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Resumo

O Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) é um programa brasileiro de
incentivo ao desenvolvimento das atividades espaciais. Ele representa as prioridades de
integracao da politica espacial as demais politicas publicas em execucao no Brasil e foi
resultado de um seminéario realizado por representantes do Governo, de segmentos cientifi-
cos, académicos e empresariais. Por se tratar de um documento de importancia nacional,
o relatério do PNAE é um documento disponivel a toda sociedade, porém com um vocab-
ulério muito técnico, podendo limitar a compreensao dos leitores leigos da area espacial
tais como gestores publicos e a propria sociedade. Tendo em vista esse cenario, este tra-
balho propoe uma aplicacao, batizada de Indexer, que identifica todos os termos técnicos
simples e compostos, no dominio da area espacial, do documento do PNAE. Além de
identificar os termos técnicos, o Indexer também apresenta os respectivos significados ao
leitor no momento em que ele posiciona o ponteiro do mouse sobre as palavras escolhidas,
agregando valor descritivo aos termos e fornecendo informagoes contextualizadas. Os ter-
mos técnicos da area espacial sao identificados de acordo com o Dicionario Enciclopédico
de Astronomia e Astrondutica, que foi estruturado e preparado para a consulta. O In-
dexer foi desenvolvido na linguagem Python e possui também a possibilidade de indexar
outros documentos da area espacial que estejam disponiveis em formato .html ou .txt.

Concluiu-se do trabalho realizado que o objetivo do desenvolvimento do Indexer foi
alcancado, isto é, os resultados obtidos proveram ao leitor o enriquecimento do documento
do PNAE e de outros documentos da area com informacgoes complementares dos termos
técnicos espaciais, diferenciando termos simples de termos compostos o que aumenta a
contextualizagao dos significados.

Palavras-chave: dicionario, indexacgao, python, pnae, espacial, aeb, pln, léxico
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Abstract

The National Program of Spacial Activities (PNAE) is a Brazilian program to encour-
age the development of spacial activities. The PNAE represents the integration priorities
of the spacial policy to other public policies in execution at Brazil. The PNAE was
launched by a Government Seminar where scientists, academic and business segments
participated. Regarding the national importance of this document, the PNAE report, it
is a document available to the whole society. Nevertheless, the PNAE report uses techni-
cal vocabulary that limits the understanding of citizens and public managers. Given this
scenario, this work proposes an application, named Indexer, which identifies all the tech-
nical terms simple and compound, in the field of space research. In addition to identify
the technical terms, the Indexer also presents their meanings to the reader by positioning
the mouse pointer over the words identified, adding descriptive value to the terms and
providing contextual information. Technical terms of spatial area are identified according
to the Encyclopedic Dictionary of Astronomy and Astronautics, which was structured
and prepared for database querying. The Indexer has been developed in Python, and has
the possibility of indexing other spatial-related documents that are available in .html or
txt.

As a conclusion, the Indexer proposed and developed in this project has provided
the reader the enrichment of the Program document and other documents in the spatial
area with complementary information of the technical terms, differentiating simple and
compound terms which enhances the meanings contextualization.

Keywords: dictionary, nlp, python, indexing, python, pnae, spacial, lexicon
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Capitulo 1

Introducao

Criado em 1996 pelo governo brasileiro para apresentar as acoes, expectativas e inves-
timentos que serao feitos na area espacial do Brasil, o Programa Nacional de Atividades
Espaciais (PNAE) é um documento publico, que pode ser encontrado no site da Agén-
cia Espacial Brasileira (AEB). O Seminéario de Revisao do Programa Espacial Brasileiro,
realizado em dezembro de 2004, foi resultante de um debate aberto a sociedade, onde par-
ticiparam representantes do Governo, de segmentos cientificos, académicos e empresariais
e que deu origem & terceira revisdo brasileira do PNAE 2004 - 2014 [3]|. Revisao esta que
foi utilizada como base para o programa apresentado na monografia. Apesar disso, em
2012, por “mudangas no cenario estratégico do pais” PNAE (2012) 3], foi antecipado um
novo documento cobrindo o periodo de 2012 a 2021. Segundo PNAE (2005) [2]:

Somente os paises que dominem a tecnologia espacial poderao ter autonomia na
elaboracao de cenérios de evolucao global capazes de levar em conta tanto os impac-
tos da acao humana, quanto os dos fené6menos naturais. Serdo estes os paises em
condicao de sustentar posicoes e argumentar nas mesas de negociacao diplomatica.

Visando melhorar o entendimento do contetido especifico do PNAE entre os leitores,
o presente trabalho tem a intencao de identificar palavras especificas do documento e
de explicitar os respectivos significados, apresentando-os ao leitor de forma clara e ins-
tantanea. O trabalho ja foi apresentado no primeiro e segundo Coloquio de Arquitetura
da Informacao do Centro de Pesquisa de Arquitetura da Informacao da Universidade de
Brasiia e utiliza o Dicionéario Enciclopédico de Astronomia e de Astronautica [29] como
base para detalhar melhor as palavras especificas da area espacial.

Este trabalho propoe um algoritmo de identificacao e indexagao de palavras, que dis-
tingue termos simples de termos compostos e que sera detalhado nos préoximos capitulos.
Foi utilizado a linguagem Python para o desenvolvimento de toda a parte de processa-
mento da indexagao. A visualizagao dos significados foi feita utilizando html. Ja para
fazer a aplicagao web, foi utilizado um framework web do Python chamado Django.

A monografia detalha as tecnologias usadas para o desenvolvimento do projeto, assim
como a metodologia, quais problemas surgiram e quais tiveram de ser solucionados e os
resultados obtidos.



1.1 Problema

O PNAE é um documento especifico da area espacial e, por isso, contém diversos ter-
mos técnicos da area que podem ser incompreendidos por leitores que nao estao inseridos
no contexto em questao. Apesar do PNAE conter varios termos especificos, ele é um
documento feito com a participacao da sociedade e disponivel a piblicos de diversos tipos
de perfis.

1.2 PNAE

A terceira revisao do Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE) [2] ¢ um
documento elaborado pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB) e pelo Ministério da Ciéncia
e da Tecnologia que revela estatisticas, dados e informacoes dos anos de 2005 a 2014 e
responde as orientacoes da Politica Nacional de Desenvolvimento de Atividades Espaci-
ais. O relatorio propoe, ainda, as prioridades para os dez anos seguintes, mostrando o
cronograma das atividades e o orcamento dos valores gastos para o periodo decenal.

Segundo o documento, o programa define missoes e estabelece agoes destinadas a
concretizar os objetivos ali estabelecidos. “Nele se incluem, também, as prioridades e
diretrizes que norteiam a execuc¢ao do conjunto das atividades espaciais que deverao servir
de referéncia para o planejamento atual e plurianual dos componentes do Sistema Nacional
de Desenvolvimento de Atividades Espaciais”, descreve o presidente da época da Agéncia
Espacial Brasileira, em 2005, Sergio Gaudenzi.

De acordo com a apresentacao do projeto [2], o PNAE “é estratégico para o desen-
volvimento soberano do Brasil. A importancia da capacitacao no dominio da tecnologia
espacial, que, em seu ciclo completo, abrange centros de langamento, veiculos lancadores,
satélites e cargas tuteis, decorre de sua relevancia para o futuro do Pais”.

1.2.1 A implementacao e as prioridades do PNAE

Além de analisar o servigo espacial brasileiro em contexto nacional e internacional e
de gerar informacoes publicas para a sociedade, o PNAE também estabelece prioridades
para o Brasil para os proximos anos. Para que seja feito de forma satisfatoria, o programa
se baseia, de acordo com o relatério, em alguns principios:

e Foco no atendimento as necessidades dos usuarios publicos de bens e servigos espa-
ciais.
e Autonomia na area de pequenos satélites e respectivos veiculos lancadores.

e Adocao de padroes de seguranca e qualidade compativeis com as normas internaci-
onais.

e Busca da sustentabilidade do modelo de financiamento das atividades espaciais me-
diante a comercializacao de bens e servigos espaciais.

e Integragao da industria e da academia ao conjunto das instituigoes envolvidas com
a implementacao do PNAE.



Fortalecimento das instituicoes, direta ou indiretamente envolvidas com a imple-
mentacao do PNAE, com énfase em:

i. Formacao, capacitagao e alocagao de recursos humanos de modo a favorecer a
inovacao tecnolbgica e o aperfeicoamento da gestao;

ii. Utilizagao de métodos, técnicas e ferramentas de gestao do conhecimento ge-
rado no ambito destas instituigoes; e

iii. Utilizacao de métodos, técnicas e ferramentas de planejamento estratégico e
tecnoloégico para a area espacial.

Além disso, a cada revisao - que teoricamente é realizada a cada dez anos, os responséaveis
estabelecem metas e prioridades para os dez anos seguintes no setor espacial. Segundo o
relatorio apresentado em 2005, as metas para o préoximo periodo eram:

Continuagao do desenvolvimento do Veiculo Lancgador de Satélites - VLS e seus
sucessores, com incremento da participacao industrial, e da infra-estrutura de lan-
¢amento, incluindo o Centro de Lancamento de Alcantara - CLA.

Em todas as missoes, sempre que possivel, sera agregada uma carga tutil para ma-
nutencao e atualizacao do Sistema de Coleta de Dados Brasileiro, eliminando a
necessidade de satélites especificos.

Conclusao do projeto da Plataforma Multimissao e suas cargas tteis.

Continuagao do projeto dos satélites CBERS e dos meios de processamento e dis-
tribuicao de imagens.

Promocao da comercializacao dos meios de acesso ao espaco, pela implantacao da
infra~estrutura geral do Centro Espacial de Alcantara, que inclui sitios de langa-
mento comerciais.

Investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento voltados para o dominio de tecnolo-
gias criticas, com participacao dos setores académico e industrial.

Condugao de projetos mobilizadores, que atendam as demandas nacionais em Ob-
servacao da Terra, Missoes Cientificas e Tecnolégicas, Telecomunicagoes e Meteo-
rologia, incluindo o desenvolvimento de satélites geoestacionarios, de satélites de
observagao por radar de abertura sintética - SAR e missoes cientificas com satélites,
baldes e foguetes de sondagem.

Manutencgao e industrializacao do bem-sucedido programa de foguetes de sondagem.

Incremento da participagao da indistria nacional no desenvolvimento das atividades
e projetos contemplados pelo Programa, promovendo, inclusive, a transferéncia de
tecnologias geradas no INPE e no CTA.

Utilizagao de instrumentos de cooperagao internacional que envolvam transferéncia
de tecnologia e coincidam com os interesses nacionais.



1.2.2 As agoes do PNAE

Alguns dos objetivos previstos no programa é o estabelecimento de parcerias com
universidades brasileiros para o desenvolvimento de produtos, tecnologias e processos para
que sejam realizadas com sucesso as missoes previstas pelo PNAE, principalmente as que
visam o “desenvolvimento de satélites tecnologicos e a qualificacao de novas tecnologias
de langadores nacionais”.

Com isso, segundo o relatério, o PNAE identifica como indispensavel a ampliacao do
conhecimento em tecnologias estratégicas e sua transferéncia para o setor industrial, para
garantir a este setor capacitacao adequada e melhor competitividade, ao responder as
demandas do mercado internacional (...) Na area de veiculos espaciais, é indispensavel,
também, a aquisicao das tecnologias de guiagem e controle, de sistemas inerciais, de
materiais e processos, de sistemas computacionais e de propulsao liquida’”.

Com isso, o programa prevée diversas agoes nas seguintes areas:

e Tecnologias estratégicas;

e (liéncias espaciais e atmosféricas - com pesquisas e estudos que se baseiam princi-
palmente na area de Aeronomia, Astrofisica e Geofisica Espacial;

e Mudancas globais - com a finalidade de apoiar projetos de pesquisa cujos temas se
baseiem na utilizacao de meios, técnicas ou produtos espaciais;

e Microgravidade - com a acao de fomentar e coordenar no Brasil projetos de pes-
quisa e desenvolvimento baseados na realizacao de experimento em ambiente de
microgravidade;

e (Geoposicionamento - com o interesse em contribuir “ativamente nao apenas na conse-
cugao de iniciativas mas, também, para a concepcao e implementacao das mesmas”.

1.2.3 As consideracoes do programa

Quando foi apresentado em 2005, o documento afirmou existir a necessidade de se
adotar estratégias para o fortalecimento da indtustria espacial e apresentou as seguintes
consideracoes:

e Algumas tecnologias necessarias ao desenvolvimento de certos componentes e sub-
sistemas para as missoes e demais projetos do PNAE nao sao dominados no pais,
além de haver restrigoes para sua transferéncia.

e Os produtos espaciais fornecidos pelo setor industrial sao certificados pelos proprios
orgaos setoriais do SINDAE, durante o seu processo de aquisi¢ao.

e Alguns projetos, embora passiveis de serem transferidos para a industria, continuam
sendo desenvolvidos no ambiente dos institutos de pesquisa, resultando numa baixa
utilizagao da capacidade instalada e dos recursos humanos qualificados da industria
no desenvolvimento das missoes e demais projetos do PNAE.

e A industria nao utiliza sua flexibilidade de contratacao para atrair especialistas —
sobretudo os recém-formados — de modo a propiciar o surgimento de inovagoes no
ambiente das empresas.



e A incipiente circulagao de conhecimentos e o quase inexistente intercambio de espe-
cialistas entre universidades, institutos de pesquisa e industria.

1.3 O Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astro-
nautica

O dicionario usado para a indexacao dos termos especificos dentro do Indexer ao
documento do Programa Nacional de Atividades Especiais foi o Dicionario Enciclopédico
de Astronomia e Astronautica [29], veja Figura 1.1, publicado pela Editora Nova Fronteira
em 1987 e co-editado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
(CNPq).

Ronaldo Rogerio
de Freitas /\/louw 40

DICIONARIO ENCICLOPEDICO
ASTRONOMIAE ASTRONAUTICA

Figura 1.1: Dicionério Enciclopédico de Astronomia e Astronautica [29)].

De acordo com o entao presidente do Conselho na época, Crodowaldo Pavan, "o campo
da divulgacao cientifica, embora grandemente ampliado no Pais através de multiplas ini-
ciativas, ainda esta longe de suprir as demandas originadas dos varios segmentos da soci-
edade. Toda acao com o objetivo de ampliar os canais de acesso & informacao no ambito
da Ciéncia e da Tecnologia deve merecer apoio".

1.3.1 O objetivo e verbetes especificos

O livro, que conta com mais de 18.000 palavras tem como objetivo, segundo a publi-
cagao, a elaboracao de um dicionario especializado em termos astronauticos, uma fonte



de pesquisa em que os usuarios pudessem compreender melhor as palavras especificas da
area. "Todos os verbetes foram redigidos numa linguagem simples e a mais objetiva pos-
sivel. Além dos termos astrondémicos, nao dispensamos os das ciéncias afins, tais como
a astrofisica, meteorologia, metrologia, geofisica, sismologia, cronometria, cronologia, he-
merologia, fisica, etc. Incluimos até mesmo a astrologia - de grande importancia histérica
para aqueles que desejam compreender o desenvolvimento das ideias sobre os astros",
explicou na introdugao da enciclopédia o autor Ronaldo Rogério de Freitas Mourao.

Mourao explicou na enciclopédia, também, sobre os tipos de verbetes e os titulos deles.
"O vocéabulo é feito de acordo com as normas da Unidao Astronoémica Internacional. A
denominacao oficial internacional prevalece, adotando-se a ortografia dos nomes proprios
usados na lingua original", afirma. Além disso, no livre é possivel ver as descri¢oes dos
verbetes conceituais através de instrumentos matemaéticos e astronémicos, nomes proprios
e até formagoes topograficas da Lua, de planetas e satélites do sistema solar.

1.4 Justificativa

Assim como o PNAE, existem vérios documentos da area espacial que possuem termos
técnicos na linguagem usada para escrever o texto, podendo limitar o entendimento por
parte de alguns leitores que nao estao a par desse contexto tao especifico. Por isso ofere-
cemos um recurso de auxilio ao leitor em sua compreensao com a ajuda dos significados
dos termos encontrados no Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica [29].

1.5 Objetivo Geral

Desenvolver um software que indexe os termos simples e compostos do Dicionério de
Astronomia e Astronautica [29] ao PNAE e a qualquer documento que contenha termos
especificos da area espacial, mostrando os significados de maneira clara e instantanea ao
leitor.

1.6 Objetivos Especificos

e Estruturar o Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astrondutica para consulta.

e C(Criar algoritmo para associar o significado dos termos coincidentes do dicionério e
do documento do PNAE.

e Mostrar o significado desses termos coincidentes ao usuario de maneira instantanea.



Capitulo 2

Referencial Tedrico

2.1 A Indexacao de contetidos textuais

Segundo Borges (2009) [16], "indexar ¢ representar um documento por uma descri¢ao
abreviada de seu conteido, com o intuito de sinalizar sua esséncia. E a atividade de
selecionar ou definir termos (palavras ou expressoes) que descreverdo o conteido de um
determinado documento, sempre levando em consideracao uma clientela especifica".

Leiva (2012) [14] descreve por meio da Figura 2.1 os diversos tipos de conceitos da
Indexacao para varios autores

Analisar o contetddo informacional dos registros do conhecimento | Borko; Bernier (1978,
e expressar o conteudo informacional na linguagem do sistema de | p. §)
indexacio.

Representacio pelos elementos de uma linguagem documentaria | NF Z47-102 1978
ou natural, das nocoes resultantes da andlise do conteido de um
documento para facilitar sua localizacio

Descrever o contetdo de documentos ou demandas Gareia Gutiérrez
documentirias para possibilitar a elaboracio de estratégias de (1984, p. 105)
recuperacio mediante conceitos ou assuntos.

Acio de descrever ou identificar um documento em relacio ao [50 5963-1985
conteudo.

[dentificar informacio numa entidade de conhecimento (que seja | Cleveland, D.B.;
texto ou ndo) e organizi-la para que esteja disponivel num sistema | Cleveland, A.D.
de recuperacio. (2001, p. 97)

Determinar o assunto tematico dos documentos e expressar em

indices (por exemplo, descritores, cabecalhos de assunto, nimeros
de chamada, codigos de classificacio ou indice) para tornar Mai (2005, p. 599)
possivel a recuperacio temitica.

Figura 2.1: Conceitos de Indexagao [14].



Existem duas formas de indexacao: a manual e a automéatica. A manual é executada
por uma pessoa, enquanto a automética é feita por meio de um programa. Se na manual
o autor precisa se preocupar com falhas na indexacao, na automatica - de acordo com
Leiva (2012) [14], ndo ocorrem fatores externos que podem afetar o proprio sistema. "Um
programa de computador indexard sempre igual, bem ou mal, um documento sem que
intervenha no contexto. A indexacao variara somente quando forem feitas alteragoes nos
parametros de anéalise do sistema".

2.1.1 Sistema de Recuperagao de Informacao

O estudo do armazenamento e da recuperacgao automéatica de documentos é feito por
uma subérea da Ciéncia da Computagao. Segundo Cardoso (2000) [8], esses documentos
sao objetos de dados - geralmente textos. A autora simplificou a estruturagao do sistema
de Recuperacao de Informacao (SRI) conforme Figura 2.2

Documentos MNecessidade do
usudrio

PERDA DE
INFORMACAD

FPROCESS0O DE
ESPECIFICACAD
DE CONSULTA

PROCESS0 DE
INDEXACAD

indices Uma representagio Consulta
dos documentos

\

PROCESS0O DE
RECUPERACAD

Lista de documentos
recuperados

Figura 2.2: Componentes de um sistema de recuperagao de informacao [8].

Conforme podemos ver na Figura 2.2, para que haja uma recuperacao de informa-
¢ao, precisamos de dois elementos basicos: o documento que deve ser recuperado e a
necessidade do usuério. A juncao dessas duas combinagoes fazem com que o processo de
indexacao seja iniciada e o processo de especificacao de consulta ao documento seja inici-
ado. O fato de uma representacao dos documentos, dos indices e da consulta do usuario
resulta no processo de recuperacao e na lista de documentos recuperados.

Cardoso afirma que "o processo de indexacao envolve a criagao de estruturas de dados

N

associados a parte textual dos documentos, por exemplo, as estruturas de arranjos de



sufixos (PAT arrays) e arquivos invertidos". Ela explica que estas estruturas podem
conter dados sobre caracteristicas dos termos na colecao de documentos, tais como a
frequéncia de cada termo em um documento.

2.1.2 Sistema de Recuperagao de Informacao x Sistema de Ge-
renciadores de Bancos de Dados

A grande diferenga entre os dois sistemas é que, em um deles, no caso o de recuperagao
de informagoes, o sistema busca resgatar uma informacao sobre algo, nao dados, nem
documentos.

Segundo Ferneda (2003) [13], "o sistema gerenciador de banco de dados tém por obje-
tivo a recuperacao de todos os objetos ou itens que satisfazem precisamente as condigoes
formuladas através de uma expressao de busca. J& no sistema de recuperacao de infor-
macao a precisao nao é tao estrita". O autor afirma que os sistemas de recuperacao de
informacao lidam com objetos linguisticos - textos - e herdam toda a problematica ine-
rente ao tratamento da linguagem natural. J& o sistema de bancos de dados organiza
itens de "informagao- dados - que tém uma estrutura e uma semantica bem definidas.

2.1.3 Processo de Indexacao

Para que a indexagao automatica ocorra de forma eficaz, deve ser feita uma pesquisa
eficiente com as areas ideais para cada documento. Por isso a anélise conceitual é uma
das etapas mais importantes da indexacao. Segundo Gomes (2012) [32], "é na anélise que
consiste a definicao do assunto de um documento, para o atendimento as necessidades de
recuperacao de informagao por determinado perfil de usuario". Por exemplo, se ha um
documento especifico da area da arquivologia, é importante que as palavras indexadas
ao documento que representam este documento sejam especificas da area, para que as
pessoas consigam entender e visualizar melhor o significado das palavras.

Apesar de nao haver um consenso extremamente definido sobre o processo de indexagao
em contetidos de texto, no geral é determinado pela relacao com a representacao da
informacao e o assunto que consta no documento.

De acordo com Chaumier (1988) [18], existem quatro etapas no processo da indexagao:

e Conhecimento do contetido do documento: com uma leitura rdpida nas informacoes
mais importantes como o titulo, a introdugao, as legendas de ilustragoes, tabelas e
graficos, etc.

e Escolha dos conceitos: "exige uma verdadeira andlise conceitual do documento (...)
Ela podera também guiar-se por um procedimento logico adaptado a area de assun-
tos a que se refere: definicao dos fendmenos estudados, as teses apresentadas, dos
argumentos utilizados, dos resultados obtidos, etc".

e Tradugao dos conceitos escolhidos: Traducao feita nos termos da linguagem docu-
mentaria utilizada pelo servico de documentacao. "Na maioria das vezes, a lin-
guagem documentaria serd um "thesaurus"préprio ao centro de documentacao ou
setorial".



e Incorporagao dos elementos sintaticos: A importancia e o peso dos conceitos em rela-
¢ao ao conjunto do documento a indexar também devem ser importantes e finalizam
a ultima operacgao do processo de indexagao.

2.1.4 Modelos de SRI

A anélise conceitual e os diferentes topicos que devem ser analisado na indexacao e no
sistema de recuperagao de informagoes mostram que ha diversos modelos a serem seguidos
para determinar como um documento deve ou nao ser indexado.

Estes modelos, também conhecidos como "Quantitativos", facilitam o processo. Desta
forma, Leiva (2012)[14] apud Pena, Baeza-Yates e Rodriguez Mufioz apresenta os seguintes
modelos.

Busca Por Texto Livre

Leiva (2012) [14] explica que, "o modelo de busca por texto livre, que nao exige
a indexacao dos documentos portanto, nao se mantém nos indices. A informagao esta
diretamente acessivel tal como foi apresentada e as questoes na base de dados sao feitas
através de combinacoes de cadeias de caracteres".

Booleano

E conhecido como um dos modelos de sistema de recuperacio de informaces mais
usados. "O sistema combina os termos utilizados pelo usuério na pergunta através dos
operadores Y (e) O (ou) e NO (n@o) aos termos (ndo vazios) presentes na base de dados.
Nao dispoes de mecanismos para especificar em que grau um termo é mais representativo
para um documento do que outro".

Booleano Extendido

A diferenca entre os dois é que, neste, pode-se atribuir um peso aos termos de indexacao
durante as etapas do processo de defini¢ao. "Pode ser representado da seguinte maneira:
Apl OB p2; Apl YB p2; Apl... P2 B onde A e B representam os conjuntos indexados
pelos respectivos termos, enquanto que P1 e P2 sao os pesos aplicados a cada conjunto".

Modelo de Espaco Vetorial

O Modelo de Espaco Vetorial é a soma entre a expressao de busca e a associacao de
pesos em relacdo aos termos de indexacdo. "E representado no sistema por duas listas
ordenadas numericamente. Estas listas correspondem, por um lado, aos pesos atribuidos
ao documento (em fungdo da soma dos valores atribuidos aos termos de indexacao que
representam o documento), e por outro lado, aos valores da pergunta do usuario (em
funcao dos pesos atribuidos aos termos de indexagao da pergunta)".

Modelo de Loégica

Segundo Leiva (2012) [14], "o modelo de logica difusa se baseia na inexisténcia de
um limite definido que permita agrupar algo a um tnico grupo, mas sempre existem
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caracteristicas que podem inclui-lo em algum lado. O conjunto difuso D é definido como:
D= {21U, f(x)/(z) > 0} em que x sdo os elementos do conjunto, € & o simbolo que indica
pertinéncia, U é o conjunto universal e f(x) a fungdo de pertinéncia que define grau de
pertinéncia do individuo ao grupo".

2.2 FEtapas de Pré Processamento

Para fazer o processamento de texto é preciso de alguns conceitos que podem ajudar na
hora abri-lo e acessa-lo de maneira correta. Um texto, quando aberto, pode trazer consigo
varios caracteres e informacoes indesejaveis, tais como tags e metadados vindos de outros
programas, que "sujam"o texto original e podem ser confundidas com as informacgoes que
sao realmente relevantes ao contexto em questao. Por isso, antes de se processar um texto,
é preciso fazer o que chamamos de pré processamento. Conforme explanado na secoes
seguintes.

2.2.1 Tokenization

2

Tokenization é a tarefa de dividir uma string, ou palavra, em unidades linguisticas
identificaveis, que constituem parte dos dados da linguagem [5]. Quando abrimos um
texto cru, texto em sua forma original, ele é armazenado em uma grande string que
contém todas as palavras, espagos em branco, pontuacao, etc.

Para facilitar a manipulacao dos dados, existe a necessidade de dividir o texto em
unidades menores, que chamamos de tokens. Os tokens sao frequentemente denominados
como "termos"ou "palavras", porém existe uma diferenca entre essas as denominagoes.
Segundo Manning et. al. (2009) [11], é preciso fazer uma distingao entre os conceitos de
token, tipos e termos:

e "Token"é uma instancia de uma sequéncia de caracteres em um determinado docu-
mento, que sao agrupados de acordo com uma unidade seméantica significante para
o processamento, ou seja, o escopo do token pode variar de acordo com o objetivo
do processamento;

e "Tipo"é a classe de todos os tokens contendo a mesma sequéncia de caracteres. Na
frase, "nas casas e nas ruas", por exemplo, existem cinco tokens, porém somente 4
tipos, pois existem dois tipos duplicados ("nas");

e "Termo"é o mesmo que "tipo", porém, para ser considerado como tal, precisa ser
significante para o contexto em questao, ou seja, precisa estar contido dentro do
léxico utilizado.

Na Figura 2.3, podemos ver um exemplo de como ocorre o processo de tokenization no
Python, utilizando expressoes regulares. Neste exemplo, temos uma string que contém um
trecho de um determinado texto e queremos separé-lo em tokens, utilizando o espago em
branco como um delimitador. O método split() da biblioteca "re"importada no Python,
recebe uma expressao regular como primeiro parametro, que no nosso caso é um espago
em branco . O segundo parametro da funcao recebe a string que ira passar pelo processo
de tokenization, nesse caso identificada como "texto".
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& C\Windows\system32\cmd exe - python |ﬂ‘é]

22} import pe
»»> texto = "Este & um exemplo de como fazer um processo de tokenization utiliza
ndo expressao regular"
3y re.split(e’ ', texto?
[’Este’, 'é', ‘um’, 'exemplo’, 'de’, 'como’, 'fazer', 'um’, ’processo’, 'de’, 't
g?gniaatiun’, ‘utilizando’, ’expressao’, 'reqular’]

=

Figura 2.3: Exemplo de tokenization utilizando expressao regular.

2.2.2 Expressoes Regulares

Muitas tarefas de processamento linguisticos envolvem o casamento de padroes. Ex-
pressoes regulares sao um método poderoso e flexivel para descrever o padrao que estamos
interessados em uma cadeia de caracteres [5|. Segundo Sipser (1997) [28|, as expressoes
regulares tem um papel fundamental em certas aplicagoes da ciéncia da computacao como
alguns utilitarios tais como AWK e GREP no UNIX, linguagens de programacao como
PERL e editores de texto. O Python também possui suporte a expressoes regulares de
maneira bem poderosa.

Para usar expressoes regulares no Python, precisamos importar a biblioteca "re",
usando o comando "import re". Na Figura 2.4, podemos ver um exemplo de seu uso
dentro do ambiente. E possivel observar que dado uma lista de palavras podemos buscar
por determinados padroes, de acordo com nossa necessidade.

No exemplo da Figura 2.4, dado uma lista de palavras identificada pelo nome de
"tarefas", procura-se por palavras que terminam com a letra "r", geralmente contidas no
final de verbos da lingua portuguesa. Apds o processo da busca pela expressao regular
"r$"(Veja Tabela 2.1), obtemos uma lista de termos do que provavelmente ira indicar
todos os verbos, usados na forma infinitiva, no texto dado.

n

2.2.3 Stopwords

Em traducao livre, Stopwords sao "Palavras de Parada", que podem ser consideradas
irrelevantes para o conjunto de resultados a ser exibido em uma busca.
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Bl C\Windows\system32\cmd exe - python |ﬂ‘£_hj

)
>3} import re
>»¥ texto = [“Estava,"planejando", "ip
i llP i[.‘-al"" . "EITI"
. amanhd."]
»»» [w for w in texto if re.search{’r$’'.u)l
g;ir‘, ‘ficar', 'fazer’'. 'apresentar’]

an" supermercado,." ."mas" ,"decidi"

»
Lleaza’ e LMfazer" Mum" [ "trabalho" Mgue' Yirei" Mapresen

Figura 2.4: Exemplo do uso de expressao regular. Busca por verbos no infinitivo, carac-
terizados por conterem "r"como ultima letra.

Estas palavras sao, basicamente, artigos e preposi¢oes que nao tém valor seméantico
dentro do contexto. Ou seja, elas podem ser retiradas do processamento de texto. Estas
palavras sao muito utilizadas por alguns profissionais em otimizacao de sites.

Segundo o Neto (2013) [6], estas palavras, que nao carregam significado na linguagem
natural, podem ser ignoradas - ja que se tornam nao pesquisaveis.

Algumas das principais stopwords utilizadas sao artigos, preposicoes, advérbios, como:
a, a, agora, ainda, alguém, algum, ampla, antes, ao, apods, aquelas, cada, com, como,
contudo, da, daquele, de, dela, dele, depois, dessa, dever, disso, diz, do, e, é, ela, ele,
enquanto, essas, esses, estamos, eu, fazendo, feito, foram, fosse, grande, ha, isso, ja, 14,
lhe, lo, mesma, mesmo, meu, minhas, muitas, nao, nenhum, nessa, nés, nossas, o, outra,
outro, para, pela, pelos, perante, pode, porque, primeiro, propria, quais, qual, quando,
quanto, quem, sao, sejam, sempre, sera, seus, talvez, também, tendo, tinham, toda, tu,
tudo, uma, vez, e vos.

No caso do Indexer, todas essas palavras ficam armazenadas em uma tabela dentro do
banco de dados, que sera consultada sempre que necessario pelo programa. Os critérios
para a consulta dessa tabela de stopwords seré explicada melhor na proposta do trabalho
na segao 4.2.5.
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Tabela 2.1: Metacaracteres basicos de expressoes regulares [5].

Operador Comportamento
Wildcard, casa com qualquer caracter
“abc Casa com padrao abc no comeco de uma string
abc$ Casa com padrao abc no final de uma string
|abc] Casa com um elemento do conjunto de caracteres
[A-Z0-9] Casa com um elemento do intervalo do conjunto de caracters
ed|ing|s Casa com uma das strings (disjuncao)
* Zero ou mais itens anteriores (Kleene Closure)
+ Um ou mais itens anteriores
? Zero ou um dos itens anteriores
{n} Exatamente n repetigoes, onde n é inteiro-nao-negativo
{n,} No minimo n repeti¢oes
{,n} Nao mais do que n repeticoes
{mmn} No minimo m e no méaximo n repeti¢oes
a(blc)+ Parénteses que indicam o escopo dos operadores

2.3 0O Léxico

Segundo Barros (2003) [15], o léxico consiste em dicionérios com os termos utilizados
pelo sistema no processamento de textos. Cada termo (ou palavra) no léxico pode estar
associado as suas caracteristicas.

A expressao "base de dados lexical"também é usada para se referir a uma colecao de
informagoes lexicais, organizada de maneira estruturada e acessivel a sistemas de recupe-
racao de informagao [25].

O proposito dos léxicos (ou dicionarios) é prover informagoes sobre as palavras, tais
como etimologia, morfologia, sintaxe, entre outras. Eles fornecem as defini¢oes de seus
sentidos, trazendo conhecimento sobre a linguagem usada [22].

Segundo Wertheimer (1995) [7], podemos classificar os dicionarios em cinco categorias:

e (Convencionais, com verbetes em ordem alfabética;

e Analogicos, que organizam os itens lexicais de acordo com seu significado;
e Etimologicos, que se ocupam exclusivamente da origem das palavras;

e Morfologicos, que apresetam as formas flexionais dos lexemas;

e Sinonimos e anténimos, quer armazenam palavras semelhantes ou contrarios em seu
sentido.

Quanto ao objetivo, os dicionarios também podem ser classificados em 5 categorias,
explica Wilks (1996) [1]:

e Dicionarios padrao, que explicam os significados das palavras;

e Thesauri, que apontam relacionamentos entre os itens lexicais;
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e Dicionarios bilingiies, que buscam relacionar dois idiomas em nivel de equivaléncia
de sentidos das palavras;

e dicionarios de estilo, que dao orientagoes sobre o bom uso das regras gramaticais;

e Dicionarios de concordancia, que sao essencialmente ferramentas escolares.

Existem ainda os léxicos com capacidade de serem legiveis e trataveis por maquina [1].
Nos "dicionarios legiveis por maquina" (machine-readable dictionarie — MRD), informa-
¢oes lexicais de larga escala podem ser extraidas automaticamente, melhorando em muito
a uniformidade e a consisténcia da informacgao. J& no tratamento de dicionarios, os MRDs
nao conseguem atender aos requisitos, por isso, surge o conceito dos “dicionérios trataveis
por maquina” (machine-tractable dictionaries — MTDs). Os MTDs contém uma grande
quantidade de informacoes linguisticas, o que torna viavel a conversao de um dicionario
existente em uma forma apropriada [25].
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Capitulo 3

Referencial Tecnologico

Neste capitulo sera apresentado o referencial tedrico usado para o desenvolvimento
deste trabalho. As tecnologias e conceitos englobados serao detalhados nas se¢oes seguin-
tes. As tecnologias foram estruturados, como mostra a Figura 3.1, em back end e front
end, que sao respectivamente a etapa inicial do trabalho que executa todo o processa-
mento de linguagem natural e a etapa final que é responsével pela apresentacao dos dados
processados.

Back End

4 g2
Python

Django

Front End

CSS JavaScript

Jquery

Figura 3.1: Estrutura do Projeto.
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3.1 Linguagem Python

Python, representado na Figura 3.2, é uma linguagem de altissimo nivel que segundo
Neto e Galesi (2010) [30], seu desenvolvimento comegou em 1989 pelo holandés Guido Van
Rossum durante as festas de final de ano. A série humoristica britdnica Monty Python’s
Flying Circus do grupo humoristico Monty Python foi usada como inspiracao para o
nome da linguagem, que foi criada sobre o ideal de "Programagao de Computadores
para todos" [20]. Guido queria criar uma linguagem gratuita, de codigo aberto e que
agregasse caracteristicas importantes de varias outras linguagens de programacao. Uma
de suas principais caracteristicas é sua sintaxe simples e clara, onde obriga o programador
a indentar seu codigo de acordo com o escopo de cada estrutura de programacao. Sua
licenca, chamada de CPython foi mudando ao longo do tempo e hoje utiliza uma licenca
considerada compativel como a GPL, muito utilizada em diversos softwares livres. Serao
apresentadas a seguir algumas caracteristicas da linguagem.

Back End

i ik
Python
i "
%)iango
L .
. B

Figura 3.2: Python representado pela area hachurada.

Existem duas maneiras de uma linguagem alto nivel ser processada em linguagem de
méquina: por um interpretador ou por um compilador. Um interpretador lé a linguagem
de alto nivel e a executa ao mesmo tempo, ou seja, processa o programa lendo as linhas
de codigo e computando suas instrugoes (Veja Figura 3.3 ).

Um compilador 1é o programa inteiro e o traduz completamente antes de ele ser exe-
cutado. Nesse caso o programa de alto nivel é escrito em, o que é chamado de codigo
fonte e o programa traduzido é chamado de c6digo objeto ou executavel. Uma vez que
o programa ¢ compilado, é possivel executa-lo repetidamente sem que seja necessario

. Saida de
E;‘_j“':gﬂ' —-D Interpretador | —{| dados

————

Figura 3.3: Interpretador [19].
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- Cadigo Saida de
cod | ce
0090 _J compiador (| objeto Becutor | Ll daos

Figura 3.4: Compilador [19].

Python Shell

File Edit sShel Cebug Options ‘Windows Help

Python 2.4.2 (#67, Zep 28 2005, 12:41:11) [MSC +.1310 32 bit [Intel)] on windZ
Type "copyright™, "credits" or "license()" for more information.

o o ol B el Ol ol el il B el il il e e

Personal firewall software may warn sbout the connection IDLE
wmakes to its subprocess using this computer's internal loopback
interface. This connection is not wisible on any external

interface and no data is sent to or received from the Internet.
ol e e e e B e e O e B e e e e e e e e i e e e e e e e e i i

IDLE 1.1.2

»»> import hello
Hello World

i

Ln; 14|Cal: 4

Figura 3.5: Interpretador interativo IDLE [20].

traduzi-lo novamente (Veja Figura 3.4). Muitas linguagens modernas usam ambos os pro-
cessos. Elas sao primeiramente compiladas em uma linguagem de baixo nivel, chamada de
byte code, e entdo interpretadas por um programa chamado méquina virtual [19]. Python
usa ambos 0s processos, mas como os programadores interagem com a linguagem, ela é
frequentemente chamada de interpretada.

3.1.1 Python como Linguagem Interpretada

E possivel executar os programas escritos em Python através do interpretador in-
terativo IDLE (Python’s Integrated Development Environment), que é disponibilizado
junto com sua distribuicao oficial. Para executar um programa escrito em Python, basta
chama-lo pelo interpretador utilizando o comando "import”, como mostrado na Figura
3.5. Todos os arquivos da linguagem Python possuem a extensao do tipo ".py".
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Microzoft Windows BP [versdo 5.1.26686]
(C) Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

C:5Python24>python hello.py
Hello Yorld

C:\Python24>

Figura 3.6: Prompt de comando do Windows [20].

O programa invocado pelo interpretador na Figura 3.5 simplesmente imprime uma
mensagem "Hello world!"na tela, um exemplo de um programa bésico do Python escrito
em apenas uma linha. Para chamarmos o programa pelo interpretador nao é necessério
explicitar a extens@o do arquivo (.py), basta, somente, chamar seu nome principal.

Também é possivel invocar um programa Python chamando-o pelo prompt de comando
do Windows. Para isto, é necessidrio chamar o Python e passar o arquivo .py como
parametro, usando o comando Python nomeDoArquivo.py, como mostrado na Figura 3.6.

Note que o programa que executamos diretamente ¢é o interpretador Python (o prompt),
nao havendo necessidade de um compilador. Passamos como parametro o proprio nome
do arquivo com codigo-fonte hello.py. Nao ha o passo de geracao de executavel; o in-
terpretador transforma o programa especificado & medida que é executado. O nome do
programa ¢é sempre considerado um primeiro parametro. Existe a possibilidade de passar
mais parametros, desde que sempre depois do nome do programa a ser interpretado.

3.1.2 Interpretador Interativo

Python esta disponivel para diversas plataformas. O interpretador interativo do
Python esta disponivel em todas elas. Ele recebe o adjetivo de interativo devido a faci-
lidade que o programador tem para testar trechos de cédigo, antes mesmo de colocar o
programa para executar e evitando a necessidade de se criar outro arquivo somente para
teste. Como podemos ver na Figura 3.7, é possivel, por exemplo, testar o retorno de um
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B8 C\Windows\system32icmd.exe - python |£|E|é‘

232 if (par(2)):
print("Part")

Figura 3.7: Testando retorno do método par().

método de maneira instantanea. O simbolo » indica que o interpretador esta aguardando
um comando. O interpretador permite que o programador teste seu cddigo e observe
linha por linha como a execucao de seu programa esta ocorrendo ja que sua interpretacao
e execucgao ocorrem de maneira imediata. Isso o torna muito conveniente para testes, no
entanto, ele nao armazena os comandos digitados, por isso, a utilizagao do modo interativo
se torna viavel apenas para testes e procedimentos simples. Geralmente, para programas
extensos, o codigo fonte é armazenado em arquivos separados de extensoes do tipo .py,
chamados de moédulos, onde podem ser referenciados por outros moédulos, por meio do
comando "import arquivo.py".

3.1.3 Tipagem dinamica

O Python utiliza um conceito um pouco diferente de linguagens procedurais em relagao
a declaragao de varidveis. Normalmente, a primeira coisa que devemos fazer para declarar
uma variavel é definir que tipo de dado essa varidvel consegue armazenar. Para isso,
escreve-se primeiro o tipo e depois um identificador para o espaco de memoéria alocado,
assim definimos a variavel. Em Python essa declaracao se da de maneira dinamica, ou
seja, o espaco de memoria alocado s6 tem seu tipo definido em tempo de execucdo. E
necessario, apenas, que se crie um identificador para essa variavel e, a partir dai, assim
que ocorre uma atribuicao, a maquina virtual do Python se encarrega de definir o tipo de
dado a ser armazenado. Apesar das variaveis serem denominadas de tipagem dindmicas,
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elas sempre assumem um tnico tipo em um determinado momento, ou seja, elas s6 sao
definidas em tempo de execugao, mas isso nao significa que elas ndo possuem tipo (a
chamada tipagem fraca). Com a tipagem dinimica, ganha-se a possibilidade de se criar
métodos com parametros de tipo indefinido, o que evita a restricao do que sera passado
como argumento do método.

3.1.4 Controle de bloco por indentacao

Outra notéavel carateristica do Python é a forma como os blocos de codigo sao de-
finidos. Nao existem quaisquer marcacoes explicitas para delimitar o inicio e o fim de
funcoes, estruturas condicionais, estruturas de repeticao, etc. As estruturas de progra-
magao sao delimitadas apenas pelo sinal de (:’) dois pontos e pela propria indentagao
do codigo, ou seja, nao existem marcadores do tipo 'begin’ ou ’end’. Para se definir o
escopo de uma fungao, por exemplo, usamos os niveis de indentagao como delimitadores,
aumentando em um nivel a direita para indicar o comego da fun¢ao e diminuindo um nivel
a esquerda novamente para indicar que o bloco de cédigo terminou. Essa regra obriga que
o programador mantenha sempre seu codigo legivel e bem organizado, pois, nesse caso,
cada espago em branco é levado em conta para a interpretagao e execucao do codigo, o
que por um lado ajuda na indentacao perfeita, mas por outro exige costume e controle
mais formal por parte do programador.

3.1.5 Orientacao a Objetos

Segundo Lutz (2009) [26], Python é uma linguagem orientada a objeto da cabega
aos pés. Seu modelo de classes suporta avancadas nogoes de orientagao a objetos como
polimorfismo, sobrecarga, heranca multipla, etc. No contexto da sintaxe e escrita do
Python, a orientacao a objetos ¢ muito simples de ser aplicada, pois sua sintaxe ajuda
muito a leitura e entendimento do cédigo, mesmo para quem nao tem muita pratica com
outras linguagens de programacao.

Apesar da Orientagao a Objetos no Python ser intuitiva e de grande utilidade para
a estruturacao de um projeto, principalmente quando estamos falando de proporcoes
grandes , ela nao faz parte da esséncia da Linguagem. Assim como em C+ -+, a Orientagao
a Objetos ¢ adicional. E possivel escrever codigo Python também utilizando o paradigma
procedural, isso vai depender, é claro, da necessidade do programador.

3.2 Django

O Django é um framework de rapido desenvolvimento, facil e objetivo. Com ferramen-
tas para desenvolvimento agil na web e escrito em Python (Veja Figura 3.8), ele adere ao
principio DRY - “Don’t Repeat Yourseltf” - ou seja, evita que o cddigo seja feito diversas
vezes, aproveitando o que ja foi apresentado [12].

Mauro Rocco [27] descreve o framework como um suporte para tradutor de textos,
formatacoes de dados, numeros, horarios e esclarece que tudo isso faz com que seja possivel
criar um projeto web multilingual de forma clara e simples.
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Figura 3.8: Django representado pela area hachurada.

A estrutura do Django é uma variagao do padrao de arquitetura Model - View -
Controller (MVC) e pode ser definida como Model - Template - View (MTV). O modelo
é a aplicacao de dados, a visao significa quais dados estao presentes na aplicagdo e o
template é a forma que esses dados sdo apresentados [27].

3.2.1 Os componentes do Django

Este framework possui diversos componentes que aprimoram ainda mais o desenvolvi-
mento do programa. Segundo o site do Django [12], os principais itens com as respectivas
descri¢oes que podem ser encontrados nele sao:

e Mapeador Objeto-Relacional: Define todo o modelo de dados em Python. Além
disso, este componente faz com que o desenvolvedor tenha um API livre, que permite
a “abstragao de banco de dados e permite a criagao, o recebimento a atualizacao e
a exclusao de objetos”;

e Administracao automaética da Interface: Esse componente desempenha os metada-
dos do model para fornecer uma interface pronta para a producao que os redatores
podem usar para adicionar contetidos ao site;

e Sistema de Template: Essa funcao tem variedade de tags e filtros embutidos proje-
tados para direcionar a logica da aplicacao;

e Sistema de Cache: Esse componente do Django permite que sejam guardadas péa-
ginas dinamicas para que elas nao tenham que ser calculadas a cada requisigao.
O framwork oferece diversos niveis de granularidade de cache: De saida de views
especificas, das partes dificeis de produzir ou do site inteiro;

e Internacionalizacao: Permite que uma aplicacao web ofereca os contetudos e funci-
onalidades em multiplas linguas adicionando hooks - conhecidos como translation
strings - ao cédigo Python e aos templates.
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3.3 JavaScript

JavaScript, representado no diagrama da Figura 3.9, é uma linguagem interpretada
originalmente desenvolvida por Brendan Eich da Netscape sob o nome de Mocha, mas em
setembro de 1995 teve seu nome mudado em um antncio conjunto com a Sun Microsystems
para o que conhecemos hoje como JavaScript. O nome escolhido foi resultado do suporte
que a NetScape adicionou ao Java em seu navegador e por uma questao de marketing [9].

Front End
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C55 JavaScript
\
Jquery
J)
. J

Figura 3.9: JavaScript representado pela area hachurada.

De acordo com David Flanagan [9], “é uma linguagem de programagao leve, interpre-
tada com recursos de orienta¢ao a objeto (...) Sintaticamente, o nucleo da linguagem
JavaScript assemelha-se as linguagens C, C++ e Java, contendo construcoes de progra-
macao como a instrucao if, o lago, while e o operador &&”. Ainda de acordo com o autor,
as variaveis de JavaScript nao precisam ter um tipo especificado.

Sendo uma linguagem interpretada pela web - e, assim, processada para o cliente, - o
JavaScrip é muito utilizada para incluir, na web, todo o tipo de interacao com imagens
e animagoes. O codigo pode ser feito no corpo da pagina HTML, como uma funcao ou
como um arquivo separado com o sufixo “.js”.

Com grande aceitacao, o JavaScript tem func¢oes incluidas nas paginas HTML que vao
de acordo com o Modelo de Objeto de Documentos da pagina, como uma nova janela
com controle programéatico sobre a sua posicao, atributos e tamanho; como a validagao
de valores de um formulério para garantir que sao corretos antes de serem enviados ao
servidor e como a mudanca de imagens & medida em que o mouse se movimenta sob elas
[31].

O script gerado é capaz de interagir com os objetos e tags do HTML, sendo por isso
considerada uma ferramenta poderosa pelos desenvolvedores web [23].

3.3.1 Jquery

Jquery é uma biblioteca JavaScript, representada no diagrama da Figura 3.10, desen-
volvida para simplificar os scripts client side que interagem com o HTML. Ela foi lancada
em 2006 por John Resig e é a biblioteca javascript mais utilizada nos dias de hoje [21].
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Figura 3.10: Jquery contido dentro de JavaScript e representado pela area hachurada.

.

De acordo com David Flanagan [10], ela faz com que seja facil achar elementos em
um documento e manipula-los adicionando contetudo, editando os atributos do HTML e
as propriedades do CSS, definindo eventos manipuladores e de performances.

A biblioteca jQuery tem diversas funcionalidades e, por isso, é vista como uma das me-
lhores opg¢oes por desenvolvedores web e por designers. Segundo o autor Jake Rutter [21],
jQuery ¢é incrivel por nao ser necessario o conhecimento de programacao avancado para
executar a manipulacao do DOM. Ele afirma que, algumas areas avancadas que exigem
um conhecimento prévio de JavaScript, como a utilizacao dos métodos Ajax para a ob-
tengao e postagem de conteido, a criagao de plug-ins jQuery personalizados e o uso de
sites moveis [21].

Rutter descreve os principais recursos da biblioteca como:

e Eventos que incluem interagoes de mouse, teclado, formulario e do usuério;

e Efeitos que incluem exibir/ocultar, deslizar, transigao gradual e animagoes persona-
lizadas;

e Animagoes que permitem a movimentagao de objetos com CSS e efeitos nativos;

e Métodos Ajax para a interface com o processamento de formulérios no servidor com
XML e JSON;

e Extensibilidade para a criacao de plug-ins pessoas que ampliam a base da API da
jQuery;

e Manipulacao do DOM,;

e Manipulacao da CSS;

e Utilitarios que fornecem a deteccao de navegadores e interfaces mais faceis para
fungoes comuns do JavaScript.
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3.4 CSS

O Cascading Style Sheet, mais conhecido como CSS, é uma folha de estilo em cas-
catas. E um mecanismo inserido no HTML que estabelece a estética da pagina web ou
do programa, definindo, por exemplo, as fontes, as cores e os espagamentos [17], o que o
torna uma linguagem front end (Veja Figura 3.11).
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Figura 3.11: CSS representado pela area hachurada.

De acordo com Harvey M. Deitel [24], os objetivos do CSS sao:

Assumir o controle da aparéncia de um site Web através da criacao de folhas de
estilo

Usar uma folha de estilo para dar todas as paginas de um site Web a mesma apa-
réncia e comportamento

Usar o atributo class para aplicar estilos
Especificar a fonte, o tamanho e a cor precisos e outras propriedades do texto exibido
Especificar elementos de fundo e cores

Compreender o modelo de caixa capaz de controlar as margens, bordas e os enchi-
mentos

Usar folhas de estilo para separar a apresentagao do contetdo.

De acordo com Hugo Rossetti Savoia [17], ha duas maneiras de anexar o CSS em uma
pagina: uma delas é referenciando dentro do head o arquivo .css e a outra é incluindo
dentro do head a tag style e colocando todo o cédigo CSS dentro dela.

O CSS é um dos responsaveis por diferenciar o layout de um site ou de um programa
com o contetido de texto do mesmo [17]. Por exemplo, o desenvolvedor iré utilizar o CSS
para ajustar o espacamento e as margens e vai usar a linguagem HTML para a estrutura
de um documento, como o corpo texto.

Segundo Deitel [24], essa separacao da estrutura da apresentagao permite uma maior
facilidade de gerenciamento e torna mais facil efetuar mudanca no estilo de seus docu-
mentos.
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A sintaxe do CSS ¢é dividida basicamente em duas partes: a primeira é o seletor, que
identifica que elemento dentro do programa vai ser estilizado, e a segunda a declaragao -
que é composta por propriedade e valor, definindo a forma de estilizacao. A propriedade,
por sua vez, estebelece o alvo que vai ser estilizado como, por exemplo, a fonte. E o valor
define “qualificagao da propriedade” [17], no caso - a fonte a ser usada, como a Times.

Desta forma, a estrutura do CSS é escrita do seguinte jeito: seletor {propriedade:valor}.
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Capitulo 4

Proposta

Neste capitulo encontram-se informacoes detalhadas sobre a proposta do projeto em
questao, que foi responsavel pelo desenvolvimento do software batizado de "Indexer". O
nome foi inspirado exatamente na sua funcao principal, que é a indexacao de referéncia de
palavras. No caso do Indexer a idéia é que a partir de uma palavra chave, seja ela um termo
simples ou um termo composto, se consiga recuperar informagao de uma determinada fonte
léxica que seja significativa para a descricao dessa palavra chave dentro do seu contexto.

O Indexer desempenha dois papéis principais, o primeiro é a identificagao, dentro de
um documento escrito em linguagem natural portuguesa, das palavras que fazem parte
de um contexto especifico, a partir de uma fonte léxica, neste caso, no documento do
PNAE [2] e no contexto da area espacial utilizando o Dicionario Enciclopédico de Astro-
nomia e Astronautica [29]; o segundo é recuperar informagoes que descrevem as palavras
identificadas entre o documento e o léxico, a fim de agregar valor descritivo as palavras
de cunho técnico e especifico.

Devido a grande importancia para soberania do Brasil, o PNAE e o relatorio que
descreve todas essas diretrizes governamentais em relagao a area espacial brasileira se
tornou um documento de extrema notoriedade para a sociedade e a todos que estejam
interessados nas agoes tomadas pelo governo nesse campo [2].

Por se tratar de um documento piiblico, ou seja, aberto a toda a sociedade, porém
com grande uso de terminologias especificas, surgiu a necessidade de usarmos o domi-
nio espacial para fazer a indexacao das palavras chaves deste documento com o intuito
de identificar as palavras do dominio em questao e enriquecer o valor descritivo delas,
mostrando seus respectivos significados ao usuério leitor.

Neste projeto, estamos usando o Dicionério Enciclopédico de Astronomia e Astronau-
tica [29] como fonte de informagao para a identificagdo das palavras do dominio espacial.
O dicionario esté sendo usado como um léxico para o nosso sistema. Ele foi transformado
de um simples documento em formato .doc para um léxico estruturado dentro de um
banco de dados disponivel para consultas.

4.1 O Léxico no Indexer

Segundo Barros 2003 [15], léxicos consistem em dicionarios com os termos utilizados
pelo sistema no processamento dos textos. Cada termo (ou palavra) no léxico pode estar
associado as suas caracteristicas. O léxico usado para o desenvolvimento do Indexer
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¢ o Dicionério Enciclopédico de Astronomia e Astrondutica [29], que possui termos e
significados do campo espacial. O dicionario é disponibilizado em formato .doc e, por
isso, a consulta as palavras chave pelo Indexer se torna uma tarefa complicada, ja que
palavras-chave e significados estao em um mesmo documento nao estruturado, ou seja,
nao é possivel fazer uma busca somente pelas palavras-chave, pois a busca seria feita em
todo o documento, inclusive nos respectivos significados. Além disso, o formato .doc é
um formato proprietéario, o que dificulta a leitura por outros programas que nao sejam o
Microsoft Word. Por esse motivo, optou-se por realizar a extracao das palavras-chave do
dicionario e separé-las dos significados de maneira estruturada, conforme explanado na
subsecao 4.1.1.

4.1.1 Extracao das palavras-chave

Textos em ASCII e HTML sao textos em formatos legiveis por seres-humanos. Exis-
tem textos, porém, que sao disponibilizados em formatos binarios, como PDF e Microsoft
Word, que s6 podem ser acessados por softwares especiais. Acessar documentos multico-
lunas no Python, por exemplo, pode ser um grande desafio, especialmente quando se trata
de documentos em formatos binarios. Para a conversao desses tipos de documentos pode
ser mais simples abri-los em seu proprio programa e copia-los como texto comum em um
arquivo local, descreve Steven (2009) [5]. Levando em conta essa dificuldade de leitura
do PNAE, que é disponibilizado em formato binério (.doc), e por sua enorme quantidade
de formatagoes, decidiu-se por dividir a extracao das palavras-chave e dos significados em
duas etapas:

e (1) Pré processamento do texto para retirar tabulagoes, quebras de coluna e meta-
dados utilizando o localizador do Microsoft Word;

e (2) Identificacao e extragao das palavras-chave e significados por meio de expressoes
regulares no ambiente do Python.

4.1.1.1 12 Etapa

Para realizar a primeira etapa da extragao, utilizamos as ferramentas de localizar e
substituir do Microsoft Word, que possui a funcionalidade de pesquisar palavras pelo
tamanho de sua fonte, formatacao e tabulacoes especificas de seu proprio programa, que
nao podem ser lidas pelo Python. Como mostrado na Figura 4.1, é possivel identificar
alguns problemas que podem dificultar o processamento pelas expressoes regulares no
ambiente do Python.

e Texto formatado em duas colunas;
e Titulo no comecgo de cada pagina;

e (Quebra de secao;
Primeiramente, para evitar a quebra de colunas, o documento foi transformado em
um texto corrente, com coluna tnica. Desta maneira fica mais facil reconhecé-lo na hora

de fazer a leitura pelo ambiente do Python. Com a ajuda da ferramenta de localizar e
substituir do Microsoft Word foi possivel identificar e selecionar os caracteres de quebra
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primeiro- prémio- dos- quatro- que- a- Academia- de-
Ciéncias-iria-lhe-consagrar-em-vida.-Descobriu-um-
total- de- 13- cometas,- dentre- eles- um- periodico,- o-
Giacobini-Zinner,- em- 1913.- Em- 1909, foi-
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Giacobini-Zinner.- Cometa- periddico,- descoberto-
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Observatério- de- Nice,- como- uma- alongada-
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giboso.- Aspecto-de-um-corpo-do-sistema-solar-no-
qual-a-superficie- iluminada- visivel-é- superior-a-
metade-do disco-aparente.- Ver-crescente.¥|

Gibson. Asteroide- 2.742,- descoberto- em- 6- de-
maio-de-1981, pelo-astrénomo-C.-S.-Shoemaker-
no-Observatério-de-Monte-Palomar.-Seu-nome-¢-
uma- homenagem- a- James- B.- Gibson,
descobridor-do-asterdide- Anteros-pertencente-ao-
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objetos- perdidos- na- Califérnia- e- Argentina,-
durante-o-inicio-desse-século ﬁ |

Gibson- (1973 -IX).- Cometa- descoberto-em-24-de-

Figura 4.1: Dicionario antes da filtragem.

de secao, o que possibilitou sua exclusao. As ferramentas de localizar e substituir do
Microsoft Word permitem a busca por palavras com filtro de tipo e tamanho da fonte.
Dessa maneira, observou-se que os titulos no inicio de cada pagina possuiam o tamanho
11 e tipo negrito como caracteristicas particulares. Com isso, o uso das ferramentas foi
imprescindivel para identificar, selecionar e excluir os titulos, tornando assim o texto o
mais livre de formatagoes e "lixos"que pudessem atrapalhar o uso das expressoes regulares.
Depois da exclusao dos trés problemas principais, foi possivel observar melhor o padrao
que as palavras-chave e os significados se encontravam dentro do texto. Observou-se que
toda palavra-chave comecava uma linha nova, estava em negrito e era finalizada com um
ponto final e consequentemente era seguida de seu significado, que era finalizado por um
caractere de quebra de linha, veja Figura 4.2.

longitude hermeocéntrica. Longitude de um astro, ou de um
ponto na superficie de Mercurio, em relacdo ao centro deste
planeta.

Ehmgitude hermeografica. Longitude de um ponto da
superficie de Mercurio, em relacdo ao disco aparente desse
planeta.

Figura 4.2: Padrao de palavra-chave e significado.

O tnico problema é que como o texto seria importado sem nenhum tipo de fonte, nao
seria possivel diferenciar uma palavra que estava em negrito ou nao, fora do ambiente do
Microsoft Word. Para solucionar o problema, foi utilizado mais uma vez as ferramentas
de localizar e substituir para identificar, selecionar e adicionar ao comego de cada palavra
em negrito, o simbolo identificador tnico "#", que tornaria possivel o reconhecimento de
uma palavra em negrito pelo ambiente do Python de um texto sem qualquer formatacao.
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Dessa forma, a versao final do documento, que seria copiada e gravada em um arquivo
de texto sem formatacao, ficou o mais livre de formatacoes possiveo, como pode ser vista
na Figura 4.3.

Zlongitude-heliografica.-Longitude-de-um-ponto-na-superficie-
do-Sol-medida-a-partir-do-meridiano-solar-que-passou-através-
do-nodo-ascendente-do-equador-solar-sobre-a-ecliptica-em-1.°
de-janeiro-de-1854.-Ela-é-contada-de-0°-a-360°,-na-direcao-da-
rotacdo,- isto- €,- na- direcdo- oeste,- sobre- o- disco- aparente-
quando visto sobre-a-esfera-celeste |

#Zlongitude-hermeoceéntrica.- Longitude-de-um-astro,-ou-de-um-
ponto-na-superficie-de-Mercurio,-em-relacio-ao- centro-deste-
planeta |

Zlongitude: hermeografica. Longitude- de- um- ponto- da-
superficie- de- Mercirio,- em- relacido- ao- disco- aparente- desse-
planeta.|

Zlongitude-jovicéntrica.- Longitude -zenocéntrica.ﬂ

#lmlgitu{lewigrﬁﬁf:a.*Longimde-zenogﬂﬁca.ﬂ

Hlongitude - média.- 1.- Parte-ndo-periddica- da-longitude- celeste-
de- um- engenho- espacial.- 2.- Longitude- de- um- astro- ficticio-
que-serve-para-determinar-a-anomalia-média."|

Zlongitude- planetoceéntrica.- Longitude-de-um-astro,-ou-de-um-
ponto-da-superficie-de-um-planeta,-em-relacio-ao-centro-desse-
planeta.|

Figura 4.3: Dicionario depois de passar pela primeira etapa da extragao.

4.1.1.2 22 Etapa

Na segunda etapa da extracao das palavras, ja com o texto pré processado e com a
exclusao e adi¢ao de alguns metadados no Microsoft Word, é possivel fazer o processa-
mento do texto para a estruturacao do dicionario, que sera separado em palavras-chave e
significados e incluidos dentro de um banco de dados.

Como é possivel ver no fluxograma do algoritmo de extracao da Figura 4.4, o primeiro
passo ¢ a leitura do dicionario, que ¢é feita por linhas, ou seja, a cada caractere de quebra
de linha dentro do texto é armazenado um item dentro de uma lista chamada "dicionario".
A partir dessa lista, que foi dividida em trechos separados por caracteres de quebra de
linha, testou-se item por item até que fosse encontrado o padrao da expressao regular das
palavras-chave e dos significados.

Conforme dito na subsecao anterior, foi observado um padrao de existéncia das palavras-
chave e dos significados dentro do texto. Para cada uma das extragoes foi usado um padrao
de expressao regular, conforme a Figura 4.5.
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Figura 4.4: Fluxograma do algoritmo de extracao.

"R A rng"

Longitude de um ponto na superficie do Sol medida a partir do meridiano solar que passou através
do nodo ascendente do equador solar sobre a ecliptica em 1.° de janeiro de 1834. Ela ¢ contada de 0° a 360°, na direcio da
totacdo, 15t €, na direcéo oeste, sobre 0 disco aparente quando visto sobre a esfera celeste.

Figura 4.5: Expressao regular das palavras-chave em azul e dos significados em vermelho.

No caso das palavras-chave foi usado a expressao regular ""#[*\.]*\.", que pode ser
traduzida em todo o item que necessariamente comece com o caractere identificador "#",
que logo em seguida possua quantos caracteres possiveis que nao sejam ponto final "."e
que seja seguido por um ponto final ".". Toda substring dos itens correntes que sao reco-
nhecidos por esse padrao sao armazenadas em uma nova lista chamada "palavras _chave".

O mesmo acontece para o reconhecimento do padrao dos significados, porém com
outra expressao regular que é representada por "\..*\\r\\n$". Ela pode ser traduzida
como todo item que possua uma substring que comece com um ponto final ".", que
logo em seguida possua qualquer caractere zero ou mais vezes e que seja finalizado pelos
caracteres "\r\n", que indicam quebra de linha. Toda substring que satisfaga esse padrao
é adicionada a uma lista chamada "significados". Depois que toda lista do dicionario
é percorrida e todas as palavras-chave e significados reconhecidos estao dentro de suas
respectivas listas, o proximo passo agora é armazenar as listas dentro de uma tabela do
banco de dados. Cada elemento da lista de palavras-chave esta associado aos elementos
da lista de significados, ou seja, o elemento de posi¢cao x da lista "palavras chave"é o
termo correspondente ao significado do elemento de posicao x da lista "significados".

Para armazenar os dados colhidos, foi criada uma tabela no banco de dados chamada
"TERMOS", que armazena as palavras-chave e significados do léxico. Ela seré vista com
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mais detalhes na subsegao 4.2.3

Agora com a tabela criada e populada, o léxico do Dicionario Enciclopédico de As-
tronomia e Astrondutica esta pronto para ser consultado. O codigo fonte completo do
algoritmo de extracao esta disponivel no Anexo |

Na Secao 4.2, seré apresentado uma visao geral do Indexer; como seu algoritmo faz
uso dos léxicos para fazer a indexacao das referéncias; como os significados sao mostrados
no documento indexado e outras informacoes como levantamento de requisitos, banco de
dados, etc.

4.2 Indexer

4.2.1 Visao Geral do Indexer

A tela inicial do programa é dividida em duas partes: um quadro de inclusao de docu-
mentos e outro de inclusdo/sele¢ao de dicionarios (veja Figura 4.6). Na parte esquerda da
tela encontra-se o quadro de documentos onde é possivel fazer o upload dos documentos,
que serao posteriormente submetidos & indexacao, de seu computador para o servidor
do Indexer. Desta maneira, seus arquivos ficam armazenados e disponiveis sempre que
quiser.

Os documentos sao colocados em uma lista a medida em que o usuario os adiciona e
podem ser visualizados imediatamente apos a inclusao do documento. O Indexer s6 aceita
documentos .txt e .html que estejam usando a codificacao utf-8.

O lado direito da tela inicial encontra-se o quadro da escolha dos dicionarios usados
como fonte para a indexacao dos documentos. Neste projeto, o tinico dicionério disponivel
¢ o Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astrondutica [29], utilizado para fazer a
indexacao de documentos relacionados a drea espacial. E possivel também adicionar novos
dicionarios de acordo com o tipo de documento, isso vai depender do que o usuério deseja.

A inclusao de novos dicionarios, porém, nao esta disponivel para essa versao do Inde-
xer, pois, para isso, é preciso haver um padrao de estrutura de palavras chaves e significa-
dos para que o Indexer seja compativel com qualquer dicionario, mas essa funcionalidade
fica como trabalhos futuros.

Depois que o documento é adicionado e o dicionério é escolhido pelo usuario, basta
apertar o botao "indexar'na lista de documentos, ao lado do respectivo documento dese-
jado. Essa acao ird chamar o algoritmo de indexagao do Indexer, que ird executé-lo com
base nas opcoes escolhidas pelo usuario. Depois de executado o Indexer ira disponibilizar o
novo documento indexado para download em seu browser. Veremos mais detalhadamente
como esse algoritmo funciona na Segao 4.2.5.

4.2.2 Trabalhos Correlatos

Foram encontrados alguns softwares semelhantes ao Indexer, a famosa enciclopédia
online Wikipedia e a ferramenta Dictionary da Apple. Na Figura 4.7 é possivel observar
o comparativo entre as func¢oes que o Indexer, a Wikipedia e o Dictionary possuem e suas
principais diferencas. Foram analisados alguns requisitos para o comparativo, que foram
baseados nos requisitos levantado no desenvolvimento do Indexer.
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INDEXER

Documentos Dicionarios
1. Documento 01 O indexar - Dicionario Astronémico (=]
2. Documento 02 @ noear | ¢ Dicionario 02 (=]
3. Documento 03 O indexar - Dicionario 03 (=]
4. Documento 04 © [ near | () Dicionario 04 (=]
5. Documento 05 © indexar - Dicionario 05 e
6. Documentc 06 O indexar | ., Dicionario 06 (=]
7. Documento 07 O indexr - Dicionario 07 e
8. Documento 08 © L indexar | . Dicionario 08 (=]
9. Documento 09 O indexar - Dicionario 09 (=]
10. Documento 10 O indexar | ) Dicionario 10 (=]
11. Documento 11 O indexar - Dicionario 11 (=]
12. Documento 12 © mear | 1 Dicionario 12 (=]
13. Documento 13 O indexar | - Dicionario 13 (=]
14. Documento 14 © inear | 1 Dicionario 14 (=]
15. Documento 15 ©inderar | - Dicionario 15 (=]

| Selecionar || Selecionar_

""" e ( upoas |

Figura 4.6: Tela inicial do Indexer.

A grande diferenca entre o Indexer e os demais softwares é a fase de identificacao das
palavras-chave em comum com o 1éxico.

O Dictionary da Apple é um software muito completo, porém, nao possui a funciona-
lidade de identificar os termos presentes no léxico automaticamente. Para que o usuério
veja o significado de uma palavra, ele mesmo precisa selecionar o termo desejado para que
o programa verifique se ela existe no dicionario [4].

A Wikipedia também possui a funcionalidade de identificar termos dentro de um
artigo, a partir de um link que pode referenciar uma pagina externa ou até mesmo outro
artigo, porém tudo isso é feito manualmente, pelo proprio autor do artigo ou por outros
leitores/autores [33].

4.2.3 Banco de dados

Os SGDBs usados para a execucao do projeto foram o Mysql e o Sqlite. O Sqlite foi
usado no desenvolvimento do Indexer para armazenar alguns metadados que o framework
web (Django) utiliza para rodar a aplicagdo, mas apenas uma tabela foi criada para
armazenar os caminhos dos documentos adicionados pelo usuério.

Para armazenar as palavras-chave e os significados foi usado o SGDB MySql, que possui
apenas duas tabelas conforme diagrama da Figura 4.8. A tabela "TERMOS"possui trés
colunas: idEnquete, nome e significado. A coluna "idEnquete"armazena os ids de cada
termo; a coluna nome o nome de cada termo e a coluna significado armazena os significados
dos termos do banco. A tabela "TERMOS"serve basicamente para armazenar o léxico
que sera usado na hora do processamento do documento dado como input. Dessa maneira,
o léxico suporta qualquer tipo de consulta que possa ser feita usando a linguagem Sql.

A outra tabela existente no banco de dados é a "STOPWORDS". Ela possui apenas
duas colunas: "idStopword"e "nome". FElas significam, respectivamente, o id e o nome
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Suporte ao
dominio
Espacial

Suporte para Identificagao automatica Apresentacao instantidnea Distribuicdo
novos diciondrios dos termos dos significados

Nome
Dictionary Apple nio sim nio sim proprietario
Wikipedia nio Nio ndo links inseridos manualmente gratuito
Indexer sim Em desenvolvimento sim sim gatuito

Figura 4.7: Comparativo de softwares correlatos.

de cada stopword. Esta tabela é consultada no momento da execucao do algoritmo de
indexacao do Indexer. Antes de um termo ser verificado na tabela "TERMOS", ele passa
primeiramente por uma consulta & tabela "STOPWORDS", caso o termo esteja contido
na tabela ele é descartado, porém levando em conta algumas regras descritas com mais
detalhes na segao 4.2.5.

4.2.4 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos foi feito levando em consideragao algumas necessidades
da Agéncia Espacial Brasileira. O Programa Nacional de Atividades Espaciais teve um
papel de extrema importancia na motivacao do projeto e a partir dele foram levantados os
requisitos necessérios para a execucao de um programa que pudesse ajudar na identificagao
de termos contextualizados da area espacial e prover ao leitor informagoes que agregasse
valor descritivo aos termos encontrados.

4.2.4.1 Requisitos Funcionais

Juntamente com o chefe da divisdo de informética da Agéncia Espacial Brasileira,
foram levantados os seguintes requisitos para o desenvolvimento do Indexer:

e Armazenar léxico da area espacial.

e Identificar termos técnicos do dominio espacial dentro do Programa Nacional de
Atividades Espaciais e de outros documentos relacionados a area;

e Diferenciar termos simples de termos compostos dentro do texto;

e Gerar documento em formato web .html indexado, mantendo o aspecto visual do
documento original.

e Apresentar ao leitor, de forma instantanea, os significados dos termos identificados;
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_ | termos ¥
idtermos INT(11)

_| stopwords ¥ nome VARCHAR(130)
idstopwords INT(11) significado MEDIUMTEXT
nome VARCHAR(45)

>

Figura 4.8: Tabelas "STOPWORDS"e "TERMOS".

4.2.4.2 Requisitos Nao Funcionais

Na etapa do levantamento de requisitos, observamos alguns pontos que poderiam
melhorar o desempenho do processamento, assim como a usabilidade, a facilidade de
acesso e a portabilidade. Por isso, foram levantados alguns requisitos nao funcionais que
ajudasse na otimizacao desses pontos.

e Utilizacao de banco de dados para melhorar a performance do processamento do
algoritmo de indexagcao;

e Tornar o Indexer uma aplicagao Web, facilitando o acesso a qualquer tipo de dipo-
sitivo que tiver acesso a internet;

e Interface amigavel para o usuério;

e Armazenamento de documentos do usuério.

4.2.5 Algoritmo

O algoritmo tratado nesta se¢ao é usado no processo de indexacao das referéncias dos
termos do documento junto ao léxico selecionado. Como visto na Segao 4.2.1, para se
executar o algoritmo de indexacao proposto por esse projeto é preciso, primeiramente,
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escolher o documento que ira passar pelo processamento e depois o tipo de léxico a ser
submetido ao processo de indexacao das referéncias.

No diagrama da Figura 4.9 é possivel ver como o processamento é executado, desde o
input do documento selecionado pelo usuério, passando pelo processamento de indexac¢ao
das referéncias dos termos, até chegar ao output do documento processado.

Figura 4.9: Fluxograma do algoritmo do Indexer.

Na primeira fase do algoritmo, é possivel observar a leitura do documento recebido pelo
Indexer. O documento ¢é lido em codificagao utf-8 e armazenado por completo dentro de
uma tnica string. E preciso, porém, realizar o processo de tokenization, para transformar
todo o texto, que estd armazenado na string, em uma lista de strings. Para isso é usado
uma fungao chamada "split()"que separa a string, a cada caractere de espago encontrado,
em uma lista de substrings. Dessa maneira, cada termo dentro do texto é representado
por um elemento da lista, facilitando a manipulagao dos dados.

Depois que a lista de termos do documento é criada, é preciso percorré-la para fazer a
identificagao dos termos em comum com o léxico selecionado pelo usuario. Para fazer essa
diferenciacao sao usados os conceitos de dois tipos de termos: os simples e os compostos.
Essa distingao é feita para aumentar a contextualizacao dos termos em comum entre o
léxico e o documento. Por exemplo, no trecho do documento do PNAE "...tendo em vista
o hemisfério sul...", os termos simples "hemisfério"e "sul"possuem significados tnicos
dentro do léxico espacial, porém, é possivel encontrar o termo composto "hemisfério sul",
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que dentro do contexto seria o mais adequado e contextualizado com a seméantica do
documento do que os termos simples analisados separadamente.

Outro fator importante é a presenca de termos que nao tem valor significativo den-
tro do contexto do documento, como preposicoes, artigos, pronomes, etc. Esses termos
sao chamados de stopwords e, por isso, também devem ser desconsiderados na hora da
processamento dos termos em comum. E preciso, porém, notar que apesar de nio te-
rem valor seméantico dentro do texto, sao de extrema importancia para a identificacao
dos termos compostos. O termo composto "sistema de controle", por exemplo, possui
trés termos simples, sendo que um deles a preposicao "de". Neste caso, apesar do valor
semantico da preposi¢cao nao ser relevante para o significado do termo composto, é de ex-
trema importancia para identificagao do termo no léxico, ja que a palavra esta registrada
como "sistema de controle"e nao "sistema controle". Portanto, as stopwords nao podem
ser desconsideradas quando se tratam de termos compostos como vimos anteriormente,
porém, elas sao totalmente dispensaveis em caso de termos simples, pois uma preposicao
nao tem valor algum se nao estiver acompanhada de outra palavra significativa.

Usando estrutura de repetigao, a lista de termos do documento ¢ percorrida uma a
uma. Para cada palavra do documento verifica-se, primeiramente, se ela existe na lista de
stopwords armazenada dentro de um banco de dados. Se a palavra for uma stopword ela é
desconsiderada automaticamente e o algoritmo passa para o proximo termo do documento.
O processo se repete até que um termo nao esteja contido dentro da lista de stopwords,
neste caso, o termo é pesquisado dentro da lista de palavras-chave que também esta no
banco de dados. Executa-se a query "SELECT nome, significado FROM termos WHERE
nome LIKE ’termo %", que pode ser traduzida como a selecao de todas as palavras-
chave, sejam elas simples ou compostas, que comecem com o termo corrente. Depois
de recuperar todos os termos simples e compostos pela query, ou seja, iniciados pelo
termo corrente do documento, é necessario saber o grau das palavras selecionadas, isto
é, quantos termos compoem cada palavra. Essa informacao é necessaria para identificar
quantos termos devemos considerar na procura dentro da coluna de palavras-chave. O
algoritmo entao calcula os graus de todas as palavras encontradas e os armazena em
uma lista ordenada decrescentemente. A partir dai, é feita uma busca no banco com o
termo corrente concatenado com x termos seguintes no documento (entenda-se x como
um elemento da lista de graus.).

A lista é ordenada decrescentemente para que o algoritmo consiga identificar o termo
composto de maior grau dentro do documento, ou seja, o algoritmo primeiro procura pelo
maior termo possivel contido no banco para depois procurar os menores. Dessa maneira
evita-se que o termo presente no documento "sistema de controle", fosse reconhecido ape-
nas como "sistema'ou, por exemplo, como duas palavras distintas "sistema'"e "controle",
trazendo dois significados corretos, porém descontextualizados.

O intuito do algoritmo do Indexer é que ele possa reconhecer termos compostos tais
como, "hemisfério sul", "sistema de controle", "espectro eletromagnético"que, neste caso,
estao contidos dentro do documento do PNAE e dentro do Dicionario Enciclopédico de
Astronomia e Astronautica. Com isso, os significados buscados no léxico se tornam mais
contextualizados e condizentes com o que o autor deseja passar ao leitor e nao, simples-
mente, significados soltos e sem contexto como os de "hemisfério", "sistema'"e "espectro".

Depois que o termo é identificado, seja ele simples ou composto, o algoritmo injeta
uma marca¢ao HTML no documento para adicionar o significado e explicita-lo mudando
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a cor de sua fonte. A apresentacao do documento depois de totalmente indexado sera
detalhada na préxima secao 4.2.6
O codigo fonte do algoritmo de indexagao esta disponivel no Anexo II.

4.2.6 Apresentacao do Documento Indexado

Depois que o documento original adicionado pelo usuario passa por todo o processa-
mento descrito na segao 4.2.5, gera-se entao um novo documento jé processado com todos
os termos em comum com o dicionério.

4.2.6.1 Termos Identificados

Cada termo identificado dentro do documento, recebe no momento de sua identificacao
uma injecao de uma tag html. Esta tag, descrita pela marcacao "<font>"possui um
atributo chamado "color", que juntos definem a cor da fonte do texto envolvido pela tag.

A cor da fonte do termo identificado, vai variar de acordo com sua classificacdo, ou
seja, se é um termo simples ou composto. Dessa forma, fica mais claro identificar o que o
Indexer esta considerando como significado dentro do texto.

As cores definidas para representar os dois tipos de termos foram escolhidas aleato-
riamente, mas de maneira que ficassem agradaveis ao leitor ao mesmo tempo em que
deixassem claro quais termos foram resultantes do algoritmo de indexac¢ao. Para identi-
ficar os termos simples, foi usada a cor azul e para os termos compostos foi usada a cor
vermelha, conforme a Figura 4.10.

4.2.6.2 Significados

Depois que um termo ¢é identificado e devidamente marcado pelo atributo "color", ele
recebe outra injecao de marcacao html. Desta vez ele é envolto por uma tag "<a>", que
representa um link, mas que ao invés de referenciar outra pagina web, recebe o significado
como atributo. Para fazer esta referéncia, utilizamos o atributo "title", que é atribuido
de uma string contendo o significado ja recuperado do banco de dados.

Caso o usuério queira ver o significado dos termos encontrados, basta sobrepor o
ponteiro do mouse sobre a palavra desejada, seja ela um termo simples ou composto.
Ao sobrepor o ponteiro do mouse, uma legenda contendo o respectivo significado devera
abrir enquanto o ponteiro estiver sobreposto a palavra. Se o usuério mover o ponteiro
para fora da area da palavra, o significado devera desaparecer. A Figura 4.11 mostra
um exemplo da palavra marcada com sua respectiva cor e significado aberto, enquanto o
usuario posiciona o ponteiro do mouse sobre a palavra desejada.

Essa maneira de apresentacao torna a visualizacao do significado agradéavel ao usuario,
facilitando a usabilidade do aplicativo e tornando-o mais intuitivo.

4.2.6.3 Caracteristicas do programa

e O dicionéario utilizado pelo Indexer possui 5.6GB e 18.039 termos especificos da area
espacial;

e O documento do PNAE possui 3.7MB;
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e O programa demora 15 minutos para concluir a indexagao do documento do PNAE
ao dicionario;

e Os arquivos aceitos sao em formatos .HTML e .TXT
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Monitoramento Global da Precipitacao

A precipitagio atmosférica € uma das principais variiveis climéiticas e o
conhecimento da sua distribuigio espacial € de fundamental importincia
para o monitoramento de tempo e clima. Contudo, medidas de precipitagio
precisas e com razodvel freqlincia temporal sio dificeis de serem obtidas
pois dependem essencialmente de uma rede adequada de observaghes de

superficie e de altitude.

Tendo em vista o hemisfério sul ter uma grande drea ocefinica e dreas
continentais indspitas e de dificil acesso, os dados de satélite sfo essenciais

para complementar os dados da rede existente.

A faixa do espectro eletromagnético mais adequada & medida da precipitagio
€ a de microondas. Dessa forma, considera-se que um satélite equipado com
um sensor nesta faixa, em drbita equatorial, contribuird significativamente

para este fim.

Figura 4.10: Termos identificados.
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Monitoramento Global da Precipitacio

A precipitagdo atmosférica & uma das principais variaveis climaticas e o
cotthecimento da sua distribuicio espacial é de fundamental importancia
para o monitoramento de tempo e clima. Contude, medidas de precipitacdo
precisas e com razodvel freqiiéneia temporal sdo dificeds de serem obtidas
pois dependem essencialmente de uma rede adequada de observagdes de

superficie & de altitude.

Tendo em vista o hemisfério sul ter uma grande drea ocednica @ dreas

continentais inospitas e de difil uma das metades da esfera celeste ou de um corpo em rotagéo no sistema solar limitado pelo equador e que contén

polo sul; hemisférie austral,
para complementar os dados da TEd EHSTERLe.

A faixa do espectro eletromagnético mais adequada a medida da precipitacdo
& a de microondas. Dessa forma, considera-se que um satélite equipado com
um sensor nesta fatia, em orhita equatorial, contribuira significativamente

parta este fim.
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Figura 4.11: Significado do termo composto "hemisfério sul".
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi proposto e desenvolvido o sistema Indexer,voltado tanto para gesto-
res da area espacial quanto para leitores leigos da area que estejam interessados na leitura
do documento do Programa Nacional de Atividades Espaciais do Brasil e outros texto
relacionados ao contexto da area espacial.

O programa propoe ajudar o leitor na identificacao de termos simples e compostos da
area espacial e prover significados ou informagoes adicionais que possam ajudar na leitura
do documento.

Os objetivos especificos deste trabalho foram a elaboragao de um Léxico da area espa-
cial, o desenvolvimento de um algoritmo de indexacgao das referéncias de palavras-chave
do léxico ao documento desejado e a explicitacao dos significados dos termos encontrados
de maneira instantanea ao usuario.

A estruturagao do Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica em palavras-
chave e significados dentro de um banco de dados, nos proporcionou a criagao de um léxico
que pudesse abranger aproximadamente 18 mil termos técnicos da astronomia, astrofisica,
fisica, etc. Isto agrega um grande poder de descri¢ao de palavras-chave em diversos textos
relacionados a essas areas afins.

O Indexer roda em um servidor web, o que permite ao usuério acessar a aplicacao
de qualquer computador ou dispositivo que estiver conectado a internet, facilitando a
utilizagao em diferentes plataformas, bastando apenas um browser como requisito bésico.
Além disso, ele disponibiliza uma espaco para armazenar até 10 documentos de 5.6MB
em seu servidor, evitando que o usuario precise disponibilizar o documento toda vez que
for submeté-lo ao algoritmo de indexagao.

A parte notavel do trabalho é a diferenciacao que Indexer faz entre os termos simples
e compostos, melhorando ainda mais o tipo de informagao mostrada ao leitor. O signi-
ficado dos termos se torna mais contextualizado, evitando que termos compostos sejam
fragmentados em significados soltos e sem contexto.

Pode-se concluir deste trabalho que os objetivos almejados foram alcancados, ou seja,
a criacao de um léxico que abrangesse a area espacial, o desenvolvimento de um algoritmo
de identificagao e indexacao de referéncias dos termos em questao e a apresentacao dos
significados dos termos foram concluidos com eficécia. O usuéario leitor do documento do
Programa Nacional de Atividades Espaciais detém de uma ferramenta que o auxilia na
identificacao e busca de informagcoes adicionais que possam enriquecer o valor descritivo

42



de termos técnicos dentro do texto, provendo ao leitor mais conhecimento teérico sobre o
assunto tratado.

Como trabalhos futuros, propéem-se melhoras no algoritmo de identificacao das palavras-
chave, utilizando o conceito de stemming, que seria a identificagao dos termos com base
em seus radicais, extendendo a indexagao aos termos que possuem o sentido basico igual,
mas que estao escritos de formas diferentes, aumentando ainda mais o alcance do ntimero
de termos identificados.

Outra proposta a ser feita é a padronizacgao de um formato para dicionérios, facili-
tando o suporte do Indexer a qualquer dicionario que esteja dentro deste padrao. Desta
maneira, fica mais facil a adicao de novos 1éxicos de diferentes dominios, podendo ajudar
a enriquecer o valor descritivo de termos de variados contextos, como a area do direito,
medicina, arquivologia, etc.

A maneira como os significados sao disponibilizados ao usuario pode ficar mais rica,
podendo haver diferentes formas de apresentacao dessas informagoes de acordo com usué-
rio. Significados de diferentes léxicos podem ser apresentados conjuntamente para que seja
possivel a comparagao de informagoes entre tipos diferentes de contexto, ou até mesmo a
possibilidade de se mostrar esses significados no proprio documento, sem que seja neces-
sério a criagao de um novo documento, como é feito hoje.
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Anexo 1

Codigo do Programa de Extracao de
Termos e Significados

’

@author: igor

20

#abrir dicionario
import codecs

import MySQLdb

fp dicionario = codecs.open(r"dicionario filtrado.txt" ,encoding
="utf8")
dicionario = fp dicionario.readlines ()

fp dicionario.close ()
import re

palavras chave = []
for x in dicionario:
if (re.findall ("~#["\.]*\.", x)):
palavras chave.append(re. findall ("~#[~\.]*\.", x)[0])
else:
palavras chave.append("")

# print (palavras chave)
significados = []

for y in dicionario:

if (re.findall ("\..x\r\n$", y)):
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significados .append(re. findall ("\..x\r\n$", y)[0])
else:

significados .append("")

# print (significados)

#!/usr /bin/python

db = MySQLdb. connect (host="127.0.0.1",
port =3306,
user="usuario",
passwd="senha"
db="processer",

)

cur = db.cursor ()

db.set character set(’utf8’)
cur.execute ('SET NAMES utf8; ")
cur.execute ('SET character set connection=utf8;")

for x in range(len (palavras chave)):
if (len (palavras chave|x]|) > 0 and len(palavras chave[x]) <

130):
current _palavra_chave = palavras_chave|[x|[1: —1].lower ().
encode ("utf —8")
current significado = significados|[x]|[1: —2].lower ().

encode ("utf—8")

cur.execute ("INSERT INTO termos (nome, significado)
VALUES (%s,%s)",(current palavra chave,
current significado))

db. commit ()

cur. close ()
db. close ()

print (cur. executed)
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print (" persistido com sucesso!!")
exit ()
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Anexo 11

Codigo do Programa de Indexacao do

Indexer
horalnicio = datetime.datetime.now ()
document = Document.objects.get (id=document id)

document path = document. docfile.path

fp _pnae html = codecs.open(document path,encoding="utf8")
pnae = fp pnae html.read ()

pnae = pnae.split ()

fp _pnae html. close ()

#Recebe uma lista de palavras e retorna um cojunto dos graus
de todos as palavras contidas na lista
def words order set(lista palavras):

lista graus = [len(lista palavras|x]|[0].split(" ")) for
x in range(len (lista palavras))|

lista graus sorted = sorted(lista graus, reverse=True)

conjunto = set(lista graus sorted)

lista graus = [conjunto.pop() for x in range(len(

conjunto)) |
return lista graus

#Conexao com o banco de dados
db = MySQLdb. connect (host ="127.0.0.1",
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port =3306,

user="usuario",
passwd="senha",
db="processer",

)

cur = db.cursor ()

db.set character set(’utf8’)
cur.execute ('SET NAMES utf8; ")
cur.execute ('SET character set connection=utf8;")

sql = "Select nome from termos where nome LIKE '%s\%’"
w =0
while w < (len (pnae)):

encontrouComposto = False

#Somente para termo simples. Se o termo simples for

encontrado na lista de stopwords entao ele eh
desconsiderado

#e o algoritmo passa para a proxima palavra.
isStopword = False

cur.execute(r’Select nome from stopwords where nome LIKE
%s’, pnae|w].lower().encode("utf—8") )
isStopword = cur.fetchall ()

if (isStopword):
#Incrementa 1 no contador dos termos do pnae,
passando para a proxima palavra.

#Nao executa o algoritmo para esse termo
w = w+l
continue

#Caso contrario procura termo simples e seus derivados
no dicionario de termos.
termo_simples = pnae|w]|.encode (" utf —8").lower ()+"%"

cur.execute (r’Select nome from termos where nome LIKE %s
’,termo simples)

data = cur.fetchall ()
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#Se encontra algum termo simples, ou seja, data conter
alguma informacao, entao entre no if.
if (data):
#Laco que percorre uma lista de graus de cada
expressao que contem o termo simples encontrado.
#A lista estah em ordem decresente
for x in reversed(words order set(data)):
#Se o indice corrente eh menor que o tamanho da
lista entao checar palavra,
#caso contrario, dar um continue e pular para o
proximo grau
if ((wtx) < len(pnae)):
termo_composto = " ".join (pnae|w:(wix)]) .
encode ("utf —8").lower ()
else:continue

cur.execute (r’Select nome, significado from
termos where nome LIKE %s’ termo composto)
composto encontrado = cur. fetchall ()

#Se um termo composto eh encontrado
if (composto encontrado) :

significado = composto_encontrado [0][1].
decode ("utf —8")

if(x = 1):
palavra indexada = '<a title=""+

significado+""><b><Font color="blue
">’+pnae[w]+ < /font ></b></a>’

pnae[w| = palavra indexada
elif (x > 1):
composto indexado inicio = '<a title=""+

significado+"><b><Font color="red
">’+pnae |w]

pnae|[w| = composto indexado inicio

composto indexado final = pnae|[wtx
—1]+’</font ></b></a>’

pnae [wix—1] = composto indexado final

#Jah que o termo composto foi encontrado,
desconsidera—se as palavras do termo e
pula—se as devidas posicoes.

W +— X

encontrouComposto = True

break
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#Se um termo composto foi encontrado pula para o proximo
termo, de acordo com o grau do termo encontrado
#Caso contrario passa para o proximo termo
if (encontrouComposto):
continue
else:
print
w=w + 1

horaFim = datetime.datetime.now()
cur. close ()
db. close ()

# exit ()

#saida de dados

root path = "C:/IGOR_TRABALHO/AEB/PESQUISA PLN"

pnae = " ".encode("utf—8").join (pnae)

pnae utf8 = pnae.encode (" utf—8")

fp saida = open(root path + r"/TESTES/Teste Expressoesl6.
html " "w")

fp saida.write (pnae utf8. str ())

fp saida.close ()

print ("arquivo criado com sucesso!")
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