste sumdrio contém tréds sentencas que no texto aparecem identificadas como
{81), {82) ¢ {53). Podemos observar que as sentengas (51) e (82) apresentam o
assunto do relatdrio técnico; isto pode ser verificado pela utilizacao da expressio
“neste trabalho é apresentada” na sentenga {S1}. Ji a sentenca (52} forma com
a sentenga {S1) um segmento de texto. As duas sentencas estio vinculadas pelo
fato delas falarem da mesma entidade. J4 na sentenga (83) sdo introduzidos os
aspectos metodolégicos do trabalho desenvolvido; isto é verificado pela introdugéo
das expressoes “tratamento dos dados” e “métodos de otimizagio”. Conclufmos
entao que este texto pode ser representado por dois segmentos: o primeiro contém
informacgio que se refere aos objetivos do trabalho € 0 segundo contém informagao
que se refere a metodologia empregada no trabalho. Cada sentenga por sua vez
pode ser analisada detalhadamente para obter proposigdes, entidades e rela¢des
entre as proposicoes. Na Figura 4.4 podemos observar ¢ esquema de representagao
deste sumdrio.
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(S1) Neste trabalho € apresentada uma experiéncia de labo-
ratério de graduagio para apresentar aos alunos as téenicas
experimentais de determinacio de distribui¢io de tempos de
residéncia em reatores quitnicos. {52) Esta experiéncia é dada
no 8° semestre do Curso de Engenharia Quimica da Escola Po-
litécnica da USP. (33} O reator experimental é de leito fixo e o
tratamento dos dados é feito por métodos de otimizagdo usando
o modelo de dispersdo axial {regressio ndo-linear no dominio

do tempo). [Oller e Gindici 1989)]

Figura 4.3: Analisando um sumério

proposicoes dp 81 proposicoes de 52

Figura 4.4: Representacgao parcial de um sumégrio

4,1 Componentes da representagao

Os sumdrios sdo formados por segiiéncias de sentengas e estas por sua vez por
frases 2 palavras. Este é o material Hngiistico que ufilizamos na especificagdo da
representacdio proposta. A capacidade de um falante para criar novas sentengas
opera segundo as regras de uma gramatica que impde restrigoes as possiveis for-
mas superficiais. As frases de uma lngua sfo formadas superficialmente por
uma seqiéncia linear ordenada de itens lexicais que podemos identificar com as
palavras. Os itens lexicals podem ser classificados em um mimero finito de Ca-
tegorias Legicais. No portugués, as Categorias Lexicals mais importantes sdo:
Nome (N), Adjetivo (A}, Verbo (V), Preposicdo (P) e Advérbio {Ady). Cada
um desses elementos por sua vez & o constitninte eentral de uma categoria hie-
rarquicamente superior na estrutura frasal: Sintagma Nominal (SN), Sintegma
Adjetive (54 ), Sintagma Verbal {(SV), Sintagma Preposicionado (5P}, ¢ Sintagrna
Adverbial {SAdv). Uma sentenga é representada pelo simbolo S. Existem algu-
mas categorias menores como os Determinantes (Det] onde incluem-se os artigos
definidos e as formas adjetivas demonstrativas; os Quantificadores (Q}; os Pos-
sestvos {Pos}; os Pronomes Relativos (Rel); e as Congungdes (Cong). Existem
itens que pela sua fun¢do sfo reconhecidos como pertencentes a uma categoria
sintagmaética, como € o caso dos pronomes que sao considerados parte da catego-
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ria sintagmatica SN.

D3 analise dos sumarios detectamos alguns padrGes de produgao de sentengas que
clagsificamos segundo [de Souza e Silva € Koch 1987] em:

(1) Perlodo simples: senfengas com um finieo verbo;

Exemplo 1 Considere a sentenca abaizo:

Esta experiéncia ¢ dada no 8° semesire do Curso de Engenhario
Quimica da Escela Poliféenica da USP.

onde ¢ dada” € v vunico verbo,

{ii} Peripdo composto: sentengas com mais de um verbo:

(a)

(b)

Coordenagio adversativa: duas sentengas independentes conectadas
por umna conjuncio adversativa.

Exemplo 2 Considere a senlenga:

A engenharia depende da ciéneia mas ndo preseinde da cria-
tividade.
onde “depende” ¢ “prescinde” s8o os dois verbos da sentenca ¢ “mas”

¢ a conjungdo adversativa.
Coordenagdo aditiva: sentencas vinculadas pela conjungao aditiva “e”.

Exemplo 3 Na sentenca abaizo:

O regior experimental € de leito fizo e o tratamento dos dados
€ feito por métodos de otimizag@o.
ende “€” e “€ feito” sdo os dois verbos da sentenga ¢ “e” € a conjuncgdo

aditiva,

Subordinada completiva: uma oragio subordinada que # realizada na
posicdoe de um complemento do verbo.,

Exemplo 4 Considere ¢ sentence abaizo:

O trabaiho vise apresentar ¢ discipling Célcule Numérice.
onde “visa” € 9 verbe principel € ¢ oragdo reduzide de infinitive com
verbo “apresentar” ocupe a posicdo de um complemento do verbo prin-
cipal.
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(d) Suberdinada circunstancial: nma oragao subordinada anteposia i prin-
cipal e realizada como uma oracio reduzida de gerdndio.

Exemplo 6 Considere a sentenga:

usande o método, os alunos podem estimar a gueda da pressio.

onde 4 oracdoe reduzida de gerindio com verbe “usando” € subordinada
do sentenga com verbo “podem”. FEsta dltima por sua ver contém uma
oragéo redurida de infinitivo com verbo “estimar”,

{e) Subordinada relativa: uma oracie introduzida pelo pronome relativo
“que” e que modifica am nome.

Exemplo 6 Considere a sentenga:

Sdo apresentados os méritos que sdo a criatividede e as equi-
pes de trabalho.

onde “sdo apresentados” € o verbo principel da sentence € o oragdo
relativa intreduzida pelo pronome relgtive “que” € o complemento do
sintagma nominal “os méritos”.

Os padrdes de produ¢io de sintagmas nominais respondem as seguintes especi-
ficagHes:

(i) sintagmas nominais simples: compostos por apenas o niicleo nominal.

Exemplo 7 Considere os nominais “dados” e “proidtipos”™ nas frases:

manipular dados
analisar protétipos
(ii} sintagmas nominais corn operagdes de determinagdo.

Exemplo 8 Considere os nominais “o trabalho” e *um mélode” nas frases:

o trabalho apresenta uma experiéncia de luboratorio
o trabatho apresente um método
(iii) sintagmas nominals com modificadores adjetivos,

Exemplo 9 Considere o sintagma nominal “o presenie trabalho™ na frase:



4.2. Representacdo das entidades 4R

o presente trabalho lem como mete divulgar o discipling Simili-
tude

{iv) sintagmas nominais com operagdes de complementacdo.

Exemplo 10 Considere as expressées “e curso de engenharia™ ¢ “a Escola
Politéenica do USP” onde os niclecs nominais sdo complementados por
sintagmaes preposicionados,

(v} sintagmas nominais modificados por oragdes reduzidas de participio.

Exemplo 11 Cansidere o sintagma nominal “a discipling ministrada ne
curso de engenharia® onde disciplina € modificada pela oracdo com par-
ticipio “ministrada”. Também o sintagma “o métedo recomendado neste
trabalho™ onde o nicleo € modificado pela oragdo com participio “recomen-
dado”.

(vi) sintagmas nomirais com valor verbal.

Exemplo 12 Considere o sintagma nominal “a uwtilizagdo de calculado-
ras programdueis” onde o nicleo “utilizagdo” (derivado do verbo utilizar} &
modificado por uwm sintagmo preposicionado considerado um complemento
desse nidcleo.

Ag Tabelas 4.1 4.2 4.3 4.4 resumem estes casos, com seus respectivos padries
sintdticos.

Sintagmas Nominais
FXEMPLO PADRAO |
dados N
o artigo Det ¥
o presente trabalho Det AN
a disciplina Similitude em Engenharia Det NN
o curso de engenharia Det N 5P
fundamentos basicos da teoria de modelos NASP |
a disciplina ministrada no curso de engenharia | Det N A |

Tabela 4.1: Padries nominais encontrados no corpus de sumarios

4.2 Representacao das entidades

As entidades a serem representadas sdo obtidas a partir dos nominais, 4 que
s&o essas expressoes da lingua porfuguesa as caracterizaveis semanticamente por
terem potencial de referéncia. Cada sintagma nominal ¢ mapeado para uma
expressdo que congtruimos utilizando os seguintes conjuntos de simbolos:
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Sintagmas Verbats
EXEMPLO PADRAO
depende das ciéncias V 5P
visa proporcionar acs alunos fundamentos | V S,
propercionar aos alunos fundamentos Ving 5P SN

Tabela 4.2: Padrdes verbais encontrados no corpus de sumérios

Sentenca Simples (Periode Simples)

Tabela 4.3: Padrdes sentenciais simples encontrados no corpus de

| EXEMPLO PADRAO
a engenharia depende da ciéncia SN 8V
' trocadores de calor sio clementos bisicos | SN §V [

sumarios

Sentenga Composta (Feriodo Composte)

EXEMPLO PADRAO
usando o método, os alunos podem estimar a queda da pressdo | Sy, &
alteragdes sdo sngeridas e sdo feitas recomendacses S Conj § |

Tabela 4.4: Padroes sentenciais compostos encontrados no corpus de sumérios
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(1) Paominais: 08 predicados nominats;
(1) Crominais: a8 canstantes nominais;
(ili) Cypréprios: as constantes de nomes proprios;
(1¢) Cadjetinos: as constantes adjetivas;
(v} Cieterminagio: a5 constantes de determinagio;
(V1) Cyinero = {mns, fem,none}; as constantes de género;
{(vil}) Crgmers = {8in, plu}; as constantes de nimero; e

(vil]) Jentidades: cOnjunto de indices para identificar as entidades na estrutura do
SRIMAario.

Como ja foi visto um sintagma nominal no portugués é composto de: (i)
um nficleo nominal; (it) adjetivos que modificam o nticleo nominal; {iii) nomes
préprios atribuidos ao nicleo nominal; e {iv}) complementos nomipals introduzi-
dos por preposicao. Cada um desses componentes deve estar presente na repre-

sentacdo da entidade.

Um sintagma nominal com m modificadores serd representado por uma ex-
pressio do tipo (4.1)
P(é? E1yanry Emy d}g,n) (41)
onde:
{2) p € Prominais é 0 predicado nominal associado ao nicleo nominal;

{(b) i € Lonsidades ¢ um fodice que identifica a entidade ou conceito descrito pelo
sintagma nominal. Esse indice serd utilizado na estrutura argumental dos

verhos;

(¢) €4 & uma expressdo que representa o k-ésimo complemento do niicleo nomi-
nal;

(d) d € Clieterminapio & uma expressdo associada com a operacio de deter-
minagio aplicada ao nicleo nominal;

(€) g € Cyiner, é uma expressao associada com a informagio sobre género; e

(£} 1 € Crimers & uma expressiio associada com a informagdo sobre ndmero.

A expressio d depende das operagtes de determinacio e quantificacio aplicadas
ao nficleo nominal. Adotamos o seguinte mapeamento para os determinantes:

(1) Os artigos determinados {e, a, 08, as} sdo representados pela constante det;
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{it) Os artigos ndo determinados {um{e), uns,umas} sdo representados pela
constante nodet;

(iii) Os artigos demonstrativos {este(s), esta{s)} sdo representados pela cons-
tante deml;

(iv} Os artigos demonstrativos {esse(s},essa{s)} si0 representados pela cons-
tante dem?;

(v} Os artigos demonstrativos {aquele(s), aquela{s)} sdo representados pela
constante demd;

{vi} Os quastificadores {algum(s), algumna{s}} sio representados pela constante

algum; e

{vii} Os quantificadores {todo(s),toda(s}} sdo representados pela constante todo;

A expressio associada ao i-ésimo complemento nominal € construida a partir do
tipo de elemento sintatico, como veremos a seguir.

Adjetivos

Um adjetive A serd representado pela expressio qualificador = A, onde
A e Cadjetive € & Tepresentacio do adjetive 4 na linguagem de representagdo.

Exemplo 13 O adjetive “simples” na representagdo do sintagma nominal “um
métodn simples” serd representado pela expressdo:

gualificador = SIMPLES.

Os nominais simples introduzidos por preposic¢éo

Um nome N sem complementacio que modifica o ndcleo nominal sera repre-
sentado pela expressdo medi ficador = N ’, onde N € C nominais € & representacio
de nome N na linguagem de representacdo. Apenas representamos modificadores
nominais introduzidos pela preposigio “de”.

Exemplo 14 O nome “laboratorio” na representacdo do sintagmae nominal “o
trabathe de laboraidria” serd representado pela ezpressdo:

modi ficador = LABORATORIQ.
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Nomes proprios

Um nome préprio N serd representado por uma expressdo do tipo n{i, nome =
wf El .
N )1 onde N € Cpfé*pv‘éos: n € Poominais € © € Inominais-

Exemplo 15 O nome prdprie “UFU” ne sintagma nominal “o curso da UFU”
serd representado pela express@o:
yniversedade(iy, nome = ufu, det, fem, sin).

Nominais com operacio de determinacgao

Para um sintagma nominal composto que modifica um nicleo serd construfda
uma expressio como {4.1}. O indice 7 € Inunsnais Utilizado na construgio dessa
representagio aparecerd como argumento na representacio do nicleo do sintagma
nominal. Serad utilizado o termo especi ficador = j na representacdo completa.

Exemplo 18 Na expressde “coeficientes de iroca de calor”, o sintegma nominal
“raca de calor™, serd representado pela expressdo
especi ficador = 1

€ serd construida a expressdo:

troca(l;, modi ficador = CALO R, none, fem, sin).
Exemplo 17 O sintagma nominal “o curse de engenharia da UFU” serd repre-
sentado pela expressdo
curso(iy, modi ficador = ENGENHARIA, especi ficador = i, det, mas, sin)

e também serd construida o expressdo:

universidade(iy, nome = ufu, det, fem, sin).

Exemplo 18 O sintagme nominal “a discipline Similitude em Engenharia” serd
representado pela expresséo:

disciplina(iy, nome = similitude_em_engenharia, det, fem, sin).
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4.2.1 Representacac das anaforas

Qs pronomes de terceira pessoa so representados pela expressio (4.2}

ana fora{i, g, n) (4.2)
onde:

(i) 1 € Foominais identifica o referente da andfora;
(11) g € Cgénero; e
(m) 1 € Chgmero-

Exemplo 19 O pronome “ele” ¢ representado pela expressio

ana fora(iy, mas, sin}

ande 11 € v tndice associado ao anlecedente do pronoeme no lexto,

4.3 Representacao das proposigoes

No portugués as relagdes entre entidades sio expressas mediante elementos pre-
dicativos que descrevem propriedades sobre as entidades ou relacionam duas on
mais entidades.

Consideramos elementos predicativos qualquer uma das seguintes formas de
um verbo: {i) infinitivo: (ii) indicativo; (i) participio; (iv) gertindio; (v) alguns
adjetivos com valor predicativo; ¢ {vi) os nominais derivados de um verbo.

Cada elemento predicativo produz uma proposicdo. Dado que uma sentenca
do portugués pode ser composta de mais de um elemento predicativo (oraghes
subordinadas e coordenadas), uma sentenga podera produzir mais de uma pro-
posi¢io.

A cada predicativo é associado um conjunto de argumentos ¢ existem pre-
dicadores de um, dois ou trés Ingares. Os argumentos exigidos pelo elemento
predicativo sdo chamados nucleares. Alguns elementos realizados na sentenga e
que complementam o significade da frase sao considerados opcionais. Os argu-
mentos obrigatdrios devem estar presentes explicitamente, ou serem recuperaveis

do contexto.
Para representar cada proposicdo adotamos os seguintes conjuntos de simbolos:

{1} Pyerbais: 08 predicados verbais;
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(1) Corgumentais = { Paciente, Neutro, Origern, Objeto, Ezperienciador, Reci-
piente, Locativo, Agente, Posicionador, Instrumento, Beneficidrio, Causa,
Fim } + constantes que indicam a fungfo semintica do argumento com o
predicador;

(i) Crompo = {pos,pre, fut}: constantes que indicam o tempo verbal do predi-
cador;

{(iv) Crodo = {ind, inf, ger, par}: constantes que indicam a modalidade do pre-
dicador;

(v} Cuspecto = {acabado, inacabade}: constantes que indicam a informagio as-
pectual do predicador; e

{v1) Juerbais: um conjunto de indices para identificar a proposicdo na estrutura
do sumdrio.

Cada proposigiio com n argumentos na superficie linglistica serd representada
mediante uma expressio do tipo (4.3)

p(i, papely = €1, .., papel, = ey, 1, m, ¢) (4.3}
onde:
1. P € Pyerbais € 0 predicador associado ao elemento predicativo;
2. 1 € Lerbais € 0 indice que identifica a proposicdo na estrutura do sumdrio;

3. pupel; € Corgumentais & a fungio semantica do j-ésimo argumento do predi-
cador;

4. e; & o indice do j-ésimo elemento relacionado pelo predicador;
5. $ € Ciempo: indica 0 tempo verbal do predicador;
6. m € Ciodo: indica o modo do predicador;

7. &8 € Cyppectot indica o aspecto do predicador,

Exemplo 20 A senienca “a engenharia depende das ciéncias” serd represeniada
pela expressdo:

depender(py, pucienie = i1, neutlro = ia, pre, ind, acobado}.
As entidades “a engenharia” e “as ciéncias” serde representadas por:

engenharia{iy, det, fem, sin}
ciencia(iy, det, fem, plu).
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4.4 Representacio de nominais derivados de um verbo

Os nominais derivados de um verbo sdo representados de ama forma especial.
¥sses nominais possuem um conjunto de posigdes predefinido que deve aparecer
na representagio. Um pominal derivado de um verbo serd representado por uma
expressdo como {4.4)
}'J(%, Pﬁpefl €1y ey papezm e ) d&.{}a ?’L) (4‘4)

onde:

1. p & Poorbais € 0 predicador associado ao atgcleo nominal;

2. 1 € Lyerpais € 0 indice que identifica a proposicao;

3. papelr € Cargumentais ¢ & fungéo semintica do k-ésimo complemento do
nome:

4. g3 é o mdice do k-ésimo complemento do nome;
5. d & cdctemina;ﬁo;

6. q € Cgéﬁefo; e

-3

n < Cmimem .

el

Exemplo 21 A expressio nominal “a wtilizacdo de calculadoras programduveis
serd representada pela expressto

utilizar(eg, objeto = i;, det, fem, sin)

onde i; € o indice ulilizado nu representacdo do nominal “calculadoras pro-

gramdueis”;
calenladore(i;, modificador = PROGRAMAY EL, none, fem, plu}.

4.5 Representacido dos advérbios

Representamos os advérbios que modificam um predicativo por uma expressao
do tipe (4.5). TUtilizamos um conjunto Padyersise que cOntém os predicadores
associados aos advérbios e um conjunto I,guertics para identificar a expressiao na

representaao
.p("is .?) (‘1'5‘)
onde:

(1) PE Pﬂduarbics;
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(ll) £ = Iad‘uarbios; e
(111) J £ fuﬁrbais

Exemplo 22 O advérbio de negacdo “ndo” que modifica o verbe na sentenga
“este tipe de programae ndo € comum nas universidades brasileiras”, serd repre-

sentade por

nao(ig, fn )

onde j, £ ¢ indice associade & proposicdo produzida a partir da senienca que estd

sendo negada.

4.6 Representagao das relagoes proposicionais

No texto as proposicoes sdo expressas por meio de sentengas e uma sentenga pode
vincular sintaticamente mais de uma proposicao, utiizando construgoes subordi-
nadas e coordenadas.

Estamos interessados na vinculagdo das proposigoes utilizande um conjunto de
Relacdes Proposicionads divididas em dois grupos:

{i} RelagGes determinadas a partir dos vinculos coesivos entre entidades do
texto, como por exemplo as relacbes Elaboragdo ¢ Palarelo; e

{it) Relacdes sintaticamente marcadas que representam relagbes logico-semdnticas,
como por exemplo as relagdes Segiéncia, CausaConseqiénciu, Contraste,
SeqiénciaTemporal, e Ocasido.

As relacbes proposicionais por nos identificadas nos sumdrios foram:

RP = { Elaboragdo, Paralelo, Seqiéncio, CausaConsequéncia, Coniraste,
Seqtigncia Terporal, Ocasido }

Cada relagdo que vincula & elementos serd representada por uma expressio
do tipo (4.6)

?’(i, gl,...,f,{c) {:’4.6)

onde » € RP, I; é o indice do elemento {relagio ou proposican) virculado pela
relacdo 7; ¢ € Ipp é o indice que identifica & relacdo na representacio do sumirio.

Relacéo de Elaboragao

A relagéo de Flgboragde vincula duas proposicdes p; e p; se a proposi¢io p;
introduz uma entidade ¢; € a proposicao p; elabora a entidade ¢4 ou uma entidade
¢; relacionada conceitualmente com eg.
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Exemplo 23 Consideremos a seguinie seqiéncie de sentengas:

() presente trabalho tem como meta divuigar a discipling Similitude
em Fngenhoria. Esta discipling visa proporcionar qos elunos funda-
mentos bdsicos sobre a teoria de modelos.

Neste exernplo a primeirn sentenca iniroduz o entidade “g¢ discipling Similitude
em Engenharia”™ pela primeire vez no texto. A segunda sentencge faz wma ela-
boragdo da mesma entidade, realizada Ungiisticamente com wma referéncia de-
finida “esta discipling”. Por isso, as duas sdo vinculadas por wma relagdo de
Flaboracdo.

Relacao de Paralelo

A relagdo de Paralelo é utilizada na vinenlagdo de duas on mais proposiches
gue partitham elementos conceitualmente relacionados a uma entidade introdu-
zida previamente no texto.

Exemplo 24 Consideremos esta sentenca de um sumdrio do corpus:

Este trabalho apresenta um método simples usado para o desenvol-
vimento, teste e anslise térmica deste tipo de trocador.

Podemos observar que existe uma construgdo covrdenade realizada por wirgula
“” e pela conjungdo “e”; os elementos du coordenacgdo portilham o elemento

“este tipo de trocader” que foi introduzide previamente no texto. For isso essa
construgdo € classificada come Paralelo.

Relacdo de Seqiiéncia

A relacio de Seqiéncia vincula duas ou mais proposicdes considerando apenas
construcdes sintéticas coordenadas ou justaposi¢do na realizagdo lngiistica da
seqgiiéncia.

Exemplo 25 Consideremos a construgdo coordenada extraida do corpus:

0 ciclo de aulas prdticas tem como objetivos distinguir as quan-
tidades envolvidas em um experimento, manipular dados e
analisar protétipos através de modelos.

A coordenogdo utilizada no texto e a guséncia de outro tipo de informagdo pos-
sibilita o reconhecimente de uma seqiéneia nas proposighes: (i} distinguir as
quentidades envolvidas em um ezperimento; (i) manipular dados; e (1ii) anali-
sar prototipes através de modelos. Por isso, as propoesicées sdo vinculadas por
uma relagdo de Seqiéncia,
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Relagao de SeqiiénciaTemporal

A relaciio de Segiiéncia Temporal foi determinada no corpus dos sumdrios ob-
servando a utilizagdo de construgbes subordinadas com advérbios de tempo.

Exemplo 26 Consideremos o frugmento de sumdrio abaizo:

Os auieres, apds fazerem uma andlise, partem para um estudo m-
sande encontrar solucdes.

Neste exemplo o advérbio temporal apds marca uma winculagdo entre as pro-
posicbes: (i) fazer uma andlise; e (ii) partir para um estudo visando encentrar
solucdes. Essa vinculogdo € representoda por wma relagdo de SeqiénciaTemporal.

Relacido de Contraste

A relacio de Contraste é reconhecida pela utilizagio de conjungdes coordena-
das adversativas em uma construgaoc sintdtica de coordenacio.

Exemplo 27 Consideremos a construgdo coordenade abaizo!

A engenharia depende das ciéncias, mas jomais vat prescindir do
empirismo e da crictividade.

Neste exemplo a construgfo coordenada utilizando mas indica wma relagio de
contruste enire as duas proposicoes. Por isso, as proposi¢bes sgo vinculadas por
uyma relagdo de Contraste,

Relagao de CausaConseqiiéncia

A relagio de CauseConseqiénciavincula duas proposicoes que lingiiisticamente
estdo vinculadas por uma construgio sintética de causa-conseqiiéncia.

Exemplo 28 Observemos a sentenca compleza tomada do corpus:

Com a utilizacde de calculadoras programdveis, torna-se necessaria
a adegquacio do plano de ensine de Cdleulo Numérico.

A utilizacdo de wma construgdo subordinade iniroduzide pela preposicdo com
marce uma proposicdo causal guando utilizada com um verbo comoe “tornar”.
Portanto as proposigdes ser@o vinculadas uwitlizando a relagdo de CausaCon-

seqliéncia.

Relagac de Ocasido
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A relagio de Oeasido vineula duas proposicoes também baseando-se em cons-
truches sintdticas subordinadas circunstanciais.

Exemplo 29 Consideremos a sentenca do corpus:

Usande o métodon recomendado, os alunos podem estimar o queda da

pressgo,

No exemplo o eoracde reduvida de gerdndio “usando o método recomendado”

marca este tipo de relacdo; portanto as proposigdes serdo vinculades pela relacdo
de Ocasido.

4,7 Representacao dos segmentos

Baseando-nos nas informagbes tedricas da ciéncia da documentacio sobre o tipo
de material contido em um sumario e a partir da, andlise dos textos identificamos o
seguinte conjunto de Categorias Informacionais (CI) para a classificagio de cada
segmento. O nome da categoria reflete o tipo de material contido no segmento e
cada sumario poderd apenas conter um subconjunto proprio de conjunto de C'1.
As categorias sdo as seguintes:

O = {Coniexto, Objetive, Método, Experimento, Resultudo, Conclusio }.

Cada segmento é representado utilizando-se um termo do tipo (4.7}

categoriu(t) {4.7)

onde Categorie € CI e 1 é o indice que identifica o segmento de texto perten-
cente & categoria Categoria {indice de uma proposi¢io oun de nma relagio pro-
posicional}. Na Figura 4.5 sdo apresentados exemplos de cada tipo de segmento
sncontrado nos textos analisados.

4.8 Exemplos de proposicoes e relacoes

Consideremos 0 segmento de sumario apresentado na Figura 4.6. Para represen-
tarmos essa seqléncia textual na estrufura proposta devemos considerar por um
lado os nominais, e por outro lado os elementos predicativos.
Os nominais da seqiiéncia s30 0s seguintes:

(i} “o artigo” que identificamos com o indice 21 € Fiominais!

(it} “Preojetos de Indastrias Quimicas™ que identificamos com o indice 23 €

fﬂoms‘nais;
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(i) Contexto
Constata-se hoje uma deficiéncia no ensino de desenfio na
escala brasileira.

(i) Objetivo
O presente artigo relata ¢ metodelogia de ensino de Projetos
de Industrias Guimicas.

{iti) Metodologia
O corpo tedrico que fundamentou o estudo focaliza o litera-
turg pertinente ¢ drea ¢ o modelo FTC.

{iv} Resultado
Os primeiros resultados da investigacde evidenciam a neces-
sidade de treingmento.

(v) Experimento
No deportamento de Engenharia Mecinica da UNICAMP fo-
ram fettus algumas tentativas de implantacBo destes pro-
gramas.

{vi) Conclusgo
Sdo apreseniadas as limitagdes e os méritos dessa metodo-
logia.

60

Figura 4.5: Segmentos no texto
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O artigo relala a metodologia de ensino de Pro-
jetos de Indiistrias Quirnices wusada no Departa-
mento de Engenharia Quimice do “University College”.
[de 84 Weyne 1987

Figura 4.6: Segmento de sumario

artigo artigo

Projetos de Indastrias Quimicas disceplina{za, nome = pig)
metodologia metodologia

ensino ENSING

University College universidade(zs, nome = uc)
Departamento de Engenharia Quimica | departamento(zq, nome = deq) |
relata relatar

usada usar

Tabela 4.5: Mapeamento dos elementos lexicais
(iif) “a metodologia de ensino de Projetos de Inddstrias Quimicas” que identi-
ficamos com o indice 23 € Lomenass]
(iv) “University College” que identificamos com o {ndice z5 € Liominais)

{v) “0 Departamento de Engenharia Quimica do University College” que iden-
tificamos com o fadice 24 € Lyminars-

s elementos predicativos sdo:
{1} “relata” que identificamos com o fadice 11 € Lyerbais)
{ii} *usada” que identificamos com o indice y2 € Liersgis:

A andlise da seqgiléncia textual produz duas proposicdes e cinco entidades. Essas
duas proposicoes estio coesivamente vinculadas no texto em uma sentenca sé. A
relacio entre as proposigdes 4 caplurada na representagio pela relacdo de Elg-
boracde. O termo elaborado é justamente “a metodologia de ensino de Projetos
de Indistrias Quimicas”.

Para representar as cinco entidades fazemos o mapeamento entre itens lexicais
elementos da representagio apresentado na Tabela 4.5,

As entidades sdo representadas através dos termos de (4.8) a (4.12):
artigo(ey, det, mas, sin) (4.8}

metodolegialzq, modi ficador = ENSINGO, {4.9)

espect ficador = x3, det, fem, sin}
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disciplinal{xg, nome = pig, det, fem, sin) {4.18)
departamento(zy, nome = deg, especi ficador = w5, det, mas, sin)  {4.11)
universidade{ s, nome = uc, det, fem, sin) {4.12)

€ as proposicbes sdo representadas pelos termos (4.13) e (4.14)

relatar{yy, origem = 21, neuwlro = ¥q, pre, ind, acabado) (4.13)

usar{yy, paciente = 3, locative = a4, none, par, none) (4.14)

A relacdo de Flaboragdo entre as proposicGes é representada pelo termo (4.15)

Elaboragao(iy, y1, 42) (4.15)

onde iy € Inp.

Supondo que a informacio do segmento & de tipo objetivo, podemos representar
este segmento em forma de drvore como pode ser observado na Figura 4.7, on
como ¢ termo (4.16)

Sumério = (Objetive Eluboragio
{relatar(y, origem = xy, neutro = z,, pre, ind, acabado))

{usar(ys, paciente = x, locative = 4, none, par, none))

Yy on) (4.16)

¥, Y5

Figura 4.7: Representacio de um segmento de sumdrio

4.9 Representacgoes

Nesta segdo apresentamos trés exemplos de andlise de sumarios visande a couns-
trugao da representacdo proposta.
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Na Figura 4.8 podemos cbservar um sumdrio e a sua represeittacio em uma

estrutura de arvore.

Os ndmeros no sumdrio representam oracdes; essa particio é obtida a partir dos
predicativos da lngua portuguesa. Neste texto podemos abservar que o autor
inclui trés tipos diferentes de informacgio, a saber:

s Nas oragdes de niimero {1}, {2) e {3) 0 autor estabelece a necessidade de
adequar o plano de ensino de Cdlculo Numérico. Esta informaco indica
o problema levantado no artigo e portanto trata-se de informacdo de tipo
contextual.

e Na oracdo de nidmero {4) notamos a utilizagdo do verbe “sugerir” na ex-
pressio “sio sugeridas”. Essa oragdo indica que no texto do respectivo ar-
tigo sugestoes serao apresentadas sobre a metodologia de ensino de Caleudo
Numérico. Portanfo essa oragio indica informacao de tipo sugesfao.

» Finalmente, na oragio de ntimero {3) € utilizado o nominal “recomendagdes”;
esse ftem lexical informa que no artigo serdo mostradas recomendagbes so-
bre o uso de caleuladoras. Portanto essa oragdo indica material de tipo
recomendagio.

(1} Com a utilizacdo de calculodoras programdveis e microcompu-
tadores, (2) torna-se necessdrio a adequagdo do plano de ensino
de Cdleulo Numérice (3} para a formagdo dos futuros engenhei-
ros. (4) Algumas alteragbes na metodelogia de ensino desta dis-
cipling sdo sugeridas ¢ (5] Jeitas algumas recomendagies quanto
a wtilizacdo de calculadoras programdveds.

Figura 4.8: Exemplo de sumdrio (1)

Figura 4.9: Representa¢do do sumario (1)

Entéio a estrutura proposta para esse sumario consiste de dois segmentos,
como pode ser observado na Figura 4.9. O primeiro segmento formado pelas



4.8, Representagies B4

oraghes (1), (2) e (3); o segundo segmento formado pelas oragdes (4) & (5).
Como o primeiro segmento contém tres oragdes, elas serdo vinculadas utilizando
relagbes entre proposicdes como pode ser visto na Figura 4.9,

Entre as oracbes {2) e (3} existe uma vinculagfo marcada sintdticamente pela
preposicao “para” indicando uma elaboragio nos objetivos da “adequacio” in-
troduzida na oragdo (2). Essas duas oragdes formam nm segmento. Entre a
oragdo {1} e o segmento formado pelas oragdes {2) e (3} pode ser verificada a
relagdo de “causa” marcada sintaticamente pela copstrucdo subordinada intro-
duzida pela preposicic “com” e o uso do predicador “necessaria”.

O segunde segmento é de tipo conclusdo, marcado pelas informacdes de tipo su-
gestao e recomendagio. Portanto as duas oragdes (4) e (5) sdo vinculadas pox
uma relagio de Segiiéncia. A andlise apresentada possibilita a construgio da es-

tratura do texto em forma de arvore.

Consideremos agora o swndrio da Figura 4.10 que contém quatro oragoes.

(1} Os programas de avaliagdo de docentes pelos alunovs vém
sendo utilizados nos Estados Unidos desde a década de quarenta.
(2) Este tipo de programa ndo € muito comum nas unjversidg-
des brasileiras, (3} No Departamento de Fngenharia Mecdnico
da UNICAMP foram feitas algumas tentativas de implantacdo
destes programas. ({) O presente trabalho descreve a experiéncia
da oplicagio destes programas no Departernento de Engenharia
Mecénica da UNICAMP.

Figura 4,10: Exemplo de sumdrio (2}

Este texto também pode ser dividido em ires partes, cada uma refletindo vm tipo

de informacio:

¢ As oragdes (1) e (2} compGem o primeiro segmento de texto que apresenta
informagdo de tipo contextual, As oragoes introduzem informacio sobre a
entidade da qual trata o artigo, ou seja “os programas de avaliagio”,

+ O segundo segmenio do texto € formado pela oracdo (3); este segmento
contém informacio de tipo experimenio, j& gue se refere a uma experiéncia
de implantagao. Podemos notar o uso do tempo passado no segmento,

s O terceiro segmento € formado pela orac¢do {4) que indica o t6pico principal
do artigo; consideramos este tipo de informagio como objetivo. Isto &
verificado pela utilizagdo do verbo “descrever” e do sintagma nominal “o
presente trabalho” gne na realidade significa "o presente artigo”.

A estrutura textual consiste de tres segmentos, como pode ser observado na Ii-
gura 4.11. Notamos que as oracdes (1) e (2) estdo contidas no mesmo segmento e,
portanto, devem ser vinculadas na representagio. A vinculagfio neste caso € rea-
lizada por uma relacio de Elaboragdo. A elaboragao é verificada pela referéncia
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Figura 4.11: Representagdo do sumdrio (2}

a mesma entidade “os programas de avaliacdo™ nas duas oragles,

Finalmente consideremos o sumério da Figura 4.12.

{1} A engenharia depende das ciéncias, mas (2) jamais vai pres-
cindir de criatividede. (3) Na UFSC, esta sendo realizada uma
experiéncia ({) visande desenvolver o uso da criatividade na en-
genharia. (5) Este trabalho apresenta resultados de ezperiéncias
(6) realizadas com estudanies (7} para 6 desenvalvimento de ira-
balhos na engenharia.

Figura 4.12: Exemplo de sumario (3)

Podemos determinar neste texto fres segmentos, como pode ser observado na
Figura 4.13, a saben:

Figura 4.13: Representacdo do sumadrio {3)

s Nas oragbes (1} e {2) um fato € apresentado, portanto esse segmento contém
mformagio de tipo contextual.

# Nas oragOes (3) e (4) informacio sobre uma experiéncia cientifica é intro-
duzida, Fste segmento indica informacio de tipo experimento.

e Nas oragbes (8}, {8) e (T} & apresentado o assunto principal do artigo; por-
tanto esse segmento é de tipo objetivo.
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No primeiro segmento as oragoes (1) e (2) estdo vinculadas por uma construgao co-
ordenada adversativa; essa constru¢do é classificada como Contraste. As oracoes
(3) e (4) estdo vincnladas pela relacdo de Elaboragde. Finalmente as oragdes (5),
(8) e (7} do terceiro segmento sdo vinculadas por elaboracdes.

4,10 Conclusoes

Neste capitulo abordamos a primeira questio apontada nesta dissertacio, ou seja,
a definigao e representagdo da estrutura des sumdrios. As sentencas do sumdrio
sao o material lngiistico bésico para a especificacdo da representacio. A repre-
sentacdo proposta foi obtida a partir do estudo de textos reais e da verificacdo
de relagbes entre sentencas. A representagdo consiste de trés partes fundamen-
tais: {i) o conteddo proposicional do sumirio refletido nas proposigbes e as
entidades; {ii) as relagGes entre proposicoes e sentengas no texto, definidas
por vinculgs sintdiicos e relagdes de coesio; e (iii) a determinacio de segmentos
de texto, cada um contendo um tipo de informagdo obtida a partir do estudo
do corpus. A estrutura do texto pode ser representada em forma de arvore, onde
as folhas representam o conteido proposicional, os nés internos representam as
relagOes entre segmentos de texto e os nés filhos da raiz representam os segmentos
textuais. A drvore toda representa a estrutura do texto. Decidimos representar
as entidades e as proposicdes utilizando predicados e argumentos que contém
informagdes de tipo sintdtico-semintico. A representacdo das entidades é hase-
ada nos componentes dos sintagmas nominais, a representacio das proposi¢oes
& bageada nos predicativos e na sua estrufura argumental. As relacbes entre
proposigdes foram especificadas a partir de construgdes sintdticas ou de vinculos
coesivos verificados no corpus. Os segmentos foram determinados a partir dos
componentes basicos de um sumario e dos padrdes observados nos textos.



Capitulo 5

Construcao da representacao
de um sumario

A andlise de um texto é o processo pelo gual as sentencas sio transformadas em
proposicdes que serdo vinculadas umas as outras em uma representacio estrutu-
ral, Neste capiinlo apresentamos os processos que tornam possivel a vinculagdo
de senten¢as e proposi¢des na representacdo textual definida.

A arquitetura do analisador textual proposto pode ser observada na Figura 5.1.

Figura 5.1: Arquitetura do analisador textual

O texto do sumadrio ¢ analisado com o objefivo de construir uma representagio
estrutural. As fontes de conhecimento envolvidas sdo: (i) o léxico da lingua; (ii) a
gramdtica da lngua; (i} as entidades conhecidas para a resolugdo das referéncias;
(iv) as regras de vinculagio entre entidades do dominio; e (v) dados sobre a
estrutura de informacdo do sumdrio. A representacio textual proposta nesta
dissertacio, que é a saida do analisador, eontém trés componentes fundamentais

67
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que podemos observar na Figura 5.2,

Contetdo Informacional
Componentes da representagdo{ Conletdo Proposicional
Relagdes Proposicionais

Figura 5.2: Componentes da representagio

Pars cada componente dessa representacdo, um processo computacional deve
ser especificado. Um analisador a nivel sentencial é o encarregado de produzir um
conjunto de entidades e proposig¢des a partir das sentencas. Para isso utiliza-se
do léxico da lingna e das regras da gramatica. Um processo de interpretacao das
referéncias é incorporado ao analisador para a resoluc¢io dos pronomes e das frases
nominais definidas. Estes processos possibilitam o calculo do Contetddo Pro-
posicional do texto. Todas as proposicdes produzidas a partir da andlise de uma
sentenca setdo vinculadas na representagao. Essa vinculagdo pode ser realizada
na fase de andlise da sentenca, utilizando informagso sobre a estrutura argumen-
tal de win verbo, ou utilizando as proprias constructes sintéticas que marcam
relagtes ldgico-seminticas. Entdo na fase de andlise das sentenc¢as podem ser
calenladas também algumas das RelagBes Proposicionais entre proposigdes.
Cada sentenca analisada deve ser a seguir classificada visando determinar o seg-
mento ao qual ela pertence, A classificagdo € baseada nos predicadores utilizados
na sentenca. Este processo possibilita a determinacio dos segmentos do sumério
que representam o Contetido Informacional do texto. Todas as proposigoes
em um segmento devem ser vinculadas utilizando-se informacg@o de tipo coesiva
obtida a partir do processo de interpretagio das referéncias. Neste passa é deter-
minado o restante das RelagOes Proposicionals no segmento. O processamento
é baseado nos padrdes de producdo textual observados nos sumdrios analisados.
Nas proximas seqdes cada um desses processos serd detathadamente descrito.

5.1 Construindo entidades e proposicoes

Os pominais no portugués sao as expressoes caracterizavels semanticamente por
terem potencial de referéncia [Raposo 1992]; s8o essas as expressdes que descre-
vem as enfidades que serfio representadas no formalismo de representagio. As
outras expressées lingiiisticas que no portugués tém poder de referéncia sido as
oragoes que denotam relagdes entre entidades. Esse é o segundo componente de
base na representacio proposta. A identificagdo das entidades e das proposi¢bes
é levado a cabo no passo de apdlise sintdtico-semadntica, Nossa andlise das sen-
tengas produs uma proposicdo para cada elemento predicative e nma entidade
para cada sintagma nominal da sentenca.
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5.1.1 Referéncia e co-referéncia

Cada entidade de um texto serd representada na linguagem de representacio
proposta por um terme da forma (5.1}

plentidade;, argurnentos, ..., argumentoy) (5.1)

onde: (i) entidade; ¢ um fndice que identifica de forma dnica o referente da ex-
pressao lingiifstica utilizada no texto para referencid-lo; e (i) argumentoy repre-
senta cada modificador utilizado na expressio lingiifstica. 0 indice deve ser obtido
a partir do processo de interpretacio das frases nominais. A analise sintdtico-
semantica das frases nominais deve fornecer uma expressio de busca do referente
e, portanio, do indice no banco de conhecimentos e, a partir desse indice, deve
ser construida a expressio (5.1).

A partir da andlise dos sumarios notamos que existem expressdes lingiisticas
que tém poder de referéncia proprio, tais como os nomes proprios e algumas
expressbes que designam entidades reais on conceituals pertencentes ao conhe-
cimento partilbado pelo escritor e pelo leitor. Isto sugere que deve existir um
conjunto de entidades identificiveis a partir de expressbes lingilisticas conside-
radas completas e que o processo de identificagdo das entidades corresponde ao
grafico apresentado na Figura 5.3, onde uma expressio lingiiistica é utilizada para
selecionar um referente em um banco de conhecimentos.

“ONPRAIO IgRitiieR” = | REFERENTES |— “referante™

Figura 3.3: Obtencdo de um referente

Por exemplo, consideremos um modelo de representacio de conhecimento através
de Redes Semfnticas como o da Figura 5.4, onde vemos representada uma enti-
dade com um fndice “d1"”. Essa entidade tem o nome “CALCULO NUMERICO”
(arco NOME na representacio) e é uma disciplina {arco E-UM pa representacio).
Podemos supor que a andlise da expressio lingilistica “Calenlo Numérico” produz
numa expressio de busca na rede que faz vom que seja possivel a obtencdo da en-
tidade com identificador “dl1”. Dessa maneira toda vez que a expressic “Cilculo
Numérico” aparecer em um texto o mesmo indice “d1” serd obtido.

Por cutro lado existem expressdes que sio introduzidas no contexto discur-
sivo pela utilizagdo de frases indefinidas. Entdo deve existir um mecanismo que
possibifite a criagdo de uma entidade com todas as suas propriedades. Assim por
exemplo na andlise da expressfo lngiifstica “um método” cria-se um referente
novo na representagdo, como pode ser visto na Figura 5.5 {b), que ndo existia
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Tigura 3.4: Uma representacio

antes da andlise da expressdo lingfifstica, como representado na Figura 5.5 {(a).

@ (&)

Figura 5.5: Criacio de um referente

0 modelo computacional deve ser capaz de lidar com as seguintes situagfes:

(i} a referéncie a uma entidade pertencente ao dominio discursive. Assim,
por exemplo a expressdo lingfiistica “Calenlo Numérico” se refere a uma
entidade do dominio que tem a propriedade de ser uma disciplina;

(il) a criagde de uma entidade. Por exemplo, a expressio lingiifstica “uma
disciplina” introduz um novo referente que néo existe no dominio discursivo.
Fisse referente deve ter todas as propriedades de uma disciplina;

(ii) a co-referéncie n uma entidade previamente introduzida no texto. Por
exemplo, a expressdo lingiifstica “a disciplina” deve se referir a uma entidade
previamente introduzida no texto;
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{iv} a co-referéncie a uma entidade ndo previamente introduzida no texto, mas
gue estd conceitualmente vinculada a uma entidade previamente imtrodu-
zida. Assim, a expressfo lingifstica “a metodologia de ensino” se referird &
metodologia de ensino de uma disciplina concreta somente se no contexto
discursivo uma. entidade com as propriedades de uma disciplina tiver sido
introduzida previamente.

Para lidar com a referéncia é necessdrio que um conjunto de referentes exista
1o hanco de conhecimentos antes da andlise do texto; esses referentes representam
as entidades conhecidas. Também necessitamos de um mecanismo para, a partir
de uma expressao lingiiistica, identificar a identidade da entidade representada
pela expressio.

Para suportar a co-referéncia por identidade é necessario que as entidades
referenciadas ou criadas no decorrer da andlise do texto estejam disponivels para
uma referéncia abreviada subsegliente, Para a co-referéncia conceitual a uma
entidade nao introduzida explicitamente no texto, devemos ter um mecanismo
para verificar relagdes entre entidades do dominio e outras entidades previamente
introduzidas no texto.

5.1.2 Analisando expressdes nominais

Consideremos o sumdrio da Figura 5.6, Apresentaremos a seguir as anilises das
frases nominais desse texfo.

{1} Trocadores de calor compactos sdo elementos bdsicos e
de alta eficiéncia. (2} Este trabalho apresemta um méiodo
simples (3) usado para o desenvolvirnento, (4) teste e (5)
andlise t€rmica deste tipo de irocador.  (8) Usando o
método recomendado, (7) alunos de graduacdo podem es-
timar a guede da pressdo e coeficienies de troca de co-
lor (8) wnormalmente wutilizados em engenharia {térmica.
[da Silveira Neto e Hernandez Mendoza 1988]

Figura 5.6: Frases nominais em um textio

Exemplo 30 Considerernos o caso de criagiio de uma referéncia em um fexto,
como ¢ sintegma nominal “um método simples” ne oragdo (2).

A andlise sintdiice dessa expressdo pode ser observada na Figura 5.7 e deve
ser yiilizada ne construgdo da expressdo na linguagemn de representagdo.

O processamento da erpressdo deverd criar um nove referente no bance de
eonhecimentos com todas as propriedades de um método. Suponhamos que o
indice ermado a parfir do processamento dessa expressdo seje ml; entdo o lermao
que representa essa entidade na linguagem de representngdo serd (5.2).
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SN
VAN
Det N Adij

]

um  metodo simpies

Figura 5.7: Sintagma nominal {1)

metodo{m1, qualificador = SIM PLES, nodet, mas, sin}. {5.2)

O primetro argumento € o identificador do referente, o segunde argumento ¢ ob-
tide a partir do edjetive “simples™ que modifice ¢ ndcleo do sintagma nominel
e os outros argumentos sdo obtidos das informecdes sobre género e mimero do
niecleo nominal ¢ da operagdo de determinagdo {artige indefinido).

Exemplo 31 Consideremos agora um caso de co-referéncia, come por exemplo
o sintagma nominal “o mélodo recomendado”™ da oracdo (6) do sumdrio do Fi-
gura §.6. A sug andlise pode ser observada ne Figura 5.8.

De’r/ :EN \Adl
]

¢ mefodo mcomendado

Figura 5.8: Sintagma nominal (2)

Essa expressio € uma referéncia abreviadae pois no lézico o niclee desso ez-
pressdo representa wma entidade incompleie. A endlise dessa expressdo produz
um processo de busca pelo antecedente buseado no predicador associndo ao item
lexzical “méiode”. O aniecedente dessa expressdo deve ser uma entidade previ-
amente introduzida ne testo. A busca pelo antecedente finaliza com a obtengio
do indice ml come referente da expressdo lingiistica; esse referente foi inirodu-
zido ¢ partir da andlise da expresséo “umn métedo simples” como descrite acima.
O termo utilizade pare representar neste caso a entidede ml € (5.8). O pri-
meiro argumento ¢ o indice que identifica a eniidade e os outros argurnentos sdo
obtidos a partir do adjetive “recomendado” que modifica o nidcleo nominal, das
infermagdes de género e nimero e do determinante aplicado a4 expressio (artigo
determinado).

metodo{ml, guali ficador = RECOMEN DADQ, det, mas, sin}. (5.3}
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0 foto dos termos (5.2) € (5.8) partitharern o mesmo indice indica que as

expressdes lingiisticas que os produziram sdo co-referentes.

Exemplo 32 Consideremos agora o sinfagma nominal “trocadores de ealor com-
puctos” da oracdo (1) do sumdrio da Figura 5.6. A drvore de andlise pode ser
ohservada na Figura 5.9.

N Ad}
LI\
hrocadons Piop S8 compacky
.
de N
|
caikar

Figura 5.9: Sintagma nominal (3)

Suponhamos que o indice do referente dessa expressdo seja tel. Na linguagern
de representagdo esse referente serd representado pelo terme (5.4)

trocador{tcl, modi ficador = CALOR, (5.4)
quali ficador = COMPACTO, none, mas, plu).

(O primeiro argumento € o identificador da entidade representada e 0s outros
argumentos sdo obtidos a partir do modificador nominal “calor”, do modificador
adjetive “compactos” e das infermagdes sobre género e nimero do nicleo nominal
¢ da operacdo de determinagdo (sem determinante ).

Exemplo 33 No mesmo sumdric aparece a ezpressio lingiisticn “este tipo de
trocador” na oragde (5); g drvove de andalise € mostrada ne Figura 5.10.

Essa expresséo se refere a *trocadores de calor compactos” introduzidos preuvi-
amente. A partir da andlise dessa expressdo pblemos o fndice tel e consiruimos

o termo (5.5).

tipo{tcl, modi ficador = TROCADOR, dem1, mas, sin). (5.5)

Os termos (5.4) ¢ (5.5) representam expressées Lingiiisticas eo-referentes.

5.1.3 Proposigoes e relagdes entre proposigoes

Cada elemento predicative tem definido no léxdco da lingua um conjunto de
posi¢des argumentals [Mateus et al, 1983] que sio realizadas sintaticamente na
superficie lingiifstica. Tendo como base essa informagido tomada do 1éxico torna-se
possivel o cdlculo das proposicdes. A partir de uma sentenc¢a do sumario obtemos
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SN

AN

Dat N 8P
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frocador

Figura 5.10: Sintagma nominal (4)

ent@o uma ou mais proposicdes. Podemos distinguir entre proposigdes simples,
que relacionam entidades; e proposigdes compostas, que relacionam entitdades e
também proposi¢des. As construgbes complexas representam relacdes de tipo
légico-semanticas. A seguir apresentamos exemplos de casos analisados’.

Cousideremos o caso de uma sentenga simples de um sumaério:

Exemplo 34 A sentenga “Q trabalho apresenta uma experiénein de laboraidrio™
produz uma propesi¢ido derivade a partir do predicativo “apresenta”, que reloci-
ong duas entidades 43 “trabalho” e i3 “experiénecia”.

apresentar(iy,iz) (5.6}

Obtivemnos esta representagdo a partir da andlise sintdiico-semdntica da sentenga.
Na Figura 5,11 podemos observar o resultado da andlise sintdtica da sentenga em
guestdo.

A expressdo “o trabalhe” € analisada como um sintegma nominal em posicio
de sujeito; a express@o “uma experiéncia de laboratorio” € classificada como um
sintagma nominal realizado na posicde de objeto direto. O verbo “apresenta” tem
definidas duas posicdes argurnentais na sua esirutura interng; esses argumentos
sto reslizados na superficie linglistica como sintagmas nonunais, Fnido a in-
terpretacdo semdntica do senienca associo ¢ predicador apresentar com os seus
dots argumentos, pare produtir a proposigdo (5.6) apresentade anteriormente.

Consideremos agors o caso de uma senfenca complexa de wm sumario:

Exemplo 35 A senten¢a “u engenharia depende das ciénceias mas ndo prescinde
da criatividade” produz a relagde de tipo ldgico semdntica Coniraste, marcada

' Nas repiesentagies que apresentamos alguns elementos da lingnagem de representagio séo
omitidos para facilitar 2 leitura.
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/N
SN1 !tiv \
v SN2
o trabalho apresenta  uma expetiencia de laboratotio

Figura 5.11: Andlise sintatica (1)

pela conjuncdo “mas”, que relaciona duas proposicfes simples que se corresporn-

dem com os predicativos “depende” e “prescinde”. As proposigdes sdo apresen-
P P

tadas o seguir, onde as constenies ey, ez € e3 representam respectivamente as

entidades “engenharig”, “ciéncias”™ e “crigtividade”:

depender{e;, ez) (5.7)
nao{prescindir(e;, €3}) (5.8}
Contraste(depender(e,, eq)}, nao{prescindir{el, e3})). (5.9}

A druore de andhise da sentenga pode ser observada na Figura 5.12.

T~

/31\ Con / 52
Nt 8V1 mas 5?2 sv2
4:' / \ (] / | \
a engenhana Vi 5P7 fA!rjv Vil 52
depsnde dasclencies  |nao prescinde da criatividade

Figura 5.12: Anélise sintdtica (2)

A primeira sentenca contém o sintagmao nominal “g engenharia” na posicdo
de sujeito e o sintagma preposicionado “das ciéneias” na posicde de complemento
preposicionado do verbo. O verbo “depende” tem definido no léxico duas posigdes
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argumendais realizadas respectivamente como sintagma nominal € sintagma pre-
posicionado, Portanto g interpretacio dessa senienga produz ¢ propesicéa (5.7},
A segunda sentenca ndo temn swjeito realizado; porém ele € interprelado como
idéntico ao sujeite da primeira sentenga. Q sintagma preposicionado “da criati-
vidade™ € o complemento do verbo “prescinde” que tem no léxico duas posicées
argumentats. A andlise semdntica vincula ¢ predicador prescindir obtido a partir
do verbo “prescinde” com 08 seus grgumentos para produzir a proposigde (5.8).
Finalmente a conjuncdo adversativa “mas” € inferpreiads como uma Relagdo
Proposicional com duas posigdes argumentais, tal como apresentado em (5.9).

Consideremos agora o caso de uma relacdo de tipo coesiva no interior de
uma sentenca:

Exemplo 36 A sentenca “O trabalho apresenia o discipling Similitude ern Enge-
nharia ministrada nae UNICAMP? contém dois predicativos “apresenia” e “mi-
nistrada”. Portante o andlise deverd produzir duas proposigbes vinculadas de
algume maneira na represeniacdo. Notamos que 0 segundo elemento predicative
“elabora” a entidade “Stmilitude em Engenharia” introduzidae pelo primeiro, jd
que ambos os predicatives tém como argumento o mesma entidade “a discipling
Similitude em Engenharia”. Portanto esse tipo de construgdo serd representada
como uma elaboracde que € interng ¢ sentenga. Abaizo apresentamos as pro-
posicdes produzidas pela andlise. As constantes 1y, dy e uy representam respecti-
vamente as entidades “trabatho”, “Similitude em Engenharic” ¢ “UNICAMP”.

apresentar(ty, dy) (5.10)
ministror(dy, wi) (5.11)
Flaboracdo{ apresentar(ty, dy), ministrar{dy, ui)). {(5.12)

Na Figura 5.13 podemaos observar a drvore de andlise da sentenga.

g

2N
SN 81
VAN
chabaha Y SN2

[ T ——

aptesania g discipling Smilitude em Enganhaia minsirada na UNICAMP

Figura 5.13: Andlise sintdtica (3)

A sentenga contém o sintagma nominal “o trabalho” realizado em posicdo de
sujetto e o sintagma nominal “a discipling Similitude em Engenharia ministrada
na UNICAMP”, reglizado em posigdo de complemenio do verbe “apresenta”. O
sintagme nominal SN2 contém o participio “ministrada” gue tem definido no
lérico duas posigles; por isso a andlise semdntica desse elemento predieativo pro-
duz a proposigde (5.11). O verbo “apresentar” tem duas posigbes definidas no
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lézico e entdo a andlise semdntica desse elemento produz a propesicdo (5.10).
Finalmente, o fato das duas proposicdes conterem a mesma entidade faz vom que
seju também produzide o relagdo (5.12).

Considersmos agora uma justaposi¢io de sentencas:

Exemplo 37 Nua seqiéncia “O trabalho apresenia a discipling Similitude em Fn-
genharia,  Esta disciplina vise propercionar aos alunos fundamenios da iteoria
de modelos”, a primeira sentenca contém apenas o predicativo “apresenta”; en-
tretanto a segunda itemn dois predicativos “visa” e “proporcienar”. Porianto a
primeire senfenca produz wma proposicio simples a paritir do predicativo “apre-
senta” e a segunda uma proposicio complexa @ pariir do predicative “visa”, As
representagdes sdo apresentadaes abaizo. As eonstantes ay e fi representam res-
pectivamente as entidades “alunos” ¢ “fundamentos da teoria de modelos™.

apresentar(ty, di) (5.13)
proporcionar{cy, fi} (5.14)
objetivo{dy, proporcionar(ay, fi}) {5.15)

Flaboragdo(apresentar(ty, di}, objetivol{dy, proporcionar{ey, f1))) {5.16)

Na Figura 5.14 podemos observar a andlise das duas sentencas da seqiiéncia.
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proporcionar aes oluncs  fundamentos sobre ¢ teona de madeaks

Figura 5.14: Andlise sintdtica (4)

Na primeira sentenca a ezpressdo “o trabalhe” € analisado como um sin-
tagma nominal em posicde de sujeilo e ¢ expressdo “o discipling Similitude em
Engenharia”™ como um sintagma nominal em posicdo de complemento do verbo
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“apresenta”, O verbo “apresenia” tem dois argumentos na sug estrutura interna
gue sdo realizados como sinfagmaos nominais, portanto a andlise semdntica dessa
sentenga associa o predicador apresentar oblido do verbo “apresenta” com os
seus dots argumentos para produzir a proposicio (5.13).

Nu segunde sentence g ezpressdo “esta discipling” ¢ um sintagma nominal em
posicdo de sujeito. O sintagma verbal do sentenga contém o verbo “visa” e um
complemento realizado como frase infinitiva. A frase infinitive contém o verbo
ne infinttive “proporcionar” e dois complementos “aos alunos” (sintagma prepo-
sicionado) e “fundamentos sobre a teorin de modelos” (sintagma nominal). O
verbo “proporcionar” tem definidos dois argumentos; entdo a andlise dessa frase
produz a propesigdo (5.14). O verbo “visa” tem dois argumentos na sua esiru-
tura interna, realizados respectivamente como sintagma nominal e frase infinttiva;
portanto a andlise semdntica da sentenga associa o predicador objetivo, obtido
do lézice g partir do verbe “visa”, com os seus dois complementos para obter a
proposicdo (5.15).

Finalmente, como as proposigbes (5.13) e (5.15) partilham o mesmo argumento
elos sde vinculadas por uma relagcdo de elaboracdo para obier o representagdo
(5.16).

5.2 Identificagao dos segmentos

Uma das dificuldades da andlise textual estd na determinacio dos segmentos
textuais. Dada uma seqiiéncia textual de sentencas &4,..., 5%, ..., 55, quando a
sentenca Sy estd sendo processada deve-se determinar:

(i) se 5 pertence ao segmento de texto sendo construfdo; ou
{ii) se S € o comego de um novo segmento de fexto.

Para resolver esse problema, [Morris ¢ Hirst 1991] utilizam o conceito de Coesdo
Lezical dado por [Halliday e Hasan 1976]. Nesta abordagem, cadeias de palavras
coesivamente vicculadas sdo identificadas utilizando-se relagdes entre palavras.
Segundo estes autores, existe uma tendéncia a encontrar a finalizagao de um
segmento quando uma cadeia de palavras finaliza. Alguns autores utiizam mar-
cadores discursivos [Hirschberg e Litman 1993]; estes marcadores sd0 a principal
indicagdo do limite de um segmento e também da relagio que se estabelece en-
tre o8 segmentos vizinhos. Esse marcadores sdo utilizados no discurso no nivel
sentencial e no nivel discursivo; portanto sao ambiguos, fazendo-se necessdrio um
estudo aprofundado para a determinaciio do sen 1so no contexto [Litman 1994,
Siegel e McKeown 1894]. [Pimenta Rodrigues e Pereira Lopes 1992} utilizam in-
formagdo temporal para a determinacio dos Hmites dos segmentos na sua estru-

tura do discurso.

Na possa abordagem consideramos duas informacdes como relevantes na de-
terminagdo dos segmentos do sumdério. O primeiro é 0 uso das categoria sintdtica
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ternpo associado aos verbos. A diferenciacio passado, presenfe € o principal indi-
cador de uma mudanga de segriente em qualquer tipo de texto [Grosz e Sidner 1986].
Essas informagOes estio presentes nos itens verbais do léxico da lingua. No caso
dos sumérios essa diferenciacio na ntilizacio dos tempos verbais estd relacionada
com uma sitnagdo pragmética. Segundo as especificagGes sobre sumdrios feitas
pelos analistas de documentagdo, o tempo passado é ntilizado para descrever o
trabalho cientifico; isto estd relacionade com o fato do trabalho cientifico ter sido
realizado antes da escrita do relatdrio. A categoria lingiiistica tempo passado
é, portanto, o principal indicador para determinar informacio de tipo resuliado,
metodologic € ezperimento, todos indicadores do trabalho cientifico.  tempo
presente & utilizado para indicar informacgdes sobre o préprio relatério cientifico;
portanto é uma marca dos indicadores de objetivos e conclusdes do trabatho. A
diferenciacio passado/presente foi verificada nos textos analisados e portanto &
utilizada na identificacio dos segmentos.

Como exemplo consideremos o sumdrio da Figura 5.15. Podemos comprovar
que 0 tempo presente é utilizado nas oragdes (1) e {2) que apresentam informagio
de tipo contextual, Na oragio (3) ¢ utilizado o tempo passado e essa oragdo
indica informagio sobre o trabalho cientifico. Finalmente a oragdo (4), no terepo
presente, apresenta informagfo sobre os objetivos do artigo.

(1) Os programas de avaliagdo de docentes pelos alunos vém
sendo utilizados nos Estades Unidos desde e décoda de qua-
renta. (2] Este tipo de programa ndo € muito comum nas
universidades brasileiras. (3) Ne Departamento de Engenha.
ria Mecédnica da UNICAMP foram feitas algumas tentativas de
implantacde destes programas. (4) O presente trabalho desereve
¢ experiéncia da aplicagdo destes programas no Departamento
de Engenhariq Mecdnica da UNICAMP. [Milanez 1987]

Figura 5.15: Exemplo de Sumério (1)

Entretanto a informag@o temporal pode indicar mais do que um fipo de seg-
mento; portanto é necessdrio utiizar outras sinals para a correta identificagio
dos segmentos.

0 gegundo tipe de informacao utilizada na deferminacio dos segmentos sdo o0s
predicadores e as expressfes nominais. Analisando os textos dos sumérios e de
acordo com as especificacBes apresentadas em [Jordan 1991), expressdes tipicas
sobre objetives foram verificadas no corpus de sumdrios. Expressoes tais como
“n propésito deste trabalho”, “o trabalho tem como objetives”, “o trabalho visa”
s30 marcadores dos objetivos do artigo ou do trabalho. As referéncies explicitas
ans autores do artigo mediante a expressdo “os autores” e as referéncias explicitas
ao artigo mediante as expressdes “o artigo” & “o trabalho” sio indicadores dos
tdpivos que serdo apresentados no artigo e portanto sio considerados como mar-
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cadores dos objetivos do artigo. Esta informacio foi também verificada nos textos
analisados. No sumario da Figura 5.15, podemos verificar esse fato. Na oragio
{4) a expressdo “o presente trabalho” é uma referéncia ao artigo. No sumirio
da Figura 5.16, na oragio (1) a expressdo “o presente artigo” é também uma
referéncia ao artigo.

(1) G presente artigo relata a metodologia de ensino de Projetos
de Industrias Quimicas, (2) usada no Depariamento de Enge-
nharia Quimica do “University College” de Londres, Inglaterra,
em 1985. (3} Sdo mostrados os resultados obtidos naquela uni-
versidade e ({) comparados com os aleangados ne Curso de
Pés-Graduagdo de Projetos de Indistrias Petroguimicos, (5)
ministrade no Departamento de Fngenharia Quimica da Fs-
cola Politéenica da Universidade de Sdo Paulo, em 1986. (6)
Sdo apresentadas olgumas limitacdes e os méritos dessa meto-
dologia que (7) sdo a criatividade, a relevincia, as equipes de
trabalho, o gerenciamento, a flexibilidade e a responsabilidade.
[de S4 Weyne 1987]

Figura 5.16: Exemplo de Sumério {2)

Consideremos o sumério da Figura 5.17. Neste texto a expressdo definida “os
autores” na ora¢do {4), refere-se aos autores do artigo; essa referéncia portanto
mndica que os objetivos do artigo estio sendo apresentados no segmento.

Um segmento de tipo contextual pode ser determinado pela ocorréncia de
algnns itens lexicals identificados comr um problema ou uma necessidade de pes-
quisa. Quando ndo existemn marcas explicitas, o contexto & determinado pela
sud ocorréncia no comeco do texto do sumério, segundo as especificagdes coloca-
das por [Weissberg ¢ Buker 1990] e segundo a verificacio dos textos analisados.
Um segmente de tipo metodologia pode ser determinado pela ocorréncia de in-
formac¢do acerca do procedimento utilizado, dos maferiais utilizados na pesquisa
e das teorias empregadas. As conclusbes apresentam em geral Hmitagbes & van-
tagens do trabatho apresentado assim como recomendacdes e sugestdes.

Uma das hipéteses adotadas neste trabalho é a de segmentos textuais ndo
encaixados. Um sumdério é wma seqiéncia linear de segmentos: ele pode ser
entendido como um subconjunto ordenado do conjunto de Categorias Informace-
onais adotado. Assim, por exemplo, o sumdrio da Figura 3.15 pode ser absiraido
pela expressio (5.17)

Sumério = Contexto. Experimento.Objetivo (5.17)
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(1) Constata-se hoje uma deficiéncia generalizada no ensino e
conseqiente aprendizado de Desenho, na escolu brasileira, em
todos os niveis. {2) Fazendo-se uma andlise do problema, (3)
se verifica gue ern €pocas anteriores & reforma do ensino ins-
titutda pela Lei 5.692/71, o Desenho tinha uma importdncia ¢
urn destague bem actma da sttuagdoe atual. {4) Os aulores, apds
fazerem wma andlise aprofundada da legislagdo exisiente sobre
o assunto, principalmente apés (5} a promulgagdo daquela Lei e
de regulamentagbes posteriores, (6) partem para um estudo vi-
sando (7) encontrar solugdes que (8) permitam a restitui¢do do
ensine de Desenho aos niveis do desenvolvimento teenologico e
industrial brasilesro. [Toropy e Aita 1087]

Figura 5.17: Exemplo de Sumdrio (3)

A segiiéncia ndo pode ter elementos repetidos. Com essa hipdtese a fina-
fizacdo do processamento de um segmento indica o comego de urm segmento cuja
categoria informacional nio pertence 3 segiidncia que estd sendo construida.

A segunda hipdtese adotada &€ que existem elementos estereotipicos para a
identificacdo dos segmentos. Uma classificagdo de elementos tipicos encontrados
nos segmentos pode ser observada na Figura 5.18,

Exemplo 38 Consideremos por ezemnplo o clussificacdo du sentenga ({) do sumdrio
da Figura 5.15. A andlise dessa sentenga produz o conjunto de termos (5.18)

{(4) = {descrever(ty, e;), trabalho(tl, ...}, ...} {5.18)

A clussificagdo dessa sentenga como pertencente a um segmento de tipos Ob-
jetivo procede como seque: (i) a sentenca coniém o predicador descrever que ¢
un dos predicados marcadores de Objetivos; (i1} a sentenca contém a entidade £y
que representa o artigo; (1) a entidade 11 € argumento do predicado descrever.
Portanto essa sentenga € classificada como Objetivo,

5.3 Arquitetura do Analisador Textual

Nas Figuras 5.18 e 5.20 apresenfamos a arquitetura detalbada do analisador
textual proposto. Um protdtipo experimental do sistema foi desenvolvido na
linguagem de programagao Prolog por considerd-la adequada para a andlise das
linguas naturais.

O analisador a nivel sentencial (Figura 5.19) é composto dos seguintes pro-
cessadores e dados:
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Objetivo
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realizar
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implantar
implementar
L aplicar
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recomendar
TECOTRENALGo
SUGETET
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material
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medigdo
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medir

Resultado{ resultado

Fignrs 5.18: Marcadores de segmentos no corpus
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Figura 5.19: Arquifetura do analisador sentencial

(i} Sumdrio:
esta estrutura consiste de uma seqiidncia de sentengas em lingua portugnesa.
Cada sentenca € uma segiiéncia de palavras,

(i) Ledtura:
este processo tem como entrads um sumdrio e produs por cada sentenga de
sumério nma lista de palavras.

(i) Andlise Léxica:
este processo transforma uma lista de palavras em lingua portugnesa em
uma lista de “tokens” gue contém as informacdes necessarias para o passo de
analise sintatico-seméntica. A busca no dicionario é realizada utiizando-se
2 palavra completa.

(iv) Lézico ou Diciondrio:
esta estrufura contém para cada palavra em lingua portuguesa, um token
que codifica as informagdes sintéticas e seménticas associadas & palavra.

(v) Andlise Sintdtico-Seméntica:
este processo tem como entrada uma Hsta de tokens e produz proposigdes,
entidades e relaces proposicionals a partir das regras da gramatica e das re-
gras de interpretacio semdntica associadas & gramdtica. Cada sintagma no-
minal & fransformado em um termo gue consiste de um predicador associado
acx niicleo do sintagma nominal e argumenios associados aos modificadores
do nidcleo. A partir da interpretagio da referéncia obtém-se um identifi-
cador da entidade a qual a expressio nominal se refere; esse identifieador
também é incorporado ao termo construido. Cada elemento predicative
¢ transformado em uma proposigio construida a partir de wm predicador
associado ao elemento predicativo e argumentos obtidos a partir da andlise
dos complementos do predicativo. Cada proposico assim construida tem
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associado um identificador Incorporado & proposigio. Sentencas com mais
de um elemento predicativo serde vinculadas neste estdgio utilizando-se
relacbes proposicionals; neste caso nm termo associado & relacdo também
serd construido. A relacdo utilizada para a vinculacdo depende da regra da
gramatica utilizada para a andlise.

{vi) Interpretacio da Referéncia.

este processo identifica a entidade a qual uma expressio nominal se refere.
A partir de uma express3o nominal produz-se uma consulta ao banco de
conhecimentos gue contém entidades e regras de vinculagio. O bapco de
conhecimenios respondera a essa consulta com o identificador da entidade.
As expressGes pronominais sdo buscadas em uma meméria de pilha (PA)
utilizando-se informagbes de género e nfimero. A meméria responderd a
essa busca com o identificador do antecedente do pronome.

(vii} Entidades e Kegras:
este banco de conhecimentos contém codificadas entidades e regras de vin-
culacio entre entidades para a correta obtengao do referente de uma ex-
pressdc nominal. Fsta estrutura é atualizada no decorrer da analise para
possibilitar tanto referéncias abreviadas como referéncias conceituais., As
atualizacdes consistem tanto de incorporagoes de novas entidades ao banco
de conhecimentos, como de ativacoes de entidades referenciadas no decorrer
da analise do texto.

(viii} Memdria (PA):
esta estrutura de memoria de pitha contém referentes associados com os seus
tragos de género e nimero. A pilha é atualizada pelos referentes produzidos
a partir da interpretacio da referéncia; apenas sdo armazenados o8 tracos
de género e nimero associados com os referentes. A pilha é consnltada
utilizando-se informacho sobre género e niimero.

{ix) Proposigdes, entidades e relagées:
esta estrutura & wm conjunto gue contém os termos que representam o
conteido proposicional da sentenca: entidades, proposicdes e relagdes pro-
posicionais codificadas como predicadores e argumentos,

G analisador a nivel fextual {Figura 5.20) é composto dos seguintes proces-

sadores e dados:

(i} Classificagdo:
este processo determinag a categoria informacional de uma sentenca baseando-
se nos predicadores utilizados na sentenca.

(1) Categorias:
esta estrutura contém, para cada categoria informacional, os predicadores
marcadores dessa categoria.
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Referentes:

nesta estrutura as entidades do sumadric estdo associadas & sentencga na
qual foram pela primeira vez introduzidas; esta informacso é utilizada para
vincular sentencas utilizando o conceito de coesdo. A estrutura é consuliada
utilizando-se o identificador da entidade.

Montador dos Segmentos:

esfe processo vincula sentengas adjacentes que foram classificadas como per-
tencentes a mesma categoria. A vinculagido é feita a partir da informagao
sobre os referentes. A primeira sentenca de um segmento é armazenada na
pilha PS {vazia}; no processamento subseqilente, uma sentenca S perten-
cente ao segmento sendo processado serd armazenada na pitha PS se 5
apresentar um vinculo coesivo com o elemento no topo de PS. Nesge caso
a relacio entre 5 e o elemento no topo de P8 serd refletida na pilha PV.
Se 8, nao apresentar vinculo com o topo de PS, uma redugdo serd feita na
pitha PS baseada nos vinculos de PV. As sentencas reduzidag serdo vincu-
ladas por rela¢des de elaboragho e paralelo para produzir um segmento que
serd armazenado ma pilha PS.

Fatruturas Parcigis:

a pilha PS contém um conjunto de sentengas com vinculos coesivos, onde
cada elemento da pitha ¢ um segmento de texto (uma sentenca ou virias
sentengas vinculadas por relages); a pilha PV contém o tipo de vinculagio
entre os elementos de PS.

Estruture Parcial:

os segmentos reduzidos a partir de PS s8o passados para a estrutura PSC,
onde ficardo até o final do processamento da categoria atuval. Quando uma
mudan¢a de segmento acontecer, os segmentos de PSC serdo vinculados uns
aos outros por uma relagdo de segiiéucia para formar um Gnico segmento
de texto.

Montador da Estrutura:

nieste processo a estrutura textual € consiru{da a partir de um segmento
obtido do montador de segmentos e dos segmentos processados previamente,
Concatena-se o segmento atual ans segmentos processados previamente.

Estruture Teztual
esta estrutura contém a representacio final do sumério processado.

5.3.1 Iniciando a anilise

0 texto do sumario estd contido em um arquivo ascii; cada registro do arquivo
contém uma sentenca representada por uma seqiiéncia de palavras separadas por
espacos em branco e que finaliza com um ponto. O texto finaliza com uma marca
de fim de sumario. Na Figura 5.21 é apresentado a imagem de um arquive que
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contém o texto de wm sumario analisado,

os trocadores de calor sao elementos basicos.

o trabalho apresenta um metodo usado para o teste deste tipo
de trocador.

usando o metodo recomendado os alunos podem estimar a
gqueda da pressao.

_ {— marca de fim do sumdrio}

X7

Figura 5.21: Arquivo contendo um sumdrio a ser analisado

() processo de analise completa do sumério & implementado pelo predicado

Prolog parsear_ sumario{ N ome Arquive), onde Nome Arguivo é o nome do ar-

quivo gue contdm o sumirio a ser analisado.

O processo de leitura percorre o arquivo de entrada até a2 marca de fim de

sumario. Uma palavra é reconhecida como uma seqiéncia de letras entre dois

brancos ou delimitada pelo fimn da sentenca. Este processo é implementado pelo
predicado Prolog ler sentencas(l), onde I é o ndmero da sentenca lida. Para
cada registro no arquivo de enfrada é produzida uma lista de Atomos Prolog,

onde cada dtomo na lsta representa uma palavra da lingua portuguesa.

Os tokens que contém as informagdes sintatico-semanticas necessarias para a

andlise das sentencas sio codificados com os termos da Figura 5.22.

n{ Nome, Tipo, Slots, Completude, Sernantica, Genero, Numero)
det{ Determinante, Semantice, Genero, N umero)
pronome( Pronome, Genero, Numero)
nome_propriol Nome, Semanticay, Semanticas, Genero, Numero)
prep{ Preposicac)

contracad(Contracan, Prepesicao, Artigo)
adj{ Adjetive, Semantica, Genero, Numero)
predicativol Predicative, Slots, Semantica, Genero, Numero)
adv{ Adverbio, Tipo, Semanitica)
coma{Coma )
conjuncao{{ onjuncao)
coordenacao{ Coordenacao, Tipo)
relativol Relativo)

v(Verbo, Slots, Semantica, Finitude, Numero, Tempo, Modo, Aspecio)

Figura 5.22: Codificagao dos tokens
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QO predicado Prolog dicionarie incorpora esses termos Prolog a um diciondrio que
consiste de um conjunto de clausulas codificadas como dictonario{ Palavra, Token),
onde Palawre é um atomo que representa a palavra e Token é o token associado

a essa palavra.

A lista de Atomos produzida pelo processo de leitura é transformada em uma
lista de tokens; esse processo de andlise léxica ¢ implementado pelo predicade
Prolog look,p{ Lista_Palavras, Lista Tokens}, onde Lista_Palavras & uma lista
de dtomos e Lista.Tokens é a lista de tokens produzida pela andlise, Cada atomo
{palavra} é buscado ne diciondrio gue contém as formas completas das palavras,
Apenas as contracdes sofrem um processo de andlise morfoldgica; a contragio é
dividida em suas componentes e dois termos sdo produzidos, correspondendo a
preposicio e ao artigo que foram contraidos.

Exemplo 39 Uma sentenca no arquive de entrada come

o trabalho apresenio um metodo simples,

¢ transformade na liste Frolog

fo,trabatho, apresenta, um, metodo, simples]

¢ processada pelo analisador lezical para produzir o lista Prolog:

[det(o,... ), n{trabalho,...), v{apresenta,... ) det{um,... },n{metods,... ),
adi(simples,...}]

5.3.2 Anaélige das sentencgas

Para analisarmos as sentencas de um subconjunto da logua portuguesa é ne-
cessario definirmos uma gramética (G} que descreva as formas superficiais acei-
tdvels e um algoritmo de andlise tal que, a partir das regras da gramética e de
uma sentenca de entrada (Sent), decida se a sentenga € vdlida de acordo com a
gramitica (Sent € L{G)). Além de testarmos a pertinéncia é necessdrio cons-
truirmaes uma representacio de significado da sentenca gne possa ser utilizada no
processamento subseqiente.

As Gramdticas de Cldusulas Definidas (D(CG's) [Pereira ¢ Warren 1980] tor-
nam possivel a escrita de regras para a descrigdo de frases aceitdvels de uma
lingua. As regras sio compiladas automaticamente pelo intérprete Prolog para
produzir um programa em légica {um conjunto de cldusulas Prolog). Esse pro-
grama representa um analisador derivade da estratégia de busca de Prolog. A
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interface com o analisador produzido desta forma pode ser realizada diretamente
utiizando o axioma da gramdtica. Consideremos, por exemplo, a gramdtica
G = {N,T, P, Sentenca} apresentada na Figura 5.23 que descreve dentre outras
a septenca do portugués “o trabalho apresenta um método simples™.

N = {Sentenca, Sn, Sv, N, V, Adj, Det}
T = {o, um, trabalho, métode, simples, apresenta}
P promy

Sentenca — Sn Sv

Sn — Det N

Sn — Det N Adj

Sv—V Sn

Det — o

Det — um

N — trabalho

N — método

Adj — sumples

V — apresenta

Figura 5.23; Uma gramatica

Essa gramética pode ser re-escrita em DCG de forma quase direta, como podemos
observar na Figura 5,24

sentenca —+ 81, 80
sn o det, n

&n — det, n, adj
sv - v, 8N

det — [o]

det — [um)]

n — [trabalhol

n — [metodo)

adj — [simples]

¥ — [apresental

Figura 5.24: Uma gramdtica em DCG

(s simbolos nfo terminais sdo transformados em sfmbolos Prolog, os elementos
da parte direita das regras sdo separades por virgula e os simbolos terminais
si0 re-escritos entre chaves na notacdo de lista de Prolog. O compilador DCG
transforma a gramdtica em nm programa Prolog onde cada ndo terminal da
gramatica com n argumentos é transformado em nm predicade Prolog com n+2
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argumentos. Os dois argumentos acrescidos indicam a sentenca a ser analisada
pelo predicado e a parte final da sentenca que ficou sem analisar. Se uma consulta
OO

simbolo{ Sy, S¢)

resultar em um sucesso significa que a cadeia S — 57 & uma frase de tipo simbolo.
Dado gue na gramdatica apresentada os ndo terminais ndo possuem argumentos,
ales serfo transformados em predicados bindrios. Para analisar a sentenga con-
siderada devemos transforma-la em uma lista de dtomos Prolog e realizar nma
consulta uiilizando o axioma da gramética:

sentenca([o, trabalho, apresenta, um, metodo, simples], {]).

Com a gramdtica considerada apenas podemos verificar a pertinéncia de uma
expressdo na lingragem gerada pela gramatica. Porém o formalismo faz com gue
seja possivel a incorporacio de pardmetros aos ndo terminais, assim como gue
cada regra seja acrescida de chamadas a predicados Prolog para interpretacio
seméantica. Com o mecanismo de passagem de pardmetros podemos construir
a drvore de andlise de numa sentenga modificando a gramiatica comeo aparece na
Figura 5.25.

sentenca{sent{ Asn, Asv)) — sn{Asn), sv( Asv)

sn{sn{ Adet, An}) — det{ Adet), n{An)

sn{sn{ Adet, An, Aadf)) — det( Adet), n( An), adj( Aadj)
su{sv(Av, Asn}} — v{Av), sn{Asn)

det(det{s}}) — (o]

det(det{um)) — [um]

ni{n{trabalhe)) — [trabalhol

n{n{metodo)) — [metodo]

adj(adj{ simples)} - [simples]

v{p{apresenta)} — [apresenta)

Figura 5.25: Uma gramética em DCG com pardmetros

A andlise da sentenca serd feita agora utilizando a consulia:

sentenca{ Arvore, {o, trabalho, apresenta, um, metodo, simplies), [}

gue produzird a resposta:

Arvare = sent{sn(det(o), n{irabalho)),
sv{v{apresenta), sn{det(um), n{metodo), adj(simples))))
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O mecanismo de passagem de pardmetros resulta apropriado para a verificacdo
da concordincia em género, ndmero e pessoa entre os constituintes da sentenga.

(O formalistno Slots Grammars [MeCord 1989 tem sido utilizado para a anglise
de linguas naturais. A idéia é que cada frase tem um elemento nuclear que deve
especificar quais sdo os seus complementos e, desta manpeira, a andlise é guiada
pela informacio obtida do 1éxico sobre o quadro de subcategorizacio dos itens da
lingua, Assim no formalismo original uma lista de “slots” € acrescida a cada ele-
mento do léxico indicando os complementos que acompanham o item na superficie
lingiifstica. Uma lista de “slots” tem a forma

{Sloty : Marcadory).(Sloty : Mareadory)...(Slot, : Marcador,).nil

onde Slot; indica o nome do “slot” e Marcador; é o identificador da frase que
preenche o i-ésimo “slot” na estrutura sintdtica da frase. Uma lista tipica de
“slots” para um verbo como o verbo “give” do inglés é

{suby : X).(obj : ¥V).(iobj : Z).mil

que indica gue o verbo fem trés argumentos na sua estrutura interna e que es-
ses argumentos realizam as funcdes sintdticas de sujeito {subj), objeto {obj) e
objete indireto (Jobj). Neste exemplo os slots utilizados representam funcdes
gramaticais. Na Figura 5.26 apresentamos nm exemplo simples de como uma re-
gra para analisar um sintagma verbal é especificada no formalismo das Modular
Logic Grrammars [McCord 1986}, que utiliza idéias de Slot Grammars,

vp{X) = vhead(X, Slots) : posimods(Siots)

postmads{{Slot « X}.Slots) = fill(Slot, X} : postmods(Slots)
postmods(nil) = nil

fill{obg, X) = np(X)

fill{iobj, X} = +to : np{X')

Figura 5.26: Uma 5lot Graminar

Este conjunto de regras especificam que um sintagma verbal & composto por um
nicleo verbal seguido de modificadores. Os modificadores séo especificados pelo
verbo.

Em nossa abordagem utilizamos DCGs acrescidas com idéias advindas de Slot
Grammars incorporando a cada elemento da lingua com valor predicativo {ver-
bos, alguns adjetivos ¢ alguns nomes) uma lista de “slots” que indicam o quadro
de subcategorizaclo do Hem (realizacio sintdtica) e o papel seméntico do argu-
mento (relagdo do argumento com o predicador), Com essa informaglo os itens
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nucleares de cada frase guiam a andlise. Cada frase € analisada como contendo
um elemento nuclear e um conjunto de complementos que se correspondem com
a informagso tomada do ¥éxico. Cada slot é um par [Papel, Tipo Frase|, onde
Papel indica o papel semintico do argumento e Tipo Frase indica a realizagdo
do argumento na superficie lingitistica.

Agsim, por exemplo, o item “formacao” é considerado um nominal com valor
predicativo. No léxico da lingua ele tem especificado um complemento com papel
semantico de recipienie ¢ realizado sintaticamente como sintagma preposicionado
comm preposicao “de”. Entdo, além da informacdo sintatica e semintica, a entrada
no diciondrio para esse item conterd a informacio

[recipiente, sp{de}].

Para analisarmos um sintagma nominal como “a formacgio dos engenheiros” pode-
mos utilizar a regra DCG da Figura 5.27, onde o5 argumentos para interpretacio
semantica foram omitidos.

sn — det,n{Slots), preencher(Slots).
preencher(Slots) — selecionar(Slots, Slot, Slotsi),
preencher umi{Slot),

preencher{ Slotsl).

preencher({]} — [|.
preencher wm{[Sem, sp( X)]) — sp{ X }.

Figura 5.27: Analise de um nominal com valor predicativo

Abaixo apresentamos nm ¢squema de andlise desse sintagma.

sintogma nominal (predicativo)

r

det noMme sintagma preposicionado
o e e, y ' —
] formacgdo dos engenheiros
Sstrnrmte, g’

[[recipiente, sp{de)]]

Slotd

O processo de interpretacao semdantica deste tipo de construcdo cria um referente
e constrdi uma proposicdo gue tem comeo predicador principal o item semantico as-
saciado ao nidcleo e como argumentos os referentes produzidos a partir da andlise
dos complementos do niicleo. As entidades e proposi¢des produzidas pela anslise

do sinfagma sio:

Proposigées = | formar(py, recipiente = e;, det, fem, sin)); e

Entidades = [engenheiro(e;, det, mas, plu)].
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Para a analise dos sintagmas verbals utiliza-se uma regra similar. Assim,
por exemplo, uma ora¢ao reduzida de infinitivo como “proporcionar acs alunos
fundamentos da teoria de modelos” pode ser analisada nesta abordagem levando
em consideragio o fate do verbo “proporcionar” ter uma lista de dois “slots”
definidos no léxico da lingua, da forma:

[frecipiente, sp(a)], [ebjefo, snl].

A anglise da frase pode ser realizada de forma similar a anterior, Da andlise dos
complementos do verbo obtemos os referentes para a construgio da representagio
da proposi¢do. O esquema da analise é apresentado abaixo:

sintegma verbol

“

verbo sintggima preposicionado stntogma nomitel
mmrrmammee o, pmmsistian® . — e
PrOPOTCIONGT t0s alunos Fundamentos da teoria de medelos
Smremiritamm prrerie

[[recipiente, sp{a))], lobjeto, sn}

- -

.
Hlote

Como resultado da interpretacio semantica deste sintagma obtemos os seguintes

conjuntos de entidades e proposigdes:

Proposigées = [proporcionar(p, recipiente = ey, objeto = ey, inf,inf,inf)];
e

Entidades = {aluno(e,, det, mas, plu),
Fundamento(ey,, especi ficador = €, none, mas, plu),
teorial e, modi ficador = modelo, det, fem, sin)).

Para a analise de uma sentenca completa também é utilizada a informacio
sobre os slots associados aos predicativos. Uma sentenca simples é analisada como
formada por um sintagma pominal e um sintagma verbal; a informacfo obtida
a partir da anglise do sintagma nominal é passada para o sintagma verbal para
satisfazer a lista de slots associada ac verbo principal. Uma sentenca simples coma
“a engenharia depende da ciéncia” serd analisada segundo o seguinte esquema:

senlenca
- et .
stntagria nominal werbo siniggma preposicionads
o engenharia depende da ¢iéneia
RS —

[[puciente, sn], [neutro, SP(de)]l

'
Slote

A interpretacio desta sentenga produzird os seguintes conjuntos de entidades e

proposi¢oes:
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Proposigées = [depender{p.,, paciente = ,, neutro = ey,
fin,ind, acabado}]; e

Entidades = [engenharia(ey, det, fem, sin), ciencia{e;, det, fem, sin}].

O processamento de cada sentenga do sumdrio é realizadoe pelo predicado Pro-
log

parsearl{ Lista Tokens, Arvore, Entidades, Proposicoes, Tempo, Aspecto)

onde Lista Tokens contém a lista de tokens a ser analisada, Arvore é a drvore
produzida como resultado da andlise, Entidades é uma lista de termos que re-
presentam as entidades produzidas pela andlise da sentenga, Proposicoes é uma
lista de termos que representam as proposicdes e as relagBes proposicionais ob-
tidas a partir da andlise, Tempo & a informagdo sobre tempo do verbo principal
e Aspecte é a informacdo aspectual do verbo principal. O predicado parsearl
contém uma chamada ao predicado

s{T'ipo, Arvore, Variavel, Adianio, Entidades, Predicados, Tempe, Aspecto)

encarregado da andlise da sentenga utilizando-se das regras DCGs. Existe uma
céusuia para cada tipo de senjenca.

Cada. sintagma nominal é analisado pelo predicado Prolog

np{ Re ferente, Entidade, Arvore, Genero, Numero,
Entidades, Predicados, Arg)

onde Re ferente é o identificador do referente do gintagma obtido a partir do pro-
cesso de interpretacdo, Entidade € o termo que descreve a entidade descrita pelo
sintagma nominal; Arvere é a arvore de andlise do sintagma nominal, Genero é
a informacio de género do sintagma nominal, ¥ umere é a informacdo de ndmero
do sintagma nominal, Entidades é uma lista que contém as entidades produ-
zidas no decorrer da andlise do sintagma, Predicados é uma lista que contém
as proposicdes produzidas no decorrer da andlise do sintagma, ¢ Arg indica se o
sintagma ocupa a posi¢ao argumental de um predicativo.

Cada sintagma verbal é analisado pelo predicado Prolog

upl Finitude, Adelanto, Avvore, Variavel, Numero, Tempo, Aspecto,
Entidades, Fredicados)
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onde Finitude indica o tipo de sintagma verbal {finito, infinitivo, gerundio, par-
ticipio), Adelanto contém informagdes sobre a frase que anfecede ao sintagma
verbal e que preenche uma posicio argumental na estrutura do verbo, Arvore &
arvore de anslise do sintagma verbal, Variavel é o identificador associado com
o verbo do sintagma verbal, Numero ¢ a informagao de nimero nfilizada para
eoncordancia, Tempoe é a informagdo sobre tempo associada ao sintagma, Aspecto
é a informacio aspectual associada ao sintagma, Entidedes é uma lista das en-
tidades produzidas a partir da andlise do sintagma verbal e Predicados é uma
lista de proposi¢des produgzidas a partir da andlise do sintagma verbal.

Exemplo 40 A sentenca:

usando o método 03 clunos podem estimar a queda da pressio.

serd analisada como uma construgdo subordinade circunstancial por fer uma
oragdo reduzide de gerundio. Abaizo apresentamos o esquema da andlise desta
sentenca.

oracdo reduzida (gerundio) sentenca principal

- ~ - . P
ysando o método 0s alunos podem estimar o quede da pressio

e serdo produzidos os seguintes conjuntos:

Entidades = [metodo(z1, det, mas, sin), aluno(ey, det, mas, plu),
queda_pressao(eq, det, fem, sin}]

Proposigies = [usar(p, objele = x4, ger, ger, pro),
poder(pa, agente = ey, fim = py, fin, ind, fin),
estimar{ps, objeto = eq, inf,inf, inf},
ocasiao! e, P1, Pa))

5.3.3 Resolvendo pronomes

Para 3 resolugdo dos pronomes de terceira pessoa utilizamos uma memdria com
organizagio de pilha. A escolha deste tipo de dado foi baseada na observagio da
utilizaciio dos pronomes no corpus anslisado. Um pronome é considerado uma
andfora; portanso o sen antecedente devera ger uma entidade introduzida previa-
menie & ocorréncia do pronome no texto. Nos sumdrios analisados ¢ antecedente
do pronome & a entidade do discurso mais prixima e gue concorda em tragos
sintdticos com o pronome., Dado que os pronomes apenas trazem instruches de
conexao definidas no 1éxico da lingua, sdo essas as informacdes que utilizaremos
na sua resolucdo e que deverao estar presentes na memdria.
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Utilizamos uma pilha FPA para o armazenamento dos possiveis antecedentes
para um pronome ¢ consideramos jodas as entidades do discurso prévie comeo
possiveis antecedentes. Cada elemento da pilha é uma 3-tupla cujos componentes
s8o indice, género e numero indicando o indice associado & entidade, seu géneroe
ndmero. As operagdes sobre a pilha sio as usuais: fopo, empilhar e desempilhar.
Quando uma nova entidade é introduzida no texto é produzida uma expressio
como (5.19} na linguagem de representagdo:

p(iea-“a d‘agan)' (519)

Baseados nessa expressdo atualizamos a pitha utilizando a operagio (5.20):

P4 « empilhar{PA, {i.,g,n}) (5.20}

(O processo de atualizaciio da pilha deve ser acrescido as regras de analise dos
sintagmas nominais pdo pronominais.

Quando um pronome € encontrado no texto é produzida a expressio {5.21},

ana fora(ia, gz, Na) {5.21)

onde 2, é nm (ndice associado provisoriamente 3 anafora, g, € a informagdo de
género e n, & a informacio de nitmero,

0 passo de busca do antecedente para o pronome baseia-se na especificagdo
(5.22), E procurado o antecedente referente{X ) na pilha PA até obter con-
cordancia em género e nimero:

X e PA [ genero{X) = g, A numero( X} = n, {5.22)
A pilha é implementada em Prolog como uma lista [Tope] Resto]. Uma pitha vazia
é implementada como uma lista vazia e as operacdes sobre a pilha sao definidas

£omao;

tope{ [T ope| Resto], Tope).
empithar( Elemento, Pilha,[Elemenio| Pilhal).
desempilhar{{Tope| Restol, Besto).

A 3-tupla é implementada em Prolog como uma lista [Ref, Gen, Num] ¢ as
operagoes sao definidas como:

referente{[Ref, Gen.Num], Re )
genero{[Re f, Gen, Num}, Gen}
numero{[Ref, Gen, Num], Num)

(J processo de interpretacio dos pronomes é implementado pelo predicado
Prolog busca re f(Genero, Numero, Referente), onde Genero é o género do pro-
nome, Numero & o nfimero do pronome e Re ferente é o identificador do referente
encontrade,
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5.3.4 Interpretando frases nominais

Para a identificacio do referente de uma expressdo lingilistica utilizamos um
banco de conhecimentos Prolog que contem referentes para as entidades do domifnio
discursivo. A anélise de um sintagma nominal pelas regras DCG definidas pro-
duz uma consulta ao banco de conhecimentos para a localizagio do referente
da expressio, Os referentes sdo representados no banco de conhecimentos por

cldusulas unitdrias como

plref,..)

onde o referente re f pode ser localizado com uma consulta utilizando o predicado

B

Codificamos uma entidade como CAlenlo Numérico utilizando as cldnsulas

disciplinalcy)

nome{cy, caleulonumerico)
onde ¢1 e caleulo numerico sdo constantes e discipling e nome sio predica-
dos que indicam respectivamente gue c; é uma disciplina ¢ o nome de ¢; ¢

ealeulo numerico. A andlise do sinfagma nominal “Cdlculo Numérico” produz a
expressdo de busca

nome( X, caleulonumerico)

e o banco de conhecimentos responde a essa consulta com X = e;. Uma vez que
essa entidade foi referenciada pela utilizagio de um nome préprio, ela deve ficar
ativa para uma referéneia abreviada subseqiiente. Isto £ feito incorporando ac
banco de conhecimentos a cliusula:

ativa{cy ).
Consideremos o caso do sintagma nominal “a disciplina”; esta expressio é con-
siderada incompleta segundo a informagfo tomada do léxico. A andlise dessa
expresado produz a expressio de busca,
diseiplina( X}, ativa(X)

1o banco de conhecimentos, que finaliza com resultado X = ¢1.
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Consideremos agora uma entidade como o plano de ensino de Céleulo
Numeérico, que & uma entidade vinculada conceitualmente a Calculo Numérico.
Representamos essa entidade utilizando as cldusulas

plano(p{cl), ensino}
especi ficador{p(cl), cl}

onde p{el) é o termo que identifica a entidade, a primeira cliusula indica gue
plel) é um plano de ensino ¢ a segunda indica que as entidades com indices
plel) e el estlo vincnladas. A andlise da expressio lingiilstica “o planc de ensino
de Caiculo Numérico” produz a expressio de busca no banco de conhecimentos

plano( X, ensino), especi ficador( X, Y), nome(Y, calculo numerico)

cujo resultado é X = p{cy), Y = ¢1. O referente p{e; } deve ser marcado como ative
no banco de conhecimentos. Isto € feito incorporando ao banco de conhecimentos
a clausula:

ativa{p(e1)).

Consideremos agora a relagdo entre uma disciplina e o seu plano de ensino. Re-

presentainos esta relagio no banco de conhecimentos pela regra

plano(p{ X}, ensino) 1 ~disciplina{ X), ativa(X).
gue interpretamos comao:

p(X) € o plano de ensine de X se X € uma discipling ¢ X estd ativa
ne bance de conhecimentos (foi referenciada previamente).

Aszsim, a andlise de uma expressao como “o plano de ensine™ produz a consulta
y P P
ao banco de conhecimentos

plano( X, ensino)

cuja resposta & X = pley ).

Jonsideremos ¢ caso de uma expressio indefinida como “um método” que cria
um referenie no banco de conhecimentos. Um indice my £ criado 2 as cldusulas

metodo(my

atrva{r )
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sao incorporadas ac banco. Uma expressdo lingilistica como “o método”, que é
considerada incompleta, pode obter o seu referente m; com a consulta:

metode{ X ), ativa{ X).

A relacBo entre uma disciplina e o seu ciclo de aulas pode ser expressa pela
regra

ciclo{e{ XY, aula) : —diseiplina( X)), ativa{ X)
que interpretamaos como

cfX) € o cicle de aulas de X se X ¢ uma discipling e X estd ativa no
banco de conhecimentos no momento de realizarmos uma referéncia

a cfX).

Também incorporamos as regras

tipo{ X, programae) : —programal{ X}, ativa(X)
tipo( X, trocador) : —trocador{ X ), ativa{ X)

que indicam respectivamente o conhecimento linglifstico sobre as expressées “tipo
de programa” e “sipo de trocador™:

X € wm #ipe de programa se X € um programa e X estd ativo no
momentoe de efetuarmos a referéncia;

X € um tipo de trocador se X € um trocador e X estd aiivo no momenio
de efeiuarmos @ referéncia.

Podemos concluir que cada regra de andlise de um sintagma nominal ndo pro-
npominal contém um processo de interpretacao que gera uma busca no banco de
conhecimentos que depende das operagtes de determinacio e da completude do
wicleo nominal. As regras para 2 andlise dos sintagmas nominais com valor refe-
rencial contém uma chamada ao predicado Prolog

interpretar( Entidade, Completude)

encarregado de construir a consulta ao banco de conhecimentos baseada no termo
Entidade e no pardmetro Completude. A analise dos sintagmas nominals com
operaces de indeterminagio ndo produzem consultas a0 banco de conhecimentos,
criam e ativam novoys referentes.
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5.3.5 Construindo a estrutura textual

Na construcio da estrutura textual consideramos irés processos: (1) a classi-
ficagdo das sentengas como pertencentes a um tipo de segmento ou categoria
mformacional; (ii) a vinculagho das sentengas no segmento; e {ili} a vinculagio
dos segmentos na estrutura textual.

As sentencas s&o classificadas levando-se em consideragdo as especificagtes
descritas na Secdo 5.2. A escolha de uma Categoria Informacional para uma
sentenca depende dos predicadores e das entidades da sentenca. Uma sentenca
que ndo pode ser classificada é considerada como pertencente ac segmento sendo
processado. A classificagio de uma sentenca é realizada pelo predicado Pro-
log classifica(f, Categoria) encarregado de obter a categoria informacional
Categoria para a sentenca com namero 1.

A vinculagdo entre sentencas pertencentes a um segmento é realizada con-
siderando vinculos coesivos obtidos a partir da resolugio das referéncias. No
decorrer da andlise construimos wma estrutura fextual que chamamos segmento.
Um segmento é especificado como:

Sentenc¢a

Segtiéncial Segmento, ..., Segmento,)

/ Segmentog 1 < k < n é um segmento
Segmento ¢ Elaboragdo(Segmentoy, Segmentos}

/ Segmentop k=1,2 é um segmento
Paralelo( Segmenton, ..., Segmento,,)
|/ Segmentog 1 < k& < m é um segmento

O algoritmo completo para a construgio da estrutura é especificado como:
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Seja CA a categorie informacional do segmente atual e
seja S o sentenca a ser processada.

(i} Seja C a categoria informacional da sentenga §;

(ii) Se C = CA a sentenca ¥ passa para o processo de montagem
do segmento;

(ii) 8¢ C # CA
{a} o processamento do segmento associado a CA ¢ finali-
zado;
(b} o segmento associado a CA passa para o montador da
estrutura textual;
(c) CA « C;

(d} 5 passa para o processo de montagem do segmento.

(iv} Se ndo houver mais sentencas a serem processadas;
(a) o processamento do segmento associado a CA ¢ finali-
zado;

{b} 0 segmento associado a CA passa para o montador da
estrutura textual;

{¢} fim do processamento.

Para o processo de montagem do segmento utilizamos o5 seguintes padrdes
observados nos textos analisados
D i
81, Sg =3 EZG&OMQ&O(SM 53) (5.23)
que interpretamos como:

uma justaposicdo de uma senfenga & € uwm segmento de fexto 5,
tal que 55 elabora uma entidade de Sy, serdo vinculados utilizando a

relagiio de elaboracdo para obter Elaboragdo(8y, S2);
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S, .
8150y 30 = Paralelo{ 51, ... 5) {5.24)

que interpretamos como:

uma justaposicdo de n segmentos de texte 51, 5y, ..., 5y que elaboram
uma entidade, serdo vinculados utilizando a relagdo de paralelo para
obter Paralelo{51, 87, ...y Sn);

51y S0 = Segiiéneial( 5y, .., Sy) {5.25)

que interpratamos como:

uma justaposiedn de segmentos de texte 51, 53, ..., §n sem elaboracdes
serdo vinculados uiilizando a relagdo de segléncia para obter
Segtiéncia(Sy, 8oy .0y 80

Utilizamos trés pilhas para o processamento de um segmento: a pilha P¥ parao
armagzenamento de segmentos com vinculos coesivos no segmento atual; a pitha
PV que especifica os vinculos entre os elementos da pilha PS5, e a pitha PSC gue
contém segmentos coesivamente vinculados.

Uma sentenca S serd deslocada para a pitha P5 se § apresentar um vinculo
coesivo com o segmento no topo da pilba ou se & elaborar a mesma entidade
que o segmento no topo da pitha {consultando a informagio na pilha PV). Se §
nio satisfizer as restricdes anteriores, a pitha PS5 deverd ser reduzida, utilizando
os padrdes (5.23} e {5.24) até encontrar no topo da pilha um segmento ao qual
& possa ser vinculada ou até que a pilha contenha um dnico segmento. Se o
processo de redugio finalizar com um dnico segmento Seg ao gual § ndo pode ser
vinculada, entdo Seg serd retirado da pilha e passado para a pitha de segmentos
Jja constraidos PS5C.

A pitha P5 pode conter entdo as seguintes possivels configuragdes:

elabore
paralelo
"
s 50,5y, S (5.26)
e e ¥
es

paraielo
e :
ceey 31,..,,;5;; (52?)
N et

P8
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A partir de nma sentenga 5 que elabora uma entidade do segmento Sp transforma-
se a configura¢io (2} na configuragio (b}

clabora elabora
paralelo N g paraleio
epr—— rp——— e o
(@) So, 51 g = (5) S0, 5y oy S5, 5 (5.28)
PS PS

A partir de uma sentenga 5 que elabora uma entidade do segmento Sg transforma-
se a configuracdoe (¢} na configuragdo (d):

paraiels
st —p—

paralels elabora
| mm——— e,
(&) 51y B = (d) S1s s 52n S (5.29)
e i e st

PS PS

Quando acontece uma mudanga de categoria, a pilba de segmentos PS5 ¢é

tedugzida até que seja obtido urn dnico segmento Seg que serd visculado aocs

segmentos contidos na pitha PSC por uma relagdo de seqiiéncia. Assim, se

Segy,...,5¢gx 530 os segmentos na pilha PSC, ent&o serd construido o segmento
Segt para a categoria CA:

Segt — Seqiéncia(Segy, ..., Segy, Seg).

O segmento Segt e a sua categoria Cafegoria sac passados para o processo
que vincula Segf aos outros segmentos do sumdrio. A vinculagao é realizada
concatenando o nove segmento aos anteriores; assim, se Esiruturaleztual con-
tiver a estrutura do sumdrio até esse momento, 0 novo segmento serd vinculado

segundo:

Estruturalextual — EstrutureTextuel.Categoria(Segt). {5.30}

O processo completo de montagem da estrutura textual é implementado pelo pre-
dicado Prolog coerencie. A andlise comega com uma invocagio ao predicado Pro-
log inieiar _analise gue cria as pilhas e processa a primeira sentenga do sumdrio.
O processamento das sentencas que seguem é realizado pelo predicado Prolog
um.passo{ ]} encarregado da montagem da sentenga de nimero . A impressao
da estrutura do sumdrio é realizada pelo predicado Prolog tmprimir_sumario.

Exemplo 41 Consideremos o texto do sumdrio da Figura 5.28.

Neste texto as sentengas (1) e (8) pertencem ¢ um segmento de tipe contertual,
A sentenga (2) estd vinculada a sentenga (1), pois a entidade “os programas de
svaliaedo” € introduzida em (1) e anaforicamente reiomada em (2). A sentenga
(2} € entdo introduzide na pilha de segmentos PS que contém a sentengn (1), A
configuracdo da pilha é:
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{1} Og progremas de nvaliacdo de docentes pelos alunos vém
sendo utilizados nos Estados Unidos desde a déecada de qua-
rente. (2) Este tipo de programa ndo € mutte comum nas
universidades brasileiras. (3} No Departamento de Engenha-
ria Mecdnica da UNICAMP foram feitas (...} [Milanez 1987

Figura 5.28: Vinculagio de sentengas (1)

elghora
e
1,2

A sentenca (3) € clussificada coma pertencente o wm segmento de tipo experi-
mento. Portanto ¢ pilha deve ser reduzida utilizando ¢ padrdo (5.23), para obter
o gsegmento:

Flaboracdo(1,2}).

Exemplo 42 Consideremos o testo do sumdrio da Figura 5,29,

(1} O trabathe upresenta o discipling Similitude em Engenharic.
(2) Esta disciplina € ministrada na UFU. (3} O ciclo de aulas
visa analisar prototipos. (1) Oito trabalhos foram selecionados

()

Figura 5.29: Vinculagio de sentengas (2)

Neste texto as seniengas (1), {8} e (3) pertencem a um segmento de tipo
objetivo. As sentencas (2} € (8) elaboram a sentenge (1) jd que ambas contém
entidades vineulodas a discipling Similitude em Engenhoria. A sentenca ({) ndo
pertence go segmento sendo construido. A configuragio da pilha no momento de

processar essa sentenga é:

elubora

pargleln
e
i, 2,3

Portanto q pilha deve ser redurida utilizando os padrdes {5.2{) e {5.23}, para
obier 0 segmento:

Elaboragio{1, Paralelo(2, 3}).
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54 Conclusoces

Neste capitulo tentamos tratar a segunda questdo abordada nesta dissertagio:
o caleulo da estrutura de um sumadario em lingua portuguesa, Apre-
sentamos 08 INECANismMOos necessdrios para a andlise de wm sumario em lngua
portuguesa via computador especificando um analisador textnal que contém trés
companentes fundamentais: (i) o analisador das sentengas, (ii} o classifica-
dor das sentengas; e (iii} o montador da estrutura textual. O analisador
das sentengas produz, a partir de uma sentenca em lngua portuguesa, entidades,
proposi¢Oes e relaches proposicionais que representam o cosnteddo proposicional
da sentenca. O analisador sentencial constrdi entidades a partir dos nominais
sua interpretagdo, proposicdes a partir dos elementos predicativos da sentenga,
e relagdes proposicionais a partir de estruturas sintaticas. O classificador das
sentengas € o encarregado da obtengao de uma categoria informacional para uma
sentenca; a escollia é baseada nos predicaderes produzidos pela analise sentencial.
Sentencas com a mesma categoria informacional sao consideradas como perten-
centes ao mesmo segmento informacional do sumdrio. Finalmente o montador
da estrutura textual é o encarregado da construgdo de segmentos a partir de
sentencas. Os segmentos de texto sdo construidos utilizando-se relagbes coesivas
entre sentencas. Para testar o modelo proposto fol implementado um prototipo
experimental na lingnagem de programagdo Prolog. O analisador sentencial foi
obtido a partir de regras DCGs, ntilizando-se conceitos de Slot Grammars para
a analise dos predicatives. O protétipo desenvolvido comnstréi a partir de um
sumario em lingua portuguesa a representa¢do textual definida nesta dissertacio.



Capitulo 6

Conclusoes

Nesta dissertacdo abordamos o problema da anélise de um texto em lingua por-
tuguesa, com énfase no tratamento de fenémenos essencials para a obtencdo de
uma tradngio antomética de alta qualidade. Dada a complexidade da andlise de
um texto irrestrito, escolhemos trabalhar com sumdrios de artigos técnicos por
duas razdes: em primeiro lugar um sumadrio, embora sendo curto, € um texto e
como tal apresenta os fendmenos interessantes de coesdo e coeréncia de ontros
textos. Em segundo Ingar, existe om interesse prdtico na producio de sumérios
em oniras linguas, sendo entdo um dominio apropriado para o estudo dos pro-
blemas relacionados & tradugdo automética.

Os sistemas de tradugdo podem ser projetados considerando duas etapas in-
dependentes: por um lado o processo de andlise do texto na lingua origem, e por
outro, o processo de geracido do texto na lingua destino. A arquitetura fransfer
torna possivel a especificacdo de um analisador ainda desconhecendo a lingua
para a qual serd feita 2 traducio. Por isso, nesta dissertagio descrevemos uma
etapa de andlise de sumarios em lingua portuguesa, que poderi ser incorporada
a um sistema de iraducho de sumdrios para outras linguas.

Fazendo uma andlise do tratamento de fendmenos lingilisticos em sistemas de
traducio automatica observamos que em geral a énfase estd no tratamento da
sentenca como unidade fundamental. Entrefanto, na traducio humana o texto
como unidade e a sua estratura sio levades em consideragio na hora de tradu-
zir, Baseando-nos neste fato decidimos abordar o problema da estrutura de um
snmaric como meio para melhorar o processo de traducao antomatica. Para isso
nesta dissertacio duas questdes foram abordadas: a estrutura dos sumarios e
o calculo dessa estrutura.

Na Figura 6.1 sumarizamos o trabalho desenvolvido nesta pesguisa. A partir
da andlise de um corpus de sumdrios reals definimos uma representagdo para a
estrutura dos sumdrios e um processo computacional que realiza o mapeamento
eptre wn sumdrio e a sua estrutura.
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> A

CORFUS BEPRESENTACAL

Figura 6.1: O trabalho desenvolvido

A estrutura definida nesta dissertacio consta de trés componentes: o conte-
tido proposicional do sumdrio, o conteiido informacional e as relacdes
entre as proposicoes do sumario. A estrutura pode ser representada grafica-
mente por uma drvore. (b processo de calculo especificado leva em consideragio
a analise a nivel sentencial e a andlise a nivel textual, sendo a coesio
referencial o principal fendmeno intersentencial abordado nesta disserfagdo. A
decisao do tratamento da coesdo referencial como principal fendmeno textnal foi
baseada na andlise dos textos do corpus e na verificagio da utilizag@o de andfora
definida como o principal mecanismo de vinculagdo entre sentencas.

Pademos sumarizar as contribuicdes deste estudo em trés pontos:

(i} definimos nma representacdo para a estrutura de um samdrio;
{il) especificamos um processo de analise textnal para sumdrios; e

{iii) abordamos o problema da coesdo referencial para a Hngua porfugnesa em
um sistema automatico.

Como parte desta pesquisa implementamos na linguagem de programacio
Prolog um prototipo do analisador textual especificado nesta dissertagio. Parao
analisador a nivel sentencial utilizamos gramdticas de clausulas definidas (DCGs)
acrescidas de mecanismos utilizados em Slot Grammars, Para o cdleulo da estru-
tura textual baseamo-nos na resolucio de referéncias anaféricas. Para o partici-
onamento do texto utilizamos o conhecimento sobre os predicadores marcadores
de segmentos informacionais.

Nesta dissertacio ndo foi abordado o problema da ambigiiidade existente em
todos os nivels da anélise textual: lexical, sintdtica, semintica e referencial. Por-
tanto, um estado sobre como lidar com esse problema deve ser iniciado.

As sentencas e frases tratadas pelo analisador sentencial implementado apenas
refletem os padroes de produ¢io texiual observados no corpus; ndo pretendemos
propor uma teoria geral sobre a andlise sintatica da lingna portuguesa por com-
puatador; ac coniririo, utilizamos o analisador como meio para a obtencio dos
elemenfos necessdrios para a comstrucio da representacdo proposta nesta dis-
sertagdo. Entretanto, acreditamos que a abordagem adotada para o tratamento



de sentencas era Mngua portuguesa possa ser enriguecida para abranger um con-
junto maior de fendémenos lingiifsticos.

Para a determinaciio dos segmentos textuais, utilizamos predicativos gue sur-
giram como indicadores de segmentos informacionais, a partir do estudo do corpus
de sumdrios e das informacoes tedricas obtidas. Entretanto, acreditamos que ou-
tros mecanismos possam ser utilizados para o particlonamento, tais como marca-
dores discursivos. Na nossa abordagem os segmentos informacionais nio possuem
snb-segmentos. Esta hipdtese, embora vilida para os sumarios analisados, nie é
valida para textos em geral; portanto deve ser revisada se pretendermos aplicar
o modelo a outros tipos de texto.

0 célculo do conteido proposicional do texto é haseado na estrutura sintdtica
dos sintagmas nominals e na estrutura argumental dos predicativos. Existem, en-
tretanto, relagGes de natureza mais profunda que nio foram abordadas nesta dis-
sertacdo, tais come as relagdes entre um nicleo nominal e os seus complementos.
Reconhecemos uma Hmitagdo nas relagdes proposicionais adotadas. Elas foram
por nos deferminadas a partir de consirucbes sintaticas que marcam relagdes
légico-semanticas e a partir de vinculos coesivos observados no corpus. A pre-
senca de uma consirugio sintdtica sem divida marca uma relacdo seméantica;
entretanto, para a verificacdo de relactes mais profundas serdo necessdrios co-
nhecimentos adicionais, tais como os apontados no Capitulo 3 desta dissertagdo.

Nesta dissertagio nio abordamos outras formas de coesdo referencial para o
portugués, além de anafora definida. O tratamento da coesio seqgiiéncial, que
inclul a seqiienclacio frdsica e a estrutura fematica, também nfo foi abordado;
entretanto, reconhecemos que sdo importantes para ¢ processamento textual e
em particular devem ser levados em consideragfio em traducdo automatica.

A representacdo definida nesta dissertacdo surgia a partir do estudoe de nm
subconjunto de textos reais; portanto uma dag primeiras questdes a serem con-
sideradas € se a representa¢do pode ser estendida para tratar sumarios em geral
e, mais ainda, se ela poderia ser extendida para o tratamento de texto irrestrito
(veja Figura 6.2). A representacdo por nos definida contém os tragos interessantes
de uma representacio textual: segmentos, proposices e relagdes proposicionais;
por isso acredifamos que possa ser utilizada em forma quase direta para outros
dominios textuais.

As limitacbes deste trabalho sugerem algumas propostas de trabalhos futuros
nesta drea de processamento de textos por computador. Denfre esses estudos
podemos considerar:

(i) tratamento computacional de outras formas de coesdo referencial para a
lingna portuguesa, tais como as apresentadas no Capitulo 3;
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(i)

(i)

(iv)

(v)

Figura 8.2: Extensdes

tratamento da coesfio seqgliencial como outre caminho para o céleulo da
estrutura de um texto;

abordagem computacional ao problema da coeréncia textual incorporando

conhecimento do mundo;

teste da representagio proposta para gerar um sumdrio na lingua por-
tuguesa ou em outras linguas, completando desta forma o processo de
tradugio auvtomitica de sumirios. Para isso um sistema de geracdo de
sumdrios deverd ser especificado, assim como nm processo de conversio

entre representacoes.

enrignecimento da representacio proposta, ampliando por um lado o con-
junto de relagbes proposicionais, e par oufro os segmentos informacionais,



Apéndice A

Exemplos de anailise textual

A.1 Exemplo 1

0s trocaderes de calor sac elementus basicos.

o trabalho apressnta um metodo,

o metodo & usado para o teste dos trocadores de calor.

usando ¢ metodo recomendade os alunos podem estimar a queda da pressac.

{ ?- gicionarioc.

Incorporando pronomes. ..
Incorporande determinantes...
Incorporands nomes comuns...
Incorporandoc nomes proprics...
Incorporando predicatives...
Incorporando verbos...
Incorporando adjetives...
Incorporands conectivos. ..
Incorporande adverbios...
Incorporando preposicoes...
Incorporando contracoes...
Incorporande pontuacao...
Incorporando conjuncae. ..
Incorperande coordendcas. ..
Incorporando relatives...

f 7~ parsear_sumaric(trocadores).

oracac 1 =>»[os,trocadores ds calor,zac,elementos,basicos]
Pargeada
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oracac 2 =»[o,trabalho,apresenta,umn,metodo]

Parseada

oracac 3 =>[o,metodo,s usado,para,o,teste,dos,trocadores de calor]
Pargeada

oracae 4 =>[usande,o,metedo,racomendado,os,alunos,poden,
estimar,a,queda da pressac]

Farseada

| 7~ coerencia.
Coerencia das sentencas...
Iniciando montagem textual...

Papsos. ..
Un passo,..2
Um passo...3

Um passo...4
Fim da montagenm. ..
Construinde estrutura...

| ?- imprimir_sumaric.
COMECD SUMARIO
CONTERTO

ser{ed,e18)

OBJIETIVD
Elaboracag

apresentar{ed,xi}
usar{xl,testar{s9))

CONCLUSAQ
{casian
Elaboracao
uear{x2)

recomendar (x2)
poder(ell,estimar(el?))

FIM SUMARID
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A.2 Exemplo I1

com a utilizacao de calculador torna-se necessaria
a adeguacac do plano de ensino de Calcoulo Numerico
para a Tormacao dos sngenheiros.

algumas recomendacoes sobre a utilizacac de
calculador sao feitas,

algumas alteracoes na metoedclogia de ensino

desta disciplina sao sugevridas,

| ?- parsear sumario(testel).

oracac 1 =>[com,a,utilizacac,de,calculador,torna-se,necessaria,
&,adequacao,do,plano de snsino,de,Calculo
ﬁumerica,para,a,farmacao,dos,engenheiros}

Pargeada

sracac 2 =»[algumas,recomendacoes,sobre,
a,utilizacac,de,calculador,sao_feitas]

Pargeada

oracao 3 =>[algumas,alteracces,na,metodologia

de ensino,desta,disciplina,sac_sugeridas]

Parseada

! 7- coerencia.
Coasrencia das sentencas...
Iniciando montagem textual...

Pagsos...
Um passo...2
Uz passo...3

Fim da montagesm, ..
Conatruindo estrutura. ..

| 7- imprimir_sumaric.
COMECO SUMARIO
CONTEXTO

Causa/Consequencia
utilizar{eliB)
necessaric(adequar{p{el) ,formar(e16)))
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CONCLUSAD

Sequencia
sugerir(alterar(m{el}})
fazer{recomendar (utilizar{(ei5}))

FIM 3UMARIO

A.3 Exemplo 111

¢ trabalho tem come meta divulgar a disciplina
Similitude em Engenharia ministrada no curso
de engenharia mecanica da UFY.

ezta digciplina visa proporcionar sos alunos
fundamentos da teoria de modelos.

o ciclo de aulas tem come objetives distinguir
as quantidades envelvidaz em um experimento
coma manipular dades e analisar preototipos
atraves de modelos.

oito trabalhos de laboratorio envelvendo

a arsa Mecanica dos ¥Fluidos foram selecionados.

| ?- parsear_sumario(testel).

eracae 1 =>{o,trabalho,tem~como-meta,divulgar,
a,disciplina,Similitude em Engenharia,ministrada,
no,curso,de,engenharia mecanica,da,UrFU]

Parseada

oracao 2 =>[esta,disciplina,visa,proporcionar,

hos, alunecs,fundamentos,da,tecria de modelos]

Parseada

oracac 3 =>[o,ciclo,de,aulas,tem-como-objetivos,
distinguir,as,quantidades,envolvidag, em,un, experimenta,
coma,manipular,dados,E,analisar,prototipos,atraves de,modelos]
Pargeada

oracao 4 =[oito,trabalhos de laboratorio,envolvendo,
a,area,Mscanica dos Fluidos,foram~-selecionados]
Parseada

| 7~ coerencia.
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Coersncia das sentencas...
Iniciando montagem textual,.
Paggos...

U passe...2

Um passo...3

Um passo...4

Fim da montagem...
Congtruindo estrutura...

{ 7- imprimir sumario.
COMECO SUMARID
CBJETIVO

Elaboracasn
objetivo{ed,elaboracao(divulgar(ed) ,ninigtrar(ed,cle?))}))
obietivo{e4,proporcionar{aled),f{e8)))

EXPERIMENTD
obietivo{c{ed) ,sequencialelaboracac(distinguir(x3},envolver(x3,x1)},
manipular(ell) ,analisar{el2,el13)))

METODOLOGIA

Elaboracao
anvolver(x4,ed)
selecao (x4)

FIM SUMARIO

A.4 Exemplo IV

z engenharia depende das clencias mas

a angenharia depende da criatividada.

um experimento fol rsalizado para o desenvelvimento
da criatividade na engenharia.o trabalho apresenta
as experiencias realizadas com estudantes

para o desenvolvimento da criatividade na engenharia.
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| 7~ parsear sumario(teste3).

oracac 1 =>[a,engenharia,depende,das,ciencias, mas,
a,engenharia,depende,da,criatividade]

Parseada

oracac 2 =»[um,experimento,foi_realizado,
para,o,dessnvolvimento,da,criatividade,na,engenharial
Parseada

oracac 3 =>[o,trabalho,apresenta,as,experiencias,realizadas,
com,estudantes,para,o,desenvelvimento,
da,criatividade,na,engenhariaj

Parseada

I 7- coerencia.
Coarencia das sentencas...
Iniciande montagem textual...

Passos. ..
Um passo...2
Um passc...3

Fim da montagem, ..
Construlnde estrutura...

| ?- imprimir_sumaric.

COMECD SUMARIQ

CONTEXTO
oposicac{depender{e2,e3),depender(e2,e20))

EXPERIMENTO
reatizar{yl,desenvolver{e2d,e2))

OBJETIVE
Elabhoracac

aprosentar(ef,x2)
realizar(x2,el9,desenvolver{e2(,e2))

FIM SUMARID



Apéndice B

Codigo do analisador

% dicionario
% incorporar pronomes

dicionaric:-

write{’ Incorporande pronomes...’),nl,
proncme{X1,X2,X3), _
assert(dicionario (X1,pronome(X1,X2,X3})),
retract{pronome(X1,X2,X3)) . .fail.

% incorporar determinantes ao diciocnario

dicionario:~

write(’Incorporande determinantes...’),nl,
determinante(%1 ,X2,%13,X4},
aggart{dicionario{X1,determinanta{¥t,12,%3,%4))),
retract {determinante(X1,%2,%3,X4)) ,fail.

% incorperar nomes

dicionario:~

write{’Incorporando nomes comuns...’},nl,
nome(¥1,%2,%3,%4,%5,%8,17),
asgert{dicionaric(¥1,nome{X1,X2,83,%4,.X5,%8,47))),
retract {(nome(X1,X2,%X3,%4,X5,%X6,X7)),fail.

% incorpcrar nomes proprios
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dicionario:-

write{’Incorporando nomes propriocs...’),nl,

nome _prop(X1,X2,%3,%4,%5,%X6,%X7,X8,X9),
agsert(dicionario(Xi,nome_prop{%i,X2,X3,%4,%5,%6,%X7,%X8,19))),
retract (nome_prop(X1,X2,X3,%4,%5,%6,X7,%X8,X9)),fail.

% incorporar predicativos

dicionario:-

write{’Incorporando predicatives...’),nl,
predicative{X1,X2,%X3,X4,X5,%6,X7),
agsert{dicionario{(X1i,predicativo(X1,X2,%3,%4,%X5,%6,X7))),
retract{predicativo{X1,%2,X3,X4,X5,%6,X7) ), fail.

% incorporar verbos

dicionarie:=

write(’Incorporande verbos...?) ,nl,
verbo{X1,X2,X3,X5,%X6,X7,%8,%X9,X10),
asgert(dicionario(X1,verbo(¥1,%X2,X3,55,%6,57,%8,%9,%10))),
ratract(verboe(X1,%2,X3,45,X6,X7,%8,%9,X10)),fail.

% incorporar adjetivos

dicionario:i-

write{’ Incorporando adjetives,..?),nl,
a(X1,X2,%5,%6),
apsert(dicionario(X1,a(X1,%2,%5,X63)},
retract{a{X1,X2,%X5,X8)) ,fail,

% incorporar conectivos

dicionaria:-~

write(’Incorporando conectives...?),nl,
conactivo({X1,X2,X3,X4),
assert{dicionaria(%4i,conective(X1,X2,X3,%4))),
retract{conecsive(31,X2,X3,34)),fail.

% incorporar adverbios

dicionario:-

write{  Incorporando adverbios...?}),nl,
adv{(X1,X2,%X3,%4,%X8),
assert(dicionario{Xi,adv(¥1,X2,%3,%4,X8))),



retract{ady(X1,X2,X3,%4,X8)), fail.
% incorporar preposicoes

dicionario:-

write(’Incorporando preposicoes...’),nl,
prep{%1,X2,%3),
aggert{dicionario(¥1,prep{X1,X2,13))),
retract{prep(X1,X2,X3)) ,fail.

% incorporar contracoes

dicionario:=-

write(’ Incorporando contracoes...?),nl,
contracac{Xi,X2,X3},
asgert(dicionaric{Xl,contracac(¥1,%2,X31)),
retract{contracao(¥1,%2,%3)),fail.

% incorporar comas

dicionario:~

write{’Incorporande poniuacac...’},nl,
coma (X1},
asgert{dicionariolXl,comalX1i})),
retract{coma(X1}),fail.

% incorporar coordinacao

dicionaric:~

write(’Incorporande conjuncao...’},nl,
conjuncao{X1),
asgert{dicionario(Xi,conjuncao(Xi}}’,
retract{conjuncac{X1i)),fail.

% coordenacao

dicionario:-

¥rite(’ Incorporande coordenacao...’),nl,
coordenacao{Xi,X2),
assert(dicionario(X1i,coordenacao(X1,X2))),
retract (coordenacao(X1,X2)),fail.

% relativos



119

dicionario:~

write(’Incorporande relatives...’),nl,
relativo(X1),
asgert(dicienaric(Xl,relativo(X1))}),
retract{relative(I1)),fail.

% fim da incorporacac

dicionaric:-iniciar _evento,iniciar_entidade,iniciar_pronome.

% DETERMINANTES

determinanta{o,det ,mas,sin).

% PRONOMES

pronome(sle,mas,sin).

Y NOMES COMUES

nome(disciplina,discipiina,{3,incompleto,discipiina,fem,sin).

% NOMES PROPRIOS
nome_prop{’Calculo Numerico’,

disciplina, [],completo,X,disciplina{X,nome=calculo_numerico,det,fem,sin),
nome=calculo_numerice,mas,sin).

Y PREPOSICOES



preplde,p{de))}.

% VERB(S

verbe(envolvendo,envolver, [[paciente,npl, [fonte,npil,
envolver,ger, ,pre,ger,pro).

% CONTRACOES

contracao(do,de,q).

% ADJETIVOS

a{gimples,simplicidade,qualificador=simples,_,_ ).

% PREDICATIVGS

predicativo(necessaria,necessidade, [[objeto,npl],
X,necessario(X) ,fem,sin).

% COMA
comalcoma) .
% conjuncao

conjuncac{’E').
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% CODRDENACA
coordenacao(mas,oposicao).
% RELATIVOS

relative{gqus).

¥ coordenacao

coordenacac{coordenacac{C)},Sen,Var) -->
{instanciar_evento{Var)},
[coordenacao(C,Sam)].

% relative

ral{rel(R)) ~-»
frelative(R)].

¥ busca em dicionarioc

look-up([1,[1}.

look-up([PalavralPalavras], [Termol,Termo2|Termosl) -
dicionario(Palavra,Termo),

Termo=. . Lcontracao,Palavra,Praposicao,Artigo],
dicionario(Preposicac,Termol),
dicionaris({Artigo,Termo2),

look-up(Palavras,Termos).

look-up{[PalavralPalavrag], [Termc|Termos]): -
dicionaric(Palavra,Termo),
look-up{Palavras,Termos) .

% parsing do sumario

pargear_sumario{Sumario):-
dpagar, ocracoes,
apagar._arvores,

apagar._ tekens,
apagar_verbos,

apagar _descricoes,
apagar_tempo,
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apagar_aspecto,
apagar. auxiliares,
apagar_.auxiliares2,
apagar_ativados,
apagar. arvorsl,
procasar{Sumaria),
parsear_oracac(l).

apagar _auxillares:-
apagar . sub_segmento,
apagar,. segmantold,

apagar._seguentol: -
retract (segmento(I,3)) ,fail.

apagar. segmantold,

apagar_sub_segmento:-
retract{sub.segmento(S)),fail.

apagar_sub_segmento,

coerencia:-

write{’Coerencia das sentemcas...'),nl,
coerencial),

referontes,

write(’Injciando montagem textual...'),nl,
iniciar_analisis,
write{*Passos...’),nl,

passos (2]},

vrite(*Fim da montagem...'),nl,
finalizar_analigigl,
construir_arvores(li),
write(’Construinde estrutura...’),ni,
construly_sumario.

soerenciall):-
coorencial{l),
J iz I+i,
coerenciali).
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coarencial_).

passos{I) i~

segmento(I,S),

write(’Um passe...?),write(l),nl,
um_passo{I},

J ig I+1,

passos ().

passos(_ ).

construir_arvoras(I):~
construir_arvore(I,4),
J is Isi,
construir_arvores(l}.

construir_arvoraes(_ ).

A processador da coerencia textual

coarencial(l) -
verbes(1,V),
dascricoes(I,D),
morge{V,D,T),
processar_termos{T,Res),
agsert{segmento(l,Res)),
crear_segmentos(Res, [1).

crear _segmentos{[],Resultade) :-assert{sub_segmento(Resultads)).

crear_segmentos ([Predicadoe|Predicados] ,Principio):-
Predicado=. . [FunctoriArgs],

sintatice{Functor),

i
T

cantidade(Args,N),

extrasr{Predicados ,N,Predicadoesi,Predicades2),
assert (sub_segmento(Praedicadosi)),
name(Functor,Nome),

name (Fanctori, [120 | Xomel ),

Pradicadol=.. [Functori)Args],

merge(Principio, [Predicadel}Predicados2] ,Resultado),
crear_segmentos (Resultado, [17.



124

crear _segmentos ([Predicado|Predicados],Principio):-
merge{Principio, [Predicado] ,Resultado},
crear segmentos(Predicados,Resultadol.

cantidade{[],0).
cantidade([41B],8) :-cantidade(B ¥} ,N ia ¥ + 1.
gxtraer (Predicades,, ] ,Predicados).

axtraer([Predicado{Predicados] ,N, [PredicadciResto] ,Resultade) -
N> Q,

¥Mis N~ 1,

extraer{Pradicados,M,Resto  Resultado).

sintatico(sequencial.
% processar os termos das oracoes
processar_termos{({],[1).

processar_termos([T|Termosl, [Resultado|Resultados]):-
processar termo(T,Resultade)},
processar_termes{(Termes,Resultados).

processar_termo{Termo,Resultado) i~
Termo=. . [CabecaliCalda],
processar,parametras{Cal&a,Variaveis),

Rasultade=..[Cabeca|Variaveis].

processar _parametros({l,[1).

processar_parametros{ [Parametro|Parametros],Variaveis):-
precessar _parametre (Parametro,Par),

processar _parametros{Parametros,Pars),
merge{Par,Pars,Variaveis).
processar_parametro{tempo=X, [j):~!.

processar_parametro(Rol=indefinido,[1):-1.

processar_parametro(Rol=Variavel, [Variavell):-!.



processar_parametro(fem, [1):~1.
processar _parametro(mas,[])i~t,
processar_parametro(sin,{1):-t.
processar_parametro(piu,[l):-t.
processar_parametrolnone,[]):-t.
processar_pavametro{det,[]):~!.
processar_parametro{nodet, [1):-!.
processar_parametro{demi, [1):-1.
processay_parametro{demZ, [1):~!.
processar _parametro{dem3, []):~1.
preocessar_parametro(8,{1):-t.
processar_parametro(algum,[]}):-1.
processar_paramstro(Variavel, [Variavell):-t,

% eliminar processamento previoe

apagar _oracoes:-retract{oracae(l,S}),fail.
apagar, OTacoes.
apagar_arvores:-retract{arvore(I,§)),fail.
apagar_arvores.
apagar_tokens:-retract(tokens(I,s)),fail.
apagar _tokens.
apagar_verbos:-retract{verbos(I,V)),fail.

apagar_verbos.

apagar descricoees:-retract{descricoes(I,D)) ,fail.

apagar_descricoes.
apagar_tempo:-retract(tempo(I,T)),fail.
apagar_tempo.

apagar_aspecto:-retract (aspecto(I,A)),fail.

apagar_aspecto.
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% processar sumaric completo

procesar (Sumario):-
iniciar_eventeo,iniciar_entidade,iniciar_pa,iniciar_la,
see(Sumario),

lmer_sentencas(l),

aaen.

% leer cada senntenca do sumario

leer_sentencas(I):-read_sent(S),
(8={];assert(oracaon(l,8)),J is I+1i,leer_sentencas(J}).

% parsing das oracoes

parsear _oracao(I):~

oracao(l,s),

write(oracao),write(’ ),

write(1),write(’ ),

write(’=>?},

write(S),nl.

look-up(S,51),assert{tokens(1,31)),
(parseari{S1,Arvore,Listal,listal2,Tempo,Aspecto),
write(’Parseada’),nl,

agsert{arvore(I,Arvore)),
assert{descricoes(I,Listal)),

assert(verbos(I, Listaz)},

agsert{tempo(l,Tempol),
assert{aspecto(I,Aspecto));true,write(’nao parseada’),nl),
J ia I+i,

parsear_oracac{J).

parsear_orazaa(.).

% parsing das sentencas

parseari(L,Arvore,Listal,Lista2, Tempo,Aspecto) i~
s{Tipo,Arvore,5_var,. ,Listal,Lista2,Tempo,Aspecto.L,[]).

% sentenca simples

s(fin, s{¥p_arvore,VYP_arvoere),Var,.,Entidades,Predicados, Tempo,specto) -->
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np{X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,Entidadesl,Predicadosl,arg),
vp{fin, [{op=X1],VP_arvore,Var Num,Tempo,Aspecto,Entidades?,Predicados2),
{merge(Entidadesi,Entidades?,Entidades),
merge{Praedicadost,Predicados2,Predicados)}.

g{fin,s(np(nil),VP_ arvore) ,Var,_,Entidades,Predicados,Tempo,Aspecto) ~-->
vp(fin, {[s(ger)=x]],VP _arvore,Var,¥um,Tempo,Aspecto,
Entidades ,Predicades)}.

8{fin,s{up(nil) VP arvore) ,Var,_,Entidades,Predicados,Tempo,Aspectoe) -->
vp(fin, [[np=indefinidel],VP_arvore,Var,¥um,Tompo,Aspacte,
Entidades,Predicados).

¥ sentenca causativa

g{fin,Arvors, Var, ., Entidades ,Predicados,Tempo, ispacto) -->
pp(X,Entidade,PP arvore,Entidadesi, Predicadosi,arg},
vp{fin, [[pp(P)=X]] ,VP_arvore,Var,.,Tenpo,Aspecto,
Entidades2,Predicados2),
{merge(Entidadesi,Entidades2,Entidades),
mergs{Predicadosl,Predicados?,Predicados)}.

% oracac reduzida com verbo no gerundio {sem sujeito)

g{ger,s{VP_arvora),Var,X,Num,Bntidades,Predicados) -->
vplger, [X],VP_arvore,Var,fum, Tempo,Aspecto,Entidades,Predicades).

} oracac reduzida com verbe no infinitivo ( sem sujeito)

s{infinitive,Arvores,Var,%,Entidades,Predicados) ~->
s{inf,.Arvores,Ver,X ,Entidades,Predicados).

g{infinitivo,Arvores Var,X,Entidades,Pradicados) ~->
s{con,Arveres,Var,X,Entidades,Predicados).

s{inf,s{np{nil),Arvores),Var,X,Entidades,Predicados) -->
vp{int, {1 ,Arvores,Var,Num, Tempo, Aspecto,Entidades ,Predicados) .

g{con,Arvore,Var,X,Entidades,Predicadosg) ~~»
a{inf,Arvorel,Varl,X,Entidadest ,Predicadosi),
resto{Arvores?,Vars,X,Entidades?,Predicados2),
{Arvore=. . [conjuncao,Arvorel[Arvores2],
ingtanciar _avento{Var),
Conj=..[ssquencia,Var,VartlVars],
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merge (Entidadesi,Entidades2,Entidades),
merge{{Conj{Predicados1] ,Predicados2,Predicados)}.

resto{[Arvoreidrvores], (VariVarsl , X,Entidades,Predicados, [coma{COMA) | T}, T1):~
s{inf,Arvore,Var,X,Entidadesi,Predicadosi,T,T2),

resto{Arvores,Vars,X ,Entidades2,Predicados2,72,T1),
merge(Entidades1,Entidades2,Entidades),
nerge{Predicades!,Predicados?,Predicados) .

resto{{Arvore],[Var]l,X,Entidades,Predicados, [conjuncao(B){T],Ti):~
s{inf,Arvore,Var,X ,Entidades,Predicados,T,T1).

% oracac com participio, modificadora de um NP

g{pred,S_arvore,Var, X, Num,Entidades, [PrediPredicados]) -->
pred(Slots,Var,Sam,P_arvore,Gen,Hum,Entl,Propi),
£1111{[X],81ets,Roles, Arvores , Entidades,Predicados),
{S_arvore=..[s,P_arvore|Arvoras),

Sem=..[F,Var],

Preds=..[F,VariRoles],

ingtanciar_eventoa(Var)}.

% oracac adjetiva, complemento de um verbo

s(pred,S_arvore,Var,X,Entidades, [Pred|{Predicados]) ~=>
pred{Slots,Var,Sem,P_arvors,Gen,Num,Enti,Propi),
£i111(E3,8lote,Rolen, Arvoeres  Entidades ,Predicados),
{8_arvore=..{s,P_arvore|Arvorssl,

Sem=..[¥,Varl,

Pred=..[F,Var|Roles],

instanciar_evento{Var)lt.

¥ elemento pradicativo(zparticipio)
B P P

pred{Slots,Var,Sem,pred{Var,P) ,Gen, Num, [1, [Varl) -->
[predicativo(P,Tipo,Slots,Var,Sem,Gen , Num)] .

% sentanca coordenada de duas sentencas

s{coor,s{S_arvorel,Coord,S.arvere?),Var, ,Entidades ,Predicados,
Tempo,Aspacto) -->



s{fin,3.arvorei,Vari, _,Entidadesl,Predicadosi,Tempol,Aspectol),
coordenacao{Coord,Pred,Var),

s{fin,S_arvore2 ,Var?,_,Entidades?,Predicados?,Tempo2,Aspecto?),
{merge(Entidadesi,Entidades?,Entidades),

Sem=. . [Pred,Var,Varil,Var2],

merge(Predicadosl, [Sem{Predicades2] ,Predicados)}.

% sentenca com oracao reduzida de gerundio

s(sub,s8{S_arvorsei,S_arvore2),Var,_,Entidades,Pradicados,
Tampo , Aspecto) --»

g(ger,S.arvorel,Vari, [np=indefinidol,.,Entidadesi,Predicadosi),
g(fin,8_arvorel,Var2,_,Entidades2,Predicados2,Tempo,Aspecto),
{merge(Entidadesi,Entidades2,Entidades)

merge{Predicadosi, [Sem|Predicados?] ,Predicados),
instanciar_evento(Var),

Sams=. . focasiao,Var,Varl,Var2i}.

% sentenca relativa complements de um verbo relativo+sentenca
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s{ralativa,s{i_relative,S_arvore),Var,_ ,Entidades,Predicados) ~~>

rel(A_relative),
s{fin,S_arvore,Var,_,Entidades,Predicados,Tempo,ﬁspecto}.

% sintagma verbal

vp(Fin, [[Tipo=X]]1,VP_arvore,VP_var,Num,Tempo,Aspecto,Entidades,
[F1lPredicados]) ~-—>»

{Fin==fin;Fin==gar},

v(8icts,F,Verbo,Fin,VP_var Num,.Enti,Propi,Tempo,Modo,Aspactol,
£1111({{Tipo=X]],81lots,Roles,Arvores ,Entidadest,Predicadost),
completari(Preds2,Relesl,Arvoresl,Ent3,Prop3,acao,
Entidades2,Predicados2),

{merge(Roles ,Rolesi,Roles2),
Fi=..[F,VP_var,tempo=Tempc{Roles2],

merge(Aryores,Arvorest, Axvores0),

VP_arvore=., [vp,VerbolArvores(],

merge (Entidadesl,Entidades2,Entidades),
merge({Predicadosl,Predicados2,Predicados),
instanciar_evento{VP_var)}.

vp{inf,[1,VP_arvere,VP_var,Num,Tempo,Aspecto,Entidadest,
[FitPredicadosi]) --»
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v{Slots,F,Verbo,inf ,VP_var,Num,Foti,Propl,Tempo,Modo,Aspactel,
£i111({],310ts,Roles, Arvores,Bntidadesl,Predicadosl),

{Fi=. . [F,VP_var,tempo=TampoiRoles],
VP_arvore=..[vp,Verbo|Arvoraes],

instanciar_evento(VP_var)}.

% warbo

v(8lots,F,v(Var,V),Finitude,Var,Num, [J, [Var],Tempo,Modo,Aspscto) =-->
[verbo{V,Tipo,8lots,F,Finitude,Num,Tempo,Mode,Aspectol] .

% complementos subcategorizades deo verbo

£i111([],%10ts,S1l0tFiller,Aslots , Entidades ,Predicados) ~=>
£i11(81lots,S51l0tFiller,Aslots, ., Entidades,Prodicados},

£1111({AIL] ,S10ts, [Ral|Roles] ,Aslots,Entidadas,Predicados,l1,12) -
select(Siot,Slots,51lotsl),

satisfacer{Slot,A,Ral)},

£i111{L,810ts1 ,Roles, Aslots,Entidades ,Predicados,L1,12).

satisfacer([TipoSlot,TipoFrase], [TipoFrase=X] ,TipoSlot=X).

% sintagma preposicionadc

pp{F,Entidade,pp{Parvore,Rarvore) ,Entidades,Predicados, Arg, [prep(X,8,Parvors} L],
np{F,Entidads, Narvore,Gen,Num,Entidades ,Predicados, Arg,L1,L1).

% tipos de sintagmas nominais

np{X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num,Entidades, [Entidade|Predicados], rg) -->
det (g, Adet ,Gen,Nun),

n{Slots,verbo_nominal . X,S%em,N_arvore,Gen, Num,

GCompletude,Bntl,Predl),
£111{Siots,Roles, Arvores, Num,Entidades,Predicados},
{instanciar_avento(X},

merge{Roles, [Q,Gen,Numl ,Rolasl),

Entidade=..[Sem,X{Rolesl],

NP_arvore=..[np,4det ,N_arvere|Arvores],
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atualizar_ pa(X,Gen, Num)}.

np{Ref ,Entidade,np{pronome(Pro,X)) ,Gen, Num, {Entidadel, [J,Arg) ~->
[pronome(Pro,Gen,Num}],

{instanciar_pronome{X),

Entidade=..[anafora,f,fen,Num,Ref],

busca_ref{Gen,Num,Ref}}.

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num, [Entidade|Entidades] ,Predicados,Arg) ——>
det(Q,Adet ,Gen,Num),
n{Siota,Tipe,X,Sem,Arvore,Gen,Num,Completude ,Ent ,Propl,
nproprio(Slotsi,Tipcl,?,Semi,Semz,Arvorai,Geni,Hnm,ﬂnmpletudai,_,_),
s{complemente,C_arvore,S_var, [np=X],Num,Entidades,Predicados),
{Entidade=..[Sem,X,Sem2,5,Gon, Num],

N_arvore=..[np,Adet,Arvore,Arvorell],

interpretar (Entidade,completsa),

atuwalizar_pa(X,Gen,Num)}.

np(X,Entidade ,NP_arvore,Gen,Num, [EntidadeiEntidades] ,Predicados,Arg) -->
det{{,Adet,Gen , Num) ,

n{8lots,Tipo,X,Sem, Axvore,Gen,Num, Completude,Ent ,Prop),
nproprie(Sless!,Tipol,Y,S5emi,Sem2 ,Arvorel,Genl ,Num,Completudel, ., .,
{Entidade=, .{Sem,X,Sem2,q,Gen, Nun],

¥_arvore=..[{np,Adet,Arvore,irvorell,

interpretar(Entidade, completo},

atualizar_pa{X,Gen,Num)}.

s(complemanto,drvore,Var,Adelanto,Num,Eatidades,Predicados) --»
s(pred,Arvore,Var,Adelanto,Num,Entidades,Predicados).

s{complemento,Arvore,Var,Adelanto,Num,Entidades ,Predicados) -->
s{ger, Arvore,Var,Adelanto,Num,Entidades ,Predicados),

np(X,Sem,np(Adet, Arvorel),Gen,Num, [Sem] , [1,Arg) -->

dat (D, Adet,Gen , Num),

nproprio{Slotsl, Tipo,X,Semi,Sem?,4rvorel,Gen, Num,Completudet, ., ),
{Semi=..[Pred,Varlirgs],

merge{Args, (Q,Gen,Num] , Argsl),

Sem=. . [Pred,Var|Argsi],

interpretar{Sem,complieto},

atyalizar_pa(X,Gen,Num)}.

np (X, Ent ,np(Adet, Arvorel,C_arvores) ,Gen,Num, [Ent {Entidades] ,Predicados,
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Arg) -->

det (§, Adet ,Gen,Num),

nproprio(Slotsl,Tipo,X,5eml,Sem2, Arvorel,Gen,Num,Conpletudel, ., .},
completar{Completudes!,Preds,Filler,C_arvores,Entidades,Predicados),
{Semi=. . [P,Var|izrgal,

merge{Args,Filler,Argsi),

merge{Argsi, [§,Gen, Num],Args2),

Ent=..[P,VarlArgs2]l,

interpretar(Ent,complatol,

atualizar_pa(X,Gen,Num)}.

ap{%,Seml,Arvore,Gen,Num, [Semi], [],Arg) ——>
npropria(Slotsi,Tipo,X,Semi,Sem2, Arvore,Gan, Num, Completudel, _, ),
{interpretar(Saml,completo),

atualizar_pa(X,Gen,Num)}.

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num, [Entidade {Entidades2] ,Predicados?,Arg) ~->
det (Q, Adet,Gen, Hum),

adj{.,..A_seml,A arvorsl,Num,Nili),

n{Slots,Tipo,X,5em,N arvore,Gen,Num,Completude ,Entl,Propl),
adj{.,.,A_sem2,A_arvore2,Num,Nil2},
g{complements,3_arvore,3_var, np=X],Num,Entidades2,Predicados2),
{qualifiers(A_senl,A sem2,A_sem),

aplanar (A _sem,A_sem0),

(Sem=. . [Pred,X|Args] ;Sem=..{Pred],Args=[]),

merge(Args ,A_sem0,Filler?),

merge{Filler2, [Q,Gen,Num] ,Filler3),
Entidade=..[Pred,X{Filler3],
¥P_arvore=..[np,Adet,A_azrvorel,N_arvore,A_arvore2,3_arvore],
instanciar_entidade(X),

Term=. . [Pred,X],

assert{Term),

assert{ativo(X}},

lista_ativos(l),

retract{lista_ativos(L)},
assert(lista_atives{{Term,ativo(X} L]},
atualizar_pa(X,Gen,Num)}.

np{X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num, [Envidade|Entidades] ,Predicados Arg) -->
det (Q,Adet ,Geon,Num),

n(Siots,Tipo,X,8em,N_arvore,fen,Num, Completude,Entl,Propl),
completar(Completude,Preds,Filler,C arvores,Entidades,Predicados),
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{1(Sem=. . [Fred,X|Args];Sen=..[Pred] ,Avgs={]),
merge{Args,Filler,Fillert),

merge{Filleri, [Q,Gen,Num] ,Filler2),
Entidade~..[Pred,X|Fillexr2],
RP_arvore=..{np,Adet . N_arvors{(_arvoras],
interpretar(Entidade,completo),

atualizar_ pa(X,Gen,Num)}.

np{X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num, [Entidade], [],Arg) >
det{{,Adet,Gen,Num},

n{8lots,Tipo,X,5em ,N_arvore,Gen,Num, incompleto,Entl,Propl),
{(Sem=..[Pred,X|Args];Sem=.. [Pred] ,Args={]),
merge(Args, [Q,Gen, Num] ,Filler2),
Entidade=, . [Pred,X|{Filler2l},

NP_arvore=..[np,Adet N_arvore],

{(G==nodet ;{==8;Q==algum}, !,

instanciar_ entidade(¥),

Tarm=. .{Pred,X],

assert(Term),

assert{ative(X)),

lista_atives(l),

retract{lista_ativos(L)),
assert(lista_ativos{{Term,ative(X)|L]));

(g==det ; j==dem] ; J==dem? ; R==dem3),
interpretar(Entidade,incomplete)),
atualizar_pa(X,Gen, Num)}.

np(X,Entidade,NP_arvore,Gen,Num, [Entidade] , [],arg) -->
n(8lots,Tipo,X,Sem N arvore,Gen,Num,completo,Entl,Propl),
adj(.,_,A.seml,A_arvorel,Num,§ili},
{(Sem=..[Pred,X|Args];Sem=., [Pred], Args=[1),

(A seml==[],! mergae(Args, [nodet,Gen,Numi ,Filler2);
merge{Args, [A_seml,nodet ,Gen,Num] ,Filler2)),
Entidades=. . [Pred,X|Fillerz],

NP_arvore=.. [np,Adet,N_arvore,A_arvorel],
interpretar{(Entidade,completo},

atualizar pa{(X,Gen Num)}.

np (X,Entidade, ¥P_ arvore,Gen, Num, {Entidade|Entidades] ,Fredicadoes,arg)
adj{_,.,A_semi,A arvorel,Num,Nili)},

n{8lots,Tipo,X,5em,N_ arvore,Gen,Nun,Completude,Entl, Propl),
adj{_,_,A.8em2,A_arvoreZ,¥um,Nil2},
completar(Completude,Preds,Filler,C arvores,Entidades,Predicados),



adi(_,_,A_sem3,A_arvored,Num,Nil3),
{qualifiers (A _semi,A_senZ,A _seml),
qualifiers(A_sem0,A_sem3,A._sem),

merge (A sem,Filler,Fillertl),

{Sem=. . [P ,X{Resto] ;Sem=. . [P],Resto=[]1),
merga{Resto,Fillerl,Filler2),
morge{Filler2, {none,Gen,N¥um} ,Filler3),
Entidade=..[P,X|Filler3d],
NP_arvorea..[np,k“arvorai,K_arvore,A_arvorez,&_arvore3fC,arvoras],
interpretar(Entidade,complete),
atualizar_palX,Gen,Num)}.

np(X,modificadorsSem,N_arvore,Gen,Num, (1, ] ,noarg) -->
n{Slots,Tipe,X,Sem,N_arvore,Gen,Num, Completuds,Ent ,Pro).

np(x,moéificador=Eatidade,NP_azvora,Gan,Num,Entidades,Predicadoa,noarg) -
adi{_,..A.sem1, A _arvorei,Num,Nill),
n{Slots,Tipo,X,5em,¥_arvore,Gen,Num,Complatude,Entt,Propl),
complatar(Campletude,?rads,Filler,C“arvores,Entidades,Predicadas),
adj(_,_,A.sem2,A_arvere2,Num,Nil2),

{qualifiers(A_seml,A_sem?2,A_sem),

merge{A_sem,Filler Filler1),

merge{Fillerl, [none,Gen,Num] ,Filler2),

Entidade=. . [Sem|Filler2],

NP_arvere=..[np,A_arvorel,N_ arvora,A_arvore2|C_arvoresit.

completar (completo, [1,03,01,01,11) -—> (I.

completar{incompleto,Prada,Slots, [ArvorsiArvores] ,Entidades,Predicados) --»
possibal_complemento,

pp{X,Pred, Arvors,Entidadesl,Predicadesi,noarg),
complatar(incomPlato,PredsZ,Slotsz,ﬂrvores,Entidades2,PradicadosZ},
{merge(Entidadest ,Entidades2,Entidades),
merge{Pradicadosi,Predicados2,Predicados),
{modificador{Pred),!,Preds=Preds2,Slots={PrediSlots2];
Preds=[Pred|Preds2],Slots={espacificador=X|Slets2])}.

completar(incomplete, 3, {1,00,01,01) --> [I,1.
possibel_complemento([prep{de,Tipe,Termo) L], [prep{de.Tipo,Tarmo) |L1).

possibel complemento{ {prep(em,Tipo,Termo) |L], [prep(em,Tipo,Tarmo) |11} .



possibel complemento([prep(sobre,Tipo,Termo) |L], [prep(scbre,Tipo,Termo} iL]).
possibel_complemento{[prep{por,Tipo,Termo} L], [prep(por,Tipo,Termo) |L]).
modificador(medificador=T).

qualifiers([], (1,00} :~t.

qualifiers([],7,[71]):~1.

gualifiers(T,[}1,[T1):~¢,

qualifiers(TL,T2,[T1,T2]):-1.

Cﬁlﬁpletarl( {} 3 {} 3 E} ] i:] » [3 :?ipﬁ-‘f@rbox i:} ;V_Var) -2 [j .

adj{S8lots,Var,Sem,a(d) ,Num,nonil) -->
[a(A,T,Sem,Num)],!.

adj(8lots,Var,[], [1,Num,nil) --> [].

fill({:} * E} ] [] !Num: [} 1 £}) >
o,

£111(Siots,8F,AS,Num,Entidades ,Predicadoes,L1,L3) i~
select{Slot,Slots,%letsl),
£illone{8lot,S, zlot ,Num,Entidadesi,Predicadosi, 11,12},
£i11(8lotsi,R,Aslots,Num,Entidades?,Predicadss?,12,13),
merge(Entidadesi,Envidades2,Entidades),
merge(Predicadosl,Predicados?,Predicados),
{8==[1,5F=R;8F=[5|R]), (Aslot==[] ,AS=Aslots;
AS={AslotiAslots]).

fillone{[Tipo,s(T)],Tipo=Var,Arvore,Num,Entidades,Predicados) -->
s{T,Arvore,Var,_,Entidades,Predicados).

fillone{[Tipo,pp{X)],Tipo=Y,pp(Parvere,irvors), . .Entidades,Predicados,
[prep(X,TipePrep,Parvore} L}, L1):-
np{Y,Entidade,Arvore,fen,Num,Entidades ,Predicados,arg,L,L1}.



fillone{[{Tipe,npl,Tipo=X%,Arvore, ,Entidades,Predicados,L,L1):~
np{¥%,Entidade,Arvore,Gen,Num,Entidades, Predicados, arg,L,L1).

n{3lots,Tipo,Var,Sem,n(Var,N},Gen, Num,Completude, [Varl, {1} ~->
[nome{N,Tipo,Siots,Completude,Sem, Gen, Num)] .

nproprio(8lots,Tipe,Var,Seml,Sem2 ,nome propric{Var,¥) ,Gen,Num,
Completude, {Var], [1) -->
[nome_prop{¥,Tipo,S5lots,Completude,Var,Seml,Sen2,Gen, Num}] .

det(X,det (D) ,Gen, Num) ~~>
{[determinante(D,X,Gen,Num)].

select (A, [AIL].L)}.
selact(a, [BIL], [BiL1]) :-select{A,L,L1).

aplanax({],[]}.

aplanar{{Al,B):~lista(4) ,aplanar(4,B),!,

aplanar{[a],[41}.

aplanar{{[A1[42] |Resto]l ,Resultada):-

aplanar ({41 1A2],B},aplanar(Resto,Restol),
merge(B,Restol,Resultado),!.

aplanar({AlResto], [A[Resultado]):~aplanar(Resto,Resultado) .

lista{ll}.
ListaCl_i_1).

member (X, %1 1.
member{X,[_IL]}):-member{X,L).

merge([],4.4).
merge([A|Resto] B, [A|RestoB]):-merge(Raesto,B,RestoB).

multi_merge([1,).
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multi_merge ([Lista|Llistas],Resultado):-
multi_merge{Listas,Resultadol),
merga(Lista,Resultadol,Resulitado).

segundo({4,B{_].8).
ultime({Aa],A).
wltimo([AIR],B) :~ultimo{R,B).

instanciar_.entidade{V¥ar) :~(atom(Var);retract{ultimo_entidade{X})),
Y is X+1,

name (X,L),

name{Var, [120iL1),

assert{ultimo_entidade(¥))).

instanciar_evento{Var):-retract(ultimo_evento(X)},
Y ig X+1,

name{¥X,L),

name{Var, [112111),

assert{ultimo_sventc(¥Y)).

instanciar_pronome{Pro):-retract{ultime_pronome{X)),
Y is X411,

name({X,L},

nama (Pro, [108{L1),

assert{ultimo_pronome{Y)).

iniciar_entidade:-{ultimo_entidade(X),retract{ultimo_ entidade(X));true),
asgert{ultimo_entidade{1)).

iniciar_evento:~{ultime.evento(X},retract{ultimo_ovente(X)) ;trus),
assert{ultimo_sventol{i}).

iniciar_pronome:~{ultime_pronome(X),retract(ultimo_pronome(X));true),
asgert (uitimo_pronome(1)).
read_wordl{39,[],X):-geto(X).

read_wordl(Chay, [Char{Charsl ,Last):~



14m

getO{Next),
read _wordi{Next,Charg,lLast).

read_word(C,[],C):-(espaco(C) ;virgula(C) ;ponto_virgula(C);ponto(C)),!.
read_word(C,[],C):~nl(C),!}.

read_word{Char, {ChariChars],Last) :~
getO{(Next),
read_word{Next,Chars,.lLast).

read_sent (Words):-
getO{Char),
{Char=95,Worda=[1;
road_sent (Char ,Words)) .

read_sent(C,[1):~nl(C),t.

read_sent (C,Words):-(espaco(C) ;ponto_virgula(C);virgula(l);ponta(C)),!,
get0(Chaxr),
road_sent (Char,Words).

read_sent (Char, [Word|Wordsa]l):-
{Char=39,get0(Charl) ,read_wordi{Chari,Chars,Next);
read_word(Char.Chars ,Next)),

name (Word,Chars),

read_sent (Next,Words).

nova_linea{l0).
sspaco{32).
ponto{46} .
pl(i0}.

% particionamento do texteo

cbjetivo(l):~
segmento{I,0),
predicadores{objetive,P),
conhecidas{C),
member{autor (1},0),
member (artigol{Y),C),!,
verificar(0,P,X,¥).
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objetive(l):-
segmento(I,0),
predicadores{objetive,P),
verificar(8,P).

predicadorss{objetive, [obietivo,apresentar,relatar mostrar]),

metodologia(l):-
segmento(I,0),
predicadores(metodologia,P},
varificar(0,P).

predicadores (metodologia, [gelecac,corpe_teorice]).
contextol{l):~

segmento{l,0),

predicadores{conteaxte,P),

verificar{Q,P}.

predicadores (contexto, [necessaria,problema,dificuidadel).
conhacidas{[trabaiho{e6) ,artigo(ed),autor(es5)]).

predicaderes{cbjetive, [apresentar,relatar, mogtrari).

conclusao(l):-
sugestac(I).

conclusac(I)}:~
recomandacao(I).

sugestao(I):-
segmento(l,0),
predicaderes{(sugestaoc,P),
verificar{d,P).

verificar{d, [Predicade|R]):-
varificar{0,Predicado},?.

verificar{l, [Predicado|®]):-
varificar{(f,R}.
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verificar({P|R]} ,Predicado):-
{P=..[PredicadoiArgumentos];
verificar(R,Predicads)).

predicadores(sugestao, [sugerir,sugestacl).

rocomendacac(I) -
segmento{I,0),
predicadores{recomendacac,P},
verificar{0,P).

pradicadores(recomendacao, [recomendar ,recomendacac]).

contexto{l):-
segmento{I,3),
predicadores(background,P),
verificar(’,P).

predicadores(background, [necessario}),

experimento{l):~
segmento(T,5},

pradicadores (experimento,P),
varificar{S,P}.

predicadores (experimento, [experimento,experiencial ).

busca_ref (Gen,Num,Ref) ¢~
Pilha((PA) *
busca,_ ref(Gen,Num,Ref ,PA).

busca_ref (Gen,Num,Ref , [ [Gen,Num,Ref1] |Resto]) : -
Ref=Refl.

busca_ref (Gen,Num,Ref, [[Genl,Numl ,Ref1] {Resto]) : -
basca_ref {Gen,Num,Ref ,Hesto) .

atualizar_pa(Ref,Gen, Num) ‘-
pilha{P4i),
retract{pilha(PA))},



{(PA=[TopeiRasto] ,Tope==[Cen, Num, Ref] , PN=PA;
PY=[[Gzn,Num,Ref] P41},
assert(pilha{PN)}),

iniciar _pa:-
(retract(pilha({PA)) ;truel,
assers (pilha{{l)).

interpretar(Expressas,completoe) -
referente{Expressac).

interpretar (Expressac, incompleto): -
co-referente(Expressao).

disciplina(el,nome=calcule_numerice) :~
assert{disciplina(el}),

assert{ativefel)),

lista_ativoa(L},

retract{lista_ativos{l)),
assert{lista_atives([disciplinaf{ei),ativo(el)|LI})).

planc{pfel) modificador=ensino,especificador=el).
metodologia(m{el) ,modificador=ensino,espacificador=el).

disciplina(e4,nome=similitude em_ engenharia):-
asgert{disciplinale4)),

asgert(ativoles)),

ligta_ativos(l),

retract{lista_atives{L)},
assert(lista_ativos([diasciplinaled),ative(ed)|L])).

metodologia(m{X) ,modificador=gnsina}:~
disciplina(X),

ative (X},

assert (metodologia{m(X))},
assert{ative(m{X}}),

lista_ativos(L),
retract(lista_atives{L)),

assert{ligta_ativos{{metodologia(m(X)),ativo(m{X)2{L]2).
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plano(p(X) ,modificador=ensine) : -

disciplinadd),

ativo(X),

assert{plano(piX))),

agsert{ative{p{X))),

lista_atives(l),

retract{lista_ativos(L)),
assert{lista_ativos{[plano(p(X)),ative(p(X))I11}).

ciclo{c(X) ,modificador=aulas) -~

disciplina(X},

ativo(X),

agsert{ciclo(c(X))),

agsert(ative{c{X))),

lista_stivos(L},

retract{lista_ativos{L)),

assert{lista_ ativos({cicle(c(X)),ativo(c(X)}{LID).

universidade{(s?,nome=ufu): -

assert{universidade{a7)},

assert{ative(e?)),

lista_ativos(L),

retract{lista_ativos{L)),
assart{lista_ativos([universidade(e?),ativof{e7}iL]}).

curso{c(e?) ,medificador=engenharia_mecanica,especificador=e7).

teorialed ,modificador=modelo):~
assert(tecriale8)),

assert{ative(s8)}),

lista_ativos(lL),

retract{lista_ativos{l}),
assert{lista_ativos([teorial(ed),ativo{e8)iL])}.

fundamento (£(X) ) i~
teorial(X),
ativo(X).

fundamento (£f(e8),especificador=e¢8).
area(ed,nome~macanica_dos_fluidos):-

assert{areaa’)),
assert{ative(es)),



lista_atives{L},

retract{lista_ativos(L))},
agsert(lista_ativos(lareal(ed),ative(e9)|L])).
aluno(a(X)}:-

disciplinal{X},
ative{X).

curso{c(X) ,modificador=engenharia_mecanica):-
universidade(X},
ativo(X).

antor(ab).

artigo{ed).

trabalho(e6).

engenharia(el).

ciencia(e3).
trocador{a%,modificador=calor): -
agaert{(trocador{ed}},
assert{ativo(ed))},
lista_ativos(lL),

retract{lista_ ativos(L}),
asgert(lista_ativea{[trocador{(e®),ative{a9)|L])).
tipo{e9,modificadorstrocador):-
trocador(ed),

ativo{ed).

ativo(e6)}.

aluna(elQ).

dado(eil).

prototipof{eiz).

modelofei3).
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gquantidade{eld).

caleulader{(els).

engenheiro(el6},
quada_pressac{al7).
elemento(el18,qualificador=bhasico).
egtudante(ald)}.

¢riatividade(e20).

relacicnade{X,Y):~
Y=, [F,X1.

relacionado{X,Y):~
X=..[F,Y].

refarente{T) :~
refarante{T,Ref).

referente(T,Var):-
T=..[P,Var|Args],
tirar_determinado(Args,Argsl),
Ti=..[P,VarlArgsi],

call(Ti).

tirar determinade([D,G,N].[):~1.

tirar_determinade{[X|R],[X{Resl}~tirar_detsrminado(R,Ras).

nuevoes(T)i~
T=..[P,VIR],
Ti=, ., [P,V],
(eall{Ti):
assart(T1)).
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modificadoras ([especificador=X|Resto], ,Restol):~
modificadores(Resto,Restol).

medificadores({modificador=X|Resto], [modificador=X|Restoll):-
modificadores{Resto,Rastol).

modificadorss([nome=%]restel, [nome=Xlrestoel]):
modificadores(Resto,Restol).

modificadoras([],[1).
especificador{{espacificador=X|Resto] ,XJ.

especificador{i¥=X|Restol E):-
especificador(Resto,E).

co~referente(T) :~

T=.. [P, ViR],

Ti=..[P,V],
call{T1),callativo(V)).

referentas:-
referantes{i).

referantez(I):-
descricoas{I,D},
rafsrentes{D,R),
asgert(ref(I,R)),
atualizar. tabla(I R},
J ig I+i,
raferentes(J).

referentea{ ).

referentes([1,{1).
referentes ([PrediResto] , [Ref |ResgtoRef]) -
Prad= .- {P‘!Baf i _I ¥

referentes{Resto,Restolel).

atualizar_tabla(T, [1).
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atualizar_tabla(I, [Ref|Resto]):-
antecedente(Ref ,Refi),
{tabla(Refi,J);assaxt(vabla(Refi, 1))},
atnalizar_tabla(I,Resto).

antecedente{Ref ,Ref):~atom(Ref).
antacedente(Ref ,Refl):~Ref=..[F,Refl].

relacien{I,elabora{l)):~
ref {I,Referentes),
member {Ref ,Referentes),
antecedente(Ref Rofl),
tabla(Refi,J)  \+I=T,

relacion(?,nada}.

spagar referentes: -
retract{rsf (I ,R)},fail.

apagar_referentes:~
retract{tabla(l,E)},fail.

apagar_refarentes.

apagar,.arvore:-
retract{arvere, coesive{l,3)),fail.

apagar _arvorel.

apagar.pilhasg:-
retract(pila_sentencas(X)},
ratract{pila_relacosa(¥)),
retract{pila_coesiva{Z)},
retract{pilha(¥W)).

apagar_categoria:~
retract{categoria_atual{X))}.

apagsr_sumario:-
ratract{sumario(S)).



apagar_auxiliaresi:-
apagar_referentes,
apagar pilhas,
apagar_categoria,
apagar.sumario,

apagar_auxiliares2.

iniciar_la:~
agsert{lista_ativos([1)}.

apagar_ativados:-
1lista_ativos(L),
apagar_ativos(L).

apagar.ativados.

apagar_ativos({]):~
retract (lista_ativos{L)).

| apagar.ativos([E|R]):-
resract{E),
apagar._ativos{(R).

snalisar coesaop:-
assert{pila_sentencas([1])),
assert(pila_relacees([1)),
analisar_coesao(2).

analisar cossao(l}:-
ralacion(I,E),
pila_sentencas(P),
pila.relacoes(R),
retract(pila_sentencas(P)),
retract{pila_relacces(R}),
assert{pila_sentencas({IiP1)),
assert{pila_relacoes({EIR])),
J is I+1,

analisar_coesac{J).

analisar_coesac(_}.
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iniciar analisig:-

assert(pila_sentencas([1])),
assert{pila_relacoes([])),
assert(pila_coesiva({])),

classificar(i,Classe),
{Classe==nada,assert{categoria_atual (contexto));
assert{categoria_atual{Classe))),

assert (sumaric([])).

finalizar_analisisil:-

fachar,

pila.coesiva(PSC),

(PSC=[Unoc] ,Res=Uno;Res=. . [sequencialP5C]),
sumario{Sum) ,

retract (sumario{Sum)),
categoria_atual(Cal,

Segmento=. . [Ca,Res],

agregar(Segmento, Sum,NewSum) ,

assert (sumaric{NewSum)) .

agregar{Seg, [1,[Segl).
agregar(Seg, (FIR], [PIR1]) : ~agregar(Seg,R,R1).
reversa([l,[1).

raversa{[AlB],B1);:~
reversa{R,B2},
agregar{4,B2,B1),

fechar:-

pila_sentencas{[381),
pila_relacces([1),
pila_coasiva(PSC),
retract(pila_coesiva(P3C)),
assert(pila_coesiva{[SIPSC])).

um_pasgo(l):-

classificar(I,C),
categoria_atual{Cal,
{({(C==Ca;C==nada) , atuslizari(I};
redugir, ate_um,
pila_sentencas{{Uncl),
retract{pila_sentencas{[Unol)),
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assert{pila_sentencas([I])),
pila_relacoes({]),
pila_coesiva(PSC),
retract{pila_coesiva(PSC)),
assert{pila_coesiva(ll})),
(P5C==[] ,Res=..[Ca,Mnol;
Res=..[Ca,Uno|PSC]),
sumario(Sum),

retract (sumario(Sum)),
agregar (Res, Sum,NewSum) ,
assert (sumario(NewSum)),
retract{categoria.atual{Cal)),
asgert{categoria_atual(C))).

atualizart(I):~

relacion(I,E},

pila_sentencas(3),

pila_relacoes(RJ,

(S={ine],
retract{pila_sentencas(8)),
retract{pila. rslacces{R)),

% se 'e uma elaboracao da sentenca na pilha
{E==elabora(Uno},
assert(pila_sentencas{II[81)2,
assart{pila_relacoes([{El)};

% se naoc elabora a sentenca na pilha
% retirar o segmento da pilha e coloca-lo na piiha de segmentos
pila_coesiva{P5C),
retract{pila_coesiva(PSC)),
assart{pila_ccesiva([UnolPSC1}),
assert{pila_sentencas{[I1)J,
assert{pila_relacoes([1)})

% tem maig do gue um elemento

% e nao tem vincule
E==nada,reduzir_ate_ um,
pila.sentencas{{NewS3]),
pila_relacoes([1),
retract{pila_sentencas{[NewS1)),
retract(pila.relacoes([])),
asgert(pila_sentencas([I1)),
assert(pila_relacces([])}),
pila_coesiva(P3C),



retract{pila_ccesiva(P8C)),
asssrt{pila_cossiva({NewS{PSC1)):

4 tem mais do que um selemento

% & um paralelc

tope(3,TS),

topa(R,TR),

==TR,,

81={1{81,R1=[E|R],

retract(pila_sentencas(s)}},
retract(pila_relacoes(R)),
assert{pila_sentencas(S1)),assert{pila.relacoes(R1i));
% tem mais do que um elemento

% e uma elaboracac da sentenca no tope da pilha
topa(s,TS),

tope{R, TR},

elabora(TS)=g,

s1={1l8],

Ri=[EIR],

retract{pila_sentencas(3))},
retract{pila_rslacoas{R)),
agsert(pila_sentencas(81)),assert{pila_relacoes(R1));
% a nova sentenca elabora um elemento que esta no interior da pilha
reducac(E),

pila.sentencas(S),

pila_relacoes(R),

retract{pila_sentencas{(5)),
retract{pila_relacoes(R}),
assert{pila_sentencas([I{S])),
assert{pila_relacoes(IEIR]));

reduzir_ate_um).

reducao(elaboralX})):-
pila.gentencas([Unol).

reducao(slaboralX)):~
pila_relacoes{Lelabora(X) |Restel).

reducac(alaboral{®)):~
raduzir,
reducac{elaborafX))}.

reduzir_ate_ um;:-
pila.gentencas{[Uncl).
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reduzir_ate_um:~
pila_sentencas{{Tope|Resto]),
reduzir.

tope{[AIB],4).

raduzir:-

pila_sentencas{8),

pila_relacoes(R),

reduzir{R,N},

Kl is ¥ + 1,

tirar_.rel (R,%,R1),
tirar_sen{S,N1,Principio,Resto),
last(Principio,last,Primeiras),
retract{pila_sentencas(3)),

ratract{pila_relacoes(R)},

{H >4,

reversa(Primeiras,BevPrimeiras),
Paralelo=., [paralele|RevPrimeiras],

Elaboracac=. . [elaboracao,last,Paralelo];
==,

reversa(Principio,Principiol),

Elaboracao=, . [elaboracac|Principioll),
assert(pila relacoes{(Ri}),
assert(pila_sentencas{([Elaboracac|Restel)}).

last([a},4,{1).

last{[A{R),L, [AIRI]}:~
last(R,L,R1).

tirar_rel(R,0,R).

tirar_rel([Rell|Rela] ,N,Relst):-
H o> 1,

¥l is W - 1,
tirar_rel{Rels,Ni,Relsl).

tirar_sen(%,0,[].,3).
tirar_sen{[SeniSents] ,N, [Sen|{Prin] ,Resto):-

H>»> 1, NI igs ¥ - 1,
tirar_sen{(Sents,N1,Prin,Resto),
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reduzir({1,0).

reduzir([A{R1,H):~
contar(A, [AIRI,N) .

contar{A,[],0).
contar(a, [XIR],0):~(\+a==X).
contar{d,[A{R], 1) :~contar(A, R, M), N is ¥ + 1.

ver estado:-

pila_sentencas{s),

pila_ralacces(R),

pila_coesiva(PSC},
categoria_atual(Ca},

sumaric{Sum),

write(’Sentencas => ’),write{3),nl,
write{’Relacces =>» ’)},write{R),nl,
writa(’Segmentos => ’),writa(PSC),nl,
write{’Categoria =» *) ,write{(Ca),nl,
write{’Sumaric => '),write(Sum).

limpar_estado:~
retract{pila_sentencas(8)),
retract(pila_relacoes(R)),
retract(pila_coesiva(Cl),
retract{sumario(Sum)),

retract {categoria atual{Cat)) .

clagsaificar(S.contexto) :~
nac_fechadaf{contexto} ,contexto(s).

classificar(S,objetive):-
nao_fechada{objetive},objetivo(8).

classificar(S,conclusan) i~
nao_fechada{conclusag),conclusac(sS).

claagificar(S,recomendacao):~
nao_fechadal{racomendacan),recomendacac{s).



classificar(3,sugestac): -
nac_fechada(sugestac),sugestao(s).

classificar(S,metodologia):~

nao_fechada(metodologia) ,metodologia(3) .

classificar(8,experimento):~

nao _fechada{experimento) ,experimente(3) .

classificar{8,resultado}:~
nao_fechada{rezultado) ,resultada(S).

classificar(S.nada},

nao_fechadalcontexto).
nao_fechada(objetivo).
nac_fechada(recomendacac).
nao_fechada(sugestao) .
nac_fechada(metodologial.
nao_fechada{experimento).
nac_fechada{rssultads) .
nao_fachada{conclusas).

co_ssntenca{l,S1):-
segmento(l,S),
pro_coerencia(5,81).

pro_cosrencial{[PIR],[P1IR1]):-
midar_predicado(P,P1},!,
pro_ccerencia(R,R1),

pro.coerencia{P,qQIR], [P,EiR1]):-
elabora(P,Q,E),
pro_coerencia{g{R],RB1).

pro_coerencial{{PJR],{P1IR1]):~
classificar_sequencia(P,R,P1),
pro.coerencialR,R1).



pro_coerencia(IP|R], [FIR11):-
pro_coerencia(R,R1).

tem_slabora{[elaboracac|BR]):~1,
tem_elabora{[P|R]):~tem_elabora(R).
pro_coerencialR,R).

muedar_predicado(P,P1):-
P=..{objetivo,ArgiResto],
Pi=..[ebjetivoiResto] .

alaborap(Prol,Pro2,E}:-

Proi=. . [Pradi,Vari|Restel],

Pro2=, , [Pred2,Var2Resto2],

(\+Predi=oposicao, \+Predl=cauga_consequencia,\+Predl=necesgario),
member{Var2,Reatol},

E=. . [elaboracao].

alaboral(Prol,Pro2,E):-

Proi=. . [Predi,VarilEntidadesl],
Prold=, ., [Pred2,Var2lEntidades2],
intersecac{Entidadesi,Entidades?),
E=..[elaboracae,Varl,Varl,Varz].

construir_arvore(I,A):-
segmento(I,S),
tirar_entidades{3,31},
pro.coerencia{si,s2},
congtruir(82,4),
assert(arvore_coesivo(l,A)).

construlr, sumario: -
sumaric(8®),
reemplazar{S,51),
retract (sumario(S)),
assert(sumario(81)}.

reemplazar{[CatlCats], [Catl|Catall):~
Cat=, ., [Nome|Termol,
resm{Termo, Teruol),



Cati=. . [¥ome|Termo1],
resmplazar{Cats,Catsl).

reemplazar{{l,[1).

reem{Tarm, Term2) 1=
mumber{Term},!,
arvore_coggivo(Term, [Termi}),
retirar_evento(Termi ,Term2).

retirar_svento(Term,Terml) -
Term=, . [Pred|Terms],
retirar_eventos(Terms,Termsi),
Termi=. . [PrediTermsi].

rativar_eventos{[Evento|Reste] ,Restol): -
avento{Evento),!,
ratirar_eventos (Resto,Regtol).

retirar_eventos{[NoEvento|Resto], [NoEventol|Reatol]):~
{NoEvento=. . [Pred,Var|Terms] ,retirar_evento(HoEvente,NoEventol);
NoEventoi=NoEvento),

retirar_eventos{Resto,Restol),

retirar_aventes{{1,[1).

ream{Term,Termi):~
Ternm=. . [PrediTermos],
reems {Termos,Termosi),
Termi=..[Pred|Termcsil.

reens([],{1).

reams{ {Term|Torms] , [TermiiTermsi]) -
reem{Term, Termi},
reems {Terms, Terms1).

tirar_entidades([Prop|Props], [Propl|Propsi]). -

it
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Prop=..[Pred,Vari{Resto].
svento(Var), !},
tirar_entidades{Props,Propsi).

tirar_entidades([Prop|Prope] ,Propsl):-
tirar_entidades(Props,Propsl).

tirar_entidades{[],(1).

avento{Var) :~
name (Var, [112{R]1).

construir( [Propl, [Propl).

construir ([Propl|Props],Propst):-
terminais{[Prop|Props] ,Terns ,NoTerms),
aplicar{Termsz,NoTerms,Arvores),
construir (Arvores,Propsi).

aplicar([],NoTerms,NoTerms) .

aplicar{[Texm|Terms],NoTerms,Arvores) :~
aplicar_termo{Term,NoTerms,NoTermsi),
aplicar{Terms,NoTermsl,Arvores).

% aplica um terminal a o seu pai

aplicar_termo{Term, [NoTermi{NoTerms], (NoTerm! |NoTerms]) =
Tarm=. . [Predi,Varl|Varsi],

NoTerm=..[Pred2,Var2{Vars2],

member (Varl, Vars2),

incluir(§oTerm,Term, NoTermi).

aplicar_termo{Term, [NoTerm|NoTermal, (NoTerm{NoTerms11):~
aplicar_termo{Term,NoTerms,NoTernsi),

incluir(Propi,Prop2,Resg) -
Propi=..[Predl,VariiVarsi],
Prop2=..[Pred2,Var2{Vars2],
partir{Varsl,Var2,Principio,Fim),
merge(Principio, (Prop2},Principiol),
merge{Principiol Fim,NewVarsl),
Reg=, . [Predl,VarliNewVarsi].



partir({AIB],A,[0,B) =t

partcir([A1B1,C, [4{R1] ,R2) -
partir(B,C,R1,R2).

terminais{[Prop|Propsl, [Propi{Propsl],Props2):-
terminal{Prop),!,
terminais{(Props ,Propsl,Props?).

terminais{{PropiProps] ,Propsi, [Prop|Propsl}):~
terminais (Props,Propsl,Propsl).

terminais{[J,01,00).

terminal (Prop):-
Prop=..[Pred,Var|Vars],
var_terminais{Vars).

var.terminais{[]).
var_ terminais{[Varivarsl):-
var_terminal (Var),

var_terminaia(Vars).

var_terminal (VYar):-
name{Vaz,[12¢]R]1) .

var. terminal{Var): -
namea(Var, [101{R1}.

var_terminal(Var):~
Var=,,[F,Vars|R].

trazar_associados{[1,[],Predicados).
trazer.agsociadog ([Var|Vars]l, [PrediPreds] ,Predicados) ;-
tuscar{Var,Pradicados,Pred),

trazer_associados(Vars,Prads,Predicades).

buscar(Var, [PrediPreds] ,Pred) :-
Pred=. . [P,VariVarg].



buscar{Var, [Predi{Preds] ,Predi) -
buscar{Var,Preds,Predl).

intersecac{[AIB],C):~
{member{4,C);
intersacac{B,C)).

clagificar_sequencia(S,31,Props):~
8=. . [gequencia,Var|Vars],
conjuntos{Vars,Props,lonjuntos),
intersecar(Conjuntos,C),
{€=[],31=5;51=, . [paralelo,Varivars]).

conjuntes{[],Props, {1).
conjuntos([Var|vars] ,Props, [CVariCVars]):-
buscar_prop{Var ,Props,Prop),
Prop=..[Pred,ArglCVar],

conjuntos{Vars,Props,CVars).

buscar_prop{Var, [FropiProps] ,Prop):-
Prop=..[Pred,Var|Reatc].

bugcar prop{Var, [Prop|Props],Propl):~-
buscar, prop{Var,Props,Propl).

intersecar([C],C).
intersecar([ConjConjs],R):~
intersecar{Conis,R1),

intersec{Conj,Ri,R).

intersec([1,B8,[]).
intersec([a}B],C,R}:-interseci([A[B],C R},
intersect({},C,[1).

intersect {{AIB],.C, [&|B13):-

membar(i,C),?t,
interseci{R,C,B1}.



interseci{[A(8],C,B1):~
interseci{(B,C,B1).

imprimir_sumaric:-
sumario(S),

write{*COMECD SUMARIO®).nl,
imprimir_sumaric{S).

imprimir_ sumariec([1):-
write(*FIM SUMARIO’),nl.

imprimir_sumaric{(f{Cat|Cats]l):~
imprimir_categoria(Cat),nl,
imprimir_sumario{Cats).

imprimir_categoria(Cat):-
Cat=. . [CategorialTermosl,
imprimir nome_cat{Categorial,
imprimir _relacoaes{Termos).

imprimir_relacoea([]).

imprimir_relacoes([Rel{Rels]):~
imprimir_relacao{Rel),
imprimir_relacoes(Rels).

imprimir_relacao(Rel) -

Rel=, . [RelacaciTermos],

{relacac(Belacao) ,nl,imprinir_nom_rel{Relacac),imprimir_termos(Termos);
write{Rel),nl).

imprimir_termes{[Term|Terms]):~

Term=, .{Pred|Varsl,

{relacao(Pred) ,nl,imprimir_nom_rel(Pred},imprimir _rslacoes(Vars};
write(Term),nl},

imprimir_termos(Terms) .

imprimir_termos([]):-nl.
raelacac{elaboracao).

relacao{paralalo).
relacac{sequencia),
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relacao{ocasiao).
relacao{causa.congequencia).
imprimir_nom_rel{elaboracas):-write(’Elaboracac’),nl.
imprimir_nom_rel(paralelo):-write{’Paralele’},nl.
imprimir_nom_rel(sequencia):~write(’Sequencia‘'),nl.
imprimir_nom_rel{ocasiao):-write(’fOcasiao’),nl.
imprimir_nom_rel{causa_consequencia):-write(’Causa/Consequencia’),nl.
imprimir_nome_cat{ebjetive} :~write(*0BJETIVD®),nl.
imprimir nome_cat{metodologia):-write{’METODOLOGIA’),nl.
imprimir_nome_cat{conclusao):-write(’ CORCLUSAD’) nl.
imprimir_nome_cat(sugestaoc):~write(’SUGESTAD’?) ,nl.
imprimir nome. cat(recomendacac):-write( RECOMENDACAD’ ) ,nl.

imprimir_noms.cat{experimento):-write (?EXPERIMENTO) ,nl.

imprimir nome.cat(contexto):-write(’CONTEXTO’),nl.
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