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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com a difusao das bibliotccas digitals e da Internet, mais e mais textos 

em meio eletronico, em diversos idiomas, se tornam acessiveis para um publico 

amplo e geograficamente disperso. Isto torna necessario o desenvolvimento de 

ferramentas adequadas para facilitar a indexacao, o armazenamento e a recuperacao 

adequada de documentos referentes a informacao pesquisada. 

Este trabalho tern como objetivo apresentar um metodo para 

construcao semi-automatica de um thesaurus retangular multilingue, a partir de 

documentos eletronicos, que auxiliara no processo de recuperacao da informacao, 

independente do idioma. 

O metodo consiste em extrair termos semi-automaticamente do 

conjunto de documentos e utilizar a analise da co-ocorrencia de termos para 

selecionar os termos relevantes, apos consultar os dicionarios unilingiies para 

determinar os termos abstratos. Os conceitos relevantes extraidos dos documentos 

sao entao representados por uma relacao binaria sobre a qual aplica-se o Metodo de 

Decomposicao Retangular de uma Relacao Binaria para a obtencao dos retangulos 

que geram o thesaurus a partir de um algoritmo incremental. 

Dicionarios especiais e interacoes com o usuario sao utilizados para 

determinar o contexto adequado para palavras ambiguas, alem de eliminar flexoes e 

associar um conceito abstrato para cada palavra. 

O prototipo desenvolvido permite uma atualizacao continua dos 

thesauri existentes com novos documentos, em diversos idiomas, e a realizacao de 

consultas multilingiies, alem de permitir o acrescimo de novos idiomas. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

With the outsprccd 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 unilingual 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. 



1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IN TRO D U CAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O cresccnte volume de informacao online, em varios idiomas, gerado 

e disseminado atraves de redes de computadores tem exigido de pesquisadores e 

profissionais a disponibilizacao aos usuarios de recursos que auxiliem o 

armazenamento e recuperacao de informacoes relevantes. A expectativa para o ano 

2000 e de se pesquisar na Internet sobre um bilhao de paginas de dados [Kowalski, 

1997]. 

Para informacoes estruturadas os Sistemas Gerenciadores de Bancos 

de Dados (SGBDs) tem sido usado com sucesso. Contudo, para dados textuais nao 

estruturados, o gerenciamcnto, processamento e recuperacao da informacao ainda sao 

tarefas complcxas e problcmaticas. 

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 e que a linguagem natural e prolixa e muitas 

palavras existem no texto apenas para compor a estrutura gramatical, num 

determinado idioma. Alem do mais, o assunto de interesse pode estar espalhado em 

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

A recuperacao eficaz de informacoes depende da analise correta e 

consistente do conteudo do material a ser pesquisado e recuperado. AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA indexacao, que 

consiste na extracao de termos relevantes de um documento, e um metodo utilizado 

nesta analise e tem como objctivo determinar uma representacao intermediaria entre 

as informacoes textuais existentes e as consultas realizadas pelos usuarios, a fim de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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facilitar a pesquisa sobre o conteudo das informacoes armazenadas ([Ferneda, 1997], 

[Frakes, 1992]). 

Uma das formas de organizacao dos termos obtidos na indexacao mais 

conhecidas e utilizadas nos sistemas de recuperacao de informacoes e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 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 deposilo de riquezas) 

ficou conhccida em mcados do scculo XIX quando o Dr. Peter Mark Rogct publicou 

o seu dicionario analogicozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "The saurus of English Words and Phrases". Este 

dicionario tinha como dcstaque a disposicao das palavras. As palavras nao eram 

apresentadas em ordcm alfabetica, como nos demais dicionarios, mas de acordo com 

as ideias que elas 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 elemento normalizador, permitindo ao usuario rccuperar documentos por 

palavras chaves. Para indexar os documentos os especialistas usavam uma lista de 

termos proposta pelo thesaurus. 

Um thesaurus constitui-se de um conjunto de termos, em linguagem 

natural, e um conjunto de relacoes semanticas entre estes termos, formando uma rede 

[Ferneda, 1997]. Alem da relacao hierarquica (termo generico-termo especifico) e a 

relacao de equivalencia (termos sinonimos), os thesauri incorporam uma relacao 

associativa ou nao hierarquica que refere-se aos termos relacionados, importantes na 

expansao da consulta . 
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Os thesauri podem ser apresentados ou visualizados de forma 

alfabetica ou hierarquica. Na forma hierarquica, os termos sao agrupados segundo 

sua posicao 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 alfabetica, a lista de termos e apresentada 

alfabeticamente, incluindo em geral, notas de escopo e termos relacionados 

([Aitchison, 1979], [Guidelines, 1997]). 

Pelo fato da construcao de thesauri ser altamente conceitual e de 

processo intcnsivo de conhecimento, os thesauri sao construidos por especialistas no 

assunto, aplicando um processo geral de aquisicao de conhecimento. Este processo 

inclui a colecao de fontes de conhecimento, identifica?ao dos termos do thesaurus, e 

estabelecimento dos relacionamentos entre os termos do thesaurus. Destes passos, os 

dois ultimos sao de intensivo conhecimento. O processo inteiro pode consumir muito 

tempo de processamento. 

Dcvido a complexidade da construcao manual de thesauri, a 

construcao 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 estrategias mais conhecidas 

empregam tecnologias estatisticas, lingiiisticas ou mesmo de inteligencia artificial, 

como redes neurais, para extrair informacoes conceituais e rclacionais de uma grande 

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

Como a construcao de thesauri e complexa, eles nao estao 

comumente disponiveis em muitos dominios. Ao contrario dos thesauri, outras 

formas de descricao de conhecimento, como os dicionarios, estao largamente 
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disponiveis em muitos dominios. Comparados aos thesauri os dicionarios, apesar de 

muito bem organizados, enfatizam as definicoes e o uso dos termos (informacoes 

conceitual e relacional). 

1.1 MOTIVACAO 

"A habilidade de manipular publicacoes em muitos idiomas e 

acomodar varios idiomas no projeto de servicos de informacao torna-se mais 

importante quando sistemas verdadeiramente internacionais se tornam operacionais" 

[Lancaster, 1986]. 

O thesaurus e bastante utilizado como estrutura de indexacao e 

recuperacao de informacoes. Foi introduzido com a necessidade de gerenciar grandes 

volumes de dados. No entanto, no decorrer dos anos sua construcao tem permanecido 

manual, pelo fato de ser altamente conceitual e de processo intensivo de 

conhecimento, cujo custo e proibitivo. A construcao manual e viavel apenas quando 

o vocabulario e 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 recuperacao de informacao, as pesquisas voltam-se para 

prover acesso efctivo e eficiente aos bancos de dadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA unilingiies, em geral em ingles, 

por ser o idioma padrao. Quando um usuario deseja recuperar documentos em um 

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

4 



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

sistemas de recuperacao unilingiies, como por exemplo: 

• numa cole<?ao de documentos em varios idiomas seria necessario formular uma 

consulta em cada idioma; 

• o usuario nao e suficientemente fluente no idioma da colecao de documentos para 

expressar uma consulta naquele idioma, mas e capaz de fazer uso dos 

documentos recuperados; 

• uma consulta formulada em um idioma nao recupera documentos relacionados 

que estao em outro idioma. 

A recuperacao de informacao multilingue e a recuperacao de 

documentos baseada em consultas formuladas por um humano usando linguagem 

natural, independente do idioma em que os documentos e a consulta estao expressos. 

E a habilidade de formular uma consulta em um idioma e receber um documento em 

outro que distingue recuperacao textual multilingue de recuperacao textual unilingue 

[Oard, 1997a]. 

1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

Em ciencia da informacao, o uso de um thesaurus ou base de 

conhecimento para recuperacao de informacao "inteligente" tem atraido a atencao de 

pesquisadores nos ultimos anos. 
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Muitas das bases de conhecimento sao geradas manualmente ou a 

partir de dominios especificos, usando o processo de aquisicao 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 tecnologia Coal, usando uma rede semantica. O sistema de linguagem medica 

unificado de Medicina (UMLS - Unified Medical Language System) da biblioteca 

do congresso amcricano tem como objetivo construir um sistema inteligente, 

automatico, para a organizacao e recuperacao da informacao [Lindberg, 1990] 

[McGray, 1990]. O UMLS inclui um metathesaurus, uma rede semantica, e um mapa 

de fontes de informacao. O metathesaurus contem informacao sobre conceitos 

biomedicos e suas representacoes cm mais de 10 vocabularios e thesauri diferentes. 

Desde o principio, a necessidade de se criar uma padronizacao para 

prevenir a criacao de muitos vocabularios de assuntos indexados incongruentes e 

divergentes era evidente [Oard & Dorr, 1996]. As normas ISO 2788 e a ISO 5964, 

aprovadas em 1974 e 1978, descrevem como o conhecimento de um dominio pode 

ser incorporado em um thesaurus c identifica tecnicas alternativas para o 

desenvolvimento de thesaurus, unilingiie e multilingue, respectivamente. Em 1985 a 

norma ISO 5964 foi modificada pelo Comite Internacional para a Historia da Arte 

(CIHAP) que imaginou um thesaurus multilingue para a terminologia da Arte e 

Arquitetura (AAT) incluindo cinco idiomas: ingles, frances, italiano, espanhol e 

alemao [Getty, 1997]. 

0 EUROVOC do Parlamento Europeu e um exemplo de um moderno 

thesaurus multilingue segundo a norma ISO 5964. Primeiro publicado em 1984, 

EUROVOC agora inclui todos os nove idiomas oficiais da Comunidade Europeia, e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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porcoes dele tem sido traduzidas em outros idiomas. O projeto de thesaurus 

permancce caro, c cste fato tem limitado os dominios em que a recuperacao de 

vocabulario controlado tem sido aplicado. Mas o EUROVOC demonstra que uma 

vez que os relacionamentos conceituais basicos tenham sido definidos para um 

dominio, a extensao de um thesaurus multilingue ISO 5964 para outros idiomas e 

muito pratico [Getty, 1997]. 

Um metodo complementar para a criacao manual de base de 

conhecimento e o metodo da geracao automatica de thesaurus. Muitos sao os 

trabalhos dcsenvolvidos: [Yuan, 1997] construiu um thesaurus no dominio da 

Tecnologia da Informacao (IT) usando os recursos disponiveis o maximo possivel, 

como thesauri existentes no mesmo dominio ou em dominios diferentes, alem 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MultiTes [Multites, 1997], para organizar os relacionamentos e uni-lo a outros 

thesaurus. O MultiTes, software de construcao e gerenciamento de thesaurus, facilita 

a criacao, pesquisa, impressao e mantem diferentes tipos de vocabularios e thesauri 

em microcomputadores ou em rede local. MultiTes permite a manipulacao de listas 

de termos, descritores, thesauri muhilingues, etc. O thesaurus IT tem um total de 

8.456 termos; entre eles, 6.907 sao unicos c 1.549 sao sinonimos. 

[Chen & Lin, 1996] desenvolveram um metodo algoritmico baseado 

em conceito para a classificacao e recuperacao da informacao. A pesquisa utiliza um 

banco de dados bibliografico multilingue que contem documentos tecnicos 

principalmente em chines, com alguns termos ocasionais em ingles. E gerado um 

espaco conceitual a partir da extracao automatica dos conceitos dos textos do banco 
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de dados e em seguida conceitos similares sao agrupados pela analise da co-

ocorrencia dos conceitos nos textos. 

Para o Worm Community System (WCS), uma implementacao 

recente da tecnologia de sistemas de comunidade eletronica, [Chen, 1995] propos um 

metodo para gerar um thesaurus de dominio especifico automaticamente atraves da 

analise de documentos armazenados usando listas de termos controlados adquiridos 

externamente (palavras-chaves), tccnicas de indexacao automatica, e algoritmos de 

analise de agrupamento baseado em estatistica. O thesaurus resultante capturou os 

conceitos de dominio especifico e seus pesos, relacionamentos relevantes, e permitiu 

a atualizacao periodica, automatica, de seus vocabularios e relacionamentos. Com 

uma interface simples, os usuarios podem acessar ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WCS usando seus proprios 

vocabularios e consultar o thesaurus, rico em semantica, para outros conceitos 

similares. 

Em rela?ao a recuperacao de informacao multilingue os primeiros 

experimentos sobre a sua viabilidade foram desenvolvidos por Salton [Salton, 1972]. 

As tecnicas de analise e recuperacao automatica de textos incorporados ao sistema de 

recuperacao textual SMART
1 foram usadas para processar documentos e consultas 

em ingles e alcmao, utilizando um thesaurus multilingue (construido atraves de 

traducao). Salton concluiu que apesar da eficicncia da recuperacao variar entre 

colecoes de documentos, "o proccssamento entre idiomas ... e quase tao eficaz 

quanto o processamento num unico idioma". 

O metodo mais tradicional para recuperacao de informacao 

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

1 SMART c um sistema de recuperacao textual que utiliza o modclo de cspago vctorial. 
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indexar e recuperar, que consiste em achar para cada termo do thesaurus a sua 

traducao nos idiomas considerados. O TRANSLIB e um sistema de recuperacao para 

um catalogo de biblioteca online que agrupa tres idiomas: grego, espanhol e ingles 

[Oard, 1997b]. 

Um outro metodo para recuperacao de informacao multilingue e usar 

sistemas de traducao por maquina para traduzir as consultas e/ou a colecao de 

documentos. O SYSTRAN e um exemplo [Oard, 1997b]. 

0 projeto de recuperacao de informacao multilingue europeia (EMIR 

- European Multilingual Information Retrieval), guiado por Fluhr [Fluhr, 1995] do 

INSTN (Institut National des Sciences et Techniques Nucleaires) usou uma tecnica 

de expansao de consulta. O objctivo do EMIR era estender o sistema de recuperacao 

textual SPIRIT para multiplos idiomas. O par de idiomas inicial foi ingles/frances, e 

foi mais tarde estendido para o alemao. O EMIR usa dicionarios unilingiies e 

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

Observa-sc nos trabalhos supracitados a tendencia do uso de 

indexacao automatica para a geracao de thesaurus, em conjunto ou nao com 

dicionarios bilingiics e sistemas de traducao por maquina. 

No entanto, a construcao automatica nao climina, e ate aumenta, os 

problemas de ambigiiidade das palavras, ou seja, qual a interpretacao correta a ser 

dada a uma determinada palavra em um ccrto contexto. Alem disso, por mais 

poderoso que seja o software, as decisoes humanas nao podem ser substituidas, a fim 

de que o thesaurus funcione efetivamente. 



Outrossim, o grande problema a ser resolvido em termos de 

recuperacao refere-se a seguinte parafrase: "como recuperar documentos que contem 

expressoes que nao casam exatamente com aquelas estabelecidas na consulta? " 

[Fluhr, 1995]. 

1.3 OBJETIVO 

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um metodo para 

construcao semi-automatica de um thesaurus retangular multilingue, a partir de um 

conjunto de documentos multilingues e dicionarios unilingues, partindo do 

pressuposto de que um documento corretamente indexado tambem sera corretamente 

recuperado. Os idiomas considerados nestes trabalho sao portugues, ingles, italiano 

e trances. 

Outro objetivo foi transformar o prototipo de Construcao Automatica 

de Thesaurus, desenvolvido por [Ferneda, 1997], para atender ao metodo proposto. 

Desta transformacao faz parte uma interface de pesquisa no thesaurus gerado a fim 

de possibilitar a recuperacao de documentos. 

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO 

Neste capitulo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Introdugao apresentamos os aspectos que 

motivaram o descnvolvimento deste trabalho, alem dos objetivos e trabalhos 

relacionados. 

10 



0 capitulo 2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fundamentagao Teorica, apresenta os trabalhos que 

serviram de base para o dcsenvolvimento do metodo proposto ncsta dissertacao para 

a construcao semi-automatica de um thesaurus retangular multilingue. 

O capitulo 3,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Metodo para Construcao Semi-automatica de um 

Thesaurus Retangular Multilingue, descreve as fases envoividas na construcao do 

thesaurus, detalhando a extragao de termos, a estrutura dos dicionarios, o 

processamento das palavras compostas, a analise da co-ocorrencia de termos ate a 

geracao de um thesaurus abstrato, independente de idioma. Outrossim, mostra que a 

base de documentos e gerada utilizando-se tambem o metodo de decomposicao 

retangular de uma relacao binaria. 

O capitulo 4, Prototipo para Construcao Semi-automatica de um 

Thesaurus Retangular Multilingue - SlSklULT, apresenta os modulos de indexacao e 

de consulta do prototipo. 

No capitulo 5 sao encontradas as considera?oes finais deste trabalho 

bem como propostas de trabalho relacionadas ao aperfeifoamento da ferramenta 

desenvolvida. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I 



2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FU ND AMENTACAO TEO RI CA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A lundamentacao teorica dessa pesquisa baseia-se nos trabalhos sobre 

extracao de termos relevantes, metodos e algoritmos para a construcao de thesaurus, 

e thesaurus multilingue que sao aprescntados a seguir. 

Termos relevantes (expressam o conteudo do documento) sao obtidos 

atraves do processo de indexacao de documentos. O processo de indexacao 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 se9ao apresenta uma descricao de um metodo para extracao de 

termos a partir de textos em linguagem natural, baseado nos trabalhos de Marie-

Francoise Bruandet [Bruandet 1980a, 1980b, 1981, 1982, 1982a, 1985, 1989a, 

1989b] e Attar [Attar, 1977], 

O metodo baseia-se na pesquisa de associates entre pares de 

palavras. Para cada par de palavras e calculado um valor que expressa a forca de 

ligacao 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 frcquencia com que o par de palavras aparece. 

Durante a extracao das palavras significativas do texto as palavras sao 

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

adjetivos, a forma canonica considerada e o masculino-singular; para verbos, a forma 

infinitiva. A forma canonica de uma palavra e chamadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA termo. 

Atraves de funcoes estatisticas calcula-se, para cada par de termos (x, 

y), uma medida que expressa a for?a de ligacao entre x e y, atraves da seguinte 

formula: 

y y _ _ _ l _ _ n 

f j d(wi(x),wj(y)) ( f ( x , y ) - l ) 
M(x,y) = —

J -

Onde: 

• f(x,y) e a frcquencia do par (x,y) no conjunto dc documentos; 

• Wi(x) e a i-esima ocorrencia dc um termo x no conjunto dc termos extraidos dos 

documentos; 

• d(\Vj(x), Wj(y)) e a distancia entre a i-esima ocorrencia de x e a j-esima ocorrencia 

de y. 

Os valores dessas medidas sao armazenados em uma matriz termo-

termo. Em scguida constroi-se, a partir dcsta matriz, uma matriz binaria termo-

tcrmo, processo em que as ligacoes mais fracas sao eliminadas, de acordo com um 

limitc minimo estabclecido. A partir do grafo representado por essa matriz sao 

extraidos oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cliques (subgrafos completos maximos) , que representam as ideias 

contidas nos textos. A analise dos cliques mostra que as informa9oes represcntativas 

sao essencialmente veiculadas por substantivos e por certos adjetivos. Diversos 

2 Subgrafos cujos nos estao todos concctados entre si. 
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algoritmos para a extracao de cliques de um grafo estao disponiveis no dominio da 

teoria dos grafos. 

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

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

70.350 palavras. Os resultados obtidos foram validados atraves da comparacao com a 

indexacao manual efetuada por documentalistas. Foram encontrados pela indexacao 

automatica 80% dos termos selecionados manualmente. 

2.2 METODO DA DECOMPOSICAO RETANGULAR DE UMA RELACAO 

BINARIA 

Os metodos mais comuns para a construcao de thesauri sao os 

metodos cstatisticos e lingiiisticos. O metodo estatistico consiste em agrupar termos 

indexados similares e em seguida definir ligacoes entre eles. O problema deste 

metodo e a ausencia de fundamentacao matematica nas formulas usadas para o 

calculo das similaridades entre os termos [Salton, 1989]. O problema do metodo 

linguistico e a ambigiiidade, o que torna necessaria uma ferramenta para armazenar 

e gerenciar os termos lingiiisticos, alem de um especialista com conhecimento em 

linguistica. 

[Ferneda, 1997] desenvolveu um construtor automatico de thesaurus 

retangular utilizando um metodo -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Metodo da Decomposicao Retangular de uma 

Relacao Binaria [Gammoudi, 1993] - que tem boa fundamentacao matematica, e 

tem sido util em varios dominios, como Inteligencia Artificial, Engenharia de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Software e Banco de Dados Documental. Com este metodo, a partir de uma matriz 

binaria contendo a relacao entre os termos extraidos dos documentos ou a relacao 

entre termos e documentos, obtem-se um conjunto de retangulos otimos que sao os 

nos do thesaurus retangular. 

A extracao de retangulos de uma relacao binaria finita tem sido 

cstudada por matematicos no contexto da teoria dos reticulados, e tem provado ser de 

grande relevancia para diversos campos da ciencia da computacao. Os retangulos 

otimos extraidos de uma relacao binaria atraves da Decomposicao Retangular sao 

organizados sob forma de um grafo hierarquico atraves de uma relacao de ordem 

parcial. 

Uma decomposicao retangular de uma relagao binaria finita R e um 

conjunto de retangulos otimos que constitui uma cobcrtura minima de R. Um 

retangulo otimo e uma particularidade do retangulo maximo. 

O metodo da Decomposicao Retangular de uma Relatjao Binaria 

consiste na decomposicao da relacao binaria em /; relacSes elementares e para cada 

relacao elementar selcciona-se o conjunto de retangulos otimos. Deste conjunto, 

escolhe-se o minimo dc retangulos otimos que forme sua cobcrtura eliminando-se o 

maximo de elementos redundantes nos retangulos otimos. 

[Gammoudi, 1993] mostra que quando a cardinalidade de R e grande 

obtem-se um importante ganho em espaco de armazenamento, o que certifica que 

retangulos otimos obtidos da decomposicao de uma relacao binaria podem ser usados 

para representar grandes bancos de dados documentais. 
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2.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conceitos Basicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Definicuo 2.1: Relacao Binaria 

ChamazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-se rclaccio binaria de um conjunto E em um conjunto F, ou simplesmente 

relacao de E em F, todo subconjunlo R do produto cartesiano E x F. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um elemento de uma relacao binaria R e denotado por (x,y). Indica-se 

por xRy o fato de um elemento x de E estar ligado a um elemento y de F atraves da 

relacao R. 

Uma relacao binaria identidade, designada por I , e uma relacao tal 

que, se S e um conjunto qualqucr, entao 1(S)= { (x,x) | x e S). 

Conjuntos associados a uma relacao R c ExF: 

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

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

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

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

Sejam R e R' duas relacoes binarias de E em F. As seguintes 

operacoes sao possiveis: 

I . Intersecao: R r\ R'= {(x,y) e E x F | xRy & xR'y}, onde & e o simbolo de 

multiplicacao logica. 

I I . Uniao: RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <J R'= {(x,y) e E x F | xRy v xR'y}, onde v e o simbolo de 

adi?ao logica. 

16 



I I I . Inverso: R"
1 =

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

IV. Composicao: Seja F=E, R • R'= {(x,y) e E x F | 3t: xRt & tR'y} 

Propriedades de uma relacao binaria: 

• Sejam R e R' duas relacoes binarias sobre um conjunto E. Diz-se que R ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mais 

determinista que R' se e somente se R"
1 ° R c (R')"

1 » R'. Isto significa que 

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

sera; 

• Para duas relacoes binarias R e R' temos que, (R ° R')"
1

 = (R')"
1 • R"

1 

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

de um grafo bipartido sobre E x F. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Definicuo 2.2: Retangulo de uma Relacao Binaria 

Seja R uma relacao binaria defmida de E em F. Um retangulo de R e um par 

de conjuntos (A,B) tal que A^E, B^FeAxB^KAeo dominio do retangulo 

enquanto B e o sen codominio. 

O fechamenlo retangular de uma relacao R e a relacao R
+ + = dom(R) x 

cod(R). 

Pode-se dizer que um retangulo e um subgrafo bipartido completo (ou 

clique) do grafo (E u F, R). Um subgrafo e bipartido se seus vertices podem ser 

particionados em dois subconjuntos Vi ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V2 de tal modo que dois vertices do mesmo 
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conjunto nao sejam adjacentes. Um subgrafo e completo se todos os seus pares de 

vertices sao adjacentes [Furtado, 1973]. Entao dada a relacao R cr E x F e dois 

conjuntos A e B, A={a,b,c} e B={e,f}, dizer que (A,B) e um retangulo 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). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Definicuo 2.3: Retangulo Maximo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seja R uma relacao binaria definida de E em F. Um retangulo (A,B) de R e dito 

maximo se e somente se, para todo retangulo (A',B'J 

Proposigao 2.1: 

Seja R uma relacao binaria finita e (x,y) e R. A unido dos retangulos de R que 

contem o elemento (x,y) e igual a relacao elementar 

A Figura 2.1(d) e um exemplo de uma relacao elementar contendo o 

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

A xB czA •xB'cR ->A =A'eB= B'. 

<j>R(x,y)=l(y.K
1

)oR°I(x.R). 

(a) Relacao R (b) 1(1.R"') (c) I(aR) (d) d>„(a.l) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b 

a 

b 

a 

2 2 

a 

Figura 2. J: Ilustracao cla nocdo de Relacao Elementar 
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Definicuo 2.4: Ganho em espaco de armazenamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

medido da seguinte forma: 

g(liE) = [Card(A) x Card (B) / - [Card (A) + Card(B) / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

onde Card= cardinalidadc do conjunto. 

Desde que g(RE) > 0, o que e atingido quando Card(A) > 1 e Card(B) 

> 1, obtemos um ganho apreciavel em espaco de armazenamento da informacao. Se 

Card(A) >2 c Card(B) > 2 entao g(RE) > 0 e cresce em funcao de Card(A) e 

Card(B). No entanto, o desperdicio (ganho negativo) nao pode jamais ultrapassar o 

valor 1, atingido para Card(A) =1 ou Card(B) =1. Pode-se representar todos os 

elementos do retangulo RE pelos pares (a,n) e (n,y), ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n  e uma constante que 

identifica o retangulo RE (n=l 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 representacao possiveis para um mesmo retangulo RE= 

({a,b,c}, {x,y,z}), mostrando que podemos representar os 9 pares iniciais da relacao 

atraves de 6 pares, obtendo assim uma economia no armazenamento da informacao 

de 3 pares. 

Definicuo 2.5: Retangulo otimo 

Um retangulo maximo contendo um elemento (x,y) de uma relacao R e dito otimo se 

ele produz o maximo de ganho entre todos os retangulos mdximos que contem (x,y). 
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(a)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Relacao R (b) Representacao equivalente de R 

(3x3 pares) (3 + 3 pares) 

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

Figura 2.2: Represenlagocs equivalents de um mesmo retangulo 

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

2.3(b), 2.3(c) e 2.3(d) representam tres retangulos maximos que contem o elemento 

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

Logo, o retangulo otimo que contem o elemento (y,3) de R e o retangulo ilustrado 

pela Figura 2.3(b). 

(a) Relacao R (b) REi(y,3) (c) RE 2(y,3) (d)RE 3 (y,3) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X <^2 1 

y 3 

/ 2 

y ^C* 
z X 5 

y f 3 

z
 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  4 

5 

g(RE!(y,3))=l g(RE2(y,3))=0 g(RE 3 (y ,3))=- l 

Figura 2.3: Ilustracao de Retangulo Otimo 

20 



Definicuo 2.6: Cobcrtura de uma relacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chama-se cobcrtura de uma relacao R um conjunto de retangulos C= (REi, RE2, •-, 

REn} de R tal que todo elemento (x,y) de R pertence a pelo menos um dos retangulos 

deC. 

Definicuo 2. 7: Cobcrtura minima de uma relacuo 

Uma cobcrtura C= (REi, RE2 RE„} de uma relacao R e dita minima se nenhum 

subconjunto propria de C e uma cobcrtura. 

Definicuo 2.8: Relacao retangular 

Seja R uma relacao binaria definida sobre um conjunto E e (A,B) uin retangulo. A 

relacao AxB ^R e chamada relacao retangular associada ao retangulo (A,B) de R. 

A e o dominio da relacao retangular e B e seu codominio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Existe uma relacao biunivoca entre os retangulos (Aj,Bi) e as relacoes 

retangulares Aj x B;, excetuando-se o caso em que Ai= 0 ou B;= 0 , que 

corresponderiam a relacao retangular 0 . Para facilitar a leitura do texto utilizar-se-a 

a nomenclatura "retangulo (A,B) contendo um elemento (x,y) de uma relacao R" no 

lugar de "relacao retangular A x B de R, associada ao retangulo (A,B), e contendo 

um elemento (x,y) de R" que seria o mais preciso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Definicuo 2.9: Grafo Retangular zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seja a relacao "<<" definida sobre o conjunto de retangulos de uma relacao binaria 

R, como segue: 

V (AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I,BI) e (A2, B2) dois retangulos de R: 

(A,,B,) <<(A2, B2) <=>Ai c A2 e B2, c B,. 

Chamamos (R, <<) de Grafo Retangular. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"<<" e uma relacao de ordem parcial pois ela e: 

• Rcflcxiva: x <><, x 

• Anti-simctrica: x << y c y << x => x = y 

• Transitiva: x << y c y << z => x << z 

Definicuo 2.10: Rcticulado. 

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

rcticulado se e somenle se todo subconjunto X cR admile um menor limite superior 

e um maior limite inferior. 

Proposicdo 2.2: 

Seja R uma relacao binaria definida sobre um conjunto E e G o conjunto dos 

retangulos otimos de R ordenados pela relacao "<<". (G, <<) e um rcticulado com 

um nodulo infimo (o,E) e um nodulo supremo (E,o). 
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2.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Relacoes scmanticas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E possivel distinguir tres tipos de relacoes num thesaurus retangular: 

relacoes hierarquicas (termo generico e termo especifico), relacoes de equivalencia 

(termos sindnimos e pscudo-sinonimos) e relacoes nao-hierarquicas (termos 

vizinhos) [Aitchison, 1979]. 

Estas relacoes semanticas sao utilizadas na recuperacao de informacao 

para identificar no grafo retangular quais os retangulos que contem informacao mais 

generica, ou mais especifica, ou mesmo relacionada, ao retangulo que contem o 

termo de pesquisa. 

As relacoes hierarquicas sao definidas introduzindo-se a nocao de 

generalizacao e especificacao entre os retangulos, no sentido vertical. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Definicuo 2.11. Retangulo generico e especifico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seja RE, = (A„ Bj e REj = (AJt BJ dois retangulos otimos de R. REi e generico em 

relagdo a REj (REj e especifico em relagdo a REj) se: 

(A„ Bi) <<(Aj, Bj) o (A, cAj) e (B, cB,). 

Ou seja, se Card(Aj) e menor do que a Card(A;), entao Ai e mais 

generico do que Aj. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Definicuo 2.12: Grau dc generulidudc/especificidude zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seja REi = (Ait BJ e REj = (A}, BJ dois retangulos otimos de R, tal que existe uma 

ligacao hierarquica entre REj e REj, ou seja, Card(A J & Card(Aj). O grau de 

generalidade/especificidade e definida por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G & c : RllotimozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X Rttotinio —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA> [0,1] 

Gg,e(REi,REj)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = 1 

ABS(Card(Ai) - Card(Aj) ) 

Por exemplo, na Figura 2.4 o grau de genericidade entre os retangulos 

R 8 e R 2 e dado por G(Rs,R2) = l/ABS(Card(R8.termo)-Card(R2.termo))= l/(3-l)=0,5, 

e R* (R2) e mais especifico(generico) do que R 2 (R 8). 

Re zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistema 
Informacao 

DesenvoMmento 

Sistema 

R 5 

Informagao 

Figura 2.4: Exemplo de relacao generica/especifica. 

As relacoes de equivalencia incluem os sinonimos e pseudo-

sinonimos. A rela?ao sinonimo e uma relagao de equivalencia entre os termos 

relevantes extraidos dos documentos. Cada termo pertencente ao dominio ou 

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

determinado retangulo. 

Na Figura 2.5 temos que os termoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Informacao, Recuperacao e 

Documento sao pseudo-sinonimos e representantes dos seus respectivos sinonimos: 

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

Fatos 

Dados 

Busca 

Consulta 

Informacao 

Recuperacao Documento 
Relatorio 
Formulario 
Artigo 

Figura 2.5: Exemplo de sinonimos e pseudo-sinonimos 

As relacoes nao-hierarquicas expressam associacoes entre retangulos, 

permitindo assim, indicar certas analogias ou aproximacoes entre dois retangulos que 

se sobrepoem parcialmente [Ferneda, 1997]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Definicuo 2.13: Retangulos vizinhos 

Seja RE, = (A„ BJ e REj = (AJt BJ dois retangulos otimos de R. REf e vizinho a REj 

se e somente se as seguinles condicdes forem verificadas: 

AjnAj^o ouBinBj^o 

(A, BJ <fi(Aj, BJ ou (Aj,BJ <fi(A,, Bj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Definicuo 2.14: Gruu de Vizinhanca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vizinhanca: Rdumo x Rdumo ->[0,1] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V (REj, REj) e RdumoxRuiimo tal que RE, e vizinho de REj. 

Vizinhanca(RE,. RE) = Card[Dom(RE{) n Dom(REj)l 

Card[Dom(REi) uDom(RE)} 

Dois retangulos sao ditos distintos ou nao-vizinhos se o grau de 

vizinhanca entre eles e zero. Inversamente, quanto mais o grau de vizinhanca de dois 

retangulos se aproxima de 1, mais esses dois retangulos sao vizinhos permitindo 

recuperar documentos que possuem grande similaridade. 

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

intersecao entre eles nao e vazia e porque nao estao relacionados hierarquicamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr r 

Informacao 

Documento 

Informacao 

Recuperacao 

Intersection {Informagao} Grau de Vizinhanca = 1/3 

Figura 2.6: Relagdo de vizinhanca 

2.3 ALGORITMO DE PINTO 

O Algoritmo de GODIN [Godin, 1986], um dos mais conhecidos para 

a construcao de grafo retangular, gera o grafo retangular de maneira incremental a 
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partir de uma relagao binaria, sendo o reticulado organizado em niveis hierarquicos 

em funcao da cardinalidade dos dominios dos retangulos [Pinto, 1997]. Cada linha da 

matriz, representacao da relacao binaria, e processada da seguinte maneira: 

1. Cada linha da matriz e transformada em um novo retangulo maximo; 

2. Obtem-se a cardinalidade do novo retangulo; 

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

4. Verifica-se a existencia de relacao de ordem parcial entre o novo retangulo e os 

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

O rcsultado do estudo da complexidade do Algoritmo de GOD1N e da 

ordem 0(n
: ) para inserir um novo retangulo [Pinto, 1997]. 

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Algoritmo de PINTO [Pinto, 1997], reune as caracteristicas 

relevantes do metodo da Decomposicao Retangular de uma Relacao Binaria e do 

Algoritmo de GOD1N, isto e, reduz o numero de retangulos redundantes atraves na 

nocao de ganho em espago de armazenamento e e incremental. 

O Algoritmo de PINTO obtem uma cobertura reduzida da relacao 

binaria, buscando assim eliminar retangulos redundantes, da seguinte forma: quando 

um retangulo originado da intersecao entre um novo retangulo a ser inserido e um 

retangulo pertencente ao grafo e gerado, calcula-se o seu ganho em armazenamento 

verificando se ele sera ou nao inserido no grafo. Este algoritmo apresenta 

complexidade 0(n 3 / 2 ) para inserir um novo retangulo no grafo [Pinto, 1997]. A 

redugao do numero de retangulos e da ordem de 15%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Algoritmo de PINTO: 

1. Obter a cardinalidade C do dominio do novo retangulo RE (que e uma relagao 

binaria T x D, onde T e o conjunto de termos e D o conjunto de documentos) 

representando o novo documento a ser inserido; 

2. Verificar a existencia de cardinalidade igual a C na lista de cardinalidades (LC); 

3. Inserir o novo retangulo na cardinalidade correspondente; 

4. Para todo retangulo REi do grafo, com cardinalidade diferente de C, verifica-se a 

existencia de relacao de ordem parcial, caso contrario verifica-se a existencia de 

intersccao do dominio de REi com o dominio de RE procedendo a insergao do 

retangulo derivado da mesma, isto e, de um novo retangulo que contem a uniao 

dos codominios de RE e RE; e a intersecao dos dominios de RE e REi. 

2.4 THESAURUS MULTILINGUE 

[Sosoaga, 1991] define um thesaurus como sendo um sistema de 

classificacao onde a estrutura interna e composta por um conjunto de conceitos 

relacionados entre si pelos relacionamentos usuais da biblioteconomia (termo 

relacionado, termo generico, 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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Th= ( V, n, r; L, t) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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onde V e o conjunto de conceitos; n e r sao duas relacoes diferentes definidas em V; 

L e um conjunto de palavras num certo idioma e t e uma aplicagao que projeta L em 

V. 

A funcao t associa a cada termo um conceito dependendo do contexto. 

A inversa da funcao t induz em L uma relacao de equivalencia, isto e, o conjunto de 

termos que possuem o mesmo conceito para um determinado contexto. Desta forma, 

podemos decompor t em duas fungoes, to e t i , onde t(x,c) = ti(to(x,c)). A funcao to e 

responsavel pela escolha de um termo canonico da classe de equivalencia e a fungao 

ti e uma fungao injetiva que determina o conceito abstrato. Ou seja, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LxC—^VoLxC-^LoxC—^V 

onde Lo e o dicionario dos representantes das classes de equivalencia. Esta 

decomposigao corresponde ao processo de escolha dos conceitos que indexam um 

documento processado. 

As relagoes n e r represcntam os relacionamentos usuais para cada 

termo: termo especifico (NT), termo relacionado (RT). As suas relagoes inversas 

tambem estao incluidas: termo generico (BT) inverso de NT, RT inverso de RT, que 

e simetrico. A relagao n e uma relagao de ordem parcial e r e uma relagao de 

equivalencia entre conceitos. 

Desde que o conjunto dc conceitos de um thesaurus (estrutura interna) 

e unico e independente das palavras a ele ligadas, isto e, nao depende nem dos 

documentos nem do idioma, e possivel estender a definigao de thesaurus unilingue 
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para thesaurus multilingue adicionando a sua estrutura unilingiie um ou varios 

dicionarios em diversos idiomas, bem como as respectivas fungoes que os projetam 

no conjunto conceitual, para um dcterminado contexto. 

Logo, um thesaurus multilingue de ordem k e definido por: 

ThM= (V, n, r; L , , t i , L 2 , t 2 , L k „ t k ) 

onde: 

V= Conjunto de conceitos 

n, r = Relagoes definidas em V 

Li= Dicionario no idioma i , i=l,... ,k 

ti= Fungao que projeta Li em V. 

Um thesaurus multilingue, portanto, e um sistema de classificagao 

composto por um conjunto de conceitos relacionados ao qual estao ligados conjuntos 

de termos expressos em diferentes idiomas. A Figura 2.7 apresenta uma 

representagao para um thesaurus bilingue. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estruturas Lexicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.7: Representacao de um Thesaurus Bilingue 
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3 METO D O PARA CO N STRU CAO SEMI-AU TO MATICA D E 

TH ESAU RU S RETAN GU LAR MU LTI LI N GU E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capitulo tem como objetivo apresentar um metodo para 

construcao semi-automatica de thesaurus retangular multilingue a partir de um 

conjunto dc documentos em linguagem natural. Este metodo reiine os trabalhos 

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

necessario. 

O metodo consiste na extracao de termos relevantes do conjunto de 

documentos (metodo de Bruandet modificado) e identificacao de combinacoes que 

sao importantes para representar os documentos. Para tais combinacoes, calcula-se a 

forca de ligacao que e armazenada numa matriz binaria, a partir da qual sao gerados 

os retangulos otimos utilizando o metodo de decomposicao retangular de uma 

relagao binaria [Gammoudi, 1993], que sao inseridos no thesaurus retangular 

multilingue atraves do algoritmo incremental de Pinto [Pinto, 1997]. 

Sao utilizados dicionarios unilingiies e a ligacao 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 Multilingue e apresentado a 

seguir, assim como a descricao completa do metodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.1 THESAURUS RETANGULAR MULTILINGUE 

Conforme Sosoaga [Sosoaga, 1991], Capitulo 2, thesaurus multilingue 

e um sistema de classificacao composto por um conjunto de conceitos relacionados 

ao qual estao ligados conjuntos de termos expressos em diferentes idiomas. No 

entanto, como desejamos construir um thesaurus multilingue a partir de documentos 

em linguagem natural, a nocao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "contexto" tornar-se importante para dirimir a 

ambigiiidade das palavras no processo de indexacao. Assim, a definigao de thesaurus 

multilingue de [Sosoaga, 1991], de ordem k, foi estendida para incluir a ideia de 

contexto da seguinte forma: 

ThM= (V, n, r; L, , C,,t,, L 2 , C 2 t 2 , L k , C k , t k ) 

onde V= Conjunto de conceitos; 

n, r Relagoes definidas em V; 

Li= Dicionario no idioma i , i=l,... ,k; 

Ci= Conjunto de Contextos no idioma i , 

t;= Fungao que projeta L;x C;,em V. 

Nem sempre existe, para um conceito tizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(li,Cj) de um idioma i , um 

termo lj corrcspondente em outro idioma j , tal que tj(lj,Cj) = t,(li,Ci), isto e, embora os 

conceitos em V devam ter equivalentes em outros idiomas, podem existir conceitos 

com equivalentes em uns idiomas e nao em outros. 
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Utilizando a definicao de thesaurus multilingue com contexto e a 

definigao de thesaurus retangular apresentada no Capitulo 2, dizemos que um 

thesaurus retangular multilingue com contexto e um thesaurus multilingue onde o 

conjunto de conceitos e representado por um conjunto de retangulos otimos. Cada 

retangulo otimo, como ja visto, e composto por umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dominio e um codominio. O 

dominio esta relacionado ao conjunto de conceitos, independente de idioma e 

dependente de contexto, que representam os termos de indexagao dos documentos, e 

o codominio e o conjunto dos documentos indexados pelos conceitos contidos no 

dominio. A Figura 3.1 apresenta graficamente um thesaurus retangular bilingue. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estruturas Lexicas 

\ Thesaurus ConceitualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( v ) 

Figura 3.1: Thesaurus Retangular Bilingue 

3.2 DESCRICAO DO METODO 

O metodo semi-automatico para construcao de um thesaurus 

retangular multilingue envolve as scguintes etapas: 

• Extragao de termos de um ou mais documentos, determinando os conceitos 

abstratos, atraves da utilizacao de um dicionario unilingue e interacao com o 
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usuario. Um termo extraido do documento, que nao for uma stopword, e reduzido 

a forma canonica, e se tiver homonimos, o usuario decide, pelo contexto, qual 

conceito e adequado. 

• Geracao de retangulos otimos a partir de uma matriz binaria conceito-conceito 

(ou conceito-documento quando atualizando a base de documentos); 

• Construcao/atualizacao do thesaurus abstrato conceito-conceito (ou conceito-

documento) existente pela incorporacao dos retangulos otimos usando o 

algoritmo incremental. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

USUARIO 

Dicionarios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Documentors) em 
um ou mais idiomas 

Extracao de 
Termos 

Palavras nao 
encontradas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Geracao da matriz 

Conceito-Conceito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(por documento) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
Obtencao dos 

retangulos otimos 

Insereao no 

Grafo Retangular 

(Thesaurus) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.2: Etapas para a Construcao de uin Thesaurus 
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3.2.1 E X T R A C A O DE TERMOS 

A construcao dc thesauri a partir de uma colecao de documentos 

eletronicos em linguagem natural inicia com a extracao de termos relevantes contidos 

nos documentos. A extracao utiliza o metodo de indexacao 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 ligacao entre elas atraves do 

metodo de Bruandet (Capitulo 2). 

O metodo de indexacao semi-automatica ocorre em duas fases: 1) fase 

de pre-indcxacao automatica do texto a fim de selecionar termos relevantes; 2) fase 

de dialogo, durante a qual o usuario avalia os termos extraidos na fase anterior 

[Gammoudi, 1993]. Apesar de utilizar a idcia da indexacao semi-automatica, no 

tocante ao dialogo com o usuario, o processamento nao e executado em duas fases e 

sim concomitantemente, pois o contexto em que o termo esta inserido e importante e 

determina se o mesmo e ou nao relevante (Figura 3.3). 

Para identificar referencias a informacoes relevantes num texto, um 

dicionario e usado como principal fonte de conhecimento. Como o objetivo deste 

trabalho e a construcao de um thesaurus multilingue, o conjunto de documentos pode 

conter documentos em varios idiomas, o que implica na existencia de varios 

dicionarios unilingues. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ler Termo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- V - . 
Consultar dicionario 

de topprcirds. 

Consulta dicionario 
de variacoes de termos 

J k . 

< 3 
Existe no" 
Jicionarig?-

S/m 

Processa Palavras 
Compostas 

O numero de 
contextos > 1 ? 

S/m 

A/3o V 

Ignorar termo 

- V -
Inclui em palavras 
nao-encontradas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NSo 

Sim 

Exibe os contextos para que o 
usuario escolha o adequado 

V 

Consulta o dicionario principal 
selecionando o conceito adequado 

Figura 3.3: A Igor it/no simplificado do processo de indexacao semi-automdtico. 

Apos a idcntificacao dos termos relevantes, utiliza-se uma tecnica de 

agrupamento, por esta apresentar maior riqueza semantica que a estrutura de listas 

invertidas [Pinto, 1997], para identificar a associacao entre pares de conceitos. A 

analise das co-ocorrencias entre pares de palavras permite estabelecer indices 

estatisticos que representam a forca de ligacao entre seus pares e, a partir dos valores 

encontrados, mapcar o estado de uma area do conhecimento num determinado 

momento. Das tecnicas existentcs escolheu-se a tecnica de cliques que produzem 

classes que aprcsentam os relacionamentos mais fortes entre seus conceitos 

[Kowalski,1997], zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A fundamentacao para esta tecnica de cliques pode ser encontrada nos 

trabalhos desenvolvidos por Marie-Francoise Bruandet dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ixiboratoire Genie 

Informatique de Grenoble [Bruandet 1980a, 1980b, 1981, 1982a, 1982b, 1985, 

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

3.2.1.1 Processando o Texto 

A primeira etapa da extracao de termos e o processamento dos textos 

para selecionar as palavras que pertcneem as categorias gramaticais que veiculam 

informacoes representativas: substanlivo, adjetivo e verbo. As palavras passam por 

um processo de normalizacao ondc os substantivos e adjetivos sao reduzidos a sua 

representacao no masculino-singular, e os verbos a sua forma no infinitivo atraves de 

consulta aos dicionarios. 

Analisa-se o texto por frases pclo fato destas serem a menor unidade 

representando uma ideia. Para tanto e nccessario detectar o fim de frase, observando-

se casos especiais como as elipses (...) e as aspas ("), isto em relacao ao ponto. 

Outros caracteres sao considerados tambcm como delimitadores de fim de frase: 

sinal de exclamacao, sinal de intcrrogacao, final de paragrafo [Kavanagh, 1995]. Para 

cada palavra encontrada registra-se a sua localizacao, isto e, o documento que a 

contem, a frase, e a posicao em que se encontra na frase. 

A selecao de quais palavras serao utilizadas na construcao do 

thesaurus e feita atraves de pesquisa ao dicionario do idioma do texto sendo 

processado. O dicionario e considerado a principal fonte de conhecimento devendo 

nele, portanto, ser encontrado o conceito para cada termo. 
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O resultado desta etapa e uma lista de conceitos sobre a qual realizam-

se operacoes estatisticas e uma lista de palavras que nao foram encontradas no 

dicionario e que nao saozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stopwords (palavras sem valor de indexacao). Esta lista de 

palavras e apresentada ao usuario para atualizacao dos dicionarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.L2 Palavras Compostas 

Em linguagem natural sao frequentes as situacoes em que certas 

seqiiencias de palavras tem um significado diferente daquele que seria inferivel a 

partir dos significados das partes, surgindo portanto a necessidade de pre-

agrupamento das palavras em palavras compostas para um tratamento correto 

destas seqiiencias. Alem disso, uma palavra simples em um idioma pode ser 

composta em outro. 

Palavras compostas sao usadas para designar genericamente 

seqiiencias de palavras que tem caracteristicas nao dedutiveis das caracteristicas das 

partes constituintes [Pinto e Almeida, 1995]. Exemplos: pezinhos de la 

(idiomatismos) e maquina de escrever. 

Nao faz sentido que as palavras constituintes de uma palavra 

composta sejam agrupadas com a palavra isolada. Exemplo: a palavra "gato" no 

composto "gato pingado" nao esta relacionada com o mamifero gato, por isso quern 

pesquisar informacao sobre gatos nao tem interesse em encontrar a entrada relativa a 

"gato pingado". O significado do composto, por definicao, nao e dedutivel a partir da 

semantica das palavras que o constituem, logo a unica hipotese do tratamento 
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semantico correto de palavras compostas e ter a indexacao explicita das mesmas 

[Pinto e Almeida, 1995]. Por outro lado o reconhecimento de uma palavra composta 

nao se limita a uma simples comparacao de cadeias de caracteres, ja que as proprias 

palavras que compoem a palavra composta podem ser flexionadas. 

Como a deteccao e tratamento das palavras compostas baseia-se em 

dicionarios e na recuperacao da informacao pode haver utilizacao de palavras 

compostas, surge a necessidade de existencia de entradas das mesmas nos 

dicionarios com conceitos proprios depcndendo do contexto. Por exemplo, para 

encontrar documentos sobre "base de dados" interessa tambem "bases de dados", 

mas nao interessa apenas "base" ou apcnas "dados". A palavra composta "base de 

dados" tem um conceito diferente da palavra "base" e da palavra "dados". 

O proccssamento das palavras compostas e semelhante ao 

processamento de palavras simples no tocante a identificacao do conceito. 

A nocao de palavra composta nao deve ser confundida com conceito 

composto que representa a composicao de termos significativos em uma frase e e a 

base para as ligacoes hierarquicas na construcao do thesaurus. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.1.3 O Dicionario 

Para um thesaurus multilingue e necessario especificar os sinonimos 

entre os idiomas. Esta especificacao, no entanto, nao precisa ser completa, ja que 

alguns termos nao possuem traducoes diretas em um outro idioma. Alem disso, o que 

fazer com as palavras que possuem mais de um significado em um outro idioma? 
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As palavras sinonimas sao agrupadas em classes, e para cada classe e 

atribuido umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conceito. Este conceito e abstrato, isto e, independente do idioma, 

representando assim todos os sinonimos cm todos os idiomas de um certo termo. Por 

outro lado, uma determinada palavra pode pertencer a mais de uma classe de 

sinonimos, e qual conceito usar depende do contexto desta palavra no texto 

analisado. Todos os contextos de uma determinada palavra constam no dicionario e o 

usuario deve decidir a qual contexto a palavra se refere. 

A utilizacao de um conceito para representar os termos extraidos dos 

documentos com mcsmo significado reforca a caracteristica multilingue do 

thesaurus, pois o conceito independe dos documentos analisados, consequentemente, 

independe tambem do idioma (Capitulo 2). Isto tambem possibilita que, na consulta a 

documentos, o usuario utilize qualquer sinonimo de um certo conceito para obter 

todos os documentos relevantes. 

Para cada idioma considcrado tem-sc um dicionario principal 

associado e uma lista de stopwords. Cada dicionario
3

, cuja estrutura e apresentada a 

scguir, pode ser considcrado um thesaurus, e foi construido manualmente para este 

trabalho. 

(a) termo canonico 

(b) A categoria Gramatical do termo - substantivo, adjetivo ou verbo 

(c) Contexto do termo 

(d) Conceito abstrato 

(e) Identificacao do representante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3

 Excniplos deste dicionario pode scr encontrado no Apcndicc A. 
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(f) Apontador para uma lista de termos relacionados (termos relacionados 

conceitualmente mas nao hierarquicamente. Um exemplo e a relacao parte/todo). 

AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA stopwords sao palavras dc funcao comum, de alta freqiiencia nos 

textos, que sao insuficientes para representar conteudo. Palavras de funcao 

gramatical como preposicao, conjuncao, artigo e pronome, exibem aproximadamente 

freqiiencias iguais de ocorrencia em todos os documentos de uma colecao [Salton, 

1989]. Sao palavras sem valor de indexacao e portanto, sem valor de pesquisa, sendo 

utilizadas para otimizar a indexacao eliminando a indexacao de palavras que nunca 

serao pesquisadas. E possivel tambem, atraves das stopwords, eliminar a indexacao 

de qualquer palavra que o usuario julgue nao ser importante para o seu proposito 

[Bussmann, 1995]. 

Alem do dicionario principal, existe um dicionario auxiliar que 

contem as variacoes ortograficas dos termos, uma indicacao se o termo pode ser 

composto e um apontador para o dicionario principal identificando a que classe 

conceitual o termo pertence . A Figura 3.4 mostra a representacao grafica dos 

dicionarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variacoes dos Termos 

Termo Termo 

Composto 
Dicionario Principal 

S 

N 
Termo Categoria Contexto Conceito Represent 

N N 
a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

0 
/  

n 
0 

Termos 

Relacionados 

Termo 

Figura 3.4- Representacao grafica da estrutura de um dicionario 
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3.2.1.4 Identificando conceitos relevantes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A analise de co-ocorrencias entre pares de palavras e um meio para 

elucidar as estruturas das ideias e outros problemas representados em conjuntos 

adequados de documentos pelos seguintcs principios [Robrcdo, 1998]: 

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

utilizam; 

b) quando divcrsos termos sao utilizados no mesmo artigo, isso acontece, de fato, 

porque o autor reconhece ou supoe que existe algum tipo de relacao nao trivial 

entre seus referentes; 

c) se um numero significativo de autores reconhece o mesmo tipo de 

relacionamento entre determinados termos, pode-se admitir que esse 

relacionamento possui algum significado dentro da area da ciencia considerada. 

Neste sentido, calculamos um valor que expressa a forca de ligacao 

entre pares de conceitos, a partir da lista de termos extraidos dos documentos usando 

os trabalhos dc Bruandet (Capitulo 2) como base. A medida da forca de ligacao sera 

alterada para levar em consideracao a freqiiencia com que o par de conceitos aparece 

apenas no documento sendo analisado e nao no conjunto de documentos, isto para 

evitar os casos em que o par seja relevante para o conjunto, mas para determinados 

documentos, se calculado a parte ele nao seria. Desta forma, garante-se que apenas 

os documentos relevantes para determinada consulta scjam recuperados. 

Seja C o conjunto de conceitos extraidos do documento. E necessario 

que se defina uma medida que avalic a ligacao contextual entre dois conceitos 
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quaisquer. Cada conceito pode ser identificado pela tupla <ND, NF, NC> onde N D e 

o numero do documento, NF e o numero da frase no documento, e NC e a posicao do 

conceito na frase. 

Representa-se a i-esima ocorrencia de um conceito x do vocabulario 

C, simbolizada por w;(x), da seguinte forma: w;(x) = <ND i(x), NF i(x), NC ;(x)>. 

Para cada par de conceitos (x,y) que estejam no mesmo documento e na mesma 

frase, defme-se uma distancia d entre a i-esima ocorrencia de x e a j-esima ocorrencia 

de y, definida por: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

d(wi(x),wj(y)) = « 

i w v . fNDi(x) = NDj(y) 
N O ( x ) - N Q ( y ) se ^ e 

[NFi(x) = NFj(y) 

0, caso contrario 

A for<?a de ligacao entre dois termos, F, e definida como sendo o 

inverso da distancia d da seguinte forma: 

F( W i (x),wj(y)) 

1 

d(wi(x), vvj(y)) 
, sed(wi(x),wj(y))< t(x,y) 

0, caso contrario 

onde 

d(wi(x),wj(y)) e a distancia entre a ocorrencia do par (x ,y) 

t(x,y) e um limite fixado experimentalmente para a distancia 

entre dois conceitos. 

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

interessantes para a qualificacao do contexto do conceito, e e dado por: 

t(x,y)= L l M I T E [ C A T ( x ) , CAT(y)] 

43 



onde: 

L I M I T E e a distancia maxima entre duas categorias gramaticais e 

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

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

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

distancia entre um substantivo seguido por um adjctivo, alem de ser diferente para 

um adjetivo seguido por um substantivo, nao e a mesma, necessariamente, em ingles 

e portugues (Figura 3.5). Alem disso, um substantivo-adjetivo, por exemplo, sao 

considcrados como relacionados semanticamente somente se aparecem a uma 

distancia igual ou inferior a um determinado valor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.5 - Exemplo do grafo das distdncias entre as categorias gramaticais para portugues. 

A distancia entre categorias gramaticais e definida por idioma, pois a 

A medida de associacao entre os conceitos x e y e dada por: 

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

i " ( x , y ) 
* k ( x , y ) 
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Onde: 

b

(
x

> y) = XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAj
 F

(
w i

(
x

) >
 w

J (y ) ) e o Somatorio das Forcas de Ligacao F(x, y)) para todas 

' J 

as ocorrencias i e j de x e y. 

f(x,y) e a frequencia do par(x,y) no documento 

( f ( x , y ) -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1)" 
k

(
x

> y ) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 !

 ~ — , e um Fator de Correcao onde n e um parametro inteiro defmido 
f ( x , y )

n 

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

O fator de correcao k e utilizado para eliminar os casos em que um par 

de conceitos (x,y) aparece uma unica vez e sao adjacentes numa mesma frase do 

conjunto dc documentos (0 < b(x,y)/f(x,y) < 1). O fator k e zero quando a frequencia 

f(x,y) vale 1 e tende a 1 conforme f(x,y) aumenta. Atraves de k e possivel atuar sobre 

a frequencia com a qual os pares de conceitos devem se relacionar. U m aumento do 

parametro n reforca as ligacoes muito frequentes. 

A Tabela 3.1 mostra o calculo da Forca de Ligacao para um 

documento sobre o Orientacao a Objetos, onde foram considerados para forca 

minima de ligacao e o parametro // os valores 0,1 e 3, respectivamente. Apenas os 

pares que obtem o valor da medida M maior que 0,1 (linhas em destaque) sao 

considerados como relevantes para reprcsentar o documento. 
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Termo 1 (tl) Termo 2 (t2) b(tl.t2) f(tl,t2) b(tl,t2)/f(tl,t2) k M (tl,t2) 

Oricntado Objeto 4,25 9 0,47 0,70 0,33 

Analisc Oricntado 3 3 1 0,29 0,29 

Dcscnvolvimcnto Software 2 4 0,5 0,42 0,21 

Oricntacao Objeto 2 4 0,5 0,42 0,21 

Bibliotccu Classe 1.5 3 0,5 0,29 0,14 

Mudanca Cultural 2 2 1 0,12 0,12 

mctodologia Analisc 1,16 3 0,39 0,29 0,11 

conceito Objeto 1,11 3 0,37 0,29 0,11 

ambicntc Oricntado 1,11 3 0,37 0,29 0,11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

analisc Objeto 1 3 0.33 0,29 0.09 

banco Dados 1 2 0,5 0,12 0.06 

dcscnvolvimcnlo Objeto 0.45 2 0.23 0.12 0.02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3.1: Exemplo do cdlculo da Eorca de Ligacao para um documento sobre oricntacao a objeto. 

3.2.1.5 Matriz conceito-conceito c Cliques 

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

sao armazenados numa matriz conceito-conceito. 

Atraves do parametro de forca minima dc ligacao e possivel eliminar 

da matriz conceito-conceito as ligacoes mais fracas alem de reduzir a quantidade de 

informacoes a serem armazenadas. A matriz conceito-conceito passa a ser uma 

matriz binaria conceito-conceito, onde os conceitos que possuem forca de ligacao 

maior que a forca minima de ligacao passam a receber o valor 1, e os demais sao 

eliminados da matriz, ou seja, recebem o valor zero. 

Gerando-se um grafo correspondente a matriz conceito-conceito, e 

possivel extrair os subgrafos completos maximos, denominados Cliques. Os Cliques 

sao subgrafos cujos nos estao todos conectados entre si (Figura 3.6). A ideia de se 

extrair cliques deve-se a dificuldade de analisar e interpretar as informacoes 



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

documento. 

Cliques extraidos do grafo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.6: Exemplos de Cliques 

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

de conceitos extraidos de um documento. A seguir sao mostrados a matriz conceito-

conceito, que armazcna os valores da medida M (associacao entre cada par) (Figura 

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

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

conceito (Figura 3.10). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conccito\Conccito 51 69 36 37 27 2 8 5 68 28 29 1 6 7 15 

51 (Analisc) 0.30 0.09 0.12 

69 (Oricntado) 0.33 0.11 

36 (Bibliotcca) 0.15 

37 (Classe) 

27 (Conceito) 0.11 

2 (Objeto) 0.21 

8 (Dcscnvolvimcnto) 0.21 

5 (Software) 

68 (Mctodologia) 

28 (Mudanca) 0,13 

29 (Cultural) 

1 (Oricntacao) 

6 (Tradicional) 0.13 

7 (Metodo) 

15 (Ambicntc) 

lugura 3.7: Matriz conceito-conceito representando a Medida M entre os pares de conceitos 
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Conccito\Conccito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA51 69 36 37 27 2 8 5 68 28 29 1 6 7 15 

51 (Analisc) 1 0 1 

69 (Oricntado) 1 1 

36 (Bibliotcca) 1 

37 (Classe) 

27 (Conceito) 1 

2 (Objeto) 1 

8 (Dcscnvolvimcnto) 1 

5 (Software) 

68 (Mclodologia) 

28 (Mudanca) 1 

29 (Cultural) 

1 (Oricntacao) 

6 (Tradicional) 1 

7 (Metodo) 

15 (Ambicntc) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.8: Matriz binaria conceito- conceito 

1 

51 68 

Figura 3.9: Grafo da matriz binaria conceito-conceito 

1 2 36 37 27 2 

5 8 51 69 28 29 

6 7 51 68 2 69 

15 69 

Figura 3.10: Cliques extraidos 



3.2.2 GERACAO DOS RETANGULOS OTIMOS E A T U A L I Z A C A O DO 

THESAURUS CONCEITO-CONCEITO 

Os nos do thesaurus sao retangulos otimos obtidos atraves da 

decomposicao retangular sobre a matriz binaria conceito-conceito representada pela 

Figura 3.8. 

Para cada documento analisado, gera-se os retangulos otimos 

equivalentes que servem de entrada para o algoritmo incremental de PINTO [Pinto, 

1997] que elimina retangulos redundantes da seguinte forma: quando um retangulo 

originado da intersecao entre o novo retangulo a ser inserido e algum retangulo 

pertencente ao grafo e gerado, calcula-se o seu ganho, verificando se ele esta ou nao 

inserido no grafo. O grafo de retangulos (Figura 3.11) e construido em niveis 

hierarquicos relativos a cardinalidadc do dominio (conjunto de termos) de cada 

retangulo. 

A estrutura de dados
4

 baseia-se numa lista vertical que contem os 

niveis de cardinalidade dos retangulos, permitindo assim estruturar o grafo 

hierarquicamente, o que facilita a insercao de um novo documento. Cada no do grafo 

e composto por uma lista de: termos, documentos, pais, filhos e apontador para o 

proximo no no mesmo nivel de cardinalidade (retangulo vizinho). 

O algoritmo de PINTO funciona da seguinte forma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. Dado um novo documento, verifica-se a existencia da cardinalidade de seus 

termos na lista de niveis de cardinalidade; 

2. Caso nao exista a cardinalidade na lista, insere-se o novo retangulo; 

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

* Apcndicc B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3. J. Se existir retangulo na lista de cardinalidade com termo igual ao 

termo do novo retangulo entdo insere-se o novo documento no 

retangulo exislente e em seusfilhos. 

3.2. Se o novo documento nao foi inserido, entdo insere-se. 

4. Se ocorreu a insercdo do novo retangulo entdo constroi-se a relacdo de 

ordem parcial do novo retangulo. 

5. Se o termo esta contido no supremo 

entdo verifica-se as possiveis ligagoes com pais eftlhos 

Senao coloca-se o termo no supremo. 

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

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

Figura 3. IF Grafo de retangulos otimos, em portugues, gerado a partir da matriz conceito-conceito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.2.3 BASE DE DOCUMENTOS 

A estrutura da base de documentos e reprcsentada atraves do Metodo 

de Decomposicao Retangular [Gammoudi, 1993] a fim de manter a uniformidade e 

obter um melhor desempenho no sistema documental. Isto e, a base de documentos e 

representada por uma relacao binaria entre o conjunto de documentos D e o conjunto 

de conceitos C extraidos de D. 

A organizacao hierarquica da base de documentos e realizada em tres 

etapas: 

1. Construcao da matriz binaria Conccito-Documento para representar a semantica 

da base; 

2. Agrupamento dos documentos e seus descritores em forma de retangulos otimos; 

3. Geracao do grafo de retangulos, que utiliza o 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 geracao do 

grafo representado na Figura 3.13. 
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ConccitozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\I)ocumcnto 2 11 12 14 

5 (Dados) 1 1 1 1 

19 (Tecnica) 1 1 1 1 

22 (Tccnologia) 1 1 1 1 

32 (Conceito) 1 1 1 1 

37 (Mctodologia) 1 1 1 1 

38 (Oricntacao) 1 1 1 

40 (Objeto) 1 1 1 1 

44 (Linguagcm) 1 1 1 1 

60 (Classe) 1 1 1 1 

72 (Modclo) 1 1 1 I 

79 (Software) 1 1 1 

95 (Sistcma) 1 1 1 1 

105 (Prograniacao) 1 1 1 

116 (Banco) 1 1 1 

155 (Oricntacao a objeto) 1 1 1 

158 (Bibliotcca) 1 1 1 

198 (Produtividadc) 1 1 1 

199 (Dcscnvolvcr) 1 1 

200 (Dcscnvolvimcnto) 1 1 1 

203 (Aumcnto) 1 1 

212 (Tradicional) 1 1 

216 (Clicntc) 1 1 

217 (Scrvidor) 1 1 

220 (Mudanca) 1 1 1 

221 (Cultural) 1 1 

222 (Fcrramcnla) 1 1 1 

225 (Hcranca) 1 1 1 

226 (Polimorfismo) 1 1 

227 (Rclacional) 1 1 

229 (Estniturada) 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Pela defmicao de retangulo generico e especifico (Capitulo 2), nota-se 

que a informacao se repete no thesaurus. Por exemplo, na Figura 3.11 o retangulo 

otimo Rs, cujo dominio e composto pelo termo "analise" e mais generico do que o 

retangulo Rx. Por isso, o termo "analise" tambem esta presente no retangulo Rx. 

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

se para cada retangulo o seu representante que e um subconjunto ou do seu dominio 
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ou do seu codominio, ou seja, serao extraidos de cada retangulo os termos que 

aparecem em seus ancestrais dirctos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C { } Supremo 

Estruturada 11 

Desenvolver 2,11 Aumento 2, 12 Relational, Traditional, Cliente 

Scrvidor, Cultural, Polimorfismo 
11, 12 

Oricntacao a objetos, Biblioteca, Programacao, 

Banco, Software, Desenvolvimento, Ferramenta, 

Produtividade, Mudanca, Hcranca, Oricntacao 

2, 11, 12 

Tecnica, Tecnologia, Objeto, Classe, 

Modelo, COnceito, Metodologia, 

Linguagem, Sistema, Dados 
2, 11, 12, 14 

{ } D fnfimo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.13: Grafo de retangulos otimos para a base de documentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Definicdo 3.1: Representante de um retangulo 

Seja o retangulo olimo R,= (A„ BJ e Rdumo- 0 representante de Rt e: 

Ai, se Card (A J <Card(Bi) 

Bi, se Card(Bj) < Card(AJ 

O representante de um retangulo contem os termos de maior 

conectividade. A conectividade dc um termo e o numero de ligacoes que ele possui 

com os outros termos do mesmo retangulo. Quanto mais um termo e conexo, mas ele 

veicula semantica e permite assim um maior numero de termos [Ferneda, 1997]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Dois casos particulates podcm acontecer no proccsso de simplificacao 

[Pinto, 1997]: 

1. Apos o processo de simplificacao dc um retangulo Rx seu no correspondente Nx 

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

2. Apos o processo de simplificacao, um no Nx ficar com mais de um elemento, tais 

termos sao pseudo-sinonimos. 

A Figura 3.14 mostra que o no Nx, e o resultado da simplificacao do 

retangulo Rx da Figura 3.11, isto e: 

N x = Rx.termo - { {Rx n Rs} ^ {Rx n Rt} } = 

= {Analise, Objeto, Ambiente} - { { Analise} ^ { O b j e t o } } 

= Ambiente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mudanca Cultural 

Biblioteca Classe zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tra d i t i ona l M et odo 

Desenvolvimento Software 

Orientado 

Ns 

Nx 

Orientado 

Metodologia 

Nt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.14: Grafo de retangulos otimos simplificado em portugues zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

54 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P R O T O T I P O P A R A C O N S T R U C A O S E M I - A U T O M A T I C A D E 

T H E S A U R U S R E T A N G U L A R M U L T I L I N G U E - S I S M U L T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capitulo tem como objetivo apresentar um prototipo para a 

construcao semi-automatica de thesaurus retangular multilingue utilizando o metodo 

proposto no Capitulo 3. Alem disso, este prototipo pode vir a ser um produto 

acabado uma vez que existe no Departamento de Sistemas e Computacao, 

Universidade Federal da Paraiba -Campus I I , um projeto denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SICRET -

Sistema Inteligente de Cadaslro, Recuperacdo e Emprestimo de Titu/os, cujo 

objetivo e atender as bibliotecas atuais tanto na catalogacao de documentos em meios 

normais, como o papcl, como a indexacao dc documentos digitals. Denominamos 

este prototipo como SISMULT- Sistema de Indexacao Semi-automatica Multilingue. 

4.1 I N D E X A C A O DE DOCUMENTOS 

0 principal objetivo do SISMULT e a construcao semi-automatica de 

um thesaurus retangular multilingue, a partir de documentos eletronicos em ou mais 

idiomas, em tres etapas (capitulo 3): extracao de termos relevantes dos documentos, 

geracao dos retangulos otimos a partir das matrizes geradas pelo processo de 

extracao, e geracao do thesaurus retangular multilingue utilizando um algoritmo 

incremental para inserir os retangulos otimos. 

Identifica-sc dois tipos de usuarios para o sistema: o 

biblioteconomista, ou usuario responsavel pelo cadastro e manutencao do acervo, 

que acompanharia o processo de construcao/atualizacao do thesaurus retangular 
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multilingue; e o usuario da biblioteca, cujo interesse e selecionar documentos que 

atendam a sua consulta. Logo, e importante que o prototipo disponibilize um modulo 

para recuperacao de informacao para que o usuario possa verificar os resultados do 

metodo atraves de consultas, uma vez que nas etapas de geracao de retangulos 

otimos e de insercao destes no thesaurus nao ha interacao com o usuario. 

O sistema foi desenvolvido na linguagem de programacao Delphi 3.0 

(maiores referencias sobre esta linguagem podem ser encontradas em [Cantu, 1996]), 

em ambiente Windows 95, no periodo de quatro meses, com a colaboracao de um 

programador. 

Os formatos permitidos para os documentos eletronicos, atualmente, 

sao o formato texto (extensao txt) e o formato rich text format (extensao rtf), nos 

quatro idiomas considerados: portugues, ingles, frances e italiano. 

O SISMULT permite alem da construcao/atualizacao do thesaurus e 

da consulta ao thesaurus, a cdicao de dicionarios - dicionario principal e dicionario 

de stopwords, ambos por idioma; configuracao de parametros utilizados no metodo 

de extracao de termos (capitulo 3), como distancia entre categorias gramaticais e 

valor minimo da forca de ligacao; e disponibiliza ao usuario uma lista de palavras 

nao encontradas nos dicionarios que pode ser usada na manutencao dos proprios 

dicionarios. 

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

definicao dos documentos que serao utilizados na sua construcao. 

A Figura 4.1 apresenta a janela onde o usuario define os seus thesauri. 

A janela permite ao usuario adicionar documentos, alterar informacoes de um zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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documento, alem de apresentar o conteudo do documento em foco. Alem disso, e 

mostrada a situacao de cada documento, isto e, se ja foi processado (inserido no 

grafo retangular), se nao existe na localizacao indicada e se ainda nao foi processado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G e r c n c i a n d o o s T h e i u a r u s e x i t f e n t e s 

0OBJET0S 3.TXT 

Tj MJJ Orientado a Objeto 

;•• 00BJET0S U X T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U OOBJETOS 2.TXT 

B _ 
aj j^lama 

'?} KAVANAGH THESISAPE 

a] KAVANAGH THESISCAF 

1:1 

Novo Ihesauus 

Adoonai Docurrianlo 

Aitet-ar Documento 

Aloof Idioma 

1 Nome do atquivo: Idioma do arquvo: 

! |00BJET0S 3.TXF JPORIUGUES 

: LocakacSo: 

j |C:UHES\D0CUMEN70S\ 

Onentacao a Objetos uma Saida Para a Cnse do Sot 

A complemdade para desenvolver sistemas tem aumei 

Essa situagao, conhecida como "crise de software", cl 

Uma das vantagens mais importante do uso da tecnok 

A tecnologja dc objetos, a qual comprccndc analisc, <: 

As tecnologias dc objetos sSo basicamentc modclaget— 

O modelo dc objetos inclui pacotes dc dados que des 

Uma tmportante consideracao a ser feita e que o dadc 

Um passo importante na construcao de um modelo de 

Objetos e classes podem se relacionar com outros ob , i 

Liu :

 : ' ' " ' ' ' ' " 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ±r 

>Esle atqutvo loi enconlradol 

Figura 4.1: Janela de gerenciamcnto do thesaurus. 

Apos a definicao dos thesauri o processo de extracao de termos pode 

ser iniciado, sendo necessario para tanto apenas que o usuario ative um dos thesauri 

existentes. 

A extracao dc termos e a primeira fase a ser executada pelo sistema a 

fim de construir o thesaurus abstrato. Na Figura 4.2, tela de extracao de termos, 

identifica-se o thesaurus que esta sendo processado, o conteudo do texto em analise, 

e o progresso da execucao da extracao. 

A indexacao dos termos do conjunto de documentos do thesaurus 

ativo e feita de uma unica vez e semi-automaticamente, isto e, para as palavras 

ambiguas encontradas nos documentos o sistema interage com o usuario para que 

este escolha o contexto adequado. 

57 



i i . T h e . - m u . M u K i K n a u - . 

IhesauuszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&bt £d*ar £cnfigufac5es . 2 

j OrientacSo a Objeto 
d 

h% txliapau de Temios... 
Piientacao a Obtetos: Mito ou Realidade? * 
A orienragSo a objetos (00) ja esta sendo discutida ha muitos anos. e shorumo de "modcrnidade", ap< 
Todos concordam que o liadicional metodo de desenvolvimento de software nao consegue mais aeon 
A orienlacao a objetos ofetece um novo paradigma para o desenvorvimento de apfcacoes, prometend 
Ainda eastern muttas duvidas, principalmente quando um executrvo de infarnatica deve tomai a beets* 
Mas, entio, quats sio os prnr.ipais beneficios a set em obtidos com a 00? 

Em primeiro lugat. a feutilizacao de codigo. Quando as tabfiotecas de classes da organizacao estrverer 
Alem dtsso, a 00 reduz o gap semantico entie o domino do negocio e a sua sotacao (sistema). 0s ust 
Outio beneffcto e o aumento da ptodulrvtdade As expetiencias ate o momento mosttam ganhos de pic 
Esses benef icios nao aparecem automaticamente. simptesmente pela aqiKrcao e implementa$ao de U ^ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A r ni  J i r , , - ,  . - .  . 11.  ., »l (nnlv>» t  i m r < <•» »r - w- i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al or l . v r , - .  Am. r- mft mj-i- mr~1n A<-,<* Amr »rv.i r 4v /  mAr, » r  /-nm i r n i r i  i  .  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<t i >r 

j Linha 127 Coluna: 32 I Caacteres 9111 g | ' 

Figura 4.2: Janela de extracao de termos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para auxiliar o usuario na escolha do contexto apropriado criamos 

uma janela denominada 'resolucao de conflitos' (Figura 4.3) onde e possivel 

visualizar o termo ambiguo e seus contextos, alem do paragrafo onde o termo foi 

encontrado. Para cada contexto sao aprcsentados os termos sinonimos e os termos 

relacionados, se existirem, e a catcgoria gramatical. 

Implementamos a opcao 'usar sempre', que funciona por documento, 

para tornar o processo de extracao automatico no sentido de utilizar sempre um 

determinado contexto, a fim de evitar que esta acao se torne enfadonha e tambem 

garantir que sera sempre usado para um termo o mesmo conceito. A opcao 'ignorar 

sempre' foi implementada para que o usuario tenha a liberdade de nao escolher 

nenhum contexto dos que lhe foi apresentado pelo sistema, ou seja, nenhum dos 

contextos e adequado, logo o termo identificado nao sera indexado. 
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Re solver Condi to 

Paragrato da ocoirencia do conflito 

Em piimeiio lugar, a reutilizacao de codigo. Quando as b i b l i 0 t@C3S de classes da 

organizagao esliverem ptontas. o nurnero de hnhas de codigo necessarb para implementat 

novas aplica93es devera ser bastanle reduzido, uma vez que setao aproveitados objetos ja 

existentes, com pouca ou nenhuma alteiacao. 

' Termo 

BIBLIOTECAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT j jsuBST Sinonimos j Relacionamento j 

COLECAO ORDENADADE MODELOS OU DE 
ROTINAS OU DE SUBROTINAS. POR MEIO DA 
QUAL SE PODEM RESOLVER OS PROBLEMAS E 
SUAS PARTES (PROC. DE DADOS], 

BIBLIDTECA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TiSAR USAR SEMPRE IGNORAR IGNORAR SEMPRE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.3: Janela ele Resolucao de Conjliios 

A construcao dos varios dicionarios utilizados na extracao de termos 

se deu manualmente, assim como a construcao de classes de palavras sinonimas, as 

quais e atribuido um unico conceito. Para tanto, foi criado um formulario para 

facilitar as entradas dos termos, ou seja, os dicionarios de variacoes de termos e o de 

termos correlacionados sao construidos automaticamente a partir da insercao de 

termos no dicionario principal. 

A Figura 4.4 apresenta o formulario para insercao de novos termos ao 

dicionario principal. Antes da insercao do novo termo e necessario que se escolha o 

idioma do termo a ser inserido para que os dicionarios equivalcntes sejam ativados. 

Sao tres as categorias gramaticais considcradas neste trabalho: 

substantivo, adjetivo e verbo. Depcndendo da catcgoria escolhida para o novo termo, 

novas guias sao habilitadas. Por exemplo, a Figura 4.4 mostra que o termo a ser 

inserido e 'Comunicar', catcgoria gramatical 'VERBO' . Logo e necessario habilitar 

um formulario para a conjugacao do verbo (Figura 4.5). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&Ciiando nos so dicionario. 

Idioma do Dicionario 

| PORTUGUES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ 3 Novo Idioma 

D"elinicaodoTeinioj| Conjugacao | Correlacoes | 

T ermo Calegoria G tamatical do T ermo 

[Comunicar 

Definicao do Termo ( Contexto) 

VERBO 

Fazer saber; tornar comum; participar: comunicar ideias. pensamentos. 

propositos; 

Conceito atribuido ao Termo: 

[Too 

Limpar Guias Adicionar Termo Sail 

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,  Ml  1,1 •  ,  1 . 1 , 1 1 ^ ,  — — — —  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.4: Janela para inscrgao de novas termos ao dicionario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4* Cliando nosto dicioridii 

• IcSonia do Dicionario 
3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jPORTUGUES J 

DefincSo do Termo Conjugacao j Correlacoes ] 

Novo Idioma 

Flexao a ser adicionada: 

IComunicam 

I Adicionar 1 

Haauwui 

Flexoes do Termo: 

COMUNICA 
COMUNICAMOS 
COMUNICAS 
COMUNICO 

Limpar Guias Adicionar Termo Sai 

1 A 

Figura 4.5: Janela para conjugacao de verbos 



No caso do termo ser substantivo ou adjetivo, as flexoes do termo 

podem ser inseridas: plural, singular, termo feminino, termo masculino, aumentativo 

e diminutivo (Figura 4.6). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

40Cl iando nosso dicionario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• •  - | - | x | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Idioma do Dicionario 

|PORTUGUES * | Novo Idioma J: 

i 

Definicao do Termo [Pfewesj j Correlacoes | 

Genero " ; : 

Masculino Feminino 

|F»ho j Filha 

Numero 
Singular Plural 

JFiho | Filhos 

Grau — 

Aumenlafivo: Dimnutivo: 

JFilhinho 

Limpar Guias Adicionar Termo Sai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4> 

Figura 4.6: Janela para insercao das flexoes de termos substantivos e adjetivos. 

As stopwords sao palavras sem valor de indexacao, como pronomes, 

conjuncao, preposicao, etc. Para cada idioma e construido inicialmente um dicionario 

de stopwords que pode ser atualizado apos a extracao de conceitos de um ou mais 

documentos, a partir da lista de palavras nao encontradas gerada pelo sistema. 

A Figura 4.7 mostra uma lista de stopwords para o idioma portugues 

e no lado direito apresenta a lista de palavras nao encontradas para um conjunto de 

documentos. E possivel, alem da insercao de novas stopwords a partir da lista de 

palavras nao encontradas, a remocao de algumas. Isto porque, a lista de stopwords 

pode ser util tambem caso o usuario deseje nunca indcxar uma determinada palavra. 

A lista de palavras nao encontradas pode ser usada tambem para atualizar os 
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dicionarios do sistema, mas esta opcao nao esta implementada nesta versao do 

SISMULT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 0 G e r e n c i a n d o l i t ta d e p a l a v i a t n i o e n c o n t r a d a s . . 

Stopwords"-"' • 

| Idkjrna*' 

:(PORTUGUES 

Palavtes nao encortradat: 

A 
A 
ABAKO 
ABRIL 

ABSOLUTAMENTE 
ACIMA 
ADIANTE j 
AGOSTO 

AINDA 
ALEM 
ALGUM 
ALGUMA 

ALGUNSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zi 

Remover zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• I' 

FATOR 
HESITACAO 
DEOSAO 
DUvlDAS 
EXECUTIVO 
TOMAR 
DECISAO 
AOOTAR 
PARADIGMA 
VEZES 
BENEFiQOS 
CLAROS 
PARECEM 
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RISCOS 
PRESENTES 
QUESTIONASE 

J 

EXISTzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAENCIA 

DEFINIDOS 

• B 

Procuiar Pot. 

' i JArgumas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n| ««| |ESTADO 

AdjcwnaizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h Stopwoids 

Locafear 

J 
Figura 4.7: Janela para atualizacao de stopwords. 

Finalizada a extracao dos conceitos, cada documento sera processado 

individualmentc para ser inserido no grafo retangular. A construcao do grafo 

retangular implica na construcao da matriz conceito-conceito, extracao de cliques, 

geracao da matriz conceito-documento, geracao do relacionamento conceito-

documento e por fim da insercao dos retangulos obtidos no grafo. A Figura 4.8 

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

\ % Piocetsando o Thetautui. . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  S G e c a n d o Mat r i z C o n c e i l o - C o n c e t t o 

v* E x l r a i n d o C l i q u e s 

• G m a n d o Mat r i z C o n c o i l o - D u c u n e n t o 

G c x a n d o Mat r i z d e R e l a c t o n a i m e r r t o C o n c e i l o - C o n c e r t o 

G e t o n d o G r a f o * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I BBBSI BB 
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Gerando o lelaconamento dos docunentos com os terras.. 

5 2 * 

i Cancelar I 

Figura 4.8: Status do processamcnto do thesaurus 

62 



4.2 CONSULTAS 

Finalizado o processo de construcao do thesaurus, a opcao de consulta 

se torna disponivel ao usuario. A opcao de consulta ao thesaurus tern como objetivo 

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

Em geral, uma consulta pode ser uma expressao booleana de palavras-

chave, uma expressao em linguagem natural ou ainda pode ser construida a partir de 

uma seqiiencia de selecSes de menus ou nos em um grafo. Na maioria dos sistemas 

de recuperacao atuais, por exemplo como os browsers Yahoo, Infoseek, Altavista, 

etc., disponiveis na Internet, os usuarios formulam suas consultas atraves de 

expressoes, que contem palavras (que supostamente indexarao os documentos de seu 

interesse) combinadas pelos operadorcs A N D c OR [Pinto, 1997]. No entanto, este 

tipo de interface apresenta tres problemas: 

1. em geral, o usuario fica impossibilitado de construir consultas mais 

complexas, a fim de recuperar informacoes relevantes, por nao 

dominar a algebra de Boole; 

2. em resposta a sua consulta o usuario recebe uma lista grande de 

documentos, mas ncnhuma informacao sobre o grau de relevancia 

deles; 

3. como dificilmente o usuario tem conhecimento sobre os termos 

utilizados no banco de dados documental, ele nao consegue utilizar 

em suas consultas todas as palavras classificadas como termos de 

indexacao, nao recuperando todos os documentos relevantes. 
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Uma maneira dc melhorar a rccuperacao da informacao c possibilitar 

que o usuario tenha acesso a um thesaurus [Lewis, 1996], permitindo que seus 

termos sejam utilizados para incrementar o processo de elaboracao dc consultas 

[Pinto, 1997]. 

A opcao de consulta no SISMULT foi implementada de forma que o 

usuario nao precise ter conhecimento sobre algebra de Boole, pois o usuario pode 

visualizar os retangulos do thesaurus simplificado, no idioma desejado, utilizando na 

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

Como o retangulo escolhido para a recuperacao de documentos pode 

conter mais conceitos alem do especificado na consulta, estes conceitos poderao ser 

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

A interface de consulta e composta dos seguintes objetos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

», zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'Termos'- Aprcscnta a lista, em ordem alfabetica, dos termos 

contidos no thesaurus simplificado escolhido pelo usuario, 

'Generico' - Apresenta a lista, ordenada pelo grau de generalidade 

(Capitulo 2) dos termos contidos no thesaurus que sao 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 sao descendentes diretos (filhos) 

do termo em foco em 'Termos'; 

'Sindnimo' - Apresenta a lista dos sinonimos do termo em foco em 

'Termos'. Os termos sinonimos sao aqueles que possuem o mesmo conceito, ou seja, 

pertencem a mesma classe conceitual e sao identificados nos dicionarios; 
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'Pscudo-sinoninio'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Apresenta a lista dos termos, que tambem 

pertencem ao no do termo em foco, que foram eliminados no processo de 

simplificacao do thesaurus; 

'Vizinhos' - Apresenta uma lista, ordenada pelo grau de vizinhanca 

(Capitulo 2) dos termos contidos no thesaurus que tenham a mesma cardinalidade do 

termo em foco em 'Termos'; 

'Documentos' - Apresenta os documentos que contem o termo em 

foco, isto e, nome do documento, idioma e endereco, podendo inclusive serem 

visualizados. 

Para cada no do grafo sao exibidos os retangulos especificos e 

genericos que sao ancestrais e 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 e 'tecnica' no idioma 'portugues'. Nota-se que atraves dos objetos da 

interface e possivel percorrer o grafo de retangulos, e ainda que os operadoreszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA and e 

or sao desnecessarios uma vez que termos sinonimos (operador or) e termos 

especificos (operador and) sao aprcsentados na tela. Qualquer termo em qualquer 

objeto da tela pode servir como termo dc consulta. 

Esta interface permite rapido acesso aos nos do thesaurus e a 

navegacao ocorrc de forma "limpa", pois apenas os termos do thesaurus relacionados 

ao termo em foco, consequentemente ao thesaurus de interesse do usuario, sao 

apresentados na tela durante a navegacao. 
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Idioma da Consulta: IpQRTUGUES 
" 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sinonirnos: 

ESPECIAUZACAu 
NORMA 

PRATICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Termot de Petqtisa: 

TECNICA 

Pseudo-Sr>6r«nios 

TECN0L0G1A 

OBJETO 

METODOLOGIA 

LINGUAGEM 

SISTEMA 

DADOS 

CLASSE 

MODELO 

ORIENTACAO 

ORIENTACAO A OBJETO 

POLIMORFISMO 

PRODUTMDADE 

PROGRAMACAO 

RELACIONAL 

SERVIDOR 

SISTEMA 

SOFTWARE 

TECNICA 
TECNOLOGIA 

TRADIQONAL 

Especilico:-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1% 

BANCO 

BIBLIOTECA 

DESENVOLVIMENTO 

FERRAMENTA 

HERANCA 

MUDANCA 

ORIENTACAO A OBJETO 

PRODUTMDADE 

PROGRAMACAO 

SOFTWARE 

Generico: '• 

Vlzinho 

- • • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

Documentos Reci^ierado*: . . . Idioma-

C:\THES\DOCUMENT0S\DICI0NARI0C0NCEITUALMEDICALTXT 
C:\THES\DOCUMENTOS\OOBJETOS 1.TXT 
C:\THES\DOCUMENTOS\OOBJETOS 2.TXT 
CATHES\DOCUMENTOS\OOBJETOG 3.TXT 

INGLES 
PORTUGUES 
PORTUGUES 
PORTUGUES 

I'lgura 4.9: Tela de consulta do SISMULT 

4.3 EXPEPvIMENTACAO 

Foi feita uma experimentacao da fase de extracao de termos num 

conjunto de nove documentos (Tabela 4.1), em italiano e portugues, contendo um 

total de 15.290 palavras, e outra num conjunto de tres documentos (Tabela 4.2), estes 

todos em ingles, 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 sao de assuntos diversos. 

Podemos afirmar que os dicionarios sao de grande importancia para esta fase, pois 

quanto mais completo maior o numero de palavras encontradas, o que eleva o 

numero de conceitos distintos representantes dos documentos. Isso pode ser notado 

pelo fato de que na Tabela 2, os documentos tratam sobre analise textual, tema 
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coincidente com o deste trabalho e para o qual o dicionario foi construido. Logo, o 

numero de pares conceito-documento e maior do que os da tabela 4.1. 

O tempo de processamento para ambas as experimentacoes (tabela 4.1 

e tabela 4.2) foi de aproximadamente 30 e 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 modificacoes nos algoritmos 

utilizados nesta fase. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Total dc Palavras Pares matriz Pares Matriz 

Documento Idioma Palavras Encon­ Conceito- Conceito-

tradas Documento Conccito 

1. Traducaomaqiiina-ila.rtf Italiano 1.163 108 8 6 

2. Tccnologiascsladofinilo-ila.rtf Ilaliano 1.583 114 7 6 

3. Ocr-ita.txt Italiano 1.607 174 16 11 

4. Introducao.rtf Portugues 1207 182 15 18 

5. Lcxicons-ila.txt Italiano 1.432 204 23 40 

6. OObjclos l.txt Portugues 1.348 263 31 43 

7. OObjctos 3.txt Portugues 1.574 286 43 72 

8. Miillilingualsppcch-ila.txt Italiano 3.199 292 23 46 

9. OObjctos 2.txt Portugues 2.177 365 20 26 

T O T A L 15.290 1988 186 268 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.1 - Conjunto de documentos processado pelo SISMULT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— ~ ~ ~
 —  :

 ~ 

Documento Idioma 

Total dc 

Palavras 

Palavras 

Encon­

tradas 

Pares matriz 

Conccito-

Documcnto 

Pares matriz 

Conccito-

Conccito 

1. Kavanagli-lhcsisApcndicclxl Ingles 472 15 0 0 

2. Kavanagh-lhcsiscap2.txt Ingles 5.675 777 66 222 

3. Kavanagh-thcsiscap3.txt Ingles 12.062 1115 52 184 

T O T A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 8 . 2 0 9 1 9 0 7 1 1 8 4 0 6 

Tabela 4.2 - Conjunto de documentos processado pelo SISMULT 

Apos a extracao de termos, as demais etapas (geracao da matriz 

conceito-conceito, geracao de cliques e geracao da matriz conceito-documento) sao 

executadas por documento c rapidamente. 
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5 C O N S I D E R A C O E S F I N A I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capitulo tem o objetivo de tecer comentarios a respeito do 

metodo e do prototipo SISMULT para construcao semi-automatica de thesaurus 

retangular multilingue, alem de sugerir alguns trabalhos adicionais que poderiam ser 

desenvolvidos para aperfeicoar o prototipo. 

• O metodo desenvolvido amplia os cstudos de thesauri unilingiies para aplicacoes 

em diversos idiomas utilizando documentos eletronicos em linguagem natural, 

proporcionando uma indexacao e recuperacao de informacoes satisfatorias; 

• a indexacao semi-automatica, apesar de demandar mais tempo de processamento 

do que a automatica, consegue eliminar ambiguidades e permite ao usuario 

escolher o contexto correto a ser usado; 

• a analisc dc co-ocorrencia usada na construcao do SISMULT pode ser util em 

outras aplicacoes, como, por exemplo, na aquisicao de documentos numa 

biblioteca atraves da comparacao do conteudo tematico dos documentos (livros, 

periodicos, anais, etc.) com os programas curriculares; 

• Observou-se que o SISMULT na fase de extracao de termos apresenta um baixo 

tempo de resposta, sendo necessaria portanto uma revisao dos algoritmos 

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

• O prototipo desenvolvido permite uma atualizacao continua dos thesauri 

existentes com novos documentos, em diversos idiomas, e a realizacao de 

consultas multilingues, alem de pcrmitir o acrescimo de novos idiomas, sendo 

portanto uma solucao para a parafrase "como recuperar documentos que contem 
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expressoes que nao casam exatamente com aquelas estabclecidas na consulta? 

[Fluhr, 1995]"; 

• Como os dicionarios utilizados no prototipo foram elaborados com proposito 

unico de aplicacao neste trabalho, ja que os existentes nao atenderam aos 

requisitos, observou-se que para uso generico eles sao limitados embora tenham 

validado o proposito de execucao do prototipo SISMULT. 

Alguns trabalhos adicionais interessantes podem ser desenvolvidos 

tais como: 

• expandir os formatos pcrmitidos de tcxtos eletronicos, pois atualmente apenas os 

formatos texto (txt) e rich text format (rtf) sao permitidos, 

• incorporar um processo de digitalizacao de documentos e reconhecimento de 

caracteres; 

• viabilizar a remocao de documentos dos thesauri sem que haja a necessidade de 

reprocessa-los; 

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

chines e japones; 

• permitir a atualizacao automatica dos dicionarios a partir da lista de palavras 

nao-encontradas gcrada pelo SISMULT; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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APENDICE A - EXEMPLOS DE CLASSES CONCEITUAIS -

DICIONARIO PRINCIPAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONCEITO = 1 

DEFINICAO (Contexto) = Comunicacao ou noticia trazida ao conhccinicnto dc uma pessoa ou 

publico. 

CATEGORIA = Substantivo 

Portugues Frances Italiano Ingles 

COMUN1CACAO COMMUNICATION COMUNICAZIONE COMMUNICATION 

ESCLARECIMENTO INFORMATION INFORM AZIONE INFORMATION 

INFORMACAO NOUVELLES NOTIZIA NEWS 

INFORME RAPPORT REPORT 

NOTICIA 

CONCEITO = 236 

DEFINICAO (Contexto) =Colccao dc fatos ou dc outros dados fornccidos a maquina a fim dc se 

objclivar um processamento |PROC. DE DADOS]. 

CATEGORIA = Substantivo 

Portugues Frances Italiano Ingles 

INFORMACAO INFORMATION INFORM AZIONE INFORMATION 

DADO DONNEE DADO DATA 

CONCEITO = 27 

DEFINICAO (Contexto) = Livro dc sinonimos 

CATEGORIA = Substantivo 

Portugues Frances Italiano Ingles 

DICIONARIO DICTIONNAIRE ENCICLOPEDIA DICTIONARY 

LEXICO LEXIQUE LESSICO LEXICON 

THESAURUS THESAURUS THESAURUS THESAURUS 

VOCABULARIO VOCABULAIRE VOCABOLARIO VOCABULARY 
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APENDICE B - ESTRUTURA DE DADOS PARA GRAFO 

RETANGULAR 

Cardinalidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cardinalidade 

PrimeiroRetangulo 

Lista Pa is 

Indice 

Pai 

Proximopai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ListaFilhos 

Indice 

Filho 

ProximoFilho 

Retangulos 

Indice 

PrimeiroConceito 

'rimeiroDocumento 

'rimeiroPai 

'rimeiroFilho 

Proximonacardinalidade 

ListaConceitos 

Indice 

Conceito 

ProximoConceito 

ListaDocumcntos 

Indice 

Documento 

ProximoDocumento 
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