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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pesquisas na area de Banco de Dados Documentais (BDD) mostram que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus € 

uma ferramenta bastante litil para a indexacao e recuperacao de informacSes textuais. Na 

maioria dos BDDs a construcao do thesaurus e" feita de forma manual. Neste trabalho e 

apresentado um sistema para a construcao automatica de thesaurus. 

Este trabalho e baseado em dois outros trabalhos de pesquisa. O primeiro diz respeito a 

primeira etapa da construcao de um thesaurus', a extracao de termos de um conjunto de 

documentos. O segundo refere-se ao processo de organizacao dos termos e dos documentos 

utilizando um modelo conceitual. A unificacao destes dois trabalhos permitiu a 

implementacao de um sistema para a construcao automatica de thesaurus. 



Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The researches in the field of Textual Databases indicate that thezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus is a very 

useful tool for indexing and retrieving textual information. In the great majority of Textual 

Databases, the thesaurus construction is not done in a automatic way. This work presents a 

system for the automatic construction of a thesaurus. 

This work is based on two other researches. The first research is concerned with the 

initial steps for building a thesaurus: the extraction of terms from a set of documents. The 

second research deals with the process of organizing the terms and the document using a 

conceptual model. The unification of these two researches led to the implementation of a 

system used for the automatic construction of thesaurus. 
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1. Introdugdo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quando Johann Gutenberg inventou o tipo movel e apresentou a primeira prensa na 

Europa, mudou definitivamente a cultura ocidental. Ele levou dois anos para compor os tipos 

de sua primeira Biblia, mas feito isso teve condicoes de imprimir centenas de exemplares. 

O invento de Gutenberg permitiu nao apenas a multiplicacao de copias, possibilitou 

tambem a criacao de uma interface padronizada: Sumarios, capitulos, cabe^alhos, numeracao 

de paginas, indices, referencias; todos esses dispositivos classificatorios sustentando-se uns 

aos outros no interior de uma estrutura sistemica. Com tais recursos somos capazes de um 

exame rapido do conteiido de uma obra, de um acesso seletivo e nao linear ao texto, de 

conexoes a uma infinidade de outros textos. 

Porem, quando estamos diante de um computador, a pesquisa direta a informacoes 

torna-se um trabalho extremamente arduo. Essas dificuldades sao parcialmente compensadas 

por algumas caracteristicas de interface que se disseminaram durante os anos oitenta: a 

representacao atraves de icones, o uso do mouse, os menus, os recursos graficos, o hipertexto 

e a hipermidia. [Levy 1993; Martin 1992]. 

Apesar do rapido aumento da velocidade e capacidade dos computadores, cada vez mais 

notamos o quanto somos incapazes de manipular de maneira satisfatoria a quantidade de 

informacoes a nossa disposicao. Novos relatorios, livros, revistas, filmes, e todas as novas 

midias continuam gerandozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in fo r m a9 6 es em uma quantidade sempre crescente. Os recursos 
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para o armazenamento e recuperacao de informacoes que possuimos hoje nao sao 

comparaveis as facilidades de producao e proliferacao de informacoes. 

As informacoes podem ser divididas em dois grandes grupos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA informacoes bem 

estruturadas e informacoes mal estruturadas. O sucesso dos sistemas gerenciadores de 

bancos de dados deve-se em grande parte pelo uso de informacoes bem estruturadas. Mas 

informacoes precisamente pre-definidas e quantificadas, tal como nos sistemas de banco de 

dados, pertencem a um universo especifico. Muitos dos campos de interesse dos sistemas de 

informacao se caracterizam por uma mistura de informacoes mal estruturadas e dados bem 

estruturados. 

Particularmente, as informacoes sob forma de texto sao de fundamental importancia 

para a sociedade, antes mesmo do invento de Gutenberg. E e no dominio das informacoes 

textuais que se concentra este trabalho. 

Para uma recuperacao eficaz, as informacoes disponiveis devem estar bem descritas. A 

recuperacao precisa das informacoes depende da analise correta e consistente do conteudo do 

material a ser pesquisado e recuperado. Uma das formas de prover esta analise e por meio de 

um mecanismo de indexacao. O objetivo da indexacao e determinar uma representacao 

intermediaria entre as informacoes textuais existentes e as consultas realizadas pelos usuarios, 

a fim de facilitar a pesquisa sobre o conteudo das informacoes armazenadas. 

O processo de indexacao consiste em extrair termos significativos de documentos, e 

organiza-los utilizando um modelo conceitual. Uma das formas de indexacao mais conhecidas 

e utilizadas nos sistemas de recuperacao de informacoes e o thesaurus. 

O termo thesaurus teve origem no ano de 1852 com a publicacao do dicionario 

analogico de Peter Mark Roget, entitulado "Thesaurus of English words and phrases". Nesse 

dicionario as palavras nao foram agrupadas em ordem alfabetica, como nos dicionarios 

tradicionais, mas de acordo com as ideias que elas exprimem. Segundo Roget, o proposito de 

um dicionario comum e simplesmente explicar o significado das palavras. O que ele pretendia 

era, tendo-se a ideia, encontrar as palavras pelas quais essa ideia pudesse ser expressa de 

maneira mais adequada. 

A aplicacao do thesaurus na recuperacao de informacoes surgiu da necessidade de 

manipular grandes quantidades de documentos. Os documentalistas se utilizam de um 

Pagina 2 
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thesauruszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA para indexar manualmente os documentos ou livros de forma a encontrar 

rapidamente uma obra que diz respeito a um detenninado assunto. Isso da uma outra forma de 

acesso as obras alem do acesso atraves de seus autores ou titulos. Uma simples classificacao 

das obras por temas em uma biblioteca e um primeiro resultado da utilizacao de thesaurus. A 

seguir apareceram os arquivos manuais que permitiam recuperar obras indexadas por 

palavras-chave. O thesaurus era entao utilizado como elemento de normalizacao, fornecendo 

uma lista dos termos a serein considerados para indexar um documento. Estruturas 

hierarquicas de thesaurus surgiram rapidamente: no momento da classificacao da obra por 

tenia, introduziu-se os subtemas. Por exemplo, sendo o tenia matematica muito generico, este 

foi decomposto em subtemas: Estatistica, probabilidade, teoria dos conjuntos, etc. 

Um thesaurus e constituido de um conjunto de termos em linguagem natural e um 

conjunto de relacoes semanticas hierarquicas entre esses termos, formando uma rede. Sua 

riqueza e maior ou menor de acordo com a escolha dos termos (palavras chave ou grupos 

mais complexos), a natureza e o numero de relacoes semanticas. Com esta estrutura os 

usuarios podem refinar suas consultas e obter respostas relevantes. A integracao de um 

thesaurus em um Sistemas de Recuperacao de Informacoes (SRI) e fundamental para o 

aumento de sua eficiencia. 

Atualmente o thesaurus e usado na maioria dos SRIs. Eles podem ser construidos de 

forma manual ou automaticamente atraves de tecnicas computacionais. 

A construcao manual de thesaurus possui duas principais desvantagens: 

• Requer muito tempo e varios especialistas, o que torna esse processo 

extremamente custoso. 

• A subjetividade e um grande empecilho. A partir de um mesmo documento, 

dois especialistas podem extrair diferentes conjuntos de termos que 

consideram relevantes para a descricao dos assuntos contidos no texto. E 

mesmo partindo-se de um mesmo conjunto de termos, dois especialistas 

podem construir diferentes thesaurus. 

O objetivo deste trabalho e apresentar um metodo para a construcao automatica de 

thesaurus. O metodo permite a construcao de um thesaurus sem conhecimento previo do 

conjunto de documentos tratado e permite a construcao automatica de relacoes semanticas que 
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ultrapassam, por sua riqueza, as relacoes hierarquicas classicas da maioria doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus 

manuais 

O primeiro passo para a construcao de um thesaurus em computador consiste na 

extracao de termos a partir de um conjunto de textos. No Capitulo 2 e descrito um metodo 

para a extracao automatica de termos. O metodo e baseado nos trabalhos de pesquisa 

realizados no Laboratoire de Genie Informatique de Grenoble - Franca, durante a decada de 

80 [Bruandet 1989b]. 

Apos a extracao dos termos, a construcao do thesaurus e feita de forma automatica, 

utilizando o metodo de Deeomposieao Retangular de uma Relacao Binaria [Gammoudi 

1993]. No Capitulo 3 e apresentada a fundamentacao matematica utilizada na construcao de 

um Thesaurus Retangular e na pesquisa a uma base de dados documental. 

Os termos extraidos dos textos podem ser representados como uma relacao binaria entre 

dois conjuntos de termos. Aplicando-se o metodo de Deeomposieao Retangular e obtido 

como result ado um conjunto de retangulos otimos. Um Thesaurus Retangular e um grafo de 

retangulos otimos gerado atraves da aplicacao de uma relacao de ordem sobre o conjunto de 

retangulos otimos. O Capitulo 4 descreve os passos para a construcao automatica do 

Thesaurus Retangular. 

A representacao da base de documentos e feita atraves de uma relacao binaria cujo 

dominio e o conjunto dos descritores dos documentos (termos) e o codominio e o conjunto de 

referencias aos documentos. Para classificar os documentos e seus descritores e utilizado o 

mesmo metodo de Deeomposieao Retangular utilizada na construcao do thesaurus. 

Aplicando-se tambem a mesma relacao de ordem utilizada na construcao do thesaurus, os 

retangulos otimos obtidos sao organizados na forma de um grafo. No Capitulo 5 sao 

apresentadas as etapas envolvidas na organizacao hierarquica dos documentos. 

No Capitulo 6 sao propostas diferentes operates de pesquisa que podem ser realizadas 

em um Sistema Documental Retangular, de acordo com a maneira pela qual a consulta e 

expressa. Como ferramenta matematica de auxilio as consultas e utilizada a nocao de 

Conexdo de Galois. 

Os trabalhos de Marie-Francoise Bruandet [Bruandet 1989b] e o trabalho de Mohamed 

Gammoudi [Gammoudi 1993], fornecem uma solida base teorica para a implementacao de um 
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sistema documental. Aplicando-se a maioria das ideias apresentadas nesses dois trabalhos, foi 

desenvolvido um sistema utilizando linguagemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Delphi 3.0 [Pacheco, 1996; Henderson, 1996]. 

No Capitulo 7 e apresentado o sistema assim como alguns resultados obtidos em 

experimentacoes realizadas. 

Alguns novos trabalhos, direta ou indiretamente ligados a este, podem ser propostos 

para o aperfeicoamento da ferramenta que foi desenvolvida. No Capitulo 8 sao apresentadas 

as conclusoes deste trabalho e sao sugeridos alguns assuntos que poderao ser abordados em 

futuros projetos. 
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Neste capitulo e apresentado um metodo para a extracao automatica de termos a partir 

de textos em linguagem natural. O metodo e baseado em trabalhos de Marie-Francoise 

Bruandet dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Laboratoire Genie lnformatique de Grenoble. Os estudos de Bruandet foram 

publicados em uma serie de artigos ao longo de quase uma decada [Bruandet 1980a, 1980b, 

1981, 1982a, 1982b, 1985, 1989a, 1989b] e baseiam-se em resultados de pesquisas 

apresentados em [Attar 1977]. 

O metodo e baseado na pesquisa de associacoes entre pares de palavras. Por exemplo, 

considere um texto onde aparecem as tres frases seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

... o banco de dados... 
I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d=2 

..os bancos de dados relacionais sao... 

I I 
d=2 

...as consultas em um banco de dados f e i t a s atraves... 

I I 

d=2 

Em cada uma das frases a distancia (numero de palavras) entre o termo "banco" e o 

termo "dados" e igual a 2. Isso que significa que existe no texto uma forte ligacao semantica 

entre esses dois termos, ou pelo menos eles estao relacionados a uma mesma nocao. 
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Para cada par de palavras e calculado um valor que expressa a forca de ligacao entre 

elas. Para isso considera-se: 

• a proximidade contextual (a distanciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d) entre cada par de palavras que 

aparecem uma mesma frase; 

• a categoria gramatical de cada uma das palavras; 

• a frequencia com que essas duas palavra aparecem juntas. 

Durante a extracao das palavraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA significativas do texto as palavras sao reduzidas a sua 

forma normalizada (canonica). Por exemplo, para substantivos e adjetivos, a forma canonica 

considerada e o masculino-singular. Para verbos sera considerado a forma infinitiva. A forma 

canonica de uma palavra e chamada termo. 

Atraves de funcoes estatisticas calcula-se, para cada par de termos (x, v), uma medida 

que expressa a forca de ligacao entre x e y. Os valores dessas medidas sao armazenadas em 

uma matriz termo-termo. A partir do Grafo representado por essa matriz sao extraidos os 

cliques (subgrafos maximos completos), que representam as ideias contidas nos textos. 

2.1 Medida Utilizada nas Ligacoes Termo-Termo 

Seja T o conjunto de termos extraidos dos documentos. O primeiro elemento a ser 

definido e uma medida para avaliar a ligacao contextual entre dois termos. A i-esima 

ocorrencia de um termo x do vocabulario T, simbolizado por w x ( i) , e definido por suas 

coordenadas: 

(1) 
w x ( 0 = (ND x ( i ) , NFX (i), NT x ( i ) ) 

onde ND x(i) designa o numero do documento; NF x(i) o numero da frase no 

documento; NT x(i) a posicdo do termo na frase. 

Para cada par de termos (x, y), define-se uma distancia d entre a i-esima ocorrencia de x 

e a j-esima ocorrencia dej;: 
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(2) 

d( w (i), w ( j ) ) = 
A y 

|NTx( ' ) - N T y ( j ) | se 

0, caso contrario 

ND x ( i ) = ND y ( i ) 

e 

N F x ( i ) = N F y ( i ) 

SejazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F uma funcao que expressa a forca de ligacao entre dois termos. Ela e definida 

como sendo o inverso da distancia d definida acima: 

(3) 

F( w x (i), w y ( j ) ) 

I 

d( w x ( i ) , w y ( j ) ) 

0,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caso contrario 

se d ( w x ( i ) , w v ( j ) ) < f 

t e um limitefixado experimentalmente, e sera descrito a seguir. 

As associates entre certas categorias de palavras (por exemplo, entre duas preposicoes) 

nao possuem interesse. Na equacao 3, acima, foi introduzido um limite t para a distancia entre 

dois termos. Esse limite considera a categoria gramatical dos termos. Um adjetivo e um 

substantivo, por exemplo, sao considerados como relacionados semanticamente somente se 

apareccrem a uma distancia igual ou inferior a um determinado valor. 

O limite t pode ser ibrmalizado da seguinte maneira: 

(4; 
t(\, y) = L1MITE[ CAT(x), CAT(y) ] 

onde LIMITE e a distancia maxima entre duas categorias gramaticais e 

CAT e uma funcao que retorna a categoria gramatical de um termo. 

Os valores de t sao definidos para as categorias gramaticais consideradas em uma 

determinada aplicacao e podem ser representadas atraves de um grafo. O grafo da Figura 2.1 

apresenta um exemplo onde estao representadas algumas categorias gramaticais (substantivos, 

adjetivos, verbos e preposicoes), e o limite t entre elas. 
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l substant i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

preposicao 
V — - / 2 0 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2.1: Grafo das distancias cntrc categorias gramaticais 

As categorias gramaticais consideradas e a distancia maxima entre elas podem ser 

modificadas em funcao de interesses especificos da aplicacao ou dos resultados obtidos. O 

limite t intervem no calculo da funcao F. Uma definicao mais completa da funcao F e dada 

por. 

(5) 

F( w x (i) , w ( j ) ) = 
* y 

d( w x ( i ) , w v ( j ) ) 

0,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caso contrario 

se d ( w x ( i ) , w (j))<t(x, y) 

com t(x, y)= LIM1TE[ CAT(x), CAT(y) ] 

Seja b a funcao do somatorio de F para todas as ocorrencias i ej de x ey: 

b(x, y) = Z Z F ( w x ( ' X w y ( j ) ) 

(6; 

Uma definicao preliminar da medida de associacao entre x ey e dada por: 

(7) 

b(x,y) 
M, (x, y) = 

f(x,y) 

onde f{\, y) e o numero de ocorrencias (freqiiencia) do par (x, y) no 

conjunto de documentos. 

0 < M,(x, y) < 1 

Utilizando apenas M|(x, y), a forca de ligacao podera valer 1 quando dois termos x ey 

lb rem adjacentes em uma mesma frase e so aparecerem uma linica vez no conjunto de 

documentos. Obviamente esses pares de termos nao devem ser considerados, representando 

uma excecao significativa na utilizacao da medida M | . Para eliminar tal problema e 
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Capitulo 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - (//;; Metodo para Extracao de Termos 

introduzido um fator de correcaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k (k[0, 1|), que e fungao da frequencia f(x, y) do par (x, y). 

O fator k recebe o valor zero quando izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\x, y) vale 1 e tende a 1 conforme f\x, y) aumenta. 

Assim, uma nova medida Mi e definida como: 

M 2 (x, y) = k(x, y )x M,(x, y) 

, ( f ix , y ) - i ) " 
com k(x, y) = J — — 

fix, y) 

onde n e um pardmetro inteiro definido por experimentacao. 

8) 

Um aumcnto de it tende a reforcar as ligacoes muito freqiientes e atenuar as ligacoes 

pouco freqiientes. O parametro it tern seu valor definido de forma empirica, podendo ser 

utilizado para ajustar a aplicacao de acordo com finalidades especitlcas. Nos experiments 

apresentados em [Bruandet 1989b] foi utilizado o valor it = 2. 

A medida M 2(x, y) pode ser tambem representada atraves da seguinte formula geral: 

(9) 

M . . Z Z j F ^ x C Q - w ^ j ) ) ( f ( x , y ) _ i 
MJx, y) = x ——J— — 

2 f(x,y) f(x,y)" 

A introducao de diferentes parametros permite uma melhor adaptaeao da medida M2 as 

necessidades da aplicacao. Atraves do fator corretivo k e possivel atuar sobre a frequencia 

com a qual os pares de termos devem se relacionar. O limite t permite selecionar os termos 

cuja categoria gramatical e interessante para qualificar o contexto de um termo. Alem da 

melhoria qualitativa, estes parametros permitem reduzir consideravelmente o numero de 

termos selecionados e a quantidade de ligacoes entre eles. 

2.2 Construcao da Matriz Termo-Termo 

Os valores da medida M 2 sao armazenadas em uma matriz termo-termo, como 

mostrado no exemplo da Figura 2.2. 
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Termo p t u w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX y z 

P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,12 0 0 0 0,18 0 

t - - 0,21 0,19 0,23 0,18 0,17 

u - - - 0,18 0,13 0 0 

w - - - - 0 0 0 

X - - - - - 0,27 0,26 

y - - - - - - 0,23 

z - - - - - - -

Figura 2.2: Matriz termo-termo contendo os valore da medida M2 

E importante observar a simetria da matriz gerada, alem do fato da diagonal ser 

desconsiderada. Essas caracteristicas permitem uma reducao significativa no espaco de 

armazenamento das informacoes contidas na matriz. 

A partir da matriz contendo os valores de M 2 (Figura 2.2) constroi-se a matriz binaria 

termo-termo. Neste processo e possivel eliminar as ligacoes mais fracas, de acordo com um 

limite minimo preestabelecido. A matriz binaria apresentada na Figura 2.3, por exemplo, e 

construida a partir da matriz da Figura 2.2, utilizando um limite minimo igual a 0,14. Dessa 

forma sao eliminadas as ligacoes mais fracas { (t, p), (x, u) }, melhorando a "qualidade" das 

ligacoes entre os termos e reduzindo ainda mais a quantidade de informacoes a serem 

armazenadas. 

Termo p t u w X y z 

P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 0 0 0 1 0 

t - - 1 1 1 1 1 

u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - I 0 0 0 

w - - - - 0 0 0 

X - - - - - 1 1 

y - - - - - - 1 

z - - - - - - -

Figura 2.3: Matriz binaria termo-termo 

2.3 Cliques 

Considcrando o grafo associado a matriz binaria termo-termo (Figura 2.4), constata-se 

que e dificil interpretar e analisar as informacoes nela contidas. A solucao para isto esta em 

selecionar, a partir deste grafo, os subgrafos maximos completos, chamados cliques 

(subgrafos cujos nos estao todos conectados entre si) Figura 2.5. 
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P y u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X 

7 

Figura 2.4: Grafo rcpresentando a matriz binaria termo-termo 

Diversos algoritmos para a extracao de cliques de um grafo estao disponiveis no 

dominio da teoria dos grafos. Um deles e apresentado em [Reingold 1977] (Anexo A). 

Atraves dos cliques obtem-se uma representacao da matriz termo-termo sem perda de 

informacoes. Cada clique fornece um conjunto de termos completamente conectados entre si. 

Podc-se dizer que cada clique representa um conceito ou uma ideia contida no conjunto de 

textos. 

2.4 Experimentacao 

Em [Bruandet 1989b] sao apresentados alguns resultados obtidos em uma 

experimentacao realizada com um texto contendo 15 capitulos, com um total de 70350 

palavras. 

Os resultados obtidos foram validados atraves da comparacao com a indexacao manual 

efetuado por documentalistas. 80% dos termos selecionados manualmente foram tambem 

encontrados pela indexacao automatica. 

A analise dos cliques mostra que as informacoes representativas sao essencialmente 

veiculadas pelos substantivos e por certos adjetivos. Os verbos sao muito pobres do ponto de 

vista semantico, pois tratam-se essencialmente de verbos auxiliares. As preposicoes sao 

relevantes apenas para certos tipos de aplicacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

Figura 2.5: Cliques extraidos da matriz binaria termo-termo 
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3. Thesaurus Retangular: 

Fundamentagao Matematica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para a construcao do thesaurus sera utilizado o metodo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Deeomposieao Retangular 

de uma Relacao Bindria, apresentado em [Gammoudi 1993]. Neste trabalho estao os 

formalismos matematicos e os algoritmos necessarios para a geracao automatica de um 

Thesaurus "Retangular". 

O principal formalismo utilizado e o das Relacoes Bindrias. Uma relacao binaria pode 

ser decomposta em um conjunto minimo de retdngulos otimos. Essa deeomposieao mostrou-

se pertinente em varios dominios da informatica. Um exemplo e a estruturacao de uma base 

de dados documental [Belkhiter 1992]. 

Um outro formalismo e o Reticulado de Galois. Apos ter sido utilizado em teoria das 

ordens [Mac Neille 1937] e em automatismo para a resolucao de problemas de ordenamento 

[Baptiste 1984], foi recentemente utilizado em analise combinatoria de dados [Guenoche 

1987] e aplicado em Inteligencia Artificial [Wille 1985]. 



Capitulo 3 - Thesaurus Retangular: Fundamentaqao Matemdtica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 Relacao Binaria 

Uma relacao binaria 6 uma sentenca aberta (ou funcao proposicional) de duas variaveis, 

P(x, y), que pode ser verdadeira ou falsa para cada par (x, y) de elementos de um universo do 

discurso. Por exemplo: 

x esta relacionado com y 

Em terminologia gramatical vemos que a sentenca aberta acima e constituida de um 

"molde" de uma sentenca ("... estd relacionado com ...") e de duas variaveis (x e y), que 

resulta em uma sentenca que podemos classificar como verdadeira ou falsa [Abe 1992]. 

Definiqdo 3.1 

Chama-se relacao binaria de um conjunto E em um conjunto F, ou 

simplesmente relac3o de E em F, todo subconjunto R do produto cartesiano 

Indica-se por xRy o fato de um elemento xdeE estar ligado a um elemento 

ydeF atraves da relaqao R 

Um elemento de uma relacao R e um par ordenado (x, y). Diz-se que x 6 um argumento 

(ou entrada) de R e quej> 6 uma imagem (ou saida) de x atraves de R. 

Uma relaq&o bindria identidade € designada por I tal que, se S 6 um conjunto qualquer, 

entao I S = {(x, x) | x e S }. 

Para uma relacao R pode-se associar os seguintes conjuntos: 

E x F . 

R = {(x, y) e E x F | xRy } 

Conjunto imagem de x: x.R = {y | xRy} 

• Conjunto dos antecedentes de y: R.y = { x | xRy } 

• Dominio de R: dom(R) = { x | 3 y: xRy } 

• Codominio de R: cod(R) = { y | 3 x: xRy } 
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Sendo R uma relacao binario definida sobre os conjuntos E e F, pode-se definir as 

seguintes operacdes 

• Inverso : R"1 = { (y, x) e FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x E | yRx } 

• Composicao: R ° R* = {(x, y) e E x F |zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3t: xRt & tR'y} 

• Intersecao: R n R' = { ( x , y) e E x F | xRy & xR'y } 

• Uniao: R u R ' = { ( x , y) € E x F | xRy v xR'y } 

onde "v" e o simbolo de adicao logica. 

Propriedade 3.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quanta mais imagens uma relacao associar a uma entrada, menos 

determinista ela sera. De maneira formal, se R e R' sao duas relacoes 

bindrias sobre um conjunto E, diz-se que R e mais determinista que R' se e 

-i ' -i 

somente seR o R c R ' o R', onde o simbolo V representa o operador de 

composicao das relacoes. 

Propriedade 3.2 

Para todas relacoes bindrias R e R', (R ° R ' ) ' = R 1 ' o R 1 

3.2 Retangulo de uma Relacao Binaria 

Em uma tenninologia proveniente da teoria dos grafos, uma relacao binaria R de E em 

F, define os arcos de um grafo bipartido sobre E u F. A partir dai, um retangulo e um 

subgrafo bipartido completo (ou clique) do grafo (E u F, R), enquanto um retangulo mdximo 

e um subgrafo bipartido completo mdximo (ou clique mdximo). 

No dominio da analise combinatoria de dados, o retangulo e conhecido com o nome de 

sub-matriz completa enquanto o retangulo maximo e chamado sub-matriz completa primeira. 

Defmicao 3.2 

Seja R uma relacao bindria definida de E em F. Um retangulo de R e um 

par conjuntos (A, B) tal que A c E , B c F e A x B c R. A e o dominio do 

retangulo enquanto B e o seu codominio. 

Ofechamento retangular de uma relacao R e a relacao R + + = dom(R) x cod(R). 
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3.2.1 Retangulo Maximo 

Definicao 3.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SejazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R uma relacao bindria definida de E em F. Um retangulo (A, B) de R e 

dito maximo se e somente se, para todo retangulo (A', B'): 

A x B c A ' x B ' c R = > A = A ' e B = B' . 

Exemplo 

Seja a relacao bindria R definida de E em F como na figura abai.xo. 

E V 

0 conjunto C de retdngulos da relacao R e: 

C={({ l } , {b} ) , ( {2} ,{a } ) , ( {3} ,{a } ) , ( {2 ,3} , {a} ) } 

Utilizando a definicao de Retangulo Mdximo (Definicao 3.3), obtem-se o seguinte 

conjunto C m a x de retdngulos mdximos: 

C m a x = { ( { l } , { b } ) , ( { 2 , 3 } , { a } ) } 

Atraves de uma representaqao matricial e fdcil visualizar e identificar os 

retdngulos mdximos da relaqao bindria R: 

a b 

1 0 1 

2 1 0 

3 1 0 

Proposiqao 3.1 

Seja R uma relaqao bindria finita e (a, b) e R. A uniao dos retdngulos de R 

que content o elemento (a, b) e igual a relaqao (Figura 3.1): 

O u(a, b) = I ( b . R ' ) o R o I ( a . R ) . 
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3.2.2 Relacao Elementar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dizemos que a relacao O (x, y), tal como definida acima, e uma relacao elemental' 

contendo o elementozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {x, y) de R. A titulo de ilustracao, a Figura 3.1-d e a relacao elementar 

contendo o elemento (a, 1) da relacao inicial R ilustrada pela Figura 3.1-a. 

(a) Relacao R (b) l ( l .R ' ) (c) I(a.R) (d)0 R (a , 1) 

a 

b 

a 

b 

Figura 3.1: A nocao de Relacao Elementar 

Utiliza-se a notacao "PR" para designar uma relacao elementar, e "RE" para designar 

um retangulo. Em particular, RE(a, b) designa um retangulo contendo o elemento (a, b). 

3.2.3 Ganho de Espaco de Armazenamento 

Se i = cardinal(A) e j = cardinal(B), torna-se possivel, para cada retangulo RE = (A, B) 

de R, substituir i x j pares (Figura 3.2a) por i + j pares (Figura 3.2b). A partir dai medimos o 

ganho de espaco de codificacao de informacao por g„ = ( ( i x j ) - (i + j ) ) 

Desde que g.. > 0, o que e atingido para i > 1 e j > 1, obtemos um ganho apreciavel em 

espaco de representacao da informacao. 

(a) Relacao RE (b) Representacao equivalente de RE 

( 3 x 3 pares) (3 + 3 pares) 

a ; : X a 1 1 X 

b = = y b 1 1 y 

d = - z d 1 1 z 

Ganho = ( 3 x 3 ) - ( 3 + 3 ) = 3 

Figura 3.2: Representacoes equivalentes de um mesmo retangulo 

Para i > 2 e J > 2, g.. > 0 e cresce em funcao de i e j . No entanto, o desperdicio (ganho 

negativo) nao pode jamais ultrapassar o valor 1, atingido para i = 1 ou j = 1. Pode-se 

representar todos os elementos do retangulo RE pelos pares (a, c) e (c, y), onde c e uma 
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constantc que identilica o retangulo RE (c = 1 na Figura 3.2),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a represents um elemento 

qualquer do conjunto A, e y representa um elemento qualquer de B. Na Figura 3.2, que ilustra 

os dois modos de representacao possiveis de um mesmo retangulo, temos RE = ( {a, b, d}, {x, 

y , z } ) . 

3.2.4 Retangulo Otimo 

Definicao 3.4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um retangulo contendo um elemento (a, b) de uma relacao R e dito otimo 

se ele produz o mdximo de ganho entre todos os retdngulos mdximos que 

content (a, b) (Figura 3.3). 

O ganho em espaco de armazenamento de um retangulo qualquer RE = (A, B) e medido 

da seguinte forma: 

g(RE) = [cardinal(A) x cardinal(B)] - [cardinal(A) + cardinal(B)] 

A Figura 3.3a apresenta um exemplo de uma relacao R. As Figuras 3.3b, 3.3c e 3.3d 

representam os tres retangulos maximos de R que contem o elemento (y, 3). Os ganhos de 

espaco obtidos com esses tres retangulos maximos sao respectivamente 1, 0 e - 1 . Portanto, o 

retangulo otimo que contem o elemento (y, 3) de R e o retangulo ilustrado pela Figura 3.3b, 

uma vez que ele fornece um ganho maximo. 

(a) Rela9ao R (b) RE,(y, 3) (c) RE2(y, 3) (d) RE3(y, 3) 

g ( R E , ( y , 3 ) ) = l g( RE 2 (y , 3)) = 0 g( R E ^ y , 3)) =-1 

Figura 3.3: Retangulo otimo 

No Anexo B e apresentado o algoritmo de extracao de retangulos otimos de uma relacao 

binaria. 
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3.2.5 Cobertura de uma Relacao 

Definicao 3.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chama-se cobertura de uma relacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R, um conjunto de retangulos 

C={RE ( , R E 2 , R E n J de R, tal que todo elemento (a, b) de R pertence a 

pclo menus um dos retangulos de C. 

3.2.6 Cobertura Minima de uma Relacao 

Definicao 3.6 

Uma cobertura C = { R E ( , R E 2 , R E J de uma relacao R e dita minima 

se nenhum subconjunto propria de C e uma cobertura. 

Em [Gammoudi 1993] e proposto um metodo heuristico que permite a obtencao da 

cobertura minima de uma relacao binaria. O algoritmo e apresentado no Anexo C. 

3.3 Relacao Difuncional 

0 nao-determinismo de uma relacao induz a uma certa desordem na associacao das 

imagens aos argumentos. Essa desordem e devido ao fato que dois argumentos quaisquer 

podem compartilhar certas imagens e nao compartilhar outras (Figura 3.4b). As relacoes 

difuncionais sao relacoes que guardam uma uniformidade na associacao das imagens aos 

argumentos (Figura 3.4a). 

Definicao 3. 7 _ 

Uma relaqao bindria R de E em F e dita difuncional (ou regular) se e 

somente se: 

R ° R ' o R = R. 

Em [Everett 1944] e proposta a seguinte definicao de uma relacao difuncional. 

Definicao 3.8 

Uma relacao R de E em F e dita difuncional se e somente se: 

Va, b € E: a.R n b.R * 0 => a.R = b.R 
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Exemplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SejamzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E={w, x, y, z }. F={ l , 2, 3} e R={(w, 1), (w, 2), (x, 1), (x, 2), (y, 3), (z, 

3)}. R e difuncionalporque ela respeita a ultima definicao, isto e, w.R=x.R={ 1, 

2} e y. R=z. R= {3} (Figura 3.4a). 

(a) (b) 

w---^__ 1 w ̂ zzz~~^^ 1 

x 2 x C ^ ^ ^ - 2 

yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 3 

z 

Figura 3.4: llustracao do conccito do Relacao Difuncional 

Seja E={w, x}. F={1, 2, 3} e R={ (w, 1), (w, 2), (x, 1), (x, 3) }. R nao e 

difuncional porque w.R n x.R = {1} ma.5 w.R * x.R (Figura 3.4b). 

Seja R a relacao difuncional ilustrada pela Figura 3.5a. R pode ser decomposta segundo 

a uniao dos dois retangulos disjuntos RE( e RE2, ilustrados respectivamente pelas Figuras 

3.5b e 3.5c. 

Figura 3.5: Deeomposieao canonica de uma relacao difuncional 

Em [Jaoua 1992a] e mostrado que a deeomposieao canonica de uma relacao difuncional 

R em uma uniao de retangulos disjuntos (Figura 3.5) permite uma redugao apreciavel das 

redundancias, assim como uma melhor organizacao dos dados. 
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3.4 Relacao Retangular 

Definicao 3.9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SejazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R uma relacao bindria definida sobre um conjunto E e (A, B) um 

retangulo. A relacao A x B c R f chamada relacao retangular associada 

ao retangulo (A, B) de R. A e o dominio da relacao retangular e B e sett 

codominio. 

Observacdes 

1. Existe uma correspondencia biunivoca entre os retangulos (A., B.) e as relacoes 

retangulares A. x B., salvo quando A. = 0 ou B. = 0 . Os retangulos ( 0 , B ^ e 

( 0 , B 2), por exemplo, correspondem a relacao retangular 0 . Esta e a razao pela 

qual distinguimos os retangulos das relacoes retangulares. Como veremos a 

seguir, os retangulos nos permitirao chegar a uma estrutura de reticulado. 

2. Com a finalidade de nao tornar o texto muito complexo, a partir de agora sera 

utilizada a nomenclatura "retangulo (A, B) contendo um elemento (a, b) de 

uma relacao R" ao inves de "relacao retangular A x B de R, associada ao 

retangulo (A, B), e contendo um elemento (a, b) de R", que seria mais precise 

3.4.1 Propriedades 

Nesta sccao serao apresentados diversas propriedades formais das relacoes retangulares. 

As provas destas propriedades podem ser encontradas em [Gammoudi 1993J. 

Proposicao 3.2 __ 

O in verso de uma relacao retangular e uma relacao retangular 

Proposicao 3.3 

A intersecao e a composicao de duas relacoes retangulares e uma relacao 

retangular. 

Segundo as duas proposicoes acima pode-se deduzir que se R| e R2 sao relacoes 

retangulares, entao R| ° R2"
1 e R|"' ° R2 sao tambem relagoes retangulares. 

3.5 Reticulado de Retangulos 

Nesta secao serao revistas as definicoes de relacao de ordem e de reticulado para 

demonstrar que o conjunto de retangulos maximos forma um Reticulado. Sera apresentada 
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tambem azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conexao de Galois, que vai servir de ferramenta formal para reformular as 

consultas a uma base de documental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.1 Relacao de Ordem e Reticulado 

Nesta secao lembraremos a definicao de Relacao de Ordem e de Reticulado. Sera 

demonstrado que o conjunto de retangulos maximos forma um Reticulado de Galois. 

Definicao 3.10 

Seja R uma relacao bindria definida sobre um conjunto E. Diz-se que R e 

uma relacao de ordem (parcial) se e somente se sao verificadas as 

seguintes condicoes: 

• Reflexividade: V x e E, tem-se xRx 

• Anti-simetria: V x, y e E, se xRy e yRx, entao x = y 

• Transitividade: V x, y, z e E, se xRy e yRz, entao xRz 

Uma relacao de ordem R e geralmente indicada com o simbolo < (leia-se "menor ou 

igual" ou "precede"); assim, x <y significa que "x e menor ou igual a / ' ou ".v precede v". 

Dejinicao 3.11 

Uma ordem e dita total se V(x, y) e E x E, tem-se xRy ou yRx. 

Uma ordem total e tambem chamada ordem completa, ordem linear, ou ainda cadeia. 

Exemplo 

A relacao de ordem em E = { 1, 2, 3 }: 

R = { ( 1 , 1), (1,2), (1,3), (2, 2), (2, 3), (3,3) } 

Temos IR2, 1R3, 2R3, isto e, dois elementos quaisquer de E sao compardveis 

pela ordem R. Logo, R e uma relacao de ordem total em E. 
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Exemplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ordem de divisibilidade no conjuntozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N dos inteiros naturals positivos, N = { 1 , 

2, 3...} denotado por x | y (x «divide» y) e rejiexivo (o quociente x|x e igual a \ ) , 

anti-simetrico e transitivo. Ela e portanto partial. A Figura 3.6 representa a 

organizacao dos divisores de 36 conforme a relacao de ordem "divide". Podemos 

constatar que 12 nao divide 18 e que 18 nao divide 12. A ordem entao nao e total. 

Seja (R, < ) e X c R , Um limite superior de X e um elemento s e R tal que para todo 

elemento x e X, tem-se x < s. O menor limite superior de X (supremo de X) e um elemento p 

6 R tal que p e um limite superior de X e para todo limite superior s de X, tem-se p < s. As 

nocoes de limite inferior de X e do maior limite inferior de X (infimo de X) sao analogamente 

definidas. 

Definicao 3.12 

Seja (R, <) um conjunto R com uma relacao de ordem < Diz-se que (R, <) e 

umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA reticulado se e somente se todo subconjunto X tz R admite um menor 

limite superior e um maior limite inferior. 

Seja (R, <) um reticulado, e X c R . Chama-se T X o supremo de X e AX o infimo de X. 

No caso onde X possui dois elementos, utiliza-se uma nota^ao infixa, isto e, s*r em lugar de 

• Js, r j . e sir em lugar de A]s, r } . 

Definicao 3.13 

36 

Figura 3.6: Reticulado dos divisores de 36 

Um reticulado (R, <) e dito distributive se e somente se 

Va, b, c e R, a f (b 1 c) = (a • b) A (a T c) e 

a A(b • c ) = (a Ab) • (a Ac ) 

Pagina 23 



Capitulo 3 - Thesaurus Retangular: Fuiulamentacdo Matematica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.2 Reticulado de Retangulos de uma Relacao Binaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Proposicao 3.4 

Seja a relacao "<<" definida solve o conjunto de retangulos de uma relacao 

binaria R: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V(A|, B|) e (A 2 , B2) dois retdngulos de R: 

(A,, B,) << (A 2 , B 2) o A , c A 2 e B 2 c B | 

"<<" e uma relacao de ordem (parcial). 

Teorema 3.1 

Seja R uma relacao bindria definida sobre um conjunto E, ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R r O conjunto 

dos retdngulos de R ordenados pela relacao "<<". (RR, <<) e um reticulado 

distributivo com um menor elemento ( 0 , E) e um maior elemento (E, 0 ) e 

onde: 

T j 6 j (Aj ,Bj ) = ( U j 6 j A j , n j e j B j ) , 

A j e J (A j ,Bj) = ( n j e J A j , U j e J B j ) 

3.5.3 Reticulado de Retangulos Maximos de uma Relacao Binaria 

Seja R uma relacao binaria sobre E. Para dois conjuntos A e B tal que A c E e B c E, 

deflne-se os operandos e -* da seguinte maneira: 

A * = ( d | V g , g e A = > ( g , d ) e R } 

e 

B ' = {g I Vd, deB => (g, d) e R} 

Pode-se constatar que A x A e a maior relacao da forma A x X e R e que B x B e a 

maior relagao da forma X x B c R. Em outras palavras, • calcula 0 codominio inaximo para 

um dominio Ae-< calcula o dominio maximo para um codominio B. Os operadores *• e •* sao 

antitonos na medida em que a um pequeno dominio corresponde um grande codominio e vice-

versa. 

Seja a relacao de ordem " < < m a x " j identica aquela que foi definida na Proposicao 3.4 

sobre o reticulado R r de retangulos R (isto e, "<<"), mas definido sobre o subconjunto RR„iaX 

dc retangulos maximos de R. 
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Teorema 3.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SejazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R uma relacao binaria definida sobre um conjuntozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RRm a\ o 

conjunto dos retdngulos mdximos de R ordenado pela relacao "<<"
,!IX,

\ 

(RRmax* << m a x ) e um reticulado completo onde o supremo ( T"
1 ! I X

)  e o infimo 

( A
MA X

)  de um conjunto qualquer de retdngulos mdximos de RR^ x sao dados 

respectivamente por: 

T
m a ' l

J 6 j ( A j , B j ) = ( ( U j e . i A i r < , n j e j B j ) , 

A
 m a x j ej(AjJBj) = ( D i e J Aj, (U j 6 j Bj) J . 

No Anexo C e apresentado o algoritmo para construcao de um grafo de retangulos 

otimos a partir de uma lista de retangulos. Esta lista e constituida de varios niveis. Cada um 

desses niveis contem os retangulos otimos cujo dominio ou codominio possuem a mesma 

cardinalidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 Conexao de Galois 

A nocao de Conexao de Calois sera utilizada como ferramenta matematica para 

explorar o contexto do reticulado de retangulos maximos ou mesmo no grafo de retangulos 

otimos para a formulacao de uma consulta a uma base de documentos. 

Notacao 

Se A e B sao dois conjuntos quaisquer, denota-se por P(A) e P(B) os 

conjuntos das partes de A e B, respectivamente. 

Definicao 3.14 

Sejam A e B dois conjuntos quaisquer e as j'uncoes a: P(A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> P(B) e x: 

P(B) -> P(A). O par de funcoes (a, T) e chamado de Conexao de Galois 

entre P(A) e P(B) se: 

VA' e P(A) e VB' e P(B), A' cz x(B) o B 1 c a(A) 

A nocao de Conexao de Galois e ilustrada pela Figura 3.7. 
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T(B' ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CJ(A') 

Figura 3.7: Conexao de Galois 

Proposicao 3.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As funcdeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *V P(E) -> P(E) e P(E) -> P(E) formam uma conexao de 

Galois. 

Observacdes: 

1. Os operadores da Conexao de Galois (*", "*), podem igualmente ser expressos 

da seguinte maneira: 

A ' = n g 6 A i g f e B * = n d 6 B j d f 

Em particular, se (A, B) e um retangulo, entao A = B" e B = A". 

2. Nota-se que {g} e equivalente a g.R e que {d}"e equivalente a d.R"1. 

Exemplo: 

Seja RE = (A, B) um retangulo de R, definido pelo conjunto { (x, a) (x, b), (y, a), 

(y, b), (z, a), (z, b) }. 

A* = n 8 6 A I g f = x.R = {a, b}, y.R = {a, b}, z.R = {a, b}; 

f l (x.R, y.R, z.R) = {a, b} = B; 

da mesma maneira tem-se: 

B* = n g e B { d f =x.R"' = {x, y,z},b.R-' = {x, y, z} = A. 
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4. Construgdo Automatica 

de um Thesaurus Retangular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A eficiencia de um sistema documental esta ligada a eficiencia de seu mecanismo de 

indexacao e de pesquisa. Uma etapa preliminar a geracao de um thesaurus e a extracao de 

palavras significativas dos documentos. No Capitulo 2 foi proposto um metodo automatico 

para extragao de termos. 

A partir do conjunto T de termos extraidos dos documentos, e possivel construir um 

relacao binaria R que associa cada elemento de T a uma lista de termos tambem pertencentes 

ao conjunto T. A partir dessa relacao binaria faz-se uma deeomposieao em um numero 

minimo de retangulos otimos. Atraves de uma relacao de ordem e construido a estrutura de 

reticulado do Thesaurus Retangular. 

Este capitulo define o conceito de Thesaurus Retangular e os tipos de ligacoes 

semanticas existentes entre seus termos. Descreve tambem os passos necessarios para a 

construcao de um Thesaurus Retangular. 



Capitulo 4 - Construcao Automatica de um Thesaurus Retangular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Thesaurus Retangular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A nocao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Thesaurus Retangular pode ser definida como: 

Definicao 4.1 

Um Thesaurus Retangular e um grafo onde os nos sao retdngulos otimos e 

as ligacoes semanticas sao aquelas existentes entre os termos de um mesmo 

retangulo ou entre retdngulos (ligacoes verticals e horizontals). 

As ligacoes verticais sao definidas pela relacao de ordem parcial, definida na Secao 

3.5.1 (Capitulo 3). 

Os nos do Thesaurus Retangular sao os retangulos otimos obtidos atraves da 

Deeomposieao Retangular de uma Relacao Binaria [Gammoudi 1993] expressas sob forma de 

uma matriz Termo-Termo. 

4.1.1 Ligacoes Semanticas 

Em um Thesaurus Retangular podemos distinguir quatro tipos de ligacoes: sinonimos, 

pseudo-sinonimos, ligacoes hierarquicas (verticais) e ligacoes de vizinhanca (horizontals). 

4.1.1.1 Sinonimos 

A ligacao do tipo sindnimo e uma relacao de equivalencia entre termos de indexacao. 

Supoe-se que o conjunto de termos que pertencem aos dominios ou aos codominios dos 

retangulos, sao elementos do conjunto quociente T p . Cada termo deste conjunto representa 

uma classe de equivalencia. A seguir sera definida a relacao do tipo sinonimo entre os termos 

de uma mesma classe. 

• Tp: conjunto dos termos que sao o dominio de um retangulo otimo qualquer 

• Si: e uma relacao em Tp onde V tj e Tp, V Xj, x_ G tj, Xj Si x_ 

Verilica-se que Si e uma relacao de equivalencia. 

• Reflexividade: V ti e T p , V Xj e tj, Xj Si Xj 

• Simetria: V tj e T p , V Xj, x_ e tj, se Xj Si Xj entao x_ Si Xj 

• Transitividade: V tj G T p , V Xj, x_, X|< e tj, se Xj Si Xj e Xj Si X|< entao Xj Si x k 

Pagina 28 



Capitulo 4 - Construcuo Automatica de um Thesaurus Retangular 

Exemplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os termos sinonimos de "informacao" sao: "fatos", "dados" (Figura 4.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fatos 
dados 

busca 
consulta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

informacao 

recuperacao documcntor busca 
consulta relatorio 

formulario 
artigo 

Figura 4.1: Sinonimos 

Diz-se que "informacao" e o representante dos seus sinonimos no retangulo onde ele 

aparece. 

4.1.1.2 Pseudo-Sinonimos 

Pseudo-sinonimos referem-se aos termos do dominio ou do codominio de um 

determinado retangulo. Termos sao pseudo-sinonimos se eles indexam exatamente os mesmos 

documentos. 

Exemplo 

Os pseudo-sinonimos do termo "informacao" sao "recuperacao" e "documento" 

se, apos a simplijicacao do thesaurus, tomar-se como descritor a palavra chave 

"informacao". 

informacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ĵ ^^d o c u m e n t o 
recuperacao 

Figura 4.2: Pseudo-sinonimos 

4.1.1.3 Ligacoes Hierarquicas 

Ligacoes hierarquicas sao definidas introduzindo-se a nocao de generalizacao e 

especilicacao entre retangulos. 

Definicao: 4.2 

Seja REj= (Aj, Bj) e RE, = (A_, Bj) dois retangulos otimos de R. REj e 

generico em relacao a REj ( REj e especijico em relacao a REj ) se: 

( A j , Bj) << (Aj, Bj) <=> Aj c Aj e Bj e Bj. 
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Exemplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Figura 4.3, o retangulo que contem os termoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "informacao", "recuperacao" e 

"documento" e mais especifico do que os retdngulos que contem respectivamente 

{"informacao", "documentos"} e {"informacao", "recuperacao"}. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in formacao 

documento 

recuperacao 

In fer macao 

documento 

informacao 

recuperacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.3: Ligacoes hierarquicas 

E introduzida a nocao de grau de generalidade/especificidade entre os retangulos para 

fornecer aos usuarios uma ferramenta de auxilio durante a recuperacao de informacoes. 

Sejam REj = (Aj, Bj) e REj = (Aj, Bj) dois retangulos otimos tal que existe uma ligacao 

hierarquica entre REj e REj, ou seja, card(Aj) * card(Aj), O grau de 

especificidade/generalidade entre retangulos otimos de Riwtimo e definido como segue: 

- + [ 0 , 1 ] 

1 
Gg,e(REj, REj) 

ABS(card(A i)-card(A j)) 

Um usuario pode assim precisar o grau de proximidade entre os documentos que sao 

recuperados. 

Exemplo 

Na Figura 4.3, o grau de proximidade entre o retangulo RE| com dominio 

A| = {"informacao"} e o retangulo RE 2 com dominio A 2 = {"informacao", 

"documento", "recuperacao"} e: 

G „ e (REi , RE 2 ) = = 0,5 
A B S ( l - 3 ) 
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Exemplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Figura 4.3, a proximidade entre o retangulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RE| com dominio 

A|={"informa$ao", "documento"} e o retangulo RE2 com dominio 

A2={"informacao", "recuperacao"} e igual a 1 / 3. 

As ligacoes de vizinhanca sao geradas de modo dinamico. E apresentado abaixo o 

algoritmo que permite recuperar a lista dos retangulos vizinhos a um retangulo dado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Construcao do Thesaurus 

A construcao de um Thesaurus Retangular e feita em quatro passos: 

• Extragao de termos e geracao de uma matriz termo-termo (Capitulo 2); 

• Geracao dos nos do thesaunts (retangulos otimos); Consiste em aplicar o 

metodo de deeomposieao retangular sobre a matriz binaria Termo-Termo; 

• Construcao do grafo de retangulos otimos; 

• Simplificacao do grafo de retangulos otimos e obtencao do thesaurus 

retangular otimo. 

A denominacao Thesaurus Retangular Otimo e introduzida porque os nos do grafo sao 

retangulos otimos e porque o grafo e submetido a uma etapa de simplificacao. 

4.2.1 Geracao da Matriz Binaria Termo-Termo 

A matriz binaria termo-termo e gerada a partir dos cliques obtidos pelo metodo de 

extragao de termos proposto em [Bruandet 1989b] e apresentado no Capitulo 2. Sera utilizado 

o mesmo exemplo do Capitulo 2, cujos cliques sao mostrados abaixo: 

{ P y } 

{ t x y z } 

{ t u w } 

A matriz binaria termo-termo pode ser gerada atraves da combinacao dois a dois dos 

elementos de cada clique, ou simplesmente utilizando a mesma matriz construida durante a 

extragao dos cliques (Figura 2.3, Capitulo 2). Os pares apresentados abaixo foram gerados 

utilizando a primeira opgao. 

Pagina 32 



Capitulo 4 - Construcao Automatica de um Thesaurus Retangular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( p, y ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( t, x ) ( t , u ) 

( t , y ) ( t , w ) 

( t , z ) ( u , w ) 

( X, y ) 

( x, z ) 

( y, z ) 

A matriz binaria termo-termo e construida de tal forma que cada coeficiente da matriz 

de coordenadas (i , j ) , com i * j , recebe o valor 1 se existe uma ligacao entre os termos t. e t., e 

recebc o valor 0, caso contrario. 

Termo p t u w X y Z 

P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0 0 0 0 1 0 

t - - 1 1 1 1 1 

u - - - 1 0 0 0 

w - - - - 0 0 0 

X - - - - - 1 1 

y - - - - - - 1 

z - - - - - - -

Figura 4.5: Matriz binaria termo-termo 

A utilizacao dos cliques como fonte de informacao para a construcao da matriz termo-

termo e opcional, podendo-se utilizar a mesma matriz construida na fase de extracao de 

termos (cliques). 

4.2.2 Geracao dos Nos 

Utilizando o algoritmo da Deeomposieao Retangular sobre a matriz binaria termo-termo 

[Gammoudi 1993] (Anexo C), obtem-se os seguintes retangulos otimos: 

{ p , t , x } x { y } 

( t , x , y } x { z } 

{ t , x } x { y , z } 

{ t , u } x { w } 

{ t } x { x , y , z , u , w } 
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4.2.3 Geracao e Simplificacao do Grafo de Retangulos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Utilizando-se o algoritmo para a geracao do grafo de retangulos [Gammoudi 1993] 

(Anexo D) sobre os retangulos otimos obtidos na etapa anterior, obtem-se ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus (grafo 

de retangulos) "em estado bruto" (Figura 4.6). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! ! 

t P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X 

t y 
X 

t 
w 

u 

t Z w 
y 

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{ > E 

Figura 4.6: Thesaurus Retangular antes da simplificacao 

A ultima etapa e a simplificacao do thesaurus. O sentido do percurso do Thesaurus 

durante o processo de simplificacao nao e importante (de baixo para cima ou de cima para 

baixo). Para cada retangulo encontrado, o sistema armazena somente o dominio (ou o 

codominio). Deve ser considerado aquele de menor cardinalidade. O conjunto retido e 

chamado representante do retangulo. 

Definigao 4.4 

Seja o retangulo otimo Rj = (Aj, Bj) e RRotimo 0 representante de Rj e: 

Aj, se card(Aj) < card(Bj) 

Bj, se card(Bj) < card(Aj) 

O representante de um retangulo contem os termos com maior conectividade. A 

conectividade de um termo e o numero de ligacoes que ele possui com os outros termos do 

mesmo retangulo. Quanto mais um termo e conexo, mais ele veicula semantica e permite 

assim um maior numero de termos. Verificamos que o representante de um retangulo e um 

subconjunto do dominio ou do codominio de scus retangulos especificos. 
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O principio da simplificacao e que o representante de um retangulo e suprimido do 

dominio (ou do codominio) de cada um de seus retangulos especificos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S i m p l i f i c a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( Re, G) 

i n i c i o 

p a r a x e p r e d ( Re, G ) f a c a 

i n i c i o 

s := r e p r e s e n t a n t e ( X ) 

p a r a y e p r e d ( X, G ) f a c a 

i n i c i o 

S u p r i m i r ( s, y ) 

P r o f u n d i d a d e ( s, y, G ) 

S i m p l i f i c a c a o ! X, G ) 

f im 

f im 

f im 

P r o f u n d i d a d e ( s , y, G) 

i n i c i o 

p a r a Z e p r e d ( y , G) f a c a 

i n i c i o 

S u p r i m i r ( S , Z) 

P r o f u n d i d a d e ( S , Z, G) 

f im 

f im 

Apos a aplicacao do algoritmo sobre o grafo, obtemos o seguinte grafo simplificado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E { } 

Figura 4.7: Thesaurus Retangular "otimo" 
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Apos a simplificagao, e obtido um grafo cujos nos sao termos representantes dos 

retangulos. Esse novo grafo e chamado ThesauruszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Retangular Otimo (Figura 4.7). 
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5 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Organizagdo Hierdrquica dos 

Documentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O l'ato da definicao dos diferentes componentes de um sistema documental estar 

baseado em um mesmo metodo contribui para a melhoria de seu desempenho, ou pelo menos 

determina uma uniformidade conceitual no sistema. Partindo-se desse principio, a 

representacao da semantica de uma base documental e feita utilizando o mesmo metodo 

utilizado para a construcao do Thesaurus Retangular vista no capitulo anterior. 

Seja D o conjunto de documentos do thesaurus e T o conjunto de termos extraidos de D. 

Representamos a semantica de uma base documental como uma relacao binaria R cujo 

dominio e o conjunto T e o codominio e o conjunto D. Utiliza-se o metodo de Deeomposieao 

Retangular de uma Relacao Bindria [Gammoudi 1993] para classificar automaticamente os 

documentos ao mesmo tempo que seus descritores. Aplicando-se a mesma relacao de ordem 

utilizada durante a construcao do Thesaurus Retangular, as classes (retangulos otimos) 

obtidas vao ser organizadas na forma de um grafo de retangulos otimos. 

A organizacao hierarquica da base de documentos e realizada em tres etapas: 

• Construcao da matriz binaria Termo-Documento representando a semantica da 

base de documentos; 
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• Agrupamento dos documentos e seus descritores na forma de retangulos 

otimos (classes) atraves da deeomposieao da matriz Termo-Documento; 

• Organizacao dos diferentes retangulos, obtidos com a etapa anterior, na forma 

de um grafo de retangulos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 Geracao da matriz Termo-Documento 

Durante a extracao do conjunto dos termos pelo metodo de Bruandet [Bruandet 1989b] 

supoe-se conhecer o conjunto dos documentos indexados por esses termos. A relacao binaria 

expressa pela matriz Termo-Documento e portanto deduzida pela correspondencia entre o 

conjunto dos termos e o conjunto dos documentos. 

5.2 Classificacao Automatica dos Documentos 

Organiza-se as diferentes classes (retangulos otimos) de documentos na forma de um 

grafo de retangulos. 

Seja R uma relacao binaria que representa a semantica de uma Base de Documentos 

definida de T em D, onde T e o conjunto dos termos que indexam os documentos D (Figura 

5.1). 

dl (12 d3 d4 d5 do d7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( I S d9 dill d l l 

II 1 1 1 

tl 1 1 

t3 1 1 

14 1 1 1 

t5 1 1 1 1 1 1 

l<> 1 1 

t7 1 

18 1 1 

t9 1 1 1 

llll 1 

t i l 1 

tl2 1 1 1 

Figura 5.1: Relacao inicial R 

A deeomposieao de R nos da o conjunto dos retangulos otimos da Figura 5.2. 
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RE. RE, RE, RE, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t<> 

R. RE, RE, RE„ 

(M 

Figura 5.2: Cobertura de R por 8 retangulos 

Apos eliminacao dos elementos redundantes, obtem-se a cobertura de R. A Figura 5.3 

mostra uma representacao da base de documentos na forma de um grafo de retangulos otimos. 

Figura 5.3: Organizacao hierarquica da base de documentos 

Observaciw. (A,, B,) -> (A 2 , B 2) => (A,, B,) << 0 " m o (A 2 , B 2 ) 
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6. Metodos de Pesquisa em um 

Sistema Documental Retangular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo serao detalhadas as diferentes operacoes de pesquisa de acordo com a 

maneira pela qual uma consulta e expressa. A nocao de Conexao de Galois sera utilizada 

como ferramenta matematica para explorar o contexto do grafo de retangulos otimos para a 

formulacao de uma consulta a uma base de documentos. Sera mostrado como, gragas as 

conexoes de Galois, e possivel reformular automaticamente as consultas realizadas pelos 

usuarios, a fim de auxiliar os usuarios iniciantes. 

O processo de pesquisa em um sistema documental retangular consiste de 5 operacoes: 

Formulacao da consulta, Traducao da consulta em um sistema de inequacdes, Execucao da 

consulta, Visualizacao da resposta e Reformulacao da consulta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 Formulacao de uma Consulta 

Uma consulta pode ser uma expressao booleana, uma expressao em linguagem natural 

ou pode ainda ser construida a partir de uma seqiiencia de selecoes de menus ou nos em um 

grafo. 

Uma consulta documental podera ser expressa de duas maneiras. Uma consulta podera 

ser feita atraves de uma expressao em linguagem natural ou a partir da navegacao no 
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thesauruszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA retangular (selecao de nos). Uma vez definida a consulta, a etapa seguinte consiste 

em traduzi-la em uma expressao intermediaria a fim de que ela possa ser executada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 Traducao da Consulta em um Sistema de Inequacoes 

Essa operacao consiste em traduzir a consulta em uma ou mais inequacoes do tipo TxD 

c R(R), onde: 

• T e conjunto de termos extraidos da consulta; 

• D e o conjunto de documentos indexados pelos termos de T; 

• T x D e o retangulo a ser procurado; 

• R(R) e o grafo de retangulos que representa a base de documentos. 

6.3 Execucao e Visualizacao de uma Consulta 

A execucao de uma consulta e obtida pela resolucao de uma ou varias inequacoes. Se a 

consulta e traduzida na forma de varias inequacoes, essas podem ser executadas em paralelo, 

o que permite um ganho no tempo de execucao. A solucao dessas inequacoes constitui o 

conjunto dos documentos procurados. 

A visualizacao da resposta a uma consulta consiste em visualizar os documentos 

encontrados utilizando-se uma ferramenta de apresentacao. 

6.4 Reformulacao de uma consulta 

Quando o usuario nao esta satisfeito com a resposta apresentada, e desejavel a 

possibilidade da reformulacao da consulta. Serao utilizadas as conexoes de Galois para 

auxiliar essa reformulacao. Na Secao 6.5.5 deste capitulo, mostraremos como esta 

reformulacao pode ser feita utilizando a conexao de Galois. 

6.5 llustracao de uma Pesquisa 

A seguir serao apresentadas duas sessoes de pesquisa em um sistema documental 

retangular. Na primeira sessao tratamos o caso onde a consulta e expressa a partir do 

thesaurus retangular e na segunda sessao sera apresentado um caso onde a consulta e expressa 

em linguagem natural. 
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6.5.1 Formulacao da consulta a partir do Thesaurus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pouco importa o tipo de usuario (leigo ou experiente), a expressao da consulta a partir 

dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus permite fornecer-lhe os diferentes tipos de r e l a t e s semanticas entre os termos. 

Assim, gracas as relacoes hierarquicas, o usuario pode selecionar a partir do thesaurus, termos 

que podem ser mais genericos ou mais especificos. Ele pode tambem utilizar termos 

sinonimos ou ainda expressar sua consulta por termos que abrangem dominios eventualmente 

diferentes por meio das relacoes de vizinhanca. 

6.5.2 Formulacao da consulta em linguagem natural 

Essa forma de expressar uma consulta e mais "confortavel" para o usuario, mas tambem 

mais complexa de ser tratada. E proposto um metodo identico ao que foi utilizado para a 

indexacao dos documentos. A consulta sofre as duas operacoes seguintes: 

• Extracao dos conceitos da consulta de forma analoga a extracao de termos 

apresentado no Capitulo 2 e obtencao do grafo Gc que a representa (Figura 

6.1). 

• Execucao da consulta resolvendo a inequacao AxX e R ( R ) , onde A 

representa o conjunto de termos (Nos) de Gc. 

Observacao 

Os conjuntos X, S e A, que serao utilizados na sequencia deste capitulo, estao 

representados graficamente na Figura 6.2. 

6.5.3 Traducao da consulta 

Seja (Ro i imo, <<0,,mo) o grafo dos retangulos otimos de uma relagao binaria R definida 

sobre um conjunto E . A resolucao da inequacao 

3 ? X c E | S x X c R e A c S 

que chamamos "inequacao retangular", se reduz a busca do retangulo 

eg(R6, in i0 , << 6 l i m o ) |e = S x X g A c S 

Toda consulta deve ser traduzida para essa forma antes de ser executada. 
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Exentplo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SejazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C uma consulta expressa em linguagem natural e Gc o grafo associado 

ohtido pelo metodo de Bruandet . O clique correspondente a Gc e (I , ty t , t4 ) 

(Figura 6.1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6.1: Grafo C c re present undo uma consulta C 

O conjunto { t(, t2, t3, t4 } constitui portanto o dominio do retangulo procurado no grafo 

que representa a base de documentos. A consulta pode portanto ser expressa como: 

3? { t , , t2, t3, t4 } e E | {t,, t2, t3, t4 } x X c R(R) 

6.5.4 Execucao da consulta 

Nessa secao baseamo-nos em exemplos para explicar os passos de execugao de uma 

consulta. Os exemplos aqui apresentados baseiam-se na Figura 5.3, Capitulo 5. 

Exentplo: Consulta conjuntiva 

"Quais sdo todos os documentos indexados pelos termos t4 e t 

(isto e, que tratam ao mesmo tempo de U e H ) ?" 

Para isso e preciso encontrar o retangulo RE no grafo R(R) tal que RE = AxX, 

onde o desconhecido e X (documentosprocurados) e onde A = {t4, ts}- Em outros 

palavras, trata-se de encontrar o retangulo RE cujo dominio e A (ou content A) e 

cujo codominio e o maior possivel. Para isso utilizamos a funcao • para 

determinar {U, t<,\ .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {t 4 , ts} = {d2, di, d^}. Esse resultado corresponde ao 

retangulo otimo RE = (A, B) com A = {t.4, ts} e B = {d2, dj , df,}. Podemos entao 

deduzir que o conjunto procurado dos documentos que satisfazem a consulta e 

X=B={d2, d3, d6}. 
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Exentplo: Consulta disjuntiva 

Quais sdo todos os documentos indexados pelos 

termos ( U e U) ou pelos termos (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt8 e U) ? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O tratamento dessa consulta se reduz a resolucdo de duas inequacoes 

retangulares zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3? X , c D | A , x X | c R com A, = {t,, t5} (i) 

3 ? X 2 c D | A 2 x X 2 c R com A2 = {t8, t9} (ii) 

Aplicando-se sucessivamente sobre cada uma dessas duas inequacoes 

retangulares o mesmo raciocinio do exemplo anterior, encontramos a solucdo d 

inequacao (i): X, = {d2, d3, d5}, e a solucdo da inequacao (ii): X2 = {d4, d9}. 

Consequentemente, a solucdo global do conjunto de inequacoes acima i'X = X\ 

U X2. Assim a resposta a consulta e o conjunto de documentos X = {d2, d3, d4, d5, 

d9}. 

6.5.5 Reformulacao da consulta 

Atraves de dois exemplos sera explicado como e realizada a reformulacao automatica de 

uma consulta, atraves das conexoes de Galois. (** "*). 

Exemplo 

Quais sdo os documentos indexados pelos termos tiet^e t4 ? 

O resultado a essa consulta e {t2, t3, t4} = {d2, d3}. Aplicamos a esse resultado a 

funcdo para fornecer, caso existam, os termos de indexacdo suplementares que 

permitem ter a mesma solucdo. 

Assim o usuario pode enriquecer sua consulta e ter uma ideia mais clara sobre 

sua reformulacao. {t2, t3, t4} = {d2, d3} = {t,, t2, t3, t4 , t ? } , que corresponde ao 

retangulo RE=(A, B), com A={t | 5 t2, t3, t4, t5} e B={d2, d3}. Podemos portanto 

deduzir que o conjunto dos documentos que respondent d consulta e X=B={d2, 

d3}. Entretanto constatamos nesse exemplo que A e {d2, d3} Isso traduz ofato 

que os documentos que respondem a consulta sdo todos indexados por outros 

termos (aqui por t( e alem de serem indexados pelos termos t2, t3 e t4. 
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Ou seja, a resposta a consulta 

"Quais sdo todos os termos indexados por t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, t2, t̂ , t4 e ts ?" 

e a mesma que a consulta inicial de forma ainda mais precisa. E portanto 

possivel fornecer automaticamente ao usuario uma resposta "enriquecida" e que 

informa que os documentos que ele procura sdo tambem indexados pelos termos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t( e t? e que a consulta pode ser reformulada considerando essa informacdo. 

olimo 

Seja (GR. | imo, << ) o grafo dos retangulos otimos de uma relacao binaria R definida 

sobre um conjunto E. A inequacao 

3 ? X c E | S x R c R e A c S 

que chamamos de "inequacao retangular" se reduz a busca de um retangulo 

_ otimo 

e g (R , < < ) e = S x X e A c S 

Na Figura 6.2, temos A» = X e X-« = S, onde A poderia ser, por exemplo, um conjunto 

de termos de indexacao e X o conjunto dos documentos procurados e indexados pelos termos 

de A. Essas duas operacoes nos permitem: 

• Obter a solucao da inequacao 3 ? X c E | S x R c R e A c S 

• "enriquecer" a resposta a consulta do usuario quando o retangulo encontrado, 

admite X como codominio, possui um dominio S que e um sobreconjunto de 

A (Figura 6.2) 

x -

Figura 6.2: Reformulacao de uma consulta atraves das Conexoes de Galois 
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No caso onde o usuario nao estiver satisfeito com a resposta obtida a partir de sua 

consulta e possivel, gracas as Conexoes de Galois, fornecer-lhe o conjunto superior dos 

termos que lhe permite obter os mesmos resultados. Assim o usuario pode ter uma ideia 

precisa sobre o conjunto de termos que ele pode utilizar, evitando assim a redundancia em sua 

consulta. Gracas a reformulacao automatica, o usuario pode refinar sua consulta explorando a 

riqueza semantica oferecida pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus retangular. 
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7.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Implementagdo e 

Resultados experimentais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O trabalho de Marie-Francoise Bruandet [Bruandet 1989] (Capitulo 2), e o trabalho de 

Mohamed Gammoudi [Gammoudi 1993] (Capitulos 3 a 6), fornecem uma solida base teorica 

para a implementacao da aplicacao que sera descrita neste capitulo. O sistema foi 

desenvolvido utilizando a linguagem Delphi 3.0 [Henderson 1996] em ambiente Windows 95. 

Na Figura 7.1 e apresentada a janela de apresentacao do sistema. 

Sobie thesaurus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conetrutor Automat icozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 

Thesaurus retangular 

Edberto Ferneda 

Ulrich Schlel 

Orientador 

Mohamed M. Gammoudi 

Co-orientador 

Unlversldade Federal da Paraiba 

Agosto,1997 OK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.1: Janela de apresentacao do Sistema 

O sistema desenvolvido esta longe de ser um produto comercialmente aceitavel. Ele 

apenas pretende validar a maioria das ideias deste trabalho de forma concreta, utilizando uma 
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interface moderna e amigavel, com janelas, menus, botoes, e diversas caracteristicas presentes 

nos softwares atuais. A Figura 7.2 apresenta a janela principal do sistema. 

ffzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Constiutot Automation de rhesaurus Hetangulai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MM ®\zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE! 

mm 

Figura 7.2: Janela principal 

A seguir serao descritas as diversas func5es do sistema, fazendo, sempre que possivel, 

referenda a mndamentagao teorica apresentada nos capitulos anteriores. 

7.1 Categorias Gramaticais 

No processo de extracao de termos, apresentado no Capitulo 2, e calculado, para cada 

par de termos, um valor que expressa a forca de ligacao entre eles. Para o calculo desse valor 

leva-se em consideracao a categoria gramatical dos termos. E necessario portanto especificar 

quais as categorias gramaticais que serao consideradas durante o processo de extracao de 

termos. A Figura 7.3 apresenta a janela do sistema onde o usuario define as categorias 

gramaticais que julgar serem necessarias. 
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\WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Categorias gramaticais m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- h i -
• l + | - | A | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 jJSai r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— 
_ 

— 
Codigo Descricao 

ADJET Adjelivo 

SUBST Substantivo 

VERBO Vetbo 

Figura 7.3: Janela para a deflnicao das categorias gramaticais 

7.2 Distancia entre Categorias Gramaticais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na equacao 3 do Capitulo 2 foi introduzido um limite t para a distancia maxima entre 

dois termos. Na equacao 4 do mesmo capitulo, esse limite foi formalizado da seguinte 

maneira: 

t{\, y) = LIM1TE[ CAT(x), CAT(y) ] 

onde LIMITE e a distancia maxima entre a categoria gramatical de x, 

CAT(x), e a categoria gramatical de y, CAT(y). 

Os valores de t sao definidos entre duas categorias gramaticais definidas pelo usuario na 

secao anterior (secao 7.1). 

Na Figura 7.4 e apresentada janela do sistema onde o usuario define o limite t 

(Distancia) entre duas categorias gramaticais (Categoria 1 e Categoria 2). 

W Distancia entre categorias gramaticais 

N \  < w + — A Sair 

Categoria 1 

Substantivo ml 

Categoria 2 

Adjetivo " \  

P,istancia 

Figura 7.4: Janela para especificacao da distancia entre categorias gramaticais 

As categorias gramaticais e as distancias maximas entre elas podem ser representadas 

atraves de um grafo, como mostrado na Figura 2.1 do Capitulo 2. 
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7.3 Dicionario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o processo de extracao de termos, as palavras extraidas dos textos devem ser 

reduzidas a uma forma normalizada (termo). Alem disso, e necessario obter a categoria 

gramatical de um termo para se obter o limitezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f, utilizado no calculo da forca de ligacao M2 

(equacao 4, Capitulo 2). 

O sistema se utiliza de um dicionario para obter nao so a forma normalizada de uma 

palavra mas tambem a categoria gramatical a qual ela pertence. A Figura 7.5 mostra a janela 

do sistema onde o usuario define o dicionario, informando a palavra, sua forma normalizada 

(termo) e a categoria gramatical a qual pertence. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Piocurai: 

Palavra Categoiia Termo 

ACOMPANHAMENTO 

ADMINISTRATIVO 

ADMINISTRATIVOS 

ALTA 

AMBIENTE 

AMBIENTES 

AM0RTIZAC50 

ANALISE 

ANALISTA 

APUCACft) 

APLICACOES 

APLICADA 

APLICAR 

APRENDIZADO 

APRESENTADOS 

SUBST 

ADJET 

AD.JET 

ADJET 

SUBST 

SUBST 

SUBST 

SUBST 

SUBST 

SUBST 

SUBST 

VERBO 

VERBO 

SUBST 

VERBO 

ADMINISTRATIVO 

AMBIENTE 

APLI CACAO 

APLICAR 

APRESENTAR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13 

I 

jd 
Figura 7.5: Janela para definicao do Dicionario 

7.4 Parametros 

Nas equacoes 8 e 9 do Capitulo 2 e introduzido um fator de correcao k para a forca de 

ligacao M( (equacao 7), resultando em uma nova medida M . Na definicao desse fator, e 

utilizado um parametro n (Forca de ligacao) 

Um outro parametro e utilizado na transformagao da matriz termo-termo contendo os 

valores da medida M para a matriz binaria termo-termo. Esse parametro, chamado Forca 
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minima de ligacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e utilizado para eliminar ligacoes consideradas fracas (Secao 2.2 do 

Capitulo 2). 

Atraves da janela apresentada na Figura 7.6 o usuario especifica o valor de n e tambem 

o valor da Forca minima de ligacao a ser considerada na construcao da matriz binaria. 

] WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Parametros 

1  1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^ S a i r 

For?a de ligacao n =  

Forca rninima de ligacao 

s |  3  

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M 

Figura 7.6: Janela para a definicao de parametros 

7.5 Definicao dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Thesaurus 

Um thesaurus e construido a partir de um conjunto de documentos. O Sistema permite a 

definicao de um ou mais thesaurus atraves da definicao dos documentos que serao utilizados 

na sua construcao. A Figura 7.7 mostra a janela onde o usuario define o(s) thesaurus e o 

conjunto de documentos correspondentes. 

W Definicao de Thesaurus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• M J n l x 

" M HH + I -M  I I 
Nome u 

• 

Banco de Dados Oiientado a Objetos 

Orientacao a Objetos 1  

1  
Documento 

C:\ Thesaurus\ Progiamas\ Objetos l.txt 

|Q;CAThesaurus\ Programas\ Obie(os 2.txt m | 1  CAT hesaurus\ Programas\ 0 bjelos 3. txt 

1 i 

- : T r ' •' =v iy : .;: :-•->. ^ 

\Sr E'ocurar 

Figura 7.7: Janela para a definicao de thesaurus e seus documentos 

7.6 Construcao do Thesaurus 

Por se tratar de um Sistema experimental, ele foi implementado com a finalidade de 

apresentar os resultados das principals fases de construcao do thesaurus. Para isso, foi 
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necessaria a utilizacao de alguns componentes de interface que futuramente poderiam ser 

eliminados para tornar o Sistema mais rapido, robusto e comercialmente aceitavel. 

A janela de construcao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus (Figura 7.8) possui 7 divisoes onde sao 

apresentadas sob forma de texto os resultados de alguns dos passos necessarios para a 

construcao do Thesaurus Retangular, a organizacao hierarquica dos documento e, por fim, e 

apresentada uma divisao que permite ao usuario fazer consultas ao Sistema Documental. 

As divisoes possuem as seguintes funcionalidades: 

• Extracao de termos (Capitulo 2); 

• Construcao da matriz binaria termo-termo (Capitulo 2); 

• Extracao dos cliques (Capitulo 2); 

• Geracao do grafo de retangulos otimos (termo-termo) (Capitulo 4); 

• Construcao da matriz termo-documento (Capitulo 5); 

• Geracao do grafo termo-documento (Capitulo 5); 

• Execucao de consultas (Capitulo 6); 

WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Construir Thesaurus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jhesaurus Jhesaurus 

^ Sair JQrientacao a Objetos ^ Sair 

mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A o 

Termos j Matri2 Termo-Termo j Cliques | Grafo 
Matriz termo-documento 

Grafo I Consulta j 

1 

Figura 7.8: June In de construcao do thesaurus 

Inicialmente o usuario deve especificar o thesaurus que se pretende construir, 

escolhendo um dos thesaurus previamente definidos (Secao 7.5). Dependendo dos resultados 

obtidos, o usuario podera mudar os parametros utilizando um conjunto de botoes que 

aparecem na janela. 

7.6.1 Extracao de Termos 

A primeira fase para a construcao do thesaurus e a extracao de termos do conjunto de 

textos. Durante o processo de extra?ao de termos o sistema apresenta, alcm do termo 
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propriamente dito, o seu endereco no formato <ND, NF, NT>, como especiFicado na equacao 

1 do Capitulo 2, e a sua categoria gramatical. A Figura 7.9 apresenta os termos extraidos do 

conjunto de textos dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA thesaurus denominado "Orientacao a Objetos". 

WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conslruir Thesaurus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
E3 

Ihesautus 

|Orientacao a Obietos [ a & i j| 

Termos j Matriz Termo-Termo | Cliques | Grafo | Matriz termo-documento | Grafo | Consulta | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n o . i . 1) ORIENTACAO SUBST 

A n o , 1, 31 OBJETO SUBST J 

(10, 2. 2] 0RIEHIA5A0 SUBST 

n o . 2, 4] OBJETO SUBST 

n o . 2, 16 1 HODBRMIDADE SUBST 

n o , 2, 2S] PRODUTO SUBST 

n o . 2, 27] SOFTWARE SUBST 

[10, 3, 51 TRADICIONAL ADJBT 

[10, 3, S] METODO SUBST 

[10, 3, 81 DESENVOLVIHENTO SUBST 

n o . 3, 101 SOFTWARE SUBST 

n o . 3, 16 1 RAPIDO AD JET 

[10, 3, 171 EVOLU5S0 SUBST 

n o , 3, 191 HARDWARE SUBST 

n o , 3, 251 RECURSO SUBST 

[10, 3. 27] HULTIHIDIA SUBST 

[10, 3, 28] INTERFACE SUBST 

^ Extiair termos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.9: Extracao de termos 

7.6.2 Construcao da Matriz Binaria Termo-Termo 

Os termos extraidos dos textos sao utilizados para compor as linhas e as colunas de uma 

matriz (Figura 7.10). Para cada par de termos diferentes e calculado a forca de ligacao M , 

descritas nas equacoes 8 e 9 do Capitulo 2. Caso a medida M2 seja maior ou igual a forca 

minima de ligacao, especificada como parametro (secao 7.4, Figura 7.6), a celula 

correspondente e assinalada especificando a ligacao entre os dois termos (ver secao 2.2 do 

Capitulo 2). 
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V|tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Construir Thesaurus 

Thesaurus 

lOrienlacao a Objetos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 

Termos Matriz Termo-Termo | Cliques j Grafo | Matriz termo-documento | Grafo | Consulta | 

ORIENTAL 

OBJETO 

MODERN I [ 

PR00UTO 

SOFTWAR 

TRWDICIO 

M ET000 

DESENVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
RAPI00 

EvOLUCAt. 

HARDWAF 

RECURSO 

ORIENTACJ QBJETQ JMOOERNItjPRO0UTrj| S0FTWftR|TRADICIOJMETODO | PESEt j J 

j • —I 

iff? £onstruir matriz 

Figura 7.10: Representacao da Matriz Binar ia Termo-Termo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.6.3 Extracao de Cliques zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A partir da matriz binaria termo-termo, calculada na secao anterior, extrai-se oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cliques 

do grafo definido pela matriz, utilizando-se o algoritmo descrito no Anexo A. 

A Figura 7.11 apresenta os cliques extraidos da matriz binaria termo-termo mostrada na 

Figura 7.10 da secao anterior. 

Os cliques sao importantes para a avaliacao do processo de extracao de termos. Caso os 

resultados se mostrem insatisfatorios, e possivel ajustar a aplicacao atraves de ajustes nos 

parametros (secao 7.4) ou alterando a distancia entre as categorias gramaticais (secao 7.2 ). 
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ff -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Consliuii Thesaurus 

Jhesaurus 

lOrientacao a Objetos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 . ^ S a 

Termos | Matriz Termo-Termo Cliques | Grafo | Matriz termo-documento | Grafo | Consulta | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AHBIENTB DESENVOLVIMENTO ] 

ANALISE OBJETO ORIENTADO ] 

ANALISE PROCRAHAr:AO 1 

ANALISE PROJETO ] 

ANALISE HETODOLOGIA ] 

OBJETO DESENVOLVIHENTO ORIENTACAO ] 

OBJETO DADOS ] 

OBJETO CLASSE 1 

OBJETO COMPONENTS I 

OBJETO CONCEITO ] 

OBJETO IIODELO ] 

OBJETO NEGOCIO ) 

OBJETO IIETODO 1 

OBJETO REAL ] 

OBJETO RBLACIONAL ] 

OBJETO TBCNOLOGIA ] 

PROGRAHACAO ESTRUTURADA ]. 

£ 4 Extrair cliques zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.11: Cliques extraidos da Matriz Binaria Termo-Termo 

7.6.4 Construcao do Grafo de Retangulos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A construcao do grafo de retangulos e feita utilizando os conceitos apresentados na 

secao 3.5.3 (Capitulo 3) e o algoritmo do Anexo D. 

A Figura 7.12 mostra a janela onde o grafo de retangulos e apresentado. A 

representacao do grafo e feita de forma textual, sendo de dificil visualizacao e analise. Porem, 

como se trata de uma implementacao experimental, optou-se por esse tipo de representacao, 

tendo em vista a dificuldade de implementacao de uma representacao grafica. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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fPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Constiuir Thesaurus 

Thesaurus 

Orientacao a Obietos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. l i : L*^. - ; — 

Termos | Matriz Termo-Termo | Cliques G'afo j Matriz termo-documento | Grafo | Consulta | 

| ( } x {DESENVOLVIMENTO OBJETOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 R I E N T A 0 0 PROGRAMACAO PROJETO M ETODO^ 

( MfTODO } x ( TRADICIONAL } 

{} x {DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO METODO 

( MUDANCA ) x { CULTURAL ( 

{} x {DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO METODO 

{INTERFACE } x {GRAFICA} 

{} x {DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO M ETODO-
1 

(INTELIGENCIA} x (ARTIFICIAL } 

( } x {DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO METODO 

{FERRAM ENTA} x {DESENVOLVIMENTO CASE LINGUAGEM  ) 

( } x { DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO METODO 

( SOFTWARE } x { DESENVOLVIMENTO EMPRESA NEGOCIO } 

{> x { DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO METODO 

! HERANCA ! x { POLIMORFISMO } 

{} x { DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO METODO 

( CONCEITO } x { ENCAPSULAMENTO HERANCA } 

{ ) x {DESENVOLVIMENTO OBJETO ORIENTADO PROGRAMACAO PROJETO METODO 

{CLIENTE } x ( SERVIDOR ) _ j j 

§ Cjeiar grafo I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.12: Representacao textual do grafo de retangulos otimos 

7.7 Organizacao Hierarquica dos Documentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A organizacao da base de documentos e feita utilizando a mesma fundamentacao 

matematica utilizada para a construcao do gafo de retangulos otimos, o que garante uma 

uniformidade conceitual a aplicacao. A diferenca principal e que a relacao binaria utilizada 

para a organizacao hierarquica dos documentos e representada por uma matriz termo-

documento (Capitulo 5). 

7.7.1 Constru?ao da Matriz Binaria Termo-Documento 

Durante a extracao do conjunto de termos pelo metodo de Bruandet (Capitulo 2) supoe-

se conhecer o conjunto dos documentos indexados pelos termos. A relacao binaria 

representada pela matriz termo-documento e portanto deduzida pela correspondencia entre o 

conjunto dos termos e o conjunto dos documentos. 

A Figura 7.13 mostra a representacao da matriz binaria termo-documento que e o ponto 

de partida para se gerar o grafo termo-documento, que sera visto na secao seguinte. 
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l.'onstiuir 1 hci.iiuiij'  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ihesawus 

jOiientacao a Objetos 

® 1*1 o jq r i 

r«rmo* j M * i«T«imo-T8m»j Oiquesj 8tafo Wate^rwwtocumerto | Grafo j Consuto| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•St • 

to 11 t i 

80FTWW zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • 
_JJi 1 

ID 
EMPRE3A a a 

FERfWME 0 a 0 

CAMT • • 

UNOUAOE a 0 in 

IHTBJOEN 0 la 

ARTIFICIA, • [a 

IHTERMC • • in 

BRAFtCA • D 

MUOAHC*  0 0 

CUlTUtWt a 0 

TRAOICIO! • 

PROCESŜ  • D 

Constnm imatnz zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.13: Representacao da Matriz Binar ia Termo-Documento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.7.2 Classificacao dos Documentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Utilizando azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Decomposigao Retcmgular de uma Relaqao Binaria, organiza-se os 

diferentes retangulos otimos extraidos da matriz termo-documento na forma de um grafo 

(Capitulo 5). 

A Figura 7.14 mostra de forma textual o grafo que representa organizacao hierarquica 

dos documentos. O grafo de retangulos otimos que representa a base documental permite uma 

pesquisa simetrica, seja atraves dos termos, seja atraves dos documentos. 
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WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Construir Thetaurut 

Ihesaurus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
El 

(Orientacao a Objetos 

Termos | Matriz Tetmo-Teimo | Cliques | Gtafo | Matriz termo-documento G'afo | Consulta | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) x ( 10 

AHBIENTE 

) x { 10 

AHBIENTE 

} x ( 10 

AHBIENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
) x { 10 

AHBIENTE 

AHBIENTE 

AHBIENTE 

) x ( 10 

AHBIENTE 

AHBIENTE 

AHBIENTE 

11 12 } 

DESENVOLVIHENTO 

11 12 ) 

DESENVOLVIMENTO 

11 12 ) 

DESENVOLVIHENTO 

11 12 ) 

DESENVOLVIHENTO 

DESENVOLVIHENTO 

DESENVOLVIHENTO 

11 12 ) 

DESENVOLVIHENTO 

DESENVOLVIHENTO 

DESENVOLVIHENTO 

ANALISE OBJETO 

ANALISE OBJBTO 

ANALISE OBJETO 

ANALISE OBJETO 

ANALISE OBJETO 

ANALISE OBJBTO 

ANALISE OBJBTO 

ANALISE OBJETO 

ANALISE OBJETO 

PROGRAHACAO 

PROGRAMACAO 

ORIENTADO 

ORIENTADO 

ORIENTADO PROGRAHACAO 

ORIENTADO 

ORIENTADO 

ORIENTADO 

ORIENTADO 

ORIENTADO 

ORIENTADO 

PROGRAHACAO 

PROGRAHACAO 

PROGRAHACAO 

PROGRAHACAO 

PROGRAMACAO 

PROGRAHACAO 

| $ gerar grafo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.14: Representacao textual do grafo termo-documento 

7.8 Consultas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Capitulo 6 sao propostas diversas formas de consulta a um Sistema Documental 

Retangular. Porem, para simplificar da aplicacao, optou-se por uma maneira mais simples de 

consulta, ficando as propostas apresentadas no Capitulo 6 como sugestoes para estudos e 

possivel implementacoes em trabalhos futuros. 

A Figura 7.15 mostra a janela do sistema onde sao executadas consultas no Thesaurus 

Retangular. No campo Consulta o usuario digita um ou mais termos de pesquisa separados 

por espaco qualquer outra caracter que identifique o final de uma palavra. Apos a execucao da 

consulta, o usuario obtera na lista de Termos, os termos relacionados a consulta, obtidos 

atraves da pesquisa no thesaurus (grafo termo-termo). Na lista de Documentos serao 

apresentados os nomes dos documentos (arquivos) indexados pelos termos da consulta, que 

sao obtidos atraves da pesquisa no grafo termo-documento. 
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WzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Construil Thesaurus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

Thesaurus 

^ £ a i rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j lOrientacao a Objetos 

J 
^ £ a i r j 

Termos I Matriz Termo-Termo | Cliques | Grafo | Matriz termo-documento | Grafo Consulta | 

£onsulta 

JzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAFERRAMENTA 

Termos 

>y fcxcutar | 

P_ocumentos 

DESENVOLVIMENTO 

CASE 

LINGUAGEM 

C:\Thesaurus\Dados\OObjetos 2.txt 

C:\Thesaurus\Dados\OObjetos 3.txt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7.15: Janela para a execucao de consultas 

7.9 Resultados Experimentais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Durante o desenvolvimento da aplicacao diversos testes foram feitos utilizando textos 

curtos. Apos o termino completo do Sistema, foi realizado um teste maior utilizando tres 

artigos sobre Orientacao a Objetos extraidos da revista Developers' Magazine (Ano 1, N- 4 — 

Dezembro de 1996 ). Sao eles: 

S Orientacao a Objetos: Mito on Realidade? [Cezar Taurion] 

S Orientacao a Objetos: o Que Podentos Fazer Hoje e Amanita? [Atila Belloquim] 

S Orientacao a Objetos: uma Saida Para a Crise do Software? [Antonio Carlos Scola] 

Os ties textos juntos somaram um total de 5.099 palavras e 80 paragrafos. 

Do total de palavras existentes, apenas 1017 palavras foram encontradas no dicionario e 

selecionadas. Desse total de palavras, apos normalizacao, restou um conjunto de 151 termos 

distintos. 

Utilizando-se o valor 3 como parametro n, referente a forca de ligacao (Equacoes 8 e 9, 

Capitulo 2) e forca minima de ligacao igual a 0,1 (Secao 2.4, Capitulo 2), foram encontrados 

os seguintes cliques: 
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[AMBIENTE DESENVOLVIMENTO] 

[ANALISE METODOLOGIA]  

[ANALISE OBJETO ORIENTADO] 

[ANALISE PROGRAMACAO] 

|ANALISE PROJETO] 

[APLICACAO DESENVOLVIMENTO] 

[APLICACAO SISTEMA] 

| BANCO DADOS] 

|BIBLIOTECA CLASSE] 

[CLASSE NiVEL]  

[CLIENTE SERVIDOR] 

[CONCE1TO ENCAPSULAMENTO] 

[CONCEITO HERANCA] 

[DADOS CLIENTE] 

|DADOS ESTRUTURA] 

[FERRAMENTA CASE] 

|EERRAMENTA DESENVOLVIMENTO] 

[FERRAMENTA LINGUAGEM] 

[HERANCA POLIMORFISMO] 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL]  

[ INTERFACE GRAFICA] 

[METODO TR ADICION AL]  

[MUDANCA CULTURAL] 

[OBJETO CLASSE] 

[OBJETO COMPONENTE] 

[OBJETO CONCEITO] 

[OBJETO DADOS] 

[OBJETO DESENVOLVIMENTO ORIENT AQAO] 

[OBJETO METODO] 

[OBJETO MODELO] 

[OBJETO NEGOCIO] 

[OBJETO REAL] 

[OBJETO RELACIONAL] 

[OBJETO TECNOLOGIA]  

[PROCESSO DESENVOLVIMENTO| 

[PROGRAMACAO ESTRUTURADA] 

[SISTEMA ESTRUTURADO] 

[SOFTWARE DESENVOLVIMENTO] 

[SOFTWARE EMPRESA] 

[SOFTWARE NEGOCIO] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos a Decomposicao Retangular, os quarenta cliques apresentados acima geraram um 

grafo contendo 25 nos (retangulos otimos). 
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O trabalho de Bruandet [Bruandet 1989b] fornece a base teorica para a fase inicial da 

construcao do thesaurus, que e a extracao de termos do conjunto de documentos. A analise 

dos resultados e facilmente realizada a atraves dos cliques. No Sistema implementado, a 

maioria dos cliques selecionados mostraram-se pertinentes aos assuntos ou ideias contidas nos 

documentos. Quando o niimero de cliques inexpressivos for excessive os dois parametros 

disponiveis permitem "calibrar" a aplicacao, melhorando a "qualidade" dos cliques ou 

eliminando os que possuem pouca relevancia. 

Uma analise dos cliques permite precisar o sentido dos termos utilizados atraves de seu 

contexto. Por exemplo, se em um mesmo clique aparecem os termos comentario, 

programacao e linguagem e, se o usuario estiver familiarizado com a informatica, ele podera 

deduzir que os documentos so tratam de comentarios escritos em programas. Ele sabe, 

portanto que nao podera obter documentos que tratam de comentarios feitos pela imprensa 

sobre fatos politicos, por exemplo. 

O metodo de Decomposicao Retangular de uma Relacao Binaria [Gammoudi 1993] 

permite a extracao de retangulos otimos de uma relacao binaria, representada por uma matriz 

binaria. Este metodo e utilizado nao so na construcao de um Thesaurus Retangular mas 

tambem na organizacao hierarquica dos documentos, fornecendo uma uniformidade 
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conceitual ao metodo e permitindo uma grande economia de codigo para sua implementacao. 

O metodo permite classificar os termos e os documentos de uma forma automatica sem 

recorrer a ferramentas estatisticas. O grau de generalidade/especificidade e de vizinhanca 

fornece aos usuarios ferramentas para reduzir ou aumentar o escopo de suas consultas. A 

utilizacao dessas ferramentas dependem fortemente do comportamento do usuario. O estudo 

do comportamento do usuario se mostra complexo e ultrapassa os limites desse trabalho, 

podendo ser abordado por trabalhos futuros. 

As consultas em um Thesaurus Retangular sao executadas utilizando os dois reticulados 

gerados. Atraves do "reticulado termo-termo", sao recuperados os termos relacionados aos 

termos descritos na consulta do usuario. Atraves do "reticulado termo-documento" sao 

recuperados os documentos onde estao presentes os termos inquiridos na consulta do usuario. 

Como pode ser visto na Figura 7.7 (Capitulo 7), um thesaurus e especificado atraves de 

um identificador (nome) e por um conjunto de documentos (arquivos). Uma limitacao do 

Sistema e a possibilidade de se utilizar apenas arquivos do tipo texto. Fica como sugestao para 

futures implementacoes, a possibilidade de se trabalhar com os diversos outros tipos de 

arquivos, gerados pelos diversos editores de textos do mercado. 

Durante o processo de extracao de termos dos documentos, e utilizado um unico 

dicionario previamente definido. Uma possivel melhoria seria a possibilidade de se definir 

varios dicionarios relativos a assuntos especificos. Na definicao de um thesaurus, o usuario 

poderia associar um dos dicionarios existentes, que seria utilizado durante o processo de 

extracao de termos. Dessa maneira, por exemplo, poderia se definir um thesaurus contendo 

diversos textos da area medica e associa-lo a um dicionario contendo termos medicos 

importantes. 

O Sistema utiliza um dicionario (Figura 7.5) para reduzir cada palavra extraida dos 

textos a uma forma normalizada (termo) e para recuperar a categoria gramatical desses 

termos. Caso uma palavra nao seja encontrada no dicionario, ela e descartada. As tarefas de 

norma lizacao e categorizacao das palavras poderiam ser feitas em uma etapa anterior a 

utilizacao do dicionario, atraves do estudo de prefixos e sufixos. 

Uma outra proposta e a sofisticacao do dicionario, podendo-se acrescentar novos 

recursos como o tratamento de homonimos e de contexto, outros idiomas (dicionario 

multilingue), etc. 
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Neste trabalho implementamos as heuristicas propostas em [Gammoudi, 1993]. Visando 

a diminuicao do tempo de decomposicao de uma relacao binaria, futuras implementacoes 

poderiam tratar da melhoria das heuristicas, baseando-se sempre nos mesmos conceitos 

teoricos. Alem disso em uma base de dados documental nao foi considerado o aspecto 

dinamico, isto e, o caso onde a base de dados e modificada devido a uma operacao de 

insercao, alteracao ou supressao de um documento. Sendo a semantica da base representada 

por uma relacao binaria, uma tal operacao implica a modificacao desta relacao. Nesta otica, as 

seguintes questoes se fazem: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S E preciso refazer a decomposicao da relacao ? 

^ Pode-se explorar os resultados da decomposicao da relacao antes de sua 

atualizacao ? 

Estas duas questoes dizem respeito tanto a construcao do thesaurus retangular como ao 

grafo que representa a base documental. 
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Anexo A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Algoritmo para extracao dos cliques de um grafo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S := 0; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLIQUE(V, 0 ) ; 

CLIQUE(N, D) 

i n i c i o 

s e N u D = 0 entao 

S e um c l i q u e ; 

senao 

i n i c i o 

se N * 0 entao 

i n i c i o 

(* e x p l o r a r p r i m e i r a s u b - a r v o r e *) 

f := v e r t i c e em N; 

EXPLORE( f ) ; 

(* e x p l o r a r o r e s t a n t e da s u b - a r v o r e *) 

enquanto N n (V - A d j a c e n t e s ( f ) )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 0 f a c a 

i n i c i o 

v := v e r t i c e em N n (V - A d j a c e n t e s ( f ) ) ; 

EXPLORE( V ) ; 

f im; 

f im; 

f im 

f im; 

EXPLORE(u) 

i n i c i o 

N := N - { u } ; 

S := S u { u } ; 

CLIQUE(N n Ad j a c e n t e s (u) , D n A d j a c e n t e s ( u ) ) ; 

S := S - { u } ; 

D : = D U {u} ; 

f im; 
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Anexo B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Algoritmo para pesquisa de um retangulo otimo contendo um elemento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Retangulo_OtimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(R; (a, b ) ; RE); 

(* R e uma r e l a g a o b i n a r i a , 

(a, b) e um elemento de R, 

RE e a v a r i a v e l d e s t i n a d a a c o n t e r um r e t a n g u l o o t i m o de R, 

cont e n d o o elemento (a, b) *) 

i n i c i o 

P a r e s S e l e c i o n a d o s := (a, b) ; 

PR=cp R(a, b) ; 

X:=a; Y:=b; 

co(vazio) := -2; ( p o r convencao) 

enquanto PR' nao f o r um r e t a n g u l o f a ca 

i n i c i o 

PRO:=0; PRl:=PR - P a r e s S e l e c i o n a d o s ; 

enquanto r e s t a r elementos em PR1 con t e n d o X como argumento 

ou Y como imagem f a c a 

i n i c i o 

e s c o l h e r um elemento ( x , y) de PR1 da forma (X, y) ou ( x , Y ) ; 

PR1:=PR1 - { ( x , y ) } ; 

PR' : = 0> p R(X, Y) ; 

se PR'=PR entao (* a r e l a g a o e l e m e n t a r PR' e i g n o r a d a *) 

P a r e s S e l e c i o n a d o s : = P a r e s S e l e c i o n a d o s u { ( X , Y ) } ; 

senao 

i n i c i o 

se oo(PR') > co(PRO) entao 

i n i c i o 

PR0:=PR'; 

X':=x; 

Y 1:=y; 

f im; 

f im; 

f im; 

X:=X 1 ; Y:=Y 1; 

Pa r e s S e l e c i o n a d o s U { ( X , Y) } ; 

PR 1:=PR0; 

f im; 

RE:=PR0; 

f im; 
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Anexo C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Algoritmo para selecao de uma Cobertura Minima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o b e r t u r a 

i n i c i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RO := R; 

p a r a t o d o p a r ( a , b) de R f a c a 

i n i c i o 

PR' := d> R(a, b) ; 

(* <l> (a, b) e uma r e l a g a o e l e m e n t a r contendo o p a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
R 

(a, b) *) 

JD(PR') : = ( r / ( d * c) ) * ( r - (d + c ) ) ; 

( * r = c a r d i n a l ( P R ' ) ; d = c a r d i n a l ( d o m ( P R ' ) ) ; c = c a r d i n a l c o d ( P R ' ) ) * ) 

f im; 

ordenar os elementos (a, b) de R em ordem d e c r e s c e n t e de 0) (PR 1 ) ; 

enquanto R <> 0 f a c a 

i n i c i o 

Recebe o p a r (a, b) de R que maximiza o ganho 

Retangulo_Otimo(R0, (a, b ) , PR'); 

(* e l i m i n a c a o de c e r t o s elementos que se repe t e m *) 

PR':=PR' O R; 

++ ++ 

PR':=PR' ; (* PR' e o fechamento r e t a n g u l a r de PR ' *) 

R:=R - PR'; 

f im; 

f im; 
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Anexo D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Algoritmo de construcao de um Grafo de Retangulos Otimos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Grafo_de_Retangulos(LR) 

(* LR e uma l i s t a contendo os r e t a n g u l o s *) 

i n i c i o 

Nos :=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (0, E ) ; 

LNS := 0; 

N i v e l : = 1 ; 

enquanto N i v e l < n f a c a 

enquanto L R ( N i v e l ) <> 0 f a c a 

i n i c i o 

RecebeElemento(RE, L R ( N i v e l ) ) ; 

p a r a todo RE i em L R ( N i v e l - 1 ) f a c a 

se RE i e s t a em RE entao 

i n i c i o 

a t r i b u i ( R E i , RE) ; 

pred := v e r d a d e i r o ; 

R E . . m a r c a := v e r d a d e i r o ; 
i 

f im; 

se p r e d = f a l s o entao 

para todo RE i em LNS f a c a 

se RE i e s t a em RE entao 

i n i c i o 

a t r i b u i ( R E . , R E ) ; 

pred := v e r d a d e i r o ; 

RE..marca := v e r d a d e i r o ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

s u p r i m i r ( R E , LNS); 

f im 

se pred = f a l s o entao 

a t r i b u i ( N o s , RE) ; 

f im 

p a r a todo RE £ em L R ( n i v e l - 1 ) f a c a 

se RE^.marca = f a l s o entao 

I n s e r i r ( R E i , LNS); 

n i v e l := n i v e l + 1; 

f im 

p a r a todo RE em LNS f a c a 

a t r i b u i ( N o s , R E ) ; 

f im; 
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Comeco a ver no escuro 

um novo torn 

de escuro. 

Comeco a ver o visto 

e me incluo 

no muro. 

Comeco a distinguir 

um sonilho, se tanto, 

de ruga. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E a esmerilhar a graca 

da vida, em sua 

f"ga-

Carlos Drummond de Andrade 

The time is gone the song is over, thought I'd something more to say zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pink Floyd 


