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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacéo e a imptag@® de um prototipo de ferramenta para
realizar a sumarizacdo (extrato) de textos esceindingua portuguesa. Compde-se de trés
etapas: andlise, transformacéo e sintese. Na pairaigipa € usado o analisador morfoldgico
Palavras. A etapa seguinte utiliza o conceito derddgem superficial com a técnica de
sumarizacao por palavra-chave. Através do algordm&xtracéo de Palavras-Chave baseado
em frequéncia de Padrbes (EPC-P), foi possivehiexéis palavras-chave de um texto e
classificar as sentencas pelo numero de ocorrédeigslavras-chave. Na etapa de sintese, as
sentencgas classificadas sao ordenadas e é gesadtaonio.

Palavras-chave: Sumarizacdo automatica. Procestadetinguagem natural. EPC-P.



ABSTRACT

This paper presents the specification and impleatiemt of a prototype tool to perform the
summarization (extract) of texts written in Portege language. It consists of three stages:
analysis, transformation and synthesis. In thé $itsp the morphological analyzer Palavras is
used. The next step uses the concept of superfegdroach to the technique of
summarization by keyword. Through extraction altpon based Keyword Frequency
Standards (EPC-P), it was possible to extract #8ysvkrds from a text and rank sentences by

the number of occurrences of keywords. In synthetp, the sentences are ordered and
classified.

Key-words: Automatic summarization. Natural langei@gocessing. EPC-P.
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1 INTRODUCAO

Sumarizacdo é uma palavra originada do verbo laimoereque significa reduzir,
diminuir, sintetizar (HEERDT, 1997). Desta forma,péssivel dizer que o processo de
sumarizar um texto consiste em resumi-lo eliminandypue é irrelevante sem alterar o foco
central.No cotidiano as pessoas fazem uso da sumarizacdasnvezes sem perceber. Por
exemplo, ao narrar um evento a uma pessoa, resizana sintese do que aconteceu, ao
invés de descrever de forma exata o ocorrido (MARSTEt al., 2001, p. 3). Assim sendo, €
feita uma sumarizacdo. A sumarizacdo automaticasintatizacdo de um texto de forma
automatizada por programas de computador. Cadaoggssssui uma forma Unica de
organizar as informacdes relevantes, refletindoras® sumario manual gerado. O mesmo
ocorre com programas de computadores que reproduzesumarizacdo automatica:
programas diferentes geram sumarios diferentes.

A sumarizagdo automatica € composta de trés eta@Easo que sdo: andlise,
transformacao e sintese. Na etapa de analisecedfgitocessamento de um ou mais textos
fontes, gerando como saida a representacéo indertedo contelddo analisado. A etapa de
transformacao executa o processo de sumarizagadasenna representagao interna gerada
pela analise tendo como saida a reproducdo interreumario. Por fim, a etapa de sintese
transforma o conteudo da reproducéo interna do songn forma de lingua natural
(PARDO, 2008, p. 6).

Diante do exposto, propfe-se o desenvolvimentorde ferramenta para efetuar a
sumarizacdo automatica de textos, aplicando asst@gscritas anteriormente. A ferramenta
tem como saida resumos gerados a partir de tegxtogos em lingua portuguesa, contendo

apenas informacdes consideradas relevantes. Sdosusamo entrada textos de noticias.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um praddppra resumir textos, visando
auxiliar no processo de sumarizacdo automatica.

Os objetivos especificos do trabalho séo:



13

a) sumarizar textos de artigos de noticias;
b) processar textos escritos de acordo com as norm@®maticais da lingua
portuguesa;

c) utilizar uma técnica da abordagem superficial garaarizacao.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em quatro capitulosodotao, fundamentacao teorica,
desenvolvimento e conclusdo. O proximo capitulesgmta os aspectos tedricos estudados
para o desenvolvimento do trabalho. Sao relatagloas como processamento de linguagem
natural, abordagens da sumarizacdo automaticaasetdp sumarizagdo e o método de
sumarizacdo por palavra-chave utilizado no desemaehto do protétipo. Também sé&o
relacionados alguns trabalhos correlatos. O capitBl aborda o desenvolvimento
propriamente dito, detalhando os requisitos, acfpe;ao e a implementacdo, além de trazer
resultados e discussdes. Por fim, no capitulo 4apdiesentadas as conclusées, bem como

sugestdes para possiveis extensoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

As secdes foram divididas de acordo com os contelesiudados para o
desenvolvimento do protétipo. A secao 2.1 descabyemas das etapas do processamento de
linguagem natural. Em seguida, a secdo 2.2 apeesentduas principais abordagens da
sumarizacdo automadtica. Na secdo 2.3 estdo retatdenas etapas para execucdo da
sumarizacdo automatica. A secdo 2.4 traz o métedsucharizacdo por palavra-chave e o
algoritmo Extracéo de Palavras-Chave baseado ejuéneia de Padrbes (EPC-P). Por fim,

na ultima se¢éo sao apresentados os trabalhosatoste

2.1 PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM NATURAL

Desde a introducdo dos computadores digitais, fmoirdos anos 40, buscaram-se
formas de fazer essas maquinas entenderem ascéegrulas pessoas para execucao de
tarefas. A primeira alternativa criada para aterm$sa comunicacdo humano-computador foi
a linguagem de programacéao, conhecida também doguabem de maquina. Com o passar
dos anos, varias novas linguagens surgiram e sxia@ram cada vez mais da linguagem
humana. Porém, por mais inteligivel que as lingnagatuais possam ser, as instrucdes
continuam tendo que ser digitadas exatamente daaf@rescrita, caso contrario, obtém-se
como resposta do compilador um erro de sintaxeraGaficdo cuja aplicacdo sem duavida €
muito mais complexa continua sendo um desafior gniagramas capazes de se comunicar
com a lingua natural dos humanos (SILVA et al.,72@0 5). O estudo do Processamento de
Linguagem Natural (PLN) surgiu tendo como objetve@solucédo deste desafio.

O PLN tem inameras aplicagfes e entre elas estélesea textual. A etapa inicial da
analise textual € o pré-processamento do mesmdaa e&mpa € feito o reconhecimento e a
classificacdo das entidades do texto atraves dalsses Iéxica e morfoldgica, sintatica e
semantica. A eficiéncia da extracdo das entidadesocgmpdem um texto em linguagem
natural esta diretamente ligada a complexidaddgtwitmo.

Em geral, a eficiéncia da extracdo das entidadasyd&exto se comporta de forma
exponencial com a complexidade algoritmica. Conrikcas simples atingimos
facilmente um acerto de 80%. A dificuldade estaagimgir valores acima de 90%,
sabendo que 100% é praticamente impossivel. (ARAN2OA7, p. 60).



15

Neste trabalho, a utilizagdo do PLN limitou-se aaliges Iéxica e morfologica, onde
sao extraidos askens(palavra), assim como determinada a classe greahdfs palavras do
texto.

A analise léxica consiste na extracdo e class#dizagostokens Um token é uma
cadeia de caracteres que representa uma parte @estratura, sendo que em linguagem
natural ele representa uma palavra ou simboldokEnsdevem ser classificados de acordo
com o seu tipo, como por exemplo tskens que correspondem as palavras “gato”,
“cachorro” e *“flor” podem ser categorizados comobsantivo. Nas linguagens de
programacao de computadoregpkentem um sentido Unico e nunca sera expresso p@ mai
de uma palavra. Ja na lingua portuguesa pode-seate&as palavras com um mesmo
significado, ou palavras iguais com significadoerdintes, dependendo do contexto. Isto €,
dependendo do contexto da oracdo, as palavrasiqueibstantivo podem, por exemplo, virar
adjetivo ou verbo. Esse tipo de situacdo ira aparea andlise morfologica da palavra de
acordo com o contexto do texto.

A analise morfologica na lingua portuguesa classifis palavras de acordo com sua
categoria gramatical. No PLN sua funcdo € exatanentmesma, porém 0 que sera
classificado € doken correspondente as palavras. Esta classificacabéramé conhecida
como etiquetagem, que consiste na identificacdo alasses morfolégicas criando uma
“etiqueta” para cada classe. Por exemplo, na fiEasd@ropecei na pedra”, a etiquetagem pode
ser feita da seguinte forma: (eu, PPE), (trope¢B), (na, PAF), (pedra, SSF) (MULLER,
2003, p. 4). No Quadro 1 tem-se o significado daagiqueta.

Quadro 1 — Etiquetagem da frase “Eu tropecei naaped

etiqueta | descricdo palavra
PPE pronome pessoal eu

VP verbo no passado tropecei
PAF preposicao + artigo feminino na

SSF substantivo singular feminino pedra

Fonte: adaptado de BH{R003, p. 5).
As analises léxica e morfologica podem ser tratadas uma Unica etapa, pois ambas

dependem uma da outra.
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2.2 ABORDAGENS DA SUMARIZACAO AUTOMATICA

Existem trés abordagens conhecidas para sumarizat@matica que sao: superficial,
profunda ou hibrida (mescla as duas técnicas argsji

A abordagem superficial abrange técnicas estat$spara criar a sumarizagao textual.
Por esse motivo é tida como a abordagem mais siridéo que ndo abrange a parte mais
complexa do processamento de linguagem naturagaeompreensao e interpretacdo do
texto para geracdo do sumario. Os sumarios geraelasabordagem superficial podem ser
chamados de extratos, que sdo resumos que utilreaortes das ideias consideradas
principais no proprio texto fonte (BALAGE FILHO; RDO; NUNES, 2007, p. 4). Entre as
varias abordagens superficiais, destacam-se: palatrave, localizacdo e relacional. O
meétodo de palavras-chave € abordado na sec¢éo 2.4.

Conforme Coracini (2009, p. 53), o método de laealdo considera que as
informacgdes principais de um texto estdo na priemeina Ultima sentenca de um texto e estas

devem estar inclusas no sumario.

Baxendale mostrou quem 85% de uma amostra de 200 paragrafos, a sentenca
topical era a primeira e, em 7%, a Ultima. Nos 88tantes, as informacdes
relevantes encontravam-se entre a primeira e mallde um mesmo paragrafo.
Apesar do resultado aparentemente pouco signifcate 7% associado a Ultima
sentenga, 0 autor considerou que esta também étango para 0 sumario, pois
constitui o elo de ligagdo com o paragrafo seguat@ortanto, com a primeira
sentenca deste paragrafo, de alta topicalidademexto textual. (MARTINS et al.,
2001, p. 10).

O método relacional ou adaptativo pode ser corailtetambém, segundo Black e
Johnson (1988 apud MARTINS et al., 2001, p. 11),método baseado em conhecimento.
Neste método séo utilizadas representacfes graficaexto, nas quais sdo moldadas as
relacbes entre sentencas dependendo de suas setmgianticas. As sentencas que forem
mais relacionadas com outras cujo entendiment@xto seja de maior dificuldade, recebem
um peso alto e, portanto, sera mais provavel slizagbo no sumario gerado (MARTINS et
al.,, 2001, p. 11). Um exemplo desta relacdo sewwnpoderia ser a ocorréncia de
substantivos comuns entre as sentencgas.

Na abordagem profunda o estudo € focado em algusitentécnicas que visam a
interpretacdo. A abordagem profunda, diferentemaf#eabordagem superficial, utiliza
meétodos que tentam fazer a maquina interpretarto tke forma a conseguir gerar um resumo
similar a de um humano, ou seja, néo realiza apecastes do texto baseado em estatisticas.
Na abordagem profunda leva-se em conta todo o $sao®nto da linguagem natural,
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incluindo processos cognitivos para geragdo do sani@ORACINI, 2009, p. 51). Por esse
motivo, pode-se dizer que a abordagem profunda & m@mplexa que a abordagem
superficial. Couture (1985 apud MARTINS et al.,, 20(b. 20) descreveu a ideia da
abordagem profunda em trés itens: identificar cuagbroposicdo central do texto fonte;
identificar quais as informagfes complementaresepoder Uteis para colaborar com a
transmissdo da mensagem e preservacao da idefalcpatmitir estruturar os sumarios com
base nos itens anteriores de forma a gerar um test coerente e coeso. Pela complexidade
de criar um sumarizador que utilize da abordagesfupda de forma eficiente, a maioria dos

trabalhos na area foca na abordagem superficial.

2.3 ETAPAS DA SUMARIZACAO AUTOMATICA

Segundo Jones (1998 apud CARDOSO; PARDO; NUNES],20160), os sistemas
de sumarizacdo automatica possuem uma arquitetargriga dividida em: andlise,

transformacdao e sintese (Figura 1).

Figura 1 — Etapas da sumarizacdo automatica

Representacio /
Texto-fonte Andlise o/  interna do(s) /

Eextois)-fonte

:

Transformacio

.

Representacio
Sintese interna do
sumario

Sumario

&

g
Fonte: Pardo (2008, p. 6).

A entrada de um sistema de sumariza¢do automdiitsiste em um ou mais textos
fontes. A fase de andlise ira interpretar os tefdote através dos analisadores léxico,
sintatico e semantico, a fim de extrair uma repregg@io formal que possa ser processada
automaticamente.

A transformacdo pode ser considerada a etapa mgsrtante da sumarizagcéo

7

automética, pois é nela que sera gerada a repagdeninterna do sumario ou 0 sumario
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propriamente dito, com base na representacéo de-feaxe fornecida pela etapa anterior
(analise). Nesta fase podem ser utilizados os rostde selecdo de conteudo, agregacéo e
substituicdo para realizar a compactacdo das isfpies contida nos textos-fonte. No fim
desta etapa a representacao interna ou final darsusera gerada.

A sintese, que é a Ultima fase, ira gerar o sung@ridinguagem natural através da
representacdo interna criada na etapa anterior 0; PARDO; NUNES, 2011, p. 60).
Nos casos da abordagem superficial, onde é geradesumo extrativo, esta etapa acaba por

nao existir pois a propria etapa de transformag&dm{e gerar o sumario final.

2.4 METODO DE SUMARIZACAO POR PALAVRA-CHAVE

Segundo Black e Johnson (1988 apud MARTINS et28l01, p. 9), as ideias vao
sendo desenvolvidas no texto e, a medida queto t&x evoluindo, os termos chaves vao
aparecendo com maior frequéncia. Assim, o objetvanétodo de sumarizagéo por palavras-
chave é determinar qual a distribuicéo estatiskistes termos chaves do texto. A partir dessa
frequéncia, devem ser extraidas as sentencas gqoentsnham, agrupando-as de forma a
construir um sumario na mesma ordem em que apareaaiginalmente.

Para extragdo das palavras-chave em um texto, ggodear o algoritmo EPC-P. Na
concepcao de Pereira, Souza e Nunes (2002), atalgag baseado na andlise da frequéncia
de palavras pertencentes a padroes pré-determin@dalgioritmo EPC-P trabalha com seis
padrdes de palavras, que sao:

a) nomé;

b) nome + preposicao + nome;

Cc) nome + adjetivo;

d) nome + adjetivo + adjetivo;

e) nome + adjetivo + preposi¢cdo + nome;

f) nome + preposi¢cédo + nome + adjetivo.

Para definir os padrbes, deve-se determinar asedagramaticais das palavras.
Portanto, o texto-fonte precisa ser pré-processaiwo efetuada a etiquetagem das palavras.

Uma vez etiquetado, o texto deve ser percorrideuzatotalidade para criar seis listas em

! “nome” pode ser um substantivo comum ou nome opr
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ordem alfabética, uma para cada um dos seis padedealavras. Deve-se também armazenar
0 numero de ocorréncias de cada palavra no texttahente com a criagao destas seis listas,
sao criadas outras seis listas, uma para cada sisetpadrdes de palavras, contendo apenas
os radicaié das palavras. Tendo as listas de radicais, estammdser ordenadas em ordem
decrescente em relagdo ao numero de ocorréncigsatasas no texto. As palavras das seis
primeiras listas de padr6es devem permanecer eemoatfabética.

Finalizada a construcdo das doze listas, deve4s@rina construcdo da lista de
palavras-chave. Inicialmente deve-se criar uma ltamada ddistal , que deve ser
preenchida da seguinte forma:

a) mantem-se ponteiros apontando para o inicio de cata das seis listas de
radicais. Para cada um dos seis elementos apontadées-se encontrar a
frequéncia relativa, que é o niumero de ocorréneifgsente ao radical da palavra
analisada dividido pela quantidade total de ocare&ndo padrdo onde a palavra
encontra-se;

b) insere-se nastal o radical de maior frequéncia relativa que ocqoeto menos
mais de uma vez no texto, juntamente com um maraga® indica o padrao ao
gual o radical pertence;

C) incrementa-se o ponteiro referente a lista de a#liende a palavra adicionada na
listal encontra-se;

d) repete-se o processo até quetal tenha cinquenta elementos ou até que todos
os radicais nas seis listas de radicais tenhamesidiisados.

Um exemplo de construcdo @s&al  pode ser visto no Apéndice A. Apos criada a

listal , inicia-se a construcdo da lista final de paladfzmve (sta2 ). A lista2 é
preenchida da seguinte forma:

a) obtém-se o primeiro radical da lista que armazenadicais do padrdo “nome”;

b) toma-se a primeira ocorréncia deste radicadiktaa , se ele ocorrer na mesma;

C) insere-se naésta2 0 radical encontrado, se este ja ndo existir netaa

d) repete-se 0 processo para 0 proximo elemento dadésradicais de “nomes” até
gue aista2  tenha trinta elementos ou até que todos os radiealista do padréo
“nome” tenham sido analisados.

2 Existem alguns algoritmos para radicalizacéo davpas da lingua portuguesa que podem ser utilizadm

deles é o radicalizador de Porter adaptado pafagad portuguesa da biblioteca PTStemmer (OLIVEIRA,
2010).
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No final da etapa que criaigta2 , tem-se uma lista composta de radicais. Necessita-
se retornar para cada radicalida2 a melhor palavra da lista de padrdo de onde saiu o
radical. Para isto precisa-se apenas percorrstaadriginal de palavras do padréo pertencente
ao radical, retornando a melhor ocorréncia (PEREIR®UZA; NUNES, 2002). Um
exemplo da construcéo a2 pode ser visto no Apéndice B.

O algoritmo EPC-P serve para extrair as palavrasehile um texto. Apds obté-las,
precisa-se aplicar algum algoritmo para gerar amesextrativo. O método mais simples e
conhecido para gerar extratos através de palaaeecé o que, “dado um texto e seu
respectivo conjunto de palavras-chave, qualquelesea pertencente ao texto que contenha
pelo menos uma das palavras-chave fara parte dargugerado” (MARGARIDO; PARDO;
ALUISIO, 2008, p. 1). Porém existe adaptacbes destodo que geram resultados mais
expressivos. Pode-se, por exemplo, classificareasescas de acordo com o numero de

ocorréncias das palavras-chave no texto.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Existem trabalhos académicos que exploram a suagdz automatica de textos,
alguns dos quais produziram efetivamente sisterass @riacdo de resumos. Dentre eles,
destacam-se: GIST SUMMarizer (PARDO, 2002) e RHeRBT (SENO, 2005).

2.5.1 GIST SUMMarizer

GIST SUMMarizer foi um dos primeiros sumarizadodes textos voltados para a
lingua portuguesa. Tenta simular a sumarizacda feir uma pessoa, buscando a ideia
principal do texto-fonte para entdo complementédm informacfes adicionais relevantes
(BALAGE FILHO; PARDO; NUNES, 2007, p. 5).

Na sua primeira versdo o sistema sumarizador cqdwa os seguintes itens:

a) realizacdo de sumario de apenas um texto fonte emtnada;

b) realizacdo de sumarios em forma de extrato (seldgdsentencas inteiras do

texto);
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c) producdo de sumarios genéricos nao destinadosmiliico especifico.

Ja na sua segunda versao, algumas funcionalidadas &dicionadas ao sistema:

a) realizacdo de sumario com mais de um texto fonteocentrada;

b) elaboracdo de sumario focado em interesse da aialié® acordo com um tépico

especificado pelo usuario;

c) realizagdo da sumarizagcao no interior das sentencas

Basicamente o processo de sumarizacdo deste sifstemso de algumas das diversas
técnicas da abordagem superficial (BALAGE FILHO;RF20; NUNES, 2007, p. 5).

2.5.2 RHeSumaRST

O objetivo deste trabalho resume-se na poda dastwss Rhetorical Structure
Theory(RST) de textos e ndo de textos escritos em |ggumanatural.

A RST fundamenta-se no principio de que um texto tena estrutura retorica
subjacente e que, através dessa estrutura, € glossouperar o objetivo
comunicativo que o escritor do texto pretendelwgatao escrevé-lo. Essa estrutura é
composta por unidades elementares do discurso @akamy Discourse Unit ou
EDUSs, no inglés), inter-relacionadas por meio diagfies retoricas. (SENO, 2005, p.
8).
Esta poda RST é realizada através de algumas tieagisomo:
a) identificar informacdes de menor relevancia pa@duséo da estrutura RST;
b) verificar o relacionamento de termos anaféricoseassantecedentes visando
garantir a preservacdo dos mesmos quando foreomsogha estrutura do sumario.
O sistema RHeSumaRST é composto por trés modulgerabessamento que sao:
delimitacao de veias, classificacdo de salién@ada. O primeiro modulo € alimentado com
a estrutura RST do texto fonte gerada patmotation ToolNela € aplicado o algoritmo de
delimitagdo de veia. No segundo modulo as EDUsstlaitera sdo classificadas de acordo
com a saliéncia. No ultimo médulo é executada aapaa estrutura RST e a geracdo do

sumario no formato de texto (SENO, 2005, p. 50).
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo apresenta as etapas do desenvolandenprotétipo e sua utilizagéo,

sendo que nas secdes seguintes tem-se:

a)
b)
c)

d)

os Requisitos Funcionais (RF) e os Requisitos N&wienais (RNF);

a especificacdo do prototipo, incluindo os diagsueacasos de uso e de classes;
a implementacdo, onde sdo detalhadas as técnidagaeentas utilizadas, a
extracdo de etiquetas, a implementacdo do algotR©-P, a geracdo do sumario
propriamente dito e a operacionalidade do protétipo

as dificuldades encontradas, os resultados obtelasna discussao a respeito dos

mesmaos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O protdtipo da ferramenta proposta devera:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

h)

disponibilizar uma interface para entrada de textgportugués (RF);

permitir escolher o nivel de compactacéo do sunaaser gerado (RF);

mostrar ostokens(palavras) e as etiquetas extraidas no processartéxico e
morfoldgico do texto (RF);

mostrar as listas utilizadas no algoritmo EPC-Rjnascomo as palavras-chave
extraidas do texto-fonte (RF);

mostrar as palavras-chave e a classificaik) de cada sentenca (RF);
disponibilizar o extrato gerado na forma de textorio em lingua portuguesa
(RF);

alertar 0 usuario caso sejam detectados erront@ucaprocesso a sumarizagcao
(RF);

ser desenvolvido com a linguagem de programacéaonoCi#mbiente/isual Studio
(RNF);

ser transparente durante o processo de sumarizex@indo a intervencdo do

usuario apenas em caso de erro (RNF).
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3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo é apresentada a especificacdo do igwotaicluindo as etapas do
processo de sumarizagcdo automatica, bem como teses diagramas de casos de uso e de
classes ddJnified Modeling LanguagdUML). O diagrama de classes foi criado pela
ferramenta Microsoft Visual Studio 2010. O diagran® casos de uso foi especificado

utilizando a ferrament&nterprise Architec{EA).

3.2.1 Etapas da sumarizacdo

Conforme descrito na secéo 2.3, 0 processo de mapan automatica compde-se de
trés etapas: andlise, transformacéo e sintese.

Neste protétipo a etapa de analise efetua apenasédises |éxica e morfologica do
texto-fonte gerando sua representacdo interna,éistostokense suas etiquetas. Deve-se
identificar substantivos simples, nhomes propriaetavos, preposicdes, entre outras classes
gramaticais das palavras. Assim, na etapa de andlisutilizado o analisador mofolégico
Palavras (BICK et al., 2000), componente do projéisual Interactive Syntax Learning
(VISL), disponivel na web. O analisador morfolégitem como entrada o texto a ser
analisado e como saidatokensreconhecidos e as respectivas etiquetas. A Figorastra o

resultado da andlise da frase “Eu tropecei na pexicanao foi legal.”, feito pelo Palavras.

Figura 2 — Etiguetagem feita pelo Palavras

Enter text to parse:
F.u tropecel na pedra, isto ndo foi legal.

Parser: |Full morphosyntactic parse v| Visualization: [Default ~

eu [eu] PERS M/F 15 NOM @SUBJ=

tropecei [tropecar] <fmc> V PS 1S IND VFIN @FMV
em [em] <sam-> PRP @<=FIV

a [o] <artd= <-sam>=>DETF S @=N

pedra [pedra] <mat> <cc> <cc-stone> N F S @P<

» [.] <co-fmc> PU @CO

isto [isto] <dem= SPEC M S @SUBJ=

ndo [ndc] ADV @ADVL=>

foi [ser] <vK= <fmc> V PS5 35 IND VFIN @FMV
legal [legal] ADJ M S @=<SC

Ja no Quadro 2 tem-se as etiquetas utilizadasgretotipo, a partir da etiquetagem

resultante do analisador morfolégico Palavras.
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Quadro 2 — Etiguetagem usada no prot6tipo

etiqueta | descricdo palavra
PERS pronome pessoal eu

v verbo tropecei
PRP preposicao em

DET artigo ou quantificador atributivo a

N substantivo pedra
SPEC pronome indefinido ou quantificador nominal isto
ADV advérbio nao

v verbo foi

ADJ adjetivo legal

Observa-se no Quadro 2 que o analisador morfoldggdavras gera diversas etiquetas.
O protétipo especificado extrai todas as etiquetdsrnadas, além das necesséarias para
efetuar a sumarizacdo. Como todas as etiquetagxdfaidas, torna-se possivel substituir
futuramente, se necessario, o algoritmo utilizaal@ gfetuar a sumarizacdo, caso dependa de
outras classes gramaticais que ndo sao utilizagagpklo algoritmo atual. No Quadro 2 estéo
as etiquetas necessarias para o algoritmo de saagao, exceto pela etiqueb®OR nao
visualizada no quadro, que correspondente a NoOEEiPs.

A proxima etapa do processo de sumariza¢do auttanéta transformacéo dokens
e suas etiquetas na representacédo interna do surBastilizada uma abordagem superficial
através do método de sumarizacéo por palavra-chageyutando-se o algoritmo EPC-P. Uma
vez extraidas as palavras-chave, como descritegé 2.4, usa-se um algoritmo para gerar o
resumo extrativo. O algoritmo em questédo classifisasentencas do texto-fonte de acordo
com o numero de ocorréncias (peso) das palavragcbiiliza-se este nUmero pois 0 mesmo
ja foi identificado na etapa de extracédo das pakehave através do algoritmo EPC-P.

Inicialmente adiciona-se em uma lista cada sentatggexto. Em seguida, a lista deve
ser percorrida em sua totalidade e, para cadamgantdeve-se verificar quais as palavras-
chave existentes e somar o peso de cada palawe-@daa determinar a pontuacéo da
sentenca. Tendo a pontuacdo de cada sentencaseleadecionar todas as sentencas que
obtiveram a pontuacdo maior que 0. Essas farde gantesumo extrativo.

O protétipo permite também considerar um percentigalcompressado do extrato
gerado. Este percentual define um ponto de coréevéd da maior pontuacdo existente. O
ponto de corte € utilizado para selecdo das seageRara isto sdo obedecidas as seguintes

regras:

® Entende-se por sentenca tudo aquilo que terminacemo, ponto de exclamag&o ou ponto de interragaca
gque nao esteja entre parénteses.
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a) quando o percentual de compressao for 100%, o pdetaorte € a maior
pontuagao menos 1;
b) para percentual de compreensdo menor que 100%a-aalio percentual a maior
pontuacdo menos 1, obtendo-se o ponto de corte.
Como o protétipo ja gera um resumo extrativo daadante, ndo foi explicitamente
especificada a fase de sintese.

3.2.2 Diagrama de casos de uso

Os casos de uso do protétipo estdo divididos enesagdvisdes, como pode ser
observado na Figura 3. Entre as acoes estao os dassso onde o usuario pode fornecer as
informagdes e executar o processo de sumarizagie. &S visdes estdo os casos de uso onde

é possivel visualizar o que foi gerado pelo prazegssumarizacao.

Figura 3 — Casos de uso

uc Use Case Model

Agoes Visfes

uco1 - Carregar
texto-fonte

VISL

UC40 - Visualizar

tokens e etiquetas

Yistema

C04 - Extrair tokens e
etiquetas

dC11 - Visualizar listaz
e palavras chaves
extraidas

UCO2 - Editar | [
texto-fonte \

Usuario

UCD3 - Disparar
sumarizagac do
texto-fonte

UC12 - Visualizar
pontuagao das
sentegas

UC05 - Extrair
palavras chawve

Agdes
UCOE - Pontuar . °
sentengas -

UCo09- Salwvar
sumario gerado em
arquivo

UCO8 - Limpar

lexto-fonte e sumaridg

UCOT - Montar
sumario

Os casos de usOarregar texto-fonte ou Editar texto-fonte , detalhados nos

Quadro 3 e Quadro 4, respectivamente, represent@gaainicial do usuério no protétipo. Para
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que seja possivel efetuar o processo de sumariz&cdecessario primeiramente ter um texto-

fonte.

Quadro 3 — Caso de ustarregar texto-fonte

UCO01 — Carreg

ar texto-fonte

4.

Descricdo Permite selecionar um arquivo com texto-fonte.

Atores Usuario

Cenério 1. O usuario pressiona o botdo para carregar arquivo.

principal 2. O usuario informa o local e 0 nome do arquivo acaeregado.
3. O protdtipo carrega o texto-fonte.

O protétipo disponibiliza o texto-fonte para o usné

Pré-condicbes

O arquivo do texto-fonte deve estar no formato.

Po6s-condicbes

Texto-fonte carregado no protétipo.

Quadro 4 — Caso de udaditar texto-fonte

UCO02 — Editar texto-fonte

Descricdo Permite editar o texto-fonte carregado no protétipo
Atores Usuario

Cenario 1. O usuario clica na &rea do texto-fonte.

principal 2. O usuario edita o texto conforme a necessidade.
Pré-condicbes| O texto-fonte deve estar carregado no prototipo.
P6s-condicbes| Texto-fonte alterado.

Apés carregar ou editar um texto-fonte, é

e obter resultados através do caso de Disparar sumarizacdo do texto-fonte

(Quadro 5).

Quadro 5 — Caso de udmisparar sumarizagéo do texto-fonte

posdgligglarar o processo de sumarizacao

UCO03 — Disparar sumarizacao do texto-fonte

Descricdo Permite realizar o processo de sumarizacgéo.
Atores Usuario
Cenario 1. O usuério informa o percentual de compresséo daisara ser gerado.
principal 2. O usuario pressiona o botéo para executar a slagaaz
3. O protétipo extrai osokense respectivas etiquetas do texto-fonteog —
Extrair tokens e etiquetas
4. O prototipo extrai as palavras- chavxe:Qs Extrair palavras-chave ).
5. O protétipo pontua as sentencas de acordo com lagrgschave (C06 —
Pontuar sentengas ).
6. O protétipo monta o sumario de acordo com a poatwagas sentencasqo?
— Montar sumario ).
Excecdes No passo 3: erro de comunicagdo com o analisadofoldgico Palavras, n

pagina do projeto VISL.

No passo 3:
No passo 4:
No passo 4:
No passo 5:
No passo 5:
No passo 6:

erro na extragdo de etiquetas de dlgen

erro na identificagéo das listas padoéea o algoritmo EPC-P.
erro na execucéao do algoritmo EPC-P.

erro na extracdo das sentencas.

erro no célculo da pontuacao.

erro na selecdo das sentencas.

Caso ocorra um erro, 0 protétipo termina a operagadpresenta uma mensag
de erro.

} %

Pré-condicbes

O texto-fonte deve estar carregado no prototipo.

Pos-condicoes

Sumario apresentado ao Usuario.
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Ao disparar a sumarizacdo do texto-fonte, o prototexecuta os casos de uso

necessarios para obter o sumario, quais sejaimlr tokens e etiquetas

Extrair palavras-chave

(Quadro 9)

sumario

(Quadro 6)

(Quadro 7) Pontuar sentengas (Quadro 8) e Montar

Quadro 6 — Caso de usxtrair tokens e etiquetas

operacdo e apresenta uma mensagem de erro.

UCO04 — Extrair tokens e etiquetas
Descricdo Extrai ostokense as etiquetas correspondentes do texto-fonte.
Atores Usuério e VISL
Cenério 1. Ao disparar a sumarizacdo do texto-fonte, o prptoEenvia o texto-fonte
principal através de uma requisicget para o analisador morfoldégico Palavras, | na
pagina do projeto VISL.
2. O prototipo recebe um HTML com ¢tskense as etiquetas.
3. O protdtipo extrai otokense as etiquetas.
Excecbes No passo 1: erro de comunicagdo com o analisadofoldgico Palavras, na
pagina do projeto VISL.
No passo 3erro na extracao de etiquetas de algoken
Caso ocorra um erro, o protétipo termina a operacapresenta uma mensagem
de erro.
Pré-condi¢bes| O texto-fonte deve estar carregado no prototipo.
O computador deve estar conectado a internet.
P6s-condicbeg Representacdo interna do texto-foritk€nse respectivas etiquetas) disponivel.
Quadro 7 — Caso de usxtrair palavras-chave
UCO05 — Extrair palavras-chave
Descricao Extrai a lista de palavras-chave mais relevantdsxto-fonte.
Atores Usudério
Cenério 1. O prototipo aplica o algoritmo EPC-P para a exwadg@s palavras-chave.
principal
Excecbes No passo 1: erro na identificacdo das listas padp@ea o algoritmo EPC-P ou
erro na execugédo do algoritmo EPC-P. Caso ocorrarumn 0 protétipo termina @

Pré-condicbes

A representacao interna do texto-fonte deve egpodivel.

Pés-condicdes

Lista de palavras-chave extraida do texto-fonte.

Quadro 8 — Caso de usamintuar sentencas

UCO06 — Pontuar sentencas

Descri¢ao Pontua as sentencas de acordo com as palavrasfirieseates na mesma.

Atores Usuario

Cenario 1. O protétipo extrai cada sentenca do texto-fonte.

principal 2. O prototipo determina a pontuacdo da sentencangehero de ocorréncias de
cada palavra-chave presente na sentenca.

Excecdes No passo 1: erro na extragdo das sentencas.

No passo 2erro no célculo da pontuacéo.
Caso ocorra um erro, 0 prototipo termina a operagiaresenta uma mensagen
de erro.

Pré-condicbes

A lista de palavras-chave deve ter sido extraidexto-fonte.

P6s-condicdes

Lista de sentencas com suas pontuacdes disponivel.
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Quadro 9 — Caso de uswontar sumario

UCO07 — Montar sumario

Descri¢ao Monta o sumario através da selecdo das sentengasges.

Atores Usuario

Cenério 1. O prototipo seleciona as sentengas mais relevdetasordo com a pontuaggo

principal de corte, calculada através do percentual de casgweinformado pelp

usuario (no caso de usE03 — Disparar sumarizagéo do texto-fonte ).

Excecoes No passo 1: erro na selecdo das sentengas. Casa oeoerro, o protétipo
termina a operacao e apresenta uma mensagem de erro

Pré-condicfes| A lista de sentencas com suas pontuacdes devalesianivel.

Pés-condicdes Texto sumarizado disponivel.

O usuario pode salvar o sumario gerado em argexo {Quadro 10). Pode também
visualizar: ogokense as etiquetas extraidas (Quadro 11), as palatase obtidas (Quadro
12) e as pontuacOes das sentencas (Quadro 133. \Eslas existem para que usuario tenha
uma percepcdo do que foi feito no processo de smmgao, podendo ver quais sentencas

foram selecionadas e quais nao foram.

Quadro 10 — Caso de ussailvar sumario gerado em arquivo

UCO09 — Salvar sumario gerado em arquivo

Descri¢ao Permite salvar o sumario gerado em um arquivo texto
Atores Usuario
Cenario 1. O usuério pressiona o botéo para salvar o suméraug.
principal 2. O usuario informa o local e o nome do arquivo asaéro.
3. O prot6tipo salva o arquivo com 0 nome e no loodicados.
Excecoes No passo 1: erro ao salvar arquivo no local indic&hso ocorra um erro, 0

protétipo termina a operacao e apresenta uma memsag erro.

Pré-condicbes

O sumario deve ter sido gerado.

Pdés-condicoes

Texto sumarizado salvo em arquivo texto.

Quadro 11 — Caso de ussualizar tokens e etiquetas

UC10 — Visual

izar tokens e etiguetas

Descrigao

Permite visualizar omkense respectivas etiquetas extraidos pelo analisador
morfologico Palavras.

Atores Usuario
Cenario 1. O usuério pressiona o botéo para visualizkense etiquetas.
principal 2. O prototipo exibe uma tabela comtokensextraidos do texto-fonte.

3. O usuario seleciona utoken
4. O prot6tipo exibe as etiquetas tdenselecionado.

Pré-condicdes

O sumario deve ter sido gerado.

Pds-condicodes

Tokense etiguetas exibidos.
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Quadro 12 — Caso de ussualizar listas e palavras-chave extraidas

UC11 - Visualizar listas e palavras-chave extraidas

Descricdo Permite visualizar as listas utilizadas e as pakehave encontradas pelo
algoritmo EPC-P.

Atores Usuario

Cenario 1. O usuério pressiona o botéo para visualizar padashave.

principal 2. O prototipo exibe as listas utilizadas no formagdekto.
3. O protdtipo exibe uma tabela com as palavras-chagentradas.

Excecbes N&o ha excecdes previstas.

Pré-condi¢cbes| O sumario deve ter sido gerado.

P6s-condicdeg Listas utilizadas e palavras-chave encontradasdasb

Quadro 13 — Caso de us@sualizar pontuagdo das sentencas
UC12 — Visualizar pontuacao das sentencas

Descricdo Permite visualizar as sentencas e suas pontuagsss, como o ponto de corte
calculado pelo percentual de compressao.

Atores Usuario

Cenario 1. O usuério pressiona o botéo para visualizar a pgatudas sentencgas.

principal 2. O prototipo exibe uma tabela com as sentencasjwéseia de cada uma no

texto-fonte e a respectiva pontuagao.
3. O usuério seleciona uma sentenca.
4. O prototipo exibe quais as palavras-chave quetarsggn selecionada contém.
Excecbes N&o h& excecdes previstas.
Pré-condi¢c6es| O sumério deve ter sido gerado.
P6s-condicbes| Sentengas e pontuacdes exibidas.

3.2.3 Diagrama de classes

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes do tipmtdo As classes
ProcessadorTextoControle , AlgoritmoEPCP e Sumarizador sdo as classes de controle
responsaveis por realizar a sumarizacéo do texte-fé\s demais classes sdo as de modelo,
utilizadas pelas classes de controle.

A classe Token representa ostokens extraidos e retornados pelo analisador

morfologico Palavras, sendo que wokené composto por uma palavra e suas etiquetas. E
através desta classe que é possivel saber se ihetdampalavra €, por exemplo, um
substantivo. A classkalavra representa uma palavra do texto processado. Helssé¢ a
quantidade de ocorréncias da palavra no textouleala pelo clgoritmoEPCP , e 0 radical

da palavra, determinado pelo métoHadicalizar . A classeSentenca representa uma
sentenca do texto-fonte. Possui como atributos rdupgédo da sentenca, calculada pela
propria classe, e um indice, para indicar a ordemsehtenca no texto-fonte. A classe

ListaEtiqueta tem como Unica finalidade armazenar uma listatideeta  s.
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A classeProcessadorTextoControle efetua as requisicdes necessarias ao analisador
morfolégico Palavras e processa o HTML retornatdtermdo assim a®kense suas etiquetas.
A lista de etiquetas obtidas pela claBsgessadorTextoControle € utilizada ao instanciar
a classeailgoritmoEPCP . Na classelgoritmoEPCP 0 métodoExecutar aplica 0os passos do
algoritmo EPC-P, que sé&o: identificar lista de padra partir do texto etiquetado, criar as
listas de radicais para cada padrdo, ordenartas,lisalcular a ocorréncia de cada padréao e
montar as listasistal e lista2 através das regras do algoritmo. Apds a execugdo d
método Executar , obtém-se a lista de palavras-chave. Com a listgpalavras-chave é
possivel criar o sumario através da classenarizador . Para instanciar a classe
Sumarizador , € necessario informar o texto-fonte, o percentigatompressao e a lista de
palavras-chave. Através do métaskecutar , a classe calcula a pontuacgéo e faz a selecéo das
sentencas. S&o selecionadas apenas as sentengasntoatao igual ou superior ao ponto de

corte calculado a partir do percentual de compeessa
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3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferrameniegmaddas na implementacdo do

protétipo, como é feita a extracao das etiquetesdgs pelo analisador morfolégico Palavras,

a implementacdo do algoritmo EPC-P, a geracdo doaso e a operacionalidade da

implementacéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

As técnicas e ferramentas utilizadas para o debemento do protétipo proposto

foram as seguintes:

a)

b)

C)
d)

a Integrated Development Environme@iDE) Microsoft Visual Studio 2010,
utilizada para a codificacao do prototipo;

o framework Windows Forms presente no Microsoft Visual Stud@lO, para
criacao das telas do prototipo no padrdo Windows;

a linguagem C#, para codificar o protoétipo;

a biblioteca PTStemmer (OLIVEIRA, 2010), para olasrradicais das palavras

contidas em um texto-fonte, para a implementac&agtritmo EPC-P.

A biblioteca PTStemmer implementa trés algoritmasapadicalizacédo de palavras da

lingua portuguesa, sendo estes: o Orengo, o Rode&avoy. A biblioteca é de cadigo livre e

atualmente possui suporte para Java, Python e Q@u&lro 14 mostra como utilizar os

algoritmos Orengo e Porter na linguagem C#.

Quadro 14 — PTStemmerengo e Porter

~NOoO O WN P

Stemmer stemmer = new OrengoStemmer ();
s.ignore  (new string []{ "de" . "na" )
Console . WriteLine ( stemmer . getWordStem ( "extremamente” ));

Stemmer stemmer = new PorterStemmer ();
s.ignore (new string []{ "de" , "na" });
Console . WriteLine ( stemmer.getWordStem  ( "extremamente" ));

Nas linhas 1 e 5 sdo instanciados objetos dostigoemer das classeSrengoStemmer

e PorterStemmer , respectivamente, ambas com a implementacédo geatds algoritmo de

radicalizacdo. Nas linhas 2 e 6 é informado que dée@ ser efetuada a radicalizacdo das

palavras “de” e “na”. Por fim, nas linhas 3 e padavra da qual se deseja extrair o radical é
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passada como parametro para o métgsloordStem , sendo o resultado apresentado no

console.

3.3.2 Extracdo das etiquetas

Para fazer a etiguetagem de um texto-fonte utdezas analisador morfoldgico
Palavras, disponivel na pagina do projeto VISLgiexio, desta forma, uma conexdao com a
internet para o correto funcionamento do protétifrovia-se uma requisic&et com o texto-
fonte e obtém-se otkense as etiquetas dos mesmos através do HTML retorrizste
HTML obedece um padréo de cores e simbolos, sevgkiel extrair otokense as etiquetas
através de processamento de texto. No Quadro 1sdenHTML retornado pelo VISL

correspondente a frase “a familia de Tatcher”.

Quadro 15 — HTML retornado pelo VISL

1 <di>

2 <dt>

3 <b><font color ="maroon" >a</font></b>

4 <font color ="maroon" >[o] </font> &l tartd &gt;
5 <font color ="blue" ><b>DET</b> F S </font>

6 <font color ="darkgreen" >@&gt ;N </font>

7 <dt>

8 <b><font color ="maroon" >familia </font></b>

9 <font color ="maroon" >[familia] </font> &t ;HH&gt ;
10 <font color ="blue" ><b>N</b> F S </font>

11 <font color ="darkgreen" >@NPHRfont>

12 <dt>

13 <b><font color ="maroon" >de</font></b>

14 <font color ="maroon" >[de] </font>

15 <font color ="blue" ><b>PRK/b> </font>

16 <font color ="darkgreen" >@Mlt; </font>

17 <dt><b>

18 <font color ="maroon" >Tatcher </font></b>

19 <font color ="maroon" >[Tatcher] </font> &lt;hum&agt;
20 <font color ="blue" ><b>PROR/b> M/FS </font>
21 <font color ="darkgreen" >@RI t; </font>

22 <dt>

23 <b><font color ="maroon"> . </font></b>

24 </dI>

A classe responsavel pelo processamento do HTMerécessadorTextoControle
Para tanto, envia uma requisigig® com o texto-fonte escrito em lingua portuguesst@ma
uma lista de objetos da clasesken. Um Token esta entre atags<dt> ou entre umdag
<dt> até atag de finalizacdo</dl> . O texto que estd entre dsgs <b><font
color="maroon">  e</font></b> € a descricdo dtoken e na sequéncia tem-se as etiquetas

do Token .
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A classeToken € composta por quatro listas de etiquetas, quedseadasse de palavra,
de inflexdo, sintaticas e secundarias. As etiquataslasse de palavra representam a classe
gramatical das palavras, como por exemplo advéduftivo, artigo ou substantivo. Ja as
etiquetas de inflexdo correspondem as variacoegéero e de numero. As etiquetas
sintaticas, como 0 nome sugere, correspondem axsintomo por exemplo objeto direto ou
indireto. E, por fim, as etiquetas secundariasesgmtam todas as etiquetas restantes e séo
usadas para remover a ambiguidade de uma palanrartigo, por exemplo, é classificado
com a etiqueta de classe de palavea. Mas um artigo pode ser definido ou indefinido.
Nesse caso, é necessaria uma etiqueta secundé&iadnpeacar se o artigo € definido ou
indefinido, removendo a ambiguidade. A claBs&essadorTextoControle identifica em
qual das quatro listas deve adicionar a etiquetevéd da propriedadelor datag <font> .
Por exemplosfont color="blue"> indica que a etiqueta é de classe de palavra.

No Quadro 16 tem-se o codigo que envia a requisigaoo texto-fonte e armazena o
HTML retornado.

Quadro 16 — MétodaretornarHtmIVISLTexto

1 private  void RetornarHtmIVISLTexto( string  texto) {

2 try {

3 string url =

4 "http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/ parse.php?text=" +
5 texto + "&parser=parse&visual=niceline" ;

6

7 HttpWebRequest request = ( HttpWebRequest ) WebRequest .Create(url);
8 HttpWebResponse response = ( HttpWebResponse )request.GetResponse();
9 Stream resStream = response.GetResponseStream();

10 StreamReader oReader = new StreamReader (resStream, Encoding .UTF8);
11

12 this ._htmlRetornado = oReader.ReadToEnd();

13 oReader.Close();

14 resStream.Close();

5 }

16 catch ( Exception excecao) {

17 throw new Exception

18 ( "[Comunicar VISL] - Erro ao processar texto no VISL An" o+
19 excecao.Message);

20 }

21 '}

Existe uma limitacdo do analisador morfologico Paa: o texto-fonte a ser
etiquetado deve ter apenas 5430 caracteres. Pai@ar esta limitacdo, envia-se o texto a
ser etiquetado em varias partes, cada uma com romm&H430 caracteres, caso exceda o
limite permitido, ou seja, 0 métodRetornarHtmIVISLTexto € chamado vérias vezes. Apoés

receber o HTML de cada parte, o0 prototipo processeumula os resultados em memoria.
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3.3.3 Algoritmo EPC-P

A classe responsavel por encapsular o algoritmo-EREC aAlgoritmoEPCP. A
primeira etapa do algoritmo € identificar as padave adicionar na sua respectiva lista de
padrédo, conforme explicado na secéo 2.4. Parafestese uso da lista de objetos da classe
Token. Essa lista € percorrida na sua totalidade e d&atificados os padrbes através dos
métodosIsSubstantivo , IsNomeProprio , IsAdjetivo e IsPreposicao , mostrados nos
Quadros 17, 18, 19 e 20, respectivamente. Nesteemtomtambém é determinado o numero

de ocorréncias de cada palavra identificada.

Quadro 17 — MétodasSubstantivo

1 public bool IsSubstantivo() {
2 return _etiquetasClassePalavra.GetLista().Exists(w => w.| sDescricao(  "N"));
3 1}

Quadro 18 — MétodasNomeProprio
1 public bool IsNomeProprio() {
2 return
3  _etiquetasClassePalavra.GetLista().Exists(w => w. IsDescricao(  "PROP"));
4}

Quadro 19 — MétodasAdijetivo

1 public bool IsAdjetivo() {
2 return _etiquetasClassePalavra.GetLista().Exists(w =w.IsD escricao( "ADJ"));
3 1}

Quadro 20 — MétodasPreposicao
1 public bool IsPreposicao() {
2 return
3  _etiquetasClassePalavra.GetLista().Exists(w => w. IsDescricao(  "PRP"));
4 }

Apos identificar as listas dos padrdes, € necessaidr mais seis listas de radicais,
uma para cada padrédo, conforme descrito no algoritde Quadro 21 pode-se verificar o
método Radicalizar da classepalavra . Todas as listas originais dos padrbes sao

percorridas, e através do métatalicalizar ~ sdo geradas novas seis listas com os radicais.

Quadro 21 — MétodaRadicalizar

1 public void Radicalizar(){

2 Stemmer s = Stemmer.StemmerFactory(  Stemmer. StemmerType .PORTER);
3 /I lgnorar preposicoes

4 s.ignore( new string [J{ "de" , "da" , "do", "na", "no" ,

5 "em", "para" , "por" , "a", "até" ,
6 "desde" , "entre" , "com", "contra"
7 "sem", "sob" , "sobre" , "tras" });

8 foreach ( Token t in _tokens) {

9 t.PalavraRadical = s.getWordStem(t.Palavra);

10 }

11 }

Estas listas de radicais possuem as mesmas ist&@los objetos da clasBelavra

pertencentes as listas de padrdes, porém com maigagerados. Em seguida, as listas séao
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ordenadas, sendo que as de padrdes por ordem tighaleé as de radicais por ordem
decrescente em relagdo ao nimero de ocorrénciapatsas. Ainda antes de montar a
listal do algoritmo, € necessario obter o total de oocia& de cada padrdo. Para isto, basta
somar a ocorréncia de cada palavra nas listas di®&gsme armazenar o resultado. Por fim,
pode-se iniciar o processo de criacaoiglal , que é a primeira lista de palavras-chave do
algoritmo. Para criar essa lista, precisa-se cal@ilfrequéncia relativa de cada radical a ser

comparado. O calculo da frequéncia relativa deaadfical € mostrado no Quadro 22.

Quadro 22 — Célculo da frequéncia relativa de witeah
float frequenciaRelativaRadicall = 0.0f;
if (radicall != null ) {
frequenciaRelativaRadicall =
( float )radicall.Ocorrencia/ ( float )ocorrenciasNome;

}
Apés calcular a frequéncia relativa, inicia-se a@mo um ponteiro para cada lista de

O WNBE

radicais. Em seguida, obtém-se o radical de cataditravés do ponteiro criado. Verifica-se
qual o radical com a maior frequéncia relativa querre pelo menos uma vez ou mais no
texto. Este radical sera incluido i@l . Apenas o ponteiro da lista de padrées pertencente
ao radical selecionado é incrementado. Este procegsete-se até queligtal  possua
cinquenta elementos ou que as listas de radig#isue sido percorridas nas suas totalidades.
Concluida a criagdo datal , precisa-se criar Bsta2 , que € a lista de palavras-

chave final. Para isto, percorre-se a lista deceaslido padrdo “nome” eliatal . Obtém-se

o primeiro elemento d&tal que se encaixe com radical que esta sendo pelcorai lista

de radicais de nome. Adiciona-selsa2 0 radical obtido, caso este ainda ndo exista na
lista. Este procresso repete-se até quista2 possua trinta elementos ou que a lista de
radicais do padrdo “nome” tenha sido percorridssua totalidade. O Quadro 23 mostra a

etapa de criacéo data2
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Quadro 23 — Criacéo da lista final de palavras-eltprototipo

1 foreach (Palavra p2 in nome_Radical) {

2 if (listaMelhoresPalavras.Count() == 30)

3 break ;

4 if (listal.Exists(w =>

5 (w.palavra.GetPalavraRadical().IndexOf(p2.GetPalavr aRadical())>-1))) {

6 foreach ( PalavraAlgoritmo p3 in listal) {

7 if (p3.palavra.GetPalavraRadical().IndexOf(p2.GetPala vraRadical())>-1)
8 {

9 if (llistaMelhoresPalavras.Exists(w=>(w.palavra.GetPa lavraRadical()
10 == p3.palavra.GetPalavraRadical()))) {

11 lista2

12 listaMelhoresPalavras.Add(p3);

13 break ;

14 }

15 }

16 }

17}

18 }

3.3.4 Geragao do sumario

A classeSumarizador € responsavel por efetuar o sumario através deligtaade
palavras-chave. Sao trés os passos para geracdionmdio: extrair as sentencas do texto-
fonte, pontuar as sentencas de acordo com as aslelvave e selecionar as sentencas
relevantes através do nivel de compresséo e dagyda.

Para extrair as sentencas utiliza-se expressadarego Quadro 24 pode-se ver o

meétodo que utiliza a expresséo regular para exsasentencas.

Quadro 24 — MétoddExtrairSentencas

1 private void ExtrairSentencas() {

2 String expressaoRegular =

3 @"(MWNW?] O Y]FD)2)+ O\ W2 |\ [ WAL ;
4 long indiceSentencaNoTexto = 0;
5
6
7
8

foreach ( Match match in Regex.Matches(_textoOriginal. Trim(),

expressaoRegular, RegexOptions.lgnorePatternWhitesp ace)) {
String ponto =
_textoOriginal.Substring(_textoOriginal.IndexOf (match.Value.Trim()) +
9 match.Value.Trim().Length, 1);
10 Sentenca s =
11 new Sentenca (match.Value.Trim(), ponto, indiceSentencaNoTexto);
12 _sentencasTodas.Add(s);
13 indiceSentencaNoTexto++;
14 }
15 }

A expresséao regular usa como delimitadores os $a®bd, “!” e “?”, exceto quando
esses simbolos sédo encontrados dentro de parer@ésesultado do método séo as sentencas
reconhecidas juntamente com a localizagéo delésxto-fonte.

A pontuacdo das sentencas ¢€ feita percorrendtaadlissentencas. Para cada sentenca

da lista, verifica-se quantas palavras-chave ept@sentes e, para cada palavra-chave
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existente na sentenca, soma-se 0 numero de oces&@m® palavra-chave na pontuangédo da
sentengca. O numero de ocorréncias de cada palaavae@ obtido no algoritmo EPC-P. O

Quadro 25 traz o método responsavel por definorayacao de cada sentenca.

Quadro 25 — Métodd?ontuarSentencas

1 private void PontuarSentencas() {
2 foreach (Sentencas in _sentencasTodas) {
3 string [] tokensSentenca = s.GetSentenca().Split( D
4 for (int i=0;i<tokensSentenca.Count(); i++) {
5 /I A palavra da sentenca esté na lista de palavras chaves
6 if (_palavrasChaves.Exists(w => w.GetPalavra().ToUppe r()
7 .Equals(tokensSentencali]. ToUpper()))) {
8 /I Retorna a instancia da palavra
9 Palavra p = _palavrasChaves.Find(w => w.Get Palavra()
10 .ToUpper().Equals(tokensSentencal(i]. ToUpper()));
11 s.AddOcorrencia(p.Ocorrencia);
12 s.AddPalavraChave(p);
13 }
14 }
15
16 }

A selecdo das sentencas é feita através da pootdacéada uma. Para isto deve-se
calcular o ponto de corte. Este ponto ira indicarsantencas que fardo ou ndo parte do
sumario. Para calcular o ponto de corte, verifeaygal a sentenca com maior pontuacao e
subtrai-se 1 desse valor. O resultado corresporid®% de compressdo. Caso o percentual
de compressao seja de 50%, aplica-se este percentuama do resultado obtido chegando
assim ao ponto de corte. Considerando, por exergp®a maior pontuacao seja 50 e que o
percentual de compressao seja 100%, tem-se um pentmrte igual a 49. Neste mesmo
exemplo, porém com uma taxa de compressao de 5p%#to de corte seria 24 (50% de 49).
Com o ponto de corte calculado, sdo selecionadaizagpas sentencas com pontuacao maior
ou igual ao ponto de corte. O Quadro 26 mostra toaoeeque preenche a lista das sentencas

selecionadas.

Quadro 26 — Métod®elecionarSentencasRelevantes

1 private void SelecionarSentencasRelevantes() {
2  _sentencasTodas = _sentencasTodas.OrderByDescendi ng(w => w.Rank).ToList();
3 long cemPorCento = _sentencasTodas.First().Rank - 1;
4  _pontoDeCorte = (_taxaCompressao * cemPorCento) / 100;
5
6 if (listener I= null ) {
7 listener.NotificarMinimoMaximo(0, _sentencasTod as.Count);
8
9 foreach ( Sentenca s in _sentencasTodas) {
10 if (listener I= null ) {
11 listener.NotificarProgresso( "Sumarizando [Selecionando Sentencas]" ,1);
12 }
13 if (s.Rank >=_pontoDeCorte) {
14 _sentencasSelecionadas.Add(s);
15 }
16 }
17  _sentencasSelecionadas = _sentencasSelecionadas.O rderBy
18 (w => w.IndiceNoTexto).ToList();
19 }
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3.3.5 Operacionalidade da ferramenta

A operacionalidade da ferramenta é bastante simp@lesnterface principal do
protétipo pode ser vista na Figura 5.

O prototipo necessita de uma conexdo com a int@aret efetuar a sumarizacdo de
textos, pois o processo de etiguetagem € efetualdoRalavras (BICK et al., 2000). Para
utilizar o prototipo, o primeiro passo é entrar com texto-fonte. Tem-se duas opcodes:
digitar um texto na area superior do protétipo buraum arquivo pressionando o botao
correspondente (botdo 6 da Figura 5). ApGs seladmro arquivo, 0 sistema irA mostrar o
texto conforme a Figura 6. Basta entdo definir ocg@ual de compressao (campo
Compressédo % ) e pressionar o botéo para executar a sumariZbo&o 1 da Figura 5). Todas
as etapas de sumarizacdo sao efetuadas de forahmeote transparente para o usuario,

sendo que o progresso do processo pode ser acoadoaatnavés da barra Begresso .



Figura 5 — Interface do prot6tipo
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Figura 6 — Texto-fonte carregado no prototipo
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Morreu nesta segunda-feira (8) aos 87 anos Margaret Thatcher, primeira mulher a se
tornar primeira-ministra britanica, cargo no qual ficou por trés mandatos consecutivos,
entre 1979 & 1980 Ela fol uma das figuras dominantes na politica inglesa no século XX,
ao dirigir um govemno que reduziu o tamanho do Estado e transformou o Reino Unido. O
porta-voz da familia de Thatcher informou ela morreu em Londres, em consequéncia de
um acidente vascular cerebral. "E com grande tristeza que Mark e Carol Thatcher
anunciam que sua mae, a baronesa Thatcher, morreu em paz depois de um derrame
esta manha," disse o Lorde Tim Bell, o porta-voz. Apos os consernvadoras sofrerem nova
derrota, em 1974, Thatcher concorreu com Heath pela lideranga do partido e, para
surpresa de muitos, venceu a indicagdo. Cinco anos antes, ela havia declarado: "Serdo
necessarios anos - e ndo verei isso de novo durante a minha vida - para gue uma mulher

m
Fz} ‘ ;} LIf i

Progresso
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Na Figura 7 pode-se visualizar o sumario geradgémte inferior da tela) a partir do
texto-fonte (na parte superior da tela).

Figura 7 — Sumario gerado
-HE Sumarizador EM
Compressao (%) P
0 B &)

* -

Visbes

Morreu nesta segunda-feira (8) aos 87 anos Margaret Thaicher, primeira mulher a se
tornar primeira-mini anica, cargo no qual ficou por trés mandatos consecutivos,
entre 1979 & 1980 Ela fol uma das figuras dominanies na politica inglesa no século XX
ao dirigir um governo gue reduziu o tamanho do Estado e transformou o Reino Unido. O
porta-voz da familia de Thatcher informou ela morreu em Londres, em consequéncia de
um acidente vascular cerebral "E com grande tristeza que Mark e Carol Thatcher fﬁ
anunciam que sua mae, a baronesa Thaicher, morreu em paz depois de um derrame
esta manha,"” disse o Lorde Tim Bell, o porta-voz. Apds os conservadores sofrerem nova

m

derrota, em 1974, Thalcher concorreu com Heath pela lideranga do partido g, para dia
surpresa de muitos, venceu a indicagdo. Cinco anos antes, ela havia declarado: "Serdo =
: ' Opcgbes

Necessarios anos - & nao versi 1sso de novo durante a minha vida - para que uma mulher

Sumarizagao concluida

==
Morreu nesta segunda-feira (8) aos 87 anos Margaret Thaicher, primeira mulher a se =
tornar primeira-ministra britdnica, cargo no gual ficou por trés mandatos consecutivos,
1878 & 1980 O porta-voz da familia de Thatcher informou ela morrsu em Londres
em consequéncia de um acidente vascular cersbral. Apos 0s conservadores s M
nova derrota, em 1974, Thatcher concormreu com Heath pela lideranca do part
surpresa de muitos, venceu a indicaco. Cinco anos antes, =la havia declarado: "S
necessanos anos - e ndo verel 1S5S0 de novo durante a minha vida - para que uma mulher
dirija este partido ou se torne primeiro-ministro”

Com o sumario gerado, é possivel visualizar algietalhes do processo realizado. Ao
pressionar o botdo 2 da Figura 5, pode-se ver tosltkensextraidos do texto-fonte, assim
como as respectivas etiquetas (Figura 8). Dessigeionar dokendesejado. Ao selecionar
o token“Margaret Thatcher”, por exemplo, sdo exibidas @&ssetiquetas em quatro listas
distintas. A primeira listaetiquetas de classe ) possui a etiquetaROPque corresponde a
nome proprio. A segunda listatiuetas de inflexdo ) possui duas etiquetas, a primeira
etiqueta indica o género, no exemplotaken selecionado é uma palavra masculina e
feminina, enquanto a segunda etiqueta indica o r@jme caso deéokenselecionado € uma
palavra no singular. A etiqueta exibida na tercksta Etiquetas de sintaxe ) n&o possui
uma definicdo clara na documentacdo do analisadofoldgico Palavras, portanto nao é
descrita. A quarta listeE(iquetas secundarias ) apresenta uma etiqueta indicando que o

tokentrata-se do nome de um humarbum>).
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Figura 8 Jokense respectivas etiquetas

-
o=l Tokens lpE]

Tokens Extraidos ‘ K

Token =

Margaret Thatcher

primeira

mulher

a

se

tornar
primeira-ministra

Hi de classe Hi de inflexa Higuetas de sintaxe Hi
PROP M/F @N< <hum=>
5

E possivel também, ao pressionar o botdo 3 da &ifurmostrar todas as listas

utilizadas no algoritmo EPC-P e a lista final deapeas-chave (Figura 9).

Figura 9 — Palavras-chave

7 T .

o-' Palavras chave = |alE

Listas utilizadas l & J

Lista Nome:

acidente vascular cerebral;anos;baronesa;Carol
Thatcher;conservadores;derrame;derrota;ela;estado;familia;governo;indicagdo; Londres;Lord —
e Tim Bellmae;mandatos;manha;Margaret Thatcher;Mark;mulher;partido;paz;porta-
voz;primeira-ministra; primeiro-ministro;Reino Unido;século;segunda-

|feira; Thatcher;tristeza,vida;

Lista Nome + Preposicac + Nome:

Ifamilia de Thatcher,

Lista Nome + Adjetivo:

Lista final
Palavra Ocorrencias 228
anos 3 L
ela 3 1
Thatcher 3

2

porta-voz

Existe também a opcéo, através botdo 4 da Figude ®bservar todas as sentencas
extraidas do texto-fonte, assim como a pontuagiopalavras-chave presentes em cada uma.
Na Figura 10 é possivel verificar o ponto de c@rtste de corte: 4 ) e a pontuacao de
cada sentenca, ambas as informacoes utilizadass@i@cdo das sentencas que compdem o
sumario final. Tendo como exemplo a sentenca sglada na Figura 10, pode-se verificar
que a soma dos valores da colwwarréncias das palavras-chave presentes na sentenca
resulta em 13, pontuacdo da sentenca. Ja o pontorte é obtido efetuando o seguinte

calculo: (MP - 1) / 100) * TC, ondemPcorresponde a maior pontuacao das sentencas e
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TC ao percentual de compressédo. Aplicando esta faramlexemplo, que possui uma taxa de
compressao de 40% (conforme Figura 7), chega-se@onde resultad@13 - 1) / 100)

*40 = 4,8 . Esse valor € truncado, sendo o ponto de cortd @gd. Com o ponto de corte
definido, sédo selecionadas todas as sentencas ontuagdo igual ou superior a 4. Assim
sendo, o sumario apresentado na Figura 7 € compekis sentencasdq) O, 2, 4 e 5, ou

seja, a primeira, a terceira, a quinta e a sext@geas do texto-fonte original.

Figura 10 — Sentencas

ol Sentengas =

¥

Sentengas Ranqueadas Ponto de corte: ‘ E:@

Pontuagdo Seq Sentenca
' 5 Cinco anos antes, ela havia declarado: "Serfio necessarios anos-e ndo V..

5 g i X

2 O porta-voz da familia de Thatcher informou ela morreu em Londres, em ¢
0 Morreu nesta segunda-feira (8) aos 87 anos Margaret Thatcher, primeira m_..
4 Ap6s os conservadores sofreremn nova derrota, em 1974, Thatcher concor...
1 Ela foi uma das figuras dominantes na politica inglesa no século XX, ao diri...
3 "E com grande tristeza que Mark e Carol Thatcher anunciam que sua mée, ..

Palavras chave presentes na sentenga

Palavra Ocorrencias
anos 3
ela 3
anos 3
mulher 2
partido 2

Além das funcionalidades descritas, existem tambétbes com a¢bes para: limpar o
sumario gerado e deixar o protétipo pronto para nava sumarizacao (botdo 5 da Figura 5);
salvar o sumario gerado (na parte inferior da ha)um arquivo texto (botdo 7 da Figura 5);

encerrar a execuc¢do e fechar o protétipo (botéRBiglra 5).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho apresentou o desenvolvimentordprotétipo para sumarizacao
automatica de textos, através do método de patatee. Fez-se uso do algoritmo EPC-P
para a extragcédo das palavras-chave utilizadasauegso de sumarizagao.

Os resultados obtidos mostraram-se satisfatorisso que as noticias testadas no

protétipo ndo perderam o sentido e mantiveram @teemtral. Foram testadas dez noticias
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diferentes. Para todas os resultados gerados fooasiderados bons, alguns melhores que
outros, porém sempre atendendo ao objetivo propBsigossivel também sumarizar textos
de artigos cientificos. Porém, nesses casos, pdratem de textos mais complexos e
extensos, o resultado ndo se mostrou tdo bom gaatmarizacao de noticias.

A maior restricdo do trabalho fica por conta dédias¢do do analisador morfolégico
Palavras, que obriga a utilizacdo da internet espodibilidade do servigo para execucgdo do
processo de sumarizacao. Outro restricdo € a ashkncaracteres especiais no texto a ser
sumarizado. Nos testes realizados, foi possivedrnfatha no processo de extracdo de
etiquetas quando sao usados alguns caracteresagspEono o simbolo sustenido (#). O
analisador morfolégico ndo retorna uma respostadarabu esperada, gerando erro no
processo de extracao das etiquetas.

Quanto aos trabalhos correlatos descritos, 0 quis s® assemelha ao presente
prototipo para efeito de comparacdo é o GIST SUNWar(BALAGE FILHO; PARDO;
NUNES, 2007). O Quadro 27 apresenta uma breve aagg@entre eles.

Quadro 27 — Comparativo entre ferramentas

caracteristica dggg:‘é\}g\% do GIST SUMMarizer
plataforma desktop desktop
método de sumarizacdo palavras-chave gist
abordagem superficial superficial
taxa de compresséao sim sim
suporte a multiplos arquivos nao sim
visualizacao de detalhes da execucéo do processo m  Si nao
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4 CONCLUSOES

Cada vez mais pesquisadores investem no estudmtaizacdo automatica de texto.
Alguns com o intuito de colaborar com a area deglistica Computacional e outros por
necessitarem ferramentas para auxiliar na simatifio do acesso a informagédo. Assim, a
sumarizacdo automética pode ser aplicada como wmaafde resumir as informacdes
disponiveis e facilitar a vida de quem busca pas.dPara desenvolver uma ferramenta para
sumarizacdo automatica de texto, faz-se necess@sbudo do processamento de linguagem
natural, a partir do qual é possivel implementagtapas do processo de sumariza¢do usando
uma abordagem de sumarizagdo automatica supeticjalofunda.

Durante o desenvolvimento do trabalho ficou evidemtificuldade em formalizar a
linguagem natural, pois, diferente das linguagetificeais (linguagens de programacéo), é
uma linguagem complexa e ambigua. Em funcéo defisaldade, optou-se por usar uma
ferramenta para fazer as analises |éxica e moif@dgas palavras, visando focar o
desenvolvimento no processo de sumarizacdo, quebgetivo principal do trabalho. Porém
isto gerou algumas limitacdes no prototipo, taimeduncionar apenas com acesso a internet
e, consequentemente, depender da disponibilidadepaina web para o correto
funcionamento do prototipo, além de depender doetmrfuncionamento do analisador
morfologico no que diz respeito a etapa de etigezrtadas palavras.

Contudo, o presente trabalho atingiu os objetivagogstos, apesar das restrices
citadas. Foi desenvolvida uma ferramenta que ar girtum texto-fonte gera um sumario
extrativo de bom nivel conforme os testes realigaddém disto, o prot6tipo nao limitou-se
apenas a noticias como havia sido proposto, pod&mdbém sumarizar textos de artigos
cientificos. Observa-se porém que o0s sumarios gerado mais adequados para noticias
devido ao algoritmo utilizado.

As tecnologias e ferramentas utilizadas mostrarrefisazes e tornaram mais agil o
processo de desenvolvimento do prototipo. O amiisanorfologico Palavras, do projeto
VISL, norteou a classificacdo das palavras e poupou tempo consideravel de
desenvolvimento, mesmo sendo necessario extraifoamacao retornada de um HTML. A
linguagem C# facilitou bastante o desenvolvimewnio © recurso de expresséo regular nativa
e fungBes prontas. A biblioteca PTStemmer tambéiimdgspensavel no desenvolvimento do
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protétipo, pois a implementacdo de um algoritmoapalter radicais de palavras é algo

complexo e que impactaria diretamente no tempadertolvimento.

4.1 EXTENSOES

Existem pontos que podem ser melhorados e incrash@nno protétipo desenvolvido,

sendo eles:

a) desenvolver analisadores Iéxico e morfologico podppara identificar as classes
gramaticais das palavras, removendo assim divelfsagacdes como a
dependéncia do analisador Palavras, disponiveketa w

b) adicionar outras técnicas de sumarizacdo supérfipr@funda ou hibrida ao
protétipo, aumentando assim a possibilidade de geraarios diferentes;

c) permitir a sumarizacédo de multiplos arquivos déatexn paralelo;

d) permitir gerar sumarios abstratos e ndo apenaatiexis;

e) permitir que os textos estejam em formatos diveeso&o apenas em ;

f) aceitar caracteres especiais no texto a ser szadati
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APENDICE A — Algoritmo EPC-P: preenchimento dal i st al

A seguir é exemplifica a forma como é preenchidstaa no algoritmo EPC-P. No
Quadro 28 tem-se uma tabela onde as linhas repaes@ada uma das seis listas de padrdes.
A primeira coluna possui um ponteiro, representaalouma letra, para os elementos da lista.
As demais colunas sao as palavras pertencentsmadiada elemento da lista € uma palavra
com a quantidade de ocorréncias da palavra no tgeta O) e a quantidade total de
ocorréncias do padréded . No exemplo, a lista niumero 1 tem o ponteiraigu(N = 1] ).
Além disso, o primeiro elemento da listatther ) tem quantidade de ocoréncias igual @7 (
=7 ) e quantidade total de ocorréncias do padrao gudl PO = 10 ), isto € 7 ocorréncias da

palavra “Tatcher” mais 3 ocorréncias da palavranffa”.

Quadro 28 — Listas de padrbes

lista / indice 1 2 3
_ Tatcher familia
1IN=1] [O=7;PO=10]=0,7 |[0O=3;PO=10]=0,3 null
_ familia de Tatcher
2INPN=1] | 15 -5, po=9]=055
_ mandados consecutivos
3INA=1] [O=3;,PO=12]=0,25 | "~
4 [NAA = 1] null null null
5 [NAPN = 1] null null null
6 [NPNA = 1] null null null

Inicialmente, todos os ponteiro estdo fazendo éefgda ao primeiro elemento de cada
lista. Todos os elementos apontados sao analisAdssn, tendo como base o Quadro 28, as
palavras “Tatcher”, “familia de Tatcher” e “mandadoonsecutivos” sdo comparadas e é
selecionada a que possuir a maior frequénciavalad frequéncia relativa de uma palavra é
igual a quantidade de ocorréncias da palaera ¢ ) dividida pela quantidade de total de
ocorréncias do padrded = 10 ). Para a palavra “Tatcher”, a frequéncia relaéivgual a 0,7.

A palavra adicionada #stal na primeira analise € “Tatcher”. Apos a primeirglee,
incrementa-se o ponteird Na proxima analise, as palavras “familia”, “famille Tatcher” e
“mandados consecutivos” sdo analisadas. Neste agsaavra “familia de Tatcher” entra na
listal  por ter a maior frequéncia relativa. O ponteirN € incrementado. Até esse ponto,
tem-se nalistal as palavras na seguinte ordem de insercdo: “Tétehefamilia de
Tatcher”. Ao final do processo,liatal  contém as palavras que sdo mais relevantes, por

ordem de relevancia, até o limite de 30 elementos.
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APENDICE B — Algoritmo EPC-P: preenchimento dal i st a2

A seguir é exemplificada a forma como é preenchid&a2 no algoritmo EPC-P,
que € a lista final de palavras-chave. No Quadrée#®se na primeira linha os radicais da
lista do padrdo nome e na segunda linlistza . Ambas as listas possuem trés elementos

cada. Cada elemento das listas tem em sua desarfggavra seguido do seu radical.

Quadro 29 — Lista de radicais de nomésa&l

lista / indice 1 2 3
lista de radical | familiar | familia Tatcher | tatc ministra | ministr
listal Tatcher | tatch governo | govern familia | familia

Todos os elementos da lista de radical nome sdaha@s. Entdo inicia-se 0 processo
pela primeira palavra. Deve-se verificar se a paldfamiliar” possui o0 mesmo radical da
palavra “Tatcher”. Como n&o possui, passa-se paadaara “governo” e, por fim, chega-se
na palavra “familia”, que possui 0 mesmo radicapdiavra “familiar’. Neste caso adiciona-
se a palavra “familia” nésta2 e passa-se para a proxima palavra da lista deatathme.
Este processo é repetido até que todos os eleméatbista de radical nome tenham sido

analisados. O resultado, nesse caso, € glimaga tem-se as palavras “familia” e “Tatcher”.



