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RESUMO

Com a difusdo das bibliotecas digitais ¢ da Internet, mais e mais textos
em meio cletronico, em diversos idiomas, se tornam acessiveis para um publico
amplo e geograficamente disperso. Isto torna necessario o desenvolvimento de
ferramentas adequadas para facilitar a indexagio, o armazenamento ¢ a recuperagao

adequada de documentos referentes a informagdo pesquisada.

Este trabalho tem como objetivo apresentar um método para
construgdo semi-automatica de um thesaurus retangular multilingtie, a partir de
documentos cletronicos, que auxiliara no processo de recuperagdo da informagio,

independente do idioma.

O método consiste em extrair termos semi-automaticamente do
conjunto de documentos ¢ utilizar a analise da co-ocorréncia de termos para
selecionar os termos relevantes, apos consultar os diclonarios unilinglics para
determinar os termos abstratos. Os conceitos relevantes extraidos dos documentos
sdo entdo representados por uma relaglo binaria sobre a qual aplica-se o Método de
Dccomposi¢io Retangular de uma Relagdo Binaria para a obtengdo dos retdngulos

que geram o thesaurus a partir de um algoritmo incremental.

Dicionarios especiais e interagdes com o usuario sdo utilizados para
determinar o contexto adequado para palavras ambiguas, além de eliminar flexdes e

associar wim conceito abstrato para cada palavra.

O protétipo desenvolvido permite uma atualizagdo continua dos
thesauri existentes com novos documentos, em diversos idiomas, ¢ a realizagdo de

consultas multilingiies, além de permitir o acréscimo de novos idiomas.




ABSTRACT

With the outspreed of the digital libraries and the Internet more and
more electronic texts, written in several languages, become available for a wide and
geographically dispersed public. This turns it’s necessary to develop tools that

facilitates indexing, representation and retrieval of multilingual documents.

This thesis presents a method for semiautomatic construction of a
multilingual thesaurus, based on the indexing of electronic documents, in order to
support a adequate information retrieval, independent of the language of the

documents.

The method consists in extracting the terms of a document and to use
an analysis of the co-occurrence of terms in order to determine its relevance. Using
special unilingﬁa! dictionaries, abstract, language-independent terms are determined.
Relevant concepts are represented as binary relations and, using the method of
rectangular decomposition of Gammoudi, rectangles of pairs concept/document are

determined and added to the existing thesaurus incrementally.

Special dictionaries and an interaction with the user determines the
correct contexts for ambiguous terms, further on eliminating flexions and

determining the abstract concepts.

A prototype has been developed which allows a continuous update of
the existing thesaurus, indexing new documents, in several languages. It also

supports multilingual queries and the addition of the new languages.



1 INTRODUCAO

O crescente volume de informagdo online, em varios idiomas, gerado
e disseminado através de redes de computadores tem exigido de pesquisadores e
profissionais a disponibilizagdo aos usudrios de recursos que auxiliem o
armazenamento e recuperagdo de informagdes relevantes. A expectativa para o ano
2000 ¢ de se pesquisar na Internet sobre um bilhdo de paginas de dados [Kowalski,

1997].

Para informacdes estruturadas os Sistemas Gerenciadores de Bancos
de Dados (SGBDs) tém sido usado com sucesso. Contudo, para dados textuais ndao
estruturados, o gerenciamento, processamento e recuperagao da informagao ainda sao

tarefas complexas ¢ problematicas.

A linguagem escrita, contida em livros, artigos e documentos online,
foi a primeira forma de armazenamento e fonte transmissora do conhecimento,
universal, depois da fala. O problema ¢ que a linguagem natural ¢ prolixa e muitas
palavras existem no texto apenas para compor a estrutura gramatical, num
determinado idioma. Além do mais, o assunto de interesse pode estar espalhado em

diversos textos diferentes, o que demanda muito tempo de leitura.

A recuperagdo eficaz de informagdes depende da analise correta e
consistente do conteido do material a ser pesquisado e recuperado. A indexagdo, que
consiste na extragdo de termos relevantes de um documento, ¢ um método utilizado
nesta analise e tem como objetivo determinar uma representagio intermediaria entre

as informagdes textuais existentes ¢ as consultas realizadas pelos usuarios, a fim de



facilitar a pesquisa sobre o conteido das informagdes armazenadas ([Ferneda, 1997],

[Frakes, 1992]).

Uma das formas de organizagdo dos termos obtidos na indexag@o mais
conhecidas e utilizadas nos sistemas de recuperagdo de informagdes € o Thesaurus.
Um sistema de pesquisa pode automaticamente expandir ou restringir uma consulta

do usuario, a fim de obter resultados mais precisos, usando a estrutura do thesaurus.

A palavra Thesaurus (derivada do grego para depdsito de riquezas)
ficou conhecida em meados do séeulo XIX quando o Dr. Peter Mark Roget publicou
o scu dicionario analogico “Thesaurus of English Words and Phrases”. Este
dicionario tinha como destaque a disposicdo das palavras. As palavras ndo eram
aprescntadas ecm ordem alfabética, como nos demais dicionérios, mas de acordo com

as 1déias que clas exprimiam.

Os bibliotecarios foram os primeiros a usar um thesaurus para indexar
manualmente os documentos ou livros de forma a encontrar rapidamente uma obra
que diz respeito a um determinado assunto. Depois o thesaurus passou a ser usado
como um clemento normalizador, permitindo ao usuario recuperar documentos por
palavras chaves. Para indexar os documentos os especialistas usavam uma lista de

termos proposta pelo thesaurus.

Um thesaurus constitui-s¢ de¢ um conjunto de termos, em linguagem
natural, ¢ um conjunto de relagdes semanticas entre estes termos, formando uma rede
[Ferneda, 1997]. Além da relagdo hierarquica (termo genérico-termo cspecifico) ¢ a
relacio de equivaléncia (termos sindnimos), os thesauri incorporam uma relagdo
associativa ou ndo hierarquica que refere-se aos termos relacionados, importantes na

¢xpansdo da consulta .




Os thesauri podem ser apresentados ou visualizados de forma
alfabética ou hierarquica. Na forma hierarquica, os termos sdo agrupados segundo
sua posi¢do na hierarquia (termo geral seguido de seus termos especificos, e assim
por diante). Dentro de cada nivel os termos podem ser agrupados logicamente ou
alfabeticamente. Na forma alfabética, a lista de termos ¢ apresentada
alfabeticamente, incluindo em geral, notas de¢ cscopo e termos relacionados

{[A1tchison, 1979], [Guidelines, 1997]).

Pelo fato da constru¢do de thesauri ser altamente conceitual ¢ de
processo intensivo de conhecimento, os thesauri sdo construidos por cspecialistas no
assunto, aplicando um processo geral de aquisigdo de conhecimento. Este processo
inclui a colegido de fontes de conhccimento, identiticagio dos termos do thesaurus, €
estabelecimento dos refacionamentos entre os termos do thesaurus. Destes passos, o0s
dois ultimos sdo de intensivo conhecimento. O processo inteiro pode consumir muito

tempo de processamento.

Devido a complexidade da construgdo manual de thesauri, a
construgdio automatica se tornou um objetivo altamente desejavel, tendo sido
desenvolvidos varios trabalhos de pesquisa nos ultimos anos ([Crouch, 1990], [Chen,
1993], [Chen, 1995], [Yuan, 1997}, [Multites,1997]). As estratégias mais conhecidas
empregam tecnologias estatisticas, linguisticas ou mesmo de inteligéncia artificial,
como redes neurais, para extrair informag¢dces conceituais € relacionais de uma grande

base textual, e depois construir o thesaurus baseado na informagdo.

Como a construgdo de thesauri ¢ complexa, cles ndo estdo
comumente disponiveis em muitos dominios. Ao contrario dos thesauri, outras

formas de descricio de conhecimento, como os dicionarios, estdo largamente




disponiveis em muitos dominios. Comparados aos thesauri os dicionarios, apesar de
muito bem organizados, enfatizam as definigdes ¢ o uso dos termos (informagdes

conceitual e relacional).

1.1  MOTIVACAO

“A habilidade de manipular publicagdes em muitos idiomas e
acomodar varios idiomas no projeto de servigos de informagdo torna-se mais
importante quando sistemas verdadeiramente internacionais se tornam operacionais”

[Lancaster, 1986].

O thesaurus ¢ bastante utilizado como estrutura de indexagdo e
recuperagdo de informagdes. Foi introduzido com a necessidade de gerenciar grandes
volumes de dados. No entanto, no decorrer dos anos sua construgdo tem permanecido
manual, pelo fato de ser altamente conceitual e de processo intensivo de
conhecimento, cujo custo € proibitivo. A construgdo manual € viavel apenas quando
o vocabulario ¢ limitado, existe um especialista ou grupo motivado. Outrossim,
especialistas diferentes podem construir thesauri diferentes a partir de uma mesma

lista de palavras chaves.

Quanto a recuperagdo de informagdo, as pesquisas voltam-se para
prover acesso efetivo e cficiente aos bancos de dados unilingiies, em geral em inglés,
por ser o idioma padrdo. Quando um usuario deseja recuperar documentos em um

idioma qualquer, espera-se que o mesmo saiba formular uma consulta naquele



idioma. Contudo, existem algumas necessidades que ndo podem ser satisfeitas pelos

sistemas de recuperacgdo unilinglies, como por exemplo:

¢ numa cole¢do de documentos em varios idiomas seria necessario formular uma

consulta em cada idioma,;

¢ o usuario ndo é suficientemente fluente no idioma da colegdo de documentos para
expressar uma consulta naquele idioma, mas ¢ capaz de fazer uso dos

documentos recuperados;

¢ uma consulta formulada em um idioma ndo recupera documentos relacionados

que estdo em outro idioma.

A recuperagdo de informagdo multilingle ¢ a recuperagdo de
documentos baseada em consultas formuladas por um humano usando linguagem
natural, independente do idioma em que os documentos e a consulta estdo expressos.
E a habilidade de formular uma consulta em um idioma e receber um documento em
outro que distingue recuperagdo textual multilinglie de recuperagdo textual unilingtie

[Oard, 1997a].

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em ciéncia da informag¢do, o uso de um thesaurus ou base de
conhecimento para recuperagdo de informagdo “inteligente” tem atraido a ateng@o de

pesquisadores nos ultimos anos.



Muitas das bases de conhecimento sio geradas manualmente ou a
partir de dominios especificos, usando o processo de aquisi¢do de conhecimento, ou
derivado de thesauri existentes. Por exemplo, CoalSORT [Monarch, 1987], uma
interface baseada em conhecimento, facilita o uso de bancos de dados bibliograficos
na teenologia Coal, usando uma rede semantica. O sistema de linguagem médica
unificado de Medicina (UMLS — Unified Medical Language System) da biblioteca
do congresso amcricano tem como objctivo construir um sistema 1inteligente,
automatico, para a organiza¢do e recuperagdo da informacao [Lindberg, 1990}
[McGray, 1990]. O UMLS inclui um metathesaurus, uma rede semantica, ¢ um mapa
de fontes de informagdo. O mctathesaurus contém informagdo sobre conceitos

biomédicos ¢ suas representagdes cm mais de 10 vocabularios ¢ thesaurt diferentes.

Desde o principio, a necessidade de sc criar uma padronizagdo para
prevenir a criagio de muitos vocabularios de assuntos indexados incongruentes ¢
divergentes ecra evidente [Oard & Dorr, 1996]. As normas 1SO 2788 e a ISO 59064,
aprovadas em 1974 e 1978, descrevem como o conhecimento de um dominio pode
ser incorporado cm um thesaurus c identifica técnicas alternativas para o
desenvolvimento de thesaurus, unilinglie e multilingie, respectivamente. Em 1985 a
norma SO 5964 foi modificada pelo Comité Internacional para a Historia da Arte
(CIHAP) que imaginou um thesaurus multilinglie para a terminologia da Arte e
Arquitetura (AAT) incluindo cinco idiomas: inglés, francés, italiano, espanhol e

alemao [Getty, 1997].

O EUROVOC do Parlamento Europeu ¢ um exemplo de um moderno
thesaurus multilingie segundo a norma ISO 5964. Primeiro publicado em 1984,

EUROVOC agora inclui todos os nove idiomas oficiais da Comunidade Europeia, €




porgdes dele tém sido traduzidas em outros idiomas. O projeto de thesaurus
permancce caro, ¢ este fato tem limitado os dominios em que a recuperagio de
vocabulario controlado tem sido aplicado. Mas o EUROVOC demonsira que uma
vez que 0s relacionamentos conceituais basicos tenham sido definidos para um
dominio, a extensdo de um thesaurus multilingtie 1ISO 5964 para outros idiomas ¢

muito pratico [Getty, 1997].

Um métode complementar para a criagio manual de base de
conhecimento é o método da geragdo automatica de thesaurus. Muitos sdo os
trabalhos desenvolvidos: [Yuan, [997] construiu um thesaurus no dominio da
Tecnologia da Informagio (IT) usando os recursos disponiveis o maximo possivel,
como thesauri existentes no mesmo dominio ou em dominios difcrentes, além de
dicionarios. Dessas fontes de conhecimento, gerou-se uma lista de termos que mais
tarde foi utilizada para identificar termos sobre IT. Depois usou-se um programa, o
MuldtiTes [Multites, 1997}, para organizar os rclacionamentos e uni-lo a outros
thesaurus. O MultiTes, software de construgdo e gerenciamento de thesaurus, facilita
a criagdo, pesquisa, impressdo e mantém diferentes tipos de vocabularios ¢ thesaur
em microcomputadores ou em rede local. MultiTes permite @ manipulagdo de listas
de termos, descritores, thesauri multilingiics, etc. O thesaurus IT tem um total de

8.456 termos; entre ¢les, 6.907 sdo Unicos ¢ 1.549 sdo sinénimos.

[Chen & Lin, 1996] desenvolveram um método algoritmico baseado
em conceito para a classificagdo e recuperagio da informagio. A pesquisa utiliza um
banco de dados bibliografico multilingiie que contém documentos técnicos
principalmente em chinés, com alguns termos ocasionais em inglés. E gerado um

espago conceitual a partir da extragdo automatica dos conceitos dos textos do banco




de dados e em scguida conceitos similares sdo agrupados pela anilise da co-

ocorréncia dos conceitos nos textos.

Para o Worm Community System (WCS), uma implementagdo
recente da tecnologia de sistemas de comunidade eletronica, [Chen, 1995] propds um
método para gerar um thesaurus de dominio especifico automaticamente através da
analise de documentos armazenados usando listas de termos controlados adquiridos
externamente (palavras-chaves), técnicas de indexag@o automatica, e algoritmos de
analise de agrupamento bascado em estatistica. O thesaurus resultante capturou os
conceitos de dominio especifico ¢ seus pesos, relacionamentos relevantes, e permitiu
a atualizagio periodica, automatica, de scus vocabularios e relacionamentos. Com
uma interface simples, os usudrios podem acessar o WCS usando seus proprios
vocabularios e consultar o thesaurus, rico em scmdntica, para outros conceitos

similares.

-

Em relagdo a recupera¢do de informagdo multilinglie os primeiros
experimentos sobre a sua viabilidade foram desenvolvidos por Salton [Salton, 1972].
As técnicas de analise e recuperagido automatica de textos incorporados ao sistema de
recuperagdo textual SMART' foram usadas para processar documentos ¢ consultas
em ingié€s e alemdo, utilizando um thesaurus multilingite (construido através de
tradugdio). Salton concluiu que apesar da eficiéncia da recuperagiio variar cntre
colegses de documentos, “o processamento entre idiomas ... € quase tdo eficaz

quanto o processanmento num tnico dioma”.

O mdélodo mais tradicional para recuperagdo de informagdo

multilingiie, bastante utilizado em bibliotecas, usa um vocabulario controlado para

' SMART ¢ um sistema de recuperagdo textual quc utiliza o modelo de espago vetorial.




indexar e recuperar, que consiste em achar para cada termo do thesaurus a sua
tradugdo nos idiomas considerados. O TRANSLIB € um sistema de recuperacio para
um catalogo de biblioteca online que agrupa trés idiomas: grego, espanhol ¢ inglés

[Oard, 1997b].

Um outro método para recuperagdo de informagdo multilingtie € usar
sistemas de tradugdo por maquina para traduzir as consultas ¢/ou a colegdo de

documentos. O SYSTRAN ¢ um exemplo [Qard, 1997b].

O projeto de recuperagio de informagio multilingiie européia (EMIR
— European Multilingual Information Retrieval), guiado por Fluhr [Fluhr, 1995] do
INSTN (Institut National des Sciences et Techniques Nucléaires) usou uma técnica
de expansido de consulta. O objetivo do EMIR era estender o sistema de recuperagdo
textual SPIRIT para maltiplos idiomas. O par de idiomas inicial fo1 inglés/frances, e
foi mais tarde cstendido para o alemdo. O EMIR usa dicionarios unilingiies ¢

bilingiies habilitando o processamento de bancos de dados em qualquer dominio.

Observa-se nos trabalhos supracitados a tendéncia do uso de
indexa¢do automatica para a geragdo de thesaurus, em conjunio ou nde com

dicionarios bilingties ¢ sistemas de tradug¢do por maquina.

No entanto, a constru¢do automatica ndo climina, e até aumenta, os
problemas de ambigiiidade das palavras, ou seja, qual a interpretagdo correta a ser
dada a uma determinada palavra em um ccrto contexto. Além disso, por mais
poderoso que seja o software, as decisdes humanas ndo podem ser substituidas, a fim

de que o thesaurus funcione efetivamente.




Outrossim, o grande problema a ser resolvido em termos de
recuperagdo refere-se a seguinte parafrase; “como recuperar documentos que contém
expressdes que ndao casam exatamente com aquelas estabelecidas na consulta? ”

[Fluhr, 1995].

1.3 OBIJETIVO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um método para
construgdo semi-automatica de um thesaurus retangular multilingtie, a partir de um
conjunto de documentos multilingties e dicionarios unilingiies, partindo do
pressuposto de que um documento corretamente indexado também sera corretamente
recuperado. Os idiomas considerados nestes trabalho sdo portugués, inglés, italiano

e francés.

Outro objetivo foi transformar o prototipo de Construgdo Automatica
de Thesaurus, desenvolvido por [Ferneda, 1997], para atender ao método proposto.
Desta transformagdo faz parte uma interface de pesquisa no thesaurus gerado a fim

de possibilitar a recuperagdo de documentos.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTAGAO

Neste capitulo de [ntrodugdo apresentamos o0s aspectos que
motivaram o desenvolvimento deste trabalho, além dos objetivos e trabalhos

relacionados.
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O capitulo 2, Fundamentagdo Teorica, apresenta os trabalhos que
serviram de base para o desenvolvimento do método proposto nesta dissertagdo para

a construgdo semi-automatica de um thesaurus retangular multilingiie.

O capitulo 3, Método para Construgdo Semi-automdtica de um
Thesaurus Retangular Multilingiie, descreve as fases envolvidas na construgdo do
thesaurus, detalhando a extragio de termos, a estrutura dos dicionarios, o
processamento das palavras compostas, a analise da co-ocorréncia de termos até a
geragdo de um thesaurus abstrato, independente de idioma. Outrossim, mostra que a
base de documentos ¢ gerada utilizando-se também o método de decomposigdo

retangular de uma relagdo binaria.

O capitulo 4, Prototipo para Constru¢do Semi-automatica de um
Thesaurus Retangular Multilingiie - SISMULT, apresenta os modulos de indexagdo e

de consulta do prototipo.

No capitulo 5 sdo encontradas as consideragdes finais deste trabalho
bem como propostas de trabalho relacionadas ao aperfeigoamento da ferramenta

desenvolvida.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica dessa pesquisa baseia-se nos trabalhos sobre
extragdo de termos relevantes, métodos e algoritmos para a construg@o de thesaurus,

e thesaurus multilingue que sio apresentados a seguir.

Termos relevantes (expressam o contettido do documento) sdo obtidos
através do processo de indexagdo de documentos. O processo de indexagdo de
documentos, manual ou automatico, consiste em varrer o documento e identificar as

palavras relevantes que possam relacionar o documento a um determinado assunto.

2.1 METODO PARA EXTRACAO DE TERMOS

Esta segdo apresenta uma descrigdo de um método para extragdo de
termos a partir de textos em linguagem natural, baseado nos trabalhos de Marie-
Frangoise Bruandet [Bruandet 1980a, 1980b, 1981, 1982, 1982a, 1985, 1989a,

1989b] e Attar [Attar,1977].

O método baseia-se na pesquisa de associagdes entre pares de
palavras. Para cada par de palavras ¢ calculado um valor que expressa a forga de

ligagdo entre elas, considerando-se para tanto:

¢ A proximidade contextual (distancia) entre cada par de palavras

que aparecem numa mesma frase;
¢ A categoria gramatical de cada uma das palavras;
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¢ A freqiiéncia com que o par de palavras aparece.

Durante a extragdo das palavras significativas do texto as palavras sdo
reduzidas a sua forma normalizada (candnica). Por exemplo, para substantivos e
adjetivos, a forma candnica considerada ¢ o masculino-singular; para verbos, a forma

infinitiva. A forma candnica de uma palavra ¢ chamada fermo.

Através de fungdes estatisticas calcula-se, para cada par de termos (x,

y), uma medida que expressa a forga de ligagdo entre x ¢ y, através da seguinte

formula:
) S S— n
P dwie), wiy) (fixy)-1)
M(x, y) = = »
fx,y) e, y)™
Onde:

= f{x,y) ¢ a frequéncia do par (x,y) no conjunto de documentos;

= w;(x) ¢ a i-ésima ocorréncia de um termo x no conjunto de termos extraidos dos
documentos;

= d(wi(x), w;(y)) ¢ a distancia entre a i-ésima ocorréncia de x e a j-ésima ocorréncia
dey.

Os valores dessas medidas sdo armazenados em uma matriz termo-
termo. Em secguida constroi-se, a partir desta matriz, uma matriz binaria termo-
termo, processo em que as ligagoes mais fracas sdo eliminadas, de acordo com um
limite minimo estabelecido. A partir do grafo representado por essa matriz sdo
extraidos os cliques (subgrafos completos maximos)?, que representam as idéias
contidas nos textos. A analise dos cliques mostra que as informagdes representativas

sdo essencialmente veiculadas por substantivos e por certos adjetivos. Diversos

? Subgrafos cujos nés estio todos concctados cntre si.
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algoritmos para a extragio de cliques de um grafo estdo disponiveis no dominio da

teoria dos grafos.

Em [Bruandet, 1989b] sio apresentados alguns resultados obtidos em
uma experimentagio recalizada com um texto contendo 15 capitulos, com um total de
70.350 palavras. Os resultados obtidos foram validados através da comparagdo com a
indexagdo manual efetuada por documentalistas. Foram encontrados pela indexagio

automatica 80% dos termos selecionados manualmente.

2.2 METODO DA DECOMPOSICAQ RETANGULAR DE UMA RELAGAO

BINARIA

Os métodos mais comuns para a construgdo de thesauri sdo os
métodos cstatisticos e lingiisticos. O método estatistico consiste em agrupar termos
indexados similares ¢ em seguida definir ligagdes entre cles. O problema deste
método ¢ a auséneia de fundamentagio matematica nas formulas usadas para o
calculo das similaridades entre os termos [Salton, 1989]. O problema do método
linguistico ¢ a ambigiidade, o que torna necessaria uma ferramenta para armazenar
e gerenciar os termos lingiiisticos, além de um especialista com conhecimento em

linglistica.

[Ferneda, 1997] desenvolveu um construtor automatico de thesaurus
retangular utilizando um método - Métode da Decomposi¢ido Retangular de uma
Relagdo Bindria [Gammoudi, 1993] - que tem boa fundamentagfo matematica, e

tem sido util em varios dominios, como Inteligéncia Artificial, Engenharia de
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Software ¢ Banco de Dados Documental. Com este meétodo, a partir de uma matriz
binaria contendo a relagio entre os termos extraidos dos documentos ou a relagio
entre termos ¢ documentos, obtém-se um conjunto de retdngulos 6timos que sdo os

noés do thesaurus retangular.

A extragio de retingulos de uma rclagdo binaria finita tem sido
cstudada por matematicos no contexto da teoria dos reticulados, e tem provado ser de
grande relevancia para diversos campos da ciéncia da computagdo. Os retangulos
otimos extraidos de uma relagiio bindria através da Decomposigdo Retangular sio
organizados sob forma de um grafo hierarquico através de uma relagéo de ordem

parcial.

Uma decomposigio retangular de uma relagdo binaria finita R € um
conjunto de retangulos Gtimos que constitui uma cobertura minima de R. Um

retangulo otimo € uma particularidade do retangulo maximo.

O método da Dccomposi¢io Retangular de uma Relagdo Binaria
consiste na decomposigdo da relagdo binaria em » relagdes elementares e para cada
relagio elementar scleciona-se o conjunto de retangulos otimos. Deste conjunto,
escolhe-se 0 minimo de retangulos 6timos que forme sua cobertura eliminando-sc o

maximo de elementos redundantes nos retangulos 6timos,

[Gammoudi, 1993] mostra que quando a cardinalidade de R ¢é grande
obtém-se um importante ganho em espago de armazenamento, o que certifica que
retangulos otimos obtidos da decomposi¢io de uma rela¢fo binaria podem ser usados

para representar grandes bancos de dados documentats.
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2.2.1 Conceitos Basicos

Definigdo 2.1: Relagdo Bindria

Chama-se relagdo bindria de um conjunto L2 em um conjunto F, ou simplesmente
relagdo de I em F, todo subconjunto R do produto cartesiano I x I.

Um elemento de uma relagdo binaria R € denotado por (x,y). Indica-se
por xRy o fato de um elemento x de E estar ligado a um elemento y de F através da

relagdo R.

Uma relagéo binaria identidade, designada por I, é uma relagido tal

que, se S é um conjunto qualquer, entdo 1(S)= { (x,x) | x € §}.

Conjuntos associados a uma relagao R < ExF:

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

1L R.y= { x| xRy} Conjunto dos antecedentes de y

I1I. dom(R)={x|3y: xRy} Dominio deR

IV. cod( R) = {y| 3 x: xRy} Codominio (imagem) de R

Sejam R e R’ duas relagdes binarias de E em F. As seguintes

operagdes s30 possiveis:

i Interse¢dio: R mR’= {(x,y) € Ex F| xRy & xR’y}, onde & ¢ o simbolo de

multiplicagdo logica.

II. Unido: R U R’= {(x,y) € ExF | xRy v xR’y}, onde v ¢ o simbolo de
adigdo logica.
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III.  Inverso: R'= {(y,x) € F xE | xRy}

IV.  Composigdo: Seja F=E, R-R’= {(x,y) € ExF | 3t: xRt & tR’y}

Propriedades de uma relagdo binaria:

¢ Sejam R e R’ duas relagdes binarias sobre um conjunto E. Diz-se que R € mais

?

determinista que R’ se e somente se R" « R < (R’)! =« R’. Isto significa que

quanto mais imagens uma relagdo associar a uma entrada, menos determinista ela

sera;
¢ Para duas relagdes binarias R ¢ R” temos que, (R <+ R’)" =(R’)" R

Na teoria dos grafos uma relagdo binaria R de E em F define os arcos

de um grafo bipartido sobre E x F.

Definigio 2.2: Retingulo de uma Relagdo Bindria

Seja R uma relagéo bindria definida de E em F. Um retdngulo de R é um par
de conjuntos (A,B) tal que A c 5, BcIFe Ax B <R A ¢ o dominio do retdangulo
enquanto B ¢é o seu codominio.

O fechamento retangular de uma relagio R ¢ a relagdo R™'= dom(R) x

cod(R).

Pode-se dizer que um retangulo ¢ um subgrafo bipartido completo (ou
clique) do grafo (E u F, R). Um subgrafo ¢ bipartido se seus vértices podem ser
particionados em dois subconjuntos Ve Vz de tal modo que dois vértices do mesmo
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conjunto ndo sejam adjacentes. Um subgrafo ¢ completo se todos os seus pares de
vértices sdo adjacentes [Furtado, 1973]. Entdo dada a relagdo R < E x F e dois
conjuntos A e B, A={ab,c} e B={e,f}, dizer que (A,B) ¢ um retingulo de R,
significa que nenhum elemento de A (B) esta relacionado a outro elemento de A (B)

e que todo elemento de A(B) esta relacionado a um elemento de B(A).

Definigdo 2.3: Retangulo Mdximo

Seja R uma relagdo bindria definida de E em F. Um retdngulo (A,B) de R é dito
maximo se ¢ somenie se, para todo retangulo (A'.B’)

AxBcA'xB'cR—>A=4"eB=08"

Proposi¢do 2.1:

Seja R uma relagdo bindria finita ¢ (x,y) € R. A unido dos retdingulos de R que
contém o elemento (x,y) ¢ igual a relagdo elementar

dr(xy) = I(.KR*) <R < I(x.R).

A Figura 2.1(d) ¢ um exemplo de uma relagdo elementar contendo o

elemento (a, 1) da relagdo inicial R, ilustrada pela Figura 2.1(a).

(a) Relagio R ® 1R (c) IaR) (@ be(a.1)
a ; ! a _____a 1 1 a 1
b . b b 2 2 b >< 2

Figura 2.1: llustragdo da nogao de Relagdo Elementar
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Definigdo 2.4: Ganho em espago de armazenamento

O ganho em espago de armazenamento de um retangulo qualquer RE= (A,B) é
medido da seguinte forma:

g(RE)= [Card(A) x Card (B)] - [Card (A4) + Card(B)]

onde Card= cardinalidade do conjunto.

Desde que g(RE) = 0, o que ¢ atingido quando Card(A) > 1 e Card(B)
> 1, obtemos um ganho apreciavel em espago de armazenamento da informagdo. Se
Card(A) >2 ¢ Card(B) > 2 entdo g(RE) > 0 e cresce em fungdo de Card(A) e
Card(B). No entanto, o desperdicio (ganho negativo) ndo pode jamais ultrapassar o
valor 1, atingido para Card(A) =1 ou Card(B) =1. Pode-se representar todos os
elementos do retingulo RE pelos pares (a,n) e (n,y), onde n € uma constante que
identifica o retingulo RE (n=1 na Figura 2.2b), a representa um elemento qualquer
do conjunto A, e y representa um elemento qualquer do conjunto B. A Figura 2.2,
ilustra os dois modos de representagdo possiveis para um mesmo retdngulo RE=
({a,b,c}, {x,y,z}), mostrando que podemos representar os 9 pares iniciais da relag@o
através de 6 pares, obtendo assim uma economia no armazenamento da informagao

de 3 pares.

Defini¢ao 2.5: Retangulo otimo

Um retdngulo maximo contendo um elemento (x,y) de uma relagdo R é dito otimo se
ele produz o maximo de ganho entre todos os retangulos maximos que contém (x,y).
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(a) Relagdo R
(3 x 3 pares)

(b) Representagdo equivalente de R

(3 + 3 pares)

1 1
1 1
1 1

Ganho= (3x3) - (3+3) =3

Figura 2.2: Representagdes equivalentes de um mesmo retingulo

A Figura 2.3(a) apresenta um exemplo de uma relagdo R, e as Figuras

2.3(b), 2.3(c) e 2.3(d) representam trés retingulos maximos que contém o elemento

(y,3), cujos ganhos em espago de armazenamento sdo respectivamente 1, 0 e -1.

Logo, o retdngulo 6timo que contém o elemento (y,3) de R € o retangulo ilustrado

pela Figura 2.3(b).

(a) Relagio R

1

2
X

3
b

4
Z

5

1
X

2
¥

3

(¢) RE2(y,3)

ZZS

(d) RE3(y,3)
1
2
y 3
4
5

2(RE;(y,3))=1

8(REx(y,3))=0

2(RE;(y,3))=-1

Figura 2.3: Ilustragao de Retangulo Otimo
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Definigiao 2.6: Cobertura de uma relagio

Chama-se cobertura de uma relagdo R um conjunto de retangulos C= {RE;, RE,, ...,
RE,} de R tal que todo elemento (x,y) de R pertence a pelo menos um dos retangulos
de C.

Definigao 2.7: Cobertura minima de uma relagdo

Uma cobertura C= {RE;, RE,, ..., RE,} de uma relagdo R é dita minima se nenhum
subconjunto proprio de C é uma cobertura.

Definigido 2.8: Relagdo retangular

Seja R uma relagdo bindria definida sobre um conjunto E e (A,B) um retdngulo. A
relagio A x B < R é chamada relagdo retangular associada ao retangulo (A,B) de R.
A é o dominio da relagdo retangular e B é seu codominio.

Existe uma relac¢do biunivoca entre os retangulos (A;,B;) e as relagdes
retangulares A; x B;, excetuando-se o caso em que A= & ou B= O, que
corresponderiam a relagdo retangular &. Para facilitar a leitura do texto utilizar-se-a
a nomenclatura “retangulo (A,B) contendo um elemento (x,y) de uma relagdo R” no
lugar de “relagio retangular A x B de R, associada ao retangulo (A,B), e contendo

um elemento (x,y) de R” que seria o mais preciso.
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Defini¢do 2.9: Grafo Retangular

Seja a relagao << definida sobre o conjunto de retangulos de uma relagdo bindria
R, coma segue:

V' (A1,B)) e (A, By dois retangulos de R:
(A1,B)) S<(A2 Bz) <A, < A2 « B2, < By

Chamamos (R, <<) de Grafo Retangular.

“<<” é uma relagido de ordem parcial pois ela é:

¢ Reflexiva: x =< x
¢+ Anti-simétrica: x <€ y ¢ y S X=>X=y

¢ Transiliva:x << y ¢y S€ 2 =X =5 2

Definigdo 2.10: Reticulado.

Seja (R,<) um conjunto R com uma relagdao de ordem <. Diz-se que (R, <) é um
reticulado se e somente se todo subconjunto X < R admite um menor limite superior
e um maior limite inferior.

Proposigdo 2.2:

Seja R uma relagdo bindgria definida sobre um conjunto IX e G o conjunto dos
retangulos otimos de R ordenados pela relagdo “<<”. (G, <35) ¢ um reticulado com
um nodulo infimo (0,15) ¢ um nodulo supremo (12,0).
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2.2.2 Relacdes semiinticas

E possivel distinguir trés tipos de relagdes num thesaurus retangular:
relagbes hierarquicas (termo genérico e termo especifico), relagdes de equivaléncia
(termos sindénimos e pseudo-sindnimos) e relagdes nado-hierarquicas (termos

vizinhos) [Aitchison, 1979].

Estas relagdes semanticas sdo utilizadas na recuperagdo de informagdo
para identificar no grafo retangular quais os retingulos que contém informagdo mais
genérica, ou mais especifica, ou mesmo relacionada, ao retdngulo que contém o

termo de pesquisa.

As relagdes hierarquicas sdo definidas introduzindo-se a nogao de

generalizac¢do e especifica¢do entre os retangulos, no sentido vertical.

Definigao 2.11: Retangulo genérico e especifico

Seja RE; = (4, B) e R, = (A, B) dois retdngulos otimos de R. RI; é genérico em
relagdo a RE; (RE; é especifico em relagdo a RE)) se:

(4, B) s<(4, B) < (Aic4;)e (B, CBi)

Ou seja, se Card(A;) ¢ menor do que a Card(A;), entdo A; ¢ mais

genérico do que A;.
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Defini¢do 2.12: Grau de generalidade/especificidade

Seja RE; = (Ai, B) e RI5; = (4;, B) dois retangulos étimos de R, tal que existe uma
ligag@o hierdrquica entre RE; e RE;, ou seja, Card(A,) # Card(4). O grau de
generalidade/especificidade é definido por:

Gg,c: RRratimo X Rratimo —> [0:1]

ABS(Card(A;)- Card(4)) )

Por exemplo, na Figura 2.4 o grau de genericidade entre os retingulos
Rg e Rz é dado por G(Rg,R;) = 1/ABS(Card(Rs.termo)-Card(Rz.termo))= 1/(3-1)=0,5,

e Rg (R2) é mais especifico(genérico) do que Rz (Rg).

Sistema
Informagéo
DesenvoiMimento

A \
Sistema
Rs Informagéo

/’

R2 | Sistema

Figura 2.4: Exemplo de relagdo genérica/especifica.

As relagdes de equivaléncia incluem os sindnimos e pseudo-
sindnimos. A relagdo sinonimo € uma relagdo de equivaléncia entre os termos
relevantes extraidos dos documentos. Cada termo pertencente ao dominio ou

codominio representa uma classe de equivaléncia, que possui um mesmo conceito.
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Pseudo-sindnimos referem-se aos termos do dominio ou codominio de um

determinado retangulo.

Na Figura 2.5 temos que os termos Informagdo, Recuperagdo e

Documento sdao pseudo-sindnimos e representantes dos seus respectivos sindnimos:

Fatos e dados, busca e consulta, ¢ relatorio, formulario e artigo.

Fatos
Dados
Informacgao
y— Recuperagdo Documento TR
Consulta Formulario
Artigo

Figura 2.5: Exemplo de sinénimos e pseudo-sinénimos

As relagdes ndo-hierarquicas expressam associagdes entre retangulos,

permitindo assim, indicar certas analogias ou aproximagdes entre dois retdngulos que

se sobrepdem parcialmente [Ferneda, 1997].

Definigdo 2.13: Retingulos vizinhos

Seja RE; = (A, B) e RE; = (A;, B) dois retdngulos otimos de R. RI; é vizinho a RE;

se e somente se as seguintes condigoes forem verificadas:

(4, B) S (A, B) ou (4, B) £ (4, B)




Defini¢do 2.14: Grau de Vizinhanga

Vi izinham;a > Rstimo X Retimo — [ 01 ]
V (IeEr', Mj} & Iedfimux-Rdnmo I(II (]"‘-’ jeE“ é Vf:inh() d(f IQE’}

Vizinhanga(RE, RL) = Card[Dom(RE) n Dom(RE)]
Card[Dom(RE) « Dom(RE)]

Dois retangulos sdo ditos distintos ou ndo-vizinhos se o grau de
vizinhanga entre eles é zero. Inversamente, quanto mais o grau de vizinhanga de dois
retdngulos se aproxima de 1, mais esses dois retdngulos sdo vizinhos permitindo

recuperar documentos que possuem grande similaridade.

A Figura 2.6 mostra que os dois retangulos sdo vizinhos porque a

intersegdo entre eles ndo € vazia e porque ndo estdo relacionados hierarquicamente.

v v

Informagio Informagio
Documento Recuperagiio
Intersegdo= {Informagdo} Grau de Vizinhanga = 1/3

Figura 2.6: Relagdo de vizinhanga

23  ALGORITMO DE PINTO

O Algoritmo de GODIN [Godin, 1986], um dos mais conhecidos para
a construgdo de grafo retangular, gera o grafo retangular de maneira incremental a
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partir de uma relag@o binaria, sendo o reticulado organizado em niveis hierarquicos
em fung¢do da cardinalidade dos dominios dos retangulos [Pinto, 1997]. Cada linha da

matriz, representagao da relagdo binaria, € processada da seguinte maneira:
1. Cada linha da matriz € transformada em um novo retangulo maximo,

2. Obtém-se a cardinalidade do novo retangulo;

3. Insere-se o novo retangulo no grafo obedecendo o nivel de cardinalidade;

4. Verifica-se a existéncia de relagdo de ordem parcial entre o novo retangulo e os

existentes, em todos os niveis, para efetuar as ligagoes.

O resultado do estudo da complexidade do Algoritmo de GODIN ¢ da

ordem O(n?) para inserir um novo retingulo [Pinto, 1997].

O Algoritmo de PINTO [Pinto, 1997], reune as caracteristicas
relevantes do método da Decomposi¢do Retangular de uma Relagdo Binaria e do
Algoritmo de GODIN, isto ¢, reduz o numero de retingulos redundantes através na

nogdo de ganho em espago de armazenamento e € incremental.

O Algoritmo de PINTO obtém uma cobertura reduzida da relagdo
binaria, buscando assim eliminar retangulos redundantes, da seguinte forma: quando
um retidngulo originado da intersegdo entre um novo retingulo a ser inserido € um
retdngulo pertencente ao grafo € gerado, calcula-se o seu ganho em armazenamento
verificando se ele sera ou ndo inserido no grafo. Este algoritmo apresenta
complexidade O(n’?) para inserir um novo retngulo no grafo [Pinto, 1997]. A

redugio do namero de retingulos ¢ da ordem de 15%.
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Algoritmo de PINTO:

1. Obter a cardinalidade C do dominio do novo retingulo RE (que ¢ uma relagio
binaria T x D, onde T ¢ o conjunto de termos e D o conjunto de documentos)

representando o novo documento a ser inserido;
2. Verificar a existéncia de cardinalidade igual a C na lista de cardinalidades (LC);
3. Inserir o novo retangulo na cardinalidade correspondente;

4. Para todo retingulo RE; do grafo, com cardinalidade diferente de C, verifica-se a
existéncia de relagdo de ordem parcial, caso contrario verifica-se a existéncia de
interse¢do do dominio de RE; com o dominio de RE procedendo a inser¢do do
retingulo derivado da mesma, isto ¢, de um novo retingulo que contém a unido

dos codominios de RE e RE; e a interse¢ido dos dominios de RE e RE;.

2.4 THESAURUS MULTILINGUE

[Sosoaga, 1991] define um thesaurus como sendo um sistema de
classificagdo onde a estrutura interna ¢ composta por um conjunto de conceitos
relacionados entre si pelos relacionamentos usuais da biblioteconomia (termo
relacionado, termo genérico, termo especifico), e a estrutura externa como sendo um
conjunto de palavras correspondentes aos conceitos. Ou seja, um thesaurus pode ser

um sistema definido por

Th=(V,n,r; L, t)
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onde V ¢ o conjunto de conceitos; n e r sdao duas relagdes diferentes definidas em V;
L ¢ um conjunto de palavras num certo idioma ¢ t € uma aplicagdo que projeta L em

V.

A fungdo t associa a cada termo um conceito dependendo do contexto.
A inversa da fungdo t induz em L uma relagdo de equivaléncia, isto €, o conjunto de
termos que possuem o mesmo conceito para um determinado contexto. Desta forma,
podemos decompor t em duas fungdes, to € t;, onde t(x,c) = ti(to(x,c)). A fungdo to €
responsavel pela escolha de um termo candnico da classe de equivaléncia e a fungdo

t; ¢ uma fungdo injetiva que determina o conceito abstrato. Ou seja,

IxC— 5V o [xC—L2 LaxC— 5V

onde Lo ¢ o dicionario dos representantes das classes de equivaléncia. Esta
decomposigdo corresponde ao processo de escolha dos conceitos que indexam um

documento processado.

As relagdes n e r representam os relacionamentos usuais para cada
termo: termo especifico (NT), termo relacionado (RT). As suas relagdes inversas
também estdo incluidas: termo genérico (BT) inverso de NT, RT inverso de RT, que
¢ simétrico. A relagdo n € uma relagdo de ordem parcial e r ¢ uma relagdo de

equivaléncia entre conceitos.

Desde que o conjunto de conceitos de um thesaurus (estrutura interna)
¢ unico e independente das palavras a ele ligadas, isto €, ndo depende nem dos

documentos nem do idioma, € possivel estender a defini¢do de thesaurus unilingiie
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para thesaurus multilingtie adicionando a sua estrutura unilinglie um ou varios
dicionarios em diversos idiomas, bem como as respectivas fungdes que os projetam

no conjunto conceitual, para um determinado contexto.
Logo, um thesaurus multilingiie de ordem k ¢ definido por:
ThM= (V, n, r; Ly, ti, Lo, ta, ..., Ly, t)
onde:

V= Conjunto de conceitos
n, r = Relagdes definidas em V
L= Dicionario no idioma i, i=1,...,k

t;= Fungdo que projeta L; em V.

Um thesaurus multilingiie, portanto, é um sistema de classificagao
composto por um conjunto de conceitos relacionados ao qual estdo ligados conjuntos
de termos expressos em diferentes idiomas. A Figura 2.7 apresenta uma

representa¢do para um thesaurus bilingtie.

Estruturas Léxicas

N Thesaurus Conceitual (v)
J 'd N
Idiomal Information \\ﬂﬁ"'\-—xl 23
(Lq) Data

56

N 12 :26

Idioma 2 /
L2) - /
Tecnicad " |

Figura 2.7: Representagdo de um Thesaurus Bilingue
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3 METODO PARA CONSTRUCAO SEMI-AUTOMATICA DE

THESAURUS RETANGULAR MULTILINGUE

Este capitulo tem como objetivo apresentar um método para
constru¢do semi-automatica de thesaurus retangular multilingic a partir de um
conjunto de documentos em linguagem natural. Este método reune os trabalhos

apresentados no Capitulo 2, estendendo e/ou acrescentando alguns conceitos quando

necessario.

O método consiste na extragdo de termos relevantes do conjunto de
documentos (método de Bruandet modificado) e identificagdo de combinagdes que
sdo importantes para representar os documentos. Para tais combinagdes, calcula-se a
for¢a de ligagdo que ¢ armazenada numa matriz binaria, a partir da qual sdo gerados
os retangulos oOtimos utilizando o método de decomposi¢do retangular de uma
relagdo binaria [Gammoudi, 1993], que sdo inseridos no thesaurus retangular

multilingiie através do algoritmo incremental de Pinto [Pinto, 1997].

Sdo utilizados dicionarios unilinglies e a ligagdo entre os idiomas
ocorre pelo termo abstrato ou conceito. O que chamamos de termo pode ser uma

palavra simples ou composta.

O conceito de Thesaurus Retangular Multilinglie é apresentado a

seguir, assim como a descrigdo completa do método.
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3.1 THESAURUS RETANGULAR MULTILINGUE

Conforme Sosoaga [Sosoaga, 1991], Capitulo 2, thesaurus multilingiie
¢ um sistema de classificagdo composto por um conjunto de conceitos relacionados
ao qual estdo ligados conjuntos de termos expressos em diferentes idiomas. No
entanto, como desejamos construir um thesaurus multilingiie a partir de documentos
em linguagem natural, a nogdo de “comfexto” tornar-se importante para dirimir a
ambigiiidade das palavras no processo de indexagdo. Assim, a defini¢do de thesaurus
multilingiie de [Sosoaga, 1991], de ordem k, foi estendida para incluir a idéia de

contexto da seguinte forma:
ThM= (V, n, r; L, Ci.t1, L2, C2 12, ..., L, Ci, t)
onde V= Conjunto de conceitos;
n, r = Relagdes definidas em V;,
L= Dicionario no idioma i, i=1,.. k;
C;= Conjunto de Contextos no idioma i,

ti= Fungdo que projeta Lix C; em V.

Nem sempre existe, para um conceito ti(li,c;) de um idioma i, um
termo |; correspondente em outro idioma j, tal que tj(l;,¢;) = ti(li,ci), isto €, embora os
conceitos em V devam ter equivalentes em outros idiomas, podem existir conceitos

com equivalentes em uns idiomas e ndo em outros.
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Utilizando a defini¢do de thesaurus multilingiie com contexto e a
defini¢io dc thesaurus retangular apresentada no Capitulo 2, dizemos que um
thesaurus retangular multilingue com contexto € um thesaurus multilingiie onde o
conjunto de conceitos é representado por um conjunto de retdngulos otimos. Cada
retdngulo 6timo, como ja visto, € composto por um dominio € um codominio. O
dominio esta relacionado ao conjunto de conceitos, independente de idioma ¢
dependente de contexto, que representam os termos de indexagdo dos documentos, ¢
o codominio ¢ o conjunto dos documentos indexados pelos conceitos contidos no

dominio. A Figura 3.1 apresenta graficamente um thesaurus retangular bilingte.

Estruturas Léxicas
- N Thesaurus Conceitual{v)
Idiomal Information T3 1,2|Doc1,D0c 2|
(Ly) A e -
L ~ [ ]
- RS ‘-"":\':‘r‘ﬂ‘ )
o e e N 12 26|Doc 31777 R
: | / L Cedominio=Documentos
Idioma 2 . .
Pominio=Conceito
Ly} ~ 4

Figura 3.1: Thesaurus Retangular Bilingiie

3.2  DESCRICAOC DO METODOQ

O método semi-automatico para construgdo de um thesaurus

retangular multilingiie envolve as scguintes etapas:

¢ Extragio de termos de um ou mais documentos, determinando os conceitos

abstratos, através da utilizagdo de um dicionario unilinglic ¢ interagdo com o
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usuario. Um termo extraido do documento, que ndo for uma stopword, é reduzido
a forma candnica, e se tiver homonimos, o usuirio decide, pelo contexto, qual

conceito ¢ adequado.

Geragdo de retdngulos 6timos a partir de uma matriz binaria conceito-conceito

(ou conccito-documento quando atualizando a basc de documentos);

Construgdo/atualizagdo do thesaurus abstrato conceito-conceito (ou conceito-
documento) existente pela incorporagdo dos retdngulos Otimos usando o

algoritmo incremental,

'd

Documentols) em
; um ou mais idiomas
USUARIO

Extragao de
Termos

Palavras nao
ehcontradas

»

Dicionarios

Geragio da matriz

Conceito-Conceito |
(por documento)

I

Obtengio dos
retangulos otimos

Insergdo no
Grafo Retangular

(Thesaurus)
“ vy

Figura 3.2: Ftapas para a Constru¢do de wm Thesaurus
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3.2.1 EXTRACAO DE TERMOS

A construgdo de thesauri a partir de uma colegio de documentos
eletrénicos em linguagem natural inicia com a extragdo de termos relevantes contidos
nos documentos. A extragio utiliza o método de indexagdo semi-automatica que
permite ao usuario experiente decidir, no caso de palavras ambiguas, qual conceito
utilizar para determinado contexto. Em seguida, considera-se pares de palavras
contidas numa mesma frase e calcula-se a forca de ligagdo entre elas através do

método de Bruandet (Capitulo 2).

O método de indexagdo semi-automatica ocorre em duas fases: 1) fase
de pré-indexagdo automatica do texto a fim de selecionar termos relevantes; 2) fase
de didlogo, durante a qual o usuario avalia os termos extraidos na fase anterior
[Gammoudi, 1993]. Apesar de utilizar a idéia da indexagdo semi-automatica, no
tocante ao didlogo com o usuario, 0 processamento ndo ¢ executado em duas fases e
sim concomitantemente, pois 0 contexto em que o termo esta inserido é importante ¢

determina se o mesmo € ou ndo relevante (Figura 3.3).

Para identificar referéncias a informagdes relevantes num texto, um
dicionario ¢ usado como principal fonte de conhecimento. Como o objetivo deste
trabalho ¢ a construgdo de um thesaurus multilingiie, o conjunto de documentos pode
conter documentos em varios idiomas, o que implica na existéncia de varios

dicionarios unilingties.
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A4 \{/

N8o

Consulta o diciondric principal
selecionando o conceito adequado

Figura 3.3: Algoritmo simplificado do processo de indexagdo semi-automdtico.

Apoés a identificagdo dos termos relevantes, utiliza-se uma técnica de
agrupamento, por esta apresentar maior riqueza semadantica que a estrutura de listas
invertidas [Pinto, 1997], para identificar a associagdo cntre pares de conceitos. A
analise das co-ocorréncias entre pares de palavras permite estabelecer indices
estatisticos que representam a forga de ligagio entre seus pares e, a partir dos valores
encontrados, mapear o estado de uma area do conhecimento num determinado
momento. Das técnicas existentes escolheu-se a técnica de cligues que produzem

classes que apresentam os relacionamentos mais fortes entre seus conceitos

[Kowalski, 1997].
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A fundamentagdo para esta técnica de cliques pode ser encontrada nos
trabalhos desenvolvidos por Marie-Frangoise Bruandet do Laboratoire Génie
Informatique de Grenoble [Bruandet 1980a, 1980b, 1981, 1982a, 1982b, 1985,

1989a, 1989b], que, por sua vez, se baseou em [Attar, 1977].

3.2.1.1 Processando o Texto

A primeira etapa da extragdo de termos é o processamento dos textos
para selecionar as palavras que pertencem as categorias gramaticais que veiculam
informacOes representativas: substantivo, adjetivo e verbo. As palavras passam por
um processo de normalizagdo onde os substantivos e adjetivos sdo reduzidos a sua
representagido no masculino-singular, e os verbos a sua forma no infinitivo através de

consulta aos dicionarios.

Analisa-sc o texto por frases pelo fato destas serem a menor unidade
representando uma idéia. Para tanto é necessario detectar o fim de frase, observando-
s¢ casos especiats como as clipses (...) e as aspas (), isto em relagdo ao ponto.
Outros caracteres sao considcrados também como delimitadores de fim de frase:
sinal de exclamagdo, sinal de interrogagio, final de paragrafo [Kavanagh, 1995]. Para
cada palavra encontrada registra-se a sua localizagdo, isto é, o documento que a

contém, a frase, ¢ a posigdo em que se encontra na frase.

A selecdo de quais palavras serdio utilizadas na construgdo do
thesaurus ¢ feita através de pesquisa ao dicionario do idioma do texto sendo
processado. O dicionario € considerado a principal fonte de conhecimento devendo

nele, portanto, ser encontrado o conceito para cada termo.
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O resultado desta ctapa € uma lista de conceitos sobre a qual realizam-
se operagBes cstatisticas ¢ uma lista de palavras que ndo foram encontradas no
dicionario e que nio sdo stopwords (palavras sem valor de indexag#o). Esta lista de

palavras ¢ apresentada ao usuario para atualizagdo dos dicionarios.

3.2.1.2 Palavras Compostas

Em linguagem natural sio frequentes as situagdes em que certas
sequéncias de palavras t&m um significado diferente daquele que seria inferivel a
partir dos significados das partes, surgindo portanto a necessidade de pré-
agrupamento das palavras em palavras compostas para um tratamento correto
destas seqiiéncias. Além disso, uma palavra simples em um idioma pode ser

compaosta em outro.

Palavras compostas sdo usadas para designar genericamente
scqicéncias de palavras que tém caracteristicas ndo dedutivels das caracteristicas das
partes constituintes [Pinto e Almeida, 1995]. Exemplos: pezinhos de 13

(idiomatismos) e maquina de escrever.

Nido faz sentido que as palavras constituintes de uma palavra
composta sejam agrupadas com a palavra isolada. Exemplo: a palavra “gato” no
composto “gato pingado” ndo esta relacionada com o mamifero gato, por isso quem
pesquisar informagdo sobre gatos ndo tem interesse em encontrar a entrada relativa a
“gato pingado”. O significado do composto, por defini¢do, ndo ¢ dedutivel a partir da

semdantica das palavras que o constituem, logo a unica hipodtese do tratamento
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semantico correto de palavras compostas € ter a indexacdo explicita das mesmas
[Pinto e Almeida, 1995]. Por outro lado o reconhecimento de uma palavra composta
ndo se limita a uma simples comparagdo de cadeias de caracteres, ja que as proprias

palavras que compdem a palavra composta podem ser flexionadas.

Como a detecgdo ¢ tratamento das palavras compostas baseia-se em
dicionarios e na recuperagio da informagdo pode haver utilizagdo de palavras
compostas, surge a necessidade de existéncia de entradas das mesmas nos
dicionarios com conceitos proprios dependendo do contexto. Por exemplo, para
encontrar documentos sobre “base de dados™ interessa também “bases de dados”,
mas ndo interessa apenas “base” ou apenas “dados”. A palavra composta “base de

dados” tem um conceito diferente da palavra “base” e da palavra “dados™.

O processamento das palavras compostas € semelhante ao

processamento de palavras simples no tocante a identificagdo do conceito.

A nogdo de palavra composta nio deve ser confundida com conceito
composto que representa a composigdo de termos significativos em uma frase e € a

base para as ligagGes hierarquicas na construg¢do do thesaurus.

3.2.1.3 O Dicionario

Para um thesaurus multilingiie € necessario especificar os sinénimos
entre os idiomas. Esta especificagdo, no entanto, ndo precisa ser completa, ja que
alguns termos nido possuem tradugdes diretas em um outro idioma. Além disso, o que

fazer com as palavras que possuem mais de um significado em um outro idioma?
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As palavras sindnimas sdo agrupadas em classes, e para cada classe ¢
atribuido um conceito. Este conceito é abstrato, isto ¢, independente do idioma,
representando assim todos os sindonimos em todos os idiomas de um certo termo. Por
outro lado, uma determinada palavra pode pertencer a mais de uma classe de
sindnimos, e qual conceito usar depende do contexto desta palavra no texto
analisado. Todos os contextos de uma determinada palavra constam no dicionario ¢ o

usuario deve decidir a qual contexto a palavra se refere.

A utilizagdo de um conceito para representar os termos extraidos dos
documentos com mesmo significado reforga a caracterist_ica multilingtie do
thesaurus, pois o conceito independe dos documentos analisados, consequentemente,
independe também do idioma (Capitulo 2). Isto também possibilita que, na consulta a
documentos, o usuario utilize qualquer sinénimo de um certo conceito para obter

todos os documentos relevantes.

Para cada idioma considerado tem-se um dicionario principal
associado e uma lista de stopwords. Cada dicionario®, cuja estrutura é apresentada a

seguir, pode ser considerado um thesaurus, e foi construido manualmente para este

trabalho.

(a) termo candnico

(b) A categoria Gramatical do termo — substantivo, adjetivo ou verbo
(c) Contexto do termo

(d) Conceito abstrato

(e) Identificagdo do representante

? Exemplos deste diciondrio pode ser encontrado no Apéndice A.
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(f) Apontador para uma lista de termos relacionados (termos relacionados

conceitualmente mas ndio hierarquicamente, Um exemplo ¢ a relagio parte/todo).

As stopwords sdo palavras de fungdo comum, de alta freqiiéncia nos
textos, que sdo insuficientes para representar contelido. Palavras de funcio
gramatical como preposigdo, conjungdo, artigo e pronome, exibem aproximadamente
freqiiéncias iguais de ocorréncia em todos os documentos de uma colegiio [Salton,
1989]. Sio palavras sem valor de indexagdo ¢ portanto, sem valor de pesquisa, sendo
utilizadas para otimizar a indexag¢io climinando a indexag¢io de palavras que nunca
serdo pesquisadas. E possivel também, através das stopwords, eliminar a indexagio
de qualquer palavra que o usuario julgue ndio ser importante para o seu propdsito

[Bussmann, 1995].

Além do dicionario principal, existe um diciondrio auxiliar que
contém as varia¢des ortograficas dos termos, uma indica¢do se o termo pode ser
composto ¢ um apontador para o dicionario principal identificando a que classe
conceitual o termo pertence . A Figura 3.4 mostra a representagio grafica dos

dicionarios.

- Termos
Variagoes dos Termos Relacionados
Termo gennn Disiondrio Principal Termo

amposio :]
\\ Termo|Categoria|Contexto/ConceitoRepresent. 9
- / 1]
~ 0 / 0 :-l
< A g
e ] 0
ﬂ/
0
0

Figura 3.4 — Representagdo grafica da estrutura de um diciondrio
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3.2.1.4 Identificande conceitos relevantes

A analise de co-ocorréncias entre pares de palavras é um meio para
clucidar as estruturas das idéias ¢ outros problemas representados em conjuntos

adequados de documentos pelos seguintes principios [Robredo, 1998]:

a) os autores de artigos cientificos escolhem com cuidado os termos técnicos que

utilizam,

b) quando diversos termos sdo utilizados no mesmo artigo, isso acontece, de fato,
porque o autor reconhece ou supde que existe algum tipo de relagido ndo trivial

entre seus refer entes,

c) se um nOmero significativo de autores reconhece o mesmo tipo de
relacionamento cntre determinados  termos, pode-se  admitir  que  esse

"

relacionamento possui algum significado dentro da area da ciéncia considerada.

Neste sentido, calculamos um valor que expressa a forga de ligagio
entre pares de conceitos, a partir da lista de termos extraidos dos documentos usando
os trabalhos de Bruandet (Capitulo 2) como base. A medida da forga de ligagio scra
alterada para levar em consideragao a freqiiéncia com que o par de conceitos aparece
apenas no documento sendo analisado € ndo no conjunto de documentos, isto para
evitar os casos em que O par seja relevante para o conjunto, mas para detcrminados
documentos, se calculado a parte ele ndo seria. Desta forma, garante-se que apenas

os documentos rclevantes para determinada consulta sejam recuperados.

Scja C o conjunto de conceitos extraidos do documento. E necessario
que se defina uma medida quc avalic a ligagdo contextual entre dois conceitos
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quaisquer. Cada conceito pode ser identificado pela tupla <ND, NF, NC> onde ND ¢
o numero do documento, NF ¢ o nimero da frase no documento, e NC ¢ a posigio do

conceito na frasc.

Representa-se a i-ésima ocorréncia de um conceito x do vocabulario
C, simbolizada por wi(x), da seguinte forma: wi(x) = <ND (x), NF (x), NC i(x)>.
Para cada par de conceitos (x,y) que estejam no mesmo documento e na mesma
frase, definc-sc uma distincia d entre a i-ésima ocorréncia de x € a j-ésima ocorréncia

de y, definida por:

|NC:(x) - NCy( )‘ se NDi(x) = NDi(y) €
d(wi(x), wi(y)) = Y NFi(x) = NFi(y)
0, caso contririo

A for¢a dc ligagdo cntre dois termos, F, ¢ definida como sendo o

inverso da distancia d da scguinte forma;

1
d(wi(x), wi(y))’

se d(wi(x), wi(y)) < t(x, y)
F(wi(x), wi{y)) =

0, caso contrario

onde
d(wi(x), wi(y)) ¢ a distancia entre a ocorréncia do par (X, y)
t(x,y) ¢ um limite fixado experimentalmente para a distincia

entre dois conceitos.

O limite t(x,y) seleciona os conceitos cujas categorias gramaticais sio

interessantes para a qualificagdo do contexto do conceito, e é dado por:

t(x,y)= LIMITE[CAT(x), CAT(y)]
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onde:
LIMITE ¢ a distdncia maxima entre duas categorias gramaticais e

CAT ¢ uma fungdo que retorna a categoria gramatical de um conceito.

As categorias gramaticais e a distdncia maxima entre elas (t) podem

ser modificadas em fungdo de interesses especificos e/ou resultados obtidos.

A distancia entre categorias gramaticais ¢ definida por idioma, pois a
distdncia entre um substantivo seguido por um adjetivo, além de ser diferente para
um adjetivo seguido por um substantivo, ndo ¢ a mesma, necessariamente, em inglés
e portugués (Figura 3.5). Além disso, um substantivo-adjetivo, por exemplo, sdo
considerados como relacionados semanticamente somente se aparecem a uma

distancia igual ou inferior a um determinado valor.

Substantivo

Figura 3.5 — IExemplo do grafo das distdancias enire as categorias gramaticais para portugués.,

A medida de associag@o entre os conceitos x e y € dada por:

b(x.y)

M(x,y) = X,y

*+ k(x,y)
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Onde:

b(x,y) = > > F(wi(x), wj(y)) é o Somatério das Forgas de Ligagdo F(x,y)) para todas
i
as ocorrénciasiejdexey.

f(x,y) ¢ a frequéncia do par(x,y) no documento

(fix,y) - 1)"

k(x,y) = f(x,y)“

, ¢ um Fator de Corregdo onde n é um parametro inteiro definido

por experimentagdo. Em [Bruandet, 1989b] o valor utilizado foi 2.

O fator de corregio k ¢ utilizado para eliminar os casos em que um par
de conceitos (x,y) aparece uma Unica vez e sdo adjacentes numa mesma frase do
conjunto de documentos (0 < b(x,y)/f(x,y) < 1). O fator k € zero quando a freqiiéncia
f(x,y) vale 1 e tende a 1 conforme f(x,y) aumenta. Através de k é possivel atuar sobre
a frequiéncia com a qual os pares de conceitos devem se relacionar. Um aumento do

parametro n reforga as ligagdes muito freqiientes.

A Tabela 3.1 mostra o calculo da Forga de Ligagdo para um
documento sobre o Orientagdo a Objetos, onde foram considerados para forga
minima de ligagdo e o parametro 2 os valores 0,1 e 3, respectivamente. Apenas 0s
pares que obtém o valor da medida M maior que 0,1 (linhas em destaque) sdo

considerados como relevantes para representar o documento.
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Termo 1 {t1) Termo 2 (62) | b(t1,t2) [f(t1.,t2) | b{t1.42)/f(11,12) k M (t1.12)
Orientado Objeto 4250 Y 0,47 0,70 ©0,33
Anilise Orientado 3 3 1 0,29 . 0,29
Desenvolvimento [Software 2 4 0.5 0,42 0,21
Oricntagio Objeto 2l 4 0,5 .42} 0,21
Bibliotces Classe 1.5 3 0.5 0,29 0,14
Mudanga Cultural 2 2 1 .12 0,12
metodologia Angdlise 1,16 3 0,39 0,29 1,11
conceito Objeto 1L,11| 3 0,37 0,29 0.11
ambiente Orientado 1.11 3 0,37 0,29 0,11
amilise Objeto I 3 0.33 0.29 0.09
banco Dados 1 2 0.5 0.12 0.06
descnvolvimiento  [Objelo 0451 2 0.23 0.12 0,02

Tabela 3.1: kxemplo do cilenlo da Forga de Ligagdo para um documento sobre arientagdo a objeto.

3.2.1.5 Matriz conceito-conccito ¢ Cliques

Os valores da medida de associagdo entre dois conceitos (medida M)

sdo armazenados numa matriz conceito-conceito,

Através do pardmetro de for¢a minima de ligagdo é possivel eliminar
da matriz conceito-conceito as ligagdes mais fracas além de reduzir a quantidade de
informagdes a serem armazenadas. A matriz conceito-conceito passa a ser uma
matriz binaria conceito-conceito, onde os conceitos que possuem forga de ligagio
maior que a forga minima de ligagdo passam a receber o valor 1, e os demais s3o

climinados da matriz, ou sc¢ja, recebem o valor zero.

Gerando-se um grafo correspondente a matriz conceito-conceito, €
possivel extrair os subgrafos completos maximos, denominados Cliques. Os Cliques
sdo subgrafos cujos nos estio todos concctados cntre si (Figura 3.0). A idéia de se

extrair cliques deve-sc a dificuldade dc analisar e interpretar as informagdes
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documento.

diretamente na matriz. Pode-se dizer que um clique representa uma idéia contida no

27

IS

!

15

2 51

Cliques extratdos do grafo

68

69

igura 3.06: Lxemplos de Cligues

Seja C={51, 69, 36, 37,27,2, 8, 5, 68, 28,29, 1,6, 7, 15 } o conjunto

de conceitos cxtraidos de um documento. A seguir sdo mostrados a matriz conceito-

conceito, que armazena os valores da medida M (associagdo entre cada par) (Figura

3.7), a matriz bindria conceito-conceito (Figura 3.8), o grafo associado a matriz

conceito-conceito (Figura 3.9), ¢ os cliques extraidos da matriz binaria conceito-

conceito (Figura 3.10).

Conceito\Conceito

51

64

36

37

27

5 j68 |28 (29 1 6

15

51 (Andlise)

0.30

0.09

.12

69 (Oricitado)

0.33

0.11

36 (Bibliotcca)

015

37 (Classe)

27 (Concceito)

Q.11

2 {Objcto)

0.21

8 {Dcscnvolvimento)

0.21

5 (Soltwarg)

68 (Metodolopia)

28 (Mudangu)

0.13

29 (Cultural)

I (Oricntagdo)

¢ (Tradicional)

0,13

7 (Mdéodo)

15 {Ambicnic)

Figura 3.7 Matriz conceito-conceito represcntando a Medida M entre os pares de conceitos
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Conceito\Congeito | S1 |09 |36 13727 2| 8| S j68128291 1|6 |7 [15
51 (Analisc) 1 0 1
69 (Orienlado) 1 ]
36 (Bibliotcca) |
37 {Classc)
27 (Conceito) 1
2 (Objcio) |
8 (Decsenvolvimento) 1
5 (Sofiwarc)
68 (Mclodologia)
28 (Mudanga) 1
29 (Cultural)
t (Oricntagiio)
O (Tradicional)
7 (Mdtodo)
15 (Ambicnic)
Figura 3.8: Matriz bindria conceifo- conceito
l
/ 5 8 28 29
\ 36 37 6 7
15 /
51 68
Figura 3.9: Grafo da matriz bindria conceito-conceito

1 2 36 37 27 2

5 8 5T 69 28 29

6 7 51 68 pi 09

15 69

Figura 3.10: Cliques extraidos
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322 GERACAO DOS RETANGULOS OTIMOS E ATUALIZACAQO DO

THESAURUS CONCEITO-CONCEITO

Os noés do thesaurus sdo retdngulos oOtimos obtidos através da
decomposigdo retangular sobre a matriz binaria conceito-conceito representada pela

Figura 3.8.

Para cada documento analisado, gera-se os retngulos Otimos
equivalentes que servem de entrada para o algoritmo incremental de PINTO [Pinto,
1997} que elimina retdngulos redundantes da seguinte forma: quando um retangulo
originado da interse¢io entre o novo retdngulo a ser inserido e algum retangulo
pertencente ao grafo ¢ gerado, calcula-sc 0 seu ganho, verificando se ele esta ou ndo
inserido no grafo. O gralo dc retangulos (Figura 3.11) é construido em niveis
hierarquicos relativos a cardinalidade do dominio (conjunto de termos) de cada

a

retangulo.

A estrutura de dados® baseia-se numa lista vertical que contém os
niveis de cardinalidade dos retangulos, permitindo assim estruturar o grafo
hierarquicamente, o que facilita a inscr¢do de um novoe documento. Cada nd do grafo
¢ composto por uma lista de: termos, documentos, pais, filhos e apontador para o

proximo nd no mesmo nivel de cardinalidade (retdngulo vizinho).
O algoritmo de PINTO funciona da seguinte forma:

1. Dado um novo documento, verifica-se a existéncia da cardinalidade de seus
termos na lista de niveis de cardinalidade;

2. Caso ndo exista a cardinalidade na lista, insere-se o novo retdngulo;

3. Caso exista a cardinalidade igual a do novo retdngulo entdo

* Apéndicc B
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3.1. Se existir retdngulo na lista de cardinalidade com termo igual ao
termo do novo retdngulo entdo insere-se o novo documento no
retangulo existente e em seus filhos.

3.2. Se 0 novo documento ndo foi inserido, entdo insere-se.

4. Se ocorreu a inser¢do do novo retdangulo entdo constroi-se a relagdo de
ordem parcial do novo retdangulo.

5. Se o termo esta contido no supremo

entdo verifica-se as possiveis ligagoes com pais e filhos

Sendo coloca-se o termo no supremo.

6. Se a lista de filhos do retangulo for vazia liga-se o retdngulo ao Infimo;

7. Se a lista de pais do retangulo for vazia liga-se o retangulo ao supremo.

E e
/ / X Anilisc
Mudanga |Cultural Conceito | Objeto Objeto Orientado Rx
Ambicnte
Biblioteca| Classe / \
Tradicional | Método Anilise |Orientado Objcto [Orientado
< Mctodologia Oricntacido
Desenvolvimento| Softwarc Rs Rt

Figura 3.11: Grajo de retangulos otimos, em portugués, gerado a partir da maitriz conceito-conceito.

ium /Bl

J |

et e &N

/7RA
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3.2.3 BASE DE DOCUMENTOS

A estrutura da base de documentos ¢ representada através do Método
de Decomposi¢do Retangular [Gammoudi, 1993] a fim de manter a uniformidade e
obter um melhor desempenho no sistema documental. Isto €, a base de documentos é
representada por uma relagdo binaria entre o conjunto de documentos D e o conjunto

de conceitos C extraidos de D.

A organizagdo hierarquica da base de documentos é realizada em trés

ctapas:

1. Construgdo da matriz binaria Conceito-Documento para representar a semantica

da base;
2. Agrupamento dos documentos e seus descritores em forma de retangulos 6timos;

3. Geragao do grafo de retangulos, que utiliza 0 mesmo algoritmo incremental de

PINTO [Pinto, 1997].

A Figura 3.12 apresenta a matriz binaria conceito-documento, para um
conjunto de quatro documentos, sobre a qual aplica-se o algoritmo para geragdo do

grafo representado na Figura 3.13.
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T 212 (Tradicional)

—
w2
F 58

Conccito\Decumento
5 (Dados)

19 (Téenica)

22 (Tecnologia)

312 (Conceilo)

37 (Mciodologia)
38  (Oricntagdo)

40 (Objcto)

44 (Linguagem)

60 (Classe)

72 (Modclo)

79 {Soltwarg)

95 (Sistcma)

105 (Programacgio)
116 (Banco)

155 (Oricntaciio a objcto)
158 (Bibliolcca)

198 (Produtividade)
199 (Descnvelver)
200 (Desenvolvimenlo)
203 (Aumcato)

— | | = — | —

et | ot [ e | | e ] e [ oot [ s | e | et | o | s o [ et [ e [ e | e

[P Y S U (I S U VG QIR PGP N NI DY S S e Y U R

el el el Bl I e IR AT I Y (FPRR IS FR ISRy (R ARy (DY (NN S g WY

|

216 (Clicnte) 1
217 (Scrvidor) I
220 (Mudanga) i 1
221 (Cultural) 1
222 (Ferramenta) 1 1
1

1

1

1

225 (Heranga) ]
226 (Polimorfismo)
227 (Relacional)
229 (Estruturada)

ot ]t | s | mt | e | | = o = | —

Figura 3.12: Matriz bindria conceito-documento para um conjunto de quatro documentos

Pela definigdo de retingulo genérico ¢ especifico (Capitulo 2), nota-se
que a informagdo se repete no thesaurus. Por exemplo, na Figura 3.11 o retdngulo
otimo Rs, cujo dominio é composto pelo termo “analise” é mais genérico do que o

retangulo Rx. Por isso, o termo “analisc” também esta presente no retangulo Rx.

Para diminuir a quantidade de informagio a ser armazenada, escolhe-

s¢ para cada retingulo o seu representante que € um subconjunto ou do seu dominio
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ou do seu codominio, ou seja, serdo extraidos de cada retangulo os termos que

aparecem em seus ancestrais dirctos.

Ci{} | Supremo

[ Estruturada[11]

[Desenvoiver[2, 1]  [Aumento[2,12]  [Relacional, Tradicional, Cliente
Servidor, Cultural, Polimorfismo

1,12

Orientac3o a objetos, Biblioteca, Programacgio,
Banco, Software, Desenvolvimento, Ferramenta,| 2, 11, 12
Produtividade, Mudanca, Heranga, Orientagao

Técnica, Tecnologia, Objeto, Classe,
Modelo, COnceito, Metodologia, 2,11, 12, 14
Linguagem, Sistema, Dados

{}| D |infimo

Figura 3.13: Grafo de retdngulos otimos para a base de documentos

Definigio 3.1: Representante de um retingulo

Seja o retdngulo otimo Ri= (A, B) € Roupmo- O representante de R, é;
Ai, se Card(A4) < Card(B)

Bi, se Card(B) < Card(4,)

O representantc de um retingulo contém os tcrmos dc maior
conectividade. A conectividade de um termo ¢ o nimero de ligagdes que ele possui
com os outros termos do mesmo retangulo. Quanto mais um termo ¢ conexo, mas ele

veicula semantica e permite assim um maior nomero de termos [Ferneda, 1997].
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Dois casos particulares podem acontecer no processo de simplificagio

[Pinto, 1997]:

1. Apos o processo de simplificagdo de um retdngulo Rx seu né correspondente Nx

for vazio. Neste caso faz-se Nx=Rx.Termo.

2. Apos o processo de simplificagdo, um né Nx ficar com mais de um elemento, tais

termos sfo pseudo-sindénimos.

A Figura 3.14 mostra que o n6 Nx, € o resultado da simplificagio do

retingulo Rx da Figura 3.11, isto &
Nx=Rx.termo — { {Rx " Rs} w {Rx Rt} } =

= {Analise, Objeto, Ambiente} — { { Analisc} s {Objcte} }

= Ambiente.
[ Mudanga[Cultural [ Ambiente | Orientado
/ Nx
Biblioteca [Classe Cunceito[OhjetoI Objeto | Orientado
] Orientagao Ns

ITradicinnal ] Método

Analise | Orientado
Metodologia

[ Desenvolvimento I Software / Nt

O] E]

Figura 3 14: Grafo de retdngulos dtimos simplificado em portugués
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4 PROTOTIPO PARA CONSTRUCAO SEMI-AUTOMATICA DE

THESAURUS RETANGULAR MULTILINGUE - SISMULT

Este capitulo tem como objetivo apresentar um protétipo para a
construgdo semi-automatica de thesaurus retangular multilingue utilizando o método
proposto no Capitulo 3. Além disso, este prototipo pode vir a ser um produto
acabado uma vcz que existe no Departamento de Sistemas e Computagio,
Universidade Fedcral da Paraiba -Campus 1I, um projeto denominado S/ICRET —
Sistema Inteligente de Cadastro, Recuperagdo e Empréstimo de litulos, cujo
objetivo ¢ atender as bibliotecas atuais tanto na cataloga¢io de documentos em meios
normais, como o papel, como a indexagdo de documentos digitais. Denominamos

este prototipo como SISMULT — Sistema de Indexagdo Semi-antomatica Multilingiie.

4.1  INDEXACAQ DE DOCUMENTOS

O principal objetivo do SISMULT é€ a construgio semi-automatica de
um thesaurus retangular multilingiie, a partir de documentos eletronicos em ou mais
idiomas, em trés etapas (capitulo 3): extragio de termos relevantes dos documentos,
geragdo dos retangulos oOtimos a partir das matrizes geradas pelo processo de
extragdo, e gera¢ao do thesaurus retangular multilinglie utilizando um algoritmo

incremental para inserir os retingulos étimos.

Identifica-se  dois  tipos de usuarios para o sistema: o
biblioteconomista, ou usuario responsavel pelo cadastro ¢ manutengdo do acervo,
que acompanharia o processo de construgdo/atualizagdo do thesaurus retangular
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multilingiie; ¢ o usuario da biblioteca, cujo interesse ¢ selecionar documentos que
atendam a sua consulta. Logo, é importante que o protétipo disponibilize um modulo
para recuperacido de informag@o para que o usuario possa verificar os resultados do
método através de consultas, uma vez que nas etapas de geragio de retingulos

otimos e de inser¢do destes no thesaurus ndo ha interagdo com o usuario.

O sistema foi desenvolvido na linguagem de programagio Delphi 3.0
(maiores referéncias sobre esta linguagem podem ser encontradas em [Cantd, 1996]),
em ambicnte Windows 95, no periodo de quatro mescs, com a colaboragio de um

programador.

Os formatos permitidos para os documentos cletrdnicos, atualmente,
sdo o formato texto (extensdo txt) e o formato rich text format (cxtensdo rtf), nos

quatro idiomas considerados: portuguds, inglés, francés ¢ italiano.

G SISMULT permite além da construgio/atualiza¢do do thesaurus e
da consulta ao thesaurus, a edigio de dicionarios — dicionario principal ¢ dicionario
de stopwords, ambos por idioma, configura¢do de parimetros utilizados no método
de extracdo de termos (capitulo 3), como distancia entre categorias gramaticais e
valor minimo da forga de liga¢do; ¢ disponibiliza ao usuario uma lista de palavras
ndo encontradas nos dicionarios que pode ser usada na manutengio dos proprios

dicionéarios.

O sistema permite a definigdio de um ou mais thesauri atraves da

defini¢do dos documentos que serdo utilizados na sua construgio.

A Figura 4.1 aprescnta a janela onde o usuario define os seus thesaurt.

A janela permite ao usuano adicionar documentos, alterar informagdes de um
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documento, além de apresentar o conteudo do documento em foco. Além disso, é
mostrada a situagdo de cada documento, isto é, se ja foi processado (inserido no

grafo retangular), se ndo cxiste na localizagdo indicada e se ainda nio foi processado.

Geienciando o= 1hesuarug exidhontes

{dioma do srravo:
. {PORTUGUES

i 5-; Onenta; 3o a Obiete
. ’ﬂ COBJETOS 1.TXT
- ] DORJETOS 2TXT

% B F 00508 105 3.7

! [ooBJETOS 3TXT
; Locakeagda: -
]

i [CATHES\DOGCUMENTDSY

" 'B] KAVAMAGH-THESISCAF

-

;
Onentagio a Objetos: uma Saida Para a Cnise do Sol2d |
A complexadade para desenvolver sistemas tem aumes | |
Essa situagio, conhecida como “"cnise de software”, cl |
Uma das vantagens mais importantz do uso da tecnolc, | |

i
|
|
|
|
1

o RS

- Mave Thesauus ]

LA tecnologia de objetes, a qual compreende anilise, ¢
As tecnologias de objetos sdo basicamente modelager

_ Adcionar Documento ! |0 medelo de objetos inclui pacotes de dados que des
Allerar D ocunents i |Uma mmportante consideracio a ser feta & que o dadc
- - ! |Um passo importante na construgio de um meodelo de
Alerar [dioma i .
. {Objetos
Peeiben ; ?[ I v
ST ' e arquvo foi encontradd! - . S

Figura 4.1: Janela de gerenciamento do thesaurus.

Apos a defini¢do dos thesauri o processo de extragdo de termos pode
ser iniciado, sendo necessario para tanto apenas que o usudrio ative um dos thesauri

existentes.

A extragdo de termos ¢ a primeira fase a ser executada pelo sistema a
fim de construir o thesaurus abstrato. Na Figura 4.2, tela de extra¢do de termos,
identifica-se o thesaurus que esta sendo processado, o conteudo do texto em analise,

e o progresso da execugdo da extragdo.

A indexagdo dos termos do conjunto de documentos do thesaurus
ativo € feita de uma Unica vez e semi-automaticamente, isto €, para as palavras
ambiguas encontradas nos documentos o sistema interage com o usuario para que

este escolha o contexto adequado.
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Lty T hiekatitils Mulingua), .0 0o

Thesaumus _Eg:b- Ediar  Corfpracies 2

4

[y T P LI

W Extragdo de Teimos...

teptan, 3o a Obyetos Mic ou Realrdade?
A oientac3o a obielos (001 4 estd sendo discutida ha muitas anas, € sindrima de "modernidade’”. ap¢
Todos concordam que o hadkonal métado de desenvolmmerito de soltware ndo cansegue mais acon
A onentacdo a obpem: oferece UM NOYO paradgma pata o desenvobnmenio de aphcagdes. prometend
Ainda exstem muitas dividas, principalmente quando um executivo de informdiica deve tomar a decis!
Mas. entio, quars $20 or prcipais bereticios a seism ablidos com 3 067

Em primeiro lugar. a reutlzacso de cadign. Quanda as bibiotncas de classes da organizag 8o estiverer.
Além disso. a 00 reduz 0 gap semdniico enlre o domino do regduio 8 a sua soks; 3o [sistema) Os ust
Outio benedicxa & 0 aumento da produtindade. As expenéncias alé o momento masham ganhos de pic

Esses benelicios ndo aparecem atomaticamenie. simplasmente pela aguisicdo e Jmk:menla,,.ao del
el area o1 i 1ol eredien tem e bt aneal arkaeen da . sor%n den d

o 7 e 7T G 9

Figura 4.2; Janela de extragdo de termos

Para auxiliar o usuario na escolha do contexto apropriado criamos
uma jancla denominada ‘resolugdo de conflitos’ (Figura 4.3) onde é possivel
visualizar o termo ambiguo e seus contextos, além do paragrafo onde o termo foi
encontrado. Para cada contexto sdo apresentados os termos sindnimos e os termos

relacionados, sc existirem, e a categoria gramatical,

a

Implementamos a op¢do ‘usar sempre’, que funciona por documento,
para tornar o processo de extragdo automatico no sentido de utilizar sempre um
determinado contexto, a fim de evitar que esta agdo se tome enfadonha e também
garantir que sera sempre usado para um termo o mesmo conceito. A op¢io ‘ignorar
sempre’ foi implementada para que o usuario tenha a liberdade de ndo escolher
nenhum contexto dos que lhe foi apresentado pelo sistema, ou seja, nenhum dos

contextos ¢ adequado, logo o termo identificado ndo sera indexado.
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Resolver Conflito [x]
Paragrafo da ocoréncia do conflitg === — e memm s s e e e e e

Em primeito lugar, a reuliizagio de codigo. Quando as DIDHOTHCAS de classes da
oganizagao estiverem prontas, o ndmero de knhas de cidigo necessério para implementar

s {novas aplicagdes deverd ser bastante reduzido, uma vez que serdo aproverados objetos j&
| |ewistentes, com pouca ou nerhuma alteragdo.

[ T PRI - et ot ek b e i i e o bt o A i 4 i b 12 e s

| [BIBLIOTECAS ~] JsuBST - Sinnimos | Retacionameritc |
' BIBLIOTECA

COLECAD ORDENADA DE MODELQS QU DE

: [ROTIMAS OU OE SUBROTINAS. POR MEIO DA

i |QUAL SE PODEM AESGLVER 0OS PADBLEMAS E
SUAS PARTES [PROC. DE DADOSE

-

g

[T—usam )| usaasemere | iGNoRsR | IGNORAR SEMPRE

Figura 4.3: Janela de Resolugdo de Conflitos

A construgdo dos varios dicionarios utilizados na extragdo de termos
se deu manualmente, assim como a construgio de classes de palavras sinénimas, as
quais ¢ atribuido um unico conceito. Para tanto, foi criado um formulario para
facilitar as entradas dos termos, ou scja, os dicionarios de variagdes de termos e o de

termos correlacionados sdo construidos automaticamente a partir da inser¢do de

termos no dicionério principal.

A Figura 4.4 apresenta o formulario para inser¢do de novos termos ao
dicionario principal. Antes da inser¢do do novo termo € necessario que se escolha o

idioma do termo a ser inserido para que os diclonarios equivalentes sejam ativados.

Sdo trés as catcgorias gramaticais consideradas neste trabalho;
substantivo, adjctivo ¢ verbo. Dependendo da categoria escolhida para o novo termo,
novas guias sdo habilitadas. Por exemplo, a Figura 4.4 mostra que o termo a ser
inserido € ‘Comunicar’, catcgoria gramatical ‘VERBO’. Logo ¢é necessario habilitar

um formulario para a conjugac¢do do verbo (Figura 4.5).
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A3 Criando nosso dicionario. .

I" dioma do Diciondrio = = rmrmmm s

UPDHTUGUES ] Novo Idioma

['Defiric3o do Termo ] Conjugago | Canelages |

o Tema o Categoria Gramatical do Termo

D eﬁﬁi:;-’io do Termo [ Cortexta ]

3 ]Comgrjicar , JVEHBD 7 :]

Fazer saber; loinar comum; paiticipar. comunicar idéias, pensamentos,
propasitos;

Adicionar Termo Sair
A

Figura 4.4: Janela para inser¢do de novos termos ao diciondrio

£ Luondu nosso dicionaiid

- [doma do Diciondtio — - e o e e
(IPDFIIUGUES =] Mevoldoma ||
T R A e a T ey
Defiricko do Tame  Coniugacio ]Cmelav;ﬁesl
Fiexdas do Temo:
7 COMUNICA
; ‘ COMUNICAMOS
i ; i COMUNMICAS
| Adeonar - oOMONICE
Flexdo a ser adicionada: : ' :
iComunicam -
© o Henv
" Limper Guiss - | " Adicionat Temo | C o osm
I,,,_n_._«_..v-___._“.. T T T T ",

Figura 4.5 Janela para conjugacdo de verbos



No caso do termo ser substantivo ou adjetivo, as flexdes do termo
podem ser inseridas: plural, singular, termo feminino, termo masculino, aumentativo

¢ diminutivo (Figura 4.6).

44 Ciiando nosso dicionario... _
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Figura 4.6: Janela para insergdo das flexdes de lermaos substantivos e adjetivos.

As stopwords sfo palavras sem valor de indexagdo, como pronomes,
conjungdo, preposi¢do, etc. Para cada idioma ¢ construido inicialmente um dicionario
de stopwords que pode ser atualizado apos a extragdo de conceitos de um ou mais

documentos, a partir da lista de palavras ndo encontradas gerada pelo sistcma,

A Figura 4.7 mostra uma lista de stopwords para o idioma portugués
e no lado direito apresenta a lista de palavras ndo encontradas para um conjunto de
documentos. E possivel, aléem da inser¢do de novas stopwords a partir da lista de
palavras ndo encontradas, a remogido de algumas. Isto porque, a lista de stopwords
pode ser util também caso o usuario deseje nunca indexar uma determinada palavra.

A lista de palavras ndo encontradas pode ser usada também para atualizar os
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dicionarios do sistema, mas csta op¢do ndo estd implementada nesta versdo do

SISMULT.
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Figura 4.7: Janela para atualiza¢do de slapwurds.

Finalizada a extra¢io dos conceitos, cada documento sera processado

individualmente para ser inserido no grafo retangular. A construgio do grafo

retangular implica na construgdo da matriz conceilo-conceito, extra¢do de cliques,

geragio da matriz conceito-documento, geragdo do relacionamento conceito-

documento ¢ por fim da inser¢io dos retdngulos obtidos no grafo. A Figura 4.8

informa ao usuario qual etapa esta sendo executada num determinado momento.

U Status: ~
;22 Gaanduoue!acmanuiﬂdcsduummlmmmlﬂmx

e e e

Gerando Matiiz Concello-Concedto
Extraindo Cliques

Gesondo Malinz Conceito-D ocumento

Gorando Matniz de Relacionamenio Concela-Concoito
Getanda Gralos

IIIIIIIIIIIEI!I
;

_i-'

Figura 4.8: Status do processamento do thesaurus
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42  CONSULTAS

Finalizado o processo de construgdo do thesaurus, a opg¢do de consulta
se torna disponivel ao usuario. A opgdo de consulta ao thesaurus tem como objetivo

apresentar ao usuario um conjunto de documentos que satisfagam sua consulta.

Em geral, uma consulta pode ser uma expressao booleana de palavras-
chave, uma expressdo em linguagem natural ou ainda pode ser construida a partir de
uma sequéncia de selegdes de menus ou nés em um grafo. Na maioria dos sistemas
de recuperagdo atuais, por exemplo como os browsers Yahoo, Infoseek, Altavista,
etc., disponiveis na Internet, os usuarios formulam suas consultas através de
expressoes, que contém palavras (que supostamente indexardo os documentos de seu
interesse) combinadas pelos operadores AND ¢ OR [Pinto, 1997]. No entanto, este

tipo de interface apresenta trés problemas:

1. em geral, o usuario fica impossibilitado de construir consultas mais
complexas, a fim de recuperar informagdes relevantes, por ndo

dominar a algebra de Boole;

2. em resposta a sua consulta o usudrio recebe uma lista grande de
documentos, mas nenhuma informag¢do sobre o grau de relevancia

deles;

3. como dificilmente o usuario tem conhecimento sobre os termos
utilizados no banco de dados documental, ele ndo consegue utilizar
em suas consultas todas as palavras classificadas como termos de

indexagdo, nao recuperando todos os documentos relevantes.
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Uma mancira de melhorar a recuperagio da informagiio ¢ possibilitar
que o usuario tenha acesso a um thesaurus [Lewis, 1996], permitindo que seus
termos sejam utilizados para incrementar o processo de claboragdo dc consultas

[Pinto, 1997].

A opgio de consulta no SISMULT foi implementada de forma que o
usuario ndo precise ter conhecimento sobre algebra de Boole, pois o usuario pode
visualizar os retdngulos do thesaurus simplificado, no idioma desejado, utilizando na

sua consulta apenas os termos indexados que sdo apresentados na tela.

Como o retdngulo escolhido para a recuperagio de documentos pode
conter mais conceitos além do especificado na consulta, estes conceitos poderio ser

uma informagdo util ao usuario para caracterizar os documentos de sua consulta.

A interface de consulta ¢ composta dos seguintes objetos:
“Termos’- Aprcsenta a lista, em ordem alfabética, dos termos

contidos no thesaurus simplificado escolhido pelo usuario,

‘Genérico’ — Apresenta a lista, ordenada pelo grau de generalidade
(Capitulo 2) dos termos contidos no thesaurus que sdo ancestrais diretos (pais) do

termo em foco em “Termos’;

‘Especifico’ - Apresenta a lista, ordenada pelo grau de especificidade
(Capitulo 2) dos termos contidos no thesaurus que sdo descendentes diretos (filhos)

do termo em foco em ‘Termos’;

‘Sinénimo’ - Apresenta a lista dos sindnimos do termo em foco em
‘Termos’. Os termos sindnimos sdo aqueles que possuem 0 mesmo conceito, ou seja,

pertencem a mesma classe conceitual e sdo identificados nos dicionarios,



‘Pseudo-sindnimo’ - Apresenta a lista dos termos, que também
pertencem ao nd do termo em foco, que foram eliminados no processo de

simplificagdo do thesaurus;

‘Vizinhos’ - Apresenta uma lista, ordenada pelo grau de vizinhanga
(Capitulo 2) dos termos contidos no thesaurus que tenham a mesma cardinalidade do

termo em foco em ‘Termos’;

‘Documentos’ — Apresenta os documentos que contém o termo em
foco, isto ¢, nome do documento, idioma e enderego, podendo inclusive serem

visualizados.

Para cada n6é do grafo sdo exibidos os retidngulos especificos e
genéricos que sdo ancestrais ¢ descendentes diretos do termo em foco,
respectivamente, o que permite ao usuario modificar sua consulta. A Figura 4.9, tela
de consulta do SISMULT, apresenta um exemplo de consulta onde o termo
pesquisado € ‘técnica’ no idioma ‘portugués’. Nota-se que através dos objetos da
interface € possivel percorrer o grafo de retangulos, e ainda que os operadores and e
or sdo desnecessarios uma vez que termos sindnimos (operador or) e termos
especificos (operador and) sdo apresentados na tela. Qualquer termo em qualquer

objeto da tela pode servir como termo de consulta.

Esta interface permite rapido acesso aos nos do thesaurus ¢ a
navegagao ocorre de forma “limpa”, pois apenas os termos do thesaurus relacionados
ao termo em foco, consequentemente ao thesaurus de interesse do usuario, sdo

apresentados na tela durante a navegagao.
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43 EXPERIMENTACAQ

Foi feita uma cxpcerimentagdo da fase de extragdo de termos num
conjunto de nove documentos (Tabela 4.1), em italiano e portugués, contendo um
total de 15.290 palavras, e outra num conjunto de trés documentos (Tabela 4.2), estes

todos em inglés, com um total de 18.209 palavras.

A Tabela 4.2 apresenta um conjunto de documentos que tratam do
mesmo assunto, enquanto que na Tabela 4.1 os documentos sdo de assuntos diversos.
Podemos afirmar que os dicionarios sio de grande importancia para esta fase, pois
quanto mais completo maior o namero de palavras encontradas, o que eleva o
niimero dc conceitos distintos representantes dos documentos. Isso pode ser notado

pelo fato de que na Tabela 2, os documentos tratam sobre analise textual, tema



coincidente com o deste trabalho e para o qual o dicionario foi construido. Logo, o

naniero de pares conceito-documento ¢ maior do que os da tabela 4.1.

O tempo de processamento para ambas as experimentagdes (tabela 4.1

e tabela 4.2) foi de aproximadamente 30 ¢ 35 minutos, respectivamente, utilizando

um Pentium de 100 Mhz com 16 Mb de Ram. E evidente que este tempo de

processamento precisa ser melhorado, o que implica em modificagdes nos algoritmos

utilizados nesta fase,

PR : Total de | Palavras | Pares matriz | Pares Matriz.
o Documento Idioma | Palavras | Encon- Conccito- Conceito-
S : ' tradas’ | Documento Conccilo
1. Traducaomaguina-ita.rif ltaliano 1.163 108 8 O
2. Tecnologiasestadolimito-ita.rtf | Naliano 1.583 Lid4 7 b
3. Ocr-ita.ixt Haliano 1.607 174 16 11
4. Introdugdo.rif Portugucs 1207 182 IS5 18
5. Lexicons-ikixt laliano 1.432 204 23 40
6. O0bjctos 1.1xt Portugués 1.348 203 31 43
7. OObjctos 3.1xt Porlugués 1.574 2806 43 72
8. Multilingualsppech-ita.txt latiano 3.199 292 23 46
9. OObjetos 2.1x1 Portuguds 2177 365 20 26
TOTAL 15.290) 1988 186 268

Tabela 4.1 - Conjunto de documentos processado pelo SISMULT

L Total de | Patavras | Pares matriz | Pares matriz.
Documento Idioma | Palavras | Encon- Conccito- Conceito-
S : : L tradas Documento Conceito
t. Kavanagh-thesisApendice. xt Inglés 472 15 0 0
2. Kavanagh-thesiscap2.ixt nglés 5.675 777 66 222
3. Kavanagh-thesiscap3.ixt Inglés 12.062 1115 52 184
TOTAL 18.209 1907 118 406

Tabela 4.2 — Conjunto de ducumerntos processado pelo SISMULT

Apos a cxtragdo de termos, as demais etapas (geragdo da matriz

conceito-conceito, geragio de cliques e geragio da matriz conceito-documento) sio

executadas por documento e rapidamente.
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H

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo tem o objetivo de tecer comentarios a respeito do
método ¢ do prototipo SISMULT para construgdo scmi-automatica de thesaurus
retangular multilingtie, além de sugerir alguns trabalhos adicionais que poderiam ser

desenvolvidos para aperfeigoar o protétipo.

¢ O método desenvolvido amplia os estudos de thesauri unilingiics para aplicagtces
em diversos idiomas utilizando documentos eletronicos em linguagem natural,

proporcionando uma indexagdo e recuperagdo de informagdes satisfatorias,

¢ aindexagdo semi-automatica, apesar de demandar mais tempo dc processamento
do que a automatica, consegue eliminar ambigiidades e permitc ao usuario

escolher o contexto correto a ser usado,

¢ a analisc d¢ co-ocorréncia usada na construgio do SISMULT pode ser uiil em
outras aplicagdes, como, por exemplo, na aquisi¢dio de documentos numa
bibliotcca através da comparagdo do conteado tematico dos documentos (livros,

periddicos, anais, etc.) com 0s programas curriculares;

¢ Observou-se que o SISMULT na fasc dc cxtragdo de termos apresenta um baixo
tempo de resposta, sendo necessaria portanto uma revisdo dos algoritmos

utilizados e a realizagio de testes com grande volume de dados;

¢ O prototipo desenvolvido permite uma atualizagdo continua dos thesauri
existentes com novos documentos, em diversos idiomas, e a realizagio de
consultas multilingtics, além de permitir o acréscimo de novos idiomas, sendo

portanto uma solugdo para a parafrasc “como recuperar documentos que contém
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expressoes que ndo casam exatamente com aquelas estabelecidas na consulta?

[Fluhr, 1995]”;

Como os dicionarios utilizados no prototipo foram elaborados com proposito
unico de aplicagdo neste trabalho, ja que os existentes ndo atenderam aos
requisitos, observou-se que para uso genérico eles sdo limitados embora tenham

validado o proposito de execugdo do prototipo SISMULT.

Alguns trabalhos adicionais interessantes podem ser desenvolvidos

tais como:

+

expandir os formatos permitidos de textos eletronicos, pois atualmente apenas os

formatos texto (txt) e rich text format (rtf) sdo permitidos;

incorporar um processo de digitalizagdo de documentos e reconhecimento de

caracteres,

viabilizar a remogdo de documentos dos thesauri sem que haja a necessidade de

reprocessa-los;

incluir outros alfabetos para que seja possivel o tratamento de idiomas como

chinés e japonés;

permitir a atualizagdo automatica dos dicionarios a partir da lista de palavras

ndo-encontradas gerada pelo SISMULT;
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APENDICE A - EXEMPLOS DE CLASSES CONCEITUAIS -

DICIONARIO PRINCIPAL

CONCEITO =1

DEFINICAO (Contexto) = Comunicagio ou noticia trazida ao conhecimento de uma pcssoa ou

publico,

CATEGORIA = Substantivo

Portugudés Francds Italiano Inglécs
COMUNICACAO COMMUNICATION COMUNICAZIONE COMMUNICATION
ESCLARECIMENTO INFORMATIGON INFORMAZIONE INFORMATION
INFORM ACAO NOUVELLES NOTIZIA NEWS

INFORME RAPPORT REPORT

NOTICIA

CONCEITO =230

DEFINICAO (Contexto) =Colegdo de fatos ou de outros dados fornccidos 2 miquina a fim dec s¢

objctivar um processamento [PROC. DE DADOS].

CATEGORIA = Substantivo

Portuguds Francés Italiano Inglis
lNFORMACRO INFORMATION INFORMAZIONE INFORMATION
DADO DONNEE DADO DATA
CONCEITO =27

DEFINICAQ (Contcxto) = Livro de sindnimos

CATEGORIA = Substantivo

Portugués Francis Italiano Inglés
DICIONARIO DICTIONNAIRE ENCICLOPEDIA DICTIONARY
LEXICO LEXIQUE LESSICO LEXICON
THESAURUS THESAURUS THESAURUS THESAURUS
VOCABULARIO VOCABULAIRE VOCABOLARIQO VOCABULARY
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APENDICE B - ESTRUTURA DE DADOS PARA GRAFO

RETANGULAR
Cardinalidade
Cardinalidade
PrimeiroRetangulo
ListaPais ’ Retingulos ListaConceitos
Indice Indice Indice
Pai PrimeciroConceito //V Conceito

Proximopai

PrimeiroDocumento

ProximoConceito

NPrimetroPai

LPrimeiroFilho

- ListaFilhos

V Proximonacardinalidade

Indice

Filho

ProximoFilho

ListaDocumentos

Indice

Documento

ProximoDocumento
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