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1. Introducao

Neste relatorio, s@o relatadas a constru¢do de um corpus de textos cientificos
em portugués do Brasil, no dominio da Computacao, e a metodologia adotada para
sua marcacdo retorica nos moldes da Rhetorical Structure Theory — RST (Mann and
Thompson, 1987). O corpus foi nomeado de CorpusTCC — corpus de Textos
Cientificos da Computagao.

A constru¢do e a marcagdo retorica deste corpus fazem parte do
desenvolvimento de um analisador discursivo automatico para o portugués, chamado
DiZer-PBr — Discourse analyZER for BRazilian Portuguese'. O objetivo deste
sistema &, a partir de um texto, gerar suas estruturas discursivas, mais
especificamente, as estruturas retdrica, semantica e intencional. No nivel retorico,
adota-se a RST, que ¢ uma das teorias retoricas mais difundidas atualmente; nos
niveis semantico e intencional, consideram-se, respectivamente, as relacdes
semanticas de Jordan (1992) e as relagdes intencionais da Grosz and Sidner
Discourse Theory — GSDT (Grosz and Sidner, 1986). A analise do corpus marcado
(segundo essas teorias discursivas) deverd fornecer o conhecimento necessario para a
automacdo da analise discursiva proposta, ou seja, para a viabilizagcdo do DiZer.

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

A préxima se¢do apresenta as principais caracteristicas do corpus. A seguir,
na Se¢do 3, uma breve introducdo a RST ¢ feita, para entdo, na Se¢do 4, discutir-se a
marcagdo retorica do corpus.

2. CorpusTCC

A compilagdo do corpus foi guiada pelas exigéncias impostas para o
desenvolvimento do DiZer. Dessa forma, pelo fato do DiZer estar sendo
desenvolvido para analise discursiva de textos cientificos da Computacdo, o corpus,
que ¢ a base para sua viabilizac¢do, 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 introducdes de dissertagdes de Mestrado e 3
introducdes de qualificagdes de Mestrado, ambos os 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
sentengas.

Coletaram-se somente as introdugdes dos textos, em vez dos textos
completos, pelas seguintes razdes: (a) as introducdes sdo suficientes para cumprir a
finalidade a qual o corpus serve; (b) marcar retoricamente dissertacdoes e
qualificagdes completas (como se discutird na Secdo 4) ¢ invidvel devido a
complexidade desta tarefa e o tempo que consome.

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

" http://www.nilc.icmc.usp.br/~thiago/DiZer.html



subdivididas de acordo com suas sec¢des, também visando facilitar a marcacao
retorica. Com isso, o corpus contém, no total, 100 textos, sendo que cada texto tem,
agora, tamanho maximo 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 area,
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 Numero Numero de Numero médio de
de textos palavras palavras por texto
bd 7 2.859 408
es 33 16.084 487
h 29 16.980 585
ic 20 9.549 477
sd 11 7.172 652

Grafico 1 — Distribui¢do dos textos por area
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O padrao utilizado para nomeagdo dos 100 arquivos contendo os textos do
corpus ¢é o seguinte:

“Dissertacao_/Qualificacao_” + AREA +ID_TEXTO + “_parte” + ID_SECAO

onde AREA ¢ indicada pelas siglas das areas da computagdo (bd, es, h, ic, sd ou
sdpc), ID TEXTO ¢ um identificador tnico para o texto da area em questdo e
ID SECAO indica a qual segdio da introdugio o texto corresponde. Por exemplo,
uma introdu¢do de uma dissertacdo da area de banco de dados que contenha 2 se¢des



originaria  dois arquivos chamados “Dissertacao_bdl partel .txt” e
“Dissertacao_bd1 parte2.txt”.

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

3. Rhetorical Structure Theory — RST

A retdrica é o meio pelo qual um texto é organizado para satisfazer o objetivo
comunicativo que o escritor do texto pretendia atingir ao escrevé-lo. Sao as relacdes
retéricas em um texto que delineiam como seu contetido € relacionado e como e em
que medida cada unidade de conteudo do texto, ou proposi¢do, contribui para a
satisfacdo das intengdes do escritor. Diz-se, portanto, que as relagdes retdricas sio
responsaveis por atribuir coeréncia a um texto, relacionando suas partes e atribuindo-
lhe sentido.

A RST estabelece relagdes retoricas 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 relagdes sdo mostradas na primeira coluna da Tabela
2 (em inglé€s, como na obra de referéncia).

Tabela 2 — Relagdes retoricas da RST (Mann and Thompson, 1987)

Relagodes Multinuclear | Tipo das Relacdes
ANTITHESIS Nao Presentational
BACKGROUND Nao Presentational
CIRCUMSTANCE Nao Subject Matter
CONCESSION Nao Presentational
CONDITION Nao Subject Matter
ELABORATION Nao Subject Matter
ENABLEMENT Nao Presentational
EVALUATION Nao Subject Matter
EVIDENCE Nao Presentational
INTERPRETATION Nao Subject Matter
JUSTIFY Nao Presentational
MEANS Nio Subject Matter
MOTIVATION Nao Presentational
NON-VOLITIONAL CAUSE Nao Subject Matter
NON-VOLITIONAL RESULT Nao Subject Matter
OTHERWISE Nao Subject Matter
PURPOSE Nio Subject Matter
RESTATEMENT Nao Subject Matter
SOLUTIONHOOD Nao Subject Matter
SUMMARY Nao Subject Matter
VOLITIONAL CAUSE Nao Subject Matter
VOLITIONAL RESULT Nao Subject Matter
CONTRAST Sim Subject Matter
JOINT Sim Subject Matter
LIST Sim Subject Matter
SEQUENCE Sim Subject Matter




Em casos padroes, essas relagdes se estabelecem entre duas proposi¢des simples,
geralmente expressas por segmentos adjacentes no texto, sendo uma nuclear (N) e
outra complementar (S — “satélite”), indicando, respectivamente, a informagao
principal para a satisfacdo da intenc@o subjacente a relacdo e uma informagdo
adicional, a qual influencia de alguma forma a interpretacdo que o leitor faz da
informacdo nuclear. Quando ambas as informacdes relacionadas sdo igualmente
importantes, diz-se que se tem uma relagdo multinuclear, isto é, com mais de um
nucleo e nenhum satélite. Por exemplo, no trecho de texto “Embora vocé ndo goste,
trabalhar ¢ importante.”, a proposi¢do relativa a primeira oragdo ¢ o satélite ¢ a
proposi¢do relativa a segunda é o nucleo da relacdo retorica de oposigcdo
CONCESSION que existe entre as proposicdes. 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 relagdo SEQUENCE (indicando uma “seqiiéncia” de eventos) entre as
proposigdes relativas as oragdes “O garoto chegou da escola”, “e fez sua licdo de
casa.” e “Depois, foi brincar com os amigos.”, sendo que todas sdo consideradas
nucleos da relacdo, pois possuem a mesma importancia. Na Tabela 2, somente as 4
ultimas relagdes sdo multinucleares, como indicado na segunda coluna.

A definicdo de cada relagdo retdrica pressupde a existéncia de quatro tipos de
informagdo necessarios para determinar sua ocorréncia entre duas proposigdes:
Restri¢gdes sobre o nicleo (N);

Restrigdes sobre o satélite (S);

Restrigdes sobre a combinagdo do nucleo e do satélite (N+S);

Efeito (ou inteng¢do do escritor): especificacdo do efeito que a relagdo em questdo
causa no leitor, quando este interpreta um texto, ou do efeito pretendido pelo
escritor, quando este seleciona tal relagdo para estruturar seu texto.

YV VYV

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

Nome da relagdo: CONCESSION

Restricdes sobre N: o escritor julga N valido.

Restri¢des sobre S: o escritor ndo afirma que S pode ndo ser valido.

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

Efeito: o leitor aceita melhor N

Figura 1 — Definicdo da relagdo retérica CONCESSION

Nome da relacdo: BACKGROUND

Restricoes sobre N: o leitor ndo compreendera suficientemente N antes de ler S.
Restricdes sobre S: sem restricdes.

Restricoes 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 da relagdo retorica BACKGROUND




Nome da relacdo: EVIDENCE

Restric¢des sobre N: o leitor poderia ndo acreditar em N de forma satisfatoria para o
escritor.

Restri¢cdes sobre S: o leitor acredita em S ou o achara valido.

Restri¢des sobre N+S: a compreensdo de S pelo leitor aumenta sua convicgdo em N.
Efeito: a convicg¢ao do leitor em N aumenta.

Figura 3 — Definicdo da relagdo retérica EVIDENCE

Nome da relacdo: ELABORATION

Restri¢cdes sobre N: sem restricdes.

Restri¢cdes sobre S: sem restrigoes.

Restri¢oes 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 — Defini¢ao da relagdo retorica ELABORATION

Como exemplo de andlise, a Figura 6 mostra uma possivel analise retdrica para o
texto da Figura 5 (cujos segmentos foram numerados para referéncia), fazendo uso
de algumas das relacdes ilustradas anteriormente, onde os arcos horizontais indicam
as proposigdes (expressas pelos segmentos textuais correspondentes) e os arcos
verticais os nucleos das relagdes. O texto do exemplo faz parte do CorpusTCC.

Dependendo dos objetivos de pesquisa, as relagdes retoricas da RST podem
ser organizadas de varias maneiras, observando-se, por exemplo, a participagdo do
escritor na relagdo, a participacdo do leitor na relacdo, a ordem mais comum de
realiza¢do do nucleo e do satélite no texto para cada relagdo (que pode ser nucleo
antes do satélite ou satélite antes do nucleo), etc. A terceira coluna da Tabela 2 faz
uma divis@o em termos do efeito que as relacdes causam, que, neste trabalho, ¢ a
organizagdo mais interessante de se analisar. Relagdes presentational, também
chamadas de “intencionais” ou ‘“pragmaticas”, sdo aquelas que interferem em
alguma inclinacdo do leitor, podendo aumentar seu desejo ou sua habilidade de
realizar uma acao, crencas, aceitagdes e convicgdes; relagdes subject matter, também
chamadas de “semanticas” ou “informativas”, sdo aquelas cujo efeito pretendido € o
de que o leitor apenas reconheca a existéncia da relagdo entre duas proposigdes, ndo
interferindo em suas inclinagdes pessoais. A relagio ELABORATION ¢ um exemplo
de relagdo subject matter, pois seu efeito pretendido € que o leitor reconhega que o
satélite apresenta detalhes adicionais sobre o nucleo; a relacio EVIDENCE, por sua
vez, ¢ uma relagdo presentational porque aumenta a convicg¢ao do leitor no nucleo da
relacdo.




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

[4] Um dicionario contendo mais de 430.000 palavras da lingua portuguesa
sem atributos, cuja representagdo em formato texto ocupa mais de 4.5Mb, pode ser
convertido em um automato compactado de apenas 218Kb.

Figura 5 — Texto 1
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Figura 6 — Estrutura retérica do Texto 1

Viarios autores modificaram/complementaram a RST para torna-la mais
adequada para diversos fins, visto que a teoria apresenta alguns problemas de dificil
solucdo. Por exemplo, como identificado pelos prdprios autores da teoria, apesar da
detalhada defini¢do das relagdes, € dificil estabelecer uma unica relacdo entre duas
proposicdes, gerando, em muitos casos, ambigiiidade. Outros autores (por exemplo,
Moore e Pollack, 1992; Moser e Moore, 1996; Hovy, 1991, 1993) identificaram
problemas relacionados a propria natureza das relacdes, afirmando que apenas as
relagdes retoricas presentational sdo, de fato, retoricas; as relagdes subject matter,
por sua vez, seriam de natureza semantica apenas. Marcu (1997, 2000), em especial,
ao desenvolver o primeiro analisador retorico automatico para o inglés, identificou e
solucionou véarios problemas (computacionais) que encontrou, os quais a RST ndo
aborda, destacando-se:

e como determinar de forma consistente os segmentos textuais que correspondem a
proposicdes simples, isto €, as unidades minimas de significado;

e como montar a estrutura retérica 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
relagdo retorica qualquer R s6 poderia relacionar duas subestruturas retoricas T1 e
T2, se R se estabelecesse entre as proposi¢cdes mais nucleares dessas subestruturas.
Com base nessa hipdtese, Marcu desenvolveu algoritmos para, a partir das relacdes
retéricas entre as proposi¢des simples de um texto, derivar a estrutura retorica
completa do texto.

Para a marcagdo retdrica do CorpusTCC, as regras de segmentacido de Marcu
foram utilizadas. Apesar de terem sido desenvolvidas para o inglés, elas sdo
genéricas o bastante para serem aplicadas ao portugués também. A sugestdo de
Marcu para montar estruturas retoricas completas a partir de estruturas parciais
também foi observada durante a marcago do corpus, descrita a seguir”.

4. Marcacio Retorica do CorpusTCC

O CorpusTCC foi marcado retoricamente por somente uma pessoa’ para
manter a consisténcia da marcagdo e por questdoes de tempo. Pelos mesmos motivos,
essa estratégia de marcacgdo € recorrente na literatura (vide, por exemplo, Williams e
Reiter, 2003).

Nas proximas subsegdes, sdo apresentados, respectivamente, a ferramenta
utilizada para a marcagdo do corpus (subse¢do 4.1), a forma como a segmentacio foi
realizada (subse¢do 4.2), o elenco de relagdes utilizado para marcar o corpus
(subsecdo 4.3), a estratégia de marcacdo (subse¢do 4.4) e alguns dados ja extraidos
do corpus marcado (subsecdo 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 variagio da ferramenta RSTTool de
O’Donnel (1997). Por meio dessa ferramenta, ¢ possivel efetuar todos os passos da
marcagdo retérica, ou seja, basicamente, segmentar o texto, escolher as relagcdes
retoricas e determinar o que ¢ nucleo e satélite. A ferramenta também oferece
possibilidade de escolher o elenco de relagdes retdricas a ser utilizado, desfazer
operagdes e modificar estruturas retoricas ja prontas, entre outras opg¢des. Por fim,
mas ndo 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 marcag¢do adotada para o CorpusTCC ¢ discutida
posteriormente. A Figura 7 mostra a interface da ferramenta. Na parte inferior da
interface, o texto é apresentado ao usudrio para segmentagdo; na parte superior, os
segmentos identificados pelo usuario sdo exibidos, a partir dos quais o usudrio
constroi a estrutura retorica (na figura, o texto ja estd completamente segmentado e
marcado retoricamente). O usudrio pode alternar entre a segmentagdo € a marcagdo
conforme queira.

Conforme o texto ¢ segmentado e marcado retoricamente, a ferramenta
armazena automaticamente os passos executados pelo usuario, permitindo que se

? 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 segmentagdo textual, vide Pardo e Nunes
(2003b).

* O primeiro autor deste relatério, que ja tem experiéncia em trabalhar com a RST.

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



analise o histérico de marcagdo de um texto, caso seja necessario. Além disso,
diferentemente da ferramenta de O’Donnel, na ferramenta modificada de Marcu, ao
final da marcagdo retdrica, é oferecida ao usuario a possibilidade de ‘salvar’ a analise
feita em arquivos de texto nos formatos SGML ou da linguagem de programagao
LISP.

A possibilidade de trabalhar com os textos visualmente, explorando toda a
facilidade da manipulagdo grafica, e salvar as andlises feitas em arquivos de texto, o
que facilita a manipula¢do 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. Segmentacio textual

De acordo com a RST, a segmentacdo 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 pardgrafo, etc. Para a marcacdo do CorpusTCC, seguindo o
que se tem feito nos trabalhos recentes de analise retorica automatica (Marcu, 1997,
2000; Corston-Oliver, 1998; Schilder, 2002), adotou-se, basicamente, a segmentagao
oracional. Isso se justifica pelo fato de que, normalmente, uma oracdo corresponde a
uma proposi¢ao simples no texto.

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



terem sido desenvolvidas para o inglé€s, elas se mostraram genéricas o suficiente para

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

1) oragdes principais sdo segmentos;

2) oracdes subordinadas com marcadores discursivos sdo segmentos;

3) oragdes coordenadas sdo segmentos distintos;

4) oracdes subordinadas substantivas subjetivas e objetivas ndo sdo segmentos;

5) oragdes relativas, apositivas e parénteses sdo considerados segmentos encaixados
(embedded, no inglés).

Para o elenco completo das regras, vide a obra de referéncia. Vale comentar,
entretanto, a decis@o 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. Ndo os considerar como segmentos
implicaria perder muita granularidade na estruturagdo retérica de um texto. Para
acomodar os segmentos encaixados na RST, algumas relacdes tiveram que ser
incluidas no elenco de relacdes da RST, como discutido na subse¢do seguinte.

4.3. Elenco de relagdes retoricas

Inicialmente, para a marca¢do 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 relagdes, que
foram, entdo, extraidas do trabalho de Marcu (1997). A Tabela 3 mostra o elenco de
relagdes utilizado. Como se pode notar, utilizaram-se tanto as relagdes presentational
quanto as subject matter. Além disso, adotando-se a nomenclatura de Maier ¢ Hovy
(1991), algumas relagdes assumiram, aqui, um terceiro tipo, chamado textual. Essas
relacdes sdo utilizadas para representar aspectos estruturais de um texto,
possibilitando, também, acomodar os segmentos encaixados em uma estrutura
retorica.

Tabela 3 — Elenco de relagdes retdricas para marca¢do do CorpusTCC

Relacdes Multinuclear Tipo das relacdes

ANTITHESIS Nio Presentational
ATTRIBUTION Nao Textual

BACKGROUND Nao Presentational
CIRCUMSTANCE Nao Subject Matter
COMPARISON Nao Subject Matter
CONCESSION Nio Presentational
CONCLUSION Nao Subject Matter
CONDITION Nio Subject Matter
ELABORATION Nao Subject Matter
ENABLEMENT Nao Presentational
EVALUATION Nao Subject Matter
EVIDENCE Nao Presentational
EXPLANATION Nao Subject Matter
INTERPRETATION Nao Subject Matter
JUSTIFY Nao Presentational
MEANS Nao Subject Matter
MOTIVATION Nao Presentational
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NON-VOLITIONAL CAUSE Nao Subject Matter
NON-VOLITIONAL RESULT Nio Subject Matter
OTHERWISE Nao Subject Matter
PARENTHETICAL Nao Textual
PURPOSE Nio Subject Matter
RESTATEMENT Nao Subject Matter
SOLUTIONHOOD Nao Subject Matter
SUMMARY Nao Subject Matter
VOLITIONAL CAUSE Nao Subject Matter
VOLITIONAL RESULT Nao 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 estrutura¢do retorica, considere a
sentenga “A casa que a mulher comprou € bonita.”, na qual a oracdo relativa “que a
mulher comprou” ¢ o segmento encaixado. Neste exemplo, a orag¢do relativa
especifica a casa a qual a sentenga se refere, fragmentando a sentenca “A casa ¢
bonita”. Para representar esses casos, em que ha fragmentos que constituem uma
unica proposi¢do, faz-se uso da relagdo multinuclear SAME-UNIT, como mostra a
Figura 8.

Fame-urit
s
elaboration-e & bonita,
il
(1] (2]
A caza que a mulher
Comproul

Figura 8 — Estrutura retorica com segmento encaixado

Na marcacdo do CorpusTCC, para diferenciar as relagdes retoricas que
conectam proposicdes expressas pelos segmentos encaixados, adiciona-se “-e” ao
final do nome dessas relagdes, como € possivel notar na Figura 8. Essa ¢ a mesma
estratégia adotada por Marcu (1997, 2000). Neste relatorio, para simplificagdo, essas
relacdes serdo referenciadas por relacdes encaixadas.

Como ilustragdo do uso das relagdes 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 a relagdo em questdo. Para a defini¢do das relagdes, sugere-se a leitura das
obras de referéncia (Mann and Thompson, 1987; Marcu, 1997), as quais contém as
relacdes utilizadas neste trabalho.
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interface entre az
unidades

ahtithesis
L
elaboration-e elaboration-e
e e
[37] [38) [29)] (40
Com ezze critério & quE COMPOE o an contrario da que explora az
pozzivel testar a zoftware, Andlize de Mutantes,  caracterizticaz das

unidades
separadamente.

Figura 9 — Exemplo de ocorréncia da relacio ANTITHESIS

attribution
—
[38] [39]
Como exemploz de bl dquinaz de

téchicas desza
categonia, tEm-se;

Eztadoz Finitos,
Statechartz e Redes
de Petr.

Figura 10 — Exemplo de ocorréncia da relagio ATTRIBUTION

background
_\—\_\_\_\_i
volitional-cause pUrpoge
B Y —
] (2]
Siztemas bazeados &, COma elaboration-a
em computagdo tem conzequUEncia, P L
zido utiliz.?dcus Em azpectos de 3 4] 5]
t':t'fj‘?ds .?js ‘T:EE'S da qu;h't:.la%e; A Engenharia de que aplica oz com o objetivo de
atvidads numana pro _u Mdads Software pode ser principios de produzir zoftware de
S':'mda.';'." S'IEda énerente definida como uma engenharia alta qualidade &
moLidads & dizciplina baixo cuzta.
complexidade da
atividade de
deservalvimento de
zoftware.

Figura 11 — Exemplo de ocorréncia da relagdo BACKGROUND

circumstance
— o
(1)
E_in:unsi!:lerandn a pu
diversidade das L

téchicas e critérios
- (2]
de teste exiztentes,
bem como o seu
azpecto
complementar,

wanos estudos
tednicos & empinicos
tém zido conduzidos

Figura 12 — Exemplo de ocorréncia da relagdo CIRCUMSTANCE
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COMmparison

e

(55]

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

(53]
do que quando a
aplicagdo é local,

Figura 13 — Exemplo de ocorréncia da relaggo COMPARISON

CONCESEI0n
—
[57] (58]
Apezar de ter zsido a fndlise de

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

Mutantes vem sendao
utilizada ern diversos
autros contextos, tais
como o beste de
inteqragao e o teste
de ezpecificacio de
Siztemas Reativos.

Figura 14 — Exemplo de ocorréncia da relagdo CONCESSION

concluzion
L
[20]
Ezte & o ponto
lizk diferencial para que
[13] outraz aplicagoes
parenthetical e cormesponde tanto [a';a"-i Mz ;Ia
o ao nivel da maguina h.E':r:D -:utgla =
A7) g HAM quanio & maitres esforgos na
. camada de - -
.:ei?rsj éc?;nrﬁbdgm [hypertext engine) aImarenaments em implementacan.
Dresmter.

conhecida por
maquina de
hipertesto

Figura 15 — Exemplo de ocorréncia da relagdo CONCLUSION

condition
—
[55]
5e aplicados naz elaboration-e
fazes Iniciais do p—
desenvalvimento do
zoftware [56] [67] -
. elez podem detectar que =3 Zenam
BIrog descobertos nas

fazes de teste &
depuragao,

13

Figura 16 — Exemplo de ocorréncia da relagdo CONDITION



elaboration
—_—
6
pUrpose & ferrarnenta foi
denominada
ﬂff Wersioraeh.

0 objetivo deste
trabalho de mestrado
foi deservalver uma

ferramenta

Figura 17 — Exemplo de ocorréncia da relagdo ELABORATION

enablernent
—
enablement elabo
B et
[1E] [17]
valiional-cauze constituindo uma & aplicagdo deste
— basze para a subconjunto de
5] determinacio do operadores

cohjunto eszencial  possibilitou reduzic o

elaboration-e resultou na SE!EWD de operadores da ndmero de mutantes

— de um subconjunto linquagem C geradas

3 (4] de Dperagures de ' .

Além dizzo, um comparando a ¢ mutau;a; da
estudo preliminar hutagan Restrita no erramenta Frateum,
realizado por *Wang contexto das
et al, linguagenz C &
Fartran,

Figura 18 — Exemplo de ocorréncia da relagdo ENABLEMENT

evaluation
L
elaboration-g elaboration
‘5—""'_'_'_ _‘_,_:—'—'_'_'_'_'—\_\_
[40) [41)
A techologia de capaz de interoperar elabaratian
agentes vem em ambientes L
t_aml:uém facilitar a heterogénens. [z 3]
criagdo de software Além das vantagens ternos uma rmaior
aprezentadaz acima, flexbiidade

adequacio para uzo
em um modelo de
implementacdo
clenteservidor,

Figura 19 — Exemplo de ocorréncia da relagdo EVALUATION
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evidence

—
(1]
Mo Brazil, a
pesquiza em PLM same-unit
i v_?m SE;I h (4]
intenzificanda ha )
guasze duas elaboration-e faram carstruidos
décadas e na ambita
' (2] ] académico.

Warog sistemas para
0 portugués

que trabalham em
dominios limitados

Figura 20 — Exemplo de ocorréncia da relagio EVIDENCE

explanation
il
(43) (50
& & calculado o izta &, um indicadar
indice de de dificuldade de
legibilidade, entendimeanta do
tento.

Figura 21 — Exemplo de ocorréncia da relagdo EXPLANATION

interpretation
—
(18]

OLrpOsE-2 Dessza f_u_jrma, viza

L Facilitar o
7] entendimento de

. - ziztemas de
pUIposE wsand;ueasﬂbatenu;au i
i E‘l]’f [E] representagio em
A Engenharna para recuperar urn nivel mais alo de

Rewverza & uma
techica utlizada

informages a partir
doz documentos da
zoftware relativos ao
produto au
codigo-fonte,

abztracao.

Figura 22 — Exemplo de ocorréncia da relagdo INTERPRETATION

e

zhify

(12]
Oz proceszadores

e MonoConcd =30
ferramentaz de muita
utilidade,

wolition
de corpus, por Y
E—':':EFI'II:II':'.. [-I 3]
WardSmith?, LEHA3

capazes de realizar

estatisticas sobre a

Lma vez que 3o

importantes

lingua escrita,

Figura 23 — Exemplo de ocorréncia da relagdo JUSTIFY
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means

L
[32]
T aiz conceitoz =40 attribution
arganizados Ty
semanticamente & (3]
sintaticamente, utilizando-ze trés ela
abztractes —
fundamentais: [34]
abstragdo de
clazzificagdo,

abztracio de
azzociacdo e
abztracio de
generalizacdo,

Figura 24 — Exemplo de ocorréncia da relagdo MEANS

rniativ akion

— o

non-volitional-cause

(3]
motivando-ze agzim
o uza de outraz

—

[29]

Coma na pratica
raramente as
ezpecificacies
zatisfazem eszaz
propriedades,

téchicas e critérios,
como a Analise de
kLt antes.

[30]
ha neceszidade de
#& complementar a
validacdo de MEFs
de outraz formas,

Figura 25 — Exemplo de ocorréncia da relagio MOTIVATION

non-volitional-cauze
T

Vil

CONCETEION

(13]
Ezze azpecto faz
que a falta de um

(11]
Az aplicagtes ndo
COnVEnciohais, em
geral aproveitam oz
SGED= |4 existentes,

niiclen comum de

2] gerenciamento de
mesmo gue estes dados trags
hao ejam g

problemas de
compatibilidade entre
0z sighemas.

adequadoz para
eztaz aplicactes.

Figura 26 — Exemplo de ocorréncia da relagdo NON-VOLITIONAL-CAUSE
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nor-volitional-result
e
(34]
— Fortanto, ndo &
— poszivel determinar
(53] qual modelo & maiz

propicio para um
determinado
problema sem um
eztudo comparativo
do dezempenhio das
RMCs

A diferenca entre
estes critérios
permite a constucdo
de redes diferentes
para Ui mesmo
problema.

Figura 27 — Exemplo de ocorréncia da relagdo NON-VOLITIONAL-RESULT

othenwize
L
elaboration-e elaboration-g
Faanl e
[17] [13] 19] [20]
deve-ze identificar,  que devem compor 0w, altermativamente, que dewvem zer
no texto-fonte, as 0 FLIMAro identificar as amitidaz no sumario.
informacies mais informacdies menos
relevantes relevantes

Figura 28 — Exemplo de ocorréncia da relagio OTHERWISE

parenthetical

F
(7 (&l
I doz modelos [Multilayer
maiz estudadoz em  Perceptron ou MLP].
problernas de

Reconhecimento de
Padriies & a rede
Perceptron
Muli-Camadas

Figura 29 — Exemplo de ocorréncia da relagio PARENTHETICAL
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pLUIpOzE
—
(0]
Dezza forma, para elabe
que o produta de Y
zoftware atinga um 1]
grau an:ln_al:lltadvel de A0 NeCessanas
QUalaa0E. atividades de

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

Figura 30 — Exemplo de ocorréncia da relagio PURPOSE

restatement
e
(18] (18]
Todaz elaz tratam ou zeja. deisam de
da geragaon de fora problemas
sehntencas, complexosz de

geracin de texto,
coma o fratamento
de dizcurso.

Figura 31 — Exemplo de ocorréncia da relagdo RESTATEMENT

zolutionhood
e
pUIpOzE
T i
(13] (14]
Ezse aspecto faz Fara zanar oz oL
que a falta de um problemas do o
nicleo comum de emprego dos SGEDs [15]
gerenciamento de dizponiveis em muitas pesquisas
dadoz braga aplicagie: ndo sst30 sendn
problemas de CONVENCIONAals, ealizadas
compatibiidade entre :
0z ziztemas.

Figura 32 — Exemplo de ocorréncia da relagdo SOLUTIONHOOD
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tance
—
FuUmmary
elaboration elaboration-g
e _.||_,—'—'_'_'_'_'_
elaboration-g )
P lik
18] [19] [38]
Meste contexta, o qual estd senda Rezuminda, SIRILS elabioration-g
enquadra-ze o dezervalvido pelo & um modelo p—
SIRIUS, um r_--1|:n:|eI|:| Grupo de Baze de [29] (0]
d: E?I:E'Igt?:u SS Dbgzgf:' ddDD Dados F[;lhTEgenS do que permite 3 que representam, ¢
.-'f!.l:l hacies d : constiucan de mareira uniforme, o
BN ADSAL0es 2 zizternas elementos de

Drados,

qualquer modelo dt
dadoz orientado a
objetos,

Figura 33 — Exemplo de ocorréncia da relagio SUMMARY

volitional-cause

-‘—\_\_\_\_\LI
[52] (53]
B asicamente, 30 gerando um
feitas pequenas cohjunta de
alteracties sintaticas progranmas,
&m um programa P, denominados
mutantes do

programa anginal

Figura 34 — Exemplo de ocorréncia da relagdo VOLITIONAL-CAUSE

il

wolitional-result

23]

Desta maneira, uma

acardo com a
necessidade do
problema abardada,

23]

dizpenzando uma

topologia & criada de busca exaustiva pela

topologia mais
adequada.

Figura 35 — Exemplo de ocorréncia da relagio VOLITIONAL-RESULT
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= _

elaboration-g

(1
Atualmente, az
aplicacies

contraszt

COMENCiais
caractenzam-ze pela
manipulagio de
dados

(2]
que podemn ser
organizados em um
CORjURbo
relativamente
pequeno de
eshruturas,

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

Figura 36 — Exemplo de ocorréncia da relagdo CONTRAST

[t

list

(]
0 custo refere-ze an
ezforco neceszénio
para a utlizacdo do
critério;

(3

a eficacia refere-se

4 capacidade de

determinado criténo

em revelar a
presenca de um
maior nimero de

(10]

e a dificuldade de
zatizfacdo refere-ze
& probahbilidade de
zatisfazer um criténo

tendo satizfeito
outro,

ermoz em relacio a
outro;

Figura 37 — Exemplo de ocorréncia da relagao LIST

FEqUEnCE

]
Para a validagdo de
especificagtes, da
forma proposta nas
pesquizas realizadas,
a ezpecificacio
ariginal & a baze
para a geracan de
mutantes, através da
aplicagio de
operadores de
mutacio.

[50)

Em zeguida, a
gimulagdn de cada
mutante e a
comparagao dog
rezultados oblidoz
com oz da
ezpecificacin
originial permitem
verificar a
adequagdo do teste
g,
cohzeqlentemente,
aurmentar a
confianca na
ezpecificagio
anginal.

Figura 38 — Exemplo de ocorréncia da relagdo SEQUENCE
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4.4. Estratégia de marcacio retorica

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 proposicdo correspondente a estrutura retdrica parcial ja
construida, realizando o que foi chamado de marcagdo incremental; outros
estruturavam os paragrafos do texto isoladamente, para entdo integra-los em uma
unica estrutura.

Para a marcagdo 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 paragrafo eram relacionadas; por
fim, os pardgrafos eram relacionados. Essa estratégia se mostrou adequada e
consistente para quase toda a marcacdo do corpus. Em algumas ocasides, devido a
estilos diferentes de escrita e, as vezes, problemas na estruturagdo textual, excecdes
ocorreram, de forma que, quando necessario, marcagdes incrementais eram
realizadas.

Apobs a marcagdo do CorpusTCC estar completa, varios textos do corpus
foram escolhidos aleatoriamente para terem sua marcacao revisada. Em geral, ndo
foram detectadas relagdes retoricas inadequadas. Em alguns casos, entretanto, notou-
se que, em alguns contextos especificos, outras relagdes poderiam ser mais
apropriadas. Nesses casos, a marca¢do ndo sofreu alteracdo, pois a ambigiiidade
retorica € natural e, para que o corpus seja realmente representativo para sua
finalidade, o fato dessa ambigiiidade estar representada no corpus € desejavel.

No geral, pode-se dizer que os relatos de Carlson e Marcu (2001) sobre os
problemas e questdes da marcacgdo retdrica foram evidenciados durante a marcagdo
do CorpusTCC. Nesses relatos, feitos a partir da observagdo de anotadores durante a
marcagdo, os autores discutem questdes como: a preferéncia dos anotadores por
certas relagdes em casos de ambigiiidade; a mudanca no julgamento do que ¢
adequado (em termos de escolha de relagdes retéricas) conforme os anotadores t€ém
mais pratica e experiéncia na marcagdo 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 marcag¢do do CorpusTCC. Os
pontos levantados por Carlson e Marcu podem explicar, também, porque algumas
relagdes pareceram as mais apropriadas durante a marca¢do do CorpusTCC e,
durante sua revisdo, ndo pareceram.

4.5. Dados do corpus marcado

A Tabela 4 mostra o numero de ocorréncias e a freqiiéncia das relagdes
retoricas no CorpusTCC, ndo incluindo as relagdes encaixadas. Como se pode notar,
algumas relagdes ndo ocorreram nenhuma vez (por exemplo, JOINT) ou muito
poucas vezes (por exemplo, COMPARISON, OTHERWISE ¢ SUMMARY). Por
outro lado, como esperado, relagdes como ELABORATION e LIST foram as
relagdes mais freqiientes, ja que sdo as mais genéricas do elenco de relagdes. Marcu
(1997) observou distribui¢des similares na marcacdo 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 freqiiéncia das relagdes
retoricas encaixadas. Como se pode notar, muitas delas ndo ocorreram nenhuma vez.

Tabela 4 — Numero de ocorréncias e freqii€ncias das relagdes retoricas

Relacoes Numero de | Freqiiéncia
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 48 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 1.77
Tabela 5 — Numero de ocorréncias e freqiiéncias das relagcdes encaixadas
Relagdes Numero de | Freqiiéncia
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
SOLUTIONHOOD-E 0 0,00
SUMMARY-E 0 0,00
VOLITIONAL-CAUSE-E 8 0,88
VOLITIONAL-RESULT-E 17 1,88

5. Consideracoes finais

Neste relatério, foram apresentadas a constru¢do de um corpus de textos
cientificos da Computagdo, chamado CorpusTCC, e sua marcacao retdrica segundo a
RST. Essa marcacdo consistiu na primeira das marcagdes necessarias para o
desenvolvimento do DiZer, um analisador discursivo para o portugués do Brasil.
Como proximos passos, 0 CorpusTCC deverd ser marcado semantica e
intencionalmente.
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