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Resumo

O processamento de didlogos em uma lingua natural é um campo bastante vasto e nao
suficientemente explorado da Inteligéncia Artificial. Os intimeros detalhes e particulari-
dades existentes nao sé na propria lingua, como também na estrutura de um didlogo em
st impoem barreiras 2o modelamento deste processamento. Dessa forma, para se modelar
efetivamente um didlogo faz-se necessdrio o modelamento nao sé das regras gramaticais
particulares da lingua, mas também de fendémenos préprios de didlogos, como elipses, o
uso de pronomes e a coeréncia entre as idéias expressas por cada fala presente.

Nessa dissertacao é desenvolvido um sistema multiagentes que implementa o mode-
lo para tratamento de didlogos originalmente desenvolvido por Grosz e Sidner. O ob-
jetivo deste sistema € testar a interagdo entre as estruturas que, de acordo com estas

pesquisadoras, compoem a estrutura de um discurso, fazendo-o sob a luz do paradigma
de multiagentes.



Abstract

Natural language dialogue processing is a very extensive and yet not enough explored
field in Artifitial Intelligence. The inumerous details and particularities, not only within
the language itself, but also within the dialogue structure, present several obstacles to
modeling the process. Therefore, in order to effectivally model a dialogue, it is necessary
to model not only particular grammatical rules, but also the dialogue phenomena, wich
involves ellipsis, the use of pronouns and the coherence between the ideas expressed by
each utterance in the dialogue.

In this work a multiagent system that implements the dialogue modeling originally
proposed by Grosz and Sidner is developed. The system’s goal is to test the interac-
tion between the structures that, according to these researchers, compose the discourse
structure, using the multiagents paradigm.
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Capitulo 1

Introducao

O tratamento computacional de um didlogo ainda é uma questao em aberto no campo
da Inteligéncia Artificial. Isso porque um didlogo possul varias caracteristicas de dificil
modelamento.

O problema nao se restringe Unica e exclusivamente & tradugao de uma fala em lingua
natural para uma forma légica, mas exige também que essa fala seja compreendida dentro
de um contexto, e que uma resposta coerente com este mesmo contexto seja devolvida.

Entao, além de fatores lingiiisticos, como o use correto da grafia e gramadtica, outros
fatores, como atengao e intengées, devem ser levados em conta quando do processamento
de um didlogo. Desse modo, para efetivamente compreender uma fala, um sistema deve
saber ndo somente o que foi dito, mas também o contexto em que foi dito e porgue foi
dito.

O papel do foco da atencao dos participantes de um didlogo no processamento deste
se torna bastante evidente ao se fratar de pronomes. Estes, por se referirem a elementos
na maioria das vezes externos & oracio, sio profundamente dependentes do contexto ao
qual a atencao dos participantes do didlogo estd voltada. Naturalmente, mesmo frases
sem pronomes também sao dependentes do contexto em que foram ditas. Por exemplo, a
frase "venha & feira de calgados de Franca”, fora de um contexto, s6 chama para uma feira
de calcados, nao estando claro se a feira é em Franca, se os calgados sao de Franca, ou
ambos. Mesmo uma frase ndo ambigua, como "a porta estd aberta”, para ser entendida
depende do conhecimento de que porta se estd falando, ou seja, da porta que estd no foco
do dislogo.

Mas para compreender mesmo uma fala em um didlogo, resta ainda saber como esta
se encaixa na logica deste, ou seja, como a idéia que ela transmite se encaixa no conjunto
de idéias ja transmitidas pelas falas que a precederam, tornando o didlogo coerente.

Tal reconhecimento exige um mecanismo que possa nao somente reconhecer a intengao
que estd por trés do ato de comunicar uma determinada fala, mas também que consiga
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identificar as relacles que esta intenc¢do possui com as intencbes das falas precedentes.
Mais do que isto, deve também reconhecer qual a contribuigdo desta intencdo para a
intenciio mais geral do didlogo, aquela que motivou o inicio deste e que norteia seu desen-
volvimento.

Para poder modelar as caracteristicas de um didlogo, Grosz e Sidner (1986) desen-
volveram uma teoria acerca da estrutura deste (tratado pelas autoras também como dis-
curso). Segundo esta teoria, um didlogo é composto por trés estruturas independentes
porém interagentes: uma Estrutura Lingiistica, responsdvel pelo processamento e trata-
mento da estrutura das falas em um discurso; uma FEstrutura Atencional, responsivel
pelo foco da atencdo dos participantes deste discurso, ou seja, responsavel pelo contexto
em que o discurso se di; e uma Estruturae Intencionel, responsavel pela detecgio e com-
preensao da estrutura dos propdsitos e intengoes contidos nas falas que surgem quando
do desenrolar do didlogo.

Além disto, a teoria também afirma que as falas em um didlogo sao naturalmente
agregadas em segmentos e sub-segmentos, cada um destes possuindo um propésito unico,
cuja funcao é auxiliar para que o propodsito geral do didlogo seja atingido. Nesse contexto
a intencao contida em cada fala do didlogo tem o papel de ajudar na definigao e obtencao
do propésito do segmento do discurso no qual ela esta.

1.1 O Cenario de Estudo

O trabalho desenvolvido inicialmente por Grosz e Sidner {1985, 1986) apresenta um
ponto de partida bastante importante, tratando ndo somente das definicdes bésicas, mas
também dando idéias de como se poderia fazer efetivamente um sistema que pusesse em
pritica a teoria proposta. No entanto, este trabalho ainda carece de definicGes e estudos
mais detalhados acerca do funcionamento de cada estrutura.

A Estrutura Atencional consegue modelar satisfatoriamente o contexto geral em que
o didlogo se da, mas falha ao modelar o contexto mais especifico, aquele existente entre
pequenos grupos de frases, essencial para o referenciamento de pronomes e elipses.

Entdo, para preencher esta lacuna, neste trabalho de mestrado foi dada atencdo a
uma outra teoria, anterior & de Grosz e Sidner (mencionada anteriormente) — a Teoria de
Centralizacdo (Grosz 1978, Joshi 1979).

De acordo com esta teoria, cada fala em um discurso possui um centro de busca
regressiva, que a conecta & sua predecessora, e um conjunto de entidades formando um
centro de busca progressiva, que representa as possiveis conexdes com a frase que a sucede,
contendo 0s elementos que ficaram mais salientes, direta ou indiretamente, nesta fala. Tais
centros teriam papéis decisivos na compreensao de como uma fala se conecta com as outras
falas no discurso, sendo importantes fontes para busca de referéncias a pronomes e elipses,
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e instrumentos teis para a manutencao da coeréncia do didlogo.

Entao, enquanto a teoria apresentada por Grosz e Sidner (1985, 1986} modela o foco
global mantido pelos participantes do didlogo, a teoria de centralizacdo busca modelar o
foco imediato, existente entre uma fala e suas vizinhas.

A Estrutura Intencional, por sua vez, também apresenta no trabalho de Grosz e Sidner
(1986) uma caréncia de estudo mais profundo, pois s&o apresentadas defini¢des sobre
intencoes e relagbes entre estas, mas nada é dito sobre como alguém pode identificar
as relagbes que surgem entre as intengdes. O reconhecimento das intengoes também se
mostra bastante nebuloso, baseado apenas no conteido proposicional da fala.

Lochbaum (1994), em seu trabalho de doutorado, modelou esta estrutura usando uma
outra teoria como base: a Teoria de Planos Compartilhados apresentada por Grosz e
Sidner (1990). Esta teoria foi criada numa tentativa de modelar colaboracéo e, assim,
permitir o modelamento da Estrutura Intencional do discurso. Ela se baseia na premissa
de que didlogos sao exemplos de comportamento colaborativo e que, dessa forma, ao
modelar este comportamento, se estard ajudando a modelar o comportamento do préprio
didlogo. A contribuigdo de Lochbaum neste contexto foi, entdo, de entender o didlogo

como um exemplo de colaboracio e transportar a Teoria de Planos Compartilhados para
o contexto de didlogos.

1.2 A Contribuicao deste Trabalho

Conforme visto acima, hé duas teorias complementares que descrevem o funcionamento
da Estrutura Atencional do discurso (Grosz e Sidner 1985, 1986 e Joshi 1979) e um
trabalho que modela o funcionamento da Estrutura Intencional (Lochbaum, 1994).

A Estrutura Lingiiistica, porém, ainda ndo possui um modelamento bem definido. O
que se sabe sobre ela é que sua fungdo é a de processar as falas emn um discurso, extraindo
destas seu contetdo proposicional. Para tal, ela pode ser auxiliada pelas outras estruturas
e por fatores lingtisticos especificos, como marcas de discurso, que séo frases que servem
apenas para indicar contornos entre segmentos, ou que uma fala de um participante foi
compreendida pelo outro.

Esse contexto motivou a execucao desta pesquisa que buscou, dentre outras coisas,
reunir as teorias e resultados j& obtidos em um iinico trabalho para que, desta forma,
pudesse ser feita uma avaliacio ndo somente de cada teoria e modelo usados, mas também
de sua integragao.

Para tal foi desenvolvido um sistema computacional que aplica estas teorias (antes
analisadas separadamente) em conjunto para o tratamento de didlogos orientados a tarefa,
fazendo isso sob a luz do paradigma de multiagentes.

Esse tipo de didlogo foi escolhido por restringir a informacao usada pelo sistema,
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simplificando o seu desenvolvimento. Dessa forma, o vocabuldrio usado e as agdes que
devem ser executadas sdo limitadas pela tarefa que estd sendo executada.

Além disso, a estrutura do didlogo também é simplificada uma vez que, como men-
cionam Grosz e Sidner (1986), os didlogos orientados & tarefa tém como caracteristica
o fato de que a intencao principal do participante que inicia o didlogo € que o outro
participante execute alguma acao, sendo que o outro participante, por sua vez, adota
a intengdo de executar esta agdo. Assim, um didlogo orientado a tarefa apresenta uma
estrutura baseada em perguntas, respostas, ordens, pedidos e fornecimento de informacgio
centradas na tarefa a ser executada ou em alguma sub-tarefa que a compoe.

O cendrio de teste escolhido foi o de um sistema de seguranca domiciliar que fosse capaz
de interagir com o usudrio em uma lingua natural, recebendo deste ordens e perguntas,
processando-as e devolvendo as respostas sob a forma de agdes ou frases em lingua natural.
Mais detalhes sobre o cendrio de teste serdo vistos a seguir.

O uso do modelo de multiagentes foi motivado pelo fato deste ter como caracteristica
principal a interacao entre modulos independentes, caracteristica esta intrinseca a teoria
desenvolvida por Grosz e Sidner (1986). Além disso, buscou-se obter um ganho em simpli-
cidade no sistema, ou seja, houve uma expectativa de que o uso do modelo de multiagentes
tornasse o projeto do sistema mais simples, sem comprometer seu funcionamento.

Devido ao fato de a Estrutura Lingliistica ainda ndo possuir um modelamento definido,
uma das contribuigoes deste trabalho foi fazer o modelamento, especificamente para a
lingua portuguesa, para a implementacao desta estrutura e sua integracao cormn as outras
estruturas do dialogo. Por se tratar da lingua portuguesa, foi feito um estudo do com-
portamento desta lingua, assim como um modelamento computacional para este com-
portamento. Em adigdo, foi necessdrio o desenvolvimento de meios para que ¢ modelo
desenvolvido pudesse tirar proveito do trabalho das estruturas Atencional e Intencional.

Para dar uma mailor generalizacdo ac uso deste sistema foi desenvolvida um nova
estrutura — a Estrutura da Tarefa — responsével pela informacao dependente do dominio
que o sistema necessita para compreender o didlogo {como, por exemplo, o vocabuldrio
utilizado}. O objetive por tras de sua criagao foi permitir que o mesmo sistema pudesse
ser usado em dominios diferentes, bastando para tal que esta estrutura fosse substituida
por uma nova versao contendo a informacgio dependente do dominio necessiria para o
novo cenario.

Por fim, uma ultima contribui¢ao deste trabalho foi a uniao destes trés trabalhos com-
plementares {estruturas do discurso, centros e o trabalho de Lochbaum) mais o modela-
mento para as estruturas Lingiiistica e da Tarefa aqui desenvolvido em um tnico sistema
multiagentes que tratasse de didlogos orientados a tarefa, para que seu funcionamento
pudesse ser testado, possibilitando assim que uma avaliagao mais precisa de cada teoria e,
principalmente, de sua complementaridade, sob a luz da teoria de multiagentes, pudesse
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ser feita.

1.3 O Cenario de Teste

O cenario escolhido para testar o sistema, conforme mencionado, foi a interacio entre
o usudrio e um sistema de seguranca domiciliar.

O sistema seria, entao, o responsavel pelo monitoramento de todas as portas e janelas
de uma residéncia. Para tal ele disporia de alarmes conectados a cada porta e janela,
além de um circuito interno de cameras que permitisse monitorar todas as entradas da
residéncia, registrando imagens destas entradas vinte e quatro horas por dia.

Ao detectar que uma porta ou janela foi aberta, o sistema guardaria em um arquivo
informacao sobre qual porta ou janela foi aberta e 0 momento quando isto ocorreu.

Chegando em casa, 0 usuario poderia interrogar o sistema acerca do que ocorreu em
sua auséncia, podendo inclusive obter imagens de alguma porta ou janela no instante de
sua preferéncia.

Este cendrio usado nos testes nao corresponde a um cendrio real, tendo sido criado
por meio de simulacOes apenas para testar o sistema.

A Figura 1.1 mostra um pequeno dialogo ilustrando a interacdo entre o sistema e o
usudrio. Nele o usudrio deseja saber o que ocorreu durante sua auséncia (no caso, apos
as 14 horas). O sistema, entao, comeca a narrar o ocorrido, sendo interrompido, vez ou
outra, por ordens ou perguntas do usudrio, como na terceira fala do exemplo.

Usudrio - O que aconteceu apéds as 14:007
Sistema - A porta da frente foi aberta as 14:30.
Usuario ~ Mostre.

Sistema - <imagem>

Usuario - Tudo bem, prossiga.

Figura 1.1: Didlogo entre o usudrio {U) e o sistema (S).

Pode-se observar também, da Figura 1.1, que as falas usadas neste didlogo sdo todas
dirigidas ao objetivo mantido pelo usudrio de obter uma descrigdo detalhada dos fatos
ocorridos em sua auséncia. Isso cria um estilo de conversacdo mais simples e direto,
facilitando o processamento de cada fala.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O restante da dissertacdo estd assim dividido:
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No Capitulo 2 é explicada a teoria de discurso desenvolvida por Grosz e Sidner {1986),
bem como a Teoria de Centralizacdo (Gordon 1993, Grosz 1978, 1981, 1995, 1998 e 1999a)
e seu uso na Estrutura Atencional do discurso. Também é feito um resumo dos virios
tipos de interrupgoes que a teoria prevé e como elas podem ser tratadas.

Como este trabalho d4 énfase ao uso de multiagentes, o Capitulo 3 traz definigGes
bésicas acerca destes, caracterizando agentes, sistemas multiagentes e comportamento
colaborativo, fazendo, inclusive, um resumo da teoria de Planos Compartilhados e seu
uso no processamento de um didlogo.

O Capitulo 4 trata do modelamento usado em cada estrutura do discurso {Grosz
e Sidner, 1986), apresentando o0s modelos propostos para o tratamento da Estrutura
Lingiiistica e da Tarefa, bem como os modelamentos existentes para as estruturas Aten-
cional e Intencional.

A implementacao do sistema e os algoritmos utilizados sao apresentados no Capitulo
5. Nele também sao encontradas descricées de cada agente que compoe o sistema.

O Capitulo 6 contém alguns testes criados para demonstrar as caracteristicas e fun-
cionamento do sistema e, por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusoes resultantes deste
trabalho e as questdes deixadas em aberto.



Capitulo 11

Fundamentos da Teoria

Esse capitulo é dedicado & descrigiio da teoria geral apresentada por Grosz e
Sidner {1985, 1986) para o processamento de um discurso orientado & tarefa,
teoria esta usada como base neste trabatho. Inicialmente a teoria é explicada
conforme descrita por suas autoras. Em adico as idéias iniciais apresentadas,
€ introduzida a teoria de centralizac8o e, ao final do capitulo sio apresentados

alguns tipos de interrupgbes € seu tratamento conforme a teoria.

2.1 Definicoes Basicas

Antes de tratar do processamento de discurso (ou didlogo, como poders ser também
utilizado aqui} é necessario definir discurso. Um discurso, segundo Grosz e Sidner(1986),
¢ uma parte do comportamento da linguagem que tipicamente envolve mailtiplas falas e
mltiplos participantes, podendo ser produzido por um ou mais desses participantes, como
oradores ou escritores, e podendo a audiéncia compreender um ou mais dos participantes
também, como ouvintes ou leitores.

A énfase desse trabalho estd4 no processamento de didlogos orientados a tarefa, que
sdo didlogos que se preocupam com a execucdo de uma tarefa; seu tépico € esta tarefa.
A escolha desse tipo de didlogo nao restringe significativamente a gama de discursos que
podem ser tratados aqui, uma vez que, como afirmou Grosz (1985}, discursos sdo geral-
mente de algum modo "orientados & tarefa”, sendo que os tipos de "tarefa” executadas
sdo bastante variados — algumas sdo fisicas, outras mentais, outras lingiiisticas.

Para que se possa fazer o processamento do discurso é necessdrio o conhecimento de
como as falas deste se agregam em segmentos, das intengdes expressas no discurso e das
relacdes entre elas, e o acompanhamento do foco da atencio dos participantes, por meio
de algum mecanismo {Grosz 1986).

Nesse ambito, a teoria sobre a estrutura do discurso proposta por Grosz e Sidner
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(1985, 1986, 1999a) é uma tentativa de suprir essas necessidades para o processamento
do discurso. Segundo essa teoria, a estrutura de qualquer discurso é composta de trés
partes distintas, porém interagentes: a estrutura da seqiiéncia de falas atual no discurso,
a estrutura de intengdes e o estado atencional. Cada uma delas serd discutida mais
detalhadamente na préxima secdo.

Juntos, os trés constituintes fornecem a informacio necessiria aos participantes con-
versacionais para determinar como uma fala individual se encaixa no resto do discurso,
ou seja, por que foi dita e o que significa no contexto em que foi dita. Este contexto forma
a base para certas expectativas acerca do que estd por vir, tendo essas expectativas papel
relevante na acomodacgio de novas falas no discurso {Grosz 1986).

2.2 Modelo Tedrico

O modelo que aqui serd apresentado fol originalmente proposto por Grosz e Sidner
(1985, 1986). De acordo com esse modelo, conforme j& mencionado, a estrutura de qual-
quer discurso é composta de trés componentes distintos, porém interagentes: uma es-
trutura lingiiistica, que é a estrutura da seqiiéncia de falas no discurso; uma estrutura
intencional, que € a estrutura dos propésitos e intencgdes que ficam salientes no discurso a
medida que este se desenrola; e um estado atencional, que é o estado do foco da atengao
dos participantes do discurso. Cada uma delas serd discutida separadamente nas proximas
secoes, sendo que seu modelamento computacional serd apresentado no Capitulo 4.

2.2.1 Estrutura Lingiistica

A Estrutura Lingiistica é a estrutura da sequéncia de falas que um discurso com-
preende. Nao se trata da estrutura sintatica de uma Unica sentenga, mas da estrutura de
uma seqiiéncia de falas.

Falas — o dizer ou escrever de seqiiéncias particulares de palavras — sao os elementos
bésicos desta estrutura. Num discurso, as falas formam segmentos de discurso que, por
sua vez, podem conter uma combinagao de subsegmentos e falas. E possivel, entio, que
duas falas consecutivas estejam em segmentos diferentes, bem como que duas falas nao
consecutivas estejam no mesmo segmento. Sobre os segmentos de discurso, Grosz (1985)
afirma o seguinte:

Da mesma forma que palavras em uma unica senten¢a formam frases consti-
tuintes, as falas em um discurso sao naturalmente agregadas em segmentos
de discurso. As falas em um segmento, como as palavras em uma frase, tém
papéis particulares com respeito a esse segmento.
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Sendo assim, podemos dizer que a Estrutura Lingiiistica consiste dos segmentos de
discurso e das relagdes implicitas que podem aparecer entre eles.

Um ponto ainda nebuloso é onde estd a fronteira de um segmento. Em suas pesquisas,
Mann (1975) pediu para algumas pessoas dividirem em segmentos um conjunto de didlo-
gos. As pessoas segmentaram os discursos aproximadamente do mesmo modo, sendo que
as discordancias surgiam somente com respeito as falas situadas nos limites dos segmentos.
Entao podemos concluir que reconhecemos a segmentagio, embora ndo tenhamos certeza
de seus contornos exatos.

Dentre os principais indicadores de fronteiras de segmentos estao as expressoes lingtiis-
ticas (como, por exemplo, "em primeiro lugar”, "e finalmente” etc). Outros marcadores
seriam entonagao, mudanga na tensao etc. Naturalmente, ainda a melhor "pista” é a
semantica, pois uma variagao no assunto discutido indica uma mudanca de segmento.

De qualquer forma, a segmentacao do discurso é um fator importante para sua com-
preensdo, pois afeta a interpretacdo das expressdes lingiiisticas situadas neste segmento.
Ela restringe o uso de expressoes referenciais ao delinear certos pontos nos quais ha uma
mudanga significativa em quais entidades sdo discutidas.

Nesse sentido, de grande ajuda na segmentacdo do discurso sdo as ages da Estrutura
Intencional, responsavel pelo reconhecimento e tratamento das intencgoes por tras de cada
segmento de discurso, e do Estado Atencional, que é o responsavel pelo tratamento do
foco da atencgdo dos participantes do discurso. Com seu auxilio, podemos identificar essas
mudangas significativas, o que indica a presenca de um novo segmento.

2.2.2 Estrutura Intencional

A Estrutura Intencional é a estrutura das intengdes presentes no discurso & medida
que este se desenvolve. Ela captura os propésitos relevantes ao discurso, expressos em
cada um dos segmentos lingiiisticos, bem como as relagdes entre eles. Seus elementos
bédsicos sdo as intengdes e um pequeno numero de relagdes entre elas.

Embora os participantes de um discurso possam ter vérias razdes para participar
dele, podemos distinguir uma delas como sendo fundamental para o discurso. A essa
intengio Grosz e Sidner deram o nome de propésito do discurso {PD), que é a razéo para
o engajamento dos participantes conversacionais em um discurse particular. O PD nos
dé tanto a razao pela qual um discurso esta sendo feito quanto a razdo pela qual um
contetudo particular estd sendo transmitido.

Seguindo essa linha de raciocinio, Grosz (1985) também definiu o propésito do seg-
mento de discurso {PSD) como o propdsito que esta por tris da criagio deste segmento
de discurso, a intengao que leva a iniciacido deste segmento. Dessa forma, o propdsito
do segmento de discurso nos diz como este segmento contribui para que o propodsito do



2.2, Modelo Tedrico 10

discurso seja atingido.

Tanto o propodsito do segmento de discurso quanto o proposito do discurso podem ser
distingiiidos de outras intengoes pelo fato de que se pretende que eles sejam reconhecidos.
Contudo, a motivagio principal do participante que inicia o discurso em comecd-lo pode
ser uma intencéao diferente do propésito do discurso, uma intengdo pessoal, cujo reconhe-
cimento nao € desejado. Naturalmente, esse reconhecimento do propésite do discurso ou
do proposito do segmento de discurso é essencial para a obtengdo dos efeitos desejados no
discurso. Sem ele, os participantes do discurso nio saberao do que estao falando nem de
por que estao falando.

Mas propositos ou intencoes isoladas ndo sdo suficientes para que se possa compreen-
der um discurso, visto que em um discurso as idéias ndo estdo isoladas, mas sim inter-
relacionadas de algum modo. A teoria que aqui ¢ seguida (Grosz e Sidner 1985, 1986)
identifica duas relagdes estruturais que tém um papel importante na estrutura do discurso.
Szo elas: dominéncia e pré-satisfacio.

Se uma acdo que satisfaz uma intengdo (PSD,) pretende satisfazer parte de outra
(PSD,), entdo PSD; contribui para PSDy, ou, da mesma forma, PSD; domina PSD; {ou
PSD, DOM PSD;}. Ja se uma intencdo {PSD;) deve ser satisfeita antes de outra (PSD,),
dizemos que PSD; pré-satisfaz PSD», (ou PSD; SP PSD,).

A relagdo de dominéncia invoca uma ordenacgio parcial dos propésitos do segmento
de discurso. Essa ordenacao é chamada hierarquia de dominéncia e apresenta, dentre
outras coisas, um registro completo das intengées no nivel do discurso e suas relagdes;
é, portanto, uma listagem de todas as intengdes surgidas no discurso juntamente com as
relagdes entre elas.

A Figura 2.1 mostra um exemplo de discurso com suas intencoes e relagoes entre estas.
As intencoes referentes as falas que indicam que uma tarefa foi executada (falas 4 e 8)
foram omitidas por simplicidade. Este didlogo foi retirado (e reduzido) de Grosz e Sidner
(1986), e tem como objetivo o conserto de um compressor de ar.

Nesse exemplo podemos ver as relacgdes de dominéncia e pré-satisfagao, com os PSDs
para cada segmento indicados & direita. Assim, o segmento iniciado na fala 2 tem seu
propésito do segmento de discurso (receber uma receita ~ o conhecimento de como fazer
uma acdo — para a remocdo da hélice) dominado pelo PSD ao qual a fala 1 pertence
{remover a hélice}.

Essa relagio surge pelo fato de que, ao ensinarmos alguém a executar uma acio {(PSDs),
estaremos satisfazendo parte da intengdo de que esse alguém execute a agao (PSDy).

Nessa mesma linha de raciocinio vemos que ¢ PSD» domina os PSD3, PSDy e PSDy,
pois esses sdo passos que compdem a receita e, naturalmente, cada passo ensinado con-
tribui para a satisfacdo da intencdo de ensinar a receita.

As relagbes de pré-satisfacdo sdo observadas entre os PSD3 e PSDy e PSD,y e PSD-.
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[ 1. Agora vamos remover a hélice
2 C ¢ - « |1 = {pretender E (remover (A,
. gmo faco 15s0 hélice)}}
3. Primeiro solte os dois e {2 =(pretender A {dar E {receita
13 parafusos gue a prendem. {remaver (A, hélice}}})
. Soltei s |3 = (pretender E (soltar A
i - ] parafusos})
12 5. D’epms solte 0 parafuso da e |4 = (pretender E {soltar A
hélice parafuso da hélice))
14 £, Onde esta? e 5= (pretender A (dizerE
localizaclo(parafuso da hélice
16 C 7. Nocentro da hélice. e = (mfgrm(fr EA M
— 8. Cerio, e agora? localizacio(parafuso da hélice})
B E C 9. Retire & hélice. s |7 = {pretender E {retirar A helice))

Figura 2.1: Didlogo entre um especialista (E) e um aprendiz (A). Iniciado pelo especialista.

Isso se deve ao fato de que essa receita mostra passos que claramente devem ser executados
na ordem dada. Esse fato fica mais claro através do uso de palavras-pista como " primeiro”
(frase 3) e "depois” (frase 5), além do pedido explicito feito pelo aprendiz para que o novo
passo seja comunicado (frase 8).

Vemos, entao, que para podermos determinar as relacoes entre duas intengées, de-
vemos langar mao nao somente de conhecimento sobre as aces, mas também de pistas
lingiifsticas que a propria interatividade e necessidade de fazer-se entender em um didlogo
apresentam.

2.2.3 Estado Atencional

O Estado Atencional € uma abstracao do foco de atencio dos participantes do dis-
curso & medida que este se desenvolve. Ele serve para resumir a informacio de falas
anteriores, crucial para o processamento das falas subseqiientes, através do registro dos
objetos, propriedades e relagdes que estao salientes em cada ponte do discurso e, por isso,
é inerentemente dindmico.

Dessa forma o Estado Atencional fornece os meios para usar a informacao nas duas
outras estruturas, tanto na geragiao como na interpretacio de falas individuais.

Seu modelamento é feito por meio de um conjunto de espagos de foco alocados em
uma pilha. Ao conjunto de espagos de foco disponiveis em um dado momento damos o
nome de estrutura focal. Um exemplo genérico do modelo é apresentado na Figura 2.2
{Grosz e Sidner, 1986).

O funcionamento da Pilha de Espacos de Foco pode ser descrito da seguinte manetira:
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Segmentos do Discurso Pilha de Espaco de Foco Hierarquia de
' : Dominancia
™ ™y o dad
SDp mnmasannzsong O textofaz | PrOPRecaces
sresrrmazzaozoas N | surgic EFg e OOfetOS
SD, irszzzizais: =" relagBes
sssssnsstssnamanaee | \\\ FSDz EFy PSD; domina PSDy
l.ll!'::::::::ll'l \\ Propﬁed&des
Dtfsiisiiiia | Otemofan | ovjeios
\_ \_surgir EF) relagbes
PSIn EFy
*w w propriedades
SDjp smmrzzinsaesen, Otextofaz | objetos
RN surg‘ixEFz)r relacies
Do gm0 | Rl PSDidominaPSDs
szrsznizizinizios RN propriedades PSD; domina PSDy
TSIl + = Dbjetos
ST HIR N
Bfiiiniaiie | Otextofos g relsgdes
" \suzguEFl PSD;
EFy

Figura 2.2: Um modelo simples da interacao entre as trés estruturas do discurso, mostran-
do como o estado atencional coordena as estruturas lingiiistica e intencional.

¢ A cada segmento de discurso é associado um espaco de foco contendo as entidades
que estdo salientes no segmento, porque foram explicitamente mencionadas, ou
porque se tornaram salientes no processo de producdo ou compreensao das falas
no segmento. Além dessas entidades, o PSD também € incluido, pois os partici-
pantes conversacionais (PCs) estdo focados ndo somente no que estdo falando, mas
também em por que estao falando.

e O espaco do topo corresponde ao segmento de discurso atual. Espagos mais abaixo
na pilha correspondem a segmentos de discurso que envolvem (embutem) o atual.
Esses segmentos foram iniciados mas nido completados.

o Quanto mais alto um espaco de foco estiver na pilha, mais acessivel serd a informacao
nele contida. Nesse caso, a informacao contida em um espacgo no meio da pilha estara
menos acessivel que a informacao contida nos espagos superiores, mas mais acessivel
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que a contida nos inferiores. Entdo, na parte superior da Figura 2.2 vemos que
as informagoes no espaco de foco EF, sdo acessiveis a partir de EFy, mas menos
salientes que as informacgoes no préprio EF,, ou seja, uma busca por uma entidade

primeiro seria efetuada em EF,, e entdo, caso ndo fosse satisfeita, seria efetuada em
EF;.

e Um empilbamento ocorre quando o PSD para um novo segmento contribui para o
PSD do segmento imediatamente precedente. Se ele contribuir para um PSD mais
alto na hierarquia (e mais baixo na pilha), alguns espagos devem ser desempilhados
(o suficiente para que se chegue ao espaco cujo PSD domina o PSD do espago a ser
empilhado) e, entdo, este espaco é empilthado. A parte superior da Figura 2.2 mostra
que o segmento de discurso SD; ja foi processado, e agora setd sendo processado
o segmento SDy. Ao chegar no processamento de SDj3 (parte inferior da Figura
2.2}, vemos que seu PSD (PSD;} é dominado somente pelo PSD do segmento SDy
(PSDs); entdo o espaco de foco para o segmento 2 (EF») é desempilhado e o espago
de foco para o segmento 3 (EF3) é empilhado em seu lugar.

No exemplo da Figura 2.2 a hierarquia de dominéncia mostra somente relagbes de
domindncia, embora ela possa incluir relacoes de pré-satisfacio. Foi incluida somente
a relacao de domindncia porque, para ilustrar o funcionamento da Pilha de Espacos de
Foco, a relacdo de pré-satisfacdo nao tem nenhuma func¢io, uma vez que a Pilha de
Espacos de Foco somente apresenta espagos que possuem uma relagio de domindncia
entre si (hierarquica também, ja que os de baixo dominam os de cima).

Vale notar que ao final do discurso a pilha estard vazia, enquanto que a Estrutura
Intencional tera sido totalmente construida se o discurso foi encerrado.

A grande importancia do Estado Atencional esta no fato dele restringir a interpre-
tacdo de expressoes referenciais diretamente. Se uma referéncia nio puder ser encontrada
no espaco atual basta buscé-la nos espacos acima na hierarquia, sendo que nenhuma re-
feréncia fora da Pilha de Espagos de Foco serd considerada. No caso dessa referéncia ser a
descricao de um objeto, ela é tida como se referindo & entidade mais préxima na pilha que
satisfaz a descrigao, ou seja, & entidade que corresponde & descricdo no mais alto espaco
da Pilha de Espacos de Foco no qual houver uma entidade assim.

A estrutura de espacgos de foco limita a informacao que deve ser considerada no re-
conhecimento do propdsito do segmento de discurso, bem como na identificacao de re-
feréncias a certas classes de sintagmas nominais definidos. Ela restringe a gama de PSDs
candidatos & dominéncia (ou pré-satisfacio) do PSD do segmento corrente, pois serdo
candidatos apenas os segmentos que estiverem na Pilha de Espacos de Foco.

Justamente para limitar a informacao a ser considerada é que a nogéao de focalizagio
foi introduzida na teoria. Focalizagao, segundo Grosz (1978 e 1981), € o processo no qual
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se engajam os participantes em um didlogo de concentrar a atencao em, ou colocar em
evidéncia, um subconjunto de sua realidade. E um processo ativo, pois & medida que o
dialogo progride os participantes mudam sua atengao para novas entidades ou perspectivas
sobre entidades previamente enfatizadas pelo didlogo. Dessa forma o que é dito influencia
a focalizacdo, e o que € focalizado influencia o que ¢é dito.

De acordo com essa teoria, hd dois niveis de focalizacao no discurso: o foco global e
o foco imediato. Enquanto o foco global afeta a producao e interpretagao de descrigoes
definidas, o foco imediato afeta a producéo e interpretacao de pronomes (Gordon 1993).

Basicamente, o foco global € o conjunto de entidades relevantes ao discurso como um
todo. Ele modela as propriedades do Estado Atencional no nivel intersegmental {Grosz
1998) e, por sua vez, é modelado pela Pilha de Espacos de Foco. J4 o foco imediato se
relaciona com a identificagdo da entidade & qual uma fala individual mais centralmente diz
respeito. Ele modela as mudancas intrasegmentais no Estado Atencional. Para modelar
esse componente fol proposta a teoria da centralizacio.

Segundo a Teoria de Centralizacdo (Gordon 1993, Grosz 1978, 1981, 1995, 1998 e
1999a, Joshi 1979), centros de uma fala sdo aquelas entidades que servem para ligar essa
fala a outras no segmento de discurso que a contém. E uma fala que possui centros, e
nao uma sentenca isolada. Uma mesma sentenca dita em diferentes situagdes pode ter
diferentes centros. Entdo, centros sdo objetos seménticos, nao palavras, frases ou formas
sintdticas (Grosz 1995).

Um dos pontos principais dessa teoria é a sustentacdo de que a cada fala (F,) em
um segmento de discurso (SD) é atribuido um conjunto de centros de busca progressiva,
Cp(Fn,SD) ou, para simplificar, somete C,(F,), e, a cada fala que ndo a fala inicial
do segmento ¢ atribuido um 1unico centro de busca regressiva C,(F,,SD), simplificando,
CT(FTL)'

O C,{F,) fornece as potenciais conexdes com falas subseqiientes, determinando como
a sentenca serd ligada ao discurso que a sucede. E, entdo, um conjunto de entidades que
estdo salientes na fala. Os elementos desse conjunto sio ordenados segundo vérios fatores,
dentre eles, proeminéncia, papel gramatical, posicao superficial e realizaggo por pronome.
Segundo Grosz (1995) e Gordon (1993), o fato de uma entidade estar no papel do sujeito
gramatical contribui por si 86 4 probabilidade desta entidade ser o mais alto membro do
C,. Um ponto interessante a ser notado ¢ que o C,(F,) depende somente das expressoes
que constituem essa fala; seus elementos ndo sio restringidos por fatores de qualquer fala
prévia no segmento.

Jé o C.(F,) serve para ligar a fala F, ao discurso precedente, em particular, a F,.;.
Ele se conecta a um dos Cp(F,_;) e assim auxilia na coeréncia da segiiéncia de falas no
segmento de discurso. Dessa forma, o C, determina como a sentenga serd incorporada
no discurso precedente. Para ser mais exato, uma das regras de centralizacdo proposta
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originalmente estipula que o elemento de maior classificagdo do Cp(F,_1)} que é realizado
em F,, é o C.(F,) (Gordon 1993). Em seus experimentos, Gordon {1993) notou que "o
sujeito de uma fala serd seu C, se isso for possivel”, ndo importando sua posi¢io inicial,
embora ele tenha notado também que a posicdo superficial € importante na ordenacéo
dos outros membros do C,. Ou seja, a ordem superficial afeta a ordenacdo dos C,s, mas
ndo a identificacdo do C, (Grosz, 1995).

Uma vez que o fato de um determinado elemento ser sujeito contribui para que este
seja 0 mais alto membro do C,, e dado que o maior elemento do C,(F,_,} é 0o C.(F,,) (se
realizado em F,), a conclusao de que o sujeito de uma fala F,, tende a ser o Cr(¥F,4;) é
imediata. Deve ser ressaltado que nem sempre o sujeito serd o C, da propria fala, pois
isso pode levar a incoeréncias em certos casos, como nos casos de mudanca de centro
{conforme serd visto mais adiante).

A Figura 2.3 mostra um exemplo da extracdo dos centros de uma fala (extraido de
Gordon, 1993). Nela, por simplicidade, os membros do C, foram ordenados de acordo
com sua posicdo superficial (com excecdo do sujeito, que sempre foi tido como sendo o
mais alto membro na hierarquia do Cp,). Note que & primeira frase ndo foi atribuido um
C,, uma vez que ela € inicial no segmento.

Um outro ponto interessante do exemplo na Figura 2.3 é o uso dos pronomes "ela” e

NN

a” na fala 2, que foram associados a ” Suzan” e "Betsy”, respectivamente.

1. Susan deu a Betsy um hamster.
C, = {Susan, Betsy, hamster}

2. Ela lembrou-a que esses hamsters sdo bastante timidos.
C, = Susan; C, = {Susan, Betsy, hamsters}

Figura 2.3: Pequeno exemplo da extracio dos centros de uma fala.

Em um didlogo geralmente a entidade focalizada muda vez ou outra, causando uma
transicao dos centros de busca. A teoria define trés tipos de relacdes de transicao entre
pares de falas (Gordon 1993, Grosz 1995):

o Continuacéo do centro: C.(F,. ) = C,.(F,), sendo que esta entidade é o elemento
de classificacdo mais alta do C,(Fr41). Entdo C.{F,11) é o mais provavel candidato
a Cr(Frio)

e Retengao do centro: C,(Fpq1) = C,(F,), ndo sendo esta entidade o elemento de
classificacdo mais alta do C,(Fny1), ou seja, é improvével que seja o Cr(Fpya).

e Mudanca do centro: C.(Fai1) # ( C(F,).



2.2. Modelo Tedrico 18

A Figura 2.4 (Grosz, 1995) ilustra essas trés relacfes com um didlogo exemplo, onde
o C, é primeiro continuado, depois retido e finalmente mudado.

a. John estd tendo bastante trabalho para planejar suas férias.

b. Ele nao consegue achar ninguém que tome conta de tudo.
C, = John; C, = {John}

c¢. Ele chamou Mike ontem para ajudar a planejar.
C, = John; C, = {John, Mike} (Continua)

d. Mike o perturbou um bocado recentemente.
C, = John; C, = {Mike, John} (Retém)

e. Ele chamou John s 5 da manha na sexta passada.
C, = Mike; C, = {Mike, John} (muda)

Figura 2.4: Narrativa exemplificando as operaces com os centros de busca.

Além dessas relacoes, também sdo definidas duas regras com relacdo & movimentacio
dos centros e sua realizagdo. A primeira regra diz respeito 4 realizagio dos centros por
pronomes e é assim enunciada:

Se qualquer elemento do C,(F,) for referenciade por um pronome em F, 1,
entdo o C,.(Fp41) deve ser referenciado por pronome também.

Essa regra estipula que nenhum elemento em uma fala pode ser referenciado por um
pronome a menos que o C, da fala seja referenciado por pronome também (Grosz 1995).
O argumento intuitivo para essa regra € que pronomes sao um mecanismo lingiiistico
para indicar continuidade e coeréncia {(Gordon 1993) e, uma vez que o C, também traz
coeréncia com relagao & fala anterior, é improvavel que outra entidade seja uma candidata
mais forte a ser referenciada por pronome.

Ainda segundo Gordon, entidades altamente focalizadas tendem a ser referenciadas
por pronomes, elipses etc, enquanto que as menos focalizadas tendem a ser realizadas
com descrigdes definidas. As entidades focalizadas na fala F,, pertencem ao C,(F,), de
onde concluimos que 0s elementos mais baixos do C, ndo podem ser pronominalizados a
menos gue os mais altos também o sejam. Os experimentos de Gordon também levaram 3
concluséo que o C, de uma frase é preferencialmente referenciado por pronome pois, caso
contrario, observa-se um aumento nas inferéncias necessarias para compreender o didlogo.
A l6gica dessa conclusao é que, uma vez que o C, é o elemento central da frase, ele estd
altamente focalizado, tendendo, assim, a ser referenciado por pronome.
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Isso nos dd uma visdo de como se dd o referenciamento de pronomes nessa teoria de
discurso. Se um pronome € encontrado, ele é preferencialmente atribuido ao C, da fala. Se
isso ndo for possivel, tentamos atribui-lo aos elementos do C, da fala anterior (de acordo
com 2 hierarquia) e, se novamente nao for possivel, buscamos nos outros espagos de foco
da Pilha de Espacos de Foco por uma possivel referéncia.

A segunda regra apresentada pela teoria diz respeito & coeréncia de um didlogo. Ela
é assim enunciada:

Seqiiéncias de continuagao sdo preferidas a seqiiéncias de retengéo que, por
sua vez, sao preferidas a seqiiéncias de deslocamento.

Em outras palavras, transigoes de continuacio sio mais coerentes que transicdes de
retencao, e transigoes de retengio sio mais coerentes que transicées de mudanca.

Entdo, se houver a necessidade de uma mudancga de centro, que ela ocorra por meio
de retencOes para que, assim, a transi¢ao para o novo centro seja suave. Essa regra é
especialmente util na geracio de falas. Na compreensdo nio se deve esperar que isso
sempre ocorra uma vez que, em didlogos, também é muito comum ocorrerem falhas na
coeréncia, o que faz com que um dos participantes interrompa o discurso e, usando um
sub-didlogo, busque trazer de volta a coeréncia entre as idéias.

A Figura 2.5 (Grosz, 1995) mostra duas narrativas, uma claramente centrada em
” Joao”, e outra que fica mudando o foco de atengio entre vérias entidades diferentes.

e Joao foi 4 sua loja musical favorita  ® Joao foi & sua loja musical favorita
comprar um piano. COmMPprar um piano.

¢ Ele fregiientou a loja por muitos ® Era uma loja que Joaoc havia
anos. freqiientado por anos.

e Ele estava feliz por finalmente o Ele estava feliz por finalmente
poder comprar um plano. poder comprar um piano.

e Ele chegou bem na hora da loja e Ela estava fechando bem na hora
fechar. em que ele chegou.

Figura 2.5: Dois didlogos, um mostrando uma mudanca constante de foco (& direita) e
outro {esquerda) mantendo um dnico foco.

Podemos notar que o segundo texto é mais dificil de se entender, embora passe a
mesma mensagem que o primeiro. Essa mudanca constante de foco deixa mais incoerente
o segundo discurso, embora n&o necessariamente ininteligivel, o que estd de acordo com
a segunda regra apresentada.
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Entao, podemos dizer que a estrutura atencional € o repositério central para a infor-
magao contextual necessaria para processar as falas em um dado ponto no discurso. Ela
contém o0s objetos, propriedades e relagoes mais salientes nesse ponto e também contém
ligacGes com as partes da Estrutura Lingiiistica e Atencional que sao relevantes.

A préxima secdo apresentard o tratamento de interrupgdes segundo a teoria de Grosz
e Sidner {1985, 1986}, de grande importancia para o tratamento de didlogos. Além de
aparecerem freqiientemente em didlogos, as interrupcfes sdo um importante teste para
qualquer teoria de processamento de discurso, por significarem uma mudanca no fluxo do
discurso.

2.3 Interrupcoes

Basicamente, interrup¢oes sao pedagos de discurso que quebram o fluxo do discurso
precedente (Grosz e Sidner 1986) sendo que, apds sua conclusédo, o foco do discurso volta
a0 segmento interrompido. Esse retorno €, na verdade, um efeito do progresso normal de
uma CONvVersacao.

Para poder explicar melhor as interrupgoes, Grosz e Sidner (1985, 1986) apresentaram
duas definicoes para interrupcdes: a definigdo forte, usada para interrupgodes verdadeiras
e digressoes; e a defini¢do fraca, usada para flashbacks.

Definigao forte: uma interrupgdo é um segmento de discurso cujo PSD nao é domi-
nado nem pré-satisfeito pelo PSD de nenhum segmento precedente.

Definicao fraca: uma interrupgio é um segmento de discurso cujo PSD nao é domi-
nado nem pré-satisfeito pelo PSD do segmento imediatamente precedente.

A teoria de Grosz e Sidner, conforme mencionado, distingue trés tipos de interrupgdes,
verdadeiras, digressoes e flashbacks, embora afirme que isso ndo elimina os possiveis tipos
de interrupgoes que podem surgir num discurso. Cada um deles sera tratado com mais
detalhes a seguir.

2.3.1 Interrupcoes Verdadeiras

As interrupcoes verdadeiras sdo interrupgdes que seguem a definicao forte. A Figura 2.6
(Grosz e Sidner, 1986} mostra um exemplo de interrupgdo verdadeira e o seu modelamento
usando ¢ Estado Atencional.

Nesse exemplo, como em toda interrupcao verdadeira, ha duas estruturas de PD/PSD
para as falas na seqiiéncia, uma para D, e outra para Ds. Uma vez que D, muda totalmente
a atengdo para um novo propésito (podendo mudar também os ouvintes pretendidos), o
narrador ndo pode usar expressoes referenciais em Ds que dependam da acessibilidade de
entidades em D,. Entdo o contorno entre ), e D, deve ser impenetravel {o que, na Figura
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2.6 é mostrado como uma linha interseccionada por varias linhas diagonais) de modo a
prevenir que entidades nos espagos mais baixos estejam disponiveis para os espagos acima

desse contorno.

Segmenios de Discurse

Dy: John veio e deixou as
Da:Patem com iss0 i

D cont: E eu as guarde

.

~

me readotias, ~4

crigngas

guando ele saiu.

.

~,

D1 John weio ¢ deixou as
mercadonias,

D;:Parem comisso
criangas

Dj cont: E eu as guardei -~

guando els saiu

Pilha de Espaco de Foco

H

Criangas
Criangas) parem

P5D,

i

EFs;

4

Johng
Mercadoniasyg
Jehn veios

FSD, EF,

Johng
Mercadoniasy
Jobhn vetos

PSSy EF,

Figura 2.6: Exemplo de interrupcio verdadeira.

Quando a interrupcao terminar, esse "lacre” é retirado e o discurso prosseguird nor-

malmenie.

Viarios fatores indicam o término da interrupcio, dentre eles a mudanga de publico
alvo (o retorno ao piblico original), pistas lingiiisticas {como "agora voltando a...”} etc.
Naturalmente, um modo de ver que uma interrup¢do terminou é usando a Estrutura
Intencional. Se, de repente, um novo segmento é introduzido e seu PSD nao tem relacdo
alguma com o PSD do segmento anterior pertencente 4 interrupgao {ou seja, este segmento
age como uma interrup¢do da interrupcdo), basta verificar se ele apresenta alguma relacao
com 0 segmento anteriormente interrompido. Se isso acontecer, é um sinal de que a
interrupgio acabou, devendo seus espagos de foco serem desempilhados e o contorno
impenetravel retirado para que se possa empilhar esse novo espago de foco.

UNICAMP

BIBLIOTECA CENTRAL

SECAQ CIRCULANTE
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2.3.2 Digressoes

Uma digressao é definida como uma interrupcdo forte {ou seja, que segue a definicéo
forte) que contém uma referéncia a alguma entidade que estd saliente tanto na interrupcéo
quanto no segmento interrompido. Dessa forma, uma entidade qualquer do segmento in-
terrompido permanece saliente no discurso enquanto que o propésito do discurso muda.
Normalmente as digressdes comecam com frases do tipo "falando de...”, "isso me lem-
bra...” etc, indicando que haverd uma mudanca de assunto mas ainda centrado na
entidade que foi por dltimo discutida.

Para processar esse tipo de interrupcio agimos como nas interrupgdes verdadeiras.
Uma vez que o PSD para a digressdo forma a base de uma estrutura intencional separada
(como nas interrupcoes verdadeiras), um novo espago de foco é empilhado (como na Figura
2.6, apresentada anteriormente), contendo pelo menos uma entidade do espaco de foco do
segmento interrompido. Naturalmente sua ligacdo com o segmento interrompido também
é inviabilizada, como na interrupcao verdadeira.

Seu término também ¢ sinalizado praticamente da mesma forma que a interrupcgao
verdadeira mas, neste caso, ele € menos brusco, geralmente feito por meio de uma fala

explicita como "agora voltando a...” ou "mas, de qualquer modo. .. ".

2.3.3 Flashbacks

Um flashback é um segmento cujo PSD pré-satisfaz o PSD do segmento interrompido
e é dominado pelo PSD de algum outro segmento da Pilha de Espacos de Foco. Ele
ocorre quando esquecemos de mencionar algo e temos que fazer uma interrupgdo para
fornecer a informacao necessdria que estd faltando. O flashback segue a defini¢io fraca de
interrupcao e seu PSD mantém alguma relacdo com o propésito do discurso. Tipicamente,
esses segmentos contém PSDs adicionais que devermn ser satisfeitos antes do PSD atual (do
segmento interrompido).

Seus indicadores lingiiisticos geralmente incluem um comentdrio sobre algo estar errado
{como "opa, esqueci...”).

A Figura 2.7 mostra um exemplo retirado de Grosz e Sidner (1986) de como um
flashback pode ser modelado. Nesse exemplo podemos ver {como mostra a pilha principal)
que a conversa iniciou sobre um tema A, passando depois a B, C e finalmente chegando
em " Bill”. Mas nesse ponto um problema surgiu: quem estava falando esqueceu que,
para falar de "Bill”, teria de falar sobre ABC. Considerando-se o0 PSD de ABC (PSDs5¢)
como sendo dominado pelo PSD de B (PSDg), o que se deve fazer é retirar os espacos de
foco indo de EFguy até EF¢ da pilha e colocé-los em uma pilha auxiliar, empilhando o
espaco de foco para ABC na pilha principal, acima de EFg.

Entdo o que fazemos é empilhar o espago de foco para o flashbeck ap6s um nidmero
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EFpm Piths Principal  Pilha Auxiliar
EF¢ EFazc ' !
EFgp EFz EFpn
EF, EFs EF¢
tempo
Pilhaemty Pithas em 1)

Figura 2.7: Modelamento de um flashback usando uma pilha de espagos de foco auxiliar.

apropriado de espagos de foco, incluindo o espago interrompido, ter sido retirado da pilha
principal e empilhado na pilha auxiliar. E importante notar que a pilha auxiliar fica
inacessivel a partir da principal, uma vez que estas sdo estruturas diferentes.

Apds uma indicacdo explicita de retorno (como "agora voltando a...”)} os espacos na
pilha principal decorrentes do flashback sdo desempilhados e os espagos na pitha auxiliar
sao devolvidos & pilha principal.

As relacoes que existem entre o PSD sp¢, o PSDgiy, 0 PSDg e o PD sdo as seguintes:

PD DOM PSD g
PD DOM PSD pc
PD DOM PSDy
PSD 45¢ SP PSDgu
PSDy DOM PSDgiy
PSDz DOM PSDagc

Com base nessas relagoes um outro modelo torna-se possivel: o segmento para o
flashback poderia ser tratado como um segmento embutido normal, como na Figura 2.8.
Neste modelo, o espago de foco para ABC (EF 45¢) é empilhado sobre o espaco de fo-

co para Bill (EFg;y) e todas as entidades em ambos espacos de foco sdo normalmente
acessiveis para referéncia.
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Pilha Principal PithaPrincipal
EFspc
EFpin
: EFgin
EF¢ :
EF
EFg ¢
: EFp
EF, 5
EFs
tempo
Pithaem ty Pilhas et

Figura 2.8: Modelamento de um flashback tratando-o como um segmento embutido nor-
mal.

A maior diferencga entre esses dois modelos é que o segundo permite que as entidades
relevantes para o material interrompido sejam acessiveis durante a interrupcio enquanto
que no primeiro elas néo o sao.

A decisdo sobre qual modelo é melhor, devendo portanto ser utilizado quando do
tratamento de um discurso ainda depende de um estudo mais detalhado deste fendmeno
lingiiistico.

2.4 Retornos Semanticos

Um retorno semantico ocorre quando entidades que estiveram salientes durante um
discurso passado sao reintroduzidas explicitamente. Portanto, o retorno semiantico nao
interrompe nada, apenas "apela para a meméria” para poder se referir a alguém, alguma
coisa ou algum fato de alguma conversa passada.

A Figura 2.9 mostra um exemplo onde duas pessoas (Jiilio e Marcos) conversam sobre
fazer compras. A fala 2 representa um retorno seméantico onde Marcos, ao buscar em sua
memoria algo que ajude Julio, lembra de determinada camisa que Julio havia comentado
que queria e trouxe essa entidade, trazendo implicitamente outras que a acompanhavam
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no momento da conversa original, para a discussdo atual.

1. Julio: Estou com vontade de ir ao shopping. Preciso mesmo de
camisas novas.

2. Marcos: Camisas? Ei, lembra aquela camisa muito bonita que vocé
me falou que queria no més passado mas estava muito cara?

3. Judlio: Claro.

4. Marcos: Estd com 50% de desconto na loja X do shopping.

Figura 2.9: Didlogo exemplificando o uso de um retorno seméntico.

Esse tipo de acdo (trazer entidades salientes de um discurso passado para o discurso
atual} envolve o empilhamento de um novo espago de foco contendo, entre outras coisas,
representacbes das entidades reintroduzidas. De forma alguma trata-se de um retorno a
um espaco prévio na Pilha de Espacos de Foco, uma vez que o espaco do discurso anterior
nao mals faz parte da pilha.

No Capitulo IV serd visto em maiores detalhes o modelamento computacional da teoria
que foi apresentada aqui nesse capitulo. Nele veremos como cada estrutura foi modelada,
que novas estruturas foram criadas e por gque.

Nesta dissertagao somente a interrupcgio verdadeira foi tratada. As demais inter-
rupgdes e a digressdo ndo foram modeladas no sistema, uma vez que demandavam um

certo tempo para que fossemn melhor estudadas e posteriormente implementadas, tempo
este que estava além dos limites dessa dissertagéo.



Capitulo III
Sistemas Multiagentes e Colaboracao

Nesse capitulo serio apresentadas algumas caracteristicas dos sistemas multi-
agentes. O capitulo comecarda definindo um tinico agente, passando entfo &
definiciico de um sisterna multiagentes e explicando caracteristicas bdsicas de
um compertamento colaborativo e apresentando justificativas de por que mo-
delar um didlogo sob essa perspectiva. Ao final do capitulo é feito um resumo

sobre Planos Compartilhados e seu papel no processamento de um discurso.

3.1 Introducao

Uma vez que o sistema desenvolvido neste projeto é um sistema multiagentes, antes
de passar & descricdo do modelamento e implementacao do sistema faz-se necessaria a
introdugao de conceitos basicos acerca de agentes, sistemas multiagentes e a agdo conjunta
dos agentes, conforme serd apresentado a seguir.

3.2 Agentes

Um agente, de acordo com Russell e Norvig (1995), é qualquer coisa que possa perce-
ber seu ambiente por meilo de sensores e agir sobre este ambiente por meio de executores.
Alternativamente, é um sistema que tenta preencher um conjunto de objetivos num am-
biente complexo e dindmico (Maes, 1995). Se esse sistema consegue operar com completa
autonomia, decidir por si sé como relacionar os dados obtidos com actes de modo que
seus objetivos sejam atingidos com sucesso, ele é chamado de agente autdnomo. Da mes-
ma forma, se ele for capaz de melhorar com o tempo, de se adaptar, melhorando suas
estruturas internas, € chamado de adaptativo.

Os agentes projetados no sistema descrito nessa dissertacao ndo sio agentes adapta-
tivos. Com relagdo a sua autonomia, eles a possuem em um determinado grau, mas com

24
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certeza nfo sao totalmente anténomos, uma vez que para processar as informacgGes por
eles obtidas necessitam de informagoes adicionais providas por outros agentes.

3.2.1 Caracteristicas

Muitas arquiteturas para agentes propostas tém caracteristicas em comum {Maes,
1995):

¢ Mdédulos Orientados & Tarefa: Na Inteligéncia Artificial tradicional, os médulos
se dividem de acordo com sua funcdo: percepgdo, execugdo, planejamento etc, e
sao desenvolvidos independentemente. Agentes sio conjuntos de médulos de com-
peténcia, cada um responsdvel por uma pequena competéncia orientada 4 tarefa,

comunicando-se uns com 0s outros por mensagens simples em vez de ter uma re-
presentacao comum.

e Solucoes Especificas & Tarefa: Tradicionalmente, os diferentes componentes do
sistema s&o modelados o mais geral e independente do dominio possivel. A esperanca
é que os mesmos componentes funcionais possam ser usados em diferentes dominios.
Em multiagentes, ndo ha um mddulo geral ou independente da tarefa. Cada agente

é responsavel por toda a representagio, computacio e execucio necessirias para sua
funcdo particular.

¢ O Papel das Representacoes é Pouco Enfatizado: Tradicionalmente, um
agente tem um modelo interno completo, isto é, uma cépia perfeita do ambiente
dentro do sistema ac qual pode se referir para resolver seus problemas. Ji em
multiagentes, nao ha uma representacdo central compartilhada pelos modulos; ca-
da moédulo representa localmente o que precisa para obter sua competéncia. As
representagoes podem ser até inconsistentes com relacdo as de outro agente.

s Estrutura de Controle Descentralizada: A Inteligéncia Artificial tradicional
adota uma organizacio seqiiencial dos diferentes mddulos dentro do sistema. J4 as
arquiteturas baseadas em agentes sdo altamente distribuidas e descentralizadas. To-
dos os médulos componentes operam em paralelo. Contudo, algum métodoe simples
de arbitragem é incluido para coordenar todo o processo.

¢ A Atividade Direcionada ao Objetivo é uma Propriedade Emergente: Em
dominios baseados em agentes, a atividade é modelada como uma propriedade emer-
gente da interacao entre os médulos de competéncia e entre os médulos e o ambiente.
Nao ha um processo de "pensar” como na inteligéncia artificial tradicional.
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3.3 Sistemas Multiagentes

Um sistema multiagentes é um sistema em que, como o nome ja diz, varios agentes
trabalham em conjunto. Basela-se na premissa de que as estruturas internas que contro-
lam um agente nao precisam ser complexas para produzir um comportamento resultante
complexo (Maes, 1995).

Tal premissa tem origem na observagio do comportamento de sociedades de insetos.
Sobre isso, Wilson (1971) observa:

O inseto social individual, em comparacdo com o inseto individual celibatario,
apresenta modelos de comportamento que nio sdo nem excepcionalmente en-
genhosos nem excepcionalmente complexos. As qualidades notdveis da vida
social sao fendmenos de massa que emergem da interacdo destes modelos in-
dividuais simples por meio de comunicagao.

Dessa forma, um sistema rmultiagentes tem como caracteristica a cooperagdo e co-
municacao entre moédulos; assim, o sucesso de um grupo de agentes pode ser maior —
individualmente e coletivamente — se eles comunicarem suas crengas e objetivos uns aos
outros (Russell 1995).

O uso de multiagentes para modelar um sistema de processamento de uma lingua
natural é decorrente dessas caracteristicas dos sistemas multiagentes e da prépria teoria
usada como base e apresentada no Capitulo 2, a qual tem pelo menos uma grande ca-
racteristica em comum com o0s sistemas multiagentes: é composta por médulos distintos
porém interagentes. Além disso, tais médulos sio parte de uma grande estrutura, que
também pode ser considerada como um grande agente, que interage com o usudrio do
programa.

Nesse contexto, o sistema aqui desenvolvido pode ser visto como um grande agente que
deve participar de um didlogo com um agente humano. Mas tal agente (como o humano),
por sua vez, € composto de varios agentes ”érgdos”, por assim dizer, independentes e com
funcoes diferentes mas que, agindo conjuntamente, garantem o funcionamento do agente
maior.

A seguir sera discutida colaboragao, sua definicdo e importancia nao sé em sistemas
multiagentes, mas também no préprio didlogo orientado 4 tarefa.

3.4 Atividade Colaborativa

A defini¢do de colaboragao vem do préprio termo em latim colaborare, que significa
trabalhar junto a, trabalhar em conjunto. Ou seja, a colaboragao para a obtencao de um
objetivo nada mais é que trabalhar em conjunto em prol deste objetivo.
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Nessa mesma linha de raciocinio, um sistema colaborativo é um sistema que busca
trabalhar em conjunto com outros sistemas, com ¢ usuario ou seu ambiente, nao servindo
de escravo, mas sim de parceiro na obtencdo de um determinado objetivo, ou seja, a
relacdo mestre-servo, que é atualmente tipica de intera¢bes humano-computador, ndo é
apropriada em sistemas colaborativos (Grosz, 1994).

3.4.1 Caracteristicas de Sistemas Colaborativos

Sisternas colaborativos possuem intmeras caracteristicas, dentre as quais podemos
citar (Grosz 1994):

¢ Comprometimento com o Resultado: Em um sistema colaborativo, cada mem-
bro deve estar comprometido com o resultado final da tarefa executada. Ou seja,
ele deve fazer todo o possivel para que a execucdo dessa tarefa tenha sucesso.

¢ Comprometimento com a Atividade Conjunta: Além de se comprometerem
com o resultado, os participantes de uma atividade colaborativa devem ter um
comprometimento muatuo de auxilio, para que o objetivo seja atingido com sucesso.
Ou seja, nao basta querer executar a agao, deve-se também permitir que 0s outros
membros facam sua parte. Dessa forma, por exemplo, um participante ndo usaria
uma ferramenta que outro iria precisar a menos que fosse realmente necesséario.
Para tal, cada membro deve, de alguma forma, ter crengas sobre a capacidade,
conhecimento e planos dos outros membros.

e Planos Colaborativos nao sao Simplesmente a Soma dos Planos Indivi-
duais: Se dois membros de um sistema colaborativo colaboram para a execucdo de
uma tarefa, cada um deles forma dentro de si planos de como executar essa tarefa.
Ou seja, forma planos individuais. Mas planos individuais ndo sdo suficientes para
executar a tarefa, eles precisam também de algum plano compartithado pelos mem-
bros para mutuamente executar a tarefa, algo que garanta o sucesso na execugao
dessa tarefa caso cada membro execute sua parte. Por exemplo, imagine que duas
pessoas (Carlos e Pedro) tém como tarefa fazer uma torre de blocos vermelhos e
verdes intercalados (exemplo adaptado de Grosz 1994 e mostrado na Figura 3.1).
Carlos possui somente blocos vermelhos e Pedro possui somente verdes. O plano
de Carlos € empilhar seus blocos vermelhos intercalados com algum outro tipo de
bloco, que ele nao possui. O plano de Pedro € idéntico ao de Carlos, salvo que os
blocos sao verdes. Agora, basta olhar a Figura 3.1 para notar que a soma dos dois
planos nao constitul o plano original, sequer ajuda no sucesso da execugao da tare-
fa. Para que os blocos possam ser empilhados, os participantes devem antes criar
um plano conjunto de execucgdo, por exemplo, determinar quem coloca o primeiro
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bloco e fazer com que cada um, ao colocar seu bloco espere que o segundo coloque
0 seu também, para entdo prosseguir com seu plano individual. Tal plano conjunto
é necessario para nortear as agoes dos participantes e garantir que a tarefa que era
objetivo da interacao seja executada com sucesso.

Figura 3.1: Planos colaborativos ndo sdo simplesmente a soma de planos individuais.

Dessa forma, vemos que em uma atividade colaborativa o grupo precisa formar um
plano conjunto de como executar a tarefa. Para tal ele deve concordar sobre quais sdo
as acoes subsididrias que compdem essa tarefa e quem executard cada agio subsidiaria.
Também deve ter confianga que o subgrupo designado para executar uma agao subsidiaria
pode e deseja fazer tal acdo e, entdo, deve se comprometer com o sucesso desse subgrupo,
auxiliando-o se necessario. Como afirmam Russel e Norvig (1995), em dominios multia-
gentes é importante para um agente raciocinar acerca dos ” processos mentais’ dos outros
agentes, pois conhecendo as crencgas dos outros, um agente pode decidir a melhor maneira
de efetuar uma tarefa.

Naturalmente, além disso, cada elemento do subgrupo deve possuir um plano compar-
tilhado com os companheiros do subgrupo, nos moldes do plano que possui com o resto
do sistema, para a execucao da acio subsidiaria a eles incumbida. E cada elemento, além
desse plano compartilhado, deve possuir planos individuais de como executar sua parte,
o que exige que ele conhega um modo de executar sua parte, que possua a habilidade
necessaria para fazé-lo e que, naturalmente, deseje executd-la. Assim, em um sistema
colaborativo é importante que os participantes concordem com o plano de dominio que
estd sendo construido, com as agdes tomadas para desenvolvé-lo e com as cren¢as que
norteiam essa construgao (Carberry, 1993).

Uma outra caracteristica da atividade colaborativa é a comunicagdo. Sem ela ndo
hd como o grupo chegar a um consenso sobre como executar uma tarefa ou resolver os
possiveis conflitos.



3.4. Atividade Colaborativa 29

A existéncia de conflitos também é uma caracteristica interessante de sistemas colabo-
rativos. Quando engajados num processo de planejamento conjunto, cada agente envolvi-
do contribui com diferentes conhecimentos sobre a tarefa que podem afetar a validade do
plano resultante (Chu-carroll 1995a); dessa forma, gerenciamento de conflitos, comuni-
caclo e negociagao sdo importantes componentes da atividade colaborativa multiagente
(Chu-Carroll, 1995b).

Esse gerenciamento de conflitos se mostra importante no processamento de uma lingua
natural para a geracdo de respostas ao usudrio, uma vez que, para que uma resposta do
sistema pareca colaborativa, o sistema deve ser capaz de detectar esses conflitos assim que
eles surgem e comecar a negociagido com o outro agente (humano) para resolver os con-
flitos relevantes (Chu-Carroll, 1996). Além disso, em vez de rejeitar indiscriminadamente
propostas que o sistema nao tenha razdes suficientes para aceitar, ele deve compartilhar
seu conhecimento com o usudrio e solicitar dele informagdes relevantes (sob a forma de um
sub-didlogo) de modo a fazer com que ambos os agentes (sistema e usudrio) efetivamente
reavaliem a proposta e cheguem a melhor decisao (Chu-Carroll, 1995c).

Essas caracteristicas sdo o que diferencia a colaboracdo de uma simples interacio.
Como afirma Grosz (1999b):

Colaboracao se distingue de outros tipos de interagdes multiagentes (como
cooperagao, coordenacdo e competicdo) pela existéncia de um objetivo em
comum e pelo comprometimento dos agentes com este objetivo.

Embora colaborar implique interagir, uma pura e simples interacdo ndo é colabora-
tiva por ndo possuir as caracteristicas citadas acima. Assim, por exemplo, o transito
em uma grande cidade é altamente interativo, mas nada colaborativo. As vantagens da
colaboragao, em oposi¢ao & mera interagao, podem ser vistas ac considerarmos o que acon-
teceria se algo desse errado no sistema {Grosz, 1994). Ou seja, os problemas que surgem
podem ser atacados em conjunto, se um dos participantes nao puder fazé-lo sozinho e,

caso nao haja meios de resolvé-los, tal fato pode ser comunicado aos outros participantes,
economizando tempo e energia.

3.4.2 A Atividade Colaborativa em um Discurso Orientado 2
Tarefa

Conforme afirmam Grosz e Sidner {1990):

Discursos sao fundamentalmente exemplos de comportamento colaborativo.

Os participantes em um discurso trabalham juntos para satisfazer vérias das
suas necessidades conjuntas.
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Especificamente, em didlogos de consulta orientados & tarefa {como é o caso do sistema
desenvolvido}, o usudrio e o sistema constroem juntos um plano para atingir o objetivo do
usudrio {(Chu-Carroll, 1993) e trabalham nele. Ou seja, eles colaboram para que o objetivo
do usudrio seja atingido com sucesso. Dessa forma, o modelamento de um sistema para
interagir comn o usuario na forma de um didlogo em uma lingua natural deve passar pelo
modelamento da atividade colaborativa.

O sistema aqui desenvolvido possui todas essas caracteristicas. Mais adiante serd
explicado detalhadamente o modelamento do sistema. Nele, a colaboragio com o usudrio
existe na medida que, ao ser iniciado o didlogo, o sistema cria um plano parcial para
a execucdo da tarefa que serve de objetivo a esse dislogo. A medida que o didlogo se
desenrola, o sistema vai completando esse plano, até que a tarefa principal do didlogo seja
executada. Para tal, ele entende cada frase como tendo o objetivo de aproximar mais os
agentes da satisfacdo do propodsito principal do discurso, ou seja, a frase é entendida de
acordo com sua participacao na obtencéo do resultado final. Esse plano é o modelo de
colaboracao entre o sistema e o usuirio, pois, ac identificar o propésito que esté por tras
do didlogo, o sistetna comeca & trabalhar junto com o usudrio para atingir tal propésito
(proposito este dado pelo usudrio). Dessa forma o sistema auxilia o usudrio em sua tarefa
ao assumir tal tarefa como sua também e considerar o usudrio um parceiro.

3.4.3 Planos Compartilhados

A teoria de Planos Compartilhados, originalmente desenvolvida por Grosz e Sidner
(1990}, foi criada numa tentativa de fornecer um tratamento adequado do comportamen-
to colaborativo exibido em didlogos (Grosz, 1996), sendo assim um modelo formal de
planejamento colaborativo, um modelo de colaboragao.

O modelo de Planos Compartilhados adota uma visdo de planos baseada em estados
mentalis: 0s agentes tém planos quando tém um conjunto particular de intengées e crencas
{Grosz, 1996).

Um plano, segundo Lochbaum (1994), é a colecao de atitudes mentais que um agente,
ou grupo de agentes deve ter para agir com sucesso. Nesse contexto, os agentes envolvidos
em um plano comum para executar alguma acado devem ter crencas individuais e muatuas
sobre como esta acao e suas sub-agbes constituintes devem ser executadas (Grosz, 1999b).
Essas crengas sdo especificadas em termos de receitas. Uma receita para executar alguma
acao o € um conjunto de acOes e restrigdes tais que a execucdo destas agOes sob tais
restrigbes constituem a execugdo de « (Grosz, 1999b), ou seja, as receitas representam
o que os agentes sabem quando conhecem um modo de executar uma acdo {Lochbaum,
1994).

Ter um plano ndao é meramente saber como executar uma acao, mas também ter
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a intencdo de executar as agdes agregadas a esta (Grosz, 1999¢). A teoria de Planos
Compartilhados distingue entre dois tipos de planos; parciais e completos, que podem ser
individuais ou compartilhados.

Planos completos sdo aqueles nos quais todas as crencas e intencoes requisitadas foram
estabelecidas (Grosz, 1999¢). J4 um plano parcial, é aquele no qual somente parte dessas
crencas e intengoes estd estabelecida. Embora planos completos sejam o verdadeiro ob-
jetivo do planejamento, planos parciais sdo os que melhor caracterizam o estado mental
dos participantes em uma atividade conjunta {Grosz, 1999¢). Isso porque o processo de
planejamento colaborativo é um processo de refinamento; a descricao de um plano parcial
¢ modificada no curso do planejamento pelos miiltiplos agentes envolvidos na colaboragio
(Grosz, 1996), ou seja, na maior parte do tempo, os participantes de uma atividade co-
nhecem apenas parte do plano para a execucao dessa atividade. A medida que a interacao
se desenvolve, novos fatores surgem para completar tal plano.

Um plano individual é um plano, conforme o nome diz, formado por um Unico agente,
ndo necessitando, portanto ser conhecido por outros agentes. De acordo com Lochbaum
(1994), para um agente G ter um plano individual para um ato « ele deve satisfazer quatro
requisitos:

1. G deve saber como executar o, isto €, deve ter uma receita para o ato;
2. G deve crer que pode executar os sub-atos da receita de «;
3. G deve pretender executar os sub-atos; e

4. G deve ter um plano individual subsididrio para cada um dos sub-atos.

Um plano compartithado — plano construido por grupos de agentes colaborativos
(Grosz, 1996) — difere de um plano individual por requerer que o conjunto de agentes
tenha uma crenga mutua dos requisitos acima descritos (Lochbaum, 1994). Além disso,
os planos subsididrios de um plano compartilhado podem ser individuais ou compartil-
hados, dependendo se sao formados por um tnico agente dentro do grupo ou por um
subgrupo de agentes. O grupo de agentes deve também crer mutuamente que o agente de
cada sub-ato tem um plano para este, mas somente o agente executor precisa ter crencas
especificas sobre os detalhes deste plano. Dessa forma, segundo Grosz (1999b), sdo alguns
dos elementos essenciais dos Planos Compartilhados:

e Comprometimento com a atividade conjunta;

o Comprometimento com as agoes dos outros agentes em servigo da atividade conjun-
ta
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e Comprometimento com um processo conjunto para a selecio de uma receita para a
atividade conjunta; e

» Comprometimento com um processo conjunto para adicionar agentes ou subgrupos
4s acoes constituintes.

Com base nisso, é possivel entao redefinir plano parcial e completo: um agente tem um
plano completo (individual ou compartilhado) quando cumpriu todos os requisitos acima
descritos. Quando um agente satisfez somente um subconjunto deles, ele possui um plano
parcial {Lochbaum, 1994).

Entao, dada esta caracterizacao de planos compartilhados completos e parciais, pode-
mos dizer que um conjunto de agentes tem um Plano Compartilhado para « se eles tém
um Plano Compartithado Completo para «, ou tém um Plano Compartilhado Parcial
para a e um Plano Compartithado para completd-lo (Lochbaum, 1993). As Figuras 3.2 e
3.3 (Grosz, 1996} apresentam as defini¢oes de Plano Compartilhado Parcial (PCP) e de
Plano Compartilhado Completo (PCC) e ilustram as caracteristicas aqui descritas.

PCP(P, GR, &, T,, Ta, Co)

0. O grupo GR tem crenca mitua que todos os membros do grupo estdo com-
prometidos com o sucesso do grupo em executar ¢.

1. O grupo GR mutuamente cré que hd uma receita para o, mas essa receita
pode ser parcial; oun seja, eles podem somente ter identificado algumas das
sub-agdes que devem ser executadas. Eles tém um PCC para completar sua
receita parcial.

Para cada sub-agio f; na receita parcial, um de (2) a (4) vale:
2. Caso niicleo:
(a) Sub-acio monoagente: Um membro do grupoe G; pretende fazer a
sub-acdo, pode ter somente um plano parcial para tal.
(b) Sub-agdo multiagente: Um subgrupo GR; tem um plano comparti-
thado para fazer a sub-acio, este plano pode ser parcial.

2. Caso de contrato:

(a) Sub-ac¢do monoagente: O grupo decidiu subcontratar um agente ex-
terno G, para fazer a sub-agdo. Pode ter somente um plano parcial
(individual ou compartilhado) para executar a contratagio.

(b) Sub-acdo multiagente: O grupo decidiu subcontratar um grupo ex-
terno GR, para executar a sub-acdo. Pode ter somente um plano parcial
(individual ou compartilhado)} para executar a contratacao.

4. Caso nao conciliado: GR nio deliberou acerca da sub-ac@o; nenhuma de-
cisao foi tomada sobre que agente (ou agentes} ird executé-la.

Figura 3.2: Descricao de um PCP.
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PCC(P, GR, «, T, Ty, Cq)
0. O grupo GR fem crenca mutua que todos os membros do grupo estao com-
prometidos com 0 sucesso do grupo em executar c.
1. O grupo GR tem crenca mitua dos atos (;} que ele precisa executar para
obter o e das suas restrigdes (p;).
Para cada f; ou (2) ou (3) vale:
2. Caso nucleo:

{a} A sub-acfo §; é uma ag¢io monoagente: Algum membro do grupo
executara a sub-agao.

(b) A sub-agao f; é uma acio multiagente: Algum subgrupo fard a
sub-acao.

3. Caso de contrato:
(a) A sub-acgdo §; é uma acgdo monoagente: O grupo fard com que outro
agente, G, execute a agdo.
(b) A sub-agdo f§; € uma agao multiagente: O grupo fard com que outro
grupo de agentes execute a acio.

Figura 3.3: Descrigdo de um PCC.

Para obter as caracteristicas acima citadas, Grosz e Sidner definemn uma colecao de
operadores 16gicos que buscam modelar formalmente tais caracteristicas. Tal colegio ndo
serd mostrada aqui por estar fora do escopo deste trabalho, mas pode ser encontrada
descrita em detalhes em Grosz (1996, 1999b e 1999c).

3.4.4 Papel dos Planos Compartilthados no Processamento do
Discurso

De acordo com Lochbaum (1994), com relagio ao modelo dos Planos Compartilhados,
os agentes engajados em um discurso sao tidos como colaborando na obtencdo de algum
objetivo. As falas sdo, entdo, entendidas em termos da sua contribuigio 4 colaboracgdo
dos agentes.

Até o ponto no qual todas as atitudes mentais necessirias para o sucesso da colabo-
racdo foram estabelecidas, os agentes tém um Plano Compartilthado Parcial. Este plano
serve para delinear a informagdo que os agentes devem considerar ao interpretar as falas
dos outros agentes e ao determinar o que eles préprios devem dizer ou fazer. Dessa for-
ma, as falas dos participantes do discurso sao entendidas como incrementando o Plano
Compartilhado Parcial que representa o estado da sua colaboracdo. O processo de incre-
mentacdo do planc é mostrado nas Figuras 3.4 e 3.5 (Lochbaum, 1994), que assumem que
dois agentes G; e Gy estao colaborando em um ato o e modelam o raciocinio de Gy nesse
sentido.
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A Figura 3.4 apresenta o processo de geracao de novas falas, mostrando como o Plano
Compartithado Parcial serve para restringir a gama de informagoes que o agente G, deve
considerar ao formular suas falas. No curso de sua colaboragio, os agentes devem decidir
sobre uma receita para ¢ (item 1 da figura), devem dividir a execucio dos sub-atos entre
eles (itens 2 e 3), e devemn formar planos individuais ou compartilhados para esses atos
(itens 2a e 3a). Estes requisitos formam a base para as falas de G; e sdo mantidos em
sua agenda. A agenda de (; indica as crengas e intencoes requeridas para que os agentes
tenham um Plano Compartilhado completo para o, mas que estdo ausentes do plano
parcial corrente. Com base em sua agenda, G, escolhe um item para o qual direcionar
sua atencdo, decide o que ele quer dizer sobre esse item, e diz (item 2b}. No item 3, G,
espera que G» responda se concorda ou ndo com a informacao comunicada por G;. Entdo
(3, atualiza o Plano Compartithado Parcial dos agentes para refletir a informacio que Gs
comunicoi.

Assuma:
PCP(G1,Go,0)
(G é o agente modelado
Caso I. G1 ¢ o interlocutor e deve decidir o que comunicar.
1. G; inspeciona suas crengas sobre o estado do PCP dos agentes para
determinar que crengas e intencdes os agentes devem estabelecer para
completd-lo. Chamemos este conjunto a Agenda de G;.
2. (a) se a Agenda estiver vazia, entdo Gy cré que o PCP dos agentes
estd completo e comunica esta crenca a Go.

(b) sené,o, G1
i. escolhe um item da Agenda para ser executado,
ii. decide acerca dos meios de executa-lo,
iii. comunica sua intengio a Gs.
3. A menos gue Go discorde, Gy assume a crenca miitua do que ele

comunicou e atualiza suas crencas de acorde com o estado do PCP
dos agentes.

Figura 3.4: Processo de Incrementagao do PC — Geracgdo.

Na Figura 3.5 é mostrado o processo de interpretacao de falas. Neste processo, para
entender uma fala de G, G; deve determinar a contribuicio desta para o Plano Compar-
tilhado Parcial dos agentes.

A figura assume que (G, recém comunicou uma fala a G, contendo o conteiudo proposi-
cional prop. Assim, prop pode ser interpretado de trés modos:

1. Pode indicar o inicio de um Plano Compartilhado subsididrio {caso (a) do passo 5);
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2. Assinalar o completamento do Plano Compartilhado atual {caso (b)); ou

3. Contribuir para esse plano {caso (c}).

Apds determinar a contribuicdo de prop para o Plano Compartilhado Parcial dos
agentes, G, deve atualizar esse plano, para refletir a fala de Gy (passo 6a). Caso G, ndo
consiga determinar tal contribuicéo, ele avisa G, deste fato (passo 6b}.

Assuma
PCP(G1,G2,¢)
G ¢ o agente modelado
Caso II. G; é o ouvinte e deve interpretar a fala de Gs.
Seja Prop a proposicdo comunicada pela fala de Go.
4. Como resultado da comunicagio, G; assume crenca mitua que Go
acredita em Prop.
5. Gi deve entdo determinar a relacido de Prop com o contexto do Plano
Compartithado atual:

(a) Se Gi cré que Prop indica o inicio de um Plano Compartilhado
subsidiario para wm ato 8, entdo Gy ira:

i. Atribuir a Go uma intengio que ambos 0s agentes formem
um PCC para g,

ii. Determinar se ele também quer adotar tal intencao.

(b} Se Gy cré que Prop indica o completamento do Plano Compar-
tilhado atual, entdo Gy ird:

i. Atribuir a Go uma crenca que ambos 0s agentes formaram
um PCC para «,

ii. Determinar se ele também cré que o Plano Compartilhado
atual dos agentes estd completo.
(¢) De qualquer outra maneira, Gy ira:

i. Atribuir a Go uma crenga de que Prop é relevante para o
Plano Compartithado atual dos agentes,

ii. Determinar se ele também cré ser este o caso.
6. (a) Seo passo (5) tiver sucesso, entdao Gy assinalard sua concordancia

e assumird crenga miutua da relagio inferida em (5a), (5b), ou
(5¢), como for apropriado.

(b} Sendo, G ird interrogar Go e/ou comunicar sua discordéncia.

Figura 3.5: Processo de Incrementacdo do PC - Interpretacao.

A grande contribuigéo do trabalho de Lochbaum (1994) foi o modelamento da Estru-
tura Intencional do discurso através do uso de Planos Compartithados. Tal modelamento
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¢ feito com base no comportamento da Estrutura Intencional descrito no Capitulo 2. Con-
forme ja mencionado, a Estrutura Intencional é composta por intengdes e relactes entre
estas, sendo que a cada segmento de discurso é associado um propoésito (Proposito do Seg-
mento de discurso — PSD) que contribui para a determinacao do Propdsito do Discurso
(PD). As relacGes que surgem entre os segmentos de discurso sao, conforme jé visto, de
pré-satisfagao e dominéncia.

Dessa forma, cada segmento de discurso é modelado através de um Plano Compar-
tilhado. O proposito do segmento € tido como sendo a intengdo que os participantes
do discurso formem esse plano, intencio esta mantida pelo agente que inicia o segmen-
to. Assim, para verificar se uma fala inicia um segmento, completa o atual ou contribui
para este, basta ver a contribuicdo do conteudo proposicional desta fala para o Plano
Compartilthado correspondente a este segmento de discurso (passo 5 da Figura 3.5).

No proximo capitulo serdo apresentados maiores detalhes sobre o trabalho realizado
por Lochbaum no modelamento da Estrutura Intencional, além de ser mostrade o mode-
lamento tedrico das outras estruturas.



Capitulo IV

Modelamento do Sistema
Desenvolvido

Neste capitulo serd detalhado o modelamento tedrico do sistema computacional
desenvolvido. Iniciaimente serd dada uma visdio gerai do sistema e de suas
partes principais e, entdo, cada uma de suas partes {correspondentes as estru-
turas definidas no capitulo 2 mais a Estrutura da Tarefa, que serd explicada
mais adiante) terd sea modelamento discutido mais detalhadamente.

4.1 Visao Geral do Sistema

O sistema desenvolvido é composto por quatro médulos independentes, porém intera-
gentes (Figura 4.1):

e Estrutura do Tarefa: responsavel pelo gerenciamento do diciondrio e da biblioteca de
receitas (planos pré-definidos de como executar uma determinada tarefa), servindo
como um banco de dados do sistema.

o Fstrutura Atencional: responsavel pelo foco da atengdo dos participantes do didlogo,
armazenando informacao sobre as entidades e intencles mais salientes durante a
CONVersacao.

e FEstrutura Lingiistica: responsdvel pela traducio das frases do usudrio em lingua
natural para uma forma légica que o sistema seja capaz de processar.

e Fstruture Intencional: é umn mapa das intencdes que estdo por tras de cada fala no
discurso, bem como das relagoes entre elas. E a responsavel pela compreensao e
manipulacdo dessas intencoes.

37
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Figura 4.1: Esquema geral do sistema.

Em linhas gerais o sistema funciona da seguinte maneira (a figura 5.2 do proximo

capitulo apresenta um exemplo mais detalhado deste comportamento}:

o O usudrio digita uma nova fala do discurso.

e Essa fala é analisada pela Estrutura Lingiiistica, que a transforma em uma frase

logica. Para tal, a Estrutura Lingiiistica acessa a Estrutura da Tarefa para saber
o significado das palavras, e a Estrutura Atencional, para saber quais entidades
sdo candidatas ao referenciamento de pronomes e elipses. Nesse ponto, a Estru-
tura Atencional pode vir a acessar a Estrutura da Tarefa também, para auxiliar
nesse referenciamento. Ao final do processamento da fala do usuério, a Estrutu-
ra Lingiiistica atualiza os centros de busca na Estrutura Atencional, enviando as
entidades salientes na fala recém processada.

A seguir, a frase logica completa é enviada a Estrutura Intencional. Esta, por sua
vez, com o auxilio da Estrutura da Tarefa e da Estrutura Atencional, verifica qual
o papel dessa fala com relacio is suas predecessoras no discurso. Ao determinar tal
relagdo, a Estrutura Intencional atualiza a Pilha de Espacos de Foco na Estrutura
Atencional (o que pode acontecer por meio de desempilhamentos e empilhamentos
de espacgos de foco, ou de simples atualizagdo do propdsito do segmento de discurso)
e da a resposta apropriada ao usudrio.

Dessa forma, ainda que em linhas gerais, pode-se verificar o funcionamento do sistema.

Naturalmente, seu processamento € muito mais complexo. Nessa descrigdo foi omitido
praticamente todo o processamento interno de cada estrutura, enfatizando-se como a
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interacio entre as estruturas afeta o processamento final do didlogo. Os detalhes da
construcao e funcionamento de cada estrutura serac apresentados no Capitulo 5.

4.2 Estrutura Lingiiistica

Conforme mencionado, essa estrutura é a responsivel pela traducdo efetiva da frase
do usudrio em lingua natural para uma forma légica capaz de ser processada pelo sistema.
Para tal, ela necessita de um analisador sintdtico, além de mecanismos que permitam sua
interacao com as outras estruturas do sistema.

A interacao da Estrutura Lingiiistica com as outras estruturas j& fol mostrada na Secao
4.1. Agora a atencao serd voltada para o modelamento interno da Estrutura Lingiistica,
mais especificamente, de seu analisador sintdtico.

Uma das aspiragdes desse sistema é que ele deixe o ysudrio o mais livre possivel para
formular sua fala durante o didlogo. Para tal ndo é aceitivel que o sistema possua somente
um conjunto de "formas validas” de se dizer algo; ele deve ser o mais flexivel possivel.

Essa foi uma das razoes pelas quais ndo foi usada uma gramatica para comandar as
acoes do analisador sintdtico. Por exemplo, na Figura 4.2 é mostrada uma gramética
simples para o portugués. E visivel que ela fica presa & ordem sintagma nominal (SN),
seguido de um sintagma verbal (SV). Mas tal ordem nem sempre € respeitada. Da mesma
forma que alguém pode dizer "Jodo vai ao parque”, também pode dizer ”Vai ao parque
Joao”. Essa é uma frase perfeitamente védlida em portugués, nao ambigua, embora rara.
Mas as possibilidades nfo terminam por ai; ainda restam outras quatro possibilidades de
dizer a mesma coisa, todas validas: "Jodo ao parque vai”, "Vai Joao ao parque”, "Ao
parque Jodo vai” e " Ao parque vai Jodo”.

5 — SN SV

SN — € | nome-préprio | substantivo

SV — SV SN | verbo | SV SP | SV advérbio

SP — preposi¢ao SN

Figura 4.2: Gramatica simples para o portugueés.

O trabalho que daria prever cada possibilidade com regras em uma gramdtica é in-
imaginavel. Isso porque a gramdtica apresenta a caracteristica inata de estar vinculada a
uma determinada ordem.

As dificuldades encontradas para criar uma gramatica abrangente para a lingua por-
tuguesa levaram a um novo modo de abordar o problema, conforme serd descrito a seguir.
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4.2.1 Modelamento Proposto

O modelamento que aqui serd apresentado tem origem em uma caracteristica da lingua
latina: sua quase total independéncia de ordem. Em latim, devido as declinagées carac-
teristicas de cada caso, os elementos de uma frase podem ser permutados quase que
livremente. 56 nao sao totalmente livres porque, com o passar dos anos, algumas de-
clinagdes assumiram terminagoes iguais (como genitivo e dativo singular e nominativo
plural da primeira declinacao, que de um final "a” passaram para "2”) causando uma
certa ambigiiidade.

Mas o ponto chave da questdo é que as sub-idéias que formam uma frase (cada elemento
semantico) recebem uma marca para indicar seu papel na idéia maior que a frase expressa.
Entao, dado que o portugués se origina do latim, pode-se pensar que algumas dessas
caracteristicas podem ainda estar presentes nele.

Dessa forma, o que o modelo proposto busca é determinar essa sub-idéias em por-
tugués, postulando que, como em latim, elas também podem ser permutadas ao longo de
uma oracao, nao com tanta liberdade quanto o latim, mas ainda assim com considerdvel
liberdade.

Tomemos a frase ”Jodao vai ao pargque”, citada acima. Conforme visto, ela tem seis
permutacoes que sao validas em portugués. Iissas sio permutagdes de basicamente trés
elementos: "Jodo” (nome), “vai” (verbo) e "ao parque” (objeto indireto). Entdo, de
acordo com o modelo, esses elementos seriam as trés ilhas que compdéem a oragio.

Por ilha deve ser entendido todo conjunto de palavras com ordem fixa, mas que pode
"navegar” dentro da frase com um determinado grau de liberdade, sem alterar o sentido
da mesma. Por navegar entende-se permutar de lugar com outro desses conjuntos de
palavras.

Uma excecao é a ilha que serve de objeto direto. Essa ilha € composta basicamente
por substantivo, adjetivo e artigo. Iimbora o artigo seja fixo, o substantivo e o adjetivo
permitem uma certa permutac¢ao de suas posigoes, gerando essa excecao.

O grau de liberdade das ilhas em uma frase ndo é total. Em frases como "Jodo viu
Pedro”, se invertermos e falarmos ” Pedro viu Jo&o”, o sentido muda; mais especificamente,
a entidade que ocupa a posicao de sujeito muda. Nesse caso, as ilhas seriam ” Jodo”, " viu”
e "Pedro”. Dssa ambiguidade surge porque, em portugués, o nominativo e o acusativo
possuem & mesma forma. Agora, se em vez de "Pedro” usarmos a palavra "bandeira”,
ai a ambigiiidade some: " Jodo viu a bandeira”, " Joao a bandeira viu”, " A bandeira viu
Joao”, " A bandeira Joao viu”, "Viu a bandeira Joao” e "Viu Jodo a bandeira”. Mas essa
ambigiiidade somente sumiu porque quando alguém escuta essa frase, estd usando uma
informacdo semantica a mais: bandeira é objeto inanimado, logo, nio vé.

A partir dessas idéias iniciais, foi feito um estudo da lingua portuguesa. Como resul-
tado, chegou-se & conclusdo de que o portugués possui quatro tipos de ilhas, apresentadas
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a seguir.

4.2.2 Tipos de Ilhas da Lingua Portuguesa

A defini¢do dos tipos de ilhas é feita a partir do verbo. Em portugués duas estruturas
sdo consideradas basicas: o verbo e o substantive. As outras estruturas sao satélites destas
ou servem para unir oragoes, determinar o papel destas na oracio, etc.

Nesse trabalho, a estrutura considerada principal € o verbo, porque ele determina
a agdo, a idéia central. As outras estruturas sfo vistas como complementares a ele,
servindo para responder as questoes "quem/que?”, "quando?”, "como?”, "onde?” e "com
que/quem?”. Entac as ilhas seriam as seguintes:

e Objeto direto: composta por artigo, substantivo (ou nome préprio), adjetivo e nu-
meral — os satélites do substantivo {além do préprio substantivo). Naturalmente a
ordem ndo necessariamente € essa {com exce¢do do artigo, que sempre vem no inicio),
pois tanto podemos ter "as duas grandes casas” quanto "as duas casas grandes”.
Além dessas entidades, alguns pronomes podem fazer parte dessa itha. como os pes-
soais, de tratamento, demonstrativos etc. Pronomes sio casos & parte, pois sua
fungao é fazer a ligagdo com alguma entidade j4 citada ou que vai ser citada.

e (Objeto indireto: composta por preposicao seguida de um objeto direto. Essa ilha
existe para poder responder as questdes supracitadas, e também pelo fato de que
nao ha como separar a preposi¢cao do que se segue dela.

e Verbo: é a ilha principal. Um dos pontos bdsicos do enfoque proposto é que cada
oracao tem uma SO agao (ndo necessariamente um sé verbo). Se houver mais de
um verbo, entdo eles estdo se complementando, como na frase "a janela estd sendo
aberta™.

o Aduérbio: uma ilha nao tao livre, mas ainda assitm uma ilha. Se na oracdo houver
um s6 verbo, entao o advérbio é livre para "navegar” por ela. Ja se houver mais de
um verbo, ele deve estar mais préximo do verbo que ele complementa.

O modelo adotado assume que com essas quatro ilhas é possivel processar uma frase
em lingua natural, transformando-a em ldgica.

O algoritmeoe para tal processamento é mostrado, em linhas gerais, na Figura 4.3, sendo
que detalhes da implementagao deste serao apresentados no Capitulo 5.

Inicialmente, determina-se a acao a partir dos verbos na frase, e entao, de acordo com
essa agao, busca-se 0 complemento exigido pelo verbo principal. Cada complemento é
representado por uma ilha. Dessa forma, quando uma ilha necesséria para a complemen-
tagdo do verbo é encontrada, ela é transformada em légica e adicionada 4 acao que o verbo
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i
ii.

iii.

iv.

vi.

vil.

viil.

Entrada: fala do usudrio em lingua natural.
1. Separa as oracdes que constituem a frase.
2. Para cada oragao:
(a) Classifica cada palavra da orac@o conforme sua classe gramatical (substantivo,
adjetivo, verbo etc).
(b) Separa a oracao nas ilhas que a formam.
(c) Analisa a oracio da seguinte maneira:

Busca a ilha verbo.

Se houver somente uma, entao traduz sua a a¢io correspondente a este
verbo para logica.
Se houver duas ilhas verbo, entdo uma delas é de ligacdo (ro indicativo)
e a outra corresponde 4 agio que devera ser traduzida para logica, sendo
que este segundo verbo estd ou no participio ou no gerdndio.
Se houver trés ilhas verbo, entdo duas delas sao verbos de ligacdo e uma
€ a acdo a ser codificada. Nesse caso, as possibilidades sdo as seguintes:
e Verbo de ligacdo no indicativo + verbo de ligacdo no gerindio + verbo
de acdo no participio, como em "estd sendo aberta”.
e Verbo de ligacio no indicativo + verbo de ligacio no participio +
verbo de a¢do no participio, como "tem sido feito”.
Em qualquer um destes casos, a frase logica contém a tradugido do verbo

de agdo. Os demais verbos servem para definir a voz {ativa ou passiva) e
o tempo da agio.

. Verbos no infinitivo funcionam como objeto direto (sao tratados como ilha

objeto direto) ou mesmo sujeito, como em "fazer isso € dificil”. Verbos no
gerundio que acompanhem verbos de agdo, significam uma acao conjunta,
como em "trabalhe sorrindo”, que equivale a "trabalhe enquanto sorri”.
Dessa forma, monta-se a logica da acio.

Busca-se, entdo, um candidato a sujeito, que é uma ilha do tipo objeto
direto que concorde com o verbo. Ela preferencialmente estard & esquerda
do verbo e proxima a ele. Ao encontrar traduz para légica essa ilha.
Conforme o tipo do verbo, busca-se o complemento exigido {objeto direto
ou indireto). Ao encontra-lo, traduz para ldgica (da mesma forma que o
sujeito) e o adiciona 2 légica final.

Finalmente busca algum outro complemento, traduz este, e adiciona &
frase logica final.

Figura 4.3: Algoritmo para a tradugdo de uma oragdo em sua forma légica.
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(ou o conjunto de verbos) representa. Por fim, outros complementos, como advérbios, séo
buscados para complementar a acao e, se encontrados, também sao traduzidos em légicas
e incorporados & representagao idgica da agao.

Por exemplo, na anélise da frase " Joao viu Pedro hoje”, a primeira entidade buscada
é a ilha verbo. Nesse caso ela é tnica, representando entdo a acdo "ver()”. Tal acdo
exige objeto direto e sujeito. Entao busca-se a primeira ilha objeto direto. Ao encontra-
la, sua posigdo é verificada e, por estar & esquerda do verbo, é tomada como candidata
preferencial a sujeito (caso nfo haja nenhuma a esquerda do verbo, a primeira que for
encontrada sera tida como sujeito). Nesse ponto essa ilha (no caso " Jodo”) é traduzida
para logica e incorporada a representacio ldgica da acéo, que fica sendo ” ver(JOAO)”.

No passo seguinte, uma nova ilha objeto direto é procurada, mas desta vez para
servir de objeto direto. Tal ilha é encontrada ("Pedro”) e, apds transformada em logica,
incorporada 3 representacio da acio: "ver(JOAQ,PEDRO).

Por fim, outros complementos sdo buscados. O 1nico encontrado é uma ilha advérbio,
“hoje”, que é um advérbio de tempo, o que responderia a pergunta "quando?”. Tal ilha
é traduzida para logica e incorporada & representacgiao da agao.

No final desse procedimento, a representacao légica da frase "Joao viu Pedro hoje” é
*ver(JOAO,PEDRO,Hoje(})”. Vale notar que "Hoje()” também pode receber argumentos
(como um horério, ou intervalo de tempo).

Dessa forma foi obtida uma representacao logica de uma oracao sem a necessidade
do uso de uma gramatica computacional, apenas separando a oracéo nas ilhas que a
compdem e vendo como cada itha contribui para a formagao dessa representacgao logica.
Um ponto importante nisso é que, com excegao das ilhas "Joao” e "Pedro”, todas as
outras poderiam estar em qualquer ordem e, ainda assim, a légica seria a mesma. Assim,
"Hoje Joao viu Pedro”, "Joao viu hoje Pedro”, " Joao hoje viu Pedro”, "Viu Joao hoje
Pedro” resultariam na mesma representacio 16gica, ”ver(JOAOQ,PEDRO,Hoje())”, desde
que a ordem de "Joao” e "Pedro” nao fosse mudada, o que mudaria as entidades nos
papéis de sujeito e objeto direto.

Esse modelo, por tratar apenas de oragoes simples (que contém somente uma agao},
deixa de lado as oracoes miltiplas, isto é, frases compostas por varias oragoes unidas por
um pronome relativo ou conjuncao.

A seguir serao enumeradas as caracteristicas do modelo que o tornam util para o
processamento de uma lingua natural.

4.2.3 Caracteristicas do modelo

Trés caracteristicas desse modelo o tornam bastante atil:
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1. Maior liberdade com relagdo ¢ ordem: conforme mostrado, esse sistema analisa
varias entradas semanticamente iguais (porém com suas ilhas permutadas) da mes-
ma forma e sem custo adicional de programacdo, gerando a mesma representacio
I6gica. Isso é possivel devido & sua forma de raciocinio nao ser tao dependente da
seqgiiéncia das palavras, como em uma gramatica.

2. Sem drvores de derivacdo: num analisador sintatico que trabalhe com uma gramadtica
é comum, durante a anilise de uma sentenca, a geracao de uma quantidade grande
de arvores de derivacdo. Esse modelo, por estar integrado as outras estruturas,
nio gera mais do que uma possibilidade semantica, uma frase légica. Essa frase
no contexto do sistema € enviada & estrutura apropriada e, somente se considerada
ilogica (de acordo com o contexto do didlogo), é descartada e nova possibilidade é
procurada. Entdo, o modelo, por ter sido criade para trabalhar em conjunto com
as outras estruturas do sistema, nfo se preocupa em gerar 0 maior numero possivel
de interpretagoes, poupando bastante tempo de processamento.

3. Mudanca de ponto de vista: nesse sistema, o foco do raciocinio é a apresentagao de
novas informagdes que, ao final da oracao, a completam, diferente do foco usado por
um analisador sintatico baseado em gramaética, que exige que a informacao buscada
esteja na oracdo e esteja na ordem prevista. Nesse modelo, nenhuma exigéncia é
feita (excetuando-se as impostas pela gramatica portuguesa, como concordéncia, uso
correto de preposighes etc) porque, em didlogos, havera falas que tém tao somente a
funcio de completar alguma fala anterior, ou seja, serdo incompletas e nao estarao
erradas.

Por essas razdes o sistema desenvelvido usa o modelo aqui descrito para o processa-
mento das falas do usudric. No préximo capitulo serd mostrado o desenvolvimento do
protétipo e no Capitulo VI os resultados obtidos da integracio desse modelo {usado na
Estrutura Linghistica) com as outras estruturas do sistema.

4.3 A Estrutura Atencional

O Estado Atencional, conforme visto no Capitulo 2, é o estado do foco da atengdo dos
participantes do discurso, guardando as entidades que estao salientes em cada segmento
de discurso, bem como o propésito do segmento de discurso.

Ele também apresenta dois focos distintos com relagdo ao discurso: o foco global e o
imediato.

O foco global contém as informacoes e intengoes relevantes ao discurso como um todo,
trabathando intersegmentalmente. O foco imediato, por sua vez, trata da identificagdo da
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entidade & qual uma fala individual mais centralmente diz respeito, ocorrendo intraseg-
mentalmente e entre pares de falas seqiienciais em um didlogo.

O modelamento do foco global se d4 por meio de uma Pilha de Espacos de Foco, pilha
esta que, por ter sido caracterizada e ter seu comportamento descrito no Capitulo 2, nao
serd aqui discutida.

O foco imediato, conforme ja visto, é composto pelos centros de busca, que séo as
entidades responsaveis pela conexao de uma fala com suas vizinhas (a anterior e posterior).
Nesse sistema ele é modelado usando-se uma pilha de trés elementos, correspondentes as
trés dltimas falas do didlogo. Esse niimero foi escolhido porque, uma vez que os centros
de busca sdo entidades que servem para ligar uma determinada fala 3 fala anterior ou
posterior, nao ha porque guardar mais do que trés falas consecutivas do didlogo. De fato,
dois elementos seriam suficientes para tal fungdo, mas como sempre hé a possibilidade de
uma oragao ser rejeitada pela Estrutura Intencional, toma-se trés elementos para poder
restaurar os dois elementos anteriores caso a terceira fala seja rejeitada.

Quando esta pilha esta cheia e mais uma fala deve ser empilhada, a frase da base da
pilha é retirada desta, sendo suas entidades mais relevantes enviadas a Pilha de Espagos
de Foco.

4.4 A Estrutura da Tarefa

A Estrutura da Tarefa funciona como um banco de dados do sistema, servindo de
provedor de informagoes para as outras trés estruturas.

E composta por duas bibliotecas distintas: o diciondrio e o livro de receitas. O di-
ciondrio ¢ uma biblioteca que contém as palavras reconhecidas pelo sistema, bem como
sua classificacao sintdtica.

O livro de receitas, por sua vez, e como o prépric nome sugere, guarda as receitas que
poderdo ser usadas pelo sistema para entender as falas do usudrio ou gerar suas préprias
falas e agoes.

Dessa forma, quando uma estrutura precisa saber a classificagio sintdtica de alguma
palavra (como o fazem as estruturas lingiiistica e atencional), ela consulta a Estrutura da
Tarefa, e quando uma estrutura precisa de uma receita para uma ag¢do (como a Estrutura
Intencional), também busca tal informacio na Estrutura da Tarefa. No Capitulo 5 esta
interacdo serd mostrada com maiores detalhes.

Essa estrutura fol projetada assim para permitir uma maior mobilidade do sistema.
Uma vez que ela é a responsavel por toda a informacao dependente do dominio que o
sistema precisa, para mudar de dominio bastaria mudar essa estrutura {ou substitui-la).
Mas isso, por si 80, nao garante que ela seja totalmente independente do dominio. H& que
se considerar outras restricoes, como os meios fisicos de executar as acoes, e o contexto de
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um didlogo. Desse modo, pode-se afirmar que essa estrutura torna mais ficil a mudanca
de dominio no sistema, desde que nenhuma funcio fisica nova seja incluida (como, por
exemplo, a adicdo de uma habilidade fisica que o sistema ndo tenha, como um telefone
para discar) e que a interacao se dé por meio de um didlogo orientado & tarefa.

Além disso, a separacdo desse banco de dados em uma estrutura tinica serve também
para facilitar a inclusao de novas informagdes no sistema, ou seja, o aumento do banco de
dados, quer seja com palavras novas, quer seja com receitas novas.

4.5 A Estrutura Intencional

A Estrutura Intencional é a responsavel no sistema pela compreensio e manipulagio
das intencgoes que estao por trds de cada fala do didlogo, bem como das que representam
os segmentos de discurso. Seu papel é, a cada fala, descobrir como esta contribui para
que o proposito do discurso seja atingindo, conforme serd visto a seguir.

Seu modelamento computacional foi feito por Lochbaum (1994), utilizando a teoria de
planos compartilhados desenvolvida por Grosz e Sidner (1990) e apresentada no Capitulo
ITI. A seguir serd apresentado o modelamento desenvolvido por Lochbaum e utilizado
nesse trabalho.

4.5.1 Sistema Desenvolvido por Lochbaum

O sistema de Lochbaum apresenta duas estruturas de dados principais: um grafo de
receitas e uma pilha de intengdes e enderegos.

Um grafo de receitas, é uma representacdo dos atos que os participantes do discurso
planejam executar para atingir seus objetivos, ou seja, uma representacio dindmica de
receitas. A Figura 4.4 mostra a representacio grafica de uma receita e do grafo de receitas
(GrafoR). Vale notar que uma receita ¢ um GrafoR com apenas um nivel de decomposigao,
ou seja, enquanto gue uma receita representa informacao sobre a execugao abstrata de
uma agao, um GrafoR representa informagao mais especializada por incluir pardmetros,
agentes e tempos, bem como niveis miltiplos de decomposigao {Lochbaum, 1994).

Também de acordo com Lochbaum, a constru¢io de um GrafoR corresponde ao
raciocinio que um agente executa para determinar se a execugao de um ato particular
faz ou nao sentido dadas as crencas do agente sobre as receitas e o estado de seus planos
individuais e compartilhados. O algoritmo para implementar tal construgido é dado na
Figura 4.5 e é baseado na suposicdo de que os agentes G; e Gy estdo colaborando para
executar um ato «, modelando o raciocinio de Gi.

Ao receber uma fala de Gy com conteudo proposicional 3, G; determina se 5 contribui
diretamente para o, verificando se 3 pertence a alguma receita para a. Este procedimento
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U receita para o compreende um conpunte de atos imediatos constituintes
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Um GrafoR para o compreende urn conjunto de atos constituintes e restrigfies
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Figura 4.4: Representagdes de receita e GrafoR.

Assuma;:

PCP{{G,G2},a).
G, é o agente modelado,
R, € o conjunto de receitas que G conhece para «,

H é um GrafoR explicando os atos por tras do discurso até este ponto,

B é o ato ao qual G se refere.

0. Inicia hipétese: se § for o primeiro ato a ser explicado, escolha uma receita de R, e
inicie H com ela.

1. Isola hipdtese: seja r a sub-drvore com raiz em o em H.

2. Seleciona ato: escolha 5; em 1 tal que 3; possa ser identificado com £ e nio tenha
sido previamente usado para explicar outro ato. Se tal ato ndo existir, falhe. Se exdistir,
faca r’ ser o resultado da identificaciio de 8 com 3; em r.

3. Atualiza hipdtese: seja ¢ = restrigoes(r’) U
substitua a sub-drvore r em H por r’, senao, falhe.

Extensao ao algoritmo:

Quando um agente reconhece o inicio de um sub-didlogo de correcio para satisfazer a

restrigdo p; ele:

s Adiciona obter(p;} ao GrafoR como filho do ato que p; habilita — 8. § € o ato em
cuja receita p; aparece como restricao, quer seja diretamente de 3, quer seja de uma
das sub-acbes que compdem a receita para este.

» Ao final do didlogo, remove a sub-arvore com raiz em obter{p;)

o Atualiza o GrafoR para refletir que p; fol satisfeito.

restrigoes(H). Se ¢ puder ser satisfeito,

Figura 4.5: Algoritmo de construgio do GrafoR.
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¢ mostrado nos passos 1 e 2 do algoritmo. O passo 3 verifica se esta explicacao de 3 é
consistente com o resto do GrafoR, testando as restricoes ja existentes no grafo e as que
A trouxe consigo para ver se podem ser satisfeitas pelo sistema.

A pilha de intencoes e enderegos, por sua vez, executa a fungdo de uma estrutura
atencional simplificada, sendo capaz somente de manter registro das intengées em foco e
seus respectivos enderegos no GrafoR.

Dessa forma, o sistema desenvolvido por Lochbaum é composto por quatro médulos
(Figura 4.6):

Entrada
Relagio Gerenciador
subgidigria? d
n
Plann
System_turn
_ .‘ Novo Contexto
Gerenciador Gerenciador Nove
da ﬂf: Conin g‘."&fﬁf
b Contribui?
Gerencrador
do
NovoContexto GrafoR
Saids

Figura 4.6: Esquema do sistema desenvolvido por Lochbaum.

o Gerenciador de Discurso: recebe a entrada do usudrio e a envia ao componente
apropriado. Conforme o formato da entrada, ele a envia a um dos componentes

abalxo. A entrada do usudrio segue uma colegdo de 7 macros, descritas na Figura
4.7.

e Gerenciador do Plano: determina a existéncia de relacdes subsididrias entre
planos. Para tal recebe um ato do Gerenciador de Discurso (na forma "deseja(G, 3,
C)” e deseja_p(G,5,C)” } e determina, usando o Gerenciador do GrafoR, se este ato
¢ subsidiario ao plano correntemente em foco. Se for, ele empilha o ato na piltha de
intengoes, indicando que este novo ato € o que estd em foco.

¢ Gerenciador do GrafoR: implementa o algoritmo de construcio do GrafoR. Re-
cebe um ato 5 sob as restrigées C do gerenciador de discurso {na forma "sugere(G,
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{8:3.C)”, "comunica(G,{5},C)" e "comunica_p(G,P,C})"} e, usando o GrafoR, ve-
rifica se 5 contribui para o plano atual, verificando se 5 pertence a alguma receita
para este. Caso contribua, atualiza o GrafoR.

¢ Gerenciador da Agenda: é o responsavel pelas atividades que o sistema deve
executar para atingir o propésito do discurso. Gera um conjunto de tarefas que o
sisterna deve executar no atual contexto e entao as mostra ao usuario, para que este
selecione uma das tarefas para o sistema executar.

deseja(G, 3, C): G deseja o ato F sob as restrigdes C. C opcional.
Envia 8 e o contexto atual {GrafoR e pilha de intenges) ao Gerenciador do

Plano, para determinar se uma relacfo subsididria existe entre 5 e o plano atual,
dado C.

deseja_p(G, P, C): G deseja a proposicac P sob as restrigdes C. C opcional.
Envia obter(P) e o coniexto atual ao Gerenciador do Plano, para ver se existe
uma relagao subsididria entre obter(P) e o plano em foco.

sugere(G, {5;}, C): G sugere que os atos {0;} sejam executados sob as restrigies
C. C opcional.

Envia cada 5; e o contexto ao Gerenciador do GrafoR para determinar se uma
relacgo de contribuigao existe entre os 3; e o plano atual.

comunica{G, {3}, C): G comunica que os atos {§;} devem ser executados sob as
restricdes C. C opcional.

Envia a entrada e o contexto ao (Gerenciador do GrafoR para determinar se uma

relacdo de contribuicdo existe entre comunica(G, {3;}, C) e o plano atual. Se
nao puder ser explicado, tenta explicar os {f;}.

comunica_p(G, P, C): G comunica que a proposigio P é verdadeira sob as restrigdes
C. C opcional.

Envia a entrada e o contexto ao Gerenciador do GrafoR. Se comunica.p{G,P,C}
nao puder ser explicado, tenta explicar P como uma restricdo dos atos no grafo.

ok: o usuario assinala sua crenca de que o plano atual estd completo.
Sonda a agenda e o GrafoR para ver se o plano atual esta realmente completo.

system_turn: ¢ a vez do sistema fazer ou dizer algo.

Passa o contexio ao Gerenciador da Agenda para determinar as tarefas que o
sistema pode executar.

Figura 4.7: Macros e seu processamento para as possiveis entradas do usuario.

As entradas do usuério, {como mencionado) sio feitas em uma légica proposicional,
seguindo uma lista pequena de proposigdes, ou macros (Figura 4.7). Esta entrada é
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analisada pelo gerenciador de discurso, que a envia ao componente apropriado, para que
seja determinada a contribuicio desta fala para o propdsito do discurso.

Apds esta ser processada, um novo contexto é devolvido ao usuério, ou seja, a pilha
de intengOes e o GrafoR s@o atualizados e devolvidos ao usudrio para inspecdo. Nas
aches em que cabe ao sistema tomar a iniciativa, este consulta um ”ordculo”, que é o
préprio usudrio, para decidir o que fazer. Entao, quando é a vez do sistema agir, quer
seja tomando iniciativa em algo ou executando uma ordem, o usuéario deve entrar a macro
"system_turn” e fazer as vezes de ordculo, escolhendo agdes e receitas para o sistema poder,
entdo, atualizar novamente a pilha de intengoes e o GrafoR e devolvé-los ao usudrio, para
que este entenda que o sistema executou a tarefa.

Caso o sistema nfo consiga explicar a entrada do usuédrio, ou que nao consiga satis-
fazer alguma restrigéo, ele devolve o contexto (pilha de intengdes e GrafoR) ao usudrio
juntamente com uma explicacdo para a falha.

A seguir, no préximo capitulo, serd explicada em detalhes a implementacao do sistema,
mostrando como foi feita a programacao de cada uma das estruturas que o compoen.



Capitulo V
Implementacao do Sistema

No texto que segue serd apresentada, em detalhes, a implementacao do sistema
desenvolvido para testar o modelo proposto, descrevendo, para cada estrutura,

suas estruturas de dados e os agentes desenvolvidos, bem como a comunicagio
entre eles.

5.1 Visao Geral

Como ja mencionado anteriormente, para testar o modelamento das estruturas da
Tarefa e Lingiiistica (apresentado no Capitulo 4), bem como o comportamento das qua-
tro estruturas quando agindo em conjunto, foi desenvolvido um sistema computacional
multiagentes.

O sistema foi totalmente escrito em C, sendo composto por quatro médulos indepen-
dentes, porém interagentes (conforme visto no capitulo 4): Estrutura da Tarefa, Estrutura
Atencional, Estrutura Lingiistica ¢ Estrutura Intencional. Além desses mdédulos, foi de-
senvolvido um agente para servir de ambiente de comunicacio - o agente COM - cuja
funcdo é controlar a comunicacao entre essas quatro estruturas e o usuario (Figura 5.1).

Toda a comunicagao entre os agentes e entre as estruturas é feita por meio de linhas
de texto pré-formatadas. O formato de cada linha é 7 {A|Mensagem}”, onde A ¢ o agente
ou estrutura de origem, se estd enviando, ou destino, se estd recebendo a mensagem. Por
exemplo, para que o agente (3; envie uma mensagem, Msg, para o agente Go, ele envia
a mensagem " {G2|Msg}” ao agente COM; este, por sua vez, repassa a mensagem a Go,
modificando o campo A de destinatdrio para remetente. Entdo a mensagem que chega,
em Gy é 7 {Gi|Msg}” e, deste modo, quando um agente recebe uma mensagem, ele sabe
quem a enviou.

A Figura 5.2 contém um exemplo do funcionamento do sistema. Uma fala do usudrio
é "empacotada” conforme o modelo pré-definido acima descrito e enviada & Estrutura

ol
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\‘- Usudrio

Figura 5.1: Esquema geral do sistema.

Lingiiistica {item 1).
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12,
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EL
ET
EL
EI
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EI
ET

enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
envioun
enviou
envion
envion
enviou
enviou

enviou "{Ulmostre a porta da frente}” ao EL

"{L| <mostre>}" ao ET

"{T| [v-m~p~3~s—d-mostrar] }" ao EL

“{L] <a>}" ao ET

"{T|[a~£f~s] [p-n-s] [r-p~f-5-3-0]}" ao EL

"{L| <porta>}" ao ET

"{T|[s~f~s~PORTA]}" ao EL

“{1| <da>}" ao ET

"{T|[p-f-8] }" ao EL

“{L| <frente>}" ao ET

"{T|[s-£~s~FRENTE] }" ao EL

"{Llent :NGPORTA (7,1 ,FRENTE(?,1,7)) [FRENTE(?,1,7)}" ao EI
"{A|F}" ao EA

"{I|N}" ao EI

*{T|R:mostrar(S,PORTA FRENTE,ta) }" ao ET
"{1|{det_posicao(S,PORTA.FRENTE) [ter_descr (PORTA.FRENTE) }

{determinar_camera(S,C)|}{mostrar_imagem(S,C,ta}|{ligada(C)}}" ao EI
EI enviou "{U| <agZo>}" ac usudrio.

Figura 5.2: Mensagens entre as estruturas ao processar a fala "mostre a porta da frente”.

A partir dai, as estruturas comegam sua intercomunicacdo. A Estrutura Linglistica,
por sua vez, se comunica com a Estrutura da Tarefa para saber a funcgio sintdtica de cada
palavra (itens 2 a 11). Conforme o contetido da fala do usudrio, a Estrutura Lingiiistica
pode ou ndo consultar a Estrutura Atencional para a resolugio de pronomes e/ou elipses.
Apés terminar a tradugdo da fala do usudrio para logica, a Estrutura Lingiiistica envia
4 Estrutura Atencional as entidades mais salientes na fala analisada (item 12) e, entao
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envia 4 Estrutura Intencional o conteddo proposicional desta fala {item 13).

A Estrutura Intencional, de posse da forma légica, comunica-se com a Estrutura Aten-
cional para saber que intengdes estdo correntemente em foco (item 13). Novamente, de-
pendendo do conteido proposicional da fala do usudrio, a Estrutura Intencional pode
ou ndo consultar a Estrutura da Tarefa em busca de alguma receita para executar um
ato qualquer (item 15 e 16) e, ao final do processamento, ela devolve uma agéo ou uma
resposta ao Uusuario.

Nesse protdtipo, tanto a acdo quanto a resposta vém em forma escrita; a unica dife-
renca € que uma resposta vem sob a forma de uma frase em lingua natural, enquanto
qgue a agao tem uma representacao Unica e independente da agdo — " <acdo>" - servindo
apenas para avisar ao usuario que a acao desejada foi executada com sucesso.

5.1.1 A Forma Logica

A codificagao logica de uma frase é feita com base em macros e funcgoes logicas que o
sistema deve entender. Existem trés tipos diferentes de codificagio:

e Ac¢oes: codificadas como fungdes escritas com letras mintisculas e com campos
definidos: acdo(1,2,3,4,5,6,7). Os campos sio:

1. Quem: ¢ o campo do executor da acdo, o sujeito.

ba

O que: € o campo do complemento direto ou indireto, o alvo da agao.

Quando: esse campo situa no tempo o alvo da agdo.

- o

Como: indica modo ou instrumento.

Gt

Onde: indica o local da agdo.

6. Enquanto: determina uma acdo que deve ser executada paralelamente & acao
principal.

. Tempo: ¢ o tempo da acdo. Ele difere do campo 3) por ser o instante de
execucao da agdo e ndo o tempo do objeto direto ou indireto. Por exem-
plo: "Mostre o que aconteceu ontem as 14:00”. Nessa frase, o campo 7 € o
presente, enquanto que o campo 3 é "Ontem(14)”. Dessa forma, a fala "eu
quebrei violentamente a janela ontem &s 14:00” é representada como "que-
brar{U,JANELA(,,),Ontem(14),Violento,,,r}”. Uma vez que nao foi dito onde
a agao se deu nem o que o sujeito fazia (se efetivamente fazia algo) durante o
ato de quebrar, os campos 5 e 6 foram deixados em branco.

s Objetos e complementos: sdo objetos fisicos que preenchem, apods codificados,
os campos acima descritos, sendo representados por uma fungao com trés campos e
escrita em maiuscula: OBJETO(1,2,3). Seus campos sio:
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1. Os adjetivos do objeto, suas caracteristicas. Estes sio representados por uma
lista de atributos escritos em maidscula e unidos por "&”. Por exemplo, "a
casa branca” é representada como "CASA(BRANCA,1,}” e "a casa branca e
velha” é representada como "CASA(BRANCA&VELHAL,)”.

2. A quantidade de objetos, determinada por nimeros. Caso nao se satba a quan-
tidade exata, o campo é deixado em branco. Entdo, se deixarmos em branco o
campo da quantidade na férmula l6gica acima ~ CASA(BRANCA&VELHA,,)
— isso significaria "as casas brancas e velhas”.

3. O genitivo. [sse campo indica a quem o objeto pertence. E usado também
para diferenciar objetos semelhantes; assim, "a porta da frente” se diferencia
de "a porta dos fundos” pela forma légica, que é "PORTA(,1, FRENTE(,1,)}”
para a primeira e "PORTA(,1,FUNDO(,,})” para a segunda. Ou seja, apesar
de ambas serem PORTAS, sua forma légica permite que o sistema diferencie
as entidades através da inspecio de seus campos do genitive. Esse tipo de
codificacdo permite, também, o uso infinito do genitivo, ou seja, "a porta da
frente da casa da mdae da amiga de...” e assim por diante, seria codificada
como "PORTA(,1,CASA(,1,MAE(,1,AMIGA(,,...))))" etc.

e Complementos da Acao: Sao representados principalmente pelos advérbios, e sao
codificados como macros (ou fungdes) em letra mindscula com a inicial maidscula. A
representacio por uma funcdo ou macro simples depende do complemento. Assim,
complementos temporais (como advérbios de tempo) possuem um sub-complemento
- 0 horério - enquanto que complementos de modo {advérbios de modo) nio neces-
sitam de sub-complementos. Entéo, "ontem”, "ontem & meia noite” e "ontem apés
a meia-noite” sao representados, respectivamente, por ”Ontem({}”, ”Ontem(0)” e
”Ontem(>0)"; enquanto que "rapidamente” é representado pela macro "Rapido”.

5.2 Estrutura Lingiiistica

A Estrutura Lingiiistica é a responsavel pela traducao da fala do usuario para uma
forma logica que o sistema consiga processar. Para tal ela deve receber a frase do usuério,
analisd-la e tentar obter seu contetido proposicional légico.

Essa estrutura € composta por cinco agentes (Figura 5.3):

e EL: responsdvel pela comunicacio entre os outros quatro agentes. O EL estéd para
a Estrutura Lingiiistica assimm como o COM estd para o sistema como um todo.

e EL1: responsavel pela separagao da fala do usudrio em sub-falas e pela analise da
pontuacdo utilizada.
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o EL2: responsavel pela classificagao sintatica das palavras que compoem uma dessas
sub-falas encontradas pelo agente ELI.

e EL3: de posse de uma das sub-falas ja classificada pelo agente EL2, este agente
responde pela separagao dessa sub-fala em ilhas.

e EL4: responsavel pela traducio efetiva da sub-fala em légica. Apés o agente EL3

separar as ilhas, ele envia um sinal ao agente EL4, que inicia uma conversa¢ao com
o primeiro para formar a frase logica.

Figura 5.3: Esquema de formacio da Estrutura Lingiifstica.

Entao, ao chegar uma nova fala do usuario nessa estrutura, ela é imediatamente remeti-
da ao agente EL1 que, apos separd-la em sub-falas; remete a primeira delas ao agente EL2.
Este, por sua vez, com a ajuda da Estrutura da Tarefa, classifica cada palavra da frase.
Caso alguma palavra tenha mais de um significado, o EL2 faz permutagbes, criando fra-
ses com todos os significados possiveis. Em seguida ele envia uma dessas frases ao agente
EL3, que busca e separa as ilhas dentro da frase. Caso esse agente encontre alguma falha
com relacdo a gramatica portuguesa, ele acusa tal erro ac EL2, que envia uma nova frase
de sua lista de possiveis combinacoes sintaticas.

Ap6s conseguir separar as ilhas de uma frase; o agente envia uma mensagem de pron-
tidao ao agente EL4. Iste, por sua vez, inicia um didlogo com o agente EL3 pedindo
que determinadas ilhas sejam enviadas, caso elas existam, ou perguntando se hd alguns
elementos especificos na fala.

Terminada essa conversa o EL4 ji terd, a esta altura, obtido uma traducgao para a
frase que o EL3 recebeu. Caso ele ndo consiga obter tal tradugéo, ele assinala um erro
ao EL2 que, por sua vez, envia uma nova frase ao EL3, recomecando o ciclo. Se todas as
possibilidades do agente EL2 se esgotarem e nenhuma frase 1égica tiver sido criada, entdo
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é enviado um erro ao usuario, dizendo que a frase dele nao pode ser compreendida. Dessa
forma, quase todos 0s erros sao detectados somente quando o agente EL4 processa a fala,
uma vez que incoeréncias geralmente sio detectadas ao tentarmos dar um sentido 1égico
a uma frase.

Para ilustrar o processo acima descrito, na Figura 5.4 € mostrado o processamento
da fala "mostre a porta da frente”, retirado de um dos arquivos de monitoramento das
comunicagoes entre os agentes do sistema.

Conforme explicado, a fala € enviada ao agente ELI (item 1). Como ela é composta,
de somente uma oragdo, tudo que EL1 tem a fazer é classificar a pontuacdo da frase (tal
classificacao serd descrita mais adiante, gquando for detalhado o funcionamento do agente
EL1) e envid-la ao EL2 (item 2).

De posse da fala enviada por EL1, o agente EL2 comega a classificar sintaticamente
cada palavra, usando, para tal, a Estrutura da Tarefa (itens 3 até 12). Como algumas
palavras tém mais de uma classificagio sintdtica, EL2 faz uma lista das possiveis combi-
nacoes e envia uma delas a EL3 (item 13).

O EL3, por sua vez, separa as ilhas encontradas, enviando um sinal de prontidio a
EL4 (item 14). Comeca entdo o didlogo entre eles. EL4 primeiro pede os flags da frase,
que sdo a classificagdo dada pelo EL1 (item 15). Apés recebé-los {item 16), ele pede
um verbo (item 17) e, assimn que recebe este verbo (item 18), passa a pedir os possiveis
complementos do verbo (como advérbios, pronomes, objetos diretos e objetos indiretos).
No caso da Figura 5.4, o verbo recebido é "mostrar” (item 18) em seu modo imperativo.

De posse deste verbo, EL4 busca saber se hd algum advérbio de negacdo que possa
negar a agao de mostrar {item 19), ao que o EL3 responde que n&o ha (item 20). EL4,
entdo, busca uma ilha contendo "que” para verificar a existéncia deste pronome relativo
(item 21). Novamente o EL3 afirma ndo haver tal entidade (item 22). EL4, entdo, busca
um pronome pessoal na terceira pessoa {item 23) e um verbo no infinitivo (item 25), numa
tentativa de achar um objeto direto para o verbo. Como esta busca resultou em nada,
EL4 finalmente pede uma ilha Objeto Direto (OD) (item 27) ao EL3. Tal ilha existe, e
”a porta da frente” é enviada ao EL4.

Para finalizar, EL4 busca por um advérbio qualquer e um objeto indireto {OI}, tentan-
do encontrar algum complemento extra para o verbo {como, por exemplo, um adverbio de
modo, de tempo, ou alguma ilha com preposi¢io que indique como a agio foi executada).
Uma vez que nesta frase eles ndo existem, o EL3 envia apenas negativas ao EL4. Por
fim, no item 33, EL4 pergunta se ha mais alguma ilha ndo enviada, ao que EL3 responde
que néo (item 34). Entdo EL4 abastece a Estrutura Atencional com as entidades mais
salientes na frase (item 35) e envia o resultado légico & Estrutura Intencional.

Da mesma forma, na Figura 5.5 € mostrado o processamento da fala "a porta estd
aberta”. A diferenca deste didlogo para o anterior é que a primeira analise sintdtica
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Fala: ™A porta estd aberta”.

. COM enviou "{dmostre a porta da frente}" a EL1

. EL1 enviou "{d| <mostre a porta da fremte><c>}" a EL2

. EL2 enviou "{T| <mostre>}" a COM

. COM enviou "{T|{v-m-p-3-s-d-mostrar]}" a EL2

. EL2 enviou "{T| <a>}" a COM

COM enviou "{T|[a-f-s] [p-n-s] [xr-p~f-s-3-0]}" a EL2

EL2 enviou "{T| <porta>}" a COM

. COM enviou "{T|[s-f-s-PORTA]}" a EL2

EL2 enviou "{T| <da>}" a COM

. COM enviou "{T|[p-f-s]}" a EL2

. EL2 enviou “{T| <frente>}" a COM

. COM enviou *{T|[s~f-s-FRENTE]}" a EL2

. EL2 enviou "{d| <[mostre|v-m-p-3-s-d-mostrar] [ala~f-s] [portals-f-s
-PORTA] [dajp—f-s] [frente|s-f-s-FRENTE] ><c>}" a EL3

14. EL3 enviou "{P{}" a EL4

15. EL4 enviou “"{Diflags}" a EL3

16. EL3 enviou "{dic}" a EL4

17. EL4 enviou "{Div}" a EL3

18. EL3 emviou "{d|[mostre|v-m-p-3-s-d-mostrar]#1}" a EL4

19. EL4 enviou "{D|d-n}" a EL3

20. EL3 enviou "{d|N}" a EL4

21. EL4 enviou "{D|[quel}" a EL3

22. EL3 enviou "{d|N}" a EL4

23. EL4 enviou "{D|r-p-*-*-3-*}" a EL3

24. EL3 enviou "{d|N}" a EL4

25. EL4 enviou "{D|v-n}" a EL3

26. EL3 enviou "{d{N}" a EL4

27. EL4 enviou "{D|0D}* a EL3

28. EL3 enviou "{d|[ala-f-s] [porta|s-f~-s~PORTA] [da|p-f-s] [frente|s—f-s-

FRENTE]#2}" a EL4

29. EL4 enviou "{D|d}" a EL3

30. EL3 enviou "{d[N}" a EL4

31. EL4 enviou "{D|0I}" a EL3

32. EL3 enviou "{d[N}" a EL4

33. EL4 enviou "{D{@}" a EL3

34. EL3 enviou "{di@}" a EL4

35. EL4 enviou "{A{ent:N@PDR’I‘A(?,i,FB.EE\ITE(?,1,?))1FREI\ITE(?,1,?)}” a COM

36. EL4 enviou "{I|0rdem(U,S,mostrar(S,PORTA(?,1,FRENTE(?,1,?)),7,7,7,7,

P} a COM

W W N U W N

L]

el ol S L
Wk = O

Figura 5.4: Processamento de uma fala dentro da EL.



5.2. Estrutura Lingiiistica

28

Fala:

OO 0 N,k W

P
.
.
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15.
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17.
18.
16.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29,

30.
31.

32.
33.

34.

35.

36.
37.

"A porta esta aberta®.

COoM enviou "{d|A porta estd abertal" a EL1

ELt enviou "{d| <a porta estid aberta><c>}" a EL2
EL2 enviou "{T| <a>}" a COM

COM enviou "{T|[a-f-s] [p-n~s]lr-p-f-s-3-0]}* a EL2

. EL2 enviou "{T| <porta>}" a COM

COM enviou "{T|[s-£-s~PORTA]}" a EL2

. EL2 enviou "{T] <estd>}" a COM

COM enviou "{T|[v-i-p-3-s-1-estar] [v-i-p-3-s-d~estar]}" a EL2

EL2 enviou "{T| <aberta>}" a COM

COM enviou "{T|[v-p-f-s-N-d-abrir] [j-f-s-ABERTO]}" a EL2

EL2 enviou "{d| <[aja~f~s] [portaljs-f-s-PORTA] [est&|v-i-p-3~s-1l-estar]
[aberta|v-p-f-s-N-d-abrir]><c>}" a EL3

EL3 enviou "{P|}" a EL4

EL4 enviou "{D/flags}” a EL3

EL3 enviou "{d|c}" a EL4

EL4 enviou "{D|v}" a EL3

EL3 enviou "{d|[estalv-i-p-3-s-l-estar]#2}" a EL4

EL4 enviou "{D|v}" a EL3

EL3 enviou "{d|[aberta|v-p-f-s-N-d-abrir]#3}" a EL4

EL4 enviou "{D{}" a EL2

ELZ enviou "{d] <Ia|p-a-s] [porta|s—f~s-PORTA] [esté|v-i-p~3-s-1-estar]
[aberta|v-p—f-s-N-d-abrir] ><e¢>}" a EL3

EL3 enviou "{P|}" a EL4

EL4 enviou "{D|flags}" a EL3

EL3 enviou "{d|c}" a EL4

EL4 enviou "{D|v}" a EL3

EL3 enviou "{d|[esta|v-i-p-3-s-1-estar]#3}" a EL4

EL4 enviou "{D|v}" a EL3

EL3 enviou "{d|[abertajv-p-f-s-N-d-abrir]#4}" a EL4

EL4 enviou "{D|}" a EL2

EL2 enviou "{d| <[a|r-p-f-s-3-o] [porta|s—f~s~PORTA] [estdlv-i-p~3~s-1-
estar] [abertalv-p-f-s-N-d-abrirl><c>}" a EL3

EL4 enviou "{D|}" a EL2

EL2 enviou "{d| <[ala-f-s] [porta|s-f-s~PORTA] [esté|v-i-p~3~s-d-estar]
[abertalv-p-f-s-N-d-abriri><c>}" a EL3

EL3 enviou "{D|}" a EL2

EL2 emviou "{d| <[a|p-n-s] [portals-f-s~PORTA] [esté&iv-i-p~3-s-d-estar]
[abertajv-p-f-s-N~d-abrir] ><c>}" a EL3

EL4 enviou "{D|}" a ELZ

EL2 enviou "{d| <{ala-f-s] [porta|s-f-s~PORTA] [estilv-i-p-3-s—d-estar]
[abertalj-f-s-ABERTD]><c>}" a EL3

EL4 enviou "{Alent:PORTA(?,1,7)Q@PORTA(7,1,7)]" a COM
EL4 enviou "{I|comunicar (U,estar (PORTA(7,1,?},7(ABERTD,1,7),7,7,%7,7,7,
p)}"a COM p))}" a COM

Figura 5.5: Processamento de outra fala dentro da EL.
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enviada pelo EL2 ao EL3 é rejeitada pelo EL4 (item 19), forcando o EL2 a enviar nova
fala ao EL3 para anélise (como foi descrito anteriormente). Esse ciclo é repetido até que
o EL2 envie uma formacéo sintdtica que tenha légica. Por problemas de espaco, algumas
dessas tentativas sao omitidas, tendo sido toda a comunicagdo entre os agentes EL3 e EL4
também omitida.

A primeira tentativa é reieitada pelo agente EL4 por se tratar de uma fala com somente
um verbo, sendo que este é de ligagao, o que ndo é permitido, além de "a” ter sido
classificado como preposicao. Dessa forma o didlogo entre os agentes continua até que
uma formacgdo sintatica aceitdvel seja enviada ao EL3 (item 35).

A Figura 5.6 apresenta o didlogo interno entre os agentes da Estrutura Lingiiistica e
as estruturas do sistema quando do processamento seguido de duas frases: "a porta estd
aberta” e 7o vento a abriu” (pelo fato de ”a porta estd aberta” ter sido a fala ilustrada na
Figura 5.5 ela nao foi repetida aqui). Esse exemplo ilustra a comunicacao entre as estru-
turas para o referenciamento de um pronome (itens 33 e 34, que mostram o momento em
que o agente EL4 pede & Estrutura Atencional uma referéncia ao pronome). Novamente,
tentativas infrutiferas foram eliminadas do didlogo por questio de simplicidade.

A comunicacao entre os agentes da Estrutura Lingiiistica segue as mesmas regras que
a comunicagdo entre as estruturas (por meio de mensagens do tipo ”{A|[Mensagem}”),
fazendo o agente EL o mesmo papel do agente COM. Uma diferenca do agente EL € que o
campo ”"A” da mensagem nao contém o agente de destino, mas sim uma outra codificagao,
que d4, inclusive, pistas do conteddo da mensagem. Com base nisso e no conhecimento
de qual agente enviou a mensagem, o agente EL decide para quem repassd-la. A Tabela
A.3 do Apéndice A mostra as acoes tomadas pelo sistema baseadas na determinacio do
campo "A” da mensagem, ou seja, do agente de destino, e no conhecimento do agente
remetente.

A seguir serd detalhado o funcionamento de cada agente {com excecdo do EL, que foi
descrito aqui), incluindo sua funcio, suas estruturas de dados e comunicacio com outras
estruturas e agentes. Detalhes da codificacio dos dados, assim como da classificagio das

palavras no dicionario, serao mostrados mais adiante, quando for apresentada a Estrutura
da Tarefa.

5.2.1 O Agente EL1

Este agente, como ja mencionado, é o responsdvel pela classificacio da frase do usudrio
conforme a pontuacgdo, e pela separacao desta frase de entrada em sub-frases, de acordo
com a necessidade.

Sua entrada € a frase digitada pelo usudrio e transmitida ao EL1 pelo agente COM.
Ao receber essa frase, EL1 verifica se ela é composta por mais de uma oragio, separadas
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Falas:

gcoooﬂmm.pwwu

Y
Jury

e
[SVIN N

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
47.

"4 porta

COM
EL1
EL2
CoM
ELZ
CoM

. EL2
. COM

EL2
COM

. EL2

enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
envion
enviou
envioun
enviou
envioun
enviou

estd aberta" e "0 vento a abriun".

"{djo vento a abriu}" a EL1

"{d] <o vento a abriu><c>}" a EL2

"{T] <ox>}" a CcOM

"{T|[a~m~s] [r-p-m-5-3-0]}" a EL2

*{T| <vento>}" a COM

"{T|[s~m~s~VENTO] }" a EL2

"{T| <a>}" a COM
"{Ti{a-f~-s] [p-n-s] [r-p~f-s~3-01}" a EL2
“{T| <abriu>}" a COM
*{Ti{v-i-r-3-s5-d-abrir]}" a EL2

"{d] <[o|a~m-s] [vento|s-m-s-VENTO] [aja-f~s] [abriujv-i-r-3-s-d-

abrir] ><c>}" a EL3

. EL3 enviou "{DI}" a EL2
. EL2 enviou "{d| <[ola-m-s] [vento|s-m-s~VENT{] [a|r-p-f-s-3-0] [abriu|v-i-r-3

-g-d-abrir]><c>}" a EL3

EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
COM
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL3
EL4
EL4

7?7
B

enviou
enviou
envion
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
envieou
enviou
enviecu
enviou
envioun
enviou
enviou
enviou
enviou
enviou
envicu
envion
enviou

?,P)}"

“{P{}" a EL4

"{D|flags}" a EL3

"{d|c}" a EL4

"{Djv}" a EL3
"{d|[abrivjv-i-r~3-s~d-abrirj#3}" a EL4
"{D|d-n}" a EL3

"{d[N}" a EL4

"{Di[voc&l}" a EL3

"{d|N}" a EL4

"{Dj[elel}" a EL3

“{d|N}" a EL4

"{D|[e1al}” a EL3

n{d|N}" a EL4

n{p|OD}" a EL3

"{d|{ola-m~s] [vento|s-m-s-VENTOI#1}" a EL4
"{D|[quel}" a EL3

"{d|N}" a EL4

"{D|r-p-#=-*-3-x}" a EL3
"{d|lajr-p-f-s-3~0]#2}" a EL4
"{AlP:s-f-s}" a COM

"{A|PORTA(?,1,7)}" a EL4

"{Dld}" a EL3

"{dN}" a EL4

"{D|OT}" a EL3

"{d|N}" a EL4

"{D|e}" a EL3

"{d|je}" a EL4
"{&lent:VENTG(?,1,7)QVENTO(?,1,7) |[PORTA(?,1,7)}" a COM
"{Ilcomunicar(U,abrir (VENTO(?,1,7?) ,PORTA(?,1,7),7,7,7,7,1),7,
a COM

Figura 5.6: Processamento de duas falas dentro da EL.
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por sinais de pontuacdo. Se for, ele separa a frase nas sub-frases que a compdem. Assim,
uma frase de entrada do tipo " Certo. Agora mostre a porta da frente.” seria separada em
duas sub-frases guardadas em uma lista ligada contendo " Certo” e ” Agora mostre a porta
da frente.”, nessa ordem. Isso € necessirio porque este tipo de frase realmente apresenta
duas oragtes. A primeira, muito provavelmente, indica o término de um segmento, ou
simplesmente indica que o usudrio compreendeu a mensagem recebida, enquanto que a
segunda ¢ uma nova ordem. A Estrutura Intencional as processa de um modo diferente;
entdo elas ndo podem chegar até ela como sendo uma sentenca tnica. Por essa razdo a
frase é separada e enviada como duas oragdes distintas para a Estrutura Intencional.

Além de separar a frase em oragoes, este agente transforma todas as letras das palavras
em mintsculas e também classifica essas oracées conforme a pontuacio final de cada uma.
As regras para tal sdo simples: se houver um ponto final, a oragio recebe o status "¢”,
indicando que é um comentaric ou que nao ha como dizer pela pontuagio do que se trata;
se houver um ponto de interrogacao, é uma pergunta, e recebe o status "p”; e, por fim,
se houver um ponto de exclamagao, recebe o status ”o”, indicando que é ordem ou uma
interjeicao.

Entao, uma entrada do tipo "Mostre a porta da frente” geraria uma saida do tipo
” <mostre a porta da frente><c>"; uma entrada do tipo "O que aconteceu apds o meio-
dia?” geraria uma saida do tipo <o que aconteceu apés o meio-dia><p>".

Um outro status nao mencionado € um adicional ”s”, que indica que a oragao tem uma
seqiiéncia, ou seja, que a frase de entrada foi quebrada em sub-frases e apds esta oracdo
hé outra armazenada. Dessa forma, a entrada ”"Certo. Agora mostre a porta da frente.”
é armazenada em uma lista de dois elementos: ” <certo><cs>" e ” <agora mostre a porta
da frente><c¢>", que sdo enviados nessa ordem aos outros agentes.

Naturalmente, as oragoes que compoem essa lista nao sao enviadas juntas aos outros
agentes. A primeira € enviada e, entdo, se assim for pedido, a segunda é enviada. Esse
pedido é feito geralmente pela Estrutura Intencional, e é tomado como uma nova entrada
do usudrio.

A comunicagao entre este agente e os outros é bem simples, dado que ele nao interage
tanto. A Tabela A.1 do Apéndice A mostra as possiveis comunicagdes recebidas e enviadas
e as a¢Oes que © agente executa em cada caso.

5.2.2 O Agente EL2

EL2 é o agente responsidvel pela classificacdo sintdtica das palavras que compdem a
oracao. Ele recebe a oragao de entrada enviada pelo agente EL1 e, a cada palavra, con-
sulta a Estrutura da Tarefa para saber qual a classificacdo sintatica desta. Ao receber
esta classificagdo, o agente EL2 verifica quantas classificagées diferentes ha e, apés to-
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da a frase ter sido verificada, ele cria oracgbes contendo todas as possiveis combinacées,
de acordo com a classificacdo sintdtica das palavras, empilhando-as para consulta fu-
tura. Por exemplo, em uma entrada do tipo 7O menino caiu”, as palavras "caiu” e
"menino” tém apenas uma classificagdo; 0", por sua vez, possui duas: pode ser artigo
ou pronome pessoal obliquo. Nesse caso o agente criaria uma pilha de dois elementos
{as duas possiveis combinacdes), contendo "o(artige) menino{substantivo) caiu{verbo)” e
” o{ pronome) menino(substantivo) caiu{verbo)”. Naturalmente a segunda serd descartada
quando o agente EL4 for criar a frase légica, mas o trabalho do EL2 é fornecer todas as
possiveis combinagoes, nao importando quao esdrixulas elas sejam. Por se tratar de uma
pilha, as interpretagoes j4 enviadas sio desempilhadas, de modo a evitar que o agente
envie uma interpretagio sintatica que ja fol processada e descartada.

Tal politica foi adotada para garantir que todas as possibilidades de interpretacio de
cada frase fossem levadas em consideracdo. Assim, se a frase néo fosse entendida, poder-
se-ia tAo somente considerar uma outra combinacdo sintatica. Ou seja, caso uma frase
ambigua fosse rejeitada pela Estrutura Intencional, bastaria pedir & Estrutura Lingiifstica
que considerasse uma outra interpretacdo da mesma, sem aborrecer o usuario com uma
mensagem de erro. Tal mensagem de erro somente seria enviada caso todas as possibili-
dades tivessem sido consideradas e, ainda assim, a logica da frase tivesse sido rejeitada
pela Estrutura Intencional.

Com relacao aos flags da oragao recebidos do agente EL1, eles sdo apenas repassados
na frase, sem ter utilidade alguma para este agente (embora sua utilidade seja mostrada
mais adiante). A comunicagido entre o EL2 e o resto do sistermna é mostrada na Tabela
A2 do Apéndice A, nos moldes da Tabela A.1.

5.2.3 O Agente EL3

EL3 é o agente responsavel pela separacao da oracao do usudrio em ilhas. Ele recebe a
entrada enviada pelo agente EL2 e a analisa, separando as ilhas nela existentes. Durante
a analise, ha a possibilidade do EL3 detectar a presenca de uma elipse do substantivo.
Nesse caso, ele se comunica com a Estrutura Atencional em busca de uma referéncia para
essa, elipse.

Uma elipse é detectada quando uma ilha Objeto Direto é encontrada sem o substantivo,
ou seja, quando hd artigo e algum outro elemento, mas falta um substantivo (como em
"a <porta> da frente” ou "o <carro> azul”, onde "porta” e "carro” foram omitidos da
sentenca). Dessa forma, uma ilha Objeto Direto que, apds totalmente formada apresenta
essa caracteristica, é uma forte candidata & existéncia de elipse (de outra forma seria um
erro).

A separacdo das ilhas segue o algoritmo descrito na Figura 5.7. Este algoritmo se
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basela na analise das palavras que compdem a frase, tomadas duas a duas. Basicamente,
um par de palavras é retirado da frase e sua compatibilidade é determinada (a Figura
5.8 apresenta o algoritmo da fungao que determina essa compatibilidade). Se elas forem
compativeis, entdo sao agrupadas na mesma ilha; se ndo, sdo consideradas pertencentes
a ilhas diferentes. Uma ilha, ap6s definida, € adicionada a uma lista ligada de ilhas,
guardada pelo EL3.

Separacgao das ilhas:

1. Retira o primeiro par de palavras da frase, atribui essas palavras a P; e P,
respectivamente. Cria nova ilha, adicionando P, a ela.

2. Se P, for verbo, a ilha estd completa. Inclui essa ilha na lista ligada de ilhas,
devolve P» & frase e volta a 1.

3. Se P e Py forem compativeis, ou seja, se podem fazer parte da mesma ilha, entao
concatena P, 4 ilha atual. Faz P; = P,. Retira da frase de entrada nova palavra,
atribuindo-a a Py, Volta a 3. Se a frase de entrada foi completamente lida, fecha
a ilha e a inclui na lista de ilhas, pulando o passo 4.

4. Se nao forem compativeis, entio:

{(a) Se a incompatibilidade for devida a uma elipse do substantivo, entdo pede
uma referéncia a ela & Estrutura Atencional. Ao receber a referéncia, devolve
o atual P, a frase de entrada e faz Py = referéncia. Volta a 3 (note que em
3, o proximo elemento a ser obtido é o antigo Pa).

(b} Se nao for devida & elipse, entdo fecha a ilha com P, adicionando-a & lista
de ilhas. Cria uma nova ilha, adicionando P» a ela. Faz P; = P,, retira
nova palavra da frase, atribuindo-a a P e volta a 2. Se a frase de entrada
foi completamente lida, fecha a tlha e a inclui na lista de ilhas.

Figura 5.7: Algoritmo para a separacdo de ilhas.

Por exemplo, para identificar as ilhas da frase "mostre a porta da frente agora”, o EL3
retira da frase as palavras "mostre” e "a”, criando uma nova itha e adicionando " mostre”
a ela (passo 1 da Figura 5.7). Como "mostre” é um verbo, EL3 inclui esta itha na lista de
ilhas, devolvendo "a” & frase original, que contém, entio, "a porta da frente agora” (passo
2). Mais uma vez ele retira as duas primeiras palavras da frase, "a” e "porta”, criando uma
nova ilha, adicionando 2" a ela e verificando a compatibilidade entre essas duas palavras
(passo 3). Como "a” é artigo e "porta” substantivo, segundo o passc 1 do algoritmo para
verificagdo da compatibilidade (Figura 5.8), eles sdo compativeis. Desse modo, seguindo
o passo 3 do algoritmo da Figura 5.7, "porta” € adicionada a ilha, juntamente com "a”.
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Compatibilidade - entrada: par de palavras, P; e Ps
Caso P, for:

1. Artigo:

(a) Se Py for adjetivo, substantivo ou numeral, verifica se género e numero
concordam, se sim, entdo Py e Py sfo compativeis, sendo, nao.

(b} Se P, for pronome possessivo, ou for "prépric” ou "mesmo”, verifica se
género e nimero concordam, se sim, entdo Py e Py sfo compativeis, sendo,
nao.

{(¢) Se Py for verbo no infinitivo, entdo P; e Py sdo compativeis, sendo, nio.

2. Numeral ou adjetivo: se P, for adjetivo ou substantivo, verifica se género e
nimero concordam, se sim, entdao Py e Py sao compativeis, sen&o, nao.

3. Substantivo: se P, for adjetivo, numeral, pronome possessivo, ou preposicao que
indique posse ou funcio (como em " porta da frente” e “vara de pescar”) verifica
se género e numero concordam, se sim, entio P; e Py sao compativeis, sendo,
nao.

4. Preposicao: se P» for adjetivo, substantivo, numeral ou artigo, verifica se género
e nimero concordam, se sim, entao P; e Py sdo compativeis, senao, nao.

5. Pronome:

(a) Se pessoal ou de tratamento, é ilha. Incompativel com qualquer outra coisa.

(b} Se possessivo ou demonstrativo e Py for substantivo, adjetivo ou numeral,
entdo verifica se género e numero concordam, se sim, entdo P, e Ps sio
compativeis, sendo, nao.

(¢) Se indefinido e P, for substantivo, entdo verifica se género e nimero concor-
dam, se sim, entdo P, e Py sao compativeis, sendo, néo.

6. Qualquer outro € ilha por si s6. Incompativel com qualquer outra coisa.

Figura 5.8: Algoritmo para verificacido da compatibilidade entre duas palavras.
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Até este momento, o EL3 possui duas ilhas, uma completamente determinada -
"mostre” - e outra em aberto - "a porta”.

Ele, entao, e ainda seguindo o passo 3, retira mais uma palavra da frase, "da”, verifi-
cando a compatibilidade entre "porta” e "da”. O passo 3 da Figura 5.8 afirma que ha tal
compatibilidade. Dessa forma, o EL3 adiciona "da” A ilha contendo "a porta”, retirando
a palavra seguinte da frase ("frente”}.

A compatibilidade entre "da” e "frente” é garantida pelo passo 4 da Figura 5.8, fazendo
com que, mais uma vez, o EL3 adicione "frente” 4 ilha em formacio e verifique a préxima
palavra, "agora”.

O algoritmo da Figura 5.8 afirma que "frente” e "agora” ndo sdo compativeis (passo
3). Entdo o EL3 segue ao passo 4 do algoritmo da Figura 5.7. Naturalmente, a incompati-
bilidade nao se deve a uma elipse do substantivo, uma vez que "frente” é um substantivo.
Entao a ilha sendo processada é considerada completa e incluida na lista de ilhas.

Ainda seguindo o passo 4, o EL3 cria uma nova ilha, adicionando "agora” a ela. Como
a frase de entrada acabou, esta ilba é considerada completa e adicionada & lista de ilhas.

Desse modo, ao final da execugdo do algoritmo da Figura 5.7, o EL3 possuird uma
lista com trés ilhas: "mostre”, "a porta da frente” e "agora”, que sao as ilhas presentes
na frase "mostre a porta da frente agora”.

Ao receber uma nova entrada do agente EL2, o EL3, entdo, esvazia a lista de ilhas,
uma vez que elas pertencem a uma fala anterior. Essa lista somente ndo estard vazia
caso tenha sido detectado algum erro com relagdo & oragdo anterior (como uma frase mal-
formada que foi rejeitada pelo EL4 antes mesmo de todas as ilhas terem sido enviadas a
ele). Além dessa lista de ilhas a serem enviadas, o agente também mantém uma lista das
que foram enviadas, para o caso de haver a necessidade de recuperar alguma delas.

A definicdo da compatibilidade das palavras advém da definigio dos tipos de ilhas e de
um estudo da lingua portuguesa. Tomando como exemplo a ilha Objeto Direto, pode-se
dizer que ela tem cinco elementos: artigo, substantivo, adjetivo, numeral e um genitivo
(indicador de posse, como, por exemplo ”a porta da frente”). Entdo, o que essa fungao faz
é definir esses cinco elementos como compativeis, ou seja, sao elementos que podem vir
em seqiiéncia {o algoritmo também trata da exigéncia de que o artigo, quando existir, seja
o primeiro elemento da ilha), e agrupd-los em uma tnica iltha. Qualquer outro elemento,
como verbo, advérbio ou preposicdo (que ndo o "de”} seria tido como incompativel, nao
sendo incluido corretamente nessa ilha.

Uma vez feito esse trabalho de separacio das ilhas, o agente envia um sinal ao agente
EL4 indicando que terminou a separacao. Este, por sua vez, comecga a inquirir o agente
EL3 acerca das ilhas encontradas. O formato da mensagem para o envio de uma ilha
é " {djilha#tpos}”, onde pos é a posiciio da ilha na frase (a ilha 2 é a segunda que foi
encontrada na frase, por exemplo}. Esse nimero é usado pelo EL4 para determinar, por
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exemplo, qual verbo um advérbio de negacao estd modificando.
Um quadro contendo a codificag@o de todas as comunicacdes entre o agente EL3 e
outros agentes é apresentado na Tabela A.4 do Apéndice A.

5.2.4 Agente EL4

Este é o agente responsidvel pela montagem da frase 16gica a partir das ilhas separadas
pelo agente EL3, conforme mostrado anteriormente, nas Figuras 5.3 e 5.4. EL4 recebe
um sinal do EL3 indicando que este estd pronto para enviar as ilhas e, entdo, comega a
pedi-las, uma a uma, montando, assim, a frase 16gica correspondente & oragdo do usudrio.
Caso durante o processamento o agente EL4 encontre uma incoeréncia, ele sinaliza um
erro ao agente EL, que envia ao agente EL2 um pedido para que este remeta uma nova
combinacao sintatica ao EL3, que separara as ilhas dessa nova combinacao e, novamente,
enviard o sinal de prontidao ao EL4 (como demonstram os passos 12, 22 e 23 da Figura
5.5).

Ao receber o sinal de prontiddo, EL4 pede que EL3 lhe diga quais sdo os flags da frase
(passo 13). De posse desses flags, ele os analisa da seguinte maneira:

e Se o flag for 70", inicie a logica com "Ordem(U,S, )”
e Se for ”p”, inicie a 16gica com "Questao(U,S, )7, e
e Se for "¢”, deixe em branco a légica.

Em seguida, EL4 busca o verbo e seus complementos {passos 17 a 32 da Figura 5.4),
adicionando-os a essa frase légica inicial. Ao terminar a busca pelos complementos princi-
pais do verbo, EL4 ainda pede a EL3 que envie alguma ilha que tenha sobrado (passo 33).
Caso haja tal ilha (ou tais ilhas), EL4 a traduz para 1égica, adicionando-a & frase légica
inicial. Conforme j& dito, se ele encontrar alguma incoeréncia na frase de entrada, ou
seja, se nao puder criar uma frase logica correspondente, IXL4 sinaliza um erro ao agente
EL, que, por sua vez, envia um pedido para que o EL2 apresente uma nova interpretagao
sintatica ao EL3.

Tendo terminado a definicdo da légica correspondente 4 oracéo de entrada, EL4 entdo
envia & Estrutura Atencional as entidades mais salientes nessa oragio (passo 35), formadas
pelos substantivos e nomes presentes nesta, bem como seus complementos, traduzidos para
16gica.

Por fim, a frase légica final é enviada & Estrutura Intencional para que possa ser
analisado seu papel dentro do propdsito do discurso (passo 36}.

As Figuras 5.9 e 5.10 ilustram o algoritmo usado para buscar pelo verbo da frase e
seus complementos, ou seja, para montar a correspondente logica da oracgao do usuério.
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Este algoritmo implementa a parte 2¢ da Figura 4.3, apresentada no Capitulo 4. Nele, o
verbo é obtido fazendo-se um pedido explicito ao EL3 (passo 1).

Montagem da Loégica:
1. Busca uma ilha verbao.
2. Se ndo houver:

(a) Busca uma ilha OD. Se encontrar, inclui na frase I6gica "OD(ilha)”.

(b) Busca advérbio. Se encontrar, cria o verbo indeterminado com este advérbio
preenchendo o campo devido. Por exemplo, se for ”Hoje”, preenche o campo
"quando”, incluindo a fungdo ”_{_,_ Hoje(),-,-,-,-)" na frase légica.

{c) Busca ilha OI. Se encontrar, inclui na frase logica ”OIl{ilha)”.
3. Se Houver, entéo, se o verbo for:

(a) Infinitivo. Se de ligacio:

i. Pede novo verbo. Se de ligago, entdo, se gerindio ou participio, pede
um novo verbo. Se nao achar ou achar e for de ligagio acusa erro. Se
achar, ndo for verbo de ligagao, e for participio ou gerindio, entdo busca
um sujeito e complementos e monta a légica.

ii. Senao, se participio ou gerindio, busca um sujeito, complementos e
monta a ldgica.

{(b) Senao, se infinitivo, busca um sujeito e complementos e monta a légica.

(c) Indicativo: se seu flag for ¢, adiciona ”comunicar(U,S,.)” & frase ldgica.
Entao trata igual ao infinitivo

(d) Imperativo: se seu flag for ¢, adiciona "ordem(U,S,.)" a frase l6gica. Se
for de ligacao, acusa erro. Sendo, inclui o verbo na frase ldgica, busca um
sujeito e complementos e os adiciona a esta.

Figura 5.9: Algoritmo para codificagao l6gica da oragio (j4 separada em ilhas).

O ELS3, por sua vez, envia a ilha verbo ao EL4, caso ela exista. Se nao houver verbo,
o sistema busca somente os complementos, considerando que estes completam um verbo
indeterminado, que foi apresentado numa fala anterior do didlogo (passo 2).

De posse do verbo, o sistema, entdo, o analisa, buscando se necessirio outros verbos
que o auxiliem {passo 3}. Ao conseguir determinar completamente a acéo, o sistema entao
busca uma entidade que possa servir de sujeito para esta acio e outros complementos,
conforme ilustra o passo 2 da Figura 5.9.

Para encontrar o sujeitc, EL4 pede uma ilha Objeto Direto ao EL3 e, ao recebé-la,
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Montagem da Légica: (continuacdo)
3. Se houver verbo, entio, se ele for:

(e) Participio. Se de ligagdo:
i. Busca um novo verbo. Se de ligagdo:
A. Se for indicativo, entdo busca um novo verbo. Se este for de ligacio
acusa erro. Sendo, e se for participio, entdo busca um sujeito e
complementos e monta a légica.
B. Sendo, acusa erro.
ii. Senao, se for participio, entao pede um novo verbo e, se este for de agao
e no indicativo, busca um sujeito e complementos, montando a ldgica.
Caso nao seja participio, entdo acusa erro.
(f) Senado, pede um novo verbo e, se ndo for de ligacio, acusa erro. Se for de
ligacao:
i. Se indicativo, pede um novo verbo, se diferente de gertindio de ligacéo,
devolve, senao, busca um sujeito, os complementos e monta a légica.

it. Se gerundio de ligacdo, pede novo verbo e, se este for de ligacic no
indicativo, busca um sujeito, complementos e monta a légica. Se ndo
for de ligagdo, acusa erro.

{g) Gerindio. Se de ligagio:

i. Pede novo verbo. Se este for de ligagdo, entdo, se indicativo ou par-
ticipio, pede verbo e, se este de for de ligacdo, acusa erro. Senao, se for
participio, entdo busca um sujeito, os complementos e monta a légica.

ii. Sendo, pede um novo verbo e, se este for de ligacdo no indicativo, busca
o sujeito, complementos e monta a légica, sendo acusa erro.

(h) Sendo, completa o campo "enquanto” do verbo.

Figura 3.10: Algoritmo para codificacdo 16gica da oracio (continuacio).
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verifica se esta concorda ou ndo com o verbo da agie (no caso de haver um dnico verbo},
ou com o verbo que estiver no indicativo (caso haja mais de um verbo). Isso garante que
a primeira ilha Objeto Direto seja sempre que possivel tomada como sujeito.

Dessa forma, para traduzir a {rase "mostre a porta da frente agora”, EL4 espera que
o EL3 avise que separou as ilhas e, entao, busca os flags da frase. Como estes sdo "¢”,
EL4 ndo inclui nada na frase l6gica, por nao saber se trata-se de comentdrio ou ordem.
Em seguida, ele busca o verbo da frase, no caso, "mostre”.

Como o verbo estd no modo imperativo, nao é verbo de ligagio e o flag da frase é "¢”,
EL4 abastece a frase légica com "ordem(U,S,)” (conforme o passo 3(d) da Figura 5.9).
EL4, entdo, traduz o verbo para sua forma légica (descrita na Secao 5.1.1 deste capitulo)
e o inclui na frase, obtendo "ordem(U,S,mostrar(S,,,,,,p})”. Vale notar que, pelo fato do
verbo estar no imperativo e vir do usudrio, EL4 assume que o sistema é o sujeito da acéo.

Apos isso, o agente busca os possiveis complementos da frase, encontrando a ilha
Objeto Direto "a porta da frente” e a ilha Advérbio "agora”. Como o papel de sujeito
j4 foi preenchido e "mostrar” pede um objeto direto, esta ilha é codificada e incluida na
frase 16gica: ”ordem(U, S,mostrar(S,PORTA(,1,FRENTE(,1,)),,,,,p))”. Da mesma forma,
”agora”, por ser advérbio de tempo, é codificado e incluido no campo "quando” da agéo:
"ordem{U, S, mostrar(S,PORTA{,1,FRENTE(,1,}),Agora(),,,,p})”- Como ndo hi mais
elementos na frase de entrada, esta é a forma l6gica correspondente de "mostre a porta
da frente agora”.

A comunicag¢ao desse agente com outras estruturas e outros agentes é descrita na
Tabela A.5 do Apéndice A. Por ser grande parte dessa comunicagdo feita com o agente
EL3 (e descrita na Tabela A.4), s6 é apresentada a comunicacdo com os outros agentes.

5.3 Estrutura da Tarefa

Conforme mencionado no Capitulo 4, esta é a estrutura responsdvel pelo armazena-
mento da informagio dependente do dominio utilizada pelas outras estruturas. Seu fun-
cionamento € bastante simples, sendo por isso composta por apenas um agente.

A funcio deste agente ¢ atender os pedidos feitos pelas demais estruturas, buscando
as respostas nos arquivos de dados correspondentes.

Ao receber uma entrada ele analisa sua origem e o pedido feito. Caso esta venha
da Estrutura Intencional, pedindo uma receita para um determinado ato, o agente ET
(responsével pelas acoes da Estrutura da Tarefa) busca no arquivo de receitas uma receita
para a agdo desejada, remetendo-a & Estrutura Intencional.

Se a entrada vemn da BEstrutura Lingiifstica ou da Atencional, entdo é um pedido para
que se busque uma palavra no dicionirio. A Estrutura Intencional consulta essa estrutura
para obter a classificacdo sintdtica das palavras que compéem a frase do usudrio, necesséria
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para a separacio dessa frase em ilhas. Ela, entdo envia tal pedido ao ET (contendo
também a palavra a ser procurada), que busca esta palavra no diciondrio, enviando todas
as possiveis classificagbes sintaticas & Estrutura da Tarefa.

Ji a Estrutura Atencional consulta a Estrutura da Tarefa em busca da classificacio
sintatica de uma macro {descrita a seguir). Ela necessita desta informacdo para poder
fazer o referenciamento de pronomes e elipses. O agente EL, entdo, procura uma palavra
no diciondrio que contenha tal macro, devolvendo sua classificacdo sintatica. Nesse caso,
o ET retorna uma sé classificagdo, uma vez que somente substantivos ou nomes proprios
sao procurados.

As macros existem no diciondrio para que o sistema possa mapear varias palavras
numa dnica representacao. Por exemplo, o substantivo "casa” ¢ representado pela macro
"CASA”; assim, estando no plural ou no singular, essa serd a representacao do sistema
para a entidade "casa”, entidade esta que ele deve "conhecer”.

Da mesma forma, um verbo é representado pelo seu infinitivo; assim, todos os tempos
verbais ditos em todas as pessoas sio mapeados para uma unica forma (usada depois na
frase légica). As informagoes restantes julgadas importantes também estdo presentes na
codificacdo, sob a forma de sinais (informagses estas apresentadas a seguir).

As palavras contidas no diciondrio sao codificadas, conforme sua classificaciao grama-
tical, da seguinte maneira:

e Cada classificacdo é uma lista de atributos, separados por 7-7.

o Um par palavra-classificaciio é codificado como <palavra>[classificagdo] e, caso haja
mais de uma classificacao sintatica, entdo ela é concatenada a este par.

o Cada classificacio tem o seguinte formato, conforme a funcio gramatical da palavra:
— Verbos: v-modo-tempo-pessoa-nimero-transitividade-infinitivo;
— Artigos: a-género-nimero;
— Adjetivos: j-género-nimero-MACRO;
— Numeralis: n;
— Interjeicoes: 1;
- Substantivos: s-género-nimero-MACRO;
— Preposigoes: p-género-nimero;

— Pronomes: r-tipo-género-nimero-pessoa-caso.

¢ Os sinais usados para representar cada campo da classificagio sdo:
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— Género: m (masculino}, f {feminino) e n (neutro, usado quando a palavra serve
tanto como masculina quanto feminina};

— Modo: usado nos verbos, sdo eles: i (indicativo), n (infinitivo), p (participio),
m {imperativo}, g (gertndio);

— Tempo: p (presente), r (passado) e f {fuiuro);

— Pessoa: as pessoas verbais, 1, 2, e 3;

— Numero: s (singular), p (plural) e n(neutro, para palavras que independem do
ntimero);

— Transitividade: d (transitivo direto)}, i (transitivo indireto), n {intransitivo), 1
{verbo de ligacdo) e b (bitransitivo);

— Tipo: p (pessoal}, t (tratamento), o (possessivo), d (demonstrativo), r (relati-
vo), i (indefinido), n (interrogativo);

— Caso: 1 (reto), o (obliquo) ou N (nao possui);

Dessa forma, a palavra "casa”, citando como exemplo, existe no dicionario codificada
como 7 <casa>[s-f-s-CASA|[v-i-p-3-s-b-casar]”, ou seja, é tanto um substantivo feminino
singular representado pela macro "CASA”, quanto um verbo que pode ser transitivo direto
ou indireto (ou ambeos), dito na terceira pessoa do singular do presente do modo indicativo
e representado pelo seu infinitivo, "casar”.

A codificagao do livro de receitas é bem mais simples, contendo apenas o par agho-
receita, codificado como no diciondrio: <agao>[receitai]... receita,]. Pelo fato que uma
receita pode ser composta por uma ou mais sub-acoes, ela é codificada da seguinte maneira:
{sub-a¢ao, restri¢do }. .. {sub-a¢do, |restri¢do, }, onde restri¢do; é o conjunto de restrigdes
(separadas por 7;7}, para sub-acdo;.

Por exemplo, a acao "mostrar” é representada no livro de receitas como 7 <mostrar
(XY, T)> [{det.posicao(X,Y)|ter-descr(X,Y)} {determinarcamera(X,C,Y)|} {mostrar_
imagem{XN,C,T){ligada(C)}]”. Qu seja, hd somente uma receita conhecida pelo sistema
para a a¢ao de "mostrar”, dizendo que para que alguém (X) mostre algo (Y) no instante
T, X deve determinar primeiro a posicao de Y (tendo como pré-requisito para esta acio
que Y seja conhecido por X}, depois determinar que cimera {C) consegue filmar Y e,
entdo, finalmente, mostrar a imagem desta cdmera no instante estabelecido (desde que
esta esteja ligada).

Na Tabela A6 do Apéndice A é mostrada a comunicagio entre essa estruturas as
demais no sistema, mostrando a codificacio usada.
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5.4 Estrutura Atencional

A Estrutura Atencional é a responsavel, conforme visto, pelo foco da ateng¢do dos par-
ticipantes. Ela mantém registro das entidades e inten¢des mais importantes no discurso,
sendo, por isso, valiosa para o referenciamento de pronomes e elipses e para a propria
compreensdo do discurso pela Estrutura Intencional.

No sistema aqui desenvolvido, ela é composta por trés agentes {Figura 5.11}):

e EA: este agente estd para a Estrutura Atencional assim como o COM estd para o

sistema. Ele € o responsavel pela organizacdo e transmissao da comunicagdo entre
03 agentes.

e FG: o FG é o agente responsdvel pelo foco geral, ou seja, pela manipulacio da Pilha
de Espacgos de Foco.

e FI: responsivel pela manipulacdo dos centros, este agente cuida do foco imediato
do discurso.

FI

Figura 5.11: Esquema geral da Estrutura Atencional.

A codificacdo da comunicagdo entre os agentes segue o mesmo padrado do resto do
sistema. Ao receber uma mensagem de fora da estrutura , o agente EA a analisa, de
acordo com seu conteudo e origem, e a envia ao agente responsavel.

Se esta comunicacao for proveniente da Estrutura Lingiiistica, ento ela pode ser um
pedido ou abastecimento de dados. No caso de pedido, ¢ agente EA repassa a mensagem
ao agente F1, pois tal pedido é para o referenciamento ou de uma elipse ou de algum
pronome. Se for uma ordem, novamente ela é repassada ao agente FI, uma vez que se
trata do abastecimento dos centros de busca.

Quando a comunicagao vem da Estrutura Intencional, entdo o agente EA deve analisar
seu contetdo. Se for um pedido de centro de busca (usado em ordens do tipo "mostre” para
determinar o alvo da acdo), entdo este € repassado ao agente FI. Ja se for um pedido para
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que se verifique que agao esta em foco atualmente, o pedido é enviado ao agente FG, que é o
responsédvel pela Pilha de Espacos de Foco. Por fim, se a comunicacgio recebida se tratar de
uma ordem para gue um espaco de foco seja empilhado ou desempilhado, entao esta ordem
é repassada ao agente FI, para que este possa enviar as entidades presentes nos centros de
busca para o agente FG e entdo repassar a ordemn de empilhamento ou desempilhamento
a este. Caso a ordem trate de um desempilhamento, ndo héd a necessidade de passar as
entidades presentes nos centros de busca ao FG, uma vez que serao perdidas. Nesse caso
o agente FI apenas descarta tais entidades, repassando a ordem de desempilhamento ao
FG.

Cada agente sera visto com mais detalhes a seguir. O funcionamento e integragao das
Pilhas de Espagos de Foco e de Centros serd mostrada na Sec¢do 6.2 do Capitulo 6, quando
serdo apresentados os testes com o sistema.

5.4.1 O Agente FI

Este agente € o responsavel pelo foco imediato do sistema, ou seja, ele é quem carrega
as informagdes mais relevantes contidas no nivel intrasegmental do didlogo.

Basicamente, ele implementa o funcionamento do mecanismo de centros de busca
explicado no Capitulo 2. Para tal ele possui uma pilha de trés elementos, conforme
mencionado no Capitulo 4, que guarda os centros de busca das trés dltimas falas do
didlogo.

Ao receber da Estrutura Lingtiistica as entidades mais salientes em uma fala (em forma
légica), o agente F1 as classifica da seguinte maneira:

e Se esta fala possui algum membro resultante de referenciamento de elipse ou prono-
me, entao este serd seu C,. Se houver mais de um elemento assim, o C, serd o que

estiver no papel de sujeito ou, caso ndo haja sujeito, o primeire na ordermn superficial
da fala.

e Caso ndo haja um membro assim, o C, é deixado em branco (pode se tratar da
primeira frase do didlogo).

* A entidade servindo de sujeito é entdo colocada como primeiro elemento do C,,
sendo as outras entidades incluidas neste na ordem em que estdo (que corresponde

& ordem superficial na oracao), dando preferéncia a0 elemento que estd no papel de
C,, se houver.

e Caso nao haja um Sujeito, a entidade presente no C, assume a primeira posicao do
C,, sendo seguida pelas demais.
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Dessa forma, apés ter classificado os membros mais salientes da oracdo, o FI esta
pronto para fazer o referenciamento posterior de entidades. Exemplos dessa classificaggo
podem ser encontrados na Se¢do 6.2 do Capitulo 6.

Para fazer a referéncia a um pronome ou elipse, o FI dispde apenas da classificacio
sintatica do membro procurado (por exemplo, substantivo feminino singular, conforme o
passo 33 da figura 5.6). Entdo ele comega a busca no C, da fala anterior (seguindo a
regra que seqiiéncias de continuagdo sao preferidas a seqiiéncias de retencao, apresenta-
da no Capitulo 2). Se houver tal entidade, ele verifica se esta é candidata a servir de
referéncia para este pronome ou elipse. Para tal, ele envia a macro da entidade {que é
sua representacio ldgica) a Estrutura da Tarefa, que busca em seu dicionério, retornando
a classificacdo sintética desta. Caso a entidade seja compativel com o que é procura-
do, entao o sistema analisa se o pedido ¢é de elipse ou pronome. Se for de pronome, ele
envia a entidade légica como um todo; se for de elipse, envia somente sua classificacao
sintatica. Dessa forma, uma entidade do tipo "CASA(BRANCA,1,)” serd enviada co-
mo "CASA(BRANCAL1,)” em resposta a um pedido de referéncia de pronome, e como
75-f-s-CASA” para um pedido de referenciamento de elipse.

Caso o C, ndo seja compativel ou esteja vazio, cada elemento do C, é testado em
ordem e, se nenhum candidato compativel for encontrado, a busca é repetida para cada
par de centros na Pilha de Centros e, se novamente essa busca for infrutifera, entdo um
pedido é enviado ao FG e a busca é feita na Pilha de Espagos de Foco. A busca na pilha de
focos ¢ feita somente para pronomes, pois elipses sao entendidas como sendo mais locais
e, portanto, tratadas somente na Pilha de Centros.

Cada vez que o sistema é abastecido com as entidades mais salientes em uma fala, ele,
apos classificar estas entidades, empilha-as na Pilha de Centros. Caso a pilha esteja cheia
(contenha jé trés elementos), o C, de seu dltimo membro é retirado desta e enviado ao
FG, para ser incluido no espago de foco correspondente. O C, néo é enviado por jd fazer
parte do C, desta ou da fala anterior. A Secdo 6.2 do préximo capitulo apresentara um
exemplo do referenciamento de pronomes e da manipulacdo da Pilha de Centros acima
descritos.

Se, apos ter sido abastecido com o0s centros de uma sentenga, o sistema recebe um
aviso da Estrutura Intencional dizendo que a oragio foi rejeitada, entao estes centros sao
desernpilthados, restando na Pilha de Centros o contexto anterior ao processamento desta
fala.

Na Tabela A.7 do Apéndice A estd listada a comunicacio deste agente com os demais
no sistema, responsavel pelo processamento acima descrito.



5.4. Estrutura Atencional 75

5.4.2 O Agente FG

Responsavel pelo foco global do sistema, este agente trata da manipulacio dos espacos
de foco em sua pitha, carregando, além das entidades mais salientes no segmento de
discurso ao qual o espago de foco pertence, a intencio que corresponde ao propésito deste
segmento de discurso.

Para tal, ele possui uma pilha, a Pilha de Espagos de Foco, conforme descrita no
Capitulo 2. Cada espaco de foco nessa pilha é uma estrutura de quatro elementos:

e O proposito do segmento de discurso, representado por uma intengao abastecida
pela Estrutura Intencional.

e O endereco dessa intencdo no grafo de receitas da Estrutura Intencional.

e Uma pilha dos elementos mais salientes no segmento de discurso, em ordem de
aparigdo, conforme enviados pelo agente FI.

¢ Um campo indicando se este segmento faz parte de uma interrupgao ou nio.

Este agente age mais como um coadjuvante do agente FI, sendo sua comunicacio
com outros agentes pequena. Pedidos de empilhamento, desempilhamento e referéncia
para pronomes e elipses, além de abastecimento de novas entidades, sdo todos feitos pelo
FI, cabendo a Estrutura Intencional apenas fazer o pedido direto de qual intencdo esta
atualmente em foco (e se faz parte de uma interrup¢io) e & Estrutura da Tarefa tao
somente responder o que lhe é pedido pelo FG.

Ao receber um pedido da Estrutura Intencional para que a intencdo em foco seja
remetida, o FG ndo somente envia tal intencdo, como também seu enderego no grafo
de receitas e uma indicacido sobre ser esta intencao parte ou nao de uma interrupgao
(seguindo o formato apresentado na Tabela A.8 do Apéndice A). Todas estas informagdes
séo usadas pela Estrutura Intencional na interpretagio e geracio de falas.

O restante do trabalho deste agente é atuar conforme as ordens recebidas. Se o agente
FI envia uma ordem de empilhamento, contendo uma nova intencao, seu endereco no
grafo de receitas e uma indicacdo de ser ou nao interrupcdo, o FG empilha tal espaco,
preenchendo os campos devidos na estrutura acima descrita. Da mesma forma, se a
mensagem enviada trata do abastecimento de novas entidades que se tornaram salientes
no didlogo, o FG as empilha, tomando o cuidado de nao repetir entidades. Se uma
entidade for citada novamente, ela é retirada de seu lugar original na piltha e recolocada
em seu topo, ou seja, sua prioridade em uma busca é aumentada. O empilhamento de
entidades na Pilha de Espagos de Foco (PEF) pode ser visto na Segdo 6.2 dos testes do
sistema no Capitulo 6.
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A comunicacao com a Estrutura da Tarefa se d4 quando o FI envia um pedido ao FG
para o referenciamento de determinada entidade. Neste caso, o FG busca na Pilha de
Espacos de Foco tal entidade (tomando o cuidado de ndo cruzar limites entre interrupgio
e segmento interrompido). Para isso ele envia uma mensagem & Estrutura da Tarefa
contendo, para cada segmento permitido e cada elemento da pilha de elementos mais
salientes no segmento, um pedido de remessa da classificagdo sintatica deste elemento.
Ao encontrar o elemento buscado (cuja classificagio sintatica combine com a classificagdo
da entidade buscada), ele o remete ao FI, conforme pedido.

A Tabela A.8 do Apéndice A descreve todas as comunicagbes recebidas e enviadas por
este agente, mostrando o que foi acima discutido.

5.5 Estrutura Intencional

A Estrutura Intencional é a responsavel pela compreensao propriamente dita das falas
em um didlogo. A cada nova fala, sua funcao é determinar como esta contribui para que
seia atingido o proposito do didlogo.

Conforme dito no Capitulo 4, seu modelamento foi feito por Lochbaum (1994), usando
a teoria de Planos Compartilhados de Grosz e Sidner (1990). Por essa razdo, o sistema
aqui desenvolvido utiliza o sistema desenvolvido por Lochbaum para implementar essa
estrutura, sistema este (de Lochbaum) que implementa o algoritmo para o processo de
incrementacao do plano compartilhado mostrado nas figuras 4.6 e 4.7.

5.5.1 A Estrutura Intencional Desenvolvida

O modulo projetado para fazer o papel da Estrutura Intencional no sistema desenvolvi-
do, como Ja dito, € uma adaptacao do sistema desenvolvido por Lochbaum e, justamente
por isso, é composto por um Unico agente, o EL, que é o responsavel por toda a Estrutura
Intencional.

O agente EL recebe uma entrada da Estrutura Lingiiistica numa forma légica deter-
minada e, entdo, deve traduzir esta forma logica em uma das proposicoes de entrada do
sistermna desenvolvido por Lochbaum. Para tal ele faz um mapeamento simples entre uma
forma légica e outra. De posse dessa nova proposigao ldgica, ele entdo a analisa da mesma
forma que o sistema de Lochbaum faria.

Devido & natureza das duas aplicacdes (o sistema desenvolvido por Lochbaum e este)
ser diferente, hd um conjunto de diferencas entre eles:

e No sistema desenvolvido ndo hd mais o "oraculo”, como no sistema original de
Lochbaum. O sistema sempre assume um papel ativo, ou seja, ele sempre presume



5.5. Estrutura Intencional

1
~1

que, apos uma fala do usuario, cabe a ele fazer algo. Para decidir o que fazer, ele
se baseia na forma da entrada. Se for uma pergunta, ele tenta respondé-la e, se
for uma ordem, tenta executd-la. Da mesma forma, ao detectar uma restrigdo nio
satisfeita durante a execucao de uma tarefa, o sistema tenta satisfazer esta restricio
sem a ajuda do usudrio, s6 recorrendo a este em ultimo caso.

» O sistema desenvolvido usa a Pilha de Espacos de Foco da Estrutura Atencional para
guardar as intengées que estdo em foco e seu enderego no GrafoR correspondente,
seguindo a teoria de Grosz e Sidner (1985, 1986), apresentada no Capitulo 2. No
sistema de Lochbaum uma pilha de intencbes faz o papel da Pilha de Espacos de
Foco para esta estrutura.

e No sistema desenvolvido a saida para o usudrio é feita em lingua natural, e nio
através da apresentacao do GrafoR e da pilha de intengdes, como no sistema de
Lochbaum. Justamente por isso, quando o sistema da uma resposta para o usudrio,
ele também envia uma mensagem & Estrutura Atencional fornecendo as entidades
mais salientes nesta fala, para que essa estrutura possa atualizar sua Pilha de Cen-
tros. Kssa resposta é gerada por uma funcio pré-definida no sisterna, nio tendo
nenhuma caracteristica mais elaborada. A proposigdo logica é traduzida direta-
mente para palavras, sem o uso da Estrutura Atencional para auxiliar na coeréncia
{(como sugerido no Capitulo 2).

e Em vez de acusar erro caso nao possa explicar como uma fala do usuério se ajusta
ao plano em foco (como faria o sistema de Lochbaum), este sistema assume ser esta
fala parte de uma interrupgao, o que ndo é tratado no sistema de Lochbaum. Entéo
ele envia uma mensagem & Estrutura Atencional, contendo o conteiudo proposicional
desta fala e indicando que é uma interrupgio, para que esta possa tomar as medidas
cabiveis. Esta reacio do sistema € essencial para que se possa tratar de uma inter-
rup¢ao pois, do contrério, quando esta ocorresse, seria tida como se fosse um erro
do usuério, uma vez que a intencao nela contida nao tem relagdo com o Propdsito
do Segmento de Discurso que estd em foco.

e Para nio perder o contexto do segmento interrompido, quando uma interrupcio é
detectada ela é armazenada em um segundo GrafoR, GR2, que existe somente para
guardar o contexto dentro das interrupgoes.

Além dessas diferengas, uma outra que surge é a presenca de comunicagio com as
outras estruturas, conforme mostra a Tabela A.9 do Apéndice A. Nesta tabela pode ser
visto que o sistema também faz consultas & Estrutura Atencional em busca de entidades
que estejam em foco, e nao somente em busca de uma inten¢ao ou para atualizar entidades.
Esse tipo de busca se faz necessdrio para resolver didlogos do tipo:
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S - A porta da frente foi aberta.

U - Mostre.

Assim, para saber o que mostrar, o sistema deve pedir 3 Estrutura Atencional qual
entidade estd em foco no momento. A Estrutura Atencional, por sua vez, busca em sua
Pilha de Centros o C, da iltima fala do didlogo e, caso este nio exista, busca o elemento
de classificagdo mais alta do C,, retornando-o & Estrutura Intencional para que esta possa
completar a frase de entrada de usudrio.

No proximo capitulo serao mostrados exemplos do sistema em operagao, onde poders
ser visto o modo que o sistema reage (e age) de acordo com as falas do usuério.



Capitulo VI
Exemplos do Sistema em Operacao

Neste capitulo ser@o apresentados alguns testes feitos com o sistema desenvolvi-
do. Para executar estes testes foram elaborados dois didlogos, mostrados nas
Figuras 6.1 e 6.2, além de dois outros testes (nfo feitos por meio de didlogos),
visando mostrar o referenciamento de pronomes, através do monitoramento dos
centros de busca, e o tratamento e separacic das ilhas que compdem a entrada
do usudrio.

6.1 Separacao das Ilhas

O ponto principal do mecanismo de separacido e classificacdo das ilhas descrito neste
capitulo é a idéia de que, sem nenhuma programagio adicional, uma mesma sentenca,
dita de formas diferentes (trocando-se a ordem das suas ilhas), resultaria na mesma frase
légica, ou seja, se o sistema aceita uma frase com seus componentes em uma determinada
ordem, entdo ele deve aceitar todas as outras ordens (dadas as restrigées mencionadas).

Para testar este mecanismo, a estrutura intencional foi separada do sistema (para
evitar que o sistema tentasse entender as frases usadas no teste). Entdo as seguintes
frases foram testadas:

- A porta dos fundos agora mostre.
- A porta dos fundos mostre agora.
- Agora mostre a porta dos fundos.
- Agora a porta dos fundos mostre.

- Mostre agora a porta dos fundos.

79
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- Mostre a porta dos fundos agora.

Estas frases correspondern as sels possiveis permutagoes das ithas " a porta dos fundos”,
7 agora” e "mostre”.

Do processamento de cada uma destas frases resultou uma dnica frase légica: Or-
dem(U,S,mostrar(S,PORTA{,1,FUNDO(,,)},Agora(),,,.p))- Ou seja, o sistema traduziu
todas essas frases para esta tnica forma logica.

E claro que, se a frase de entrada for ambigua, hd uma grande chance de que o sistema
a interprete de modos diferentes caso suas ilhas sejam permutadas. Por exemplo, a frase
"a porta fol aberta” pode significar que alguém abriu a porta ou que a porta esteve aberta
alguma vez no passado. Pior do que isso, se a ordem for mudada e obtivermos ”a porta
aberta foi”, "aberta” pode ser interpretada como adjetivo, e ndo verbo no participio.
Essa dltima combinacdo pode ser bastante incomum e o uso do participio ser claro para
um humano. Mas vale lembrar que ela deve ser entendida no contexto de um didlogo e,

dependendo deste contexto, a interpretagao de que ”<a porta aberta> <foi> <algo>" é
valida.

6.2 Centros de Busca

Para testar o funcionamento dos centros de busca, essenciais ao referenciamento de
pronomes, foi escolhida uma série de quatro frases que ilustram as mudancas de centro,
conforme explicadas no Capitulo 2.

Cada frase foi entrada na ordem mostrada abaixo e as pilhas de Centros e de Espacos
de Foco foram monitoradas para verificar seu comportamento. Além disso, sua tradugio
légica (conforme enviada a Estrutura Intencional) também é apresentada.

Novamente, como no teste com as ithas, a estrutura intencional foi retirada do sistema
para facilitar o trabalho e a coleta de dados para estes testes.

As frases testadas foram:

1. A porta da frente foi aberta.
Lagica: comunicar{U,abrir{p, PORTA(,1,FRENTE{(,1,)},1,,F )s5205])

Pilha de Centros Pilha de Espagos de Foco

Cr Elementos
C,; PORTA(,FRENTE(,)

FRENTE(,)
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Nessa entrada vemos que a Pilha de Espacos de Foco estd vazia, enquanto que a Pilha
de Centros contém os elementos mais salientes na oragdo. Na Pilha de Espacos de Foco,
os itens referentes a agdo e seu endereco no GrafoR foram omitidos por simplicidade (além
do que, a Estrutura Intencional foi separada do sistema). Com relacio & Pilha de Centros,
vale notar que, por ser a primeira sentenca, esta ndo possui um C,.. Além disso, esta em
foco ndo somente a entidade "porta da frente”, mas também a entidade "frente”, que é
considerada implicitamente em foco.

2 Ela abriu agora.
Légica: comunicar(U,abrir(PORTA(,1,FRENTE(,1,)),D,Agora(),;,,T)1y550)

Pitha de Centros

- Pilha de Espagos de Foco
&, PORTALFRENTEG)

¢ . PORTA(,FRENTE() —
FRENTE(,,) em2ntos.

C, PORTA( FRENTE(, )
FRENTEG,)

Com essa frase, J4 pode ser visto o referenciamento de um pronome - ela. Para fazer
tal referenciamento, o sistema buscou o C, da fala anterior e, como esta nao possuia um,
usou o elemento de classifica¢do mais alta do C, que pudesse servir de referéncia (no caso,
buscou um substantivo feminino singular). Entdo, pelo fato dessa entidade ser o sujeito
da oragao 2 e ter sido referenciada por um pronome, ela foi incluida no C, da segunda
oragdo. Como ambas se referem & mesma entidade, seus C,s sdo idénticos.

A Pilha de Espagos de Foco continua sem elementos porque ainda ndo foram ditas
mais de trés frases no discurso.

3 O vento a abriu.
Légica: comunicar(U,abrir(VENTO(,1,},PORTA{,1,FRENTE(,1,})15,5:L } 120D}

Pitha de Centros

G, PORTACFRENTEGY
Gy YENTO(1) Pilha de Espacos de Foce
PORTA{,, FRENTE(, )
FRENTE()
C FORTACFRENTELY) Elem entos
¢, PORTAL.FRENTE()
FRENTEL.)

C,; PORTA(.FRENTE(.)
FRENTEL )

UNiC A m P
BiRLIOTECA cgm*w
seCch0 CIRCULANTE
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Novamente, por ter sido representada por um pronome na fala 3, a entidade "porta
da frente” foi atribuida ao C, desta fala. A diferenca entre esta fala e a fala 2 é que aqui
a entidade que foi atribuida ao C, da fala ndo ¢€ o elemento de classificacdo mais alta de
seu C,. "Vento” é a entidade de mais alta classificacio por ser o sujeito da fala 3.

4 Ele esta forte hoje.
Légica: comunicar(U,estar(VENTO(,1,),D,,Forte,,,p},ss5,D)

Pitha de Centras

VENTO(L)
: VENTO(L) Pilha de Espagas de Foco

PORTA( FRENTE(,0) |
: VENTOQLL) Elem enios:

PORTA{ FRENTEL)D PORTA(LFRENTE(,1,)}

FRENTE() FRENTE(,1,)

FORTAL, FRENTECD)
: PORTA(FRENTE())

FRENTE(,))

Aqui, finalmente a Pilha de Espacgos de Foco recebeu a frase que ocupava a iltima
posi¢io da Pilha de Centros. Por ser o sujeito da fala 4 e também ter sido referenciado
por pronome, a entidade "vento” assume a posigdo de elemento de mais alta classificacdo
no C, e de C; da fala 4. Este exemplo ilustra o funcionamento dos centros de uma fala
no decorrer do didlogo, conforme descrito no Capitulo 2. As quatro sentengas apresentam
uma mudanga de centro, feita por meio de uma continuagao (falas 1 e 2), uma retengio
(fala 3) e, finalmente uma mudanca (fala 4). Vale lembrar que as mudancas de centro ndo
precisam ser t30 coerentes assim, uma vez que o sistema, ao tentar achar a referéncia de
um pronome, leva em conta informagoes como género e nimero. Dessa forma, a referéncia
a um pronome como “ele” ) por exemplo, serd tida como sendo o primeiro elemento da
Pilha de Centros que represente um substantivo masculino singular.

6.3 Compreensao e Resposta

Para testar o funcionamento da Estrutura Intencional e a integragido de todas as
estruturas quando juntas, foram criados dois didlogos que deveriam ser "entendidos” pelo
sistema. Estes didlogos estdo apresentados nas Figuras 6.1 e 6.2.

O primeiro exemplo (Figura 6.1) € um didlogo simples, composto apenas por uma
intencéo bésica {0 usudrio querendo saber os fatos ocorridos apés as 14 horas) e inter-
rupgoes geradas pelo prdprio usudrio com o intuito de obter mais informagoes sobre o fato
em foco ou sobre outros fatos, como nas falas 3, 5 e 7. Apéds ter sua curiosidade satisfeita,
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o usudrio indica o desejo de que o sistema retome a agao original (fala 9), o que o sistema
faz com sucesso (fala 10).

O segundo didlogo (Figura 6.2) apresenta um exemplo mais elaborado do modo como
o sistema funciona. A intengdo por tris deste didlogo € obtida da fala 1, e é o desejo do
usuario que o sistema mostre a ele uma determinada (ou indeterminada) porta. Didlogos
desta natureza sdo geralmente sub-segmentos de didlogos maiores, mas aqui este sub-
segmento € tomado como o didlogo todo para fins de testar o sistema.

1. O que aconteceu ap6s as 14 horas? (Usudrio)

2. A porta dos fundos foi aberta 4s 14:30. (Sistema)
3. Mostre. (Usuério)

4. <agio> (Sistema)}

5. Mostre a porta da frente agora. (Usudrio)

6. <acdo> (Sistema)

7. Alguma vez ela foi aberta? (Usudrio)

8. Nao. (Sistema)

9. OK. Continue. (Usudrio}
10. As 15:00 a janela dos fundos foi aberta. (Sistema)

Figura 6.1: Primeiro didlogo teste entre o Usudrio e o Sistema.

Mostre a porta. (Usudrio)

Qual? (Sistema)

A da frente. (Usudrio)

Nao posso. A camera estd desligada. Vocé terd de ligd-la. (Sistema)
Como? {Usudrio)

V4 até a sala, ela estd em cima da lareira. Aperte o botdo “liga™. (Sistema)
OK. Feite. (Usudrio)

<agao> (Sistema)

M O W

oo

Figura 6.2: Segundo didlogo entre o Usudrio e o Sistema.

Ao receber a ordem do usudrio o sistema verifica que a informacao dada por este é
insuficiente, pedindo entao mais detalhes (fala 2). Ao receber esta nova informacio o
sistema conclul que esta é suficiente para a execucio da ordern, e tenta executd-la. Nesse
ponto, um problema ocorre e o sistema deve pedir a ajuda do usudrio para sua solucdo
(fala 4). O usuarlio, por sua vez, nao sabe como pode ajudar o sistema, buscando que
este lhe diga o que fazer (falas 5 e 6). Sabendo o que fazer, o usudrio resolve o problema,
avisando, entdo, o sistema (fala 7), que finalmente executa a tarefa sem problemas (fala
8).
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6.4 O Sistema em Operacao

A seguir, serdo mostrados os resultados do processamento dos dois didlogos-teste pelo
sistema. Apds cada fala do usuédrio é mostrado o estado da Pitha de Espagos de Foco e
do GrafoR usado (GR, caso a fala ndo faga parte de uma interrupgio, e GRe, caso faga),
além de ser dada uma pequena explicacao de como se deu o processamento.

Por questao de simplicidade, somente serdo apresentadas as intencgdes presentes na Pi-
lha de Espacgos de Foco, deixando de fora a lista de entidades mais salientes na fala. Além
disso, a Pilha de Centros nao é mostrada por ter sido seu funcionamento demonstrado
anteriormente.

As proposicgoes légicas usadas neste processamento possuem o formato determinado
por Lochbaum (1994}, obtido apds ter havido um mapeamento da forma légica do sistema
(gerada pela Estrutura Lingiiistica) para a ldgica proposta por Lochbaum (1994).

6.4.1 Didlogo 1
O primeiro didlogo-teste (Figura 6.1) é iniciado pele usuario com a frase:

- O que aconleceu apds as 14 horas?

O sistema, entdo, transforma esta frase na proposicio deseja(U, Obter_Fatos Apos
(S,14)). Como esta é a frase inicial do didlogo, ela é diretamente empilhada na pilha
de espagos de foco (PEF) e adicionada ao GrafoR principal — GR — que, naturalmente,
estard vazio.

Pilha de Espagos de Foco
GrafoR

Obter Fatos ApoxS, 14) Intengio: U,Obter Falos ApoaS,14).
Endereco: 1. Nao interrupgio

O item "endereco” na Pilha de Espacos de Foco é o endereco da intencao no GrafoR
(1 é a raiz). Entdo de posse deste endereco e sabendo tratar-se de interrupgéo ou néo,
pode-se encontrar a intengao no GrafoR apropriado.

Como trata-se de um desejo do usuario, o sistema tenta executd-lo. Para tal ele busca

uma receita para Obter_Fatos_Apds(X, Y} e coloca no GrafoR, instanciando as varidveis
necessarias:
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GrataR

Obter_Fatos_Apos(S, 14)
I
Comunica AtosS, 14)

Apo6s incluir a receita, o sistema a executa. Comunica Atos é uma fungao basica do
sistema, e consiste deste narrar os fatos acontecidos apéds o hordrio determinado, um a
um, verificando se o usuzrio diz algo. O primeiro fato € lido, e repassado ao usudrio :

- A porta dos fundos foi aberta ds 14:30.

Nesse ponto, as entidades PORTA(,1,FUNDO(,,)) e FUNDO(,,) sdo enviadas & Estru-
tura Atencional, para fazer parte da Pilha de Centros.
O usudrio entdo gera uma interrupgao;

- Mostre.

Para explicar esta frase, o sistema pega a proposigdo de entrada, deseja{U,mostrar(S,
X, t)), e verifica se mostrar(S, X, t) faz parte das receitas para Obter_Fatos.Apds. Como
nao faz parte, ele supde que se trata de uma interrupgao, empilhado-a na PEF e incluindo-
a no GrafoR para interrupcoes (GRjy). Antes de executar tal empilbhamento, o sistema
busca a entidade que esta em foco para poder fazer o referenciamento de X, efetivamente
atualizando a PEF e GR, com mostrar(S,PORTA_FUNDOS,14:30).

Pitha de Espacos de Foco

GrafoR, Intengio:
_ mostra SPORTA _FUNDOS, 14:30).
mostrar(S,PORTA FUNDOS, 14:30) Endereco: 1. Intexrapgio

Intengio: UObter Fatos_Apos(3, 14).
Enderego: 1. Nio interrupgio

Apés empilhar a intencdo, o sistema busca uma receita para esta, atualizando o grafo
de interrupcoes e, entdo, comeca a executd-la. Como nenbuma restricao foi violada, o
sistema, em resposta, mostra a imagem.

GrafoR,
cstxar(S,PORTA}_FUNDO,IJLBDj

det_posicag(S,PORTA FUNDO) dstetmina: camera(S,CAM PORTA  mosirer_imagem(3,CARM,14.30
{ter_deserPORTA_FUNDO)} ~ pUNDOY o - §1igada(%!\%?(8 )

Em sua proxima fala, o usuario faz nova interrupcao:
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- Mostre a porta da frente agora.

Novamente o sistema tenta explicar a entrada, deseja{ U, mostrar({S,PORTA_FRENTE,
ta}), buscando se esta existe na receita da funcdo em foco. Para tal ele verifica na PEF
quem estd em foco e busca no grafo se esta fungdo estd completa, neste caso, a funcdo
mostrar(S,X,t) estd completa no grafo e o sistema entdo limpa GR», e desempilha esta
intencdo da PEF. Novamente verifica a fungdo em foco, Obter.Fatos_Apos(S,14), e, como
esta nao esta completa em GR, verifica se mostrar(S,PORTA_-FRENTE, ta) pertence a sua

receita. Uma vez que nao pertence, ele trata novamente como interrupgao, atualizando a
PEF e GRo».

Pitha de Espagos de Foco

Intengdo: mostrar(S PORTA_FRENTE ta)
GrafoR, Enderego: 1. Interrupgio
mostratS,PORTA_FRENTE ta)

¢ Intengdo: Obter Fatos_Apos(S, 14).
Enderego: 1. Ndo intermupgio

Seguindo 0s passos anteriormente descritos, o sistema busca uma receita para a agao,
incluindo-a no GRe e executando-a, mostrando uma imagem ao usuario.
Em sua préxima frase, o usudrio busca mais informacdes sobre a entidade em foco:

- Alguma vez ela foi aberta?

Mais uma vez o sistema tenta explicar a entrada do usudrio, deseja{U,dizer_abriu($,
PORTA_FRENTE). Para tal, ele verifica a agdo que estd em foco e, ao ver que ela foi
completada no GRs, a retira deste, desempilhando-a também da PEF. Em seguida, o
sistema verifica a agac que assumiu o foco apos o desempilhamento e busca saber, no GR,
se dizer_abriu(S, PORTA_FRENTE) pertence & sua receita.

Uma vez que nao pertence, novamente o sistema a trata como interrupcao, incluindo
a acao no GR, e empilhando-a na PEF.

Pitha de Espacos de Foco

GrafoR, [ntengic

, , dizer_shriu(S,PORTA_FRENTE)
dizer_sbriw(S,PORTA _FRENTE) Enderego: 1. Interrupg8o

Intengao U Obter Fatos AposiS,14).
Enderego: 1. Naonterrupgan
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O sistema, entdo, como antes, tenta executar o pedido a ele feito. Uma vez que
dizer_abriu é uma funcgéo basica do sistema, ele a executa diretamente, dando o resultado,
isto é, respondendo que nao.

O usudrio, entdo, resolve continuar a agio interrompida, no caso, saber o que aconteceu
ap6s as 14 horas:

- OK. Continue.

Essa frase é entendida pelo sistema como o envio de um "ok” por parte do usuario
(Figura 4.11), indicando que ele cré que a interrupcio acabou. Nesse ponto o sistema
verifica, usando a PEF e o GR», se a interrupgdo foi realmente terminada, ou seja, se as
agbes que a compoem foram executadas.

Ao verificar que isso aconteceu ele as retira do GRs e da PEF, busca a agdo que
agora estd em foco (Obter_Fatos Apos(S, 14)) e a executa, continuando a narrar os fatos
acontecidos apots as 14 horas.

Dessa forma o sistema consegue tratar de didlogos que sejam seqiiéncias de ordens,
tratando nao somente do referenciamento de pronomes, como na quarta fala do usudrio,
mas também da manutencdo do foco da atengao dos participantes, o que pode ser visto
na segunda e quinta falas do usudrio.

6.4.2 Dialogo I1

O objetivo deste didlogo é mostrar o tratamento de sub-didlogos que surgem para com-
pletar uma determinada informagao que falta (chamados por Lochbaum de sub-didlogos
de pré-condigdo de conhecimento!), ou para corrigir problemas relacionados 4 tarefa exe-
cutada (sub-didlogos de corregéo?).

Ao digitar sna primeira frase

- Mostre a porta

o usuario passa ao sistema a proposicao deseja(U,mostrar(S,PORTA,ta}), onde "ta” é o
tempo atual do sistema. O sistema entdo busca uma receita para o ato de mostrar e, ao
recebé-la, inclui a mesma no RG e empilha na PEF (ambos inicialmente vazios).

Em seguida, por se tratar de um desejo do usudrio, o sistema tenta executar a receita.
Para tal, ele verifica, para cada ato na receita, se suas restricoes podem ser satisfeitas.
Neste caso ele falha em satisfazer fer_descr(PORTA), uma vez que PORTA nado é uma
entidade reconhecida.

! Knowledge precondition subdiologue
2Correction subdialogue
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GrafoR
mostra{S PORTA,LS)

/ \

det_posicao(S,PORTA)  detetminar camers(S,CAMPORTA) mostrar imegem(S,CAM,te)
{tei"_Pdesct(PORTA)} - x ) {hgadai%lﬁ)}

Pitha de Espacos de Foco

Intencio: mostrar(S PORTA td)
Enderego: 1. N3o internapcio

O sistema entao retira do GR esta receita, incluindo a agdo de obter(S,ter_descr (POR-
TA)), ou seja, a receita para executar a agdo mostrar(S,PORTA, ta) passa pela satisfacio
desta restrig&o.

GrafoR
mostxar(S,TO RTA, ta)

ohter(S ter_descr{PORT A))

O préximo passo seguido pelo sistema é tentar executar esta nova acdo. Para tal ele
busca uma receita para a acao "obter” e a inclui no GR. Vale notar que nada foi empilhado
na PEF, uma vez que o foco ainda estd na acio de mostrar.

GrafoR
mostrar{S,PORTA ta) Pilha de Espacos de Foco
obten(S,ter_descPORTAY) Intencio: mostranS, FORTA ta)

l Enderego: 1. Ndo interrupgio

pedir_gque(S PORTA)

Entéo, finalmente, o sistema executa a a¢do pedir_gue, pedindo ao usuario a que porta
este se refere. O usudrio entao da a resposta:

- A da frente.

Esta frase é entendida como comunica(U,PORTA_FRENTE) (tendo sido a elipse re-
solvida quando da formagio da frase lgica).
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De posse da proposicido, o sistema busca na PEF a acdo que estd em foco e, inspecio-
nando o GR identifica a acdo que ainda estd incompleta. Ao encontrar esta acao o sistema
substitul a entidade antiga pela nova, atualizando tudo no GR e na PEF.

GrafoR
mostran(S,PORTA_FRENTE,ta) Pilha de Espaf;ﬁs de Foco
|
obter(S,ter_descrPORTA _FRENTE)) Intencdo: mostrar SPORTA_FRENTE t9)
z Enderego: 1. Nio interrupgio

pedir_que(S,PORTA_FRENTE)

Entdo, o sistema desempilha a sub-drvore com raiz em obter(S, ter_descr (POR-
TA.FRENTE]}), buscando novamente uma receita para o ato de mostrar e incluindo-a
novamente no GR.

GrafoR
/ mosﬁm(S,PoRTAI_FREN?E,@ \\
det o(S,PORTA_FRENTE) determinar ¢ 5,CAM,PORTA_FRE tr 5,CAM:
e e g S mar_tamerel S e 3

Mais uma vez ¢ sistema executa a receita e, desta vez, PORTA_FRENTE é uma
entidade conhecida.

Quando da execugdo de determinar_camera(S,CAM,PORTA_FRENTE) o sistema ve-
rifica que a clmera a ser usada é a CAM,, atualizando entdo o grafo para refletir este
fato.

GrafaR
mostrar3 PORTA_FRENTE ta)
S gem{ S,CAM; t
?t tﬁggg%&% e ﬁml‘mml) determinar camera(S,CAM, PORTA_FRENTE) m?ftxa.t 1%3???( : )

Antes da execucao de mostrar_imagem(S,CAM,ta), o sistema, ao testar suas restricoes,
verifica que ligada{CAM;) nio foi satisfeita, ou seja, a cdmera 1 ndo estd ligada.

Como antes, para resolver este problema o sistemna retira do GR a receita de mostrar
_imagem(S,CAM;,ta), adicionando obter(ligada(CAM: )).

GrafoR
mostrar(SPORTA FRENTE te)

obtex(S ligada(CAMD)
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Em seguida, busca uma receita para obter(S,ligada{CAM, )), incluindo-a no grafo.

GrafaRR
mostra(S,PORTA _FRENTE ta)

obtex(S ligada(CAMY)

bgar(U,CARMD

O sisterna, entao, verifica que ndo pode executar a agdo, visto que ligar deve ser
executada pelo usudrio. Entao ele avisa este fato ao usudrio, dizendo "Nao posso. A
camera estd desligada. Vocé terd que ligd-la”, e atualizando os centros de busca com
a entidade CAM; (que, na representac¢io usada pela Estrutura Lingiifstica, é CAME-
RA(,1,PORTA(,1,Frente(,1,)))).

Em resposta, o usudrio pede uma receita de como executar tal ato.

- Como?

O que é entendido como deseja.p(U,ter.receita(X}). Para instanciar a varidvel X, o
sistema busca na PEF a acfo que estd correntemente em foco e, ao encontra-la, busca
sua receita no GR. De posse da receita, o sistema busca (em profundidade) a primeira
acdo incompleta e instancia X com esta agiao. A proposicdo légica torna-se entdo dese-
ja.p(U,ter_receita(ligar(U,CAM, )} ). Ter_receita(ligar(U,CAM, }} é entdo incluida no grafo
como filha da acgdo ligar(U,CAM, ).

GrafoR
mostrar(S,PORTA _FRENTE ta)

obter(S, ligada(CAMY)

bgar(U,CAMY

fer_receitalligar(U CAM7))

Finalmente, o sistema executa ter.receita(ligar(U, CAM, )), buscando uma receita para
figar{U,CAM,) e a repassando ao usudrio:

- Vi até a sale, ela estd em cima da lareira. Aperte o botdo “ligar”.
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Para repassar a receita ao usuario, o sistema primeiro a incluiu no grafo (no lugar de
ter_receita(ligar{U,CAM,))) e a executa. Como cada agio da receita deveria ser feita pelo
usudrio (pelo fato de ligar ser executada também por este), o sistema se limita a narrar
cada ato da receita, atualizando os centros de busca conforme a necessidade.

GrafaR
mostrar( S PORTA FRENTE ta)

obtex(S ligada(CAMY)

|

ligar(UJ,CAMYD

ier_posicao(lJ,CAMY) apertar(l, lige)

Ter.posicao(U,CAM,; ) é uma agéo bésica entendida como sendo 7o usuério deve ter a
posicao de CAM,;”. Por isso o sistema determina a posi¢ao desta e a passa ao usudrio.
O usudrio, entdo, executa sua parte e dd uma resposta indicando isto:

- QK. Fetto.

Esta fala é entendida como um "ok” (como no didlogo I}. O sistema, entdo, busca a
acio que estd em foco, verifica a dltima que ainda ndo foi executada, ligar(U,CAM,), e,
como é uma agdo para o usudrio executar, a toma como tendo sido executada. Ou seja,
o "ok” do usudrio € entendido como um "fiz minha parte, prossiga”. Dado que esta é a
linica acdo na receita de obter(S,ligada/{CAM,)), esta também é tida como terminada.

Por se tratar de uma acdo do tipo obter(restricdo), esta é retirada do grafo e a receita
para mostrar(S,PORTA.FRENTE) é reintroduzida e novamente executada.

GrafaR
/ mostra:(S,PORTArFRENTE,ta) \\\
d t p §,PORTA FRENT det 5,CAM, PORTA_FRENTE trar i S,CAM It
B e Py et camerel g I N A

Desta vez todas as restrigoes foram satisfeitas e o sistema pode finalmente mostrar a
imagem requisitada pelo usudrio.

Este exemplo mostrou como se da o tratamento de sub-didlogos de corre¢io, como o
iniciado na segunda fala da Figura 6.2, e de sub-didlogos de pré-condicao de conhecimento,
como o iniciado na quarta fala desta mesma figura. Além disso, serviu para demonstrar o
referenciamento de elipses (segunda fala do usudrio) e a manipulagio do foco do sistema
que, neste caso, nunca se distanciou do ato de mostrar uma determinada porta.



Capitulo VII

Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema para o processamento computacional de
didlogos orientados & tarefa em uma lingua natural. Tal sistema teve como objetivo es-
tudar e implementar a teoria de discurso desenvolvida por Grosz e Sidner (1985, 1986), a
Teoria de Centralizacao apresentada por Grosz (1978) e o modelamento para a Estrutura
Intencional introduzido por Lochbaum {1994), buscando também o estudo e implemen-
tacdo da integracdo entre estas teorias.

Além disso, o sistema também teve por objetivo implementar o modelamento para a
Estrutura Lingiiistica desenvolvido neste trabalho, comparando seu comportamento com
o esperado segundo o modelo tedrico.

Os didlogos usados para testar o sistema no Capitulo 5 demonstram este comporta-
mento, nos dando uma dimensdo das caracteristicas que ¢ tornam atraente.

A atuacdo do sistema no referenciamento de pronomes e elipses, na prépria extragao
do contetido proposicional das frases e na compreensio destas é bastante animador com
relagéo a estudos futuros.

Deve ser ressaltado que, pelo fato de ter sido somente desenvolvido com de multia-
gentes, ndo hd como dizer se o sistema funcionaria melhor com ou sem eles, uma vez
que ndo hi como comparar o sistema aqui desenvolvido com um criado usando-se outro
paradigma.

No entanto, o que se pode dizer é que o0 uso do enfoque multiagentes quando do plane-
jamento do sistema (especialmente da Estrutura Lingiiistica) permitiu que este pudesse
ser visualizado com mais clareza, uma vez que, ao distribuir as competéncias entre seus
agentes, foi possivel separar cada um dos sub-problemas que surgiam a partir do problema
geral e traté-los isoladamente, sem haver uma preocupagao com o resto do sistema.

Com relagdo & velocidade de processamento, houve sim uma perda pelo uso de mul-
tiagentes, uma vez que eles precisam se comunicar e gastam um certo tempo nisso. Em
contrapartida, houve um ganho enorme em mobilidade, isto é, este sistema nao precisa es-

92
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tar rodando numa Gnica maquina. Ele pode estar espalhado em varias maquinas, através
de uma rede. De fato, cada agente pertencente zo sistema poderia ser rodado isolada-
mente em uma maquina em separado, bastando para tal que suas mensagens fossem
redirecionadas através da rede para a miquina que contém o agente que serve de "central
de comunicagoes’ .

Além disso, a teoria de planos compartilhados usada por Lochbaum para modelar a
Estrutura Intencional foi criada para modelar colaboracao entre sistemas multiagentes,
donde se pode concluir que o uso destes para modelar este sistema ¢é bastante aceitavel.

7.1 Em Aberto

As principais questoes que ficaram em aberto neste trabalho sio:

o Um estudo mais a fundo do referenciamento de pronomes e elipses: mais especifi-
camente, como tratar uma fala onde o pronome faz referéncia a uma entidade nao
mencionada, mas a ser mencionada, como na frase "eu a vi, Ana, esta manha”.

Além disso, a tnica elipse detectada pelo sistema é a elipse de substantivo. Outros
tipos de elipse precisam ser methor estudados.

e O dicionario precisa conter informacdo seméintica para cada palavra: isso tornaria
possivel a resolucio de ambigiiidades. Por exemplo, como estd, o sistema repre-
senta a frase "a bandeira viu Jode” literalmente, ou seja, que a entidade bandeira
realmente viu a entidade Jodo. Se alguma informacdo seméintica fosse utilizada

(como por exemplo, se o objeto é animado ou inanimado), essa interpretagao seria
desconsiderada.

e O referenciamento de elipses é simplista: em um didlogo do tipo:

- Mostre a casa branca.
- Qual?

- A da esquina.

O sistema vai entender como " a casa da esquina”, e ndo ”a casa branca da esquina”.
Novamente, um estudo mais aprofundado de elipses deve ser levado adiante.

e A geracdo de respostas deve ser melhor trabalhada: no momento, a geracao é feita
pelas fun¢bes bésicas da receita que tém que responder algo ao usudrio. Para tal,
essas fungdes simplesmente traduzem a proposigio l6gica em palavras, sem fazer uso
da Estrutura Atencional, o que permitiria a inclusdo de, por exemplo, pronomes na
resposta, tornando-a mais coerente e natural.
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Sinais de pontuacdo devem ser estudados: até agora, apenas pontos finais, de ex-
clamacao e interrogacgdo sao levados em conta. E necessario um estudo do uso da
virgula, por exemplo, e de como ela pode ser tratada. Além disso, apenas oragGes
simples sao entendidas. Se algo mais complexo, repleto de sinais de pontuacao, for
usado como entrada, o sistema nao conseguird interpretar corretamente.

A interpretacao correta de pronomes, conjungoes e locugdes: pronomes do tipo
relativo ndc foram tratados a contento, justamente pela falta de uma melhor ca-
racterizacdo de seu uso. Tal caracterizagio também vale para conjungdes e para a
deteccdo de locugbes adverbiais e adjetivas.

Uma melhor integracio das légicas deve ser feita: a traducdo da légica usada pela
Estrutura Lingiiistica para a forma logica usada por Lochbaum é feita por ma-
peamento direto. E necessirio o desenvolvimento de funcoes que permitam esta
traducéo de modo mais flexivel e aceitavel.

O uso de marcas de discurso: marcas de discurso nao sdo efetivamente entendidas
pelo sistema {(com excegdo do "OK” e "Certo” ou "Feito™), um estudo melhor de
que tipo de marcas de discurso existem no portugués se faz necessario para melhorar
a compreensido do discurso pelo sistema.

Teste do sistema em dominios diferentes: por escassez de tempo, nio foi possivel
testar este sistema em outros dominios, ou segja, mudar os arquivos da estrutura da
tarefa e ver como o sistema se comporta em um novo ambiente.

Incluir o abastecimento de receitas em lingua natural: seria interessante se o sistema
pudesse ser abastecido pelo usudrio com novas receitas, apresentadas em lingua
natural. Assim, o usudrio descreveria uma nova funcio em termos das acoes basicas
executadas pelo sistema e este, por sua vez, abasteceria o seu livro de receitas, como
se fosse uma espécie de programacgao de uma sub-rotina em lingua natural.

Sao estas ilhas suficientes? Finalmente, é necessario um amadurecimento maior
do modelo de ilhas, para saber se as que foram utilizadas sao suficientes, se estd
faltando ou sobrando alguma. Essa conclusido somente poderd vir de um estudo
aprofundado da lingua portuguesa, a ser efetuado futuramente.



Apéndice A

As Comunicacoes Entre os Agentes

Entrada

Saida

Acoes

{d|frase do usudrio}

{d| <sub-frase><flags>}

E a entrada do usudrio, processa e
envia a saida definida.

{DI}

{d} <sub-frase><flags>}

Pedido de nova sub-frase, envia ao
EL a resposta.

{El}

Erro. Ocorre caso tenha havido um
pedido de sub-frase e ela ndo exista.

tel}

Erro de sistema.

Tabela A.1: Comunicacéo entre EL1 e EL.

Entrada Saida Acles
{d} <frase do EL1> | {d| <[pali|ci]...[palz|ca]>} | Recebe a entrada de EL1 e gera
<flags>} <flags> a saida. Na saida, pal; e ¢; repre-

sentam uma palavra da frase e
sua classificacdo.

{Dl}

{dl <[pakic:]...[pal,]c,]>}
<flags>

Pedido de nova interpretagao, en-
via ao EL a resposta.

{El}

Erro. Ocorre caso tenha havido
um pedido de nova interpretagao
e ela nao exista.

{ef}

Erro de sistema.

Tabela A.2: Comunicacgédo entre EL2 ¢ EL.




96

Remetente

Campo 7A”

Acao

Usuarto

D

E uma nova fala, envia ao ELI.

Estrutura da Tarefa

Nao importa

Repassa ao EL2 a mensagem.

Estrutura Atencional

Nao importa

E resposta a algum pedido, repassa a quem
enviou tal pedido.

EL1 E Erro, envia mensagem ao usudrio dizendo que
a frase nao foi compreendida.

EL1 D Dados, sub-fala que deve ser enviada ac EL2.

EL1 E Erro de sistema no processamento de algum
dado. Reinicia.

EL2 E Erro, envia mensagem ao usudrio dizendo que
a frase nao foi compreendida.

EL2 D Dados. Envia ao EL3.

EL2 T Pedido para Estrutura da Tarefa, envia ao
COM.

EL2 j Erro de sistema no processamento de algum
dado. Reinicia.

EL3 E Erro, envia um {D]} ao EL2 pedindo nova fa-
la.

EL3 P Prontiddo, remete aoc EL4.

EL3 D Dado, repassa ao EL4.

EL3 A Pedido ao Estado Atencional, remete ao
COM.

EL3 E Erro de sistema no processamento de algum
dado. Reinicia.

EL4 E Erro, envia um {D|} ao EL2 pedindo nova fa-
la.

EL4 D Dado para a Estrutura Intencional. Substitui
o d por um I e envia ao COM.

EL4 D Pedido, envia ao EL3.

EL4 O Ordem, envia ao EL3.

EL4 A Dados para a Estrutura Atencional, envia ao
COM.

EL4 E Lirro de sistema no processamento de algum

dado. Reinicia.

Tabela A.3: As acoes tomadas pelo EL, de acordo com a comunicacio recebida.
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Entrada Saida Acoes
{d! <[pal;|ei]...[pal,| {P}} Recebe a entrada do EL2 e, apds processa-
cn)> < flags> la, envia o sinal de prontidio ao EL4.
D@} {d|@} ou {d|$} | Recebe um pedido do EL4 querendo saber
se ha alguma ilha sobrando. Se nao houver
envia um @, se houver, envia $.
{D|flags} {diflags da frase} | O EL4 pede os flags da frase.

{dIN}

Enviado quando o agente n&o encontrou a
resposta a algum pedido a ele feito.

{Didev:ilha}

Devolve a ilha & lista de nao enviadas.

{D|desc:ilha}

Inclui a ilha na lista de ilhas enviadas, re-
tirando da lista de nio enviadas.

{D|[palavral}

{d|itha#tpos}

Devolve a primeira ilha contendo "pala-

3

vra .

{Djclassificacao}

{d|itha#tpos}

Devolve a primeira ilha que contenha uma
palavra com essa classificacao sintdatica. A
classificacdo pode ser parcial: assim, um

”a-f7 retorna a primeira ilha contendo um
artigo feminino, nao importando o género.

DjOD}

{diilha#tpos}

Retorna a primeira ilha Objeto Direto en-
contrada.

DJO1}

{dl|ilha#tpos}

Retorna a primeira ilha Objeto Indireto
encontrada.

{D|#pos}

{d|ilha#tpos}

Retorna a ilha existente na posigao pos.

{A|E:clas}

Busca na EA a referéncia a uma entidade
de classificacdo sintatica clas para resolver
uma elipse.

{Allpallclas]}

Mensagem da EA dando a palavra e sua
classificacao sintdtica completa encontrada
para referenciar a elipse.

{ARNY

Mensagem da EA, avisando que nenhuma
referéncia foi encontrada.

{E[}

Erro. O agente COM transforma esse er-
ro num {D{} e envia ao EL2, pedindo no-
va interpretagao.

{e[}

Erro de sistema.

Tabela A.4: Comunicagdo entre EL3 e outros agentes.
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Entrada

Saida

Acgoes

{d|frase l6gica}

Envia a EI a correspondente légica da oragao.
O agente EL transforma o ”d” num "A” antes
de enviar ao COM.

{Alent:E,QE,|...|[E,}

Envia a EA as entidades mais destacadas na
oracao, E; é o sujeito, e as demais E; sdo as

entidades conforme ordem superficial na ora-
cdo. Caso nao haja sujeito, E; é omitido.

{A|P:clas} ou {A|N}

Busca na EA a referéncia a uma entidade de
classificacdo sintatica clas para resolver um
pronome. Um "N” é enviado se nada for en-
contrado.

{Alentidade}

Mensagem da EA dando a entidade logica en-
contrada para referenciar o pronome.

{AIN} Mensagem da EA, avisando que nenhuma re-
feréncia foi encontrada.

{E}} Erro. O agente COM transforma esse erro
num {D|} e envia ao EL2, pedindo nova inter-
pretacao.

{e|} Erro de sistema.

Tabela A.5: Comunicagao entre EL4 e outros agentes.
[ Entrada Saida Agdes
{AM:macro} | {Alclassificacio} | Recebe da EA o pedido de uma macro; apés
ou {A|N} buscar no dicionério envia a classificacio da pa-

lavra correspondente a esta, ou N se nao achar.

{L| <palavra>}

{Lile[ea]- - [ca]}
ou {L|N}

A EL busca uma palavra. O agente envia as
possiveis classificagOes sintdticas dessa palavra &
EL, ou N se nao achar.

{Tjacao}

{T|receita}
ou {IIN}

Busca no livro de receitas uma receita para a a-
¢cao pedida pela EL. Se encontrar envia no for-
mato {s1|r1}...{sx|rn}, onde s; é uma sub-agdo
pertencente & receita e r; suas restrigées. Caso
nae encontre receita, envia um N.

{el}

Erro de sistema.

Tabela A.6: Comunicacdo entre a ET e as outras estruturas.
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Entrada

Saida

Acoes

{L|P:clas}

{L|entidade}
ou {LiN}

Recebe da EL o pedido de um pronome
com classificacdo sintética clas. Busca e se
encontrar devolve a entidade, sendo envia
um N.

{L|E:clas}

{L|clas. compl.}
ou {L|N}

A EL busca uma elipse com classificacio
sintatica clas. O FI busca a referéncia e de-
volve sua classificagao sintatica completa ou
N, se nao encontrar.

{Llent:E;QEs|...|En }

A estrutura Lingiiistica envia as entidades
mais salientes na frase. E; é o sujeito, as
demais vém na mesma ordem que estdo na
0Tacao.

{T|M:macro}

Envia & ET o pedido para que devolva a
classificacdo sintdtica da palavra correspon-
dente a essa macro.

{T|classificaciio}

Contém a classificacao sintética da palavra
pesquisada pelo FI. E resposta a acgao aci-
ma tomada.

{d[Eq|-.-[En}

Envia para o FG as entidades salientes de
uma fala, conforme presentes no C, desta.
E usada quando a pilha de centros ja pos-
sul trés elementos e um novo deve ser empi-
lhado, ou quando uma ordem de empilhar
vem da EI, o que forca o envio de toda a
pilha de centros para a pilha de espacos de
foco.

{1|E:a¢éolend|int}

Ordem de empilhamento vinda da EI. O FI
deve enviar ac FG a pilha de centros e re-
passar a ele a ordem.

{1|D:acéo}

Ordem de desempilhamento vinda da EI. O
F1 deve esvaziar a pilha de centros e repas-
sar a ordem ao FG.

{IIEF}

{I|entidade}
ou {I|N}

O EI busca a entidade em foco.

{ef}

Erro de sistems.

Tabela A.7: Comunicacdo entre o F1 e as outras estruturas e agentes.
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Entrada Saida Acoes
{iiP:clas} {ilentidade} | Recebe do FI um pedido para o referenciamen-
ou {i/N} to de um pronome. Busca tal referéncia (con-
sultando a ET) e devolve a entidade ldgica, ou
N se ndo encontrar.
{d|centro O FT enviou uma ordem de abastecimento das
progressivo} entidades relevantes em uma fala.
{T|M:macro} | Envia & ET o pedido para que devolva a classi-
ficac8o sintdtica da palavra correspondente a
esta macro.
{T|classificacdo} Contém a classificacio sintatica da palavra pes-

quisada pelo FG. Ea resposta & agac acima to-
mada.

{1|IF}

{I|agao|end]int }
ou {I|N}

A EI estd buscando a acao que estd em foco no
momento. O FG retorna a acio, seu enderego
no grafo e um indicativo de ser ou ndo inter-
rupgao, ou N sendo houver tal agao.

{i|E:agaolend]int}

Ordem de empilhamento de agdo, vinda do FI

{iiD:agao}

Desempilha acédo, caso ela exista na pilha.

{ef}

Erro de sistema.

Tabela A.8: Comunicacdo entre o FG e as outras estruturas e agentes.
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Entrada

Saida

Acoes

{AlF}

Pede ao EA a agho que ests atualmente
em foco na pilha de espagos de foco.

{ AJacaolendlint}

A EA envia uma ac¢ao, seu endereco no
GrafoR e um indicativo desta ser ou nao
parte de uma interrupcao.

{Alacaolend|int}

O EI envia ao EA para que este abaste-
ca a pilha de espacos de foco.

{A[E:acdolend}int}

O EI envia ao EA uma ordem de empi-
lhamento de agdo.

{AIEF}

Pede ao EA a entidade que estd em foco.

{Alentidade}

A EA retorna a entidade em foco.

{T|R:ato}

Pede & ET uma receita para ato.

{THB:In}..-{Baira}}

A ET envia as sub-agdes (B;) que for-
mam a receita para o ato consuliado e
suas restrigoes (r;).

{AIN}

Indicador que a resposta ao pedido feito
ndo foi encontrada.

{A|D:agao}

Envia ao EA um ordem para que acido
seia desempilhada.

{T|rato}

Pede ao ET as restrigoes de ato. A res-
posta vem sob a forma {T|{Br}} ou
{T|N}, caso ato ndo tenha restrigdes.

{el}

Erro de sistema.

Tabela A.9: Comunicacdo entre o EI e outros agentes.
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