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“Se ndo houver frutos, valeu a beleza das flores.
Se ndo houver flores, valeu a sombra das folhas.
Se n&o houver folhas, valeu a intencéo da semente.”
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RESUMO

O trabalho relatado nesta dissertacdo é sobre a Sumarizagdo Automética de
Textos, um ramo da Linguistica Computacional que, com o advento da internet, tem
recebido grande atencdo nos Ultimos tempos, pois a quantidade de informacéo on-line é
enorme e os leitores tém cada vez menos tempo para apreender o maximo desta
informagéo.

Esta dissertac@o apresenta a implementacdo de uma abordagem profunda para a
sumarizagdo automética, mais especificamente, a geracdo de sumérios dirigida por
objetivos comunicativos. Com base em um modelo de discurso que faz um mapeamento
entre relagdes profundas do discurso (relagdes semanticas, intencionais e retdricas), a
geracdo visa a producdo de sumarios coerentes a partir de uma mensagem que
corresponde a interpretagdo do texto que se quer sumarizar. O gerador de sumérios
apresentado, chamado DMSumm — Discourse Modeling Summarizer — segue a
arquitetura cléssica da geracéo automética de textos de trés passos, isto €, a selecéo de
contelido, o plangamento textual e a redizacdo linglistica O DMSumm visa,
sobretudo, validar o modelo de discurso utilizado, com especia enfoque no

planejamento textual, o qual, de fato, € o principal foco do modelo de discurso adotado.



ABSTRACT

The reported work in this dissertation is about Automatic Text Summarization, a
Computational Linguistics research field, which, with the internet advent, has received
great attention nowadays, because the amount of on-line information is huge and the
readers have had less and less time for apprehending the maximum of such information.

This dissertation presents the implementation of a deep approach for automatic
summarization, more specifically, the summary generation driven by communicative
goals. Based on a discourse model that defines a mapping between deep discourse
relations (semantic, intentional and rhetorical rdations), generation aims at producing
coherent summaries from a message that corresponds to the inter pretation of the text to
be summarized. The summary generator presented, called DMSumm — Discourse
Modeling Summarizer — follows the classical automatic text generation architecture of
three steps, i.e., content selection, text planning and linguistic realization. DMSumm
aims at validating the discourse model used, with special attention given to text

planning, which, indeed, is the main focus of the adopted discourse model.



1. Introducao

1.1. Contextualizacao

A sumarizagao € o processo de selecdo das informagdes mais importantes de um
texto, aqui chamado de texto-fonte, para produzir uma versdo mais curta do mesmo,
visando determinado wsuério e/ou tarefa (Mani and Maybury, 1999). Nos dias atuais,
com a crescente quantidade de informagdo disponivel (principalmente on-line) e o
tempo cada vez mais reduzido que o leitor tem para apreender o maximo dessa
informacdo, a sumarizacdo se tornou uma area promissora de pesquisa, movida por
interesses académicos, comerciais e governamentais.

No campo da sumarizacdo humana encontramos varios tipos de sumarios:
resenhas de noticias jornalisticas, sinopses do movimento da bolsa de valores, sumarios
de textos novelisticos, abstracts de livros e teses, resumos de previsdes meteorol dgicas,
etc. Cada um desses tipos envolve pressuposi ¢coes e caracteristicas diversas, assim como
contelidos, estruturas e objetivos variados, dependendo das intencBes do autor. Esses
sumarios podem ser classificados como informativos, indicativos ou criticos. O sumario
informativo, ou autocontido, abrange todo o conteldo do texto-fonte, dispensando a
leitura deste; o indicativo, ou indexador, por sua vez, serve apenas para indicar o
conteido do texto a que se refere, utilizado, por exemplo, quando se quer fazer a busca
por documentos que se refiram a algum determinado tépico; o sumério critico avaliao
contelido de um texto. A utilidade de cada um desses tipos depende diretamente da
tarefa a que se destina.

Variagbes dessa natureza sd0 comuns na producdo humana de sumérios,
possibilitando a producdo de mais de um sumario para um texto-fonte. Apesar dessas
variaghes serem bastante naturais e até mesmo intuitivas para os humanos, elas
constituem um grande problema para a sumarizacéo automatica. De fato, Sparck Jones
(1999) distingue quatro classes de fatores que afetam a sumarizagdo automatica: (a) a
natureza do texto-fonte; (b) o objetivo do sumério; (¢) o formato de saida do sumério;
(d) a audiéncia a que se destina 0 sumario. A natureza do texto-fonte refere-se, por
exemplo, ao tipo/género do texto, se é cientifico ou ndo, se é ou ndo um hipertexto, etc,
sendo essencia para a delimitacdo do escopo e desenvolvimento de um sumarizador
automético. O objetivo do sumério depende diretamente da informagdo que se quer

comunicar ao leitor e da tarefa a que se destina o sumario, sendo a motivacdo primeira



para a propria existéncia do suméario e, de forma geral, de qualquer expressao escrita.
Em outras palavras, sem um objetivo comunicativo, um sumério, ou mesmo seu texto-
fonte correspondente, néo teria porgque existir. O formato de saida do sumario é aforma
como este sera apresentado ao leitor, por exemplo, em um arquivo do tipo texto, em
hipertexto, por meio de multimidia, estruturado ou ndo em parégrafos, etc. Por fim, a
audiéncia a que se destina o sumario interfere, sobremaneira, no contelido e na forma
gue 0 sumario apresenta: para leitores leigos, é necessario introduzir mais detalhes ou
mais claramente o0 assunto; para especiaistas, somente um breve relato da idéia
principal do texto-fonte pode bastar. A idéa principal, neste caso, consiste na
informagdo principal que o autor do texto quer transmitir ao leitor, a qual pode estar
diluida (esparsa) ou expressa em uma Unica proposi¢ao central na mensagem do texto.

Varias outras caracteristicas, delineadas a partir da analise do processo humano
de sumarizagdo, também ir&o interferir no projeto e desenvolvimento de sumarizadores
autométicos. Rino (1996a) ressalta, por exemplo, que sumarios remetem,
necessariamente, a eventos ou textos originarios dos mesmos, devendo transmitir,
sempre, a idéia principal destes. Além disso, suméarios devem ser construidos tendo em
mente que ndo pode haver perda do significado original essencial, muito embora
contenham menos informacdo e possam apresentar diferentes estruturas em relagéo a
suas fontes.

Com vista nos fatores que afetam a sumarizacéo, a seguir sdo discutidas algumas

abordagens para a sumarizagao automatica.

1.2. Abordagens para a Sumarizacdo Automatica

As abordagens mais comuns para a sumarizagdo automética sdo a profunda e a
superficial. A primeira tem uma certa influéncia da psicologia cognitiva. Como tal,
afirma que o processamento humano da linguagem deve envolver o entendimento da
lingua, argumentando que um bom sistema automatico de processamento de lingua
natural deve fazer uso intensivo de regras gramaticais complexas, habilidades de
inferéncia logica e conhecimento de mundo (Sampson, 1987). A sumarizacdo
automética, nessa abordagem, € baseada em teorias linguisticas e modelos formais para
simular a inteligéncia humana em um eficiente processamento da lingua. Como essa é
uma tarefa muito complexa, aguns pesquisadores utilizam técnicas superficiais

(estatisticas ou empiricas), de mais simples aplicacdo. Tais métodos séo ditos “cegos’,



pois ndo levam em consideracdo critérios de compreensdo ou conhecimento linguistico
profundo para a producéo de sumarios.

Entre os recursos contemplados na abordagem profunda, encontram-se, por
exemplo, relagcbes discursivas e outros tipos de conhecimento, os quais S0
normalmente utilizados para estruturar o discurso e condensar seu conteldo
proposicional para a producdo dos sumarios. As relaces profundas do discurso, que
congtituem a base deste trabalho, sdo relagbes que remetem ao nivel conceitual do
discurso, tratando, por exemplo, de seu contelido proposicional e de sua estruturagéo
coerente, de modo que ao texto correspondente possa ser relacionado um significado.
Essas relacdes encontram-se nos niveis mais abstratos do discurso, considerando-se que
sua producdo ou compreensdo exige tanto o tratamento dos componentes linguisticos
(por exemplo, fonética-fonologia, morfologia e sintaxe), quanto dos componentes
extralinguisticos (por exemplo, seméantica e pragmatico-discursivo, 0s quais remetem ao
significado e ao conhecimento de mundo, respectivamente). Esses componentes se
relacionam em termos do grau de abstragdo, como ilustra a Figura 1. quanto mais
abstratos, mais conplexo € o tratamento computacional, devido a dificuldade de
representacdo em um modelo formal. As relagdes profundas sob enfogque na geracéo de

sumérios deste trabal ho referem-se aos niveis semantico e pragméti co-discursivo.

Pragmético- Maior
discursivo grau de
abstracdo

Semantica
Sintaxe

Morfologia

Fonética-
Fonologia

Figura 1l — Niveis de representacdo e grau de abstracdo

Os métodos superficiais utilizam outros recursos para formar um sumario, por
exemplo, a identificacéo de palavras-chave do texto (Luhn, 1958; Black and Johnson,
1988) ou o proprio titulo do texto (Edmundson, 1969), a identificacdo de frases
indicativas (Edmundson, 1969; Larocca et. al., 2000) ou, ainda, a localizagdo das



informagdes principais no texto (Baxendale, 1958), para a identificacdo das sentencas
mais relevantes do texto-fonte. Quando comparados aos recursos da abordagem
profunda, esses métodos sdo de mais simples aplicagdo computacional. Entretanto,
podem levar a sumarios mal construidos, desconexos e que contenham referéncias
anaféricas mal resolvidas, decorrentes da extracdo de sentencas isoladas do texto-fonte
paraformar o sumério.

Ha, ainda, uma abordagem intermediaria entre a superficial e a profunda
chamada de abordagem baseada em entidades (Mani and Maybury, 1999), que procura
modelar as entidades do texto-fonte e suas relacbes com a finalidade de extrair padroes
do texto para gjudar na determinacdo de suas informagdes mais relevantes. Dentre as
relagdes, destacam-se, por exemplo, as relagdes de similaridade entre entidades ou de
proximidade, assim como relagdes ontol 6gicas, |0gicas e sintéticas.

Mais detalhes sobre as abordagens profunda e superficial, assm como
experimentos realizados, podem ser encontrados em (Martins et. al., 2001).

Este trabalho, especificamente, adota somente a abordagem profunda para a
sumarizagdo automética, fazendo uso de relacBes semanticas, retoricas e intencionais,
conforme o modelo de discurso de Rino (1996a), que sera detalhado na Secéo 2. Para
subsidiar 0 processamento profundo na geracdo de sumérios, apresentaremos, antes,
uma arquitetura genérica para a sumarizagdo automatica, seguida de consideractes

especificas sobre a proposta de sumarizagéo deste trabal ho.

1.3. Arquitetura Genérica para a Sumarizacdo Automatica
Sparck Jones (1999) define uma arquitetura genérica para a sumarizagdo

automatica composta de trés processos principais, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Arquitetura genérica de um sistema de sumarizagdo automatica

O processo de andlise corresponde, basicamente, a interpretacéo do texto-fonte,
resultando em uma representacdo interna conceitual, correspondente a sua mensagem,
abstraida da forma linguistica original. Essa mensagem remete aos niveis do discurso e
ao grau de abstracéo (Figura 1): a representacéo interna deve ser formal o suficiente
para permitir a manipulacéo computacional.

A transformacéo é o processo principal dessa arquitetura, devendo gerar uma
representacdo interna do sumério a partir da representacdo interna do texto- fonte. Nesta
etapa, processos de sumarizagdo sdo aplicados de forma a condensar e estruturar o
conteldo do texto-fonte, produzindo, assim, uma mensagem condensada que
corresponderd ao contetido do sumario.

O processo de sintese é responsavel por expressar em lingua natura a
representacao interna condensada, produzindo o texto condensado propriamente dito.

A delimitacdo deste trabaho e a forma como o0 sumarizador automatico
desenvolvido se encaixa na arquitetura genérica acima sdo mostradas na subsecdo
seguinte.

1.4. Delimitacéo da Proposta de Sumarizacéo Automatica
O trabalho desta dissertacdo € a implementacdo de uma abordagem profunda
para a sumarizagdo automética baseada em um modelo discursivo, buscando validar tal

modelo. O sumarizador apresentado aqui, chamado DM Summ — Discourse Modeling



SUMMarizer — possui 0s trés processos cléssicos da geracdo automatica de textos, isto
€, a selecdo de contelido, o plangjamento textual e arealizagdo linglistica.

Neste ponto, deve-se esclarecer que o DMSumm nd& é um sumarizador
automatico de textos propriamente dito, pois ndo parte de um texto-fonte para gerar seu
sumério, mas sim da mensagem do texto-fonte. Sob essa ética, 0 DMSumm sumariza a
mensagem-fonte, sendo classificado, portanto, como um gerador automatico de
SUM&rios, ja que Ndo possui 0 processo de interpretacdo automatica do texto-fonte na
mensagemfonte.

Com relacdo aos processos do DMSumm, a selecdo de contelido e o
plangjamento textual consistem na fase de transformacdo da arquitetura genérica de
sumarizacdo sugerida por Sparck Jones. A aplicac8o desses processos a representacao
interna do texto-fonte, a mensagemfonte, produz uma representacdo interna do
sumério, chamada mensagem fonte do sumério. Especificamente, o processo de selegcéo
de contetdo selecionada a informacdo da mensagem:fonte que fara parte do sumério,
enquanto o processo de plangjamento textual estrutura coerentemente essa informacéo,
produzindo os chamados planos de texto. Por fim, o processo de realizagdo linguistica,
correspondente a fase de sintese da arquitetura genérica, expressa em lingua natural os
planos de texto.

O processo mais importante do DMSumm € o plangamento textual, por ser este
0 modulo principa do modelo de discurso de Rino (1996a). Nesse modelo, a
estruturacdo coerente do suméario é determinada em funcdo da combinacdo de
conhecimento semantico e intencional de forma a satisfazer o objetivo comunicativo e
preservar a proposicdo central do texto-fonte. O foco deste trabalho esta justamente
nessa estruturacéo discursiva gque, diferentemente de outros trabalhos baseados em
métodos superficiais (por exemplo, Larocca Neto et a., 2000; Knight and Marcu,
2000a; Black and Johnson, 1988; Baxendale, 1958), métodos profundos (por exemplo,
Marcu, 1998a, 1998b; O’'Donnel, 1997; Hovy, 1988; McKeown, 1985) ou até mesmo
em cenarios comunicativos limitados (por exemplo, Cawsey, 1993; Maybury, 1992;
Moore and Paris, 1993), constitui um modelo independente de lingua.

A caracterizacdo detalhada do DM Summ é descrita na Secdo 2, mostrando as
premissas e hipotese deste trabal ho.

A Secdo 3 apresenta as bases do modelo de discurso de Rino (1996a), ilustrando

e mostrando suas fun¢des no DM Summ.



A Secdo 4 faz uma breve revisdo de trabalhos que corroboram, em agum
aspecto, as premissas e hipotese do DM Summ.

A Secdo 5 descreve os processos do DM Summ, detalhando-os e apresentando o
raciocinio subjacente aeles.

A Secéo 6 apresenta 0 sistema computaciona propriamente dito, identificando e
ilustrando cada um de seus moédulos.

A Secd0 7 descreve as vérias propostas de avaliacdo do DMSumm, tanto em
relacéo a performance, quanto em relacdo ao modelo e as decisdes de implementacéo.

As consideracOes finais sd0 apresentadas na Secdo 8, apontando as principas

limitagdes, contribuicdes e as possiveis melhorias e extensdes deste trabal ho.



2. Caracterizacéo do Trabalho

2.1. Premissas e Hipétese

Este trabalho segue as premissas de Rino (1996a) para a sumarizacdo
automédtica. Com vista em seu modelo de discurso, Rino assume que, para a geracéo de
um sumario coerente a partir de um texto-fonte qualquer, deve-se considerar as
seguintes premissas:

1. Todo texto-fonte tem um objetivo comunicativo e uma proposicdo central
associados a ele;

2. E possivel extrair de um texto-fonte sua estrutura informativa, usada para elaborar o
discurso;
O sumério gerado deve satisfazer o objetivo comunicativo do texto-fonte;

4. O sumario gerado deve preservar a proposicao central do texto-fonte.

Como esse trabalho privilegia somente a geracdo do sumério, correspondente as
fases de transformacéo e sintese da arquitetura genérica de sumarizagdo da Figura 2, as
premissas 1 e 2 assumem que 0 processo de andlise € viavel, de forma a produzir a
mensagem-fonte, a qual € composta pelo objetivo comunicativo e pela proposicéo
central do texto-fonte e por uma estrutura informativa referente ao conteido desse texto.

O objetivo comunicativo representa a motivacdo para a existéncia de qualquer
discurso. E por meio do objetivo que o escritor, ao escrever um texto, define que
informacdo fard parte do texto e como ela sera relacionada ao restante das informagtes
do texto. A premissa 3 diz que um sumario deve refletir esse objetivo comunicativo,
satisfazendo-0 durante seu processo de geracdo. Por essas razdes, diz-se que a geracéo
do sumario é dirigida por objetivos comunicativos.

A proposicdo central se refere a informagdo principal que o escritor do texto
quer que o leitor apreenda durante sua leitura. Dessa forma, como atesta a premissa 4,
um sumario deve preservar, no minimo, essa informagdo principal.

A hipétese deste trabalho € que é possivel estruturar coerentemente um sumario
a partir da satisfacdo do objetivo comunicativo especificado e pela interacdo entre
conhecimentos de diferentes naturezas, conforme sera explicado na Secdo 5. Com
relacdo a coeréncia de um sumario, um sumario sera coerente se for significativo para o

leitor. A coeréncia pode ser refletida no sumério por meio da coesdo. Diz-se que a



coesdo € a expressdo superficial da coeréncia, a qua estd no nivel profundo. Se um
sumario é coerente e coeso, 0 sumario possui textualidade.
A proxima subsecéo detalha brevemente os processos do DM Summ, discutindo

onde e como as premissas basi cas deste trabalho séo observadas.

2.2. Processos do DM Summ
Conforme ja mencionado, o dado de entrada do DMSumm é uma mensagem
correspondente a interpretacdo do texto-fonte. Neste trabalho, ela € obtida pelo processo

humano de interpretacéo do texto-fonte e é composta de trés unidades de informacéo: a

proposicao central, o objetivo comunicativo e a base de conhecimento (premissas 1 e 2).

A base de conhecimento refere-se ao conteido do texto-fonte propriamente dito e € todo

o conhecimento disponivel para a produgcdo dos sumérios. No DMSumm, tanto o

objetivo comunicativo quanto a proposicao central sdo informagdes pontuais, a base de

conhecimento € um componente hierdrquico semanticamente estruturado que também
contém a proposi¢éo central.
A Figura 3 indica como a mensagem fonte € manipulada no DM Summ:

1. Primeiramente, a selecdo de contelido recebe como entrada esse dado, tendo a
funcéo de reduzir o conteido informativo disponivel para a producdo dos sumarios.
Esse processo € composto de duas tarefas: d) podar a base de conhecimento por
meio de heuristicas e b) reproduzir tanto o objetivo comunicativo quanto a
proposicéo central na base de conhecimento podada. A saida deste processo, a base
de conhecimento podada, e o0 objetivo comunicativo e a proposicdo central originais
constituem os dados de entrada para o plangamento textual, denominados
mensagem-fonte do sumério.

2. A seguir, o plangiamento textual, cuja funcdo é estruturar o discurso, recebe como
entrada o0 dado de saida da selecdo de conteldo, isto é a mensagem-fonte do
sumario. A partir desta, sdo montados os planos de texto (estruturas retoricas, as
quais, neste trabalho, sdo referenciadas também como estruturas discursivas e
estruturas de coeréncias) de possiveis sumarios com base no modelo de discurso de
Rino (1996a), mapeando relagbes semanticas (da base de conhecimento) e
intencionais (do repositério de intengbes) em relagdes retdricas. Para isso,
operadores de plano sdo utilizados. Eles s8o um artificio computacional para se

montar a estrutura e o contetido textual. Os operadores foram definidos de forma a



privilegiar todos os mapeamentos entre as relacdes profundas do modelo de discurso
de Rino. Eles sdo disparados pelo objetivo comunicativo e pela proposi¢éo central

da mensagemfonte do sumério, produzindo hierarquias de contribuicdo de
objetivos, as quais ddo origem aos planos de texto.

. Por fim, o processo de redlizacdo linglistica, cuja funcdo € produzir os sumarios
propriamente ditos, expressa os planos de texto em uma determinada lingua natural

pela aplicacdo de templates definidos em funcéo de graméticas e |éxicos especificos
de cada lingua natural.

Mensagem-fonte

/ Objetivo // Proposicao / Base de
comunicativo central conhecimento

Selecéo de contetido Heuristicas

Base de
conhecimento >

podada I ntencOes
N—
TN
N
Plangjamento textual Operadores
de plano

Planos de texto T

Realizagdo linguistica —
g Gramética
\_______’_/

Sumarios

Figura 3 — Arquiteturado DM Summ
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Os processos do DM Summ serdo melhor explorados na Secéo 5 apds a descricdo

do modelo de discurso fundamental para o plangjamento textual.

1



3. Modelo de Discurso do DM Summ

Nesta secdo sdo descritos os nivels de representacdo do modelo de discurso de
Rino (19964), o qual € a base para aimplementacdo do DM Summ.

Rino diz que organizar discurso coerentemente implica o tratamento de trés
nivels de representacdo profunda diferentes, mas complementares. o semantico, o
intencional e o retdrico, sendo os dois primeiros a base para produzir o ultimo,
conforme serd mostrado na Secéo 5. A seguir sdo discutidas as principais caracteristicas

de cada um desses niveis.

3.1. O Modelo Semantico

No modelo de discurso de Rino, o modelo seméntico organiza tanto a macro
guanto a microestrutura textual para formar a base de conhecimento da mensagem
fonte. Essa base contém somente a representacdo informacional do dominio.

O modelo Problema-Solucéo (Winter, 1976, 1977, 1979; Jordan, 1980, 1984) é
utilizado para organizar a macroestrutura do texto-fonte. A escolha do modelo
Problema-Solugdo justifica-se naturalmente pela propria sequéncia logica dos
componentes em um discurso (normalmente cientifico, dominio este utilizado por Rino
em seu trabalho), no qual é possivel identificar, por exemplo, os componentes
problema, solucdo, resultados e avaliacao. VariagOes desta estrutura também podem ser
encontradas, como a presenca de segmentos que indiquem a situacéo e a conclusao no
discurso.

O modelo Problema- Solucéo pode ser sistematicamente encortrado em textos de
géneros e dominios variados, conforme demonstram Hoey (1983) e Jordan (1980,
1984), sendo também independente de uma lingua natural especifica, conforme
discutido em Rino (1996b). O Apéndice A mostra alguns textos em portugués cuja
andlise resulta em estruturas desse modelo.

No nivel microestrutural, o texto é segmentado em unidades minimas de
significado, ou segja, proposicoes elementares. Essas proposicdes, por sua vez, sdo
relacionadas por meio de relacdes semanticas, semelhantes as relacBes clausais de
Jordan (1992), e classificadas de acordo com etiquetas que indicam sua fungdo na
macroestrutura textual. Os Apéndices A e B listam e definem, respectivamente, as

possiveis etiquetas das proposi¢oes e as relacdes semanticas utilizadas neste trabal ho.



No que diz respeito ao reconhecimento da macro e da microestrutura, Winter
(1977), assim como muitos outros autores, afirma que 0s Sinais coesivos na superficie
textual gjudam a identificar a interconexdo entre as unidades textuais, consistindo,
assim, em vocabularios de sinais coesivos que auxiliam a estruturacdo textual. Esses
vocabularios podem ser divididos em trés tipos:

» Vocabulario 1: palavras de classe fechada, por exemplo, conjuncdes (however, in
spite of, etc);

» Vocabulério 2: conectivos (alternatively, also, etc);

» Vocabulério 3: palavras de classe aberta e termos discursivos convencionais que
evidenciam os macrocomponentes do discurso (problem, solution, result,

comparison, etc).

Como exemplo de estruturacdo semantica, considere o texto ‘Using Computers
in Manufacturing’ a seguir (Jordan, 1980, p.225)*, cujos segmentos, correspondentes as
unidades minimas de significado, sdo numerados para referéncia. A base de
conhecimento da Figura 4 ilustra a estrutura informativa desse texto, constituindo toda a
informacdo disponivel para a producdo dos sumérios no DMSumm. As informactes
grifadas se referem aos macrocomponentes do Problema-Solucdo; os noés
intermediarios, em itdlico, se referem as relagdes semanticas da microestrutura da base
de conhecimento; as folhas se referem as proposicOes etiquetadas (sit=situacéo,
probl=problema, sol=solucdo, met=meétodo e prop=proposicdo genérica). Este texto

sera usado no decorrer desta dissertacdo parailustrar o processo de sumarizacao.

Using Computers in Manufacturing

1. Whether you regard computers as a blessing or a curse, the fact is that we
are all becoming more and more affected by them.

2. The general level of understanding of the power and weaknesses of
computers among manufacturing managers is dangerously low.

3a. In order to counteract the lack of knowledge, the Manufacturing
Management Activity Group of the IprodE is organizing a two -day seminar on

“Computers and manufacturing management”

1 E utilizado um texto em inglés como ilustragéo por ser ele reconhecidamente estruturado segundo o
modelo Problema-Solugéo pelo autor.
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3b. to be held at the Birmingham Metropole Hotel at the National Exhibition
Centre from 21-22 March 1979.

4. The seminar has been specially designed by the IprodE for managers
concerned with manufacturing processes and not for computer experts.

5. The idea is that delegates will be able to share the experiences of aher
computer users and learn of their successes and failures.

6. The seminar will consist of plenary sessions followed by syndicates where

delegates will be arranged into small discussion groups.

Analisando o texto nos termos de Winter, pode-se notar 0 uso de Sinais Coesivos
gue auxiliam o leitor a identificar a fungdo dos trechos de texto na estrutura global
discursiva do texto. Por exemplo: o uso de the fact (proposicdo 1) pode indicar o
contexto ou a situacdo em que o problema do texto ocorre; 0 advérbio dangerously
(proposicéo 2), por sua conotacdo negativa, pode indicar a presenca do problema
abordado no texto; in order to (proposicdo 3) geralmente indica a solugdo para um
problema, assim como a presenca de gerundios (s organizing), j& que este fendmeno
linglistico normalmente é usado para mostrar a realizacdo de uma tarefa que altera o
estado das coisas no mundo, neste caso, buscando a solugdo para um problema existente
em um contexto especifico; palavras como March, Hotel e Centre podem indicar
detalhes de um evento. E importante notar que tais palavras sindizadoras e outros
marcadores discursivos sdo ambiguos, podendo ser empregados em muitos contextos
diferentes para expressar muitas relagbes diferentes. Desta forma, os vocabularios

sugeridos por Winter constituem apenas pistas para 0 reconhecimento da estrutura
textual.
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backsem

/\
Situation enable
| /\

sit(1) Problem  Solution

|
probl(2) detail

reason  prop(3b)
s0l(3a) detail
rationale  prop(6)

prop(4) met(5)

Figura 4 — Base de conhecimento do texto Using Computers in Manufacturing

3.2. O Modelo Intencional

No nivel intencional, o modelo de discurso de Rino se baseia na GSDT (Grosz
and Sdner Discourse Theory — Grosz and Sidner, 1986). Esse modelo assume que
guando um escritor escreve seu texto, ele estrutura mentalmente o contelido do texto em
funcdo de suas intengdes, as quais remetem a relagbes intencionals entre segmentos de
discurso, individualizando o discurso e tornando-o coerente. As relagdes intencionais
s80 importantes, portanto, para explicar a estrutura do discurso e sua propria origem.
Segundo a GSDT, o reconhecimento das relacfes intencionais € que permite ao leitor
recuperar 0 que 0 escritor quer comunicar com o texto, isto €, as intencdes do escritor.

Na GSDT, segmentos de discurso sdo inter-relacionados em fungéo de suas
contribuicdes para a satisfacéo das intencdes dos outros segmentos e para a intencédo do
discurso como um todo. Nesse modelo, qualquer contribuicdo € expressa pelas
intencbes subjacentes aos segmentos, definida de acordo com quatro relacoes
intencionais:

» X dominates Y (X DOM Y): indica que a satisfacdo da intencdo subjacente a X
contribui para a satisfagdo da intencdo subjacenteayY;

» X satisfaction-precedes Y (X SP Y): indica que a satisfagcdo da intencdo subjacente
a X deve preceder a satisfagdo da intencéo subjacentea;;
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» XsupportsY (X SUP Y): indica que a satisfacdo da intencéo subjacente a X fornece
subsidios para que o leitor consiga inferir a intencdo subjacente a'Y (no sentido de
crenca);

» X generates Y (X GEN Y): indica que a satisfacdo da intencdo subjacente a X
implica (ou faz parte de um conjunto de intencbes que implica) a intencdo

subjacentea’Y (no sentido de “acao”).

Rino adicionou as relagdes intencionais originais a relacdo de simetria symmetry
(SYMM), segundo a qual dois segmentos discursivos podem contribuir um com o outro
indistintamente. Essa relacéo é definida pela seguinte implicaggo 16gica: DOM(X,Y) U
DOM(Y . X) P SYMM(X,Y).

Rino supde que a organizacao retorica de um discurso pode ser delineada a partir
das relagdes intencionais. Mais especificamente, tais relagbes remetem aos segmentos
de informacdo da base de conhecimento e, portanto, ao seu relacionamento semantico.
As relagdes intencionais s80, assim, definidas em funcéo das etiquetas das proposi¢coes
da base de conhecimento, seguindo o modelo Problema-Solucéo. Para o texto Using
Computers in Manufacturing, por exemplo, algumas das possiveis relagdes intencionais
podem ser dadas por:

» DOM(sol,probl): a satisfacéo da intencdo subjacente ao problema contribui para a
satisfacdo da intencdo subjacente a solugéo;

» SP(probl,sol): a satisfagdo da intengdo subjacente ao problema deve preceder a
satisfacdo da intencdo subjacente a solucao.

Em termos préticos, temse que a intencdo de se descrever uma solugdo para um
problema deve ser precedida pela intencdo de se descrever o préprio problema
(sp(probl,sol)) e que a apresentacéo de um problema contribui para que o leitor entenda
sua solucéo (dom(sol,probl)).

A associagdo de intengdes ao conteido informativo de um texto pode introduzir
uma vasta gama de variagBes discursivas. E importante notar que as intengdes podem
variar mesmo que a base de conhecimento sgja fixa, dadas as possiveis variagdes das

intencdes do escritor durante a escrita do texto-fonte.

16



3.3. O Modelo Retorico

A retérica é essencia para qualquer sistema de processamento profundo, pois ela
€ responsavel por estruturar coerentemente as informagfes de um texto.

No modelo de Rino, a organizacéo retorica se baseia, principalmente, na teoria
RST [Rhetorical Sructure Theory — Mann and Thompson, 1987), que € atualmente a
teoria retérica mais influente nos modelos de geracdo automética (Reiter and Dale,
2000). Pelo menos teoricamente, teoria define um conjunto de relagbes capaz de
representar todas as possivel's rel agdes existentes entre segmentos discursivos. Em casos
padrdes, essas relacOes se estabelecem entre dois segmentos discursivos, sendo um
nuclear (N) e outro complementar (S — “satélite”), indicando, respectivamente, a
informacgdo principal e uma informacéo adicional, a qual influencia de alguma forma a
interpretacdo que o leitor faz da informagdo nuclear. Quando ambas as informagdes
relacionadas sdo iguamente importantes, diz-se que se tem uma relacdo multinuclear,
isto € com mais de um nlcleo e nenhum satélite.

A definicdo de cada relacdo pressupfe a existéncia de quatro tipos de
informacdo necessarios, quer para determina-la durante um processo de interpretacéo
textual, quer para decidir pelo uso de uma relagdo particular durante a geragdo textual:
Restricoes sobre o nucleo (N);

Restri¢cdes sobre o satélite (S);

Restrigdes sobre a combinacdo do nucleo e do satdlite;

YV V YV V

Efeito: especificacéo do efeito que a relagdo em questéo causa no leitor, quando este
interpreta um texto, ou do efeito pretendido pelo escritor, quando este seleciona tal

relagdo para compor seu texto.
Abaixo € dado um exemplo de definicdo de uma relacéo retérica e sua aplicagdo a um

trecho de texto segmentado em unidades minimas de significado (o arco em negrito

indica o nucleo da relacéo).
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Nome da relagio: EVIDENCIA

Restricbes sobre N: o leitor pode ndo acreditar em N com um grau de
satisfac&o qualquer.

Restri¢des sobre S: o leitor acreditaem S ou o0 acha vélido.

RestricOes sobre N + S a compreensdo do leitor sobre S aumenta a crenca do
leitor em N.

Efeita: acrencado leitor em N aumenta.

1. O programa realmente funciona.
2. Em somente alguns minutos, eu consegui acessar todos os meus dados.
EVIDENCIA
1 2

No modelo de Rino, sdo consideradas somente 15 relagdes retdricas porgue ela
se baseou em corpora restritos. Além de relagdes da RST, Rino também considerou as
relacdes de coeréncia de Hobbs (1985). Entretanto, sua organizacdo e aplicacdo seguem,
fundamentalmente, a Teoria RST. E importante notar que, nesse modelo e, portanto, no
DMSumm, a garantia da preservacdo da proposi¢céo central no sumario deve-se ao fato
desta ser sempre mantida como a informac&o mais nuclear nos planos de texto (que séo
estruturas retoricas) (premissa 4). llustracdes disso seréo apresentadas na Secédo 5.

A Figura 5 mostra uma das possiveis estruturas retoricas referente a base de
conhecimento da Figura 4. Nesta estrutura, a proposicdo central € indicada pela
proposicdo 2 do texto, ja que esta € a proposicdo mais nuclear do plano RST ilustrado.
A definicdo das relagdes retdricas do modelo de Rino pode ser encontrada no Apéndice
C. E importante notar que, apesar da semelhanca das relacbes semanticas com as
retoricas, as relagbes semanticas sdo estritamente dependentes do dominio e remetem ao
conteldo informativo, enquanto as relacOes retdricas remetem ao conhecimento

discursivo organizacional do contetdo informativo.
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BACKGROUND
/\
MEANS sit(1)
probl(2) ELABORATE
EXPLAIN  prop(3b)
s0l(38) ELABORATE

PURPOSE prop(6)

prop(4) met(5)

Figura5— Plano RST para o texto Using Computers in Manufacturing

No contexto da sumarizagdo automatica, as premissas dignas de nota séo as
seguintes: a) é possivel construir uma arvore retérica relacionando-se coerentemente
segmentos discursivos pela escolha apropriada de relagdes RST; b) a nuclearidade pode
corresponder a relevancia, isto € um nucleo RST pode fornecer informacdo mais
relevante do que seu satélite; ) como consequiéncia, escolhas de sumarizagdo podem ser
feitas com base na nuclearidade (Mann and Thompson, 1987; Sparck Jores, 1993;
Marcu, 1996, 19983, 1998b).

A proxima secdo mostra alguns trabal hos de sumarizacdo que se relacionam, em
algum aspecto, com este trabalho, procurando mostrar, quando € o caso, Como 0S outros
trabal hos corroboram as premissas e hipoétese tomadas como base neste trabal ho.
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4. Trabalhos que Corroboram o Modelo de Rino

No nivel seméntico, Hoey (1983) sugere que sumarios podem ser construidos
com base nos macrocomponentes do modelo Problema-Solucdo. Por exemplo, um
sumario minimo pode ser obtido mantendo-se somente os segmentos discursivos
correspondentes aos componentes Problema e Solucdo, que, segundo ele, podem
representar as partes principais do discurso cientifico. Para que isso sgja possivel, Hoey
adota como premissa o fato de textos poderem ser estruturados conforme o modelo
Problema- Solucdo, corroborando a premissa 2 deste trabalho, isto € uma estrutura
informativa pode ser construida a partir de um texto-fonte.

Hutchins (1987) diz que a sumarizagdo deve preservar principamente a
macroestrutura textual, j& que evidéncias comprovam que os detalhes microestruturais
ndo sdo retidos pelo leitor. Hutchins aponta 0 uso de quatro macroregras para a
sumarizagio®;
> Delicdo: exclusdo de partes da estrutura textual;

» Generalizacdo: substituicdo de hipdnimos por seus hiperénimos ou de detalhes por
umaidéia ou frase mais abstrata que envolva os detal hes, deixando-os implicitos;

» Construcao: esta regra, semelhante a de generalizagdo, age como seu complemento
sintagmético: enquanto a generalizacdo é basicamente pragmatica, a construgdo
depende da microestrutura textual. Neste caso, a macroproposicdo construida é
resultante de uma sequiéncia de microproposi¢oes. Por exemplo, a sequiéncia “Pedro
comprou tijolos, areia, cimento, colocou os alicerces, ergueu aredes...” permite
construir a sentenca “Pedro construiu uma casa”;

» Composicao delicdo-construcao: consiste em excluir sentencas que expressam pré-

condigdes ou motivagdes para a descricdo de agoes.

No DMSumm, algumas das heuristicas do processo de selecdo de conteldo séo
baseadas nas idéias de Hutchins. As heuristicas serdo abordadas na proxima segéo.

Com relacdo a model agem discursiva como base para a sumarizacdo automatica,
Sparck Jones (1993) afirma que todo texto tem um objetivo comunicativo e que este
deve ser levado em consideracdo durante a geracdo de um sumario, versando também
sobre a importancia da proposicéo central do texto na escolha das informagbes que

compordo esse sumario. Essas afirmagdes dizem respeito as premissas 1, 3 e 4 deste

? Essas regras foram originalmente propostas por Van Dijk (1979).
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trabalho, as quais falam, respectivamente, sobre o fato de todo texto ter um objetivo
comunicativo e uma proposi ¢ao central associados a ele e sobre a satisfagdo do objetivo
comunicativo e da preservacao da proposicao central no sumario correspondente.

Mais especificamente, com relacdo as relagdes retdricas de um texto, Sparck
Jones explorou em seu trabalho o fato do nicleo dessas relagdes fornecerem informacéo
mais importante que o satélite, sendo Utels, portanto, para a identificacdo de informacéo
relevante para compor um sSumario em um processo de sumarizagdo automatica,
corroborando as idéias originais de Mann e Thompson (1987). Mais recentemente,
trabal hos importantes baseados nessa idéia surgiram, conforme discutido abaixo.

Em seu trabalho, Marcu (2000a) desenvolveu o primeiro analisador retérico de
textos de dominio irrestritos para o inglés. Dado um texto, esse analisador extrai sua
estrutura retdrica mais provavel, utilizando, como base, os marcadores discursivos e
suas funcgdes no discurso. Por exemplo, 0 marcador however pode indicar a presenca de
uma relacdo retérica de contraste. Marcu utiliza, no total, 77 relacOes retéricas para
estruturar os textos, enquanto a RST estabel eceu originamente cerca de 25 relacOes.

A partir da estrutura retorica extraida automaticamente de um texto-fonte, Marcu
aplica um algoritmo para computar o grau de importancia de cada proposicéo da
estrutura retérica, considerando que as proposicdes mais importantes apresentam
informacbes mais relevantes do texto, sendo adequadas, portarto, para compor o
sumério desse texto.

O caculo da importancia das proposicoes € baseado na sdliéncia (ou
nuclearidade) e na profundidade em que cada proposi¢do aparece na estrutura retérica.
Quanto mais saliente e mais acima estiver na estrutura, maior aimportancia de uma
proposicdo. A Figura 6 mostra a estrutura retorica do texto Using Computers in
Manufacturing, onde, ao lado de cada relacdo dessa estrutura, € indicada a proposicao
mais saliente da sub-arvore correspondente. A ordem de importancia das proposicoes
para compor o sumario é dada por 2>1>3a>3b>4>6>5, onde 2 € mais importante que 1,
gue € mais importante que 3a, etc. Analisando-se passo a passo como Se chegou a essa
ordem de importancia entre as proposi¢oes, percorrendo a estrutura retérica de baixo
para cima, temse:

1. entre 0 nlcleo 4 e o satélite 5 da relacdo purpose, 0 nlcleo 4 sobe para a relagéo
purpose;

2. entre o0 nlcleo 4 e o satélite 6 da relacdo elaborate, 0 nicleo 4 sobe para a relacéo
elaborate
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3. entre 0 nlcleo 3a e o satélite 4da relacdo explain, o nicleo 3a sobe para a relacéo
explain;

4. entre 0 nucleo 3a e o satélite 3b darelacéo elaborate, 0 nicleo 3a sobre para arelacéo
elaborate

5. entre 0 nucleo 2 e o satélite 3a da relacdo means, 0 nulcleo 2 sobe para a relacéo
means,

6. entre o nucleo 2 e o satélite 1 da relagdo background, o nlcleo 2 sobe para a relacéo

background.

Quantas dessas proposi¢cOes serdo utilizadas para compor o sumario dependera do
tamanho desgjado do sumério.

BACKGROUND - 2
/\
MEANS-2  sit(1)
/\
probl(2) ELABORATE- 3a
EXPLAIN - 3a prop(3b)
s0l(38) ELABORATE- 4
PURPOSE - 4 prop(6)
/\

prop(4) met(5)

Figura 6 — Classificagdo de Marcu

Em experimentos realizados, Marcu produziu resultados automaticos com 57%
de cobertura e 51% de precisdo, produzindo uma f-measure de 53,8%.

O'Donnd (1997), em seu trabaho, atribui valores de importancia para as
proposicdes da estrutura retérica. Entretanto, O’'Donnel ndo possui um analisador
retorico automatico, fazendo essa analise de forma manual.

O valor de cada proposi¢éo é caculado com base no valor da proposicdo mais
nuclear mais proxima a proposicéo em foco multiplicado pelo vaor (peso) da relacéo
retorica pela qual a proposicdo mais nuclear é imediatamente dominada. Os pesos das

relacbes sdo pré-definidos de acordo com sua taxa de relevancia em um processo de



comunicacdo. Por exemplo, O’ Donnel atribui o peso 0.40 para a relagdo elaboration,
enquanto atribui 0 peso 0.70 para a relagdo purpose, ja que esta deve apresentar
informagcdo mais importante para a satisfacdo do objetivo do texto do que a relagcdo
elaboration.

A proposicéo mais nuclear na estrutura retorica recebe automaticamente o valor
maximo (1.0); os demais valores sdo calculados a partir deste de forma recursiva,
conforme se atinge os niveis mais profundos da estrutura. Desta forma, as proposicoes
mais acima na estrutura receberéo valores maiores do que as mais abaixo. O’ Donnel
afirma que essa técnica pode produzir resultados ruins em alguns casos, ja que, de
acordo com seus experimentos, nem sempre a nuclearidade reflete a centralidade da
informagéo, pois o autor do texto pode apresentar informagdes importantes em lugares
do texto retoricamente irrelevantes.

A Figura 7 mostra a estrutura retérica do texto Using Computers in
Manufacturing e os valores de cada proposicao. Pesos ficticios foram associados as
relacbes retéricas (purpose=0,70; explain e means=0,60; background=0,50;
elaborate=0,40), resultando na seguinte ordem de importancia. 2>3a>1>4>5>3pb>6.
Analisando-se passo a passo, de cima para baixo na estrutura retérica, tem-se:

1. aproposicao 2, por ser a mais nuclear, recebe o valor méximo 1;

2. 0 valor da proposicéo 1 € igua ao valor da proposicdo 2 multiplicado pelo valor da
relacéo background, ou sgja, 1 x 0,50 = 0,50;

3. 0 valor da proposicdo 3a é igual ao valor da proposicdo 2 multiplicado pelo valor da
relacéo means, ou sgja, 1 x 0,60 = 0,60;

4. o vaor daproposicao 3b €igual ao valor da proposicdo 3a multiplicado pelo valor da
relacdo elaborate, ou sga, 0,60 x 0,40 = 0,24;

5. o vaor daproposicéo 4 éigual ao valor da proposicéo 3a multiplicado pelo valor da
relacdo explain, ou sgja, 0,60 x 0,60 = 0,36;

6. 0 valor da proposicdo 6 € igual ao valor da proposicéo 4 multiplicado pelo valor da
relacéo elaborate, ou sgja, 0,36 x 0,40 = 0,14;

7. o valor daproposicdo 5 éigual ao valor da proposicao 4 multiplicado pelo valor da
relacdo purpose, ou sgja, 0,36 x 0,70 = 0,25.

Como no trabalho de Marcu, quantas dessas proposi¢coes serdo utilizadas para compor o

sumario dependera do tamanho desgjado do sumério.

23



BACKGROUND
/\

MEANS sit(1) - 0,5
probl(2) - 1 ELABORATE
EXPLAIN prop(3b) - 0,24

sol(34) - 0,6 ELABORATE
/\

PURPOSE prop(6) - 0,14
/\

prop(4) - 0,36  met(5) - 0,25

Figura 7 — Classificacdo de O’ Donnel

Tanto o trabalho de Marcu como o de O’ Donnel consideram, de uma forma ou
de outra, que a informacdo mais importante a compor um sumario € a informacdo mais
nuclear em uma estrutura retérica. Da mesma forma, neste trabalho, a proposicéo
central de um suméario é sempre a informagdo mais nuclear no plano de texto. E desse
modo que € garante que a proposicdo central serd preservada durante a geracdo do
sumario (premissa4).

O trabalho de Teufel e Moens (1999), seguindo a abordagem de Kupiec et al.
(1995), usa uma aproximacdo diferente da de Marcu e da de O’Donnel para produzir
sumarios com base na estrutura retdrica do texto, ndo atribuindo importancia as
proposicdes, mas selecionando informagdes da estrutura retérica para preencher
esguemas retéricos de sumarios.

Teufel e Moens procuraram identificar que organizacbes retéricas sd0
comumente utilizadas em um sumario, identificando as relacbes purpose (ou problem),
scope (ou methodology), results e conclusion (ou recommendations) como as principais.
Com base nisso, para formar o sumario, as proposicoes imediatamente dominadas por
essas relagfes em uma estrutura retdrica sdo utilizadas para preencher os esquemas. Os
mel hores resultados conseguidos atingiram precisao e cobertura de 66%.

Como serd mostrado na préxima segdo, de acordo com o modelo de Rino,
diferentemente dos trabalhos relacionados nesta secéo, ndo se seleciona de forma

alguma as informacBes do plano de texto que compordo o sumario de um determinado

24



texto-fonte. A plano de texto produzido durante o planejamento textual ja é considerado

como sendo a propria estrutura retdrica do sumario, isto €, o plano do sumario.
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5. Processos do DM Summ

De acordo com a arquitetura do DMSumm (Secéo 2), reproduzida abaixo por
conveniéncia (Figura 8), 0s processos sd0 executados em pipeline: a selecdo de
contetido poda a base de conhecimento, fornecendo um contetido informativo reduzido
paa o plangamento textual, cujos planos de texto produzidos sdo, entdo,
lingisticamente realizados. Esses processos sdo explicados e ilustrados a seguir, com

especial enfoque no plangjamento textual.

Mensagem:-fonte

/ Objetivo // Proposicéo / Base de
comunicativo central conhecimento
Selecéo de contelido Heuristicas

Base de
conhecimento <

podada Intencdes
~——

T
]

Planejamento textual Operadores
deplano

Planos de texto T

Realizagdo linglistica "
g Gramética
\w_/

Sumarios

Figura 8 — Arquitetura do DM Summ
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5.1. Selecdo de Contetido

O processo de selecdo de contelido parte da mensagem-fonte e é baseado na
aplicacdo de heuristicas (Rino and Scott, 1994), as quais podam a base de conhecimento
segundo componentes do modelo Problema-Solucdo e critérios de sumarizacéo
baseados no inter-relacionamento das unidades de informagao da base de conhecimento,
isto & na organizagdo semantica da base de conhecimento. Abordagens similares tém
sido exploradas na literatura, considerando, em muitos casos, 0 género do discurso
cientifico. Conforme discutido na Secdo 4, especialmente dirigido pelo paradigma
Problema-Solucéo, Hoey (1983) sugere que um esgqueleto de sumario razoavel mente
satisfatorio pode ser conseguido extraindo-se componentes representativos de cada
elemento do padrédo Problema Solugdo, ou, ho minimo, os componentes problema e
solucdo. Hutchins (1977) e Rino (1996a) discordam: Hutchins afirma que este método
ignora muita informagdo essencial, enquanto Rino enfatiza que ndo ha garantia de que a
proposicdo central seja expressa no sumario final, principalmente quando se considera
gue o escritor do texto nem sempre privilegia o problema ou a solucdo como
proposi¢des centrais de seu discurso.

As heuristicas da selecdo de conteldo procuram evitar que a selecdo da
informacdo segja fortemente conectada aos componentes de uma estrutura Problema:
Solucdo. Estendem-se as sugestGes acima por meio de uma poda mais informada da
base de conhecimento, considerando critérios semanticos, em adic¢éo as premissas (3 e
4) relativas ao objetivo comunicativo e a proposi¢ao central. Nesse estagio, o papel do
objetivo comunicativo € indicar o tipo de informacdo que deve ser mantida na base de
conhecimento durante a poda. Por exemplo, se o objetivo comunicativo for discutir e a
proposicao central for X (uma proposi¢ao qualquer), qualquer informagao que permita a
discussdo de X serdrelevante e ndo podera ser excluida da base de conhecimento. Desta
forma, considerando tais critérios, a proposta de Rino corrobora a de Sparck Jones
(1993) e é reforcada por Jordan (2000), autores que argumentam que o objetivo
comunicativo deve ser levado em consideragdo durante a selecdo da informagdo a
compor o sumario. As heuristicas e suas justificativas sGo mostradas abaixo:

» H1: manter apenas o problema e a solucdo — os componentes problema e solucéo
sdo suficientes para o leitor ter uma idéia sobre o contetido do texto;
> H2: excluir resultados — resultados, que sdo informagOes substanciais, devem ser

excluidos de um sumario indicativo;
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» H3: excluir pré-condicdo de um evento — ndo é crucia para o discurso, pois o leitor
pode inferi-1a;

» H4. excluir propositos de instrumentos ou eventos — 0s propdsitos podem ser
recuperados pelo leitor;

» H5: excluir argumentacdo (prova) de uma assercdo — o leitor pode inferi-la ou
deduzi- &

» HG6: excluir o efeito de relagdes causais — 0 efeito pode ser recuperado pelo leitor;

» HT7: excluir atributos/detalhes/exemplos de entidades ou eventos — esses elementos
S30 desnecessarios em um SUmario;

» H8: excluir avaliagbes — em uma comunicacdo técnica e objetiva, expressdes
pessoai s devem ser evitadas,

» H9: excluir razdes de eventos ou procedimentos — as raz0es podem ser supérfluas
em certos contextos;

» H10: excluir cenério cortextual — o cenério pode ser recuperado pelo leitor.

Por exemplo, dada a base de conhecimento do texto Using Computers in Manufacturing
(Figura 4), a Figura 9 mostra os passos da aplicacdo da heuristica para se excluir
detalhes. As partes em negrito indicam as relagdes a serem excluidas em cada passo. A

estrutura informativa resultante depois do passo 2 € a base de conhecimento podada.
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backsem backsem
/\ /\
Situation enable Situation enable
| N | PN
sit(1) Prot|)lem SO|L|I'[I0n PASSO 1 sit(1) Protl)lem SO|l|J'[I0n
probl(2)  detail —> probl(2)  reason
PN N
reason prop(3b) sol(3a)  detail
N
s0l(3a)  detalil rationale prop(6)
N
rationale  prop(6) prop(4) met(5)
N
prop(4) met(5)
backsem backsem
/\ /\
Situation enable Situation enable
| N | N
sit(l) Problem Solution PASSO2  gt(1) Problem Solution
| | I | |
probl(2)  reason probl(2)  reason
s0l(33)  detall s0l(3a) rationale
N
rationale prop(6) prop(4) met(5)
N o .
prop(4) met(5) ase de conhecimento
podada

Figura 9 — Selecdo de contelido

5.2. Plangiamento Textual

O plangjamento textual, o foco deste trabalho, tem como entrada a mensagem:
fonte do sumério, composta pela base de conhecimento podada e pelo objetivo
comunicativo e proposicao central originais (vide Figura 8). Neste processo, todos os
planos de texto possiveis podem ser construidos, os quais, apés a realizacdo linglistica,
poderdo dar origem a sumarios de diferentes tamanhos e estruturas comunicativas e
linglisticas variadas (supondo, por exemplo, diferentes audiéncias). Essa diversidade na
geracdo de sumarios depende diretamente do objetivo comunicativo especificado na

mensagem-fonte do sumario e da disponibilidade de estratégias discursivas variadas.



As subsecdes seguintes detalham o modelo de discurso de Rino, que € a base

para o plangjamento textual, e a forma como ele foi implementado.

5.2.1. Modelo de Discurso

5.2.1.1. Objetivos Comunicativos
Em seu modelo, Rino utiliza somente os objetivos comunicativos descrever,

relatar e discutir, cujas definic¢des sdo:

» Descrever: o escritor pretende fazer com que o leitor conhega e sga capaz de
identificar entidades ou caracteristicas de objetos, processos, métodos ou resultados;

> Relatar: o escritor apresenta planos, idéias, processos ou mudancas de estado com a
intencdo de fazer o leitor conhecé-los (ou saber como funcionam), compreendé-los
Ou se tornar competente para executé-1os,

> Discutir: o escritor pretende influenciar as crencas e/ou 0 comportamento do leitor,
freglientemente com a intencdo de persuadi-lo a alterar seu comportamento ou

conhecimento adquirido.

No cenario discursivo, tais objetivos sdo refinados a fim de observar as premissas da
GSDT. Isto é feito por meio de uma rede sistémica de objetivos. Percorrendo-se essa
rede, os objetivos comunicativos sdo expandidos em sub-objetivos que, por sua vez,
também sdo expandidos, até se chegar aos atos primitivos, isto €, objetivos finais que
introduzem no plano de texto a informagéo que fara parte do sumario. O objetivo
comunicativo sera satisfeito se seus sub-objetivos forem satisfeitos, isto &, levarem a
atos primitivos (premissa 3). Além disso, é a partir do objetivo comunicativo que se
escolhem as informacdes que se relacionardo com a proposicao central No sumario por
meio da determinacdo da contribuicdo entre 0s segmentos discursivos.

A rede sistémica de objetivos é sintetizada na Tabela 1 abaixo. Ela foi
modificada da proposta origina devido a necessidade de uma maior sistematizacdo dos
objetivos comunicativos e como eles se ddo na organizacdo discursiva do sumario. Para
ta sistematizacdo do modelo de Rino, utilizouse como base outras propostas de
contribuicbes comunicativas, destacando-se as propostas de Moore e Paris (1993),
Moore (1995) e Maier e Hovy (1991).



Tabela 1l — Rede sistémica

S bjetivos| Descrever Relatar Discutir
RELs

know-about know competent bel persuade

Purposel
Means
Purpose?2
Justifyl
Evidence
Justify2
Nonvolres
Nonvolcause
List
Contrast
Elaborate
Evaluate
Explain
Sequence

Background

Essa rede representa um complexo relacionamento entre os objetivos comunicativos e
como eles se ddo nos niveis de estratégias retéricas e de estados mentais considerados
pelo autor em relacdo ao leitor hipotético. Como exemplo desse relacionamento
profundo, um escritor pode querer transmitir uma mensagem para o leitor discutindo um
conceito por meio de uma relacdo retérica means, de modo que o leitor acredite na
veracidade de intencdo do escritor ou que sgja persuadido a acreditar nela (linha 2 da
Tabela 1). Acreditar ou persuadir sdo possiveis estados mentais a se atingir no leitor.
Por outro lado, para discutir um conceito por meio da relacdo purposel, pode-se
somente persuadir o leitor (linha 1 da Tabela 1).

Sdo as diferentes estratégias para se percorrer essa rede sistémica que permitem
gerar diferentes planos de texto para uma mesma mensagem-fonte. Cada estratégia é
chamada de estratégiadiscursivaou comunicativa. Ainda, observando-se que diferentes
interpretacbes sd0 possivels para um mesmo texto-fonte frente as expectativas e ao
conhecimento de mundo do leitor, sGo permitidas variacfes da proposicdo central e do
objetivo comunicativo na mensagem-fonte, dando margem para a producéo de uma
variedade ainda maior de planos. A proposicdo central, a despeito das variacOes
possivels, € sempre mantida como a informagdo mais nuclear nos planos, observando,
assim, a restricdo de preservacéo da proposicao central e sua centralidade no discurso

(premissa 4).
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Os objetivos comunicativos descrever, relatar e discutir sdo, ainda,
intercambidvels, isto €, a partir de um desses objetivos, pode-se expandir 0s outros,
visto que um texto dificilmente sera puramente uma descricdo, um relato ou uma
discussdo. Por exemplo, caso se tenha o objetivo descrever, durante a estruturacéo
discursiva, pode-se expandir o objetivo relatar ou discutir apartir do primeiro.

E durante a expansdo dos objetivos comunicativos em outros objetivos que as
relacOes retdricas sdo inseridas nos planos de texto. Para que uma relagdo sgja inserida
no plano de texto, entretanto, ela deve ser abonada pelo contexto informativo e

intencional, conforme € discutido na subsegdo seguinte.

5.2.1.2. Regras de Organizac¢&o do Discurso

A producéo dos planos de texto durante o planejamento é feita pelo mapeamento
de relagBes seménticas e intencionais em relagdes retdricas. Os mapeamentos possivels
s80 mostrados na Tabela 2, a qual foi proposta por Rino (1996a) para indicar os casos
possiveis de estruturacdo textual a partir de uma mensagemfonte. Rino definiu os
possiveis mapeamentos com base em estudo de corpus. Logo, esses mapeamentos ndo
s80 exaustivos, podendo ser expandidos no futuro.

A tabelaindica quais restrigBes nos nivels informativo (seméantico) e intencional
(que se da em funcéo das etiquetas do model o Problema- Solugdo) devem ser verificadas
para gerar a estrutura retérica (conforme indicado pela diregdo das flechas abaixo da
tabela). Como exemplo de mapeamento, considere o primeiro caso da Tabela 2, o qual
indica que, se uma relagdo enable ocorre entre duas proposicoes X e Y (X enables Y) na
base de conhecimento e as restricbes Y DOM X e X SP Y sdo verificadas no nivel
intencional, entdo a relacdo means (Y € o meio para X) ou a relacdo purposel (X é o
objetivo que se alcanca através de Y) pode ocorrer no nivel retérico. Apenas uma delas
sera inserida no plano de texto.

Um exemplo real consiste na aplicacdo deste mapeamento para a base de
conhecimento condensada da Figura 9:
1. existe umarelacdo enable entre probl (2) e sol(3a)
2. e supondo que o repositorio intencional contenha as relagdes intencionais

DOM(sol,probl) e SP(probl,sol)
3. entdo é possivel gerar a relagdo retorica MEANS(probl(2),s0l (3a)) ou a relacdo
PURPOSE1(sol (3a),probl(2))
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Tabela 2 — Mapeamento de relacbes semanticas e intencionais em relacoes retoricas

5.2.2. Do Modelo a I mplementacéo

5.2.2.1. Metodologia de Desenvolvimento do DMSumm

Caso Relacbes Relacbes Relacbes
semanticas retéricas intencionais
1 enable(Y ,X) purposel(Y,X) XspY
means(X,Y) Y dom X
2 rationale(Y ,X) purpose2(X,Y) Y sup X
justify1(X,Y) X domY
not X pY
3 proof (X,Y) evidence(X,Y) Y sp X
justify2(X,Y) X domY
Y sup X
4 cause(X,Y) nonvolres(Y, X) Y sp X
nonvolcause(X,Y) X domY
Y gen X
5 smSem(X,Y) list(X,Y) X symmY
6 difSem(X,Y) contrast(X,Y) X symmY
7 attribute(X,Y) elaborate(X,Y) Y sup X
detail (X,Y)
exemplify(X,Y)
8 eva Sem(X,Y) evauate(X,Y) X domY
9 reason(X,Y) explain(X,Y) Y gen X
10 sequence(X,Y) sequence(X,Y) XspY
11 backSem(X,Y) background(X,Y) not X spY
Y sup X
— B S —

O DM Summ foi desenvolvido por meio de prototipacdo baseada em exemplos.
Inicialmente, foram utilizados estudos de caso j& redlizados por Rino (1996a), cujos
textos sdo cientificos e do dominio da Fisica. Posteriormente, foram escolhidos textos
de autores proeminentes (por exemplo, Jordan e Hoey), abrangendo textos dos mais
diversos tipos e géneros, por exemplo, textos cientificos de computacdo, textos
jornalisticos de diversos assuntos e partes de relatorios técnicos. Foram feitos mais de
20 estudos de caso, incluindo textos em portugués e em inglés, corroborando Rino
(1996b) sobre o fato de o modelo de discurso utilizado ser independente de lingua,
podendo ser aplicado a uma grande variedade de textos. Desses textos foram extraidas
as mensagens-fonte, os dados de entrada do sistema, a partir dos quais o sistema foi
delineado. Ao mesmo tempo, de acordo com a analise dos resultados do sistema para 0s

estudos de caso, foi-se aprimorando o sistema.



Os repositorios de operadores de plano e de intengdes do sistema (vide Figura 8)
foram desenvolvidos de forma gradual, por demanda, conforme os estudos de caso
foram sendo realizados. Ao fim da prototipacdo do DMSumm, foi possivel produzir
repositérios genéricos desses elementos que, a principio, se aplicam a qualquer

mensagem:fonte, conforme discutido a seguir.

5.2.2.2.Implementacdo

Computacionamente, no DMSumm, o plangamento dirigido por objetivos
comunicativos, o qual faz o0 mapeamento entre as relagdes profundas do discurso, é feito
por meio de operadores de plano (Moore and Paris, 1993; Maybury, 1992). Derivados
da RST, os operadores corsistem nos seguintes campos:
» Name identificagdo do operador, sem efeito operacional;
Header : objetivo que o operador deve atingir se aplicado com sucesso;
Effect: caracterizacdo do efeito atingido no leitor se 0 objetivo € satisfeito;

Constraints lista de condi¢des a serem observadas para a aplicacéo do operador;

YV V V V

Nucleus: informagédo derivada a partir da aplicagcdo do operador. Toda aplicagéo de
operador bem sucedida deve resultar na expansdo de outros sub-objetivos ou na
introducéo da informagdo especificada neste campo no plano de texto;

> Satellite: informagdo adicional que pode ser derivada a partir da aplicacdo do

operador. Um operador pode ter zero ou mais satélites, podendo ser opcionais.

O plangjamento dirigido por objetivos é feito incrementalmente, de forma top-
down, isto &, parte-se do objetivo comunicativo original, o qual vai sendo expandido em
outros sub-objetivos, aplicando-se outros operadores, até se chegar a atos primitivos, ou
sgja, as proposicdes elementares. E importante notar que diferentes grupos de
operadores de plano levam a diferentes estratégias de producdo de planos de texto. O
plangjamento é feito de forma top-down porgue o objetivo do sistema é encontrar arede
de sub-objetivos que satisfacam o objetivo comunicativo da mensagem fonte e, assim,
este € 0 Unico dado de entrada possivel.

A Figura 10 mostra um operador de plano que faz o0 mapeamento do Caso 1 da
Tabela 2, considerando que se quer relatar um conceito/evento X qualquer. As
restricbes sdo referentes as seguintes assungdes. § know acessa 0 conhecimento de
mundo do leitor (conforme Moore e Paris, 1993); b) isa acessa dependéncias semanticas

gue ocorrem na base de conhecimento; c) as outras verificam restricdes intencionais,



com o objetivo de tornar o operador aplicavel durante o plangjamento textual. Outros
tipos de restri¢des sdo diretamente relacionados com a sumarizagao, por exemplo, se um
segmento é um detalhe, ele pode ndo ser expandido por um operador de plano (isto tem

relacdo com as heuristicas da sele¢do de contelido).

Name relatar- por-means
Header relatar(X)
Effect know(reader,X)

Constraints | not know(reader,X), isa(X,Y ,enable), sp(X,Y), dom(Y,X)
Nucleus relatar(X)

Satellite know(reader,means(X,Y))

Figura 10 — Operador de plano pararelatar X por meio da relagdo means

O repositério de operadores de plano do DMSumm contém 89 operadores
definidos de forma a cobrir todos os mapeamentos possiveis da Tabela 2 (conforme
relatado em Pardo e Rino, 2001), respeitando, sempre, a rede sistémica de objetivos da
Tabela 1. Os padrdes de definicdo de operadores séo mostrados no Apéndice D.

O repositorio de intengdes, por sua vez, desenvolvido com base nos estudos de
caso redlizados para a prototipacdo do DM Summ, possui 186 relagdes intencionais que
se mostraram estaveis no decorrer da prototipacéo. Entretanto, esse repositorio deve ser
testado para textos de géneros ainda néo considerados neste trabalho, para se verificar
sua robustez.

E importante dizer que o plano de texto ndo é gerado diretamente pelos
operadores. E produzida, antes, uma estrutura intencional, da qual serd, ao fim do
plangjamento, extraido o plano de texto. A estrutura intencional guarda o histérico da
geracdo textual, isto €, a expansdo dos objetivos comunicativos, a producdo das rel agdes
retoricas e ainsercdo das proposi¢cdes no plano de texto.

Abaixo € ilustrada a montagem de um plano de texto para a base de
conhecimento condensada da Figura 9, mostrando os operadores de plano aplicados e
suas instanciagdes, a montagem da estrutura intencional e a extracéo gradativa do plano
de texto desta. Assumiu-se que o objetivo comunicativo é relatar e a proposicéo central
€ probl(2). Neste ponto, deve-se ressaltar o seguinte:

» pode-se produzir um mesmo plano de texto atraves da aplicacéo de varios grupos de
operadores de plano diferentes — 0 exemplo mostra apenas uma forma de producéo;
> sempre que se gera um ato primitivo inform, a proposicao em foco é inserida no

plano de texto;



» aocorrénciade cohererel (passo 3) indica ainsercéo darelagdo retorica no plano de

texto.

PASSO 1.

Operador de plano aplicado:

Operador de plano instanciado:

Name relatar-por-means

Header relatar(X)

Effect know(reader,X)

Constraints |isa(X,Y enable), sp(X,Y), dom(Y ,X)
Nucleus relatar(X)

Satellite know(reader,means(X,Y))

Name relatar- por-means

Header relatar(probl (2))

Effect know(reader,probl(2))

Constraints | isa(probl(2),sol(3a),enable),
sp(probl,sol), dom(sol,probl)

Nucleus relatar(probl(2))

Satellite know(reader,means(probl(2),sol(3a)))

Estrutura intencional:
relatar(probl(2))

relatar(probl (2)) know(reader,means(probl (2),sol (3a)))

Plano de texto:

PASSO 2:

Operador de plano aplicado:

Name relatar-informando
Header relatar(X)

Effect know(reader,X)
Constraints | nil

Nucleus inform(reader,X)
Satellite nil




Operador de plano instanciado:

Estrutura intencional:

Name relatar-informando
Header relatar(probl (2))
Effect know(reader,probl(2))
Constraints | nil
Nucleus inform(reader,probl (2))
Satellite nil
relatar(probl(2))
relatar(probl(2)) know(reader,means(probl(2),sol(3a)))

inform(reader, probl(2))

Plano de texto:

PASSO 3:

Operador de plano aplicado:

Operador de plano instanciado:

probl(2)

Name identificar-por-means
Header know(reader,means(X,Y))
Effect know(reader,means(X,Y))
Constraints |isa(X,Y enable), sp(X,Y), dom(Y,X)
Nucleus relatar(Y),

cohererel(means(X,Y))
Satellite nil

Name identificar- por-means
Header know(reader,means(probl(2),sol (3a)))
Effect know(reader,means(probl (2),sol(3a)))
Constraints | isa(probl(2),sol(3a),enable),
sp(prabl,sol), dom(sol,probl)
Nucleus relatar(sol(3a)),
cohererel (means(probl (2),s0l(3a)))
Satellite nil
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Estrutura intencional:
relatar(probl (2))

relatar(probl (2)) know(reader, means(probl(2),sol (3a))

inform(reader,probl(2)) relatar(sol(3a))
Plano de texto:
MEANS
—
probl(2)

PASSO 4:

Operador de plano aplicado:

Name relatar- informando
Header relatar(X)

Effect know(reader,X)
Constraints | nil

Nucleus inform(reader,X)
Satellite nil

Operador de plano instanciado:

Name relatar- informando
Header relatar(sol(3a))

Effect know(reader,sol (3a))
Constraints | nil

Nucleus inform(reader,sol (3a))
Satellite nil

Estrutura intencional:
relatar(probl(2))

relatar(probl(2)) know(reader,means(probl(2),sol(3a)))

inform(reader,probl (2)) relatar(sol(3a))

inform(reader,sol (3a))
Plano de texto:

MEANS

—
probl(2)  sol(3a)



5.3. Realizacdo Linglistica

No DMSumm, a realizacéo linguistica € um processo secundério, dada a énfase
na verificacdo do plangjamento textual, para validacdo do modelo de Rino. Assim, a
realizacdo € bastante simplificada, considerando-se somente templates cuja parte
variavel remete somente aos marcadores discursivos, mas com parte fixa consistindo
dos segmentos textuais inteiros, correspondentes a cada unidade informativa da base de
conhecimento (canned texts). A redizacdo segue, portanto, uma estratégia
extremamente simples e restrita que deve ser aprimorada em outra versdo do DM Summ.
Devido a essa simplificacdo, optou-se por resolver & dependéncias contextuais dos
segmentos informativos manual mente, para manter a clareza e a independéncia entre os
segmentos.

Os templates sdo disparados pelas relagdes retoricas do plano de texto a ser
realizado e introduzem, quando necessario, marcadores discursivos no texto. O elenco
de marcadores discursivos para cada relacéo retorica foi extraido do trabalho de Marcu

para o inglés (1997), o qual se deu por meio de estudo de corpus. Alguns exemplos sdo

dados a seguir:

» Purpose: in the face of it;

» Means: considering this, in the face of it, so, by means of;
» Evidence: as evidence;

» Nonvolres: as a result, then, therefore, thus, so;

» Nonvolcause: consequently, then, thus, for this reason;
» Ligt: and, both, or, together with, moreover, also;

» Contrast: however, but, on the other hand, although;
> Elaborate: still;

» Explain: and, explaining;

» Sequence: then, and, before, after.

Adotou-se também, com algumas modificacdes para este trabalho, 0 méodo de Marcu
para compor segmentos maiores a partir de segmentos menores, estabelecendo-se
relacdes de ordem e agrupamento entre as unidades informativas relacionadas
retoricamente. A Tabela 3 mostra essas relagdes, as quais sdo interpretadas da seguinte

forma:



» No caso da ordem, numeros préximos a 1 indicam gue o nicleo de uma relagéo
retorica é realizado antes do satélite, enquanto nimeros préximos a 0 indicam o
contrario;

» No caso do agrupamento, nimeros proximos a 1 indicam segmentos que S&o
agrupados como uma Unica sentenca; nimeros proximos a 0.5 indicam segmentos
gue sdo agupados como sentencas adjacentes; numeros préximos a 0 indicam

segmentos que sdo agrupados em parégrafos diferentes.

Tabela 3 — Ordem e agrupamento das relagdes retoricas

Relacdo retorica Ordem Agrupamento
purposel 0.30 0,50
pur pose2 0.30 0,50

means 0.70 0,50
justifyl 0.85 0.50
justify2 0.85 0.50
evidence 0.80 0.50
nonvolres 0.86 0.50
nonvol cause 0 0.50
list 0.98 1
contrast 0.98 1
elaborate 0.97 0.50
evaluate 1 0
explain 0.67 0.75
sequence 0.98 0.50
background 0.03 0.24

A Figura 11 mostra um exemplo de template para a relagdo means. Esse
template, caso aplicado, pode gerar, para dois segmentos quaisquer X e Y relacionados

retoricamente por means, a sentenca X by means of Y.

MEANS

Ordem nucleo antes do satédlite
Agrupamento sentencas adjacentes

Marcadores discursivos | considering this, in the face of it, etc

Figura 11 — Template para a relacdo means

Na implementacdo do DMSumm, além dos templates para o inglés, foram
definidos também templates para o portugués do Brasil, ja que foram feitos estudos de
caso para as duas linguas. A definicdo dos templates para o portugués se deu

simplesmente pelo mapeamento do que foi feito para o inglés, com pequenas alteracles



guando necessario, principamente no que diz respeito a questdo de ordem entre o0s
segmentos. Essa foi uma abordagem simplificada para a obtengdo dos templates em
portugués, ja que um estudo de corpus seria necessario para a definicéo sistemética dos
templates.

Tanto para o inglés quanto para o portugués, foram definidos 15 templates que
observam as restricoes de ordem e agrupamento da Tabela 3, ndo permitindo, portanto,
variacOes dessa natureza na producdo dos sumérios. O Unico fator variavel € o marcador
discursivo que pode ser introduzido, dada a lista de marcadores para cada relacéo
retérica

Aplicando-se o template da Figura 11 ao plano de texto abaixo, por exemplo,
obtemos o texto que segue (que ja & um possivel sumario para o texto Using Computers
in Manufacturing):

MEANS

—
probl(2)  sol(38)

The general level of understanding of the power and
weaknesses of computers among manufacturing managers is
dangerously low. Considering this, in order to counteract the lack of
knowledge, the Manufacturing Management Activity Group of the
IProdE is organizing a two-day seminar on computers and

manufacturing management.

A proxima secéo descreve o ambiente computacional do DM Summ, mostrando
seu funcionamento por meio do exemplo discutido nessa secéo.
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6. O Sistema DM Summ

6.1. Escopo do Sistema

O DM Summ foi desenvolvido a partir de estudos de caso, destinando-se, em seu
estégio atual, a usuérios especialistas que conhecam o modelo de discurso utilizado, j&
gue a interpretacdo textual, processo responsavel por extrair o significado e, logo, a
mensagem-fonte de um texto- fonte, ndo é automatica (vide Secdo 2).

Conhecendo o modelo de discurso, 0 usuario pode interferir nas decisdes de
sumarizagdo por meio das interfaces do DMSumm. O usuario pode, por exemplo,
aterar em tempo de execucdo os dados da mensagem fonte, escolher e combinar
diferentes heuristicas durante o processo de selecéo de contetido e determinar o nimero
de sumarios que o sistema ira gerar e a complexidade deles. Desta forma, sdo as
proprias interfaces que permitem a andlise e critica do sistema e, por fim, a andlise do

préprio modelo de discurso. As interfaces do DMSumm s80 mostradas na subsegéo a

seguir.

6.2. Implementacdo

Conforme detalhado em Pardo (2002), aimplementacéo do DM Summ é dividida
em duas partes. 0 engenho de inferéncia e a interface com o usuario. O engenho de
inferéncia corresponde a0 sumarizador da Figura 8 propriamente dito, e foi
implementado em PROLOG. A interface com o usuario, por sua vez, constitui-se no
recurso pelo qual o usuario fornece os componentes da mensagem:fonte para o engenho
de inferéncia e determina os parametros dos processos de sumarizagao, sendo esta parte
do sistema implementada em DELPHI. Ela é constituida de trés médulos especificos
para cada um dos processos de sumarizagdo, isto € a selecdo de contelido, o
planegjamento textual e a realizagdo linguistica. Além disso, a interface oferece meios de
visualizagdo das estruturas de representacdo intermediérias (bases de conhecimento e
planos de texto) e dos dados de entrada e saida do sistema (textos-fonte, sumérios).

A Figura 12 mostra a interface para o processo de selecdo de contelido. Nesta
interface, o0 usuario deve indicar a base de conhecimento desgjada, as heuristicas para
podéla e sua ordem de aplicacdo. Nesse exemplo, foram selecionadas a base de
conhecimento referente ao texto Using Computers in Manufacturing (Figura 4, Secéo 3)

e a heuristica excluir detalhes de entidades A caixa de texto ao lado da heuristica
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indicaria, caso houvesse mais de uma heuristica selecionada, a ordem de aplicacdo de
cada uma delas. Selecionando-se 0 bot&o executar, o processo de selegdo de contelido

produz a base de conhecimento podada. A Figura 13 mostra essa base.

m5umarizador Automatico ! o il
I Selecdo de contetida . Planejamento de sumarios I Realizagao lingliistica Testofonte |

— Heuwrizticaz de sumarizagdo BC |
€ Laser piocessing of materials [~ Manter apenas o problema e a solucio
" Fall cushioning ; BC estruturada |
[~ Escluir resultados

= Dirty deed

[~ Esxcluir situagio
* Dutra . " Planos de sumnério |
[~ Escluir situacdo ou solugio

in Manufacturinghbc_Manufact. pro [ L e S e——
; _ _ Sumarios |
[~ Escluir propdsitos de instrumentos ou eventos

[~ Excluir arqumentacio de uma assercio

Baze de conhecimenta

[~ Excluir efeito de relagiies causais

[~ Excluir atibutos de entidades

[v Escluir detalhes de entidades m
[~ Excluir exemplos de entidades

[~ Escluir avaliagies

[~ Excluir raziies de eventos ou procedimentos

[~ Excluir cenanio contestual

E zecutar |

Sair |

Figura 12 — Interface da selecéo de contetido

backsem

T

Situation enable

| N

sit(1) Problem Solution

probl(2)  reason

s0l(3a) rationale

N
prop(4) met(5)

Figura 13 — Base de conhecimento podada



A interface para o plangjamento textual € mostrada na Figura 14. Primeiramente,
0 usuério deve indicar a base de conhecimento do sumério a ser gerado. Para o texto
ilustrado, esta sera a base da Figura 13. Além disso, para completar a mensagem fonte,
0 usuério deve fornecer os demais dados de entrada, isto €, o objetivo comunicativo (no
exemplo, relatar) e a proposicéo central (no exemplo, probl(2)). Como essainterface se
destina a usuarios especialistas, permitindo que ele explore variagGes discursivas na
geracdo de sumarios, outras informagOes devem ainda ser fornecidas, de caréter
profundo e dependente do modelo basico do DMSumm, quais segjam: o grupo de
operadores de plano, o grupo de intengdes, o nivel de profundidade dos planos de texto
gue se desga (no exemplo, qualquer profundidade) e o nimero de planos a serem
gerados (no exemplo, todos os possiveis). Uma vez preenchidas todas as opcbes de
customizacdo do plangjamento textual, basta mandar executa-lo (botdo executar). A
Figura 15 mostra todos os planos de texto possiveis gerados pelo DM Summ.

E importante rotar que as opgdes de nivel de profundidade e nimero de planos a
serem gerados permitem ao usuério ter certo controle sobre a geracdo dos sumérios.
Quanto mais planos 0 usu&rio desgjar, maior variedade de sumérios serd acessivel. O
nivel de profundidade, por sua vez, € um fator particularmente interessante, pois permite
a0 usuario determinar, de certa forma, a complexidade dos planos e, conseqiientemente,
dos sumarios também, de forma que, quanto maior a profundidade de um plano, mais
complexo ele sera.

Como se pode perceber, alguns dos planos gerados na Figura 15 contém o
mesmo contelido proposicional, diferindo apenas na estrutura retérica (por exemplo,
planos 1 e 4). Esse tipo de variedade é Util, por exemplo, em casos em que Sdo
necessarias diferentes estratégias retéricas em sumarios com mesmo conteldo. Vae
notar que o plano 8 seria 0 que Hoey (1983) propds, inicialmente, como correspondente
a um sumario minimo para um texto-fonte cuja estrutura fosse a do modelo Problema:
Solugdo. Entretanto, no DMSumm, a&eita-se, por exemplo, um plano de texto que
veicule somente a proposi¢cao central, como é o caso do plano 10. A hipétese aqui é ade
gue a audiéncia a que se destina 0 sumério compartilha conhecimento profundo sobre o
assunto do texto- fonte e, logo, basta mencionar a proposic¢éo central, que a comunicagdo
estard estabelecida, isto €, a mensagem-fonte pretendida pelo escritor podera ser

compartilhada com o leitor.
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Figura 14 — Interface do planegjamento textual
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N

MEANS  sit(1)

N

probl(2)  sol(3d)

PLANO 1

MEANS

BACKGROUND  0l(3a)

probl (2) sit(1)

PLANO 4

MEANS

probl(2) BACKGROUND

0l(3a) sit(1)

PLANO 6

MEANS

probl(2) W

0l (33)

PLANO 9

BAWND BACKGROUND
/MEA\NS sit(1) probl(2) sit(1)
probl(2) W
sol(3@  met(5)
PLANO 2 PLANO 3
MEANS
BACKGROUND EXPLAIN
probl(2) sit(l) sol(3a  met(5)
PLANO 5
MEANS MEANS
probl(2) BACKGROUND  probl(2) sol(3a)
w sit(1)
sol(3@  met(b)
PLANO 7 PLANO 8
probl (2)
met(5)
PLANO 10

Figura 15 — Planos de texto




A Figura 16 mostra a interface para a realizacdo linglistica. O usuario deve
indicar o arquivo de planos de texto (gerado pelo processo de plangjamento textual) e o
texto da base de conhecimento correspondente (segmentado conforme os segmentos da
base de conhecimento), para que os templates possam ser preenchidos. A Figura 17
mostra 0s sumarios gerados para o exemplo adotado. A ordem dos sumérios segue a

ordem dos planos produzidos automaticamente (Figura 15).

MSumarizadnr Automatico = |0] x|
Selegdo de conteldo | Planejamento de sumarios " Realizagao linguistica Texto-fonte |
BC

Arguive de planos de sumério BC estruturada |

Computers in M anufacturingsprea. sum

Planos de sumério
Procurar Padrao _—l

: Sumarios |
— Idioma

% |nglés

 Portugués

i Baze de conhecimento
= Laser processing of materials

= Fall Cushioning
" Dirty Deed
{* Oukra

Iels in Manufactunnghtest_tanufact pro

E xecutar |
Sair |

Figura 16 — Interface da realizac&o linguistica

a7



SUMARIO 1

Whether you regard computers as a blessing or a cure, the fact is that we are all
becoming more and more affected by them.

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, in order to counteract
the lack of knowledge, the Manufacturing Management Activity Group of the IProdE is
organizing a two -day seminar on computers and manufacturing management.

SUMARIO 2

Whether you regard computers as a blessing or a cure, the fact is that we are all
becoming more and more affected by them.

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, in order to counteract
the lack of knowledge, the Manufacturing Management Activity Group of the IProdE is
organizing a two-day seminar on computers and manufacturing management, and,
explaining, the idea is that delegates will be able to share the experiences of other computer
users and learn of their successes and failures.

SUMARIO 3

Whether you regard computers as a blessing or a cure, the fact is that we are all
becoming more and more affected by them.

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low.

SUMARIO 4

Whether you regard computers as a blessing or a cure, the fact is that we are all
becoming more and more affected by them.

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, in order to counteract
the lack of knowledge, the Manufacturing Management Activity Group of the IProdE is
organizing a two -day seminar on computers and manufacturing management.

SUMARIO 5

Whether you regard computers as a blessing or a cure, the fact is that we are all
becoming more and more affected by them.

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, in order to counteract
the lack of knowledge, the Manufacturing Management Activity Group of the IProdE is
organizing a two-day seminar on computers and manufacturing management, and,
explaining, the idea is that delegates will be able to share the experiences of other computer
users and learn of their successes and failures.

SUMARIO 6

The eneral level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, whether you regard
computers as a blessing or a cure, the fact is that we are all becoming more and more
affected by them.

In order to counteract the lack of knowledge, the Manufacturing Management
Activity Group of the IProdE is organizing a two-day seminar on computers and
manufacturing management.

SUMARIO 7

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, whether you regard
computers as a blessing or a cure, the fact is that we are all becoming more and more
affected by them.

In order to counteract the lack of knowledge, the Manufacturing Management
Activity Group of the IProdE is organizing a two-day seminar on computers and
manufacturing management, and, explaining, the idea is that delegates will be able to share
the experiences of other computer users and learn of their successes and failures.




SUMARIO 8

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, in order to counteract
the lack of knowledge, the Manufacturing Management Activity Group of the IProdE is
organizing a two -day seminar on computers and manufacturing management.

SUMARIO 9

The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low. Considering this, in order to counteract
the lack of knowledge, the Manufacturing Management Activity Group of the IProdE is
organizing a two-day seminar on computers and manufacturing management, and,
explaining, the idea is that delegates will be able to share the experiences of other computer
users and learn of their successes and failures.

SUMARIO 10
The general level of understanding of the power and weaknesses of computers
among manufacturing managers is dangerously low.

Figura 17 — Sumérios




7. Avaliacao do DM Summ

Esta secdo relata a avaliagdo do DMSumm e de seus resultados, com especia
enfoque nas premissas 3 e 4 deste trabalho, isto é, satisfacdo do objetivo comunicativo
e preservagao da proposi¢éo central, para validar o modelo de discurso de Rino (1996a).
Os experimentos realizados basearam:-se principal mente nos trabal hos de Sparck Jores e
Galliers (1996), White et a. (2000) e Mani (2001).

Para os experimentos, foi utilizado um corpus de 10 introdugdes (com uma
média de 530 palavras cada) de dissertacfes e teses de computacdo em portugués do
Brasil, chamado Thesis Corpus, o qual é um recorte do CorpusDT (Feltrim et al., 2001).
Esse corpus foi escolhido pelas seguintes razdes. a) seus textos, do género cientifico,
seguem o modelo Problema- Solucgdo; b) os textos possuem 0s sumérios auténticos, isto
€, sumarios escritos pelo proprio autor do texto, utilizados para comparagdo com 0s

sumarios produzidos automaticamente pelo DM Summ. Os experimentos sdo relatados a

seguir.

7.1. Experimento 1. Identificacdo da |déia Principal dos Textos-Fonte

Este experimento serviu como base para a redlizacso do experimento seguinte®.
Nove juizes, linglistas computacionais e falantes nativos do portugués do Brasil, foram
incumbidos de selecionar uma sentenca que melhor representasse a idéia principa de
cada texto do Thesis Corpus. Assumiu-se, para cada texto, que somente a sentenca mais
votada corresponderia aidéia principal.

A maioria dos juizes (60%) indicou a solucdo (de acordo com o modelo
Problema-Solucdo) do texto como sendo aidéia principal; nos outros casos, 0 método, o
problema, o resultado e uma proposicao genérica foram indicados (somente uma vez
cada no restante dos textos). 1sso deixa evidente que: @) a macro-estrutura Problema-
Solucéo teve um papel importante na determinacdo da idéia principal dos textos; b)
considerando que frases indicativas sdo freglientemente utilizadas no género do corpus,
elas podem ter sido a base para a maioria dos julgamentos, reforcando trabalhos
anteriores em extracdo de topicos principais de textos (por exemplo, Paice, 1981; Hoey,
1983; Mani, 2001). Exemplos dessas frases indicativas no Thesis Corpus sdo “este

trabalho investiga...”, “neste trabalho de pesquisa apresenta-se...”, “tornou-se essencial

0..”, “nessa dissertacdo sao discutidos...”, “esse trabalho motiva-se em...”, “0 objetivo

3 A elaboracéo desse experimento foi feita por Camilla Brandel Martins e Alice Picon Espina.
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deste artigo €...”, “esse trabalho consistiu em...”, “esse trabalho tem por objetivo
investigar...” e “o trabalho reportado foi realizado com a finalidade de...”.
Os resultados desse experimento foram utilizados para a determinagdo da

proposicao central de cada texto do corpus, visando o préximo experimento.

7.2. Experimento 2: Avaliagdo dos Sumarios Automaticos

Dez juizes, também linglistas computacionais e falantes nativos do portugués do
Brasil, julgaram os sumarios apresentados para cada texto do corpus. O objetivo deste
experimento foi medir a qualidade dos sumarios, o que foi feito segundo uma série de
parametros, conforme relatado abaixo.

Foram apresentados aos juizes 4 sumarios por texto: 3 autométicos e 1 auténtico.
Os suméios autométicos foram completamente gerados pelo DMSumm e
correspondem, em média, a 40 % dos textos-fonte. Foram duas as tarefas dos juizes para
cada texto do corpus. identificar o sumario auténtico (Tarefa 1) e classificar cada
sumario de acordo com pontos de decisdo (White et a., 2000) (Tarefa 2), que sdo os
pardmetros do julgamento. Foram dois os pontos de decisdo considerados neste
experimento: preservacdo da idéia principal e textualidade, cujos valores sdo 0s
indicados na Tabela 4.

Tabela 4 — Pontos de decisfo e notas correspondentes para avaliacao de sumarios

Textualidade Idéia Principal Nota
Mantida Preservada 6
Prgjudicada Preservada 5
Mantida Parcialmente preservada 4
Prejudicada Parcialmente preservada 3
Mantida N&o preservada 2
Prejudicada N&o preservada 1

A seguir, serdo descritos os resultados dessas avaliagoes.

7.2.1. I dentificacdo do Sumario Auténtico

Na Tarefa 1, a maioria dos juizes identificou os sumérios auténticos. Segundo a
andlise redlizada, esse resultado se deve, principalmente, as seguintes razoes. @) 0s
sumarios auténticos normalmente apresentam mais contelido do que o apresentado nas
suas fontes (conforme discutido posteriormente na subsecéo 7.3) e b) eles possuem

estruturas sintdticas mais ricas que 0s sumarios gerados automaticamente, dado o
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componente limitado de realizac8o linglistica do DMSumm e a prépria natureza da
sumarizacdo humana. Como exemplo, abaixo é mostrado 0 sumério auténtico e um
sumério automético para o texto 2 do Apéndice A. E possivel notar que o sumério

auténtico é mais articulado que o automatico.

SUMARIO AUTENTICO

Aplicacbes de Processamento de Lingua Natural (PLN), como revisores
ortograficos, gramaticais e tradutores, geralmente precisam consultar extensos
dicionarios contendo, por exemplo, informagdes morfossintaticas de varias centenas
de milhares de palavras de uma lingua. Autématos finitos, largamente utilizados na
construcéo de eficientes analisadores léxicos para compiladores, apresentam-se como
otimos candidatos para o problema de representacdo desse tipo de Iéxico de lingua
natural. Este trabalho investigou os métodos de codificacdo de Iéxicos utilizando
autdmatos finitos, as técnicas de minimizacéo de autbmatos deterministicos aciclicos e
as estruturas de dados necessarias para uma representacdo compacta, resultando em
um sistema computacional eficiente e versatil de representacéo de grandes Iéxicos de
lingua natural. Um léxico de mais de 430.000 palavras da lingua portuguesa pode ser
convertido em um autdbmato de menos de 220Kb, em menos de 5 minutos usando um
computador domeéstico.

SUMARIO AUTOMATICO

A representacdo de grandes dicionarios de lingua natural, principalmente nos
casos em que se trabalha com véarios milhdes (ou dezenas de milhdes) de palavras, é
um interessante problema computacional a ser tratado dentro da area de
Processamento de Lingua Natural. Em face disso, autbmatos finitos, largamente
usados na construcdo de compiladores, séo excelentes estruturas para representacao
de dicionarios. Os autbmatos finitos permitem acesso direto as palavras e seus
possiveis atributos (género, numero, grau, etc). Esse trabalho tem por objetivo
investigar métodos eficientes de construcdo, representacdo e minimizacdo de
autbmatos finitos de grande porte (dezenas de milhées de estados). Como resultado,
serd possibilitada a criacdo de um formato otimizado capaz de ser inserido
diretamente no autdmato finito, com o menor impacto possivel no tamanho final do
autdbmato. Serd desenvolvido um protétipo para efeito de testes e confirmacdo de
eficiéncia do sistema.
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7.2.2. Avaliacao da Qualidade dos Sumarios Automaticos com Base em
Dois Pontos de Decisao

Com relacdo a Tarefa 2, o Grafico 1 sintetiza o julgamento dos juizes, mostrando
a média das classificagdes dos sumarios automaéticos para cada texto (linhas solidas).
Para comparacdo, os sumarios auténticos etdo representados pela linha pontilhada.
Seguindo White et al. (2000), a medida means foi calculada com base na média das
classificages, resultando na nota 3 como nota minima aceitével para se ter um sumério
satisfatério. Como se pode ver, a maioria dos sumarios automéati cos esta acima da média
de aceitabilidade e, portanto, sdo considerados satisfatérios. Pode-se perceber também
gue o julgamento dos sumérios automaticos e auténticos ndo apresenta discrepancia
significativac 7 dos 10 sumérios autométicos estdo proximos dos correspondentes
auténticos (referentes aos textos 2, 4, 6, 7, 8, 9 e 10). Entretanto, vale notar que somente
em um dos casos 0 automatico esta praticamente no mesmo patamar que o auténtico
(texto 10), enquanto que, nos demais casos, a qualidade dos auténticos é sempre
superior. A maior discrepancia entre os sumarios automaticos e o sumario auténtico
ocorreu para o texto 3, discrepancia esta que sera analisada nas préximas subsecoes.

O Gréfico 2 mostra a distribuicdo dos julgamentos dos sumarios automaticos em
funcéo das notas, com 62% dos sumérios acima de means”.

Procurando validar esse experimento, foi calculada a medida Kappa (Carletta et
al., 1997), a qua mede a confiabilidade dos julgamentos dos juizes. Como resultado,
chegouse ao valor 0.78, que indica que a concordancia entre 0s juizes em seus
julgamentos € substancial, validando, dessa forma, o experimento realizado e seus

resultados.

* Os sumérios que estdo em means, ou seja, 22% dos sumérios, sio considerados aceitaveis, mas ndo
satisfatérios, pois podem ser melhorados. Diferentemente deste trabalho, White et a. consideram que
sumériosem meanstambém sdo satisfatorios.



Gréfico 1 — Média das notas dos sumarios por texto
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Gréfico 2 — Distribuicéo dos julgamentos dos sumérios automaticos por nota
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Com base nos experimentos acima, foi realizada uma andlise mais detalhada,

considerando os pontos de decisdo isolados, conforme descrito a seguir.

7.2.3. Avaliacéo da Textualidade e da Preservacéo da |déia Principal de

Forma | solada

Considerando somente a textualidade como indicador de qualidade, proposta
também por Mani (2001), a maioria dos sumarios automaticos manteve a textualidade
(67%) dos textos-fonte (vide Gréfico 3). Entretanto, comparados aos auténticos, dos

guais 90% mantiveram a textualidade, taxa é considerada baixa. 1sto € parciamente



devido a performance do realizador linglistico. Como evidéncia desse problema,

considere o sumério a seguir gerado automaticamente pelo DMSumm para um dos

textos do experimento. Os problemas de coesdo séo aparentes:

» como o plano de texto referente a este sumério possui muitas relacdes retdricas
elaborate aninhadas, varios marcadores discursivos ainda foram inseridos em
sequéncia;

» 0 marcador e, por ser um marcador muito fraco (isto é ndo indica claramente sua
funcdo discursiva, servindo para marcar praticamente qualquer tipo de relacdo de
discurso), prejudica a leitura do sumario, pois passa a impressao ao leitor de que
duas partes do texto sem conexao foram justapostas.

» o termoitens de informacao, por exemplo, é exaustivamente repetido no decorrer do
sumario, pois ndo se trata as questdes de co-referéncia na abordagem simplista do

realizador lingUistico.

Durante todo o ciclo de vida do software, sdo produzidos muitos itens de
informacéo. Ainda, todos os itens de informacao, relativos ao software que esta sendo
construido ou modificado, constituem a Configuracdo de Software, e, os itens de
informacao precisam ser controlados durante todo o ciclo de vida do software. Ainda,
o Gerenciamento de Configuracdo de Software € uma disciplina que ajuda a
solucionar esse problema, pois envolve o0 desenvolvimento de padres e
procedimentos para administrar um software evolutivo. Ainda, devido a complexidade
de suas tarefas, o gerenciamento de configuracdo de software necessita de
ferramentas automatizadas que possam torna-las um pouco mais simples. Ainda, o
RCS (Revision Control System) é uma ferramenta para gerenciamento de
configuracao de software.

O RCS para UNIX foi alvo de um estudo detalhado e constatou-se que o RCS é
um sistema dificil de ser usado, principalmente devido a sua interface, constituida
apenas de comandos de linha. Em face disso, o objetivo deste artigo é apresentar
uma interface amigavel para o sistema RCS, seguindo as no¢des basicas de Projeto
de Interface. Como resultado, pretende-se possibilitar que o sistema seja utilizado
com mais frequéncia e interesse, através de uma interface mais simpatica e facil de
utilizar, e além disso divulgar os importantes conceitos de gerenciamento de
configuracdo de software, os quais se tornardo mais visiveis através da interface

amigéavel.



Grafico 3 — Distribuicéo dos sumarios autométicos de acordo com a textualidade
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Além da questdo do realizador linguistico, o problema da textualidade também
se deve ao fato de que assumir a proposicao central como sendo uma Unica unidade
informativa do texto-fonte pode ser uma restricdo muito forte para a sumarizagéo
automatica, pois, em alguns casos, informacdes esparsas podem ser importantes para a
preservacdo da proposicdo central, ou podem, mesmo, fazer parte da prépria proposi¢ao
central, conforme discute O’ Donnel (1997). Corroborando isso, durante a realizacéo do
primeiro experimento (subsegdo 7.1), no qua os juizes tinham que identificar a
proposicao central dos textos, de fato, em muitos casos, mais de uma sentenca foi
indicada como representando aidéia principal do texto. Porém, isso ndo foi considerado
no DMSumm, dado que, neste trabalho, assume-se que a proposicdo central é uma
informacdo elementar. Tal problema também é apontado pela distribuicdo dos suméarios
automéaticos em relacdo a preservacdo da idéa principa (Gréfico 4): 61% dos sumarios
preservaram somente parcialmente a idéia principal e 31% a preservaram totalmente.

Em contraste, todos 0s sumérios auténticos preservaram aidéia principal .



Grafico 4 — Distribui¢do dos sumarios automaticos de acordo com a preservacdo da
idéia principal
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Segundo as andlises redlizadas, a maior discrepancia entre 0s sumarios
automaticos e 0 sumario auténtico do texto 3 (vide Gréfico 1) deve-se tanto ao
realizador linglistico limitado, quanto ao fato da proposicdo central ter sido tomada
como pontual, ou sgja, representada somente por uma unica sentenca do texto-fonte. Em
particular, para o texto 3, trés sentencas foram quase igualmente voltadas pelos juizes
como representando a idéia principal do texto. Abaixo sGo mostrados, respectivamente,
o texto-fonte, 0 sumario auténtico e um sumario automatico para esse texto. Mesmo sem
ler o texto-fonte, é possivel perceber as diferentes informacdes principais consideradas
nos sumarios. enquanto o auténtico focaliza a implementacdo em s de um maodulo de
redes para o sistema ASIA, o automatico focaliza a motivagdo para tal implementacéo.
Com relacdo a realizacdo linglistica do sumario automatico, percebe-se, por exemplo:

» aconstrucdo de um parégrafo muito grande (primeiro parégrafo) e de um paragrafo
muito curto (Ultimo paréagrafo), dada as decisdes de agrupamento nos templ ates;

> aprogressio temética ruim entre as sentencas do primeiro parégrafo®;

» 0 marcador como resultado sendo utilizado inadequadamente, ou sgja, o fato
expresso pela sentenca a qual ele pertence ndo € exatamente um resultado do que é
apresentado pelo sentenca anterior. I1sso espelha uma das fragilidades, neste
trabalho, da abordagem por templates para a realizac8o, ou sgja, a incapacidade de
se selecionar adequadamente qual marcador discursivo utilizar.

® Progresséo temética refere-se & forma como os tépicos (temas) sio introduzidos em um texto. Se o
tépico muda bruscamente, diz-se que a progressao temética esta ruim.
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> repeticdes demasiadas do termo modulo de redes.

TEXTO-FONTE

Os sistemas computacionais e as redes de computadores tém apresentado
uma rapida evolugdo, se tornando cada vez mais rapidos e mais complexos. As
técnicas, acopladas com o acréscimo de demanda por maior eficiéncia e menor tempo
para disseminagdo da informacdo, conduzem a tecnologias mais rapidas. Existe um
crescimento explosivo na utilizagdo, desenvolvimento e pesquisa em redes de
comunicacgao e computadores de alto desempenho.

Esse crescimento tem sido estimulado em grande parte pelos avangos nos
sistemas computacionais e projetos de rede, protocolos, servigos, gerenciamento,
arquitetura e aplicacoes.

Devido ao grande avancgo, tanto em termos tecnologicos quanto de utilizagdo
das redes de computadores, tornou-se essencial o desenvolvimento de um estudo
sobre o desempenho dessas redes. Além da avaliacdo de desempenho € importante
ainda a validagdo do sistema a ser utilizado. Dentre as formas de avaliacdo e
validagdo de sistemas, a utilizacdo de modelagem de sistemas computacionais e
redes de computadores se destacam. Um estudo da modelagem e simulagédo €
necessario quando o projetista de sistemas computacionais precisa tecer
comparacdes entre diversas alternativas de projeto para encontrar a abordagem de
melhor relacdo custo/beneficio. Nao existem motivos para projetar e implementar
novos sistemas que ndo tenham desempenho e que ndo podem competir com
sistemas ja existentes no mercado.

A utilizacdo da técnica de modelagem também é necessaria quando um
gerente de um centro de computagao precisa comparar diversos sistemas para decidir
gual € o melhor para um dado conjunto de aplicacdes. A avaliacdo de desempenho de
um sistema existente é também importante desde que auxilie na determinacdo de
guao bem o sistema esta, assim como quais melhoramentos sdo necessarios para
aumentar seu desempenho. As abordagens mais comuns para avaliar o desempenho
de sistemas computacionais e redes de computadores sdo a modelagem analitica e a
simulagéo.

A solucado analitica permite a obtencdo de resultados mais precisos, porém, a
medida que o modelo se torna mais complexo, aumenta-se o grau de dificuldade da
resolucdo por métodos analiticos. Além disso, alteracdes no modelo implicam em
modificacdes em todas as equagdes e o recélculo das mesmas. A simulagdo, por outro
lado, possui facilidades para modificagdes no modelo uma vez que apenas o0 programa
deve ser alterado.



A simulacédo é uma ferramenta bastante Util para avaliacdo de desempenho de
sistemas, porém, a sua utilizacdo ndo é muito facil, pois implica em aprendizado de
linguagens de simulacdo, de modelagem de sistemas e de analise dos dados. Desse
modo, para facilitar o uso da simulacéo existem ambientes de simulacao automaticos
gue afastam o usuario da tarefa ardua de transcricdo de um modelo em um programa
de simulacao.

No Grupo de Sistemas Distribuidos e Programacédo Concorrente do ICMC -
USP estd em desenvolvimento um Ambiente de Simulacdo Automatico (ASIA) que
permite ao usuario a utilizacdo de simulagdo sem necessitar de conhecimento das
diferentes areas envolvidas no desenvolvimento e na analise dos resultados gerados
por uma simulagéo, tais como: linguagens de simulagéo, estatistica, etc. O ASIA
fornece facilidades gréficas para o usuario desenhar o seu modelo através de redes de
filas, e a partir de parametrizacdes desse modelo, 0 ambiente gera e executa o
programa de simulacéo.

Devido a crescente importancia que as redes de computadores tem adquirido,
€ essencial uma ferramenta de simulacéo de redes de computadores para o ASIA. A
importancia do sistema para simulacdo de redes do ASIA esta relacionada com a
grande flexibilidade apresentada pelo ASIA e pela possibilidade de se integrar a
simulacdo de redes com outras facilidades disponiveis nesse sistema, tais como:
simulacao de arquiteturas de computadores; utilizagdo de ferramentas para andlise da
saida; utilizacao de ferramentas para visualizagdo dos resultados, etc.

Nessa dissertacdo sdo discutidos o projeto e a implementacdo de um maodulo
de simulacdo de redes de computadores para 0 ASiA. O médulo de redes permite que
0 usuario simule redes de computadores sem necessitar de conhecimentos
especificos em redes de filas (que é a abordagem utilizada pelo ASiA) nem simulacéo.
Essa ferramenta torna a simulagéo de redes uma tarefa mais simples pois fornece
subsidios, tais como modelos prontos que o usuario pode utilizar de maneira mais
facil, podendo até modificar os parametros desses modelos prontos para obter
resultados dessa rede com os parametros fornecidos pelo usuério. Desta forma, o
objetivo deste trabalho € estender o ASIA para que este ofereca 0s recursos
necessarios para a simulacédo de redes de computadores e implementar uma versao
inicial do modulo de redes que podera ser facilmente estendido, aravées da insercao
de novos modelos.

Um requisito inicial para o desenvolvimento do modulo de redes é o
conhecimento de simulacdo de sistemas e dos parametros e dos elementos

envolvidos no processo de simulagéo, além da analise dos dados obtidos.
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SUMARIO AUTENTICO

Esta dissertacdo de mestrado descreve a implementacdo de um médulo de
simulagdo de redes de computadores para o ASIA (Ambiente de Simulagdo
Automaético). Este médulo permite ao usuario a simulacdo de redes ja definidas (com a
possibilidade de alteracdo dos parametros de entrada) ou definir novas redes através
da utilizacdo dos recursos da barra de ferramentas.

Para aumentar a gama de sistemas que o usuario pode modelar foram
implementados e incluidos na barra de ferramentas novas funcionalidades que
permitem a modelagem de sistemas mais complexos.

Este trabalho apresenta também uma revisédo bibliografica sobre simulacao,

redes de computadores e ambientes de simulacéo.

SUMARIO AUTOMATICO

Os sistemas computacionais e as redes de computadores tém apresentado
uma rapida evolugéo, se tornando cada vez mais rapidos e mais complexos. Como
resultado, a utilizagdo da técnica de modelagem é necessaria quando um gerente de
um centro de computacdo precisa comparar diversos sistemas para decidir qual é o
melhor para um dado conjunto de aplicacdes. O modulo de redes permite que o
usuario simule redes de computadores sem necessitar de conhecimentos especificos
em redes de filas (que é a abordagem utilizada pelo ASiA) nem simulagéo, e, além do
mddulo de redes tornar a simulagcdo de redes uma tarefa mais simples pois fornece
subsidios, tais como modelos prontos que o usuario pode utilizar de maneira mais
facil, podendo até modificar os parametros desses modelos prontos para obter
resultados dessa rede com os parametros fornecidos pelo usuario.

Dentre as formas de avaliacdo e validacdo de sistemas, a utilizacdo de
modelagem de sistemas computacionais e redes de computadores se destacam e,
devido ao grande avanco, tanto em termos tecnoldgicos quanto de utilizacdo das
redes de computadores, tornou-se essencial o desenvolvimento de um estudo sobre o
desempenho de redes e € importante a validagéo do sistema a ser utilizado.

Nessa dissertacdo sdo discutidos o projeto e a implementacdo de um maédulo

de simulacdo de redes de computadores para o ASIA.

7.2.4. Avaliacdo da Proximidade entre Sumarios e Textos-Fonte
Mani (2001) também sugere que a legibilidade dos sumérios pode indicar o quéo
préximos estes estéo de seus textos-fonte. Assim, se 0s sUmMarios mantiverem o mesmo

grau de facilidade/dificuldade de leitura dos textos-fonte, eles podem indicar, em



principio, seu grau de correspondéncia com os textos-fonte. Entretanto, € importante

ressaltar que, de acordo com o proprio Mani, ndo se sabe em que nivel a legibilidade

realmente reflete essa correspondéncia entre sumarios e texto-fonte. De qualquer modo,

optou-se, neste trabalho, por verificar tal correspondéncia também.

Utilizando o indice Flesch (1948) adaptado para o portugués do Brasil (Martins

et a., 1996), o indice de legibilidade dos sumérios (auténticos e autométicos) foi

calculado, conforme mostra o Grafico 5. O Grafico 6 mostra a legibilidade dos textos-

fonte correspondentes. Quanto maior o indice de legibilidade, mais fécil € a leitura do

texto. Segundo os gréficos, todos os sumé&rios foram considerados dificeis para a

leitura®, assim como os textos-fonte.

Gréfico 5 — indice de |l egibilidade médio dos sumérios para cada texto-fonte
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® O intervalo 25-50 indicatextos dificeis; 0-24 indicatextos muito dificeis.
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Gréfico 6 — Indice de legibilidade dos textos- fonte
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7.2.5. Avaliagdo da I nformatividade dos Sumérios

O Experimento 2 também permitiu a comparacdo entre 0s suméarios, medindo-se
a “informatividade semantica” deles, isto €, 0 quanto de informagdo apresentada no
sumario auténtico foi reproduzida no sumério automatico em relacdo a todo o contetido
do texto-fonte (Mani, 2001). A medida é calculada de tal forma que, quanto mais curto
um sumario e mais contetido informativo ele possuir, maior sua classificacdo. Por sua
vez, quanto maior a classificagdo (o maximo €é 1), mais informativo € o sumario.

O Gréfico 7 mostra a média das classificagdes dos sumérios para cada texto-
fonte. Grandes discrepancias, quando se comparam 0S SUM&rios automaticos e 0s
auténticos, ocorrem somente para o texto 3, o qual ja foi analisado na subsegdo 7.2.3.
Por outro lado, 0s sumérios automaticos relativos aos textos 2, 7, 9 e 10 sdo tdo ou mais
informativos quanto os auténticos. As outras classificagdes, proximas de means (0,41),
mostram que 0 DMSumm produz sumarios razodvels, mas que ainda podem ser

melhorados. Para 0s sumarios auténticos, means foi calculada em 0,55.
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Gréfico 7 — Informatividade seméantica média dos sumarios por texto-fonte
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Abaixo é mostrado 0 sumario auténtico e um automdtico do texto 2 para
exemplificar a proximidade entre eles em ternos da informatividade semantica: sdo
aproximadamente do mesmo tamanho e apresentam quase 0 mesmo conteldo em

relacéo ao texto-fonte.

SUMARIO AUTENTICO

Neste trabalho de mestrado foi desenvolvido o projeto de uma maquina
paralela dedicada para solucdo de sistemas de equacbes lineares. Este € um
problema presente em uma grande variedade de aplicacbes cientificas e de
engenharia e cuja solucdo torna-se uma tarefa computacionalmente intensiva, a
medida em que o numero de incégnitas aumenta. Implementou-se uma Arquitetura
Sistdlica, conectada numa topologia em anel, que mapeia métodos de solucédo
iterativos. Essa classe de arquiteturas paralelas apresenta caracteristicas de
simplicidade, regularidade e modularidade que facilitam implementagées em hardware,
sendo muito utilizadas em sistemas de computacéo dedicados a solucao de problemas
especificos, 0s quais possuem como requisitos a grande demanda computacional e a
necessidade de respostas em tempo real. Foram adotadas metodologias e
ferramentas avancadas para projeto de hardware que aceleram o ciclo de
desenvolvimento e para a implementacdo foram utilizados circuitos reconfiguraveis
FPGAs (Field Programmable Gate Arrays). Os resultados de desempenho séo
apresentados e discutidos, indicando que a abordagem e metodologia adotada é
viavel e eficiente para solucdo deste tipo de problema.



SUMARIO AUTOMATICO

A Comunidade de Computagdo de Alto Desempenho tem observado que €&
necessario desenvolver solugbes personalizadas para seus problemas, e, explicando,
solugbes genéricas muitas vezes ndo sdo adequadas, pois sacrificam muito o
desempenho quando aplicadas a um caso especifico de interesse. A evolucdo das
metodologias de projeto de hardware, apoiadas em poderosas ferramentas de
software que aceleram o ciclo de desenvolvimento, e especialmente o surgimento de
dispositivos reconfiguraveis como os FPGAs (Field-Programmable Gate Arrays)
abriram um novo horizonte entre os extremos da computacao de finalidade geral e o
hardware dedicado. Como evidéncia, hoje, é possivel desenvolver rapidamente um
projeto de sistema digital empregando-se novas metodologias como linguagens de
descricdo de hardware (HDLs), ferramentas de sintese logica e simulacéo, entretanto,
na busca de alto desempenho, a abordagem mais adotada é a utilizacdo de técnicas
de programacao concorrente para paralelizagéo de algoritmos a serem executados em
maquinas paralelas de propdsito geral. Neste trabalho de pesquisa apresenta-se “Uma
Arquitetura Sistélica para Solucdo de Sistemas Lineares implementada com os
circuitos FPGAs".

7.3. Precisao e Cobertura dos Sumarios Automaticos

Foram calculadas, ainda, as medidas de precisdo (precision), cobertura (recall) e
f-measure dos sumérios automaticos em relagio aos auténticos. E importante ressaltar
gue um sumario auténtico pode apresentar mais informagdo do gque a presente no texto-
fonte correspondente, pois 0 autor pode se basear em sua experiéncia prévia para
produzir o sumario, ndo se apegando a conteldo do texto-fonte propriamente dito
(Mushakoji, 1993; Rino, 1996a). Para lidar com isso, costuma-se retirar do sumério
auténtico as sentencas que apresentam informagOes que ndo estdo no texto-fonte,
resultando em um sumario ideal chamado gold standard (Kupiec et al., 1995). Neste
trabalho, verificou-se que a inclusdo de informagdo extra nos sumérios auténticos do
Thesis Corpus ocorre minimamente, ndo afetando significativamente os resultados
obtidos. Desta forma, n&o se utilizou os gold standards para essa avaliagéo.

No contexto da sumarizacdo automatica, as medidas de precisdo, cobertura e f-
measure sdo definidas da seguinte forma:

» a precisdo indica o quanto de informacdo do sumério auténtico 0s sumarios
autométicos apresentaram em relagdo a tudo o que apresentaram, ou sgia, indica o

gudo proximos 0s sumarios automaticos estdo dos auténticos;



> a cobertura indica o quanto de informacdo do sumério auténtico 0s sumarios
automaticos apresentaram, ou sga, indica o grau de informatividade dos sumérios
autométicos em relagdo aos auténticos;

» af-measure é uma distribuicdo da combinacéo da precisdo e da cobertura, sendo,
portanto, uma medida Unica de eficiéncia de um sistema. No caso da sumarizagdo
automatica, elaindica a performance de um sistema em produzir sumarios préximos

dos ideais.

Na média, 0 DMSumm produziu sumérios com 44% de precisdo e 54% de
cobertura, com uma f-measure de 48%. O desvio padréo, tanto para a precisdo como

para a cobertura, foi de 21%.

7.4. Avaliagdo do M odelo de Discurso do DM Summ

Até este momento, foi apresentada a avaliacdo do DM Summ baseada em sua
performance, isto € em funcdo dos sumérios gerados automaticamente e, logo, com
influéncia dos trés processos classicos da geracdo automatica de textos (vide Figura 8,
Secéo 5).

Ass subsegdes seguintes discutem os niveis de representacéo do modelo de Rino.
O objetivo foi avaliar somente a proposta de estruturacéo profunda do discurso. Em
particular, o foco dessa avaliagdo estd na representacdo semantica (da base de
conhecimento), na intencional e na retérica (dos planos de texto), de forma que sgja
possivel investigar a necessidade de cada nivel no modelo de Rino (e seu grau de

complexidade inerente) e identificar problemas existentes e solucdes possivels.

7.4.1. Nivel Semantico

Essa avaliacdo foi fruto da observacdo de problemas durante o processamento do
DMSumm. Por exemplo, no modelo origina (Rino, 1996a), ndo havia um meio de se
distinguir entre a geracéo das relagdes retéricas list e contrast, pois, no mapeamento
profundo, a partir de uma Unica relagdo seméntica (listSem) e da mesma relagdo

intencional, podia-se gerar qualquer uma dessas relacoes retoricas.

Relacdo semantica Relacdo retorica Relacéo intencional
listSem(X,Y) list(X,Y) XsymmY
contrast(X,Y)




Isto implicou a geracdo de planos de texto incoerentes. Para corrigir o problema,
refinou-se a definicdo de tais relagbes. Assim, listSem foi desmembrada nas relagoes
smSem e difSem:

Relacbes semanticas Relacbesretoricas Relacbesintencionais
smSem(X,Y) list(X,Y) X symmY
difSem(X,Y) contrast(X,Y) X symmY

Dessa forma, eliminouse a ambiglidade retérica proveniente do modelo de discurso

original.

7.4.2. Nivel Retérico

Nesta etapa, a avaliacdo foi feita por dois juizes, linglistas computacionais e
falantes nativos do portugués do Brasil, especialistas em RST. Pediu-se aos juizes que
julgassem a adequacdo das relagbes retdricas dos planos do texto produzidos
automaticamente pelo DM Summ, tendo em ma&os os textos-fonte correspondentes aos
planos. O objetivo desta avaiacdo foi verificar o qudo completo € o conjunto de
relacoes retéricas do modelo de Rino e se os planos de texto eram coerentes, ou sgja, se
0 mapeamento profundo feito para a geragdo das relages retéricas dos planos foi
correto.

Os juizes concordaram que os plams de texto espelhavam a estrutura retorica
dos textos-fonte, descartando, a principio, possiveis problemas no mapeamento entre as
relagdes profundas do discurso. Entretanto, no que diz respeito a completude do
conjunto de relacbes retéricas de Rino, os juizes sentiram fata de relagdes que
expressassem acdes volitivas no modelo, ja que o modelo discursivo contém somente
relacbes que expressam agdes ndo Vvolitivas, isto €, nonvolres e nonvolcause. Uma das
formas de se resolver isso € generalizando essas relacOes retdricas para result e cause,
respectivamente, ou introduzindo um novo par de relagdes para representar acoes
volitivas, por exemplo, volres e volcause, diferenciando-as das relacbes ndo valitivas,
durante o planejamento textual, por meio das restri¢des intencionais.

Conforme ja dito no decorrer desta dissertacéo, esse problema surgiu pelo fato
do modelo de discurso de Rino ter sido desenvolvido com base em estudo de corpora,

ndo privilegiando, portanto, todas as analises existentes.




7.4.3. Nivel I ntencional

Nesta fase, a avaliacdo objetivou verificar areal necessidade do nivel intencional
no modelo de discurso, ja que este nivel atribui a0 modelo um grau de complexidade
ainda maior. Para verificar isto, foi feito um experimento adicional, no qual se suprimiu
as relaces intencionals do modelo de discurso. Dessa forma, 0 mapeamento de relactes
semanticas e intencionais em relacdes retoéricas foi ssimplificado, passando a ser um
mapeamento direto de relacbes semanticas em relacles retoricas.

Todo o repositério de operadores de plano foi redefinido, retirando-se do campo
constraints dos operadores as restrigdes intencionais. Com base nesse novo repositorio,
vérios planos de texto foram gerados. Verificouse, pela andlise desses planos, que
houve geracéo de planos incoerentes. Exemplos de planos incoerentes ocorreram, por
exemplo, em casos em que relagbes causa-efeito foram invertidas, produzindo relagoes
onde o efeito gerou a causa. 1sso ocorreu porque sao as intencdes as responsaveis por
escolher os segmertos discursivos que serdo os nucleos e os satélites das relactes
retoricas, ja que, na organizacdo semantica, ndo se considera 0 que é nuclear ou nao.

Como exemplo disso, considere o mapeamento abaixo sem a hivel intencional:

Relacdo semantica Relacdo retorica
cause(X,Y) nonvolres(Y ,X)

De acordo com esse mapeamento, caso se tenha a base de conhecimento da Figura 18
referente ao texto abaixo (ja segmentado), no qual o fato de ter chovido (causa) fez a
grama crescer (efeito), os planos de texto 1 e 2 da FHgura 19 poderiam ser gerados.
Entretanto, no plano 2, o efeito gera a causa, consistindo, portanto, em um plano

incoerente.

1. Ontem choveu muito.

2. A grama do jardim da minha casa cresceu.

cause

N

1 2

Figura 18 — Base de conhecimento com causa e efeito
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NONVOLRES NONVOLRES

N

1 2 2 1

Plano de Plano de
texto 1 texto 2

Figura 19 — Planos de texto com causa e efeito

Em suma, enquanto as relacbes semanticas da base de conhecimento determinam
possivels relacBes retoricas, as relacdes intencionais indicam se essas relacdes sao
viaveis, e, caso sejam, elas determinam o que sera informacao nuclear ou ndo. Portanto,

conclui- se que o nivel intencional é necessario para a estruturacéo coerente do discurso.

7.5. Resultados da Avaliagdo

A partir das avaliacOes apresentadas nesta secéo, da performance do DM Summ,
em funcdo da avaliagdo dos sumérios por ele produzidos, e do modelo de discurso
subjacente a geracédo de sumarios, conclui-se, principalmente, que o modelo de discurso
utilizado é vaido e vidvel computacionalmente para a estruturacéo coerente de discurso.

Com a avaiagdo, mostrou-se: a) a funcionalidade e necessidade da interacéo
entre as relagdes profundas do modelo de discurso; b) a producdo de sumarios
satisfatérios, mas que ainda podem ser melhorados pelo aprimoramento do sistema,
principalmente no que diz respeito ao realizador linguistico, e por meio da extensdo do
préprio model o de discurso de Rino.

Este trabalho d4 margem para uma vasta exploracéo nos campos da sumarizacéo
e da geracdo automatica de textos. Pode-se delinear vérias contribuicdes potenciais

deste trabalho, assim como limitagdes. Essas caracteristicas sdo discutidas a seguir.



8. Consideracgobes Finais

O trabalho desta dissertagdo consistiu em uma abordagem profunda para a
sumarizagdo automética. Foi implementado um gerador automatico de sumarios,
chamado DMSumm — Discourse Modeling Summarizer — utilizando, como base, um
modelo de discurso que faz um mapeamento entre relagdes profundas do discurso, isto
€, relagbes semanticas, intencionais e retdricas. O objetivo principal consistiu na
validacéo do modelo de discurso utilizado.

Por ser um gerador automético de sumérios, os dados de entrada do DM Summ
s80 adquiridos de forma manual a partir de um texto-fonte que se quer sumarizar. Neste
trabalho, assume-se como premissa que € possivel automatizar este processo. Além
dessa, outras premissas, decorrentes do modelo de discurso, sdo estabelecidas: a) todo
texto possui um objetivo comunicativo e uma proposicao central associados a ele e b)
um sumario deve satisfazer o objetivo comunicativo do texto-fonte e preservar sua
proposicéo central. A satisfacdo do objetivo comunicativo € garantida pelo proprio
processo de geracdo do sumario, o qual é guiado por objetivos comunicativos. A
proposicao central, por sua vez, € sempre preservada, pois € mantida como ainformagao
mais nuclear durante a estruturacéo discursiva do sumario.

O DM Summ e seu modelo discursivo subjacente foram avaliados, validando-se
0 modelo de discurso. Véarias limitagdes, contribuicbes e trabalhos futuros foram
identificados, conforme relatado nas proximas subsecdes.

8.1. LimitacOes deste Trabalho
Este trabalho apresenta algumas limitagdes deixadas aparentes durante o
decorrer desta dissertacdo. No que diz respeito ao sistema computacional, tem-se:
» 0o DMSumm ndo é um sumarizador de fato, pois sumariza uma mensagem que
corresponde ainterpretacéo do texto;
» complementarmente, como 0 processo de interpretacdo ndo € automético, o usuario
do DM Summ deve ser especialista para poder montar a mensagem-fonte;
» o redizador linglistico do DMSumm € muito simples, fazendo uso de templates e

produzindo somente canned texts.

Com relagdo a0 modelo de discurso de Rino, temse a dependéncia do modelo

Problema- Solucéo, a saber: a) o texto-fonte a ser sumarizado deve apresentar a estrutura
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Problema-Solucdo e b) as relacfes intencionais se estabelecem entre as etiquetas das
proposicoes elementares do texto-fonte, as quais se ddo de acordo com suas fungdes na
macroestrutura textual. Além disso, esse modelo requer conhecimento altamente
especializado para a montagem da base de conhecimento, o que é custoso, quer em
termos de projeto e desenvolvimento, quer em termos de producdo de dados para o
processamento computacional, jA que ndo se tem o0 processo de interpretacéo
automética

As limitacOes referentes a0 sistema computacional constituem alguns dos
trabalhos futuros, conforme detalhado na subsecdo 8.3. A Ultima limitagdo, referente a
dependéncia do DM Summ do modelo Problema-Solucéo, tornar o sistema independente
dessarestricéo € desgjdvel no futuro. Entretanto, caso se substitua ou atere esse modelo,
0 modelo intencional devera ser alterado também, ja que, na proposta atual, ele é
essencial e dependente da forma como as informacdes do dominio se relacionam.
Idealmente, busca-se um modelo intenciond irrestrito, o que ndo é possivel, dado o
atual estado da arte da sumarizacdo automatica. No entanto, apesar dessa limitacéo, €
importante ressaltar que o modelo Problema-Solucéo é suficientemente abrangente,
aparecendo em textos de diferentes géneros e dominios. Além disso, € muito
conveniente, neste trabalho, definir a macroestrutura textual em termos desse modelo, ja
gue algumas das heuristicas da selecéo de contelido permitem a poda da estrutura do
texto-fonte de maneira relativamente simples e direta por meio da exclusdo dos
componentes desse model o.

Caso se opte por excluir o modelo Problema-Solucéo, é necessario definir que
modelo o0 substituird de forma adequada para que: @) as heuristicas da selecdo de
conteido ainda possam manipular a macroestrutura textual e b) seja possivel determinar
0s segmentos de discurso que contribuem entre si e, conseguientemente, que contribuem
para o discurso como um todo, para a definicdo das intencdes subjacentes ao discurso,
de forma a assegurar as premissas e hipdtese deste trabalho. Provavelmente, outro
modelo igualmente ou mais complexo do que o proposto deva ser utilizado diante do
nivel de abstracdo considerado no processamento do discurso, o qual se aproxima mais
do conhecimento extralinguistico inerente a0 processo de comunicacdo do que do
conhecimento linglistico, o qual € mais claramente formalizado e explicito. Esta
questdo € uma questdo em aberto na Linguistica Computacional de um modo geral: o

nivel de complexidade de sistemas autométicos, como 0 proposto aqui, aumenta a
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medida que se buscam mecanismos para expressar e/ou manipular as caracteristicas

mais abstratas do processo de comunicag&o.

8.2. Contribuicdes deste Trabalho

Muitas sdo as contribuicOes deste trabalho para 0 estado da arte da sumarizacéo

e da geracdo automatica de textos, destacando-se:

>

implementacdo de um modelo de discurso inédito, para o qual ndo existem
equivalentes na literatura;

implementacdo de parte substancial de um sumarizador automético profundo,
simbdlico, que, embora limitado pela falta de um interpretador automético do texto-
fonte a sumarizar e pela adogcdo de um realizador linguistico bastante simplificado,
contempla as fases de transformacdo e sintese de um sistema profundo de
sumarizagdo automatica, nos moldes delineados por Sparck Jones (vide Figura 2,
Secdo 1) e pode ser completado com o acréscimo do médulo de interpretacdo e
refinado com a troca do médulo de realizacdo linguistica por outro mais elaborado,
do ponto de vista linguistico;

exploracdo da geracdo dirigida por objetivos, delineando uma hierarquia de
contribuicéo de objetivos a partir de um objetivo comunicativo inicial que permite
gerar uma estrutura textual coerente.

aprimoramento da rede sistémica de objetivos comunicativos que permitira a
extensdo do modelo no futuro, pela inclusdo de novos objetivos, e a exploragdo
exaustiva de estratégias comunicativas na estruturacdo discursiva;

desenvolvimento de repositorios genéricos de operadores de plano e relacOes
intencionais, nos moldes do modelo de discurso de Rino, que, a principio, podem ser
aplicados para a estruturacdo discursiva em dominio aberto;

validacdo do modelo de Rino, a qual é evidenciada pela potencialidade do
DMSumm na geracdo de sumarios coerentes, que preservam as supostas
proposicies centrais das mensagens-fonte. Essa potencialidade é aparente nas
avaliagcOes apresentadas na se¢ao anterior, muito embora os resultados indiquem um
largo espaco para melhora, a qual € possivel de obtencdo, j& que as causas da
performance mediana sdo identificavels e solucionaveis.
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8.3. Trabalhos Futuros

O DM Summ pode ser estendido e aprimorado de diversas formas, dadas suas
limitacOes e possibilidades ndo exploradas, como sera delineado a seguir.

Inicialmente, como uma das limitagdes mais evidentes, o realizador lingtistico
do DMSumm é extremamente simples, ja que € baseado em templates. Um realizador
linguistico mais robusto deve ser capaz de lidar com dependéncias contextuais e com a
coesdo do sumario em uma representacdo ainda intermedidria, ndo textual, como
descrigBes funcionais ou mesmo |dgica de predicados. Pode-se utilizar, por exemplo,
uma gramatica de unificagdo funcional (FUG — Functional Unification Grammar —
Elhadad, 1993). O custo de se desenvolver um realizador lingistico para o portugués é
alto, mas pode trazer grandes beneficios, visto que ndo se tem nada feito em relacéo a
isso para o portugués do Brasil. Além disso, como o modelo de discurso do DM Summ é
independente de lingua, pode-se produzir (ou mesmo utilizar) realizadores linguisticos
para outras linguas naturais, 0 que constitui um fator importante no contexto
multilingual atual.

A interpretacdo automatica de textos-fonte, que visa produzir a mensagemfonte
para 0 DMSumm, constitui um dos trabalhos futuros principais e também um dos
principais gargalos do sistema atual. JA foi proposto um trabalho de doutorado para
investigar como ela pode ser efetuada, em continuidade a este trabalho de mestrado.
Uma das possiveis abordagens, neste caso, pode ser a compilacéo de dados a partir de
corpora do portugués, buscando-se identificar marcadores discursivos e estruturas
textuais’ que caracterizem organizagdes textuais especificas. Com base em trabalhos
que procuraram explicitar a relagdo entre retdrica, intengdes e semantica (por exemplo,
0 proprio modelo de discurso de Rino (1996a), Marcu (2000b), Moser e Moore (1996),
Moore e Pollack (1992)), pode-se desenvolver, ainda, formas de correspondéncia e/ou
extracdo das relagbes profundas do discurso de um texto, no estagio de andise de
sistema.

Com relagdo a0 modelo de discurso do DMSumm, este pode, ainda, ser
expandido por meio da incorporacdo de outros objetivos comunicativos, podendo-se,
assim, estender também a rede sistémica de objetivos para maior abrangéncia a textos
de outros géneros. A extensdo do modelo de discurso pode ser feita com base no estudo

detalhado de outros corpora, identificando-se caracteristicas/objetivos diferentes dos
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abordados pela modelagem atual. Na literatura, ha vérias propostas de clusterizacdo de
objetivos comunicativos segundo géneros textuais. Ao acrescentar outros objetivos
comunicativos, a tendéncia sera, assim, aumentar o potencial do sistema para tratar
textos de género flexivel e para investigar, com o auxilio do sistema, como tais
objetivos podem se relacionar na construcdo do enredo de segmentos discursivos.

Outro aprimoramento do DMSumm envolve a incorporacdo de um modelo de
usuério, de modo que possiveis sumérios sejam dedicados a interesses especificos, por
exemplo, casos em que 0 usuério é especialista no assunto do texto a sumarizar e desgja
um sumério sem qualquer tipo de detalhe. Muitos trabahos ja exploraram modelagem
de usuario, destacando-se, principalmente, o trabalho de Paris (1993), especificamente
voltado para a geragéo textual. Isto também j& foi previsto por Rino em seu modelo
original. Como exemplo, Rino diz que as restricdes sobre o perfil do usuario podem
constituir condigbes adicionais para se definir a contribuicdo entre segmentos
discursivos. Na especificagdo do sistema, essas restrigdes seriam incluidas no campo
constraints do operador de plano responsavel por fazer a ponte com o modelo de
usuario.

A incorporacdo a0 sistema de mecanismos mais eficientes para avaliacéo €
considerada uma extensdo importante. Por exemplo, interfaces para usué&rios juizes de
diferentes graus de conhecimento — desde o juiz leigo na Linguistica Computacional,
mas falante da lingua natural em foco, até o juiz especialista, a exemplo do que foi feito
na avaliagdo descrita na Secéo 7. A interface permitiria, por exemplo, que todos os
dados de teste fossem disponibilizados na tela, em tempo real de processamento, e que 0
juiz procedesse a sua avaliacdo, registrando no sistema suas respostas. Dependendo do
tipo de experimento, tais respostas poderiam ser computadas automaticamente,
consistindo em uma grande cortribuicdo para um modulo de avaliacdo sistemética nos
moldes necessarios a0 DM Summ ou ao sistema de sumarizagdo completo, no futuro.

O DM Summ também pode ser utilizado em aplicagdes distintas da sumarizagdo
automatica, por exemplo, no contexto de didlogos, como a proposta original de Moore e
Paris (1993), cuja estrutura discursiva € utilizada para manter a conversagdo com o
usuario, permitindo que o sistema tenha controle sobre o que dizer e que possa se
recuperar em condicdes em que o usuério ndo é capaz de entender algo (condicdes em

gue houve falhas na comunicacdo). Ainda nessa linha, 0 DMSumm, ou alguns de seus

" Essa etapa remete ao trabalho de Winter (1977) sobre o uso de vocabulérios distintos para o
reconhecimento de padrdes textuais.
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recursos (como o repositorio de operadores de plano), poderia ser acoplado a um
ambiente de auxilio a escrita.

Como trabal hos a serem realizados em curto prazo, destacam-se a verificagéo da
aplicabilidade do sisterma a outros corpora, 0 aprimoramento do sistema para suportar o
modelo do usu&rio e a incorporacd ao sistema de mecanismos mais eficientes de
avaiacdo. Em médio prazo, estimase a possbilidade de trocar ou aprimorar o
realizador linglistico do DMSumm e expandir o modelo de discurso de Rino para
outros objetivos comunicativos. Em longo prazo, visualiza-se a disponibilidade de um
interpretador automético para o portugués do Brasil e a utilizagcdo dos recursos do
DMSumm em outros contextos, como o contexto de didlogos e sistemas de auxilio a
escrita.

O potencial para a redizacdo desses projetos depende diretamente do
conhecimento e capacidade de uma equipe e dos recursos disponiveis para o
processamento de linguas. O NILC® — Nucleo Interinstitucional de Lingistica
Computaciona — formado por pesquisadores da Universidade de S&o Paulo/S&o Carlos,
da Universidade Federa de S&o Carlos e da UNESP/Araraguara, € um centro totalmente
capacitado nesses sentidos. Dentre os projetos do NILC, relacionam-se a este trabalho e
aos trabalhos futuros sugeridos nesta subsecdo, respectivamente, o projeto EXPLOSA
(EXPLOracéo de métodos diversos para a Sumarizacéo Automatica) e o AMADEUS, o
qual é um ambiente de auxilio a escrita. O EXPLOSA, especificamente, abrange varios
trabalhos de sumarizacdo, incluindo este. Esses trabalhos dizem respeito a sumarizacéo
extrativa (da abordagem superficial), sumarizacdo baseada em interlingua e avaliacdo de

sumarizadores.

8 http://www.nilc.icmc.sc.usp.br
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Apéndice A — Modelo Problema-Solucao

Neste apéndice sdo descritas as etiquetas do modelo Problema-Solucéo.

Também sdo mostrados exemplos de estruturas Problema- Solugéo de textos auténticos
em portugués (retirados do Thesis Corpus) (Feltrim et a., 2001).

A.l. Etiquetasdo M odelo Problema-Solucéao

As unidades informativas de estruturas Problema-Solugcdo sfo etiquetadas de

acordo com sua funcdo na macro-estrutura do discurso. As possivels etiquetas sao

descritas a seguir:

>

YV V. V V

vV V.V V V V V V V V VY

St: expressa a situacdo, conhecimento de mundo, para algum evento;

aspectofsit: expressa algum aspecto da situagéo, detalhando-ga;

probl: expressa o problema sobre o qual sefala;

sol: expressa a possivel solucéo para o problema;

res: expressa os resultados provenientes da resolucdo de um problema ou da
ocorréncia de algum evento;

evalres: expressa a avaliacéo dos resultados apresentados;

newprobl : expressa um novo problema a partir da resolugéo do problema em foco;
neweval: expressa uma nova avaliacdo ou avaliagéo suplementar;

needsol : expressa algo que precisa ser solucionado;

proc: expressa um processo em andamento;

explan: expressa uma explicacéo sobre algum evento ou processo apresentado;
action: expressa uma acdo em Curso;

function: expressa a funcéo de algo ou alguém;

poseval: expressa uma avaliagdo positiva de um evento ou resultado;

negeval: expressa uma avaliacdo negativa de um evento ou resultado;

evalnonprobl: expressa uma avaliagcdo de ago que ocorre independentemente do
problema apresentado;

prop: expressa uma proposicdo que ndo pode ser caracterizada pelas etiquetas

anteriores.
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A.2. Extracéo da Estrutura Infor mativa de Textos-Fonte

TEXTO1

[1] Durante todo o ciclo de vida do software, sdo produzidos muitos itens de
informac&o. [2] Todos esses itens, relativos ao software que esta sendo construido ou
modificado, constituem a " Configuracdo de Software". [3] A configuracéo de software €
a base para 0 entendimento de software desenvolvido e modificado por outras pessoas, e
portanto deve estar sempre atualizada. [4] Paraisso, os itens de informacéo precisam ser
"controlados" durante todo o ciclo de vida do software.

[5] O "Gerenciamento de Configuracdo de Software" é uma disciplina que gjuda
a solucionar esse problema, pois envolve o desenvolvimento de padrdes e
procedimentos para administrar um software evolutivo. [6] No entanto, devido a
complexidade de suas tarefas, 0 gerenciamento de configuracdo de software necessita de
ferramentas automatizadas que possam torna-las um pouco mais smples. [7] O RCS
(Revision Control System) € uma dessas ferramentas.

[8] O RCS é uma ferramenta de dominio publico, desenvolvida para ambientes
de Workstations e proposicéo central. [9] O RCS para UNIX foi alvo de um estudo
detalhado e constatou-se que 0 RCS é um sistema dificil de ser usado, principal mente
devido a sua interface, congtituida apenas de comandos de linha. [10] Os usuarios,
principalmente agueles n&o familiarizados com o sistema, encontram extrema
dificuldade em utilizar e explorar toda a sua funcionalidade, pois apesar de haver
poucos comandos, cada comando possui Varias opgdes associadas, que também podem
ser combinadas para obter resultados diferentes. [11] Outro problema do sistema é que
os resultados das operagdes ficam "soltos' natela, dificultando o seu entendimento.

[12] Assim o objetivo deste artigo é apresentar uma interface amigavel para o
sistema RCS, seguindo as nogdes basicas de Projeto de Interface. [13] Possibilitando
gue o sistema sgja utilizado com mais frequéncia e interesse, através de uma interface
mais "simpdtica’ e facil de utilizar, e dém disso divulgar os importantes conceitos de
gerenciamento de configuragcdo de software, 0s quais se tornardo mais "visiveis' atraves

dainterface amigavel.
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TEXTO 2

[1] A representacdo de grandes dicionarios de lingua natural, principalmente nos
casos em que se trabalha com vérios milhdes (ou dezenas de milhdes) de palavras, € um
interessante problema computacional a ser tratado dentro da area de Processamento de
Lingua Natural (PLN). [2a] Autdmatos finitos (AFs), largamente usados na construcéo
de compiladores, sdo excelentes estruturas para representacdo desses dicionérios, [2b]
permitindo acesso direto aos as palavras e seus possivels atributos (género, nimero,
grau, €tc).

[3] Um dicionario contendo mais de 430.000 palavras da lingua portuguesa sem
atributos, cuja representacdo em formato texto ocupa mais de 4.5Mb, pode ser
convertido em um AF compactado de apenas 218Kb, conforme sera apresentado (o
processo de conversdo para esse caso levou 4:17Seg, rodando em um
Pentium166/Linux).

[44] Esse trabalho tem por objetivo investigar métodos eficientes de construgao,
representacéo e minimizagdo de AFs de grande porte (dezenas de milhdes de estados),
[4b] afim de propor um conjunto de estruturas e algoritmos para criacéo de um sistema
eficiente e versétil de representacdo de grandes Iéxicos de lingua natural.

[5a] Outro objetivo € o de investigar métodos de representacéo para os atributos
das entradas |éxicas, [5b] de forma a permitir a criacdo de um formato otimizado capaz
de ser inserido diretamente no AF, com o menor impacto possivel no tamanho fina
desse ultimo.

[6] Serd também desenvolvido um protdtipo do sistema, para efeito de testes e

confirmacdo de eficiéncia do sistema.
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Apéndice B — Relacdes Semanticas

As relagdes semanticas utilizadas neste trabalho sdo mostradas e exemplificadas
a seguir com trechos de textos auténticos em portugués (retirados do Thesis Corpus)
(Feltrim et al., 2001), onde X eY indicam segmentos discursivos.

ENABLE(X,Y): X fornece as condi¢bes para a ocorréncia de um evento Y, mas ndo
gera diretamente 0 evento. No exemplo abaixo, a ocorréncia de [1] permite a realizacgo

de[2], isto &, aexisténcia do problema permite a busca de uma solucéo.

[1] Os métodos de solugdo de sistemas lineares envolvem célculos matriciais
gue sdo computacionalmente intensivos. [2] Para solucionar esse problema, uma

arquitetura sistélica é implementada.

enable

— T~
[1] [2]

RATIONALE(X,Y): Y expressa o0 meio pelo qua se pode alcancar X. No exemplo,
através da abordagem de avaliag8o sugerida em [2], pode-se redlizar [1].

[1] A avaliacdo de desempenho de um sistema existente € importante desde que
auxilie na determinacéo de quao bem o sistema estd, assm como quais melhoramentos
S80 necessarios para aumentar seu desempenho. [2] As abordagens mais comuns para

se avaliar esse desempenho séo a modelagem analitica e a ssimulacéo.

rationale

— T~
[1] [2]



PROOF(X,Y): Y expressa a prova de uma assercdo X. No exemplo, a assercéo [1] é
evidenciadapela[2].

[1] A evolucdo das metodologias de projeto de hardware abriu um novo
horizonte para a computacao de finalidade geral e o hardware dedicado. [2] Hoje é

possivel desenvolver rapidamente um projeto de sistema digital.

proof

— T~
[1] [2]

CAUSE(X,Y): expressa uma causa X e um efeito Y. No exemplo a seguir, afato em [1]

causa[2].

[1] Os sistemas computacionais e as redes de computadores tém apresentado
uma répida evolugao, se tornando cada vez mais rapidos e mais complexos. [2] Devido
a esses avancos, tornou-se essencial o desenvolvimento de um estudo sobre o

desempenho de redes.

cause

— T~
[1] [2]

SIMSEM(X,Y): expressa fatos (X e Y) que possuem similaridade seméntica. No

exemplo, tanto [1] quanto [2] descrevem problemas do sistema RCS para UNIX.

[1] O RCSpara UNIX é um sistema dificil de ser usado, principalmente devido a
sua interface, constituida apenas de comandos de linha. [2] Os usuérios do RCS
encontram extrema dificuldade em utilizar e explorar toda a sua funcionalidade, pois
apesar de haver poucos comandos, cada comando possui Varias opgcdes associadas, que

também podem ser combinadas para obter resultados diferentes.

smsem

[1] [2]
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DIFSEM(X,Y): expressa fatos (X e Y) opostos semanticamente. No exemplo, o

segmento [1] contrastacom o [2].

[1] Linguagens de programacao de alto nivel permitem ao programador uma
maior naturalidade na forma de programar. [2] Entretanto, essas linguagens séo mais

lentas que linguagens de baixo nivd durante sua execucao.

difsem
/\
[ [2]

ATTRIBUTE(X,Y), DETAIL(X,Y) e EXEMPLIFY(X,Y): Y fornece, respectivamente,
atributos (caracteristicas), detalhes e exemplos de X. No exemplo, [2] detalha [1].

[1] Dentre as diversas areas que estdo em expansdo atualmente,
podemosdestacar a Internet. [2] A Internet € o meio digital através do qual pode-se

fazer qualquer tipo de servico.

detail
/\
[ [2]

EVALSEM(X,Y): Y fornece aavaiacéo de X. No exemplo, [2] avdia[1].

[1] Oscircuitos FPGASs sdo os responsaveis pela evolucéo na area de hardware
nos ultimos tempos. [2] Esses circuitos mostraram-se de grande utilidade, produzindo
resultados melhores do que o esperado, apesar de ainda serem considerados caros

para aquisicao e uso em larga escala.

evalsem

[1] [2]

82



REASON(X,Y): Y fornece arazéo para um evento X. No exemplo, [2] explica o porqué
do fato em [1].

[1] Na busca de alto desempenho, a abordagem mais adotada € a utilizacéo de
técnicas de programacdo concorrente para paralelizacdo de algoritmos a serem
executados em maquinas paralelas de propdésito geral. [2] A construgdo de arquiteturas
dedicadas tem sido uma abordagem pouco explorada, devido ao elevado custo de

projeto e tempo de desenvolvimento.

reason

/\
[1] [2]

SEQUENCE(X,Y): expressa eventos ou fatos (X e Y) que acontecem em seqiiéncia. No

exemplo, o evento em [1] deve ser seguido pelo evento em [2].

[1] Para melhorar a qualidade, € necessario, primeiro, conhecer a situagéo real
em que se encontra a organizacao em matéria de producéo de software, isto €, fazer um
diagnéstico do processo de software corrente. [2] A partir dos resultados da avaliacéo,

elabora-se um plano de acdo que leve a implementacéo de melhorias.

sequence

/\
[1] [2]

BACKSEM(X,Y): Y fornece uma introducéo (cenario contextual) para X. O fato

apresentado em [1] fornece o cenério para[2].

[1] Ao longo dos anos, pesquisadores nas areas de Computacdo Grafica e
Visualizacdo Cientifica vém desenvolvendo técnicas computacionais para transformar
dados em imagens. [2] Esses dados precisam ser manipulados por alguma ferramenta

para a geracao de graficos.

backsem

[1] [2]



Apéndice C — Relagbes Retoricas

As relacdes retdricas do modelo de Rino (e que sdo utilizadas no DM Summ) sdo

definidas abaixo, onde N indica o nicleo da relacdo, S o satélite, E o escritor e L 0

leitor.

PURPOSE

Restrigoes sobre N N apresenta uma atividade

Restrigdes sobre S S apresenta uma Situagéo ndo realizada ou resolvida

Restri¢bes sobre N+S

A atividade em N permite realizar/resolver a situagdo em S

Efeito

L reconhece que a atividade em N permite realizar a situagdo
emS

MEANS
Restrigdes sobre N N apresenta uma situacdo ndo realizada ou resolvida
RestricOes sobre S S apresenta uma atividade

Restri¢bes sobre N+S

A atividade em S permite realizar/resolver a situagdo em N

Efeito

L reconhece que a atividade em S permite redlizar a situacéo
emN

JUSTIFY
Restrigbes sobre N Nenhuma
Restri¢des sobre S Nenhuma

Restri¢bes sobre N+S

O E acredita que a compreensdo de S permite aumentar a
disposi¢ao de L para aceitar a assercao apresentadaem N

Efeito

A disposi¢ao de L para aceitar a assercéo em N € aumentada

EVIDENCE

Restri¢bes sobre N

L pode ndo estar suficientemente convicto da assercéo
apresentadaem N

Restri¢des sobre S

E acredita que L acredita ou pode facilmente acreditar em S

Restri¢bes sobre N+S

A compreensdo de S aumentaacrencade L sobre N

Efeito

L aumenta sua crenga na asser¢ao apresentadaem N

NONVOLRES
Restri¢bes sobre N Nenhuma
Restrigdes sobre S Apresenta uma situacdo ndo volitiva

Restricdes sobre N+S

N apresenta uma situagdo que causa a Situagaéo apresentada em
S

Efeito

L reconhece que a situagdo em N pode causar a Situagdo em S

NONVOLCAUSE

Restri¢bes sobre N

Apresenta uma situacdo ndo volitiva

Restrigdes sobre S

Nenhuma

Restricbes sobre N+S

S apresenta uma situagéo que causa a Situagao apresentada em
N

Efeito

L reconhece que a situagdo em S pode causar a situagéo em N




LIST

Restrigoes sobre N Relacdo multinuclear; todos os ndcleos sdo igualmente
relevantes

Restrigdes sobre S Sem satélite

Efeito L reconhece que o grupo de proposi¢des em lista compartilha
um conjunto de caracteristicas

CONTRAST

Restri¢des sobre N Relacdo multinuclear; todos os ndcleos sdo igualmente
relevantes

Restri¢es sobre S Sem satélite

Efeito L reconhece que as asserc¢des de cada nucleo estdo em relacéo
de conflito

ELABORATE

Restricoes sobre N Nenhuma

Restrigbes sobre S Nenhuma

Restri¢bes sobre N+S

S apresenta detalhes adicionais sobre a situacdo ou algum
elemento apresentado em N

Efeito L reconhece que S fornece detalhes adicionais sobre N

EVALUATE

Restrigbes sobre N Nenhuma

Restrigbes sobre S Nenhuma

Restricbes sobre N+S | S apresenta uma asser¢éo gque expressa a inclinagéo do E em
relacdo a situacdo apresentadaem N

Efeito L reconhece que a assercao apresentada em S avalia a situagéo
apresentadaem N

EXPLAIN

Restri¢des sobre N Nenhuma

Restricdes sobre S Nenhuma

Restri¢bes sobre N+S

S apresenta uma razdo para a interpretagdo da Situagcdo
apresentadaem N

Efeito L reconhece que a assercéo apresentada em S € uma razéo para
a existéncia ou ocorréncia da situacéo apresentadaem N

SEQUENCE

Restrigbes sobre N Relacdo multinuclear; todos os nlcleos sdo igualmente
relevantes

Restrigdes sobre S Sem satélite

Efeito L reconhece a sucessdo entre os nicleos

BACKGROUND

Restri¢bes sobre N Nenhuma

Restrigdes sobre S Nenhuma

Restricdes sobre N+S

S aumenta a capacidade do L de compreender a
Situagao/assercao apresentadaem N

Efeito

A capacidade de L para compreender N é aumentada




Apéndice D — Definicéao dos Operadores de Plano

Com base na Tabela 1 (subsegcdo 5.2.1.1), os operadores de plano podem ser
definidos conforme um dos padrdes abaixo. Essas defini¢des sdo feitas da mesma forma
gue em Moore e Paris (1993).

1. Operadores inform: sd0 operadores terminais que inserem uma proposicao do

discurso no plano de texto.

Name descrever-informando
Header descrever(X)

Effect know-about(reader,X)
Constraints | Nil

Nucleus inform(reader ,X)
Satellite Nil

2. Operadores objetivo comunicativo-objetivo comunicativo: sdo operadores que
alteram 0 objetivo comunicativo (objetivo comunicativo) em expansdo, indicando
gue ha outros segmentos discursivos, com outros objetivos comunicativos

associados, que devem contribuir para o contexto atual.

Name descrever-relatando
Header descrever (X)

Effect know-about(reader,X)
Constraints | Nil

Nucleus relatar (X)

Satellite Nil

3. Operadores objetivo comunicativo-EM: sdo operadores cujo nucleo deriva um
objetivo comunicativo e o satélite um estado mental (EM).

Name relatar-por-know

Header relatar(X)

Effect know(reader,X)

Constraints | not know(reader, X), isa(X,Y ,enable), sp(Y,X), dom(X,Y)
Nucleus relatar (X)

Satellite know(reader ,purposel(X,Y))




4. Operadores objetivo comunicativo-cohererel : sdo operadores cujo nlcleo deriva um
objetivo comunicativo e, ab mesmo tempo, inserem no plano de texto uma relagéo

retorica (indicada pelo predicado cohererel).

Name identificar-por-elaborate
Header know(reader,elaborate(X,Y))
Effect know(reader,elaborate(X,Y))

Constraints | not know(reader,elaborate(X,Y)), isa(X,Y ,detail), sup(Y,X)
Nucleus relatar (Y), cohererel(elaborate(X,Y))
Satellite nil
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