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RESUMO

Pessoas procuram informagdes na web sobre como prevenir ou tratar doencas.
Em certos momentos a pessoa pode se deparar com informacdes contraditrias, ou
seja, alguma fonte de informacdo afirmando algo e outra contrariando esta mesma
informacgao. Por isso, este trabalho apresenta uma ferramenta de busca baseada no con-
ceito de Inteligéncia Coletiva para andlise de informacdes encontradas na internet. Estas
informacdes sdo encontradas através da andlise de similaridade entre textos, frases ou
citagdes, procurando textos que sdo a favor ou contra um determinado assunto, retor-
nando ao usudrio o nimero de resultados encontrados para as declaracdes favordveis e
contrdrias.

As informagdes sdo encontradas usando as seguintes estratégias: busca pela frase
original, pela frase negativa, pela frase com elementos sintaticos trocados e por frases

com troca de palavras por sindnimos e antonimos.

Palavras-chave: Busca, Informacoes Repetidas, Inteligéncia Coletiva, Plagio.



TITLE: “A TOOL FOR ANALYSIS OF TEXTUAL INFORMATION ON THE INTER-
NET BASED ON COLLECTIVE INTELLIGENCE”

RESUMO

People seeking information on the web about how to prevent or treat disease. At
moments one can come across contradictory information, or some source of information
and another saying something contrary to this same information. Therefore, this work
presents a search tool based on the concept of collective intelligence for analysis of in-
formation found on the Internet. This information is found by analyzing the similarity
between texts, phrases or quotes, texts that are looking for or against a particular subject,
returning to the user the number of results for the statements for and against. The in-
formation is found using the following strategies: the search for the original sentence by
sentence negative, the sentence with syntactic elements of sentences and exchanged with

an exchange of words by synonyms and antonyms.

Palavras-chave: search, repeated information, collective intelligence, plagiarism.
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1 INTRODUCAO

O numero de pessoas que tem acesso a internet € crescente no Brasil e con-
sequentemente a busca por informagdes relevantes sobre diversos assuntos, inclusive
informagdes que tratam sobre saude e medicina. Os usudrios procuram informagdes sobre
doencas e seus tratamento ou até mesmo para tirar dividas se determinada atitude € ou

nao recomendavel, por exemplo, se tomar suco de limao faz bem para gastrite.

No Brasil, segundo o Comité Gestor da Internet, 39% dos usudrios usam a web
para procurar informacdes relacionadas a satde e esse percentual aumenta para 60%
quando se consideram apenas os que tém nivel superior, ja nos Estados Unidos, de acordo
com uma pesquisa realizada pela Pew Research Center’s Internet American Life Project
em parceria com a California HealthCare Foundation, 61% dos adultos americanos bus-
cam informagdes sobre saude na internet e 60% afirmam que a informacao encontrada na

web afeta sua decisdo em relacdo ao tratamento da doenca [Zero Hora,2010].

Em certos momentos o usudrio pode se deparar com informagdes contraditorias,
ou seja, alguma fonte de informacdo afirmando algo e outra contrariando esta mesma
informacao. Por isso, este trabalho apresenta uma ferramenta de busca baseada no con-
ceito de Inteligéncia Coletiva para andlise de informacdes encontradas na internet. Estas
informacdes sdo encontradas através da andlise de similaridade entre textos, frases ou
citacOes, procurando textos que sdo a favor ou contra um determinado assunto, retor-
nando ao usudrio o nimero de resultados encontrados para as declaracdes favordveis e
contrérias. Por exemplo, o usudrio entra com uma frase no sistema, entdo € retornando
ao usudrio o numero de resultados encontrados, para a frase original, frase negativa e
variagdes da frase original, usando troca de palavras por sindnimos e anténimos. E im-
portante ressaltar que os resultados encontrados e exibidos ao usudrio, vao dar a este um
indicativo de verdade, e ndo a verdade propriamente dita sobre o termo pesquisado.

O desenvolvimento do sistema foi baseado numa grande 4rea chamada In-
teligéncia Coletiva. O termo Inteligéncia Coletiva tem sido usado em diferentes
aplicacdes, mas sempre tendo em comum a idéia de que “o todo € mais que a mera soma

das partes”, ou seja, varias partes integradas podem realizar um objetivo que nenhuma
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parte conseguiria em separado [Lévy, 1998 apud Loh, 2007].

Ha também outro conceito relacionado: Sabedoria das Massas ou Multidoes (Wis-
dom of Crowds), cunhado por Surowiecki (2004) apud Loh (2007). Segundo este con-
ceito, a opinido da maioria das pessoas leva ao que € correto ou ao melhor caminho.
Surowiecki comenta alguns casos possiveis de tal sabedoria, como quando a aeronave
Challenger explodiu e o mercado de agdes reagiu contra um dos fabricantes, mesmo sem
andlises e resultados da causa ou dos defeitos.

Além disso, esta ferramenta pode ser utilizada para auxiliar na detecc¢ao de plagio
na Web, permitindo ao usudrio encontrar textos similares através das estratégias utilizada
para gerar e encontrar variagdes da frase original, disponiveis na internet.

Segundo Lancaster e Culwin (2005) apud Lukashenko (2007), plagio pode ser
definido como o uso de um trabalho de outra pessoa, sem referencid-lo a fonte original.

Comumente, na pratica, existem métodos diferentes de plagio. Algumas delas incluem:

e Plégio (copie e cole) - (uma cdpia palavra a palavra da informacao textual);
e Parafraseando (reafirmando o mesmo conteido com diferentes palavras);

e Plagio traduzido (traducdo de conteudo e utilizagdo sem referéncia ao trabalho

original);

e Plagio artistico (apresentando o mesmo trabalho em diferentes midias: texto, ima-

gens, etc);
e Pléagio de idéias (usando idéias similares que ndo sao de conhecimento comum);

e Plagio de cédigo (usando codigos de programas de computador sem autorizacao ou

referéncia);

e Sem uso adequado de aspas (ndo identificacdo de partes do conteido exato em-

prestado);

e Desinformacdo de referéncias (adicionando referéncia a fonte incorreta ou ndo

existente).

A disponibilidade de documentos digitais na internet abre boas oportunidades de
prosperidade para o “plagiarismo”, transformando-se em um processo extremamente facil
e atraente, resultando atualmente, em um grave problema para os editores, pesquisadores
e educadores. Para combater o plagio, atualmente sdo desenvolvidos e utilizados muitos
métodos. Estes métodos podem ser divididos em duas classes: os métodos de preven¢ao
de plagio, como politicas de honestidade e/ou sistemas de punicdo e os métodos de

detec¢do de plagio, como ferramentas de software para revelar o pldgio automaticamente.



12

2 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo serdo apresentados alguns trabalhos realizados nas édreas de
interesse do presente trabalho, como métodos para comparagdo de texto e drvores
sintaticas, técnicas para tratar variagdes em frases ou palavras, Recognizing Textual En-

tailment (RTE) e simplificacdo textual.

2.1 Meétodos para Comparar Textos

Uma nova abordagem para detectar reutilizacdo e modificagdo de partes de um
texto € apresentada por Seo e Croft (2008). No trabalho foram introduzidas categorias de
reutilizacdo que serviram de base para a avaliacdo experimental. As categorias C1(Most-
Most), C2(Most-Considerable) e C4(Considerable-Considerable) correspondem aos ca-
sos de quase duplicag@o; na C1 se enquadram os casos onde dois documentos sdo quase
idénticos; na C2 os casos em que uma pequena passagem ¢é adicionada ao texto de outro
documento e na C4, quando um novo documento € composto de grandes partes de outros
documentos. Enquanto C3(Most-Partial), C5(Considerable-Partial) e C6(Partial-Partial)
correspondem a reutilizac@o de texto local;, na categoria C3 um documento inteiro € usado
como um texto parcial de um novo documento, ji a C5 € geralmente semelhante a C4, ex-
ceto para a quantidade de texto compartilhado e a C6 acontece com texto padrao ou frases
comuns. Fingerprints € a representacdo numérica de um pedago de texto ou string de um
documento, a conversao de uma string para a forma numérica € feita através de algoritmos
de hash como MD35 ou Rabin fingerprinting. Na Tabela 2.1 sdo apresentados exemplos
com a representacdo numérica de cada string.

Se a semelhanca entre os valores de fringerprints de dois textos forem maiores que
80%, 50% ou 10%, podemos dizer entdo que o texto € muito, consideravelmente ou par-
cialmente reutilizado, respectivamente. Para a deteccdo eficiente da reutilizagao de texto
local € usada uma lista de indice invertido com os fingerprints extraidos do texto original
e dos textos que serdo testados para saber se existe alguma reutilizacdo. Em seguida essas

listas s@o mescladas e finalmente podem-se encontrar os niveis de reutilizacao dos textos
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Tabela 2.1: Exemplos de fingerprints e suas respectivas strings
String Fingerprints
one woman comedy by person Willy | [0x295D0AS52]
one woman show by person Willy [0x295D0AS52]
company scheduled another money | [0xF1315F87]
company slated another money [0xF1315F87]

de acordo com as categorias definidas. Existem dois tipos de técnicas para recolher os
fringerprints dos textos, para posteriormente coloca-los nas listas, uma delas € a técnica
de sobreposicdo que utiliza janelas deslizantes, sendo esta deslocada por palavra, uma
seqiiéncia de palavras ou o seu valor de hash € tratado como um bloco (exemplos de
técnicas de sobreposicao: K-gram, 0 mod p e Winnowing), e a técnica de nao-sobreposi¢ao
que separa o texto em segmentos significativos, como frases ou sentencas, um exemplo
desta técnica € o Hash-breaking, que apresenta problemas de sensibilidade, portanto Sean
e Croft proporam um novo método chamado fingerprinting DCT para recolher fingerprints
de um texto baseado no conceito de ndo-sobreposicao.

Irving (2004) descreve como o Algoritmo Smith-Waterman pode ser usado para
a comparagdo de textos ou programas de computador, € com isso podendo ser usado
como uma poderosa ferramenta para a deteccao de plagio ou conluio. O algoritmo
de Smith-Waterman é um método cldssico usado na biologia molecular para comparar
duas seqiiéncias, com vista a identificacdo de pontos muito semelhantes dentro deles, por
exemplo, os chamados alinhamentos locais, dentro de seqii€ncias biologicas. O material
textual ordindrio serd analisado como uma seqiiéncia de palavras, enquanto um programa
de computador serd analisado como uma seqiiéncia de entidades lexicais da linguagem
de programacgdo. O método ndo depende de propriedades estatisticas, mas da semelhanca
estrutural entre (partes de) textos.

Ruddle (2006) apresenta um método de string-matching para analisar a navegacao
de um website através dos dados dos arquivos de log usando o algoritmo Smith-Waterman
para o calculo da similaridade. O método € dividido em duas fases que usam uma string-
matching exata para calcular subseqiiéncias de ligacdes que foram repetidas em sessoes
diferentes de navegacdo (trilhas comuns através do site) e, em seguida string-matching
inexata para encontrar outras sessoes semelhantes (uma comunidade de usudrios com in-
teresse similar). A avaliagdo mostrou como substrings poderiam ser usadas para entender
os caminhos que o usudrio optou por seguir dentro de um site e que string-matching exata
ou inexata provéem maneiras complementares de identificar informacdes que poderiam
ter sido de interesse para toda uma comunidade de usudrios, mas que sé foi encontrada

por uma minoria.

Vernica e Li (2009) sugerem trés algoritmos para responder a consultas por strings
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aproximadas usando colecdes de strings. O primeiro algoritmo calcula a similaridade
entre as strings usando a fun¢@o Jaccard com limiar previamente estabelecido. Poste-
riormente, € realizado um ranking através do grau de similaridade entre as strings. No
segundo algoritmo proposto, € usado uma lista de g-gram com indice invertido, con-
struido sobre a colecdo de strings. Para cada gram da colecdao de string, tem uma lista
invertida de ids das seqii€ncias que contém este gram, como mostrado na Figura 2.1. Um
g-gram € uma subseqiiéncia de uma dada seqiiéncia, podendo ser fonemas, silabas, letras
ou palavras. Um loop percorre a lista lendo cada elemento, as ids dos elementos similares
sdo guardadas em um buffer, este procedimento € realizado até os resultados encontrados
nao poderem ser melhorados. A comparacao entre os gram € realizada usando a também

funcado de similaridade Jaccard. O terceiro algoritmo é a combinagao dos dois algoritmos

anteriores.
ID | String | Weight
| ab 0.80 ab | cc | cd | bc
2 ccd 0.70 1 2 2 4
3 cd 0.60 4 b 3 5
4 abcd 0.50 4
5 | bee 0.40 (b) Inverted lists

(a) Dataset
Figura 2.1: Colec¢ao de strings (a) e sua lista invertida(b)

Lu e outros (2009) estudaram o problema para encontrar uma substring em um
documento de texto que corresponde aproximadamente a algumas strings em um di-
ciondrio de strings, este problema é chamado de AME (Approximate Member Extraction),
e propuseram um algoritmo que faz a verificagdo em duas etapas, sendo que na primeira,
sao filtradas as strings do diciondrio, que sdo muito diferentes da string do texto e na se-
gunda, sdo calculadas as similaridades entre as strings restantes usando a fun¢do Jaccard.
Foram testados dois métodos para a filtragem, que ocorre na primeira etapa do algoritmo,
um ¢é baseado em indice invertido do diciondrio de strings, neste método as strings do
texto sdo consideradas como colecdes de tokens. Para cada token do texto, o indice ar-
mazena as ids das strings do diciondrio que incluem este token. O segundo método é
baseado em assinaturas de geracdo. Este método centra-se na exploragao de esquemas de
assinatura que converter uma string para um conjunto de cédigos de hash e faz a filtragem
das strings irrelevante através de suas assinaturas, comparando a assinatura da string do
texto com a assinatura da string do dicionario.

Batu e outros (2003) apresentam um algoritmo para o problema de editar a
distancia entre duas strings, reduzindo o tempo para estimar a similaridade entre elas,

na primeira parte € usado um algoritmo de fraca aproximagao que funciona em tempo
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sublinear para descartar-se as strings que sdao muito diferentes e depois € usado outro al-
goritmo exato para encontrar a string semelhante, sendo assim o algoritmo mais lento e
mais preciso pode concentrar-se em uma pequena fragao de strings de entrada, ja que na
primeira parte € eliminadas as strings muito diferentes. Na primeira etapa, para reduzir
a complexidade da consulta, é usado um processo chamado “ruler”, que reine um con-
junto sublinear de amostras de ambas as strings, e em seguida, constréi uma estrutura que
contém todos os pares da seguinte forma (localizacdo em A, bloco em B). Além disso, é
feito o uso de recursdo enquanto subdividem-se os blocos, o que permite melhorar ainda
mais a complexidade do algoritmo. A semelhanca entre as strings € medida através do

algoritmo Hamming distance.

Bendersky e Croft (2009) testaram técnicas ja desenvolvidas para a deteccao de
reutilizac@o de texto para o cendrio de busca da web e utilizam dois métodos para acom-
panhar o fluxo dessas informacdes. Primeiramente, para a recuperacdo inicial de um
conjunto de documentos foi desenvolvido um algoritmo simples que usa um motor de
busca da web, na primeira etapa a frase € colocada entre aspas no motor de buscas, se
houver algum resultado, ele é adicionado ao conjunto de documentos, depois a frase é
quebrada em pedacos, sendo feita uma nova pesquisa para cada pedacgo da frase, os resul-
tados também sao adicionados ao mesmo conjunto. Embora a API do motor de buscas
apresente um nimero limitado de resultados, o algoritmo nao adiciona todos ao conjunto
de documentos obtidos através das buscas na web. Apds a recuperacdo dos documentos
na web € feita uma andlise para encontrar reutilizag¢ao de texto, para isso foram testadas al-
gumas técnicas: Word Overlap, Query Likelihood, Mixture Model e Dependence Models.
Além disso, duas novas representacdes para o fluxo de informagdes foram examinadas:
a distribui¢do temporal dos resultados e o grafo de links. A distribui¢do temporal dos
documentos recuperados e analisados da web se for construida corretamente, permite
mostrar os resultados pela ordem cronolégica em que os textos foram datados, permitindo
saber quem foi que citou aquele determinado assunto primeiro, ou seja, dd uma dimensao
cronoldgica aos resultados e a andlise de links, como é amplamente conhecida, permite
estimar a qualidade de paginas da web, neste trabalho ela € aplicada para a deteccdo de
reutilizagdo de texto na web, sendo usada para representar os resultados retornados para o
usudrio como um grafo G=(R,E), onde R ¢ a lista de textos reutilizados e E=(doc1, doc2)
¢ uma aresta entre duas instancias de reutilizacao de texto, se houver pelo menos um link

entre dois documentos da lista.

2.2 Comparacao de Arvores Sintaticas

A partir da necessidade de armazenar e recuperar dados complexos, por exemplo,

imagens, dudio, estruturas genéticas, que tem um custo de acesso exato muito alto, Bueno
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e outros (2005) observaram a necessidade de estudar maneiras de acelerar as operacoes de
buscas a estes dados e apresentaram dois algoritmos para agilizar o processo de busca por
similaridade de dados indexados em estruturas métricas. Os dois algoritmos propostos
utilizam Algoritmos Genéticos, para encontrar os melhores caminhos na arvore, com o
objetivo de melhorar e acelerar o conjunto-resposta, o diferencial entre os dois algoritmos
apresentados € a fun¢do objetivo dos Algoritmos Genéticos, que € usada para calcular a
aptidao de um caminho. O primeiro algoritmo proposto utiliza o algoritmo de corre¢ao
dos caminhos que podem ser cortados, durante a fase de avaliagdo, quando um gene do
cromossomo representa um noé invalido, esse gene € substituido por outro que leve a uma
subérvore factivel. Esse n6 vélido € procurado entre os nés “irmaos” do n6 invalido. No
caso de ndo haver mais nenhum né irmao factivel, sobe-se um nivel na arvore, repetindo
0 mesmo mecanismo no nivel superior, e a subarvore onde foram esgotadas as possibili-
dades de busca € marcada como invélida, impedindo uma futura tentativa de explora-la.
No caso de encontrar uma subdrvore vélida, o cromossomo original é modificado, pas-
sando a representar um caminho factivel e o segundo algoritmo utiliza a aplicagcdo de
penalidades no célculo da fun¢do objetivo, quando um gene indica uma subdrvore que
ndo seja vélida, e ndo € encontrada nenhuma subdrvore védlida no mesmo nd, o algoritmo
interrompe sua incursdo na arvore, marcando a subarvore como invalida e calculando a
distancia até o n6-indice alcancado na incursdo e também € armazenado o nivel alcangado
pela incursdo, pois esse valor serd utilizado na aplicagdo da penalidade no cdlculo da
funcdo objetivo dos individuos. A aptiddo de um caminho € calculada baseando-se na
“qualidade” dos objetos alcancados e pela quantidade de objetos qualificados para compor
o conjunto-resposta. Quando um cromossomo representa um caminho factivel, ou seja,
um caminho que leva até um né-folha, o algoritmo genético analisa o né-folha, qualifi-
cando esse n6 utilizando sua distancia até o objeto de referéncia para consulta, e contando
quantos objetos sao selecionados para compor o conjunto-resposta. O peso da seletividade
no cdlculo da funcdo objetivo € definido dinamicamente, com pequena contribuicdao nas

primeiras geracoes do algoritmo genético e com aumento gradativo durante a evolugao.

Um sistema baseado na utilizagdo de um parser de cobertura ampla para extrair
as relacoes de dependéncia e um mdédulo que obtém relagdes de vinculagdo 1éxica a partir
do WordNet, sdo apresentados por Herrera e outros (2005). O trabalho visa comparar se a
adequacao de subestruturas de arvores de dependéncia d4 melhores provas de vinculagao
do que a correspondéncia de texto simplesmente sozinho. A similaridade entre o texto e a
hipdtese € definida a partir da propor¢ao de nds pertencentes a hipétese que correspondem

aos ramos do texto, o percentual tem que ser superior a 50% para ser considerado similar.
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2.3 Técnicas para Tratar Variacoes em Frases ou

Palavras

Celikik e Bast (2009) apresentaram um algoritmo para a busca de textos tolerante
a erro na Web. Por exemplo, dada uma consulta, o sistema nao sé recupera os docu-
mentos que contem as palavras da consulta, mas também os documentos que apresen-
tam variantes ortogrificas das palavras. O algoritmo proposto realiza na sua primeira
etapa a filtragem de todas as palavras que sdo susceptiveis de serem validas em um
conjunto de palavras que nao sdo vdlidas (non-words) usando um método simples que
consiste em uma pesquisa em uma tabela hash de um grande diciondario de Inglés com
aproximadamente 400.000 palavras com base em listas de palavras a partir do projeto
SCOWL (Spell Checker Oriented Word Lists). O SCOWL € uma colecdo de listas de
palavras divididas em varios tamanhos e categorias, destinadas para uso em corretores or-
togréficos. Logo depois € realizada uma filtragem léxica permutada para gerar variantes
das palavras pesquisadas, por exemplo, para a palavra “algorithm”, seriam geradas as
seguintes rotacdes de caracteres: algorithm, alogritm, algorithm, logarithm, etc. Para en-
contrar a similaridade entre palavras € utilizado o algoritmo Levenshtein distance normal-
izado. Na etapa final, para eliminar os erros ortograficos falso-positivos, sao combinados
insights do modelo de canal ruidoso e insights do algoritmo EM.

O Algoritmo Levenshtein distance também € usado por Freeman e outros (2006),
onde € apresentada uma solucdo para o problema da correspondéncia entre nomes pes-
soais em Inglés para os mesmos representados no alfabeto Arabe, para isto é usado
o algoritmo classico com classes de equivaléncia entre os caracteres e processos de
normaliza¢do, Kashani e outros (2007) também utilizam o mesmo algoritmo, para pro-
por um novo método baseado na ortografia para a transliteracdo automatica de nomes
proprios do drabe para o Inglés, que explora varios tipos de alinhamentos baseados em
letras. A abordagem consiste em trés fases: a primeira usa alinhamentos tnica letra, a se-
gunda fase usa alinhamentos com mais grupos de letras para lidar com sinais diacriticos e
vogais em falta na saida do Ingl€s, e a terceira fase usa fontes de conhecimento diferentes

para reparar eventuais erros remanescentes.

2.4 Reconhecimento de Vinculacao Textual

O Recognizing Textual Entailment, traduzido para o portugués, Reconhecimento
de Vinculagao Textual, é uma tarefa realizada por sistemas para detectar vinculacdo
semantica entre dois textos em linguagem natural, podendo ser usado para sumarizacdo

de documentos e também para a recuperacao e extragdao de informacgao.

Ennals e outros (2010) apresentam uma extensao do navegador Firefox que alerta
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o usudrio quando a informacao que 1€em online é contestada por uma fonte que ele pode
confiar, ou seja, se o usudrio seleciona em uma frase em um site, em seguida, € mostrada
uma lista de artigos que apresentam pontos de vista alternativos ao que estd sendo dito
naquele site. O método para detectar a vinculacdo entre os textos pesquisados e os artigos
que estdo no banco de dados é um algoritmo simples usado no lado do cliente chamado
de Local Lexical Matching (LLM). O algoritmo divide a pagina em frases, remove as
stopwords, aplica-se uma derivacdo da expressao regular, e, em seguida, procuram-se
sentencas que contém todas as non-stopwords contidas em uma das parafrases de uma
alegacdo conhecida. Se o pedido contém uma palavra de negacdo (por exemplo, nio,
nunca, nao pode), entdo isso deve a sentenga correspondente. Para melhorar o desem-
penho, ao invés de rodar o algoritmo LLLM para cada par de frases e parafrases, é com-
parada cada frase com cada parafrase ao mesmo tempo procurando por palavras na ordem

da sua raridade.

Jijkoun e Rijke (2005) propdem um sistema simples, baseado na semelhanca
lexical, com duas diferentes medidas de similaridade entre as palavras. Para cada par
texto/hipotese (T, H), a frase é considerada como um conjunto de palavras e calcula-
se a pontuacdo de similaridade entre as frases sentencas, para verificar a vinculagdo, é
comparado o resultado contra um limite. Duas medidas de similaridades foram experi-
mentadas, a primeira € Dekang Lin’s dependency e a segunda foi as cadeias 1éxicas do

WordNet, para ambas medidas, as palavaras foram convertidas para lemas.

Em um dado par de textos (o texto e a hipdtese), o nicleo da abordagem que
Kouylekov e Magnini (2005) apresentam € um algoritmo de edi¢do de distancia em arvore
aplicado nas arvores de dependéncia do texto e da hipétese. Se a distancia (ou seja, o custo
das operagdes de edicdo), entre as duas drvores € abaixo de certo limiar, empiricamente
estimada com dados de treinamento, entao, atribui-se uma relagdo de vinculacdo entre os
dois textos. A vinculagdo entre os textos € calculada através da comparagao da soma dos
pesos dos termos que aparecem em ambos os documentos a soma dos pesos de todos os

termos.

Wu (2005) investiga dois novos modelos para o problema de RTE ( Textual
Entailment Recognition), que empregam um simples e genérico, Inversion Transduction
Grammar (ITG). Formalmente o ITG pode ser definido como um conjunto restrito de sin-
taxe dirigido a transducdo de gramaéticas, onde todas as regras sao de orientacdo em linha
reta ou invertida. A regra ordindria permite que qualquer permutacido dos simbolos do
lado direito seja especificada na traduc¢do do idioma de entrada para o idioma de saida.
Por outro lado, se uma regra é invertida, a ordem € da esquerda para a direita para o
idioma de entrada e da direita para a esquerda para a linguagem de saida. Uma vez que
a inversdo € permitida em qualquer nivel de expansdo regra, uma derivacdo pode mistu-

rar as producdes de uma orientacdo dentro da arvore de andlise. Cada par texto-hipdtese
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do conjunto de teste foi pontuado pelo algoritmo biparsing, ou seja, cada unidade re-
cebe um peso. O modelo de pontuacido pode ser interpretado como uma generalizagao
da seqiiéncia classica Levenshtein de edi¢ao de distancia, onde transposicoes de bloco
invertidos também sao permitidos. Na versdo basica, todas as palavras do vocabulario
sdo incluidas entre as transducdes lexicais, permitindo a comparacio exata entre o texto
e a hipotese. A segunda versdo exclui uma lista de 172 palavras de um stoplist das
transdugdes lexicais. A motivacdo para este modelo foi para descontar o efeito de tais

v u , Pois, iori vezes, i i A%
alavras como “0”ou ‘“de”, pois, na maioria das vezes, poderiam ser irrelevantes para a
tarefa de RTE.

2.5 Simplificacao Textual

A simplificacdo textual € tida como o processo de reduzir a complexidade nos di-
versos niveis do texto (1éxico, sintdtico e discursivo), mantendo sua significacdo inicial.
O objetivo da simplificacdo € tornar o texto mais compreensivel ao usudrio humano (ou
outro programa de tratamento de texto) através de tratamento automatico, e pode ser vista
como uma tarefa de traducdo do texto de uma forma livre para uma forma simplificada
(sintatica e lexical), mantendo a seméantica do texto tanto quanto possivel[Maziero, 2009].
Sentencas longas, com vérios niveis de subordinagdo, clausulas embutidas (relativas),
sentencas na voz passiva, uso da ordem nao candnica para os componentes de uma
sentenga, além do uso de palavras de baixa freqiiéncia aumentam a complexidade de
um texto para leitores com problemas de compreensdao como, por exemplo, analfabetos

funcionais, afasicos e disléxicos [Candido, 2009].

As técnicas apresentadas abaixo podem ser usadas para encontrar informacdes

repetidas (uma frase complexa ou uma frase simples).

Candido e outros (2009) apresentam um sistema de autoria criado para permite
aos autores, simplificar os textos durante a sua criagdo, antes de serem publicados. O
sistema é baseado em um Simplificador Sintdtico Simbdlico (SS), que € direcionado a
analfabetos funcionais do nivel rudimentar como pessoas que possuem capacidade de lo-
calizar informagdes explicitas em textos curtos, como um antincio ou pequena carta. Um
Simplificador Sintatico Estatistico (SE) também se encontra em desenvolvimento, sendo
direcionado a pessoas alfabetizadas no nivel bésico, isto €, pessoas que possuem capaci-
dade de localizar informacdes em textos um pouco mais extensos, podendo realizar pe-
quenas inferéncias. Enquanto que o SS aplica um conjunto de operacoes de simplificacdes
pré-definidas para fazer uma oragao o mais simples possivel, o SE aprende a gerar textos
cujas simplificagdes sdo mais naturais. Esta “naturalidade”é baseada em um grupo de fa-
tores que sdo dificeis de definir usando regras manuais, entdao sao aprendidas via métodos

de aprendizado de miquina a partir de exemplos de simplificagdes naturais gerados por
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Tabela 2.2: Exemplo de simplificacao natural e forte
A | As salas de cinema de todo o mundo exibiam uma produgdo do diretor Joe
Dante em que um cardume de piranhas escapava de um laboratério militar
e atacava participantes de um festival aquatico. Quase 30 anos depois, (...).
Mais de 20 pessoas foram mordidas por palometas (Serrasalmus spilopleura,
espécie de piranha) que vivem nas dguas da barragem Sanchuri.
B | As salas de cinema de todo o mundo exibiam uma produg¢ao do diretor Joe
Dante. Na produ¢do, um cardume de piranhas escapava de um laboratério
militar e atacava participantes de um festival aquético. Quase 30 anos depois,
(...). Mais de 20 pessoas foram mordidas por palometas que vivem nas dguas
da barragem Sanchuri. Palometas sdo Serrasalmus spilopleura, espécie de
piranha.
C | As salas de cinema de todo o mundo exibiam um filme do diretor Joe Dante.
No filme, um cardume de piranhas escapava de um laboratério militar. O
cardume de piranhas atacava participantes de um festival aquético. Quase 30
anos depois, (...). Palometas morderam mais de 20 pessoas. As palometas
vivem nas dguas da barragem Sanchuri. Palometas sdo Serrasalmus spilo-
pleura, espécie de piranha.

humanos.

Na Tabela 2.2 é mostrada a versao original de um texto (A), além disso, uma
versdo onde foi utilizada uma simplificacio natural (B) e na outra uma simplificacdo forte
(C) [Gasperin, 2009].

O Simplificador Sintdtico Simbdlico consiste em um conjunto de regras de
reescrita sintatica aplicadas sobre a saida de um analisador sintatico para um dado texto
de entrada. A andlise sintdtica permite representar cada sentenca do texto de entrada em
um formato XML, incluindo informacdes sobre sua arvore sintdtica. A interagcdo entre o
sistema e o SS € feita via chamadas de scripts. As possiveis operacoes de simplificacao
incluidas no arquivo XML sdo: (a) dividir oragdes; (b) trocar marcadores discursivos;
(c) mudar para a voz ativa; (d) inverter de ordem das cldusulas; (e) mudar a oracdo para
ordem Sujeito-Verbo-Objeto (SVO); (f) topicalizar e de-topicalizar (mover adjuntos ad-
verbiais e clausulas reduzidas para o inicio ou fim da sentenca). Existe ainda a operacdo
“Nao Simplifica”, para casos em que ndo € necessaria nenhuma simplificacdo. Cada
operacdo € associada a um ou mais fendmenos lingiiisticos passiveis de simplificagdes.
Os fendmenos tratados sao: voz passiva; aposto; oracoes coordenadas (e seus subtipos);
oragdes subordinadas (e seus subtipos); oracdes relativas (e seus subtipos); oracdes fora
da ordem SVO e oragdes com adverbiais em posi¢ao temética [Candido, 2009].

Watanabe e outros (2009) apresentam uma aplicacdo que realiza a adaptacdo au-
tomadtica de conteudos textuais disponiveis em sites e aplicacoes web em Conteudo Fa-

cilitado, acessivel a usuarios analfabetos funcionais. Esse Conteido Facilitado € um
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conteddo também textual, no entanto sua estrutura serd simplificada, conforme definido
com base na Plain Language, sistemas de simplificacdo para o Inglés e na andlise de
corpus de textos reescritos para atender um publico mais amplo na Web Brasileira. O
tamanho do texto também sera reduzido, visto a dificuldade de usuarios com baixo nivel
de alfabetizacdo com textos extensos. Para realizar a elaboracdo desse conteido de forma
automatica, sdo utilizadas as operacdes de “Simplificacdo”e “Sumarizacdo’textual. Es-
pecificamente no sistema, sao utilizadas regras de simplificacdao definidas no Manual de
Simplificagc@o Sintatica para o Portugués, criado no projeto PorSimples.Por exemplo, nas
oragoes subordinadas adverbiais temporais que indicam a circunstincia de tempo em que
ocorre a acao do verbo da oragdo principal: quando, enquanto, assim que, logo que, até
que, depois de, desde que, apenas, mal, sempre que, cada vez que, antes que, etc [Specia,
2008].

Regra: dividir a sentenca em duas:

1. Sentenca para a cldusula subordinada, eliminado-se o marcador discursivo e
adequando-se o tempo verbal se necessario. Pode ser necessario incluir o sujeito
constituido do nucleo do termo da oracdo principal a que se refere a subordinada

(ou o termo completo, caso o nucleo ndo seja suficiente).

2. Sentenca original sem a cldusula subordinada. O tempo verbal pode precisar ser

alterado.

Exemplos:

Ao conversar com a reportagem na manha de ontem, Williamson ainda nao havia

recebido as noticias sobre o depoimento de Buratti e ndo escondeu sua surpresa com as
suspeitas.

Williamson conversou com a reportagem na manha de ontem. Williamson ainda

ndo havia recebido as noticias sobre o depoimento de Buratti e ndo escondeu sua surpresa

com as suspeitas.
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3 FERRAMENTA VISL PARA ANALISE
SINTATICA

A ferramenta para andlise sintatica descrita neste capitulo € usada no sistema pro-

posto neste trabalho para geracao de frases simplificadas ou modificadas.

O VISL, que significa “Visual Interactive Syntax Learning”, ¢ um projeto de
investigacdo e desenvolvimento do Instituto de Linguagem e Comunica¢do (ISK), Uni-
versity of Southern Denmark (SDU) - Campus Odense. Desde setembro de 1996, fun-
ciondrios e estudantes da ISK tem sido designados para concep¢do e implementagao de
ferramentas de gramdtica com base na Internet para educagdo e pesquisa. No inicio do
projeto, foram envolvidas quatro linguas: Inglés, Francés, Alemao e Portugués, em breve
a ser seguido por dinamarqués, espanhol e esperanto. Desde entdo, muitos outros idiomas
aderiram ao projeto. A andlise automdtica gramatical de textos em Portugués do sistema
VISL é baseada em um parser Constraint Grammar multi-nivel (PALAVRAS), desen-
volvido por Eckhard Bick.

O analisador morfologico € baseado em um léxico de 50.000 formularios de
base, e sua saida € processado por cerca de 5.000 regras de Constraint Grammar para
desambiguacido sintatica, morfoldgica (e - em parte - semantica). Constraint Grammar
(CG) € um paradigma metodoldgico para analise de Linguagem Natural (NLP). As re-
gras dependentes do contexto sio compiladas em uma gramadtica que atribui tags gra-
maticais (“readings”) para palavras ou outros simbolos no texto corrente. Tags tipicas
enderecam lemmatisation (lexema ou forma base), flexdo, derivacdo, fun¢do sintética,
dependéncia, valéncia, case roles, tipo semantico, etc. Cada regra adiciona, remove,
substitui ou seleciona uma tag ou um conjunto de tags gramaticais de acordo com o con-
texto da sentenca. Condicdes de contexto podem ser vinculadas a qualquer tag ou con-
junto de tags de qualquer palavra em qualquer parte da frase, tanto localmente (distancias
definidas) ou globalmente (distancias indefinidas). CG tipico consiste de milhares de re-
gras, que sao aplicadas um set-wise em progressivas etapas, abrangendo niveis cada vez

mais avancados de andlise. Dentro de cada nivel, as regras de seguranga sdao usadas antes
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de regras heuristicas, e ndao € permitido remover a dltima leitura de um determinado tipo,
proporcionando assim, um alto grau de robustez [Bick, 2000].
Na tabela 3.1 € apresentada os principais tags de classificacdo usadas pelo sistema

de analise sintatica do VISL '.

Tabela 3.1: Tags de classificacdao
Tag Significado
N Substantivos
PROP | Substantivo Préprio (nomes)
SPEC | Especificador (pronome ou adjetivo)
DET Determinantes
PERS | Pronome Pessoal
ADJ Adjetivos
ADV Advérbios
Vv Verbos (todos os verbos, auxiliares)
NUM | Numeral (cardinais)
PRP | Preposicdo

KS Conjungao Subordinativa

KC Conjung¢do Coordenativa

IN Interjeigdo

EC Prefixo separado por hifen (“elemento composto™)

O cédigo fonte mostrado na Tabela 3.2, € usado para realizar a conexdo com a
ferramenta para andlise sintdtica VISL e armazenar o conteudo da pédgina acessada. Na
primeira linha € criado um objeto URL para informar o enderego a ser acessado e na
segunda linha do cédigo fonte € feita a conexdo, logo depois os dados presentes na pigina
web sdo armazenados usando um buffer de entrada de dados, para ser usado no pré-

procesamento da frase inserida pelo usudrio na ferramenta apresentada neste trabalho.

Tabela 3.2: Codigo-fonte Java para conectar ao VISL

URL myUrl = URL (http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt);
URLConnection myConn = myUrl.openConnection();
BufferedReader br = new BufferedReader ( new
InputStreamReader (myConn.getInputStream()));

Portanto, a partir da frase inserida pelo usudrio e da conexdo realizada, o VISL
classifica gramaticalmente cada palavra presente na frase, por exemplo, a frase “limao €

bom para gastrite” como mostra a Figura3.1 € classificada da seguinte forma:

e limdo - (N M S) substantivo masculino no singular;

"http://beta.visl.sdu.dk/visl/pt/
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€ — (V PR 3S IND VFIN) verbo no presente, terceira pessoa do singular, indicativo

bom — (ADJ M S) adjetivo masculino no singular;
para —(PRP) proposi¢ao;

gastrite — (N F S) substantivo feminino no singular

- Portuguese -= Automatic parse > Flat structure

Portuguese VISL
Overview
Credits
Info

Sentence Analysis
Pre-analyzed
Pre analyzed sentences
Floresta Sinta(cjtica
Floresta symbol set
Machine Analysis
Flat structure
Tree structure
Dependency links
Complex interface
Upload interface
Remote interface

Sr:i:| Games| Quizzes | chl5| Sentence Analy

Upgrading from 150-8859-1 to UTF-8 in progress...things may be unstal
Flat structure

Enier Pojluguese ieatio parse:

limioc & bom para gastrite

Parser: IFuII morphosyntactic Rarse_:_! Visualization: | Default \:

liméo [limdo] <fruit=N M S @SUBJ=

e [ser] =vK= <fmc= V PR 35 IND VFIN @FMY
bom [bom] ADJ M S @=5C

para [para] PRP @A=

gastrite [gastrite] <sick=NF S @P=<

Figura 3.1: Classificacdo gramatical de uma frase no VISL
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4 FERRAMENTA PARA ANALISE DE
INFORMACOES TEXTUAIS NA INTERNET
BASEADA EM INTELIGENCIA COLETIVA

A ferramenta de busca apresentada neste trabalho € baseada no conceito de In-
teligéncia Coletiva, apresentado por Lévy (1998) apud Loh (2007), onde a opinido
da maioria das pessoas leva ao que € correto ou ao melhor caminho, para andlise de

informagdes textuais na internet.

A partir de uma frase inserida pelo usudrio a ferramenta realiza buscas pela frase
original, frase negativa, frase com elementos sintaticos trocados e frases com troca de
palavras por sindnimos e antonimos. Estas buscas t€m o objetivo de encontrar textos que
tratam sobre informagdes semelhantes (contradicdes ou complementagdes) em relagao a
frase originalmente inserida pelo usudrio e exibir o nimero de resultados encontrado para
cada uma das frases. A partir da anélise dos resultados encontrados pelo sistema para cada
frase, o usuario podera saber se tem mais fontes de informacgao afirmando ou contrariando

determinado assunto.

7z

Uma das possiveis aplicacoes desta ferramenta € ser usada na busca de
informacdes sobre satide para fornecer um indicativo de verdade sobre alguma didvida
que uma pessoa tenha sobre determinada doenga como tratamento ou prevengao. Por-
tanto, a partir da andlise por parte do usudrio do nimero de resultados encontrados, a

ferramenta vai ajudar ao usudrio a decidir o que verdadeiro e o que falso.

Além disso, a ferramenta pode ser utilizada para detec¢do de pldgio na inter-
net, pois através das frases geradas pelo sistema é possivel ndao sé encontrar frases
iguais a original, mas também variagdes, possibilitando ao usudrio encontrar algum texto
semelhante ao original sem referéncia, ja que este € um grande problema para editores,

pesquisadores e educadores.
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4.1 Entrada e pré-processamento da frase original

No momento que o usudrio entra na pdgina inicial da ferramenta disponivel na
internet, como mostra a Figura 4.1, e insere uma frase e clica em pesquisar, esta frase é
considerada como a frase original. Entdo ela é colocada entre aspas, para permitir que
sejam encontrados textos que contenham frases iguais a original, eliminado o risco de
encontrar textos que possuem algumas palavras da frase, mas que ndo tratam sobre o
mesmo assunto referido na frase inserida pelo usuario.

A frase original tanto pode ser uma frase positiva como negativa. No caso de a
frase ser positiva, primeiro € feita a busca pela frase original e depois e feita a busca pela
frase negativa como é explicado secdo 4.2. Quando a frase original é negativa, primeiro
entdo € feita a busca pela frase original e depois a palavra negativa é retirada da frase para

fazer uma nova busca, agora pela frase na forma positiva.

Dicas  Sindnimo/Antdnimo  Sugestbes

Resuitados

Figura 4.1: Tela inicial da ferramenta

4.2 Frase Negativa

Ap6s o processamento da frase original € feita a geracdo da frase negativa, caso
a frase original seja positiva, usando a ferramenta para analise sintatica VISL, onde é
encontrado o verbo presente na frase. Logo depois € feita a insercdo da palavra “nao”
antes do verbo e a frase é colocada entre aspas, formando a frase negativa em relacdo a
frase original, permitindo encontrar textos que contrapdem a informagdo originalmente

inserida na ferramenta.
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4.3 Troca de posicoes entre sujeito e complemento

Para encontrar resultados que possuem frases que contrapdem a frase inicial sem
utilizar a palavra negativa € realizada a troca de elementos sintdticos dentro da frase, ou
seja, trocam-se posicdes das palavras pertencentes a frase, quando sdo encontrados um
sujeito € um complemento. Por exemplo, a frase inicial é “Maradona foi melhor que
Pelé”, apOs encontrar o sujeito e o complemento da frase através da ferramenta VISL €
realizada a troca de posi¢des entre eles, formando a seguinte frase “Pelé foi melhor que
Maradona”. Além disso, o sistema identifica o verbo da frase e faz uma nova busca com

a frase na forma negativa, ou seja, “Pelé nao foi melhor que Maradona”.

4.4 Troca por sinonimos

Para encontrar variacdes da frase que o usudrio inseriu no sistema € realizada
a busca por frases com palavras substituidas por sindnimos entre aspas. O primeiro
passo para realizar o procedimento de substituicdo € identificar através do VISL quais
palavras da frase sdo verbo, substantivo, adjetivo, advérbio ou nome proprio. Depois
da identificacdo é realizada uma busca para cada palavra classificada no diciondrio de
sindnimos que estd armazenado em um arquivo texto, sendo que para cada palavra sub-

stituida € gerada uma nova frase.

4.4.1 Verbos

No caso da substituicdo dos verbos por seus sindnimos, primeiro € identificado o
verbo sem flexdo, o tempo verbal e se estd no plural ou singular, apds € realizada uma
busca no dicionério de sindbnimos usando o verbo sem flexao. Logo depois de encontrar
os sindnimos eles sdo armazenados e flexionados conforme o verbo original.

Verbos sdo palavras que expressam uma acdo, um estado ou mudanca de estado.
A correta compreensao do papel do verbo obedece a uma premissa l6gica fundamental.
Toda acdo ou estado tem uma causa e um causador e produz um efeito. O verbo € a classe
de palavras mais rica em flexdes; assim sendo, o verbo reveste diferentes formas para
indicar a pessoa do discurso, o nimero, o tempo, 0 modo e a voz.

O verbo sofre variagdes para indicar a pessoa € 0 nimero, como mostra a Figura
4.2.

Os verbos regulares no infinitivo podem ter até trés desinéncias (ar, er e ir).
Chamam-se os verbo terminados em -ar, da primeira conjugaciao; em -er, da segunda
conjugacdo; e, em -ir, da terceira conjugacdo. Em cada conjugacdo, o verbo flexiona-se
diferentemente. Verbos que ndo seguem estas conjugacdes, sao chamados de irregulares

(ou andmalos), os que seguem, sao chamados de regulares. O verbo além de flexionar-se
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singular plural
1% pessoa (aquela que fala) eu penso nos pensamos
2% pessoa (aquela com quem se fala) tu pensas vis pensais

3® pessoa (aquela de quem se fala) ele pensa eles pensam

Figura 4.2: Flexao de nimero e pessoa

em nimero e pessoa, também flexiona-se em tempo e modo (seguindo as conjugacdes).
Os modos sdo trés, Indicativo, Subjuntivo ou Conjuntivo e Imperativo.

Neste trabalho, somente sdo flexionados os verbos regulares do modo indicativo e
do modo subjuntivo.

O Modo indicativo apresenta seis tempos verbais, sendo um deles representando
o presente do enunciado, trés o passado enunciado, que dividem-se em perfeitos (comple-
tos) e em imperfeito (incompleto), e dois representando o futuro, um o futuro do enun-
ciado e outro o futuro do passado do enunciado. Este ultimo (denominado Futuro do
Pretérito) apresenta caracteristicas especiais, muitas vezes semelhantes ao modo subjun-
tivo.

Exemplo das flexdes deste modo, em tempos:

e Presente (eu levo, tu levas, ele leva, nds levamos, vos levais, eles levam);

e Pretérito Imperfeito (eu levava, tu levavas, ele levava, nds levdvamos, vos levaveis,

eles levavam);

e Pretérito Perfeito (eu levei, tu levaste, ele levou, nds levamos, vés levastes, eles

levaram);

e Pretérito Mais-que-Perfeito (Eu levara, tu levaras, ele levara, nés levaramos, vos

levareis, eles levaram);

e Futuro do Presente (eu levarei, tu levaras, ele levara, nds levaremos, vos levareis,

eles levarao);

e Futuro do Pretérito (ou Condicional - eu levaria, tu levarias, ele levaria, nos

levariamos, vOs levarieis, eles levariam).

Para realizar as flexdes dos verbos (sindnimos) no modo indicativo para o tempo
verbal do verbo original da frase, primeiro € identificado a terminagao, ou seja, “ar”,’er”
ou “ir’. Logo depois € feita a substituicio de acordo com a terminagdo para aquele
tempo verbal conforme as suas regras: presente, conforme a Figura 4.3, pretérito per-

feito, conforme a Figura 4.4, pretérito imperfeito, conforme a Figura 4.5, pretérito mais
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falar comer abrir

. el . falo COno abro
tu falas COnes abres
vocé, ele, ela fala cone abre
nas falamos comemos abrimos
vis falais | comeis | abris

vocés, eles, elas falam  |comem | abrem

Figura 4.3: Presente do modo indicativo

.fau'ar .c:c:mer :abrfr
eu .fan'ei .c:c:mi :abri
tu .fan'aste .c:c:meste :abriste
vocé, ele, ela .fan'ﬂu .c:c:meu :abrfu
nas . fa.'amos. COm emos: abrimos
vis .fan'aste.s .c:c:mestes :abristes

vocés, eles, elas falaram |comeram abriram

Figura 4.4: Pretérito perfeito do modo indicativo

falar comer abrir
. eu . falava . comia . abria
.tu . falavas . comias . abrias
.'-.-'I:Ilié. ele, ela .fan'ava .ct:mfa .abn‘a
. nas . i"a.'évamﬂs. com f’amﬂs. abriamos

Vs faldveis |comieis |abrieis

vocés, eles, elas falavam |comiam  |abriam

Figura 4.5: Pretérito imperfeito do modo indicativo

falar comer . abrir
. eu . falara . comera . abrira
.tu . falaras . COMmeras . abriras
.'-.-'I:II:é. ele, ela .fan'ara .GDfTIEl"E' .abrfra
. nos . fan'éramos. com éramos. abn}amﬂs.
.sz .fan'érefs .comérefs .abn?eis .

vocés, eles, elas falaram |comeram | abriram

Figura 4.6: Pretérito mais que perfeito do modo indicativo
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falar comer abrir
el falarei comerei abrirei
tu falaras COMeras abriras
vocé, ele, ela falara comera abrira
nos falaremos comeremos|abriremos
VoS falareis | comereis |abrireis

vocés, eles, elas|falardo comerdo abrirdo

Figura 4.7: Futuro do presente do modo indicativo

falar comer abrir
eu falaria . comeria . abriria
tu falarias . comerias . abririas
vocé, ele, ela falaria . comeria . abriria
nas fa.'arr’amos. com en’amos. abririamos
vis falarieis . comerieis . abririeis

vocés, eles, elas falariam | comeriam | abririam

Figura 4.8: Futuro do pretérito do modo indicativo

que perfeito, conforme a Figura 4.6, futuro do presente, conforme a Figura 4.7 e futuro
do pretérito, conforme a Figura 4.8.

O modo subjuntivo ou conjuntivo exprime divida, desejo. Apresenta trés tempos
bem destintos um dos outros. O passado deste tempo € o mais utilizado, junto a conjunc¢ao
Se. O presente e o futuro nao sado tao utilizados, utiliza-se Que e Quando, respectivamente.

Os tempos do Modo Subjuntivo sdo:

e Pretérito Imperfeito (Se eu levasse, se tu levasses, se ele levasse, se nos levassemos,

se vOs levasseis, se eles levassem);

e Presente (Que eu leve, que tu leves, que ele leve, que nés levemos, que vés leveis,

que eles levem);

e Futuro (Quando eu levar, quando tu levares, quando ele levar, quando nds levarmos,

quando vo6s levardes, quando eles levarem).

Para realizar as flexdes dos verbos (sindnimos) no modo indicativo para o tempo
verbal do verbo original da frase, primeiro € identificado a terminagao, ou seja, “ar”,’er”
ou “ir”. Logo depois € feita a substitui¢do de acordo com a terminagdo para aquele tempo
verbal conforme as suas regras: pretérito imperfeito, conforme a Figura 4.9, presente,

conforme a Figura 4.10 e futuro subjuntivo, conforme a Figura 4.11.
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falar comer abrir
eu falasse Cconesse abrisse
tu falasses COMesses abrisses
vocé, ele, ela falasse Cconesse abrisse
nos falassemos coméssemos abrissemos
VoS falasseis |comésseis | abrisseis

vocés, eles, elas falassem |comessem |sbrissem

Figura 4.9: Pretérito imperfeito do modo subjuntivo

falar comer abrir

eu fale coma abra

tu fales COMmas abras
voce, ele, ela fale coma abra
Inas falemos comamos abramos
vis faleis |comais |abrais

vocés, eles, elas falem |comam | abram

Figura 4.10: Presente do modo subjuntivo

falar comer abrir
eu falar comer . abrir
tu falares |comeres . abrires
vocé, ele, ela falar comer .abrfr
nas falarmos Gumermos.abrfrmos

Y5 falardes comerdes abrirdes

vocés, eles, elas falarem |comerem | abrirem

Figura 4.11: Futuro do modo subjuntivo

4.4.2 Substantivos, Adjetivos e Advérbios

Para substantivos, adjetivos e advérbios presentes na frase, primeiramente, € feita
a classificagdo em género e pessoa, depois sdo buscados no diciondrio os sindnimos e
flexionados conforme o gé€nero e pessoa da palavra original. Por exemplo, para tornar
uma palavra masculina terminada em “o0” para feminina € preciso substituir por “a” e para
passar o sindbnimo encontrado para o plural, no caso em que a terminacao € com vogais é

€6 %

sO acrescentar “s”.
As regras usadas para transformar uma palavra no singular para o plural sdo as

seguintes:
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Palavras terminadas em vogais acrescenta-se “‘s”’;

[IP%2) (Y34

Palavras terminadas em “r”’ ou “z” acrescenta-se “‘es’’;
T3] 99,

Palavras terminadas em “n” acrescenta-se “s”’;

Palavras terminadas em “al”,“el”,*ol” ou “ul” acrescenta-se “is’’;

4.4.3 Dicionario

O diciondrio de sindnimos utilizado neste trabalho é do projeto OpenThesaurus !

e apresenta 4.000 linhas de sindnimos, conforme a Figura 4.12, porém os usuarios podem

sugerir novos sindnimos através do o link “Sindnimos/Antonimos”.

R O S

J o otn o o

(]

[T

ab-rogar, abortar,anular,cancelar, cassar,derrogar,eliminar, infirmar, invalidar, rescindir, revogar, terminar
ababelado,atarantado, atrapalhado,baralhado, desnorteado

ababelar,atrapalhar,baralhar

abadessa, prelada, prioresa, superiora

abadia,Ajdito,basilica, catedral, convento, igreja,mosteiro, presbiti®rio, santulrio, sA®, templo
abafadiBli§o, abafante,asfixiante, sufocante

abafado, abafado, abafado, abrasado, abrasado,agasalhado, aguecido

abafado, abafado, abafado, asfixiado, sufocado

abafado, abafado, abafado, empalmado, escamoteado, furtado, larapiado, rapinado, roubado, surripiado
abafar, abrasar, agasalhar, aguecer

abafar,arrebatar, empalmar,escamotear, furtar, larapiar, rapinar, roubar, saguear, surripiar,tirar
Pbafar,dominar,subjugar,vencer,ganhar,derrﬂtar

abafafhSifo,abafamento,asma, sufocaks§hito

abafafshfo,ocultafighio, sonegalsizo

abafo,agasalho

abaixado, acabrunhado,achatado,achatado, aperreado, humilhado, oprimido, vexado

abaixamento, abatimento, abatimento,abatimento,abatimento, depressifo, humilhafsiso
abaixar,agachar,arriar,baixar,descair,descer
abaixo-assinado,petifsifo, requerimento, solicitadshifo, subscrilsiso

abaixo, agui®m, inferior

abajur, lucivelo, pantalha, quebra-luz

abalada,partida,saida

abaladifgo, bambo, f14cido, frouxo, insequro, insthjvel, lasso, oscilante, suxo, vacilante
abalado,aluido, comovido, exitante, impressionado, inseguro

abalanf$ar, compensar, contrabalanisar, equilibrar, igualar
abalar,abalar,combalir,elanguescer,enfraguecer

abalar,abalar, fugir,partir,zarpar

Figura 4.12: Diciondrio de sinOnimos

4.5 Troca por antonimos

A troca de palavras da frase por antonimos segue os mesmos procedimentos da

troca por sindnimos, mudando apenas o diciondrio que também se encontra armazenado

em um arquivo texto,conforme a Figura 4.13, no préprio servidor em que a ferramenta

estd hospedada.

Os usudrios da ferramenta podem sugerir novos antonimos que o diciondrio nao

tenha, através do proprio site, acessando o link “Sin6nimos/Antonimos”.

'"http://openthesaurus.caixamagica.pt/
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aberto, fechado
2 fechado,aberto
2 alto,baixo
4  baixo,alto
bem,mal
mal,bem
bom, mau, ruim
mau, bom
ruim,bom
10 bonito, feio
11 feio,bonito,lindo
12 mais,menos
13 menos,mais
14 doce,amargo, salgado, azedo
5 amargo,doce
azedo,doce
salgado,doce
18 dentro,fora
19 fora,dentro
20 gordo,magro
21 magro,gordo
22 seco,molhado
23 molhado,seco
24 grosso,fino
25 fino,grosso

duro,mole

mole,duro
Figura 4.13: Dicionario de antdnimos

4.6 Buscas na internet

Para realizar as buscas pelas frases geradas e pela frase original a ferramenta se
conecta ao Google usando a classe URL do Java e retorna os resultados encontrados para
cada uma destas frases, exibindo-os para o usudrio, além disso, ao lado de cada resultado
¢ disponibilizado o link da pagina de resultados do Google para facilitar a conferéncia dos
resultados encontrados.

A classe URL, como mostra a Tabela 4.1, permite o acesso aos dados de uma
pagina web a um nivel mais alto do que os Sockets. O armazenamento dos dados aces-
sados ¢ feito através da classe BufferedReader, que € um buffer de fluxo de entrada de
dados.

Tabela 4.1: Cédigo-fonte Java para conectar ao Google

URL myUrl = new URL("http://www.google.com.br/searchhl=pt-
BR&r1zIB3GGGL_ptBRBR238BR280&q=%22"+pesquisa+"%$22");
URLConnection myConn = myUrl.openConnection();
myConn.setRequestProperty ("User—-agent", "text/xml");
BufferedReader br = new BufferedReader ( new
InputStreamReader (myConn.getInputStream(), "UTF-8"));

4.7 Testes

Nesta secdo, serdo apresentados alguns testes realizados utilizando diferentes

frases, ou seja, frase original na forma positiva e na forma negativa, frase com su-
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jeito e complemento e frases onde poderia ser feita a troca de palavras por sindbnimos
e antonimos. A Figura 4.14 mostra os resultados encontrados pela ferramenta para a frase
original “beterraba ajuda a retardar envelhecimento”. Através da andlise das frases ger-
adas pelo sistema e do ndmero de resultados encontrados para cada uma delas, podemos

destacar o seguinte:

e A frase negativa foi gerada através da insercdo da palavra “ndo” antes do verbo

“ajuda”, portanto, a ferramenta elaborou a frase negativa de forma correta;

e As frases com elementos sintdticos trocados ndo foram gerados, pois a frase

“beterraba ajuda a retardar envelhecimento” ndo apresenta complemento;

e As frases com troca de palavra por sinonimos foram construidas com a troca da
palavra “ajuda” pelos seus sindnimos: acolita, acude, auxilia, coadjuva, salva e

SOCOITE;

e Frase com palavras trocadas por antonimos ndo foram geradas pois nenhum das

palavras presentes na frase possui antdnimos no diciondrio de antdonimos;

e Para a frase original foram encontrados 96 resultados, enquanto que para as outras
frases ndo foram encontrados resultados. Portanto, podemos dizer que tem mais

pessoas afirmando ou confirmando esta informacdo do que negando.

Frase Original: beterraba ajuda a retardar envelhecimento
Resultados: 96 ver resultados no Google

Frase Negativa: beterraba nfo ajuda a retardar envelhecimento
Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Frase com elementos sintiticos trocados(+): envelhecimento ajuda a retardar beterraba

Resultados

Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Frase com elementos sintiticos trocados(-): envelhecimento nfio ajuda a retardar beterraba
Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Frase com troca de palavra por sindnimo (Verbo): beterraba acolita a retardar envelhecimento
Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Frase com froca de palavra por sindnimo (Verbo): beterraba acude a retardar envelhecimento
Resultados: 0 ver resultados no Google

Frase com froca de palavra por sindnimo (Verbo): beterraba auxilia a retardar envelhecimento
Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Frase com froca de palavra por sindnimo (Verbo): beterraba coadjuva a retardar envelhecimento

Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resuftados no Google

Figura 4.14: Busca pela frase "’beterraba ajuda a retardar envelhecimento”
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Na Figura 4.15, a frase pesquisada € “Maradona foi melhor que Pelé”, neste

exemplo, podemos observar o seguinte:

e Na frase negativa, a palavra “nao” foi inserida antes do verbo “foi”, transformando

a frase original na frase negativa de forma correta;

e As frases com elementos sintdticos trocados foram construidas devido a frase origi-
nal apresentar sujeito e complemento, sendo “Maradona” o sujeito e “Pelé” o com-
plemento. E possivel notar que mesmo com a troca, a frase ndo perdeu concordancia

e formou uma frase negativa em relacao a frase original sem utilizar a palavra “ndo”;

e Na segunda frase com elementos sintdticos trocados, foi inserida a palavra “nao”
antes do verbo para criar mais uma variante da frase inicialmente inserida pelo
usuario;

e QOutra frase construida pela sistema foi a frase com troca por anténimos, neste caso

a troca da palavra “melhor” por “pior”;

e Através da andlise dos resultados encontrados, podemos obter indicios de que
Maradona foi melhor que Pelé, pois 2.044 pessoas afirmam a informacao e 952

sdo contrdrios a esta informacao.

Frase Original: Maradona foi melhor que Pelé

Resultados: 2240 ver resultados no Google

Frase Negativa: Maradona nio foi melhor que Pelé

Resultados: 661 ver resultados no Google

Frase com elementos sintaticos trocados{+): Pelé foi melhor que Maradona

Resultados

Resultados: 342 ver resultados no Google

=g q

Frase com el t s troc:

(-): Pelé ndo foi melhor que Maradona

Resultados: 4 ver resultados no Google

Figura 4.15: Busca pela frase “Maradona foi melhor que Pelé”

Na Figura 4.16, a frase original estd na forma negativa, ou seja, “Petrobras nao

encontrou petroleo”. Podemos destacar o seguinte:
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o A frase original é negativa, portanto, neste caso € realizada a transformacao da frase

original para a forma positiva, sendo retirada a palavra “nao”;

e A troca por sindnimos foram realizadas em duas palavras da frase, na palavra “en-
controu”, que foi substituida por “achou” e “descobriu”. E a palavra “nao” que foi

substituida por “jamais” e “nunca’.

e As frases com elementos sintaticos trocados nao foram gerados, pois a frase ‘“Petro-

bras ndo encontrou petréleo” ndo apresenta complemento;

e Através da andlise dos resultados encontrados, podemos dizer que tem mais pes-
soas afirmando que a Petrobras encontrou petroleo do que negando, pois sdo 2.170
resultados para a frase positiva e 120 resultados para as frases negativas, ou seja,

frase “Petrobras ndo encontrou petréleo” e “Petrobras ndo achou petréleo”.

Frase Original: Petrobras nfo encontrou petréleo

Resultados: 119 ver resultados no Google

Frase Positiva: Petrobras encontrou petroleo

Resultados: 2170 ver resultados no Google

Frase com troca de palavra por sinénimo (Verbo): Petrobras nio achou petrdleo

Resultados

Resultados: 1 ver resultados no Google

Frase com troca de palavra por sinénimo (Verbo): Petrobras nio descobriu petrdleo
Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Frase com troca de palavra por sinénimo {Advérbio): Petrobras jamais encontrou petrdleo
Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Frase com troca de palavra por sinénimo (Advérbio): Petrobras nunca encontrou petrdleo

Resultados: Nenhum resultado encontrado ver resultados no Google

Figura 4.16: Busca pela frase “Petrobras ndo encontrou petréleo”

A partir dos resultados encontrados e exibidos pela ferramenta, que é baseada
no conceito de Inteligéncia Coletiva, os usudrios poderdo ter um indicativo se tem mais
pessoas afirmando ou contrariando uma informacao, ajudando-os a ter uma ideia do que
seja 0 mais correto, ja que opinido da maioria das pessoas leva ao que é correto ou ao
melhor caminho, segundo Surowiecki (2004) apud Loh (2007). Portanto, é o usudrio que
vai decidir se vai aceitar ou ndo o que os resultados encontrados apontam como um indicio

de veracidade.
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4.8 Tecnologias

Para o desenvolvimento desta ferramenta de busca foi utilizada a linguagem JSP,

que € a linguagem Java para web, na parte dinamica e na parte estdtica a linguagem CSS.

4.8.1 JSP

No final de 1999, a Sun Microsystems adicionou um novo elemento para a colecao
de ferramentas do Java 2 Enterprise Edition (J2EE), o Java Server Pages (JSP).

JSP € uma tecnologia para desenvolvimento de aplicacdes web do lado do servidor,
que usa Java como sua linguagem de scripts, portanto, podendo ser aplicados todos os
conceitos de reutilizacdo de componentes, desacoplamento e encapsulamento.

As paginas JSP, sdo paginas HTML que incluem cddigo Java e outros tags es-
peciais, dessa forma, permitindo separar a programacdo logica (parte dinamica) da
programagdo visual (parte estdtica), facilitando o desenvolvimento de aplica¢cdes mais
robustas, onde programador e designer podem trabalhar no mesmo projeto, mas de forma
independente.

O desenvolvimento de aplicacdes em JSP requer o conhecimento tanto da lin-
guagem Java como a linguagem HTML, para a estruturacao da pigina JSP.

A Figura 4.17 mostra um esquema das etapas de execu¢dao de um pagina JSP na
primeira vez que € requisitada. Na etapa (1) a requisicao € enviada para um servidor
Web que reencaminha a requisi¢do (etapa 2) para o container Servlet/JSP. Na etapa (3) o
container verifica que ndo existe nenhuma instancia de Servlet correspondente a pagina
JSP. Neste caso, a pagina JSP € traduzida para cédigo fonte de uma classe Servlet que sera
usada na resposta a requisi¢do. Na etapa (4) o codigo fonte do Servlet € compilado, e na
etapa (5) € criada uma instancia da classe. Finalmente, na etapa (6) € invocado o método
service() da instancia Servlet para gerar a resposta a requisi¢ao.

Navegador )

Requisicdo de :
pagma JSP Servidor

Http
2
) lEucaminha a requisicao
Resposta a 3)
requisigiio Container T1 el o
ServleyJSP baoma
Jsp
)
Instancia e C ommla
executa v
Bytecode Fonte
Servlet ke Servlet

Figura 4.17: Processamento de uma péagina JSP
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Na Tabela 4.2 € exibido um exemplo de cédigo-fonte JSP para se ter uma ideia de

como fica o cddigo Java dentro do codigo HTML.

Tabela 4.2: Exemplo de cédigo JSP

<html>
<head>
<title>Primeira pagina JSP!</title>
</head>
<body>
<%
String x = "0l& Mundo!";
%>
<%=x%>
</body>
</html>

As conexdes com o Google e a ferramenta VISL sao realizadas através da classe
URL da linguagem Java. Esta classe permite o acesso aos dados de uma pagina web a um
nivel mais alto do que os Sockets. O armazenamento dos dados acessados € feito através
da classe BufferedReader, que € um buffer de fluxo de entrada de dados.

O cddigo fonte mostado na Tabela 4.3 € um exemplo de como € feita uma conexao
com um site e como é armazenado seu contetido. Na primeira linha € criado um objeto
URL para informar o enderego a ser acessado e na segunda linha do codigo fonte € feita a
conexao, logo depois € feito o armazenamento dos dados presentes na pagina web usando
um buffer de entrada de dados.

Para desenvolver uma aplicagdo em JSP € necessdria a instalacdo do kit de de-
senvolvimento JSDK, disponibilizado pela Sun Microsystems, um container web, por

exemplo, o Apache Tomcat e um bloco de notas.

Tabela 4.3: Exemplo de c6digo Java para conexdes com sites

URL myUrl = new URL("http://www.google.com.br");
URLConnection myConn = myUrl.openConnection();
myConn.setRequestProperty( "User—agent", "Mozilla/4.0");
BufferedReader br = new BufferedReader ( new
InputStreamReader (myConn.getInputStream()));

4.8.2 CSS

A linguagem CSS € a sigla em inglés para Cascading Style Sheet que em portugués
foi traduzido para folha de estilo em cascata, é definida como uma linguagem para estilos
que define o layout de documentos HTML. Por exemplo, CSS controla fontes, cores,

margens, linhas, alturas, larguras, imagens de fundo, posicionamentos € muito mais. A
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diferenca entra o HTML e CSS € que o primeiro € usado para estruturar conteiidos e o
segundo € usado para formatar conteudos estruturados.

CSS foi inventada para colocar a disposi¢ao dos webdesigners meios sofisticados
de projetar layouts suportados por todos os navegadores. E a0 mesmo tempo a separacao
dos estilos de apresentacao da marcacao dos contetidos torna a manutengdo dos sites bem
mais facil.

A estrutura dos estilos € bastante simples. Consiste de uma lista de regras. Cada
regra possui um bloco, entre chaves ({ e }), de uma ou mais declara¢des aplicdveis a um
ou mais seletores. Um seletor € algo no qual se pode aplicar um estilo. Pode ser um
descritor HTML, uma hierarquia de descritores ou um atributo que identifique um grupo
de descritores. Uma folha de estilos consiste de uma ou mais linhas de regras, da seguinte

forma, como mostrado na Figura 4.18.

seletor { propriedade: valor }

T N O valor da
Ern qual tag(s) ropriedade car da
HTMqL sera undo, pode ser Eur
aplicada a ExemB o: wermelha
propriedade ("#FFO000"

(p. ex.: "body™) A propriedade pode
ser por exermplo; cor
do fundo
("background-colar”)

Figura 4.18: Regra de estilo CSS

A aplicacgao dos estilos CSS usada foi a de lincar varios documentos HTML para
uma mesma folha de estilos. Em outras palavras isto significa que um simples arquivo
seréd capaz de controlar a apresenta¢ao de muitos documentos HTML.

Esta técnica pode economizar uma grande quantidade de trabalho. Se por exem-
plo, vocé quiser trocar a cor do fundo de um site com 100 paginas, a folha de estilos evita
que voce edite manualmente uma a uma as paginas para fazer a mudanga nos 100 docu-
mentos HTML. Usando CSS a mudancga se fard em uns poucos segundos trocando-se a
cor em uma folha de estilos central.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de trabalhos relacionados as dreas de interesse do trabalho permitiu
conhecer diferentes métodos, algoritmos e funcdes utilizadas para encontrar similaridade
entre textos. Além disso, permitiu avaliar quais métodos poderiam ser usados no presente
trabalho para encontrar informagdes semelhantes na internet.

A ferramenta para andlise sintatica VISL foi de grande importancia, pois foi
através dela que se pode identificar a classificacdo gramatical das palavras e com isto
gerar variagOes da frase original como a inser¢do da palavra negativa, a troca de palavras
por sindbnimos e antdnimos e a troca de elementos dentro da frase.

A escolha da linguagem JSP para o desenvolvimento da ferramenta foi feita por ser
uma linguagem Java que apresenta diversas vantagens, entre elas: portabilidade, robustez,
orientacdo a objetos, segurancga e € livre.

A ferramenta fornece aos seus usudrios um indicativo de verdade sobre
informagdes contraditérias baseando-se no conceito de Inteligéncia Coletiva. E impor-
tante ressaltar que no caso de busca por informacdes sobre saide a ferramenta nao tem o
objetivo de substituir a orientacdo médica, ou seja, ela serve apenas como um mecanismo
de consulta para que o usudrio tenha um indicativo se mais pessoas estdo afirmando ou
contrariando uma determinada informacgao.

A elaboragdo deste trabalho desde a fase inicial de leitura de trabalhos correlatos
até a fase de desenvolvimento da ferramenta trouxe grande aprendizado e satisfagdo de
estar fazendo um trabalho que pode ajudar pessoas a discernir entre o que € verdadeiro e
o que € falso, através da andlise por parte do usudrio dos niimeros de resultados encontra-
dos e também a encontrar pldgio na internet, ja que este € um problema que precisa ser
combatido.

A maior dificuldade encontrada durante o desenvolvimento da ferramenta foram
os problemas de codifica¢do dos caracteres, pois a ferramenta foi desenvolvida no sistema
operacional Windows e quando a ferramenta foi colocada no servidor que roda sobre o
sistema operacional Linux, gerou problemas na codificagdo dos caracteres. Para isto,

quando a frase original apresenta caracteres como acento ou cedilha € feita a troca de
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caracteres, por exemplo, na frase original tem “A(©)”, entdo é trocado por “é”para que
a frase possa ser enviada para o VISL, sem apresentar problemas no momento de sua
classificagao.

Para trabalhos futuros fica como sugestdo o uso do sistema Simplifica para
gerar frases ou textos simplificados e fazer buscas com as frases traduzidas para outras
linguas e com isso observar se tem fontes de informacdes de outros paises afirmando ou

contrariando uma informacao.
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