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1. Introducéo

Neste relatorio, sdo relatadas a construcdo de um corpus de textos cientificos
em portugués do Brasil, no dominio da Computacdo, e a metodologia adotada para
sua marcagao retorica nos moldes da Rhetorical Sructure Theory — RST (Mann and
Thompson, 1987). O corpus foi nomeado de CorpusTCC — corpus de Textos
Cientificos da Computacéo.

A construcdo e a marcagdo retérica deste corpus fazem parte do
desenvolvimento de um analisador discursivo automéatico para o portugués, chamado
DiZer-PBr — Dlscourse analyZER for BRazilian Portuguese’. O objetivo deste
sistema é, a partir de um texto, gerar suas estruturas discursivas, mais
especificamente, as estruturas retérica, semantica e intencional. No nivel retorico,
adota-se a RST, que é uma das teorias retoricas mais difundidas atualmente; nos
nivels semantico e intencional, consideram-se, respectivamente, as relacoes
semanticas de Jordan (1992) e as relagbes intencionais da Grosz and Sdner
Discourse Theory — GSDT (Grosz and Sidner, 1986). A andlise do corpus marcado
(segundo essas teorias discursivas) deverafornecer o conhecimento necessario paraa
automacado da andlise discursiva proposta, ou sgja, paraaviabilizacdo do DiZer.

Diante dos objetivos amejados, a marcacdo retérica do corpus apresentada
neste relatério é, na realidade, apenas uma etapa da marcagdo necessaria para 0
desenvolvimento do analisador discursivo por completo. Futuramente, o corpus
devera ainda ser marcado semanticamente e intencionalmente. Para mais detalhes
sobre o0 desenvolvimento do DiZer, vide Pardo et al. (2003).

A préxima secdo apresenta as principais caracteristicas do corpus. A seguir,
na Secdo 3, uma breve introducéo a RST é feita, para entdo, na Secdo 4, discutir-se a
marcagao retérica do corpus.

2. CorpusTCC

A compilagdo do corpus foi guiada pelas exigéncias impostas para 0
desenvolvimento do DiZer. Dessa forma, pelo fato do DiZer estar sendo
desenvolvido para andlise discursiva de textos cientificos da Computagéo, o corpus,
que é a base para sua viabilizacdo, deve ser representativo desse tipo de discurso.

Para compor o corpus, foram coletadas dos corpora do NILC (Pinheiro e
Aluisio, 2003; Feltrim et. al., 2001) 47 introdugdes de dissertacdes de Mestrado e 3
introducdes de qualificagdes de Mestrado, ambos 0s casos do dominio da Ciéncia da
Computacdo, resultando, no total, em 50 introdugdes, em formato txt, com tamanho
de 1 a 4 paginas. Esse corpus contém, aproximadamente, 53.000 palavras e 1.350
sentencgas.

Coletaram-se somente as introducdes dos textos, em vez dos textos
completos, pelas seguintes razdes: (a) as introducgdes sdo suficientes para cumprir a
findidade a qua o corpus serve; (b) marcar retoricamente dissertagbes e
qualificacbes completas (como se discutirA na Secdo 4) € inviavel devido a
complexidade desta tarefa e o tempo que consome.

As introducdes sdo de varias areas da Computacdo, a saber: banco de dados
(bd), engenharia de software (es), hipermidia (h), inteligéncia computacional (ic) e
sistemas distribuidos (sd). Para compor o corpus, essas introducgdes foram

! http://www.nilc.icmc.usp.br/~thiago/DiZer.htm



subdivididas de acordo com suas secOes, também visando facilitar a marcagéo
retérica. Com isso, 0 corpus contém, no total, 100 textos, sendo que cada texto tem,
agora, tamanho méaximo de 3 paginas, variando de 1 a 12Kb em tamanho de arquivo
(totalizando 343Kb). A Tabela 1 mostra o nimero de textos e de palavras por érea,
indicando, também, a nimero médio de palavras por texto. O Grafico 1 mostra a
distribuicdo dos textos por area.

Tabela 1 — NUmero de textos por area

Area NUumero NUmero de NUumero médio de
detextos palavras palavras por texto
bd 7 2.859 408
es 33 16.084 487
29 16.980 585
ic 20 9.549 477
d 11 7.172 652

Gréafico 1 — Distribuicdo dos textos por &rea
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O padréo utilizado para nomeacdo dos 100 arquivos contendo os textos do
COrpus € o seguinte:

“Dissertacao_/Qualificacao ” + AREA + ID_TEXTO +*“_parte’ + ID_SECAO

onde AREA é indicada pelas siglas das éreas da computacdo (bd, es, h, ic, sd ou
sdpc), ID_TEXTO é um identificador Unico para o texto da area em questéo e
ID_SECAO indica & qual secdo da introducdo o texto corresponde. Por exemplo,
uma introducéo de uma dissertacdo da area de banco de dados que contenha 2 secoes



originaria  dois  arquivos chamados  “Dissertacao_bdl partel.txt” e
“Dissertacao_bdl parte2.txt”.

A seguir, apresenta-se uma breve introducdo a Rhetorical Structure Theory —
RST (Mann and Thompon, 1987), para, entdo, relatar a marcacdo retorica deste
COrpus.

3. Rhetorical Structure Theory — RST

A retéricaé o meio pelo qual um texto é organizado para satisfazer o objetivo
comunicativo que o escritor do texto pretendia atingir ao escrevé-lo. S&o as relacbes
retéricas em um texto que delineiam como seu contelido € relacionado e como e em
que medida cada unidade de contetido do texto, ou proposi¢éo, contribui para a
satisfagc@o das intengBes do escritor. Diz-se, portanto, que as relagdes retdricas séo
responsaveis por atribuir coeréncia a um texto, relacionando suas partes e atribuindo-
|he sentido.

A RST estabelece relacbes retéricas que, de acordo com os autores, podem
ser aplicadas a uma grande gama de textos sem necessitarem de modificagdes ou
inclusdes de outras relagdes. As relagbes sdo mostradas na primeira coluna da Tabela
2 (eminglés, como na obra de referéncia).

Tabela 2 — Relacdes retéricas da RST (Mann and Thompson, 1987)

Relacbes Multinuclear | Tipo das Relacbes
ANTITHESIS N&o Presentational
BACKGROUND Né&o Presentational
CIRCUMSTANCE N&o Subject Matter
CONCESSION N&o Presentational
CONDITION N&o Subject Matter
ELABORATION N&o Subject Matter
ENABLEMENT N&o Presentational
EVALUATION Néo Subject Matter
EVIDENCE N&o Presentational
INTERPRETATION Né&o Subject Matter
JUSTIFY N&o Presentational
MEANS N&o Subject Matter
MOTIVATION N&o Presentational
NON-VOLITIONAL CAUSE N&o Subject Matter
NON-VOLITIONAL RESULT Néo Subject Matter
OTHERWISE N&o Subject Matter
PURPOSE N&o Subject Matter
RESTATEMENT N&o Subject Matter
SOLUTIONHOOD N&o Subject Matter
SUMMARY N&o Subject Matter
VOLITIONAL CAUSE N&o Subject Matter
VOLITIONAL RESULT Néo Subject Matter
CONTRAST Sim Subject Matter
JOINT Sim Subject Matter
LIST Sim ubject Matter
SEQUENCE Sim Subject Matter




Em casos padroes, essas relaces se estabelecem entre duas proposicoes simples,
geralmente expressas por segmentos adjacentes no texto, sendo uma nuclear (N) e
outra complementar (S — “satélite”), indicando, respectivamente, a informagdo
principa para a satisfacdo da intencdo subjacente a relacdo e uma informacdo
adicional, a qual influencia de alguma forma a interpretacdo que o leitor faz da
informacdo nuclear. Quando ambas as informacfes relacionadas sdo igualmente
importantes, diz-se que se tem uma relagdo multinuclear, isto € com mais de um
nucleo e nenhum satélite. Por exemplo, no trecho de texto “Embora vocé ndo goste,
trabalhar € importante.”, a proposicdo relativa a primeira oragdo € o satélite e a
proposicdo relativa a segunda € o nlcleo da relacdo retérica de oposicdo
CONCESSION gue existe entre as proposi¢coes. Por sua vez, no trecho de texto “O
garoto chegou da escola e fez sua licdo de casa. Depois, foi brincar com os amigos.”,
ha uma relacdo SEQUENCE (indicando uma “seqiiéncia’ de eventos) entre as
proposi¢oes relativas as oracbes “O garoto chegou da escola’, “e fez sua licdo de
casa.” e “Depois, foi brincar com os amigos.”, sendo que todas séo consideradas
nucleos da relacdo, pois possuem a mesma importancia. Na Tabela 2, somente as 4
ultimas rel agbes sdo multinucleares, como indicado na segunda coluna.

A definicéo de cada relagdo retorica pressupde a existéncia de quatro tipos de
informac&o necessarios para determinar sua ocorréncia entre duas proposi ¢oes:
Restri¢bes sobre o nucleo (N);

Restri¢cdes sobre 0 satélite (S);

Restric¢des sobre a combinacdo do nicleo e do satélite (N+S);

Efeito (ou intencdo do escritor): especificagcdo do efeito que arelagdo em questéo
causa no leitor, quando este interpreta um texto, ou do efeito pretendido pelo
escritor, quando este selecionatal relacdo para estruturar seu texto.

YV YV

Como exemplo, as Figuras 1, 2, 3 e 4 mostram as defini¢des das relagles retoricas
CONCESSION, BACKGROUND, EVIDENCE e ELABORATION.

Nome darelacdo: CONCESSION

Restricfes sobre N: o escritor julgaN valido.

Restricdes sobre S: o escritor ndo afirma que S pode ndo ser valido.

Restricdes sobre N+S: 0 escritor mostra uma incompatibilidade aparente ou em
potencial entre N e S; o reconhecimento da compatibilidade entre N e S melhora a
aceitacdo de N pelo leitor.

Efeito: o leitor aceitamelhor N

Figura 1 — Defini¢do darelacéo retérica CONCESSION

Nome darelacdo: BACKGROUND

Restricdes sobre N: o leitor ndo compreendera suficientemente N antes de ler S.
Restrigbes sobre S: sem restrigoes.

Restricdes sobre N+S: S aumenta a habilidade do leitor em compreender algum
elemento em N.

Efeito: a habilidade do leitor para compreender N aumenta.

Figura 2 — Defini¢do darelacdo retérica BACKGROUND




Nome darelacdo: EVIDENCE

Restricdes sobre N: o leitor poderia ndo acreditar em N de forma satisfatoria para o
escritor.

Restricdes sobre S: o leitor acreditaem S ou o0 achara valido.

Restrigdes sobre N+S: a compreensdo de S pelo leitor aumenta sua convicgdo em N.
Efeito: a conviccdo do leitor em N aumenta.

Figura 3 — Definicdo darelacdo retérica EVIDENCE

Nome darelacdo: ELABORATION

Restrigoes sobre N: sem restrigoes.

Restrigcdes sobre S: sem restricoes.

Restricdes sobre N+S: S apresenta detalhes adicionais sobre a situagdo ou algum
elemento de N.

Efeito: o leitor reconhece S como apresentando detalhes adicionais sobre N.

Figura 4 — Definicdo darelacdo retorica ELABORATION

Como exemplo de andlise, a Figura 6 mostra uma possivel andlise retérica para o
texto da Figura 5 (cujos segmentos foram numerados para referéncia), fazendo uso
de algumas das relagbes ilustradas anteriormente, onde os arcos horizontais indicam
as proposicoes (expressas pelos segmentos textuais correspondentes) e 0s arcos
verticais os nucleos das relacoes. O texto do exemplo faz parte do CorpusT CC.

Dependendo dos objetivos de pesquisa, as relactes retéricas da RST podem
ser organizadas de vérias maneiras, observando-se, por exemplo, a participacdo do
escritor na relacdo, a participacéo do leitor na relacéo, a ordem mais comum de
realizacdo do nucleo e do satélite no texto para cada relacéo (que pode ser nlcleo
antes do satélite ou satélite antes do nicleo), etc. A terceira coluna da Tabela 2 faz
uma divisdo em termos do efeito que as relacbes causam, que, neste trabalho, é a
organizagdo mais interessante de se analisar. RelagBes presentational, também
chamadas de “intencionais’ ou “pragméticas’, sdo aquelas que interferem em
alguma inclinagdo do leitor, podendo aumentar seu desgjo ou sua habilidade de
realizar uma acdo, crencas, aceitactes e convicgoes, relagdes subject matter, também
chamadas de “seménticas’ ou “informativas’, sdo agquelas cujo efeito pretendido € o
de que o leitor apenas reconheca a existéncia da relacéo entre duas proposi ¢oes, ndo
interferindo em suas inclinagdes pessoais. A relagdo ELABORATION é um exemplo
de relagdo subject matter, pois seu efeito pretendido € que o leitor reconheca que o
satélite apresenta detalhes adicionais sobre o0 nucleo; a relagdo EVIDENCE, por sua
vez, € uma relacdo presentational porque aumenta a conviccao do leitor no nlcleo da
relagao.




[1] A representacdo de grandes dicionérios de lingua natural, principalmente
nos casos em que se trabalha com véarios milhdes (ou dezenas de milhdes) de
palavras, € um interessante problema computacional a ser tratado dentro da area de
Processamento de Lingua Natural. [2] Autématos finitos, largamente usados na
construcdo de compiladores, sG0 excelentes estruturas para representacdo desses
dicionarios, [3] permitindo acesso direto as palavras e seus possivei s atributos.

[4] 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 autébmato compactado de apenas 218Kb.
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Figura 6 — Estruturaretéricado Texto 1

Varios autores modificaram/complementaram a RST para tornéla mais
adeguada para diversos fins, visto que a teoria apresenta alguns problemas de dificil
solucdo. Por exemplo, como identificado pelos proprios autores da teoria, apesar da
detalhada definicdo das relactes, é dificil estabelecer uma Unica relacdo entre duas
proposi¢coes, gerando, em muitos casos, ambiguidade. Outros autores (por exemplo,
Moore e Pollack, 1992; Moser e Moore, 1996; Hovy, 1991, 1993) identificaram
problemas relacionados a propria natureza das relagdes, afirmando que apenas as
relacoes retdricas presentational sdo, de fato, retéricas, as relacbes subject matter,
por sua vez, seriam de natureza semantica apenas. Marcu (1997, 2000), em especial,
ao desenvolver o primeiro analisador retorico automético para o inglés, identificou e
solucionou Vvérios problemas (computacionais) que encontrou, os quais a RST ndo
aborda, destacando-se:

e como determinar de forma consistente os segmentos textuais que correspondem a
proposi¢des simples, isto &, as unidades minimas de significado;

e COmMO montar a estrutura retorica completa de um texto a partir de suas estruturas
retoricas parciais.

Para resolver a questdo da segmentacdo, Marcu estabeleceu regras claras de
segmentacdo (no nivel da oragdo), fortemente ancoradas na sintaxe (vide Carlson e




Marcu, 2001). Para o segundo problema, Marcu sugeriu, inicialmente, que uma
relacdo retdrica qualquer R s6 poderia relacionar duas subestruturas retéricas T1 e
T2, se R se estabelecesse entre as proposi¢coes mais nucleares dessas subestruturas.
Com base nessa hip6tese, Marcu desenvolveu algoritmos para, a partir das relacbes
retoricas entre as proposicies simples de um texto, derivar a estrutura retorica
completa do texto.

Para a marcacao retérica do CorpusT CC, as regras de segmentacdo de Marcu
foram utilizadas. Apesar de terem sido desenvolvidas para o inglés, elas séo
genéricas 0 bastante para serem aplicadas a0 portugués também. A sugestédo de
Marcu para montar estruturas retoricas completas a partir de estruturas parciais
também foi observada durante a marcagdo do corpus, descrita a seguir®.

4. Marcacao Retoricado CorpusTCC

O CorpusTCC foi marcado retoricamente por somente uma pessoa’ para
manter a consisténcia da marcacéo e por questdes de tempo. Pelos mesmos motivos,
essa estratégia de marcagéo € recorrente naliteratura (vide, por exemplo, Williams e
Reiter, 2003).

Nas proximas subsecdes, sdo apresentados, respectivamente, a ferramenta
utilizada para a marcacéo do corpus (subsecdo 4.1), aforma como a segmentacdo foi
realizada (subsecdo 4.2), o elenco de relacdes utilizado para marcar 0 corpus
(subsecdo 4.3), a estratégia de marcacdo (subsecdo 4.4) e alguns dados ja extraidos
do corpus marcado (subsecéo 4.5).

4.1. RST Annotation Tool

Para marcar os textos do CorpusTCC, foi utilizada a ferramenta RST
Annotation Tool de Marcu®, que é uma variacd da ferramenta RSTTool de
O'Donne (1997). Por meio dessa ferramenta, é possivel efetuar todos os passos da
marcacao retérica, ou sgja, basicamente, segmentar o texto, escolher as relacbes
retéricas e determinar o que é nucleo e satélite. A ferramenta também oferece
possibilidade de escolher 0 elenco de relacBes retdricas a ser utilizado, desfazer
operacoes e modificar estruturas retoricas ja prontas, entre outras opgoes. Por fim,
mas nd0 menos importante, utilizando-se a ferramenta, € possivel marcar um texto
retoricamente por meio de diversas estratégias, conforme discutido por Carlson e
Marcu (2001). A estratégia de marcacdo adotada para o CorpusTCC é discutida
posteriormente. A Figura 7 mostra a interface da ferramenta. Na parte inferior da
interface, o texto € apresentado ao usudrio para segmentacao; na parte superior, 0S
segmentos identificados pelo usuario sdo exibidos, a partir dos quais o usuario
constréi a estrutura retérica (na figura, o texto ja estéa completamente segmentado e
marcado retoricamente). O usuario pode alternar entre a segmentacéo e a marcacao
conforme queira.

Conforme o0 texto é segmentado e marcado retoricamente, a ferramenta
armazena automaticamente 0s passos executados pelo usuario, permitindo que se

2 Para mais detalhes sobre os trabalhos de Marcu e de outros autores que trabalharam com a RST,
vide Pardo e Nunes (2003a). Para mais detalhes sobre segmentacdo textua, vide Pardo e Nunes
(2003b).

% O primeiro autor deste relatorio, que jatem experiéncia em trabalhar com aRST.

* http://www.isi .edu/~marcu/discourse/



analise 0 historico de marcacdo de um texto, caso segja necessario. Além disso,
diferentemente da ferramenta de O’ Donnel, na ferramenta modificada de Marcu, ao
final da marcacdo retorica, € oferecida ao usuério a possibilidade de ‘salvar’ aandlise
feita em arquivos de texto nos formatos SGML ou da linguagem de programacéo
LISP.

A possibilidade de trabalhar com os textos visualmente, explorando toda a
facilidade da manipulagdo gréfica, e salvar as andlises feitas em arquivos de texto, o
gue facilita a manipulacdo computacional posterior, foi a grande motivacdo para a
marcagdo do CorpusTCC pela RST Annotation Tool.
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Figura 7 — Interface da RST Annotation Tool
4.2. Segmentacao textual

De acordo com a RST, a segmentacéo de um texto pode se dar em qualquer
nivel, dependendo do tipo e da granularidade de andlise que se quer realizar. Por
exemplo, a segmentacdo pode se dar no nivel da frase (de phrase, do inglés), da
oracdo, da sentenca, do paragrafo, etc. Para a marcagdo do CorpusTCC, seguindo o
gue se tem feito nos trabal hos recentes de andlise retorica automatica (Marcu, 1997,
2000; Corston-Oliver, 1998; Schilder, 2002), adotou-se, basicamente, a segmentacéo
oracional. Isso se justifica pelo fato de que, normalmente, uma oragcdo corresponde a
uma proposi ¢ao simples no texto.

Como comentado anteriormente, Carlson e Marcu (2001) desenvolveram
regras consistentes para a segmentacdo textual oracional, regras estas fortemente
ancoradas na sintaxe. Diz-se que essas regras sao consistentes pelo fato de poderem
ser aplicadas uniformemente a diferentes textos de maneira coerente e ndo ambigua.
Para a segmentacdo do CorpusT CC, essas mesmas regras foram adotadas. Apesar de



terem sido desenvolvidas para o inglés, elas se mostraram genéricas o suficiente para

serem aplicadas ao portugués também. Alguns exemplos de regras sao:

1) oragOes principais S0 segmentos;

2) oragdes subordinadas com marcadores discursivos sdo segmentos;

3) oragdes coordenadas sdo segmentos distintos;

4) orac6es subordinadas substantivas subjetivas e objetivas ndo sdo segmentos,

5) orag0es relativas, apositivas e parénteses sdo considerados segmentos encaixados
(embedded, no inglé&s).

Para o elenco completo das regras, vide a obra de referéncia. Vae comentar,
entretanto, a decisdo de se considerar segmentos encaixados na marcagao retérica de
um texto. Carlson e Marcu justificam essa escolha pelo fato dos segmentos
encaixados serem abundantes nos textos. N& 0s considerar como segmentos
implicaria perder muita granularidade na estruturacéo retérica de um texto. Para
acomodar os segmentos encaixados na RST, algumas relagbes tiveram que ser
incluidas no elenco de relagdes da RST, como discutido na subsec&o seguinte.

4.3. Elenco derelacbesretéricas

Inicialmente, para a marcacdo do CorpusTCC, utilizou-se o conjunto de
relagdes proposto originalmente pela RST (Mann and Thompson, 1987). Conforme a
marcacdo progrediu, percebeu-se a necessidade de mais algumas relagbes, que
foram, entdo, extraidas do trabalho de Marcu (1997). A Tabela 3 mostra o elenco de
relacdes utilizado. Como se pode notar, utilizaram-se tanto as relagdes presentational
quanto as subject matter. Além disso, adotando-se a nomenclatura de Maier e Hovy
(1991), algumas relacdes assumiram, agui, um terceiro tipo, chamado textual. Essas
relagdes sdo Uutilizadas para representar aspectos estruturais de um texto,
possibilitando, também, acomodar os segmentos encaixados em uma estrutura
retorica.

Tabela 3 — Elenco de relagdes retéricas para marcacdo do CorpusT CC

Relacbes M ultinuclear Tipo das relacbes

ANTITHESIS Nao Presentational
ATTRIBUTION N&o Textual

BACKGROUND Nao Presentational
CIRCUMSTANCE N&o Subject Matter
COMPARISON Nao Subject Matter
CONCESSION Nao Presentational
CONCLUSION Nao Subject Matter
CONDITION N&o Subject Matter
ELABORATION N&o Subject Matter
ENABLEMENT Nao Presentational
EVALUATION N&o Subject Matter
EVIDENCE N&o Presentational
EXPLANATION Nao Subject Matter
INTERPRETATION Nao Subject Matter
JUSTIFY Nao Presentational
MEANS N&o Subject Matter
MOTIVATION Nao Presentational
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NON-VOLITIONAL CAUSE N&o Subject Matter
NON-VOLITIONAL RESULT Néo Subject Matter
OTHERWISE N&o Subject Matter
PARENTHETICAL Néo Textual
PURPOSE N&o Subject Matter
RESTATEMENT Néo Subject Matter
SOLUTIONHOOD N&o Subject Matter
SUMMARY N&o Subject Matter
VOLITIONAL CAUSE Néo Subject Matter
VOLITIONAL RESULT N&o Subject Matter
CONTRAST Sim Subject Matter
JOINT Sim Subject Matter
LIST Sim Subject Matter
SAME-UNIT Sim Textual
SEQUENCE Sim Subject Matter

Como exemplo de segmento encaixado e sua estruturacdo retdrica, considere a
sentenca “A casa que a mulher comprou € bonita.”, na qual a oracdo relativa “que a
mulher comprou” é o0 segmento encaixado. Neste exemplo, a oracdo relativa
especifica a casa a qual a sentenca se refere, fragmentando a sentenca “A casa €
bonita’. Para representar esses casos, em gue ha fragmentos gque constituem uma
anica proposicao, faz-se uso da relagdo multinuclear SAME-UNIT, como mostra a
Figura 8.

zame-urit

(4]

elaboration-e & bonita,
e
(1] (2]
A casza que a mulher
Comprou

Figura 8 — Estrutura retdrica com segmento encaixado

Na marcagdo do CorpusTCC, para diferenciar as relagfes retéricas que
conectam proposicdes expressas pelos segmentos encaixados, adiciona-se “-€” ao
final do nome dessas relacfes, como é possivel notar na Figura 8. Essa € a mesma
estratégia adotada por Marcu (1997, 2000). Neste relatério, para simplificacdo, essas
relagoes serdo referenciadas por rel agbes encaixadas.

Como ilustracdo do uso das relacfes retoricas, € mostrado, nas Figuras 9-38,
um exemplo de ocorréncia de cada relagdo utilizada, exemplos estes retirados do
proprio CorpusTCC, como recorte da interface da RST Annotation Tool. Quando
necessario, algumas partes da estrutura retorica foram omitidas para que se pudesse
focalizar arelagdo em questdo. Para a definicéo das relagfes, sugere-se a leitura das
obras de referéncia (Mann and Thompson, 1987; Marcu, 1997), as quais contém as
relacdes utilizadas neste trabal ho.
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antithesziz
L
elaboration-g elaboration-e
e e
[37] [38] [39] [40]
Com esze criténo & quUE COMPOE 0 an contrario da que explora az
poszivel testar a zofbware, Analize de Mutantes,  caracterizticaz das
interface entre as unidades
unidadez zeparadamente.

Figura9 — Exemplo de ocorrénciadarelacdo ANTITHESIS

attribution
—
[35] (39]

Como exemploz de b dquinaz de
téchica: desza Eztados Finitos,
categoria, tém-ge; Statechartz e Redes

de Petri,

Figura 10 — Exemplo de ocorrénciadarelacdo ATTRIBUTION

background
—
volitional-cause pUrpose
_\_‘_‘H-\.._L __.|_,_:—'—'_'_'_'_
(2]
Siztemas bazeados £, COoma elabiration-e
em computagan t&m conzequencia, — P
zidn utiliz.?u:h:us em azpectos de 3 4] 5]
t':t'fj'?'j Eés akrleas da qu;ht':.la.'aeg A Engenharna de que aplica oz com o objetivo de
atvidads numana pro _u o — Software pode ser principioz de produzir zoftware de
S':'mj.';'." sTdaénerente definida cormo uma engenharia alta qualidade e
meuidads & dizciplina baixo cuzta.
complexidade da
atividade de
deservalvimento de
zoftware.

Figura 11 — Exemplo de ocorréncia darelacdo BACKGROUND

circumstance
—
m
Conziderando a pu
diversidade das
o Cu e
techicas e crnkenos 2]

de teste existentes,
bem como o zeu
azpecto
complementar,

Figura 12 — Exemplo de ocorréncia darelagdo CIRCUMSTANCE

wanos estudoz
tedricos: & empincos
tr zida conduzidas
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COmparzan

e

(58]

o fato de uma
aplicag3o ser
diztribuida faz com
que exiztamn mais
requizitos relativos &
gincronizacao

(54]
do que quando a
aplicagdo & lacal,

Figura 13 — Exemplo de ocorréncia da relagdéo COMPARISON

CONCETEI0n
— o
[57] (&3]
Apesar de ter sido a Andlise de

inicialmente proposta
para o teste de
programas em nivel
de unidade,

Mutantes vem zendo
utilizada em diverzos
outros contesxtos, tais
como o teste de
inteqragan & o teste
de ezpecificacin de
Siztemas Reativos.

Figura 14 — Exemplo de ocorréncia da relacdo CONCESSION

concluzion
L
[20]
Ezte & o ponto
lizk diferencial para que
4] outras aplicacies
parenthetical e comesponde tanto {:Eﬁgi;sig g:
L a0 hivel damaguing | 7 tg
7 [E] HeM quantoa G rons na
E=za camada [hypertest engine) camada de implermentag3o.
central & também armazEnaTentD Em
enter.

conhecida por
maquina de
hipertexto

Figura 15 — Exemplo de ocorréncia darelacdo CONCLUSION

condition

—

dezerrvolvimento do
sofbware,

(65]
Se aplicados nas
fazes iniciaiz do

elaboration-e

e
(EE] (67]
elez podem detectar que =0 seriam
EMrog dezcobertos nas

fazes de teste &
depuragio,

Figura 16 — Exemplo de ocorréncia darelacdo CONDITION
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0 objetivo deste
trabalho de mestrado
foi deservalver uma

ferramenta

elaboration
——
€
pUrposE & ferramnenta foi
o denominada
1] YWerziontaeb.

Figura 17 — Exemplo de ocorréncia darelacdo ELABORATION

enablement
—
enablement elabo
e Y e
[1E] [17]
vl T e constituindo uma & aplicacio deste
—_— base para a subconjunto de
5] determinacio do aperadores

resultou na selecdo

elaboration-g L
de um zubconjunto

Pl

de operadores de
mutazdo da
ferramenta Proteumn,

(13]
Além dizzo, um
exztudo preliminar

(14]
camparanda a
Mutagdo Restita no

realizado por 'wong contexto dag
et al, linguagens C e
Fortran,

pozzibilibou reduzir o
numero de mutantes
gerados,

cohjunto eszencial
de operadores da
linguagem C.

Figura 18 — Exemplo de ocorréncia darelaggo ENABLEMENT

evaluation
L
elaboration-e elaboration
‘:o—"'"_'_'_ _‘_,_o—'—'_'_'_'_'—\_\_
[40] [41]
A tecnologia de capaz de interoperar elabaration
agentes vem em ambientes —
t_aml:uém facilitar a heterogénens. [42] 43]
criagdo de software Além das vantagens temos uma maiar
apresentadaz acima, flexibiidade &

adequacdo para uso
em um modelo de
implementacio
clente servidor.

Figura 19 — Exemplo de ocorrénciadarelacdo EVALUATION
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evidence

L
[
Mo Brazil, a
pesquiza em PLM same-unit
WETT 38 4]
intenzificanda ha .
g elaharation-e foram n::lznnst_ruldn:ns
décadas e (ST
) 2l [l académico.
Warog sisternaz para  que trabalham em
0 portugués dominios limitadoz

Figura 20 — Exemplo de ocorréncia darelacdo EVIDENCE

explanation
il
(43) (50]
& & calculado o izto &, um indicador
indice de de dificuldade de
legibilidade, entendimenta do
kb,

Figura 21 — Exemplo de ocorréncia darelacdo EXPLANATION

interpretation
—
(18]

PLIpOZE-2 Diegza forma, visa

L facilitar o
[17) entendimento de

. - zigtemnas de
purpoze wsand;ueasihatenu;au softiare,
1 Eﬁf [16] representagda em
& Engenharia Dara recuperar urn hivel maiz alto de

Reverza & uma
téchica utilizada

informagdes a partir
dos documentos da
goftware relativos ao
produto ol
codigo-fonte,

abstragio.

Figura 22 — Exemplo de ocorrénciadarelacdo INTERPRETATION

jLztify
e

[12]

Oz processadores

e MonoConcd s3a
ferrarmentas de muita
utilidade,

walition
de corpus, por L
exemplo, N3
WordSmith2, LE=a3

capazes de realizar

estatizticas sobre a

LIma ez que gao

impartantes

lingua e=zcrita,

Figura 23 — Exemplo de ocorréncia darelacdo JUSTIFY
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MMEarns
P
(32]
T aiz conceitoz =30 attribution
organizados s
semanticamente e (23]
sintaticamente, utilizando-ze tiés ela
abstragtes —
fundarmentais: [24]
abstracdo de
clazzificacan,
abstracio de
azzociacaon e
abztracio de
generalizagio,

Figura 24 — Exemplo de ocorréncia darelagéo MEANS

rnotivation

—_y

nar-walitional-cauze

—

(23]

Coma ha pratica
raramente as
ezpecificagtes
zahizfazem essas
propriedades,

[20]
ha neceszidade de
#& complementar a
validagdo de MEFz
de outraz farmas,

[31]
mativando-se azsim
o uza de outrazs
t&chicasz e critérios,
como a Analise de
b Litantes.

Figura 25 — Exemplo de ocorréncia darelacdo MOTIVATION

non-volitional-cauze

geral aproveitam oz
SGBED= & exiztentes,

adequados para
eztas aplicactes.

—
(13]
ERTRERT Ezse azpecto faz
P que a falta de um
1] 2] nuclea_cnmum de
Az aplicagdes ndo mesmo que estes gersnslamtentu de
ConvENCioNais, Em hao sejam acos traga

problemas de
compatibilidade entre
0z sighemas.

Figura 26 — Exemplo de ocorréncia darelagdo NON-VOLITIONAL-CAUSE
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Figura 27 — Exemplo de ocorréncia darelacdo NON-VOLITIONAL-RESULT

non-volitional-rezult
e
[54]
e Portanto, ndo &
— poszivel determinar
(53] qual modelo & mais

A diferenca entre
estes critérins
permite a construcdo
de redes diferentes
para um mesmo
problema.

propicio para um
determinadno
problema sem um
estudo comparativo
do desempenhio daz
RMLCs.

athenyize
P
elaboration-e elaboration-e
e e
(171 8] (19 [20)
deve-ze identificar,  gue devem compor 0w, altermativamente, que devem zer
no texto-fonte, as 0 FLIMAro identificar as omitidas no sumarna.
informacies maiz informaces menos
relevantes relevantes

Figura 28 — Exemplo de ocorréncia darelacdo OTHERWISE

Pl

parenthetical

(7]

Idm doz modelos
maiz estudadoz em
problemnas de
Reconhecimento de
Fadrides & a rede
Ferceptron
bulti-Camadas

(2]
[bultilayer
Ferceptron ou MLF).

Figura 29 — Exemplo de ocorréncia darelacdo PARENTHETICAL
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pUIpOEE
—
(20]

Dezza foma, para slahi
que o praduta de o
zoftware gt{inia L 21]

grau acl'-aéta;e' de $A0 NeCesTAnas

SEEISEE S atividades de

garantia de
qualidade durante
todo o proceszo de
desenvolvimento de
zoftware,

Figura 30 — Exemplo de ocorréncia da relacdo PURPOSE

restatenent
e
(18] (18]
Todas elaz tratam ou zeja, deisam de
da geragaon de fora problemas
sEhtenCas, complexos de

geracdn de texto,
coma o tratamento
de dizcurso.

Figura 31 — Exemplo de ocorréncia darelacdo RESTATEMENT

zolutionhood
T
purpose
e Y
(13] (14]
Ezse aspecto faz Fara zanar oz piL
que a falta de um problemas do L —
miclen comum de emprego dos SGEDs [15)
gerenciamento de dizponiveis em Sy -
dados traga aplicagies nao estin sendo
problemas de CONYENCIDNAlS, ealizadas
compatibilidade entre )
0z ziztemas.

Figura 32 — Exemplo de ocorréncia darelagdo SOLUTIONHOOD
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tance
—
summary
elaboration elaboration-e
e —
elaboration-g ]
o lit
18] [19] [38]
Meste contexta, o qual estd senda Rezuminda, SIRILIS elabiration-a
enquadra-ze o dezervalvido pelo & um miodelo p—
SIRIUS. um r_--1|:u:|eI|:| Grupo de Baze de 39 (0]
dael_lljbaedt?:iubgzgfaadd; Dados FElhTEQEHS do que permite a que representam, ¢
.-'f!.l:l hacies d : conztrucdo de maneira uniforme, o
B ADSaL0es 2 ziztemas elementos de

Dados,

qualquer madelo d
dados orientado a
objetosz,

Figura 33 — Exemplo de ocorréncia darelaggéo SUMMARY

violitional-cause

—

[52]
B azicamente, =80
feitas pequenas

alteragies sintaticas

em um programa P.

(53]
gerando um
cohjunta de
programas,

denominados
mutantes do
programa anginal

Figura 34 — Exemplo de ocorrénciadarelacdo VOLITIONAL-CAUSE

wolitional-result

e

(28]
Desta maneira, uma

acarda com a
neceszidade do

problema abordado,

(29]
dizpenzando uma

topologia & crada de  busca exaustiva pela

topologia mais
adequada.

Figura 35 — Exemplo de ocorrénciadarelacdo VOLITIONAL-RESULT
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_— _

elaboration-e

(1]
Atualmente, az
aplicagoes

contrast

COMEICials
caracterizam-ze pela
manipulacdo de
dadoz

(2]
que podern ser
arganizados em um
Conjunto
relativamente
pegueno de
estruturas,

(3]
mas por outro lado,
com um grande
wolume de dados
estruturalmente
id&nticos.

Figura 36 — Exemplo de ocorréncia darelacdo CONTRAST

lit

lizt

(]
0 custo refere-ze an
esforgo necesszanio
para a utizagdo do
critério;

(3

a eficacia refere-ze

4 capacidade de

determinado critério

em revelar a
presenca de um
maior nimero de

(10)

e a dificuldade de
zatizfacdo refere-se
& probahilidade de
zatizfazer um critério

tendo satizfeito
oo,

ernoz em relacdo a
oubro;

Figura 37 — Exemplo de ocorréncia darelacéo LIST

sEguence

(53]
Fara a validagdo de
ezpecificacties, da
forma proposta nas
pezquizas realizadas,
a ezpecificagin
original & a baze
para a geracio de
mutantes, através da
aplicacdn de
operadores de
mutagao.

(50)

Em zeguida, a
zimulagdo de cada
mutante e a
comparagdo dos
rezultados obtidos
com o0z da
ezpecificacio
original permitenm
verificar a
adequagao do teste
g,
conzequentemente,
aurmentar a
confianca na
ezpecificacdo
anginal.

Figura 38 — Exemplo de ocorréncia darelagcdo SEQUENCE
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4.4. Estratégia de marcacao retérica

Carlson e Marcu (2001) discutem as estratégias possiveis para a marcagao
retorica de textos. Com base na observacdo dos anotadores, que eram pessoas
treinadas para marcar textos retoricamente, perceberam diferentes estratégias de
anotacdo: alguns liam o texto antes, outros ndo; alguns, conforme segmentavam o
texto, ja relacionavam a proposicao correspondente a estrutura retérica parcial ja
construida, redlizando o que foi chamado de marcacdo incremental; outros
estruturavam os paragrafos do texto isoladamente, para entdo integr&los em uma
anica estrutura.

Para a marcacéo do CorpusTCC, adotou-se a seguinte estratégia de anotagao:
primeiramente todas as proposicdes presentes em uma sentenca eram relacionadas
retoricamente; a seguir, todas as sentencas de um parégrafo eram relacionadas; por
fim, os paragrafos eram relacionados. Essa estratégia se mostrou adequada e
consistente para quase toda a marcagdo do corpus. Em algumas ocasides, devido a
estilos diferentes de escrita e, as vezes, problemas na estruturacéo textual, excecbes
ocorreram, de forma que, quando necess&rio, marcagdes incrementais eram
realizadas.

Apbs a marcacdo do CorpusTCC estar completa, véarios textos do corpus
foram escolhidos aleatoriamente para terem sua marcacao revisada. Em geral, ndo
foram detectadas relagdes retéricas inadeguadas. Em alguns casos, entretanto, notou-
se que, em alguns contextos especificos, outras relacdes poderiam ser mais
apropriadas. Nesses casos, a marcagdo ndo sofreu alteracdo, pois a ambiguidade
retérica € natural e, para que 0 corpus sgja realmente representativo para sua
finalidade, o fato dessa ambigtiidade estar representada no corpus € desgjavel.

No geral, pode-se dizer que os relatos de Carlson e Marcu (2001) sobre os
problemas e questdes da marcacdo retorica foram evidenciados durante a marcagéo
do CorpusTCC. Nesses relatos, feitos a partir da observacdo de anotadores durante a
marcacdo, o0s autores discutem questdes como: a preferéncia dos anotadores por
certas relacbes em casos de ambiglidade; a mudanca no julgamento do que é
adequado (em termos de escolha de relagdes retdricas) conforme os anotadores tém
mais pratica e experiéncia na marcacgao retorica; o tempo que os anotadores levam
para marcar retoricamente textos conforme sua experiéncia no assunto aumenta. De
fato, todos essas questdes puderam ser observadas na marcagéo do CorpusTCC. Os
pontos levantados por Carlson e Marcu podem explicar, também, porque algumas
relacdes pareceram as mais apropriadas durante a marcacdo do CorpusTCC e,
durante sua revisdo, Nn&o pareceram.

4.5. Dados do cor pus mar cado

A Tabela 4 mostra o nimero de ocorréncias e a frequéncia das relacdes
retoricas no CorpusTCC, ndo incluindo as relacdes encaixadas. Como se pode notar,
algumas relagbes ndo ocorreram nenhuma vez (por exemplo, JOINT) ou muito
poucas vezes (por exemplo, COMPARISON, OTHERWISE e SUMMARY). Por
outro lado, como esperado, relagdes como ELABORATION e LIST foram as
relacdes mais freqlientes, ja que sdo as mais genéricas do elenco de relagbes. Marcu
(1997) observou distribuicdes similares na marcagéo de seu corpus, apesar de ter
utilizado um corpus de natureza diferente, composto por noticias jornalisticas.
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A Tabela 5 mostra o nimero de ocorréncias e a freqiéncia das relactes
retdricas encaixadas. Como se pode notar, muitas delas ndo ocorreram nenhuma vez.

Tabela4 — NUmero de ocorréncias e frequéncias das relacoes retéricas

Relacles Numerode | Frequéncia
ocorréncias (%)
ANTITHESIS 21 0.53
ATTRIBUTION 185 4.69
BACKGROUND 112 2.84
CIRCUMSTANCE 121 3.07
COMPARISON 5 0.13
CONCESSION 62 1.57
CONCLUSION 14 0.35
CONDITION 19 0.48
ELABORATION 1030 26.10
ENABLEMENT 50 1.27
EXPLANATION 29 0.73
EVALUATION 10 0.25
EVIDENCE 15 0.38
INTERPRETATION 14 0.35
JUSTIFY 90 2.28
MEANS 438 1.22
MOTIVATION 18 0.46
NON-VOLITIONAL-CAUSE 64 1.62
NON-VOLITIONAL-RESULT 30 0.76
OTHERWISE 2 0.05
PARENTHETICAL 360 9.12
PURPOSE 318 8.06
RESTATEMENT 20 0.51
SOLUTIONHOOD 50 1.27
SUMMARY 4 0.10
VOLITIONAL-CAUSE 75 1.90
VOLITIONAL-RESULT 78 1.98
CONTRAST 89 2.26
JOINT 0 0,00
LIST 550 13.94
SAME-UNIT 393 9.96
SEQUENCE 70 177
Tabela5 — NUmero de ocorréncias e fregiéncias das relagbes encaixadas
Relacbes Numerode | Frequéncia
ocorréncias (%)
ANTITHESIS-E 0 0,00
ATTRIBUTION-E 0 0,00
BACKGROUND-E 0 0,00
CIRCUMSTANCE-E 31 3,42
COMPARISON-E 6 0,66
CONCESSION-E 8 0,88
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CONCLUSION-E 0 0,00
CONDITION-E 0 0,00
ELABORATION-E 651 71,85
ENABLEMENT-E 3 0,33
EXPLANATION-E 1 0,11
EVALUATION-E 5 0,55
EVIDENCE-E 0 0,00
INTERPRETATION-E 0 0,00
JUSTIFY-E 8 0,88
MEANS-E 18 1,99
MOTIVATION-E 1 0,11
NON-VOLITIONAL-CAUSE-E 2 0,22
NON-VOLITIONAL-RESULT-E 8 0,88
OTHERWISE-E 0 0,00
PURPOSE-E 139 15,34
RESTATEMENT-E 0 0,00
SOLUTIONHOQOD-E 0 0,00
SUMMARY-E 0 0,00
VOLITIONAL-CAUSE-E 8 0,88
VOLITIONAL-RESULT-E 17 1,88

5. Consideraces finais

Neste relatorio, foram apresentadas a construgdo de um corpus de textos
cientificos da Computacdo, chamado CorpusTCC, e sua marcagdo retorica segundo a
RST. Essa marcagdo consistiu na primeira das marcagbes necessarias para 0
desenvolvimento do DiZer, um analisador discursivo para o portugués do Brasil.
Como préximos passos, 0 CorpusTCC devera ser marcado semantica e
intencional mente.
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