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RESUMO

DOMINGUES, Paulo Eduardo. Desenvolvimento de método para consulta em linguagem
natural de componentes de software. 2007. 154f. Dissertacdo (Mestrado em Gestao de
Redes de Telecomunicacdes) — P6s-Graduacao em Engenharia Elétrica, Centro de Ciéncias
Exatas, Ambientais e de Tecnologias, Pontificia Universidade Catélica de Campinas,
Campinas, 2007.

O desenvolvimento baseado em componentes permite criar componentes inter-operaveis,
com interfaces bem definidas, reduzindo a complexidade no desenvolvimento de software.
Neste cenério, a biblioteca de componentes de software exerce um papel importante em um
ambiente corporativo, suportando a documentacdo, especificacdo, armazenamento e
recuperagcado de componentes. Dentro das organiza¢des, uma biblioteca de componentes
fornece uma infra-estrutura para o gerenciamento do ciclo de vida dos componentes. Este
trabalho propée o armazenamento e a recuperagdo de componentes de software com a
utilizacdo de uma interface em linguagem natural. E descrito um método para gerar uma
forma de representacdo, a ser armazenada na biblioteca, para os textos que descrevem as
caracteristicas dos componentes que integram a biblioteca. O texto da consulta gerada pelo
usuario também é representado de forma semelhante para permitir a comparagéo entre as
descricdes dos componentes da biblioteca e a questdo do usuario. Adicionalmente, é
apresentado o método para determinar a semelhanca entre partes das representacées do
texto das caracteristicas com o texto das consultas, de forma a retornar como resultado a
indicacdo em ordem decrescente de prioridade os componentes que melhor atendem a
consulta do usuario.

Termos de Indexacao: linguagem natural, extragéo de relagdes, biblioteca de componentes,
reuso de software.



ABSTRACT

DOMINGUES, Paulo Eduardo. Development of Method for Natural Language
Research of Software Components. Campinas, 2007. 154 pages. Master’s Thesis —
Department of Electrical Engineering (Telecommunications), Pontificia Universidade
Catolica de Campinas.Campinas, 2007.

The development based on components allows to create inter-operable components, with
well defined interfaces, reducing the complexity in the software development. In this scene,
the library of software components plays an important role in corporate level, supporting
documentation, specification, storage and recovery of components. Inside organizations, a
components library supplies infrastructure for components lifecycle management. This work
considers the storage and the recovery of components of software with the use of an
interface in natural language. A method to generate a representation form is described, to be
stored in the library, for the texts that describe the characteristics of the components that live
in the library. The text of the research generated for the user also is represented of similar
form to allow the comparison between the descriptions of the components of the library and
the question of the user. Additionally the method is presented to determine the similarity
between parts of the representations of the text of the characteristics with the text of the
research, of form to return as resulted in sequence decreasing indication from priority the
components that better take care of the research of the user.

Index terms: natural language, relation extraction, components library, software reuse.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivo do Trabalho

Atualmente existem corporagdes nas quais varias unidades desenvolvem
software em ambientes isolados promovendo uma baixa sinergia entre a utilizacao
dos componentes gerados entre estas unidades. Uma alternativa de reuso em
ambiente corporativo € a utilizagdo de uma biblioteca corporativa de componentes
que permite criar visibilidade entre os componentes gerados pelos projetos da
organizagdo. Uma biblioteca de componentes fornece uma infra-estrutura para o
gerenciamento do ciclo de vida dos componentes da organizacdo. A biblioteca é
uma estrutura que permite documentar, especificar, armazenar e utilizar os

componentes promovendo 0 reuso.

Uma biblioteca de componentes estimula o reuso de componentes do
repositorio, permitindo a equipe de desenvolvimento de software encontrar solugbes
nos componentes da biblioteca para problemas enfrentados no desenvolvimento do
projeto. Além disso, novos componentes podem ser concebidos, contribuindo para a

populacao do repositério.

Os padrdes de projetos sdo solucbes reutilizaveis para os problemas
encontrados pelos desenvolvedores de software orientado a objetos.
Adicionalmente, estes padrdes contribuem para melhorar a documentagdo e a
manutencao de sistemas ao fornecer uma especificacdo explicita de interagbes de
classes e objetos e o0 seu objetivo subjacente. Padrdes de projetos refletem uma
experiéncia consolidada na obtenc¢ao de solug¢des reusaveis para o desenvolvimento
de software. Em geral, um padrdo tem quatro elementos essenciais: 0 nome do
padrdo, o problema, a solucdo e as consequéncias. O nome do padrdo € uma
referéncia usada para descrever um problema de projeto, suas solugdes e
consequéncias em uma ou duas palavras. O problema descreve quando aplicar o
padrdo. Ele explica o problema e seu contexto A solu¢cao descreve os elementos que

compdem o projeto, seus relacionamentos, suas responsabilidades e colaboragdes.
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As consequéncias sao os resultados e analises das vantagens e desvantagens do
padrdo, que incluem o seu impacto sobre a flexibilidade, a extensibilidade ou a

portabilidade de um sistema.

Assim, os desenvolvedores de software orientado a objetos poderiam
encontrar facilmente um componente com padrées de projeto, que forneca uma
solucao para um problema encontrado no desenvolvimento do projeto na biblioteca.
E importante ressaltar que como a biblioteca poderia conter uma diversidade de
componentes com varios tipos de padrbes, se faz necessario ter uma boa
classificagdo. Desta forma os componentes de software podem ser documentados,

armazenados e posteriormente reusados no desenvolvimento de outros softwares.

No mercado de telecomunicagdes, sdo essenciais a criagao de padrdes,
recomendacdes e modelos de referéncia que permitam garantir a interoperabilidade
entre sistemas na criacao da infra-estrutura para fornecimento de servigos, bem
como a aderéncia a processos operacionais e seus fluxos e interfaces. O 'Network
Management Forum (atual Telemanagement Forum ou TMFORUM), tem
capitaneado esforgcos na busca de padrbes da industria, permitindo uma evolugao
rapida e eficaz no preenchimento das lacunas entre os fornecedores de sistemas,
operadoras e outros provedores de servigcos de telecomunicagcdes. Como resultado
destes esforcos, foi definido o enhanced Telecom Operations Map (eTOM), um
abrangente modelo de processos de neg6cios para operadoras e provedores de
servicos, alinhado com as necessidades operacionais e com a evolugdo dos
conceitos de ferramentas de software voltadas para esse meio. No entanto, a
evolucao do mercado de telecomunicacoes esta também intimamente ligada com os
avancgos na tecnologia da informacao (Tl) e com o advento de novos modelos de
governancga. No ambiente de Tl, foi desenvolvido o IT Infrastruture Library (ITIL), que
€ um conjunto de melhores préaticas para o gerenciamento eficaz do ambiente. O
ITIL foi criado pela Central Computer and Telecommunication Agency (CCTA).
Recentemente, a andlise conjunta e comparativa das diferentes abordagens (ex.:

' O Network Management Forum ou TMFORUM foi fundado em 1988 com o objetivo de acelerar a disponibilizacéo de solucdes
interoperaveis de gerenciamento. Desde entdo, tem se adaptado a continua evolugdo tecnolégica e aos cenarios de negécios,
patrocinando alguns dos mais importantes eventos na area de Sistemas de Suporte a Operagdes, tendo seus padrdes sido
adotados por outras entidades do mundo (ex.: ITU-T).
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eTOM-ITIL Application Note) fornece um indicio de convergéncia. Juntos, o0s
modelos sugeridos por 2ITU-T, TMFORUM e CCTA complementam-se, permitindo
um entendimento uniformizado e a viabilizagdo de plataformas mais flexiveis e com
capacidade de evoluir na mesma velocidade que as novas tecnologias, 0s novos
servigos e as novas necessidades dos clientes (LEONEL; MAUSBACH, 2006).

O mercado de telecomunicagdes tem se tornado mais préximo da area
de Tl em uma época onde 0s processos sdo cada vez mais mantidos e gerenciados
por software. A convergéncia destas duas dareas tem proporcionado maior
flexibilidade e agilidade aos operadores de telecomunicagbes permitindo oferecer
seus servicos com maior competitividade e com um grau mais elevado de
personalizagdo. A utilizacdo de componentes na area de telecomunicagdes implica
na aquisicio e no desenvolvimento de sistemas modulares, flexiveis e
principalmente com arquitetura prevista para a evolugcédo. O objetivo da utilizagdo de
componentes é a definicdo de componentes interoperaveis, com interfaces bem
definidas, reduzindo a complexidade no desenvolvimento, assim como 0s custos,
através da reutilizacdo de componentes exaustivamente testados. O
desenvolvimento destes componentes deve atender premissas de beneficios em
qualidade, produtividade e manutenibilidade dentro da industria de software e da

area de telecomunicacoes.

Neste cenario, a biblioteca de componentes € um elemento de grande
sinergia no ambito corporativo, aumentando a oferta, intercambio e a maturidade de

componentes reutilizaveis.

Este trabalho define um método para armazenar e buscar componentes
em uma biblioteca de componentes de software. O método foi concebido para

suportar uma interface em linguagem natural, tanto para as descricbes dos

2 A Unido Internacional de Telecomunicagdes (ITU) é o mais antigo érgdo de padronizagéo, criado em 1865 para gerenciar as
primeiras redes de telegrafia. Nesses muitos anos, acompanhou o nascimento da telefonia de voz, a evolugdo das
comunicagdes por radio, a transmissdo de sinais de TV, o langamento dos primeiros satélites e, mais recentemente, a
convergéncia tecnoldgica e o inicio da era da informagdo como um férum neutro para confronto e negociagdes entre industrias,

governo e sociedade.
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componentes, a serem armazenadas na biblioteca, quanto para as consultas,

realizadas pelos usuarios da biblioteca.

1.2 Representacao e Busca em Biblioteca de Componentes

As principais atividades para gerar e manter uma biblioteca corporativa de

componentes de software sao:

a) Criacdo de Componentes: a concepg¢dao dos componentes que
participam da arquitetura do projeto em elaboracéo;

b) Aceitacdo de Componentes: critérios para geracdo de componentes no

repositério, documentacao, conformidade com requisitos e versionamento;

c) Representagcédo e Recuperacdo de Componentes: definir uma forma de
representacdo de componentes na biblioteca, associada a uma posterior
recuperacao de componentes para reuso.

A utilizagdo de componentes possibilita a composi¢ao de software, a partir
de componentes parametrizados e testados. Independente do tamanho da equipe se
faz necessaria a utilizacdo de ferramentas para simplificar o cadastramento e a
recuperacao de componentes da biblioteca. A padronizacdo na geracao,
cadastramento, versionamento e recuperacdo de componentes na biblioteca, é o
fator fundamental para assegurar qualidade e a confiabilidade na reutilizacao efetiva

de componentes no ambito corporativo.

O foco deste trabalho é o armazenamento e a recuperacdo de
componentes de software em uma biblioteca corporativa. Neste contexto, €
importante caracterizar os seguintes papéis: o do bibliotecario e o do usuario da
biblioteca.

O bibliotecario € o responsavel pela aceitagdo dos componentes na
biblioteca, garantido a qualidade da documentacdo e dos componentes inseridos,
facilitando assim a sua recuperagdo e o seu entendimento para a utilizagdo em

outros projetos. O bibliotecario tem também a responsabilidade de submeter os
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componentes na biblioteca e revisar a descricdo dos componentes inseridos. A
revisdo da descricdo do componente facilita o entendimento do usuério na escolha
do componente desejado.

O usuério da biblioteca submete consultas a biblioteca, com o objetivo de
obter componentes de software que atendam, de forma completa ou parcial, aos
seus requisitos de projeto.

1.3 Utilizacao de Componentes de Padroes de Projeto

Muitas solucbes sao criadas a partir de problemas semelhantes
encontrados anteriormente. Muitos padrées sao reconhecidos e utilizados por
comunidades de diversas areas, como arquitetura, economia e ciéncias da
computacao. Padrbes de projetos, concebidos como solugdes de projetos para a
Engenharia de Software no modelo Orientado a Objetos, tém tido ampla aceitagao
na comunidade de engenharia de software.

A padronizacdo na descricao dos padrdes de projeto é fundamental para
sua utilizagao efetiva em uma comunidade de usuarios. As facetas que compdéem a

descricdao de um padrao de projeto (BUSCHMANN, 1996), sdo enumeradas a seguir:

Nome do Padrédo

Intencédo e Objetivo

Também conhecido como (outro nome para o padrao)
Motivagao

Aplicabilidade

Estrutura

o g s~ b~

7. Participantes (classes ou objetos que participam do padréo e
suas responsabilidades)

8. Colaboragbes (como os participantes colaboram para executar
suas responsabilidades)

9. Consequéncias

10. Implementacdo (que armadilhas ou técnicas se precisa
conhecer para implementar)
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11. Exemplos de cédigo (blocos de codigos ilustrando como
implementar)
12.  Uso conhecido

13. Padrdes relacionados

O nivel de formalidade para expressar as diferentes partes em uma lista
pode variar, mas a estrutura pode ser a mesma. Os padrdes de projeto séo

normalmente descritos usando a Unified Modeling Language (UML).?

Padrdes de projeto foram concebidos no contexto de arquiteturas
orientadas a objetos (GAMMA, 1995). De fato, uma das maneiras de medir a
qualidade de um sistema orientado a objetos é avaliar se os desenvolvedores
trataram de forma adequada as colaboragcées comuns entre os objetos. A atencéao
com estes mecanismos durante o desenvolvimento de um sistema conduz a geragcao
de uma arquitetura mais compacta, mais simples e compreensivel que aquelas

produzidas quando estes padrdes sao ignorados.

A representacdo de componentes em uma biblioteca corporativa de
componentes de software para posterior recuperagdo e reuso, contribui de forma
bastante efetiva para alcancar niveis crescentes de maturidade de software no

ambiente corporativo.

Como solugbes reutilizaveis para os problemas frequentemente
encontrados no desenvolvimento de software orientado a objetos, os padrées de
projetos foram escolhidos como objeto de estudo para a definigdo de um método de
descricao e busca em linguagem natural. O motivo determinante para a escolha, foi
a disponibilidade de textos de boa qualidade na literatura. A documentagdo, em

linguagem natural, dos padrées de projetos é muito utilizada pelas empresas e

profissionais de desenvolvimento de software orientados a objetos.

3 Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem de modelagem nao proprietaria de terceira geragdo. A UML n&o é um
método de desenvolvimento, o que significa que ela ndo diz o que fazer primeiro e em seguida ou como desenhar seu sistema,
mas ela |lhe auxilia a visualizar seu desenho e a comunicagdo entre objetos. Basicamente, a UML permite que desenvolvedores
visualizem os produtos de seu trabalho em diagramas padronizados. Junto com uma notagdo gréfica, a UML também
especifica significados, isto é, semantica. E uma notagéo independente de processos, embora o Rational Unified Process
(RUP) tenha sido especificamente desenvolvido utilizando a UML.
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Para o contexto deste trabalho, foram consideradas as seguintes facetas

dos padrbes de projeto:

¢ Intencao (Propdsito): O que faz? Que problema particular de projeto
ele trata?

e Aplicabilidade: Onde o padrao pode ser aplicado?

e Conseqiéncias: Como o padrao suporta a realizagcdo de seus
objetivos? Quais seus custos e beneficios?

QUADRO 1 - Itens de Descricao do Padrao de Projeto Bridge.

Padrao de Projeto : Bridge
Intencao

e Desacopla uma abstracio de sua implementa¢do de tal modo
que ambos possam variar independentemente.

Aplicabilidade
Este padrio é usado quando:

® se quer evitar uma ligagdo permanente entre uma abstracao
e sua implementac@o. O que ocorre, por exemplo, quando a
implementagdo deve ser selecionada ou trocada em tempo
de execugdo;

e tanto a abstracdo quanto sua implementagdo devem ser
extensiveis por especializa¢do. Neste caso, o pattern Bridge
deixa voc€ combinar estas diferentes abstracdes e
implementagdes e estendé-las independentemente;

e mudangas na implementacdo de uma abstracdo nido devem
ter impacto nos clientes, isto é, seu c6digo ndo deve ter que
ser recompilado;

e quando se quer esconder completamente a implementacao
dos clientes, evitando que a representagdo de uma classe
seja feita através da interface dessa classe.

e hi um tipo de hierarquia de classes onde ocorre
generalizagdes aninhadas, indicando a necessidade de se
dividir um objeto em duas partes;

e se quer compartilhar uma implementacdo entre varios
objetos, e este fato deva estar oculto para os clientes.

Conseqiiéncias
Este pattern tem os seguintes beneficios e implicagdes:
e Desacopla a interface da implementacao

® Melhora a extensibilidade
e QOculta detalhes de implementagao do cliente

FONTE - GAMMA (1995)
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O QUADRO 1 apresenta as facetas, de interesse para esta proposta, para
o padréo de projeto Bridge (GAMMA, 1995).

Para que o usuario possa verificar, de forma complementar, se os
padroes de projeto recuperados atendem a sua expectativa, € definida nesta
proposta uma nova faceta, denominada simplesmente de “Descricdo”. Esta faceta foi
criada para sintetizar o entendimento das representacdes graficas apresentadas na
literatura dos padrdes de projetos. A FIG. 1 ilustra este item para o padréo de projeto

Bridge.

ificacdo de um artefato de sua

0, ao definir uma hierarquia de
acao de um artefato independente de sua
arquia de implementacdo.A raiz da hierarquia de
especificacao utiliza os métodos da raiz da hierarquia
de implementacao por delegacao.As especializacoes
da especificacdo do artefato, sdo compostas através
das operacoes abstratas da implementacao, que por
sua vez sao especializadas em diferentes formas de
implementacao.

FIGURA 1 - Descricao Padrao Bridge.

A busca é realizada a partir de questdes do usuario focando em um
problema a ser resolvido. No processo de busca as questées do usuario sao
mapeadas nas facetas existentes na biblioteca. Este mapeamento € feito da

seguinte forma:

a) o objetivo, a ser alcancado com a solucao do problema, é mapeado na

faceta Propésito;
b) a descricao do problema é mapeada na faceta Aplicabilidade;

c) as restricdes, que o usuario impde a aplicacdo do componente para
solucionar o problema, sdo mapeadas na faceta Conseqiéncia.
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Apbs o resultado da busca, a faceta de Descricdo € apresentada ao

usuario para que ele possa verificar se 0 componente atende seus interesses.

1.4 Consultas em Linguagem Natural

Este trabalho define uma interface em linguagem natural, tanto para a
representacdo de descricbes das facetas dos padrbes de projeto na biblioteca,
quanto para a formulagéo de consultas a biblioteca de componentes.

O primeiro motivo € que a linguagem natural € a forma mais amigavel
para interacdo com seres humanos. O segundo motivo € que as pesquisas em
processamento de linguagem natural tém proporcionado resultados muito

promissores, conforme apresentado no capitulo seguinte.

1.5 Justificativa do Trabalho

O novo ambiente convergente é uma realidade nas telecomunicacdes
(OSORIO, 2005). Seus problemas e desafios estdo na agenda de agentes do
mercado, operadores, fornecedores de infra-estrutura, produtores de conteudo,
reguladores e governo. A arquitetura-alvo deve ser independente da rede de acesso
e os dispositivos, sejam eles moveis ou fixos (PDAs, telefones fixos, celulares,
televisdo, handhelds, PCs etc), devem permitir uma plataforma de servigos aberta e
independente que possibilite a implementagcao e entrega rapida de novos servigos,
assim como sua interoperabilidade. Junto com as redes de proxima geracao, as
operadoras precisam desenvolver capacitacées de proxima geracao para viabilizar a
entrega dos novos servigos e experiéncias ao cliente. A camada de sistemas deve
suportar a evolucao das outras camadas de rede e, para isso, deve também estar
orientada a servicos, independentes de rede e com interfaces abertas (OSORIO,
2005).

O resultado gerado pelo método desenvolvido nesta dissertacao contribui
para o0 desenvolvimento de servicos de telecomunicacbes baseados em

componentes de software. O método proposto suporta a representagdo e busca de
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componentes de software, no contexto de uma biblioteca corporativa, contribuindo
para aumentar o reuso de software na construcdo de novos servicos de

telecomunicagoes.

1.6 Descricao Sucinta dos Capitulos da Dissertacao

O capitulo 2 descreve resumidamente o estagio alcangado por trabalhos
em d&reas correlatas: recuperagcdo e busca de componentes de software,
recuperacao de informacdo, extragdo de informagdo e resposta a consultas.
Adicionalmente, descreve os conceitos que serdao utilizados no desenvolvimento
deste trabalho, bem como a ferramenta de analise sintatica e seméntica que sera

utilizada no desenvolvimento do processo proposto.

O capitulo 3 detalha a concepgdo do método proposto. E definida uma
notagédo para uma forma de representagéo grafica da estrutura gramatical dos textos
que descrevem os propésitos dos padrdes de projeto. E gerada a forma gréfica de
representacao, utilizando a notacdo proposta, para os 23 padrées de projeto,
propostos originalmente na literatura. E gerado um guia de sugestdes para auxiliar a
redacdo da descricdo dos padroes de projeto, geradas pelos bibliotecarios da
biblioteca corporativa, e para auxiliar a elaboragdo das questdes, geradas pelos
usudrios da biblioteca. E definido um mapeamento, entre a estrutura gramatical
gerada por um parser externo e a representacdo grafica dos textos. Finalmente, é
definido um algoritmo de matching, entre as formas de representacdes graficas das

descri¢cdes dos propésitos dos padrdes de projeto, e das questdes dos usuarios.

O capitulo 4 trata da validacdo do método proposto. Para questdes,
extraidas de fonte externa (ROCHA, 2006), que enderecam os objetivos dos
problemas a serem solucionados pela utilizagdo de padrdes de projeto, sdo definidas
as formas de representacao grafica. Entdo, o algoritmo de matching é aplicado para
cada questdo de usuario, em relagéo aos trés padrdes de projeto mais promissores.
Os resultados obtidos sao apresentados identificando os padrbes de projeto

recomendados para resolver um problema proposto.
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No capitulo 5 os resultados obtidos sao entédo utilizados para uma andlise
das forcas e fraquezas do método proposto. Adicionalmente, sdo indicados trabalhos

futuros para complementar o trabalho da dissertacao.

No "Anexo A" sdo apresentados as arvores sintaticas geradas
automaticamente pelo parser (analisador sintatico) através de um texto escrito em
linguagem natural. Neste anexo estao contidos a frase original , as tentativas de
reescrita do texto com o objetivo de readequagado da arvore sintatica e a solugao
adotada. As arvores sintaticas que representam adequadamente a semantica

descrita pelos textos ndo sofrem modificagées.

No "Anexo B" sdo apresentadas as Formas Graficas de Representacao
geradas através da Arvore Sintatica Base que se encontra no “Anexo A”. Cada uma
destas Formas Gréficas de Representagéo serd utilizada pelo algoritmo de matching.

No "Anexo C" encontram-se as redugdes automatizaveis das Formas
Gréficas de Representagdo dos Propésitos. Para cada Forma Grafica de
Representacdo, de cada propdsito de cada padrao de projeto, sdo enumeradas as
reducdes passiveis de automacao. Os padrées de projeto, para os quais nao se
aplica nenhuma redugdo, foram omitidos. A andlise das redugdes resultou em
algumas heuristicas de reducdo que fazem parte do refinamento das Formas

Gréficas de Representagao.

No "Anexo D", sdo analisadas as alterac6es de redagao, descritas no
“Anexo A”. O objetivo desta analise é o de determinar as sugestbes de redacao

para o bibliotecario e para o usuario da biblioteca.

No "Anexo E" encontra se a notacao léxica utilizada pelo parser. Esta
notagdo auxilia no entendimento da representagdo em forma de arvore sintatica
base referenciada no “Anexo A”.

No "Anexo F" encontra-se notacdo sintatica utilizada pelo Parser. Assim
como o “Anexo E", esta notacao auxilia no entendimento da representagdo em forma

de arvore sintatica base referida no “Anexo A”.



2 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA

Neste capitulo é descrito o estagio alcangado por trabalhos em areas
correlatas. Estas areas sao a recuperacao e busca de componentes de software,
recuperacao de informacéao, extracao de informagao e resposta a consultas. Ainda
neste capitulo sdo descritos 0s conceitos que serao utilizados no desenvolvimento
deste trabalho, bem como a ferramenta de analise sintatica e seméantica que sera
utilizada no desenvolvimento do método proposto.

2.1 Representacao e Busca de Componentes de Software

Uma das condi¢cbes necessarias para que a abordagem de reutilizagao de
software seja realizada € a que esta relacionada ao processo de recuperacao de
componentes. Esta busca de componentes objetiva a classificacdo de possiveis
solucdes para que determinada necessidade seja atendida, a partir de um conjunto
de caracteristicas de referéncia. O esquema facetado, vem sendo utilizado em
inimeros trabalhos e relaciona um componente as facetas (XAVIER, 2001). Pode-
se entender como faceta o termo que melhor descreva cada um dos conceitos em
um titulo ou dominio. Segundo Prieto-Diaz (1991) uma faceta é um tipo de descritor
que auxilia a identificacdo de um componente. O sistema de classificagcdo facetada
depende da automacdo de um sistema de recuperagdao que busca e recupera um
componente de acordo com uma especificacao facetada qualquer.

Prieto-Diaz e Freeman (1987) foram os primeiros a sugerir a
possibilidade de se adotar a classificacdo facetada para o armazenamento e
recuperacao de artefatos de software reusavel. O esquema de classificagdo
facetada se baseia na definicdo de facetas e termos para classificar e recuperar os
artefatos de uma biblioteca.

O Quadro 2 ilustra seis facetas, e seus respectivos termos, no contexto do

dominio de reuso de componentes de software.
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Funcées Objetos Midia Tipo de Sistema Area Funcional Configuracao
adicionar argumentos |vetor assembler Contas a Pagar Anuncios

incluir vetores buffer geragéo de codigo Contas a Receber Dispositivo de reparo
fechar retrocesso |cartdo otimizagao de codigo |Analise Estrutural Despositivo de restauragao
comparar brancos disco compilador Auditoria Assossiagao
complementabuffers file Gerenciamento BD |Controle de processo Auto reparo

comprimir caracteres [teclado expression evaluator |Faturamento barbearia

criar descriptos  [linha ponteiro de arquivo |Contabilidade Estacéo de Transmigao
decodificar |digitos lista BD hierarquico Orgamento central de cabeamento
deletar diretorios mouse BD hibrido Planejamento da Capacidade |negociante de carro
dividir expressdes |impressora |interpretador CAD catélogo de vendas
avaliar arquivo tela analisador |éxico Contabilidade de custo circulagéo

trocar instrugbes  |sensor editor de linha controle de custo anuncios classificados

FONTE - Prieto-Diaz; Freeman (1987)

No esquema facetado, o usuario define a consulta para o componente
que procura através da escolha de uma tupla (conjunto de termos) contendo um
termo para cada faceta. Cada componente adquirido é representado nos termos de
um vetor de descrigdo. O tamanho deste vetor corresponde ao numero de facetas
associadas ao dominio de aplicagéo. A definicdo de um elemento neste dominio é
representada pelo vetor, que assume para cada uma de suas posicoes o valor
correspondente a um termo associado a faceta vinculada a respectiva posicao. Tais
vetores de classificagdo sdo armazenados em uma tabela relacional, onde as
colunas representam as facetas e as linhas denotam descricbes dos componentes.
A tabela de classificacdo pode posteriormente ser procurada para recuperar as
descricdes do componente. A pesquisa poderia ser feita utilizando uma linguagem
de consulta relacional, tal como o SQL, por exemplo.

Na situacao mais geral de busca, ocorre um casamento parcial entre os
termos da tupla da consulta e das tuplas dos componentes armazenados na
biblioteca. Portanto, para algumas das facetas da tupla de consulta ndo é possivel
encontrar um artefato na biblioteca indexado pelo termo solicitado na consulta para a

respectiva faceta.

Cada faceta pode conter também uma métrica que avalia a distancia
conceitual entre seus termos. Com essa métrica pode-se determinar a distancia
conceitual entre artefatos, facilitando o processo de agrupamento de artefatos por

similaridade. No mecanismo de busca, essa métrica avaliara a distancia conceitual
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entre a pergunta e os artefatos e seus atributos em cada uma das facetas. A
distancia conceitual, entre um termo e sua faceta, define o quanto os conceitos do
respectivo termo e faceta estdo préximos conceitualmente. Desta forma, é possivel
calcular a distancia conceitual entre dois termos distintos de uma dada faceta, a
partir da soma das distancias conceituais entre cada um dos termos em relagdo a

faceta.

<100 el
. 100 e Tl
’ movendo alguma notagio de troca
notagio de coisa do lugar
g substituica
notacao de enumeragao, 2 1
contar, mover ao longo de
uma escala 10 5
15
5
1
medida adicionar mover substituir deletar

FIGURA 2 - Reuso de componentes de software: grafo de similaridade conceitual

FONTE - Prieto-Diaz; Freeman (1987)

Na FIG. 2 sao descritos as facetas, os termos e o grau de similaridade. A
distancia conceitual fornece uma forma de medir a similaridade entre os termos das
facetas. A similaridade é calculada medindo o caminho entre os termos. Os pesos

estao diretamente relacionados a distancia conceitual.

A partir dos grafos de distancia conceitual, definidos para cada faceta, é
possivel recuperar em ordem decrescente de similaridade, os artefatos que mais
atendem a tupla de termos que descreve o artefato procurado na consulta do

usuario.
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Para evitar multiplas classificacées devido aos sinbnimos das palavras,
facetas e termos séo escolhidos a partir de um vocabulario controlado suportado por

um dicionario de sinbnimos.

O foco principal do esquema facetado € a facilidade da classificagéo, a
simplicidade da representagcdo e armazenamento das descricdes (PRIETO-DIAS,
1991). Sua principal deficiéncia é o alto custo de manutencado dos repositérios,

realizada de forma manual (MILI, 1997).

2.2 Resposta a Consultas

Resposta a Consultas trata de questdes factuais, relacionadas a fatos ou
eventos, onde as questbes sdo utilizadas para substituir as queries baseadas em

palavras-chave e as respostas no lugar de documentos.

No método proposto, as questdes utilizadas pelos usuarios enderegcam
um problema a ser solucionado, o que acarreta complexidade em relacao a resposta
de questbes factuais que ocorre na area de resposta a consultas, pois nao existe
controle sobre a diferenca entre os textos que descrevem os padrdes e as questdes

que descrevem o0s problemas a serem solucionados por esses padrdes.

Considerando que o método proposto destina-se a suportar uma interface
que responde questdes abertas de usuarios, é relevante tecer um paralelo do

método proposto com abordagens que enderegcam respostas a consultas.

2.2.1 Resposta a Consultas e suas Areas Correlatas

A area de Resposta a Consultas utiliza técnicas para a recuperacao de
documentos candidatos e para extracao de respostas. Estas técnicas sao oriundas
das areas de Recuperacao de Informacgéao e das areas de Extracdo de Informacao.
Através destas técnicas as questdes sdo analisadas e expandidas. Os documentos
sao recuperados e as respostas extraidas dos documentos candidatos séo

ordenadas de acordo com a relevancia da questao.
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Para a Recuperacdo de Informagcdo as queries ndao tém formato de
questdes e normalmente sédo reduzidas a um conjunto de palavras (bag of words)
apos a extracdo de seus radicais (stemming). Os usuarios precisam extrair as
respostas dos documentos utilizando ferramentas de busca (search engines) que
exploram estatisticas como a ocorréncia de palavras, estrutura e formato. Exemplo:
Google faz andlise de link.

Em um cenario tipico de recuperagdo de informagdo, os usuarios
submetem queries correspondentes as suas necessidades e o sistema retorna uma
lista volumosa de documentos. Os usuarios entdo precisam achar a informacéo
solicitada nos documentos encontrados.

A Extracdo de Informagéo identifica elementos seméanticos em um corpo
de texto no qual s&o utilizados templates pré-definidos a partir de textos em

linguagem natural.

Cada template é composto por um conjunto de elementos designados por
campos (RILOFF, 1994), o equivalente aos campos de uma tabela em uma base
de dados. O Quadro 3 apresenta um exemplo do dominio da Extracdo de
Informacao, cujo alvo de um sistema deste género € analisar uma série de
documentos referente ao dominio “terrorismo”. O objetivo é extrair os elementos
mais relevantes que compde o dominio “terrorismo”. Assim esses elementos

poderiam ser: vitima, bomba, perpetrador, etc.

QUADRO 3 - Exemplo de Template.

Template: Terrorismo
Vitima
Local
Bomba
Perpetrador
Assassinato
Explosao

Fim Template
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A captura de informacao € realizada sobre os papéis chaves em eventos
de interesse. Por exemplo, em um evento relacionado com um ato terrorista, papéis
chaves sdo: perpetrador, vitima, local, etc. O preenchimento destes templates a
partir de grandes volumes de texto resulta em informacao disponivel em uma base
de dados estruturada, podendo ser utilizada para queries na base, mineragdo de

dados e geracao de resumos.

Os padrées de extragdo utilizados pelas técnicas de extracdo de
informacao sao estaticos, ou seja, utilizam padroes pré-definidos e nao padrbes
gerados automaticamente a partir das consultas. Na area de resposta a consultas
podem ser utilizados padrées dindmicos de extragdo de respostas, gerados a partir
das questdes dos usuarios.

2.2.2 Caracteristicas da Area de Resposta a Consultas

Resposta a Consultas pode ser utilizada em Dominios Abertos onde os
usuarios submetem questdes em linguagem natural, como: “Qual € o maior vulcao
da Europa?” e um sistema retorna uma lista de respostas curtas, tais como: “Sobre o

Monte Etna, o mais alto vulcdo da Europa, se encontra a maravilhosa cidade ...”.

Os tipos de aplicagbes de Resposta a Consultas séo divididos em tipo de
informagéao acessada, dominio de pesquisa, tipo de dominio e multi-modal. No tipo
de informagdo acessada encontram-se os dados estruturados (base de dados),
dados semi-estruturados (web: HTML, XML), ou texto livre. O dominio de pesquisa
abrange a web, colegbes especificas de documentos (como por exemplo: as
colecdes das *“TRECs), ou um Unico texto (avaliagdo de compreensdo de texto). O
tipo de dominio pode ser independente (dominio aberto ou especifico, por exemplo:
sistemas de ajuda). O tipo de aplicacdo multi-modal refere-se a imagens anotadas,

texto de fala, etc.

As Text Retrieval Conferences (TRECS) tiveram inicio em 1992, cujo propoésito era avangar o estado da arte em recuperagéo
de textos (fext retrieval) através do provimento da infra-estrutura necesséria para a avaliagdo em grande escala das
metodologias de recuperagao de textos.
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As questdes podem ser classificadas de acordo com o tipo de resposta ou
de acordo com o tipo de solicitacdo (KANDO; SHIKAWA, 2004). As questbes de
acordo com o tipo de resposta estdo relacionadas a fatos ou eventos factuais
(exemplo: "Quem é o presidente do Brasil ?”), questdes de opinides ou sinteses
sobre um determinado assunto (exemplo:*Qual é a atitude do autor em relagdo ao
racismo?”). As questdes de acordo com o tipo de solicitacao referem-se as questoes
sim/ndo (exemplo:“O resultado do plebiscito foi a favor do desarmamento?”), e
questdes que identificam um comando (exemplo: “Enumere as capitais brasileiras

litordneas.”).

As questdes associadas a “Porque” e “Como” requerem determinar
relagbes que caracterizam causas ou procedimentos. As questdes associadas a
“Qual” podem néo denotar muita semantica, dificultando a identificacdo da entidade
de interesse da questdo. Exemplo: “Qual foi o mais premiado dos filmes que
concorreram ao Oscar?“. E mais dificil determinar que a entidade de interesse é:

“filme”.

Os tipos de Respostas séo classificados como: Qualidade das Respostas
e Construcao das Respostas (KANDO, SHIKAWA, 2004). A Qualidade da Resposta
abrange as respostas longas com justificativas, respostas curtas (ex: frases) e
resposta exatas (entidades solicitadas). A Constru¢do das Respostas contempla a
extracdo de passagens dos documentos originais, a geracao a partir de varias

sentencas ou de varios documentos e a extracao de resumos.

Os critérios para julgar a resposta séo relevancia, corre¢cado, concisao,
completude, simplicidade e justificativa (KANDO; SHIKAWA, 2004). A relevancia
refere-se a resposta relacionada a questdo. A corregcdo, a uma resposta que esta
factualmente correta. Na concisdo, a resposta ndo deve conter informagéao
desnecessaria. A completude esté relacionada a ndo apresentar somente parte da
resposta. E, finalmente a justificativa que deve ser composta de texto suficiente para
que o leitor avalie se a resposta é adequada a questao.

A resposta pode ser avaliada como correta (resposta apropriada), nao
exata (resposta incompleta), sem texto que a justifique (resposta sem justificativa
nos textos do dominio de pesquisa) e errada (resposta inapropriada).
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2.3 Principais Abordagens de Resposta a Consultas

As principais abordagens de Resposta a Consultas sdo baseadas em
Conhecimento, na Web e em Padrdes.

A abordagem Baseada em Conhecimento utiliza uma metodologia
orientada pela lingUistica e a maioria dos sistemas usa uma rede |éxica (geralmente
a WordNet (2006)). A metodologia orientada pela linglistica permite determinar o
tipo de resposta solicitado pela questdo e recuperar pequenos trechos de
documentos. E possivel também encontrar entidades combinando a categoria do
tipo de resposta com os extratos (snippets) obtidos dos documentos. Uma rede
léxica permite localizar o tipo de resposta e verificar que a resposta candidata € do
tipo correta. Através da rede léxica é possivel expandir palavras por meio de seus
sinbnimos ou termos mais genéricos. A rede léxica permite obter varios sentidos

possiveis de uma palavra, e remover a ambiglidade através do contexto.

A abordagem baseada na web utiliza técnicas estatisticas simples para
filtrar as respostas adequedas as questdes. A redundéancia de dados proporcionada
pela web pode ser utilizada como corpus auxiliar (LIN, 2002). As respostas sao
extraidas utilizando padrbes simples (surface patterns) e expressdes regulares sao
aplicadas sobre passagens para extrair respostas (ZHANG; LEE, 2002). O acesso
aos dados semi-estruturados (HTML, XML), e estruturados (bases de dados
especificas: Internet Movie Database, CIA World Factbook) da Web) sao realizados

atraves de interfaces (wrappers) (KATZ, 2002).

A abordagem baseada em padrdes pesquisa por padrdes pré-definidos de
expressbes textuais que caracterizam respostas possiveis para um dado tipo de
questao. A presenca de tais padrdes nos strings candidatos a respostas pode ser
uma evidéncia de uma resposta correta. A abordagem baseada em padrdes utiliza
categorias detalhadas de tipos de questbes. Para cada especializagdo da questao
sao definidos varios tipos de padrbes que caracterizam a especializagdo. Por
exemplo, para questao “Who’ sao definidos varias especializa¢des: “Who-Author’,
“Who-Famous”’, etc. Para multiplos extratos de documentos candidatos, é verificada
a presenca dos padrdoes associados as categorias detalhadas para cada tipo de

questao.
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2.4 Atividades Tipicas na Abordagem Baseada em Conhecimento

As atividades tipicas da Resposta a Consultas sdo realizadas na seguinte
sequéncia:

Andlise da Questao

Pré-processamento da Colecao de Documentos
Selecao de Documentos de Resposta Candidatos
Analise de Documentos de Resposta Candidatos
Extracdo de Resposta

o g ~ 0~

Geracao de Resposta

2.4.1 Analise da Questao

A entrada da andlise da questao é uma questao expressa em linguagem

natural. Entretanto existem algumas técnicas para realizar esta analise.

A técnica de tokenization consiste em dividir o texto em uma seqléncia de
simbolos, em que cada simbolo é considerado uma palavra. Para tanto, remove a
pontuacgao e caracteres especiais. NUumeros podem ou ndo ser incluidos.

O Part-of-speech é o processo da marcagado da posi¢cado das palavras em
um texto correspondendo a uma parte particular do discurso, baseada em sua
definicdo e em seu contexto. O POS-tagging permite a remocao de ambiglidades
léxicas de cada palavra, considerando sua posi¢ao na frase.

Os passos para a analise da questdo sdo a quebra da questdo em
palavras (Tokenization), a remocao de ambiguidades léxicas de cada palavra,
considerando sua posicao na frase (PartOfSpeech-tagging ou simplesmente POS-
tagging), o reconhecimento de entidades compostas por mais de uma palavra
(exemplo: engenharia de software, governo federal, etc.), a analise sintatica gerando
uma estrutura de representacao da frase (sujeito, verbo, objeto, sintagmas nominais,

sintagmas verbais, etc), os tipos de respostas (pessoa, organizacdo, local, data,
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medida, periodo de tempo, etc), o foco da resposta (exemplo: Quem é o presidente
do Brasil?), a extracdo de palavras-chave da questao (exemplo:Quem foi o inventor
do avido?) , a remocado de ambiguidade de palavra-chave a partir do contexto da
questao (estrela: astro com luz — atriz de cinema — topologia de rede) e a expansao

das palavras-chave (exemplo: inventor - sinbnimo: descobridor).

Em linguagem natural sdo muito frequentes situacbes em que certas
sequéncias de palavras tém um significado diferente daquele que seria inferivel a
partir dos significados das partes. O processamento de linguagem natural necessita
normalmente do pré-agrupamento das palavras em termos compostos. O
reconhecimento de um termo composto ndo se limita evidentemente a uma simples
comparagao de “strings”, jA que as préprias palavras que compdem o termo
composto podem ser flexionadas. Em alguns casos € importante restringir os tipos
de flexdes que podem ser feitas a partir das palavras, dar a possibilidade de
indicar caracteristicas para o termo definido (de outro modo a sua utilidade em
gramaticas seria muito limitada), permitir a heranga de caracteristicas de algumas

das palavras que a constituem.

Ha problemas no armazenamento dos termos compostos devido a
ambiguidades léxicas dos termos constituintes. O reconhecimento do termo
composto levanta também problemas, porque uma palavra pode ter mais que um
radical diferente o que obriga a seguir simultaneamente varios caminhos diferentes

na arvore de termos compostos.

Aos termos compostos sdo associadas categorias gramaticais e
respectivas semanticas, nao sendo, em grande parte dos casos possivel atribuir uma
categoria atébmica como adjetivo ou nome comum, correspondendo-lhes por vezes
categorias gramaticais de nivel superior. No caso do tratamento semaéantico a
situacao € ainda mais grave, ja que (por definicdo) o significado do termo composto
nem sempre é dedutivel a partir da semantica das palavras que o constituem, logo a
unica hipdétese de tratamento seméantico correto desses casos € ter a indicagdo
explicita da semantica do termo composto.

Andlise sintatica € uma técnica empregada no estudo da estrutura
sintdtica de uma lingua. Ela € (til quando se pretende descrever as estruturas
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sintaticas possiveis ou aceitaveis da lingua ou decompor o texto em unidades
sintadticas com o objetivo de compreender a maneira pela qual os elementos
sintaticos sdo organizados na sentenga. A andlise sintatica permite gerar uma
estrutura de representacdo da frase (sujeito, verbo, objeto, sintagmas nominais,

sintagmas verbais, etc).

A extracdo das palavras-chave da questao é realizada para identificar os
termos relevantes para que seja possivel a realizagdo do processo de matching da
questdao com as sentencas candidatas.

A expanséao das palavras-chave proporciona um aumento do vocabulario
influenciando no processo de matching. Este vocabulario deve ser controlado, pois
pode apresentar um alto custo de manutencao.

A remocao de ambiglidade de palavras-chave a partir do contexto da
questao refere-se a exclusdo dos termos relevantes que tém o mesmo sentido no

contexto da questao.

A entrada poder ser uma questao em linguagem natural ou limitada a um
subconjunto da linguagem natural (limitada em termos de vocabuléario e sintaxe). O

sistema pode suportar um didlogo com o usuario para refinar o contexto da questao.

A saida podera ser um vetor de termos ponderados, pré-processados por
um algoritmo de extracdo de radicais (stemming), isto se 0 mecanismo para a

selecao de documentos for um sistema de Recuperacao de Informacgao.

A extracdo de respostas dos documentos é realizada através da
identificacdo do tipo semantico da entidade requerida pela questdo do usuario (Por
exemplo: pessoa, local, data, companhia, etc.), da identificacdo das palavras-chave
da questao a ser utilizada no processo de matching da questdo com as sentengas
candidatas e da identificagdo de relagbes sintaticas ou semanticas para auxiliar o
processo de matching.

A identificacdo do tipo da questdo é realizada através da palavra-chave
da questdo. Por exemplo, “quando® indica a data ou tempo, “onde” indica uma

localizag&o e “quem” indica uma pessoa.
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Varios pesquisadores construiram hierarquias do tipo da questdo com
base no tipo de resposta esperado para auxiliar na identificacdo do tipo de questao
do usuario (MOLDOVAN, 2000), (SRIHARI; LI, 2000), (HOVY, 2001). Alguns
utilizaram a WordNet® para extender o tipo de resposta possivel (HARABAGIU,
2001).

A identificacao das palavras-chave da questao é feita com a extracao das
palavras-chave da questdo e com a expansdo das palavras. Os sin6nimos e
variantes morfoldgicas podem ser utilizados para expandir as palavras, assim como
técnicas de expansao de queries, tais como expandir através das mais promissoras
passagens recuperadas de uma enciclopédia a partir das palavras-chave da questao
(ITTYCHERIAH; FRANZ; RATNAPARKHI, 2001).

A identificacdo das relagbes sintaticas ou semanticas compreende a
andlise sintatica da questdo com niveis variados de sofisticagao, utilizados como
parametros na Extracdo de Resposta. As representacées semanticas capturam as
dependéncias entre os termos (HARABAGIU, 2001) e as relagbes gramaticais
referem-se ao sujeito-verbo-objeto (SCOTT; GAIZAUSKAS, 2001).

Uma vez que o tipo da entidade procurada foi identificado, o restante do
processo de analise da questao se resume a identificar restricbes adicionais que as
entidades que casam com o tipo identificado devem satisfazer. Esse processo pode
ser tdo simples quanto extrair palavras-chave do restante da pergunta e usa-las no
casamento da pergunta com as sentencas que contém as respostas candidatas.
Esse conjunto de palavras-chave também pode ser expandido através do uso de
sinbnimos. As restricdbes podem ser excludentes (ou seja, se o fragmento nao
satisfizer a restricdo ele é eliminado da lista de respostas candidatas) ou pode servir
para apenas atribuir um peso a resposta candidata, o que servira para ordenar a
lista de possiveis respostas que é retornada.

5 . . . . R N .

A rede WordNet é, na verdade, uma base relacional, em que unidades lexicais do inglés, pertencentes as categorias dos
substantivos, verbos, adjetivos e advérbios, estdo organizadas em termos de conjuntos de sinénimos (isto é, os synsets), os
quais expressam conceitos lexicalizados. Tais conjuntos relacionam-se entre si em fungdo das cinco relagdes de sentido:

antonimia, hiponimia, meronimia, acarretamento e causa. Assim, se forma uma espécie de rede a partir do siginificado da
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2.4.2 Pré-processamento da Colecao de Documentos

No Pré-processamento da Colecdo de Documentos, as questdes que
precisam ser respondidas em tempo real com base em grandes bases de textos
(gigabytes ou terabytes), devem ser pré-processadas ou utilizar um sistema externo
de busca (search engine). Este pré-processamento pode ir além da indexacdo de
palavras-chave para rotular entidades associadas a nomes de pessoas,
organizacées, locais, quantidades, valores monetarios, expressdes de tempo, etc
(named entities). A rotulagéo de termos é realizada de acordo com uma classificagéo
definida a priori (PRAGER, 2001) e as expressdes de relacao sao do tipo ternaria
(sujeito-relacao-objeto) (KATZ, 1997).

2.4.3 Selecao de Candidatos de Documentos de Resposta

Escolhida uma forma de se pré-processar os documentos, algumas
decisbes precisam ser tomadas. Para a selecao de documentos de respostas, a
maioria dos sistemas tem utilizado search engines convencionais, mas existem
alguns pontos que permanecem para serem tratados. Devem-se determinar quantos
dos documentos serdo retornados e analisados, tratando-se de uma ferramenta de
pesquisa que retorna documentos ordenados por relevancia a questdo. Se a
ferramenta de pesquisa utilizada permitir a recuperacao de trechos de documentos
(ao invés dos documentos inteiros), € necessaria ainda a determinagdo de alguns
parametros, como o tamanho dos trechos (por exemplo: 200 caracteres), percentual
de palavras-chave presentes na passagem e valorizacdo da palavra que
corresponde ao foco da questdo. A utilizagdo de um segmentador de texto baseado
em topicos para extrair trechos mais curtos dos documentos.

palavra procurada. A WordNet contém um dicionério abrangente da lingua inglesa com mais de 40 mil termos. O programa
ainda possui uma interface minimalista e guarda um histérico de todas as buscas realizadas.
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2.4.4 Analise de Candidatos de Documentos de Resposta

Este passo ndo é necessério se a colecdo de documentos j& foi pré-
processada. Sendo assim, pode ocorrer que sistema nao realize esta analise.

Tipicamente os sistemas identificam pelo menos as entidades (named
entities) definidas nas Message Understanding Conferences (MUCs) e realizam a
quebra de sentencas (sentence splitting), rotulagdo léxica com remocado de
ambiglidades (POS tagging), e categorizacao de grupos sintaticos (substantivos,
verbos, frases preposicionais, etc). As entidades definidas nas MUCs podem ser
representadas pelas classes: empresas, pessoas, locais, etc. Os sistemas podem
ser extendidos para incluir outras classes (produtos, enderecos, medidas) ou ainda
subclasses (cidades, estados, paises). A identificacdo de entidades compostas é

realizada por mais de uma palavra (multwords).

Alguns sistemas vao além, realizam uma analise sintatica mais completa,
derivando uma estrutura sintatica e mapeando em um conjunto de restricoes
relacionais expressa em uma linguagem légica ou usando termos relacionais entre

os termos selecionados da sentenca original.

Os sistemas existentes podem fazer uso da analise sintatica superficial
para identificar nomes compostos e suas variantes, e reindexar e reordenar 0s
documentos antes do matching contra a representagéo da questdo (FERRET, 2001).
Existem outras alternativas, como derivagdo de representacdo de dependéncia de
sentengcas e mapeamento em légica de primeira ordem (da mesma forma com as
questoes) (HARABAGIU, 2001) ou a derivagdo de representacdo de sentenca
diretamente anotada com representacao de papel semantico (HOVY, E. et al,
2001). Além destas, os sistemas podem empregar a andlise sintatica para mapear
documentos candidatos em uma forma légica ou quase légica (MOLLA; BERRI;
HESS, 1998; SCOTT; GAIZAUSKAS, 2001; ZAJAC, 2001).
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2.4.5 Extracao de Resposta

Os sistemas tipicos tém mapeado a questdo em um tipo de resposta
esperado e com um conjunto de restricdes ou anotagdes semanticas derivadas de
tipos de questdes. A representacao da questdo e dos textos de respostas candidatas
sao comparadas, e um conjunto de resposta candidata é produzido.

No processo de matching uma unidade de texto (que pode ser sentenca)
deve conter um string que combine com o tipo semantico da resposta esperada. A
generalizagdo (subsumption) pode ser utilizada, com o auxilio de hierarquia de

termos mais gerais da WordNet, por exemplo.

Uma vez que o tipo esperado foi encontrado na unidade de texto
candidata, outras restricbes podem ser aplicadas. Estas restricobes podem ser
utilizadas para excluir o candidato, ou para definir sua ordenacao entre os demais.
No processo de matching os sistemas podem variar por tipo de restricdo utilizada, e
como as restricdes sado satisfeitas e ponderadas.

Para um paragrafo de resposta candidato que apresenta o tipo de
resposta procurada para a questdo € estabelecida uma janela de resposta em torno
do candidato e varias caracteristicas (features) quantitativas sdo utilizadas em uma
heuristica numérica ponderada para computar a ordenagdo da resposta candidata
(MOLDOVAN, 2000). Um exemplo de uma caracteristica quantitativa é a
sobreposicao de palavras entre a questdo e a janela de resposta. Uma extenséo a
esta abordagem é a utilizacdo de um algoritmo de aprendizado de maquinas
(machine learning) para otimizar os pesos em uma funcdo de score linear, que
combina as caracteristicas caracterizando a janela de resposta (HARABAGIU,
2001).

Invertendo a ordem (SRIHARI; LI, 2000), outras restricoes (ndo do tipo da
questao) sao aplicadas para ordenar sentencas em segmentos de textos candidatos.
So6 entdo o tipo de resposta esperado € usado como filtro para extrair a parte
apropriada das sentengas selecionadas. Para ordenar sentengas sao utilizadas

caracteristicas tais como:

a) Quantas palavras da questdo sao achadas na sentencga;
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b) A ordem das palavras-chave na sentenca é comparada com a ordem

na questao;
c) Se o verbo chave e uma variante combinam.

A combinacdo do tipo de resposta esperado com as medidas de
comparagao baseadas em palavras em uma unica fungcéo de score, € aplicada as
janelas de sentencas que se movem sobre os documentos candidatos a respostas
(ITTYCHERIAH; FRANZ; RATNAPARKHI, 2001).

Os sistemas que utilizam representacées mais ricas, tais como formas
l6gicas ou textos anotados com informagdo semantica e gramatical, podem utilizar
restricbes adicionais, expressas nestas representagdes, para o processo de
matching. Estas restricbes devem ser tratadas com preferéncias e ndo como
mandatorias, para sacrificar muita cobertura (recall) em favor da preciséo (precision).
Os sistemas que utilizam estas representacées mais ricas (HOVY, 2001), (SCOTT;
GAIZAUSKAS, 2001), utilizam também uma estratégia de recuperagao (fallback)

quando estas restricoes nao sao aplicaveis.

2.4.6 Geracao de Resposta

Os sistemas avaliados nas Text Retrieval Conferences (TRECs) tém
retornado strings de 50 ou de 250 caracteres (PRAGER, 2001). Esta resposta ndo é
adequada por varios motivos. Primeiro, o string pode ndo ter uma boa estrutura
gramatical, ser de dificil leitura e apresentar falta de contexto (anaforas pendentes).
Segundo, o0s usudrios podem querer uma resposta com mais evidéncia e mais
contexto. Terceiro, as respostas mais complexas podem demandar um didlogo com

0 usuario para prosseguir.

2.5 Extracao de Relacoes

Considerando que as relagbes encontradas entre os conceitos de um
dado periodo de um texto sdo a base para a geracao da Forma Gréafica de

Representagdo do método proposto, € relevante revisar propostas na literatura que
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focam a extracao de relagdes para utilizagdo em extracao de informacdes a partir de

textos em linguagem natural.

2.5.1 Menor Caminho de Nucleos Dependentes para a Extracdao da Relacao

Em Bunescu e Mooney (2005), a extracdo da relagdo é tipicamente
capturada através do menor caminho entre as duas entidades em um grafico de
dependéncia. Exemplo: "Protesters seized several pumping stations , holding 127

Shell workers hostage.”

O objetivo é exclusivamente a extracdo das relagdes entre tipos pré-
definidos de entidades em um corpus de Extracdo de Conteludo Automatizada
(ACE).

O corpus utilizado contém co-referéncia, nomes de entidades e relagdes.
As entidades podem ser do tipo person, organization, facility, location e geo-political.
Existem 5 tipos gerais de relagbes: role, part, located, near e social. A relagao do tipo
role liga pessoas a uma organizacao a qual pertencem ou fornecem algum servico. A
relacéo do tipo part indica o subconjunto de relacionamentos, tais como um estado a
uma nag¢ao ou uma subsidiaria para a sua matriz. A relagao do tipo located indica a
posicdo de uma pessoa ou de uma organizagdo em alguma posicéo. A relacdo do
tipo near indica a proximidade de uma posigdo a outra. A relacdo do tipo social
indica as relagbes profissionais, familiar ou pessoal entre duas pessoas.

A relacdo deve ser extraida somente entre as entidades mencionadas na
mesma sentenca. Os argumentos sao conectados a seus predicados alvos
diretamente através de uma arco que aponta para o predicado (“troops > raided’),
ou indiretamente através de uma parte da preposi¢ao ou infinitivo (“warning < to <
stop”. Exemplo: “Troops recently have raided churches, warning ministers to stop
preaching.” Outros tipos de dependéncias dizem respeito aos relacionamentos
modificador-nicleo  presente em  adjetivo-substantivo  (“several-> stations”),
substantivo-substantivo  (“pumping-> stations”), ou constru¢cdes advérbio-verbo
(“recently-> raided”).
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Um parser, Context Free Grammar (CFG) pode ser utilizado para extrair
as dependéncias como predicado-argumento (exemplo: “troops = raided’) ou nicleo
modificador (exemplo: “pumping = stations”). E utilizado um sufixo adicional “(-)”
para os verbos e substantivos que ocorrem ao longo de um caminho de
dependéncia. Este sufixo adicional indica itens com polaridade negativa. Exemplo: a
frase “Ele nunca foi para Paris” esta associada com o seguinte caminho “Ele - foi(-)

<para <Paris.

2.5.2 Metodo de Nucleo para a Extracao da Relacao

Zelenko (2003), tem como objetivo extrair relagcbes de um texto em
linguagem natural. Utiliza um exemplo de treino (corpus) para as experiéncias que
compreende 200 diferentes artigos de noticias e publicacdes (Associated Press, Wall
Street Journal, Washington Post, Los Angeles Times, Philadelphia Inquirer). Os
padrdes para identificar as relagdes sdo determinados através de um conjunto de

relagdes ja extraidas manualmente.

E utilizado para a extracdo da relagdo e das entidades um Sshallow
parsing (parse parcial) construido manualmente por um sistema de extracdo de
informagéo. O parse gera uma representacdo de uma sentenca e identifica nomes,
substantivos e um conjunto de part of speech no texto. Sdo também classificados
substantivos e nomes referentes a pessoas, organizagoes e localizagbes produzindo
assim as entidades. A andlise gramatical € convertida em forma de arvore dentro de
alguns exemplos para a relacdo pessoa-afiliacdo. Este tipo de relacdo faz uma
associacao entre uma pessoa e uma organizacao. O método extrai do texto relacoes
pessoa-afiliagcao e organizagao-localizagao.

A FIG. 3 mostra uma representacao da analise gramatical produzida pelo

shallow parsing da sentenca “John Smith is th chief scientist of th Hardcom

6 Shallow parsing é uma técnica do processamento da linguagem natural que tenta fornecer de forma automatica o
entendimento da estrutura de uma sentenca, mas sem analisar toda sua estrutura gramatical (interna) dentro de uma arvore
gramatical. E chamado de analise parcial onde o texto é dividido em um série de palavras que juntas constituem uma unidade
gramatical (exemplo, substantivo, verbo , preposicdo) (DERSHOWITZ, 2006).
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Corporation” . Os tipos “PNP”, “Det”, “Adj” and “Prp” denotam “Sintagma Nominal”
(Personal Noun Phrase”), “‘Determinador”, “Adjetivo” e “Preposicao” ,

respectivamente.

Tipo = Sentenca

Tipo = Pessoa Tipo=Verbo | | Tipo = PNP
Texto:Jonh Smith Nucleo = ser Nucleo = Cientista
Tipo = PNP Tipo = Prep | | Tipo =Sentenca
Nucleo = Cientista Texto = de Text= Hardcom Corp
Tipo = Det Tipo = Adj | | Tipo = Substantivo
Texto: o Texto: chefe Nucleo: Substantivo

FIGURA 3 - Representacao analise gramatical

FONTE - ZELENKO (2003).

A analise gramatical é convertida em forma de arvore dentro de alguns
exemplos para a relagdo pessoa-afiliacao. Este tipo de relacdo faz uma associagéao
entre uma pessoa e uma organizacao. O método extrai do texto relacdes pessoa-
afiliagdo e organizagado-localizagdo. E criado um exemplo para a relagdo pessoa-
afiliacdo através dos nos pessoa e organizagdo na arvore gramatical com atributos
para os nos, especificando o papel que um n6é desempenha em uma relagédo
pessoa-afiliagcdo. Veja a FIG. 4.

A pessoa e a organizacao receberdao os papéis de membro e afiliacao,
respectivamente. O resto dos nds nao ira receber nenhum papel refletindo que eles
nao participam da relacdo. Cada né pode ter diferentes numeros de atributos. Os
atributos sdo nomeados, e cada n6 tem necessariamente atributos com nomes de

“ TI',DO" e “Papel”.



Tipo = Sentenca

Papel = nenhum

Tipo = Pessoa
Texto = Jonh Smith

Papel = membro

Tipo = Verbo

Nucleo = ser

Papel = nenhum

Tipo = PNP
Nucleo = Cientista

Papel = nenhum

|
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Tipo = PNP Tipo = Tipo = Entidade
Ndcleo = Cientista Prep Texto = Hardcom Corp
Papel = nenhum Texto = Papel = Afiliagéo

FIGURA 4 - Exemplo pessoa-afiliacao gerado pelo shallow parse.

FONTE - ZELENKO (2003).

2.5.3 Nucleo de Arvore Dependente para a Extracao da Relacdo

Culotta e Sorensen (2003) € uma extensdo de Zelenko (2003) que tem
como objetivo estimar a similaridade entre as dependéncias de arvores de
sentencas. Uma arvore de dependéncia € uma representacdo que denota relacoes
gramaticais entre palavras em uma sentenca. A tarefa € identificar e classificar
relacdes e entidades no texto. O “SVM é utilizado com o nicleo das arvores para
detectar as relagdes entre as entidades em um corpus. E feita uma conversdo da
arvore sintatica/gramatical para arvore de dependéncia. Um conjunto de regras
mapeia e analisa a arvore nucleo para uma arvore de dependéncia. Por exemplo:
sujeitos sdo dependentes de seus verbos e os adjetivos sdo dependentes dos

substantivos que modificam. Nao foi considerado o relacionamento de rotulos

7 Suport Vector Machine (SVM) é uma técnica para resolver problemas de reconhecimento de padrées. No SVM, os padrdes
de entrada sdo transformados para um vetor de caracteristicas de alta dimensionalidade, cujo objetivo & separar as
caracteristicas linearmente no espago. Uma vez que o espago adequado de caracteristicas é definido, o SVM seleciona o
hiperplano particular, chamado de hiperplano de margem maxima (MMH), o qual corresponde a maior distancia de seus
padrdes no conjunto de treinamento (BARANOSKI, 2005).
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(titulos) (exemplo:"objeto”,”sujeito”); ao invés disto foi somente usado a estrutura da

dependéncia.

t0

avancara

FIGURA 5 - Arvore de dependéncia para a frase: As tropas avancaram perto de Tikrit.
FONTE - CULOTTA; SORENSEN (2003).

Os métodos de nucleo sdo as técnicas que calculam uma fungdo de
nucleo entre instancias (exemplos) de dados onde a funcdo pode ser calculada
através de uma medida de similaridade. Dado um conjunto de instancias rotuladas, o
método de nucleo determina o rétulo comparando cada instancia aos exemplos de
treino (corpus) utilizando esta fungédo de nucleo. A tarefa da funcdo de nucleo é
encontrar as relacdes similares. E definido uma &rvore niicleo sobre as arvores de
dependéncia e este nucleo é incorporado como um SVM para extrair relacdes dos
documentos. A FIG. 5 apresenta uma arvore de dependéncia para a frase:” Troops

advanced near Tikrit’ (“As tropas avancaram perto de Tikrit”).

2.5.4 REES:Sistema de Extracdo de Relacoes e Eventos em Larga Escala

REES (AONE; RAMOS-SANTACRUZ, 2000) faz uso de templates onde
as “Relacdes” cobrem o que estd no MUC-7 e sdo chamadas de Elementos do
Template e Relagbes do Template (TEs e TRs), sendo que existem 39 tipos de
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relagdes. Enquanto os TEs extraem somente entidades no singular o REES extrai
entidades no singular e no plural. Possui um rotulador que reconhece o nome de
pessoas, organizacoes, lugares e artefatos (somente veiculos). Atualmente o REES
trabalha somente com eventos baseados em verbos. Foi desenvolvida uma
ontologia das relagdes e dos eventos a serem extraidos. Esta ontologia representa
uma variedade de dominios: politico, financeiro, negécio, forcas armadas e eventos

e relagdes do cotidiano.

REES faz o tratamento da co-referéncia baseado em regra que resolve:
substantivo de frases, de organizagao, pessoa e tipos de localizagdo; Pronomes de

pessoas no singular: “ele” e “ela”.

O wusudrio pode executar o REES através de uma interface gréfica
chamada “TemplateTool’. O QUADRO 4 mostra um exemplo de template para a

relacédo pessoa-afiliacao.

QUADRO 4 - Template da relacdo Pessoa-Afiliacao para "Frank Ashley, a spokesman for
Occidental Petroleum Corp."

<Pessoa_Afiliacdo_AP8802230207-54>:=
Tipo: Pessoa_Afiliacao

Pessoa: [TE para “Frank Ashley”]

Org: [TE para “Ocidental Petroleum

FONTE - AONE; RAMOS-SANTACRUZ (2000).

Como primeiro passo na construcao de um sistema de extracao de evento
de relacdo em larga escala foi desenvolvida uma ontologia das relagdes e eventos a
serem extraidos. O QUADRO 5 apresenta as ontologias das relacées e 0 QUADRO

6 a ontologia dos eventos.
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QUADRO 5 - Ontologia das Relacoes

Relacoes
Local-Relagoes Artefato-Relacoes
Local-Nome & Apelido Artefato-Nome & Apelido
Local-Tipo Artefato-Tipo
Local-Subtipo Artefato-Subtipo
Place-Descriptor Artefato-Descritor
Local-Pais Artefato-Criador

Artefato-Proprietario
Organization-Relations _|Person-Relations

Org-Nome&Apelido Persoa-Nome & Apelido
Org-Descritor Pessoa-Tipo
Org-FundationDate Pessoa-Subtipo
Org-Nacionalidade Persoa-Descritor
Org-TicketSimbol Person-Honorific
Org-Localizagdo Pessoa-ldade
Org-ParentOrg Pessoa-NumeroTelefonico
Org-Proprietario Pessoa-Nacionalidade
Org-Founder Pessoa-Afiliagao
Org-StockMarket Person-Sibling
Person-Esposo
Person-Pais

Person-Avés

FONTE - AONE; RAMOS-SANTACRUZ (2000).

QUADRO 6 - Ontologia dos eventos

Eventos
Veiculo Transacao
Departamento de Veiculo  [Comprar Artefato
Entrada de Veiculo Vender Artefato

Lancamento Nave Espacial |Importar Artefato
Exportar Artefato

Mudanca Pessoal Negécios
Despedido Iniciar Negécio
Termino do contrato Encerrar Negécio
Promovido Adquirir companhia

Vendar companhia
Juntar companhia

FONTE - AONE; RAMOS-SANTACRUZ (2000).

Os eventos sdo extraidos junto com seus eventos participantes, por exemplo
"Who did what to whom when and where?". Para o evento "COMPRA", por exemplo,
o REES extrai o comprador, o artefato, o vendedor, o tempo e a localizacdo do
evento "COMPRA". Atualmente REES cobre 61 tipos de eventos. Alguns deles séo
mostrados no QUADRO 6.
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2.5.5 TREX:Framework Flexivel para Extracao da Relacao

Em T-REX (IRIA, 2004) € apresentado um framework de extracdo de
relacdo que utiliza um algoritmo da extragdo da entidade baseado em Support
Vector Machine e combina a estrutura de um corpus de treino com uma ontologia. A
atividade da extracao da relacdo (REX), também é conhecida como a extracdo de
um evento ou template que estabelece relagdes entre as entidades classificadas. E
estudado o uso de uma representacdo grafica para a extracdo da relagdo. Esta
representacao grafica oferece vantagens como permitir expressar de uma maneira
uniforme as relagdes entre os sub-graficos. Por exemplo, relagdes de co-referéncia,
relacbes gramaticais, relacées relacionadas ao formato HTML, e mesmo as
anotacoes das relacdes no texto. Adicionalmente permite a prototipagem rapida de
novos algoritmos uma vez que todas as caracteristicas podem ser capturadas em

uma representagao e tratadas uniformemente.

A FIG. 6 mostra a representacao de um corpus para algumas informacoes
(dados) do corpus. O objetivo do algoritmo de extragdo da relagdo € a identificagao
de algumas caracteristicas na representacdo da relacdo entre entidades. Bordas
com setas representa uma relagdo usual “isa” (“¢é um”), as bordas tracejadas a
relagdo “instance_of’ (“composto_de”). A representacdo do corpus esta a esquerda,
enquanto que a direita € definida a ontologia que define a estrutura da
representacdo pretendida pelo corpus. A sentencga original € “Profits soared at
Boeing Co., easily topping forecasts on Wall Street, as their CEO Alan Mulally
announced first quarter results.” (“Lucros da Boeing CO., cobrindo previsbes em
Wall Street, como seu CEO Alan Mulally anunciou ). O modelo de dados &
instanciado para um corpus particular com referéncia ao modelo da ontologia que
fornece a estrutura para a representacao pretendida. Ele compreende as entidades
especificas como “companhia” e “pessoa” como também as entidades
sintaticas/gramaticais tais como “frase” e “palavra’. Além das entidades, as relacoes
binarias podem ser modeladas como mostrado pelas relagbes “proximo” e
“adjacente”. O objetivo do algoritmo de extracdo da relacdo é a inferéncia de
algumas caracteristicas na representacéo da relacdo “tem_ CEQO’ entre a companhia
“Boeing” CO.” e a pessoa “Alan Mulaly”.
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Companhia#001

n Persoa#001
. H tem_CEO
Boeing Co. Alan Mullaly Tl N
temfnome/ ﬁ tem_nome - ____________
NP#001 NP#003 | .-
Boeing Co. Alan Mullaly
compty{che composto_de
TK#001 TK#012 || TK#013 || TK#014 || TK#015 | .-~
Boeing their CEO Alan Mullaly
\ \ composto_de
Nx#011
Ch#078 Ch#079
| Nx#o41

Inverso_de

FIGURA 6 - Exemplo Simplificado de uma proposta de representacao do “Corpus™.

FONTE - IRIA (2004).

2.6 Contextualizacao do Método Proposto

Nesta secao sao apresentadas as principais diferencas e similaridades do

método proposto com as propostas encontradas na literatura.

nao tém formato de questdes e normalmente s&do reduzidas a um conjunto de
palavras apdés a extracdo de seus radicais. A extracdo de informacao captura
elementos relevantes de eventos onde sdo utilizados femplates pré-definidos a partir
de textos em linguagem natural. A captura de informagéo € realizada sobre os

A recuperacao de informacéao utiliza queries e nao questdes. As queries

papéis chaves em eventos de interesse.
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Resposta a Consultas utiliza-se de técnicas para a recuperacdo de
documentos candidatos e para extracao de respostas. As questbes sao utilizadas
para substituir as queries baseadas em palavras-chave e as respostas no lugar de
documentos. Resposta a Consultas trata de questdes factuais, relacionadas a fatos

ou eventos, onde o problema escolhido demanda questées complexas.

Para o método proposto, a indicacao do padrao de projeto mais adequado
para um determinado problema é a resposta a questdo. Com base em algumas
caracteristicas do padrdo de projeto e na gramatica da lingua portuguesa sao
criadas algumas regras ou heuristicas para a extragdo dos termos relevantes. Estas
regras levam em consideracdo ndao sé as palavras-chave mas também o
relacionamento entre elas. As questbes séo realizadas pelos usuérios em linguagem
natural. As heuristicas de extracdo sdo aplicadas as questbes e o casamento entre

os termos é realizado, indicando os padrées mais adequados.

O foco principal da classificagéo facetada é a facilidade da classificagao
do artefato, simplesmente da representacdo e do armazenamento dos descritores
do artefato, da uniformidade de atributos da classificacdo e da facilidade da
automatizagdo. A principal deficiéncia da classificagdo facetada adotada em muitos
sistemas existentes, € o alto custo de manutencao dos repositorios e grafos de
distancia conceitual, que é feita predominantemente de forma manual. A utilizacao
da linguagem natural € mais simples e transparente para o usudario ao uso de

facetas. Basta que o usuario escreva a questao em linguagem corrente.

O modelo proposto se baseia na definicdo de uma representagdo que
captura a sintaxe e a semantica de padrées de projetos armazenados na biblioteca
corporativa com o objetivo de suportar a indicagdo de padrdes de projetos que
atendam um dado problema descrito pelo usuério. A consulta de padrdes de projeto
em uma biblioteca corporativa deve indicar, em ordem de prioridade, os padrdes
mais adequados a questdo do usuario.

O esquema proposto permite a construgdo de uma ontologia especifica,
pois 0 dominio escolhido é muito restrito se comparado a Resposta a Consultas
onde podem ser utilizadas em Dominios Abertos. Esta ontologia permite suportar a

expansao de termos das questdes dos usuarios. Em um processo usual de resposta
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a questdes, baseado em uma grande quantidade de informacgédo textual, como a
fornecida pela Web por exemplo, nao seria viavel a determinacao da similaridade

entre conceitos da questao e dos textos disponiveis para busca.

A abordagem baseada na Web utiliza técnicas estatisticas simples para
filtrar as respostas adequadas as questdes. A redundancia de dados proporcionada
pela Web pode ser utilizada como corpus auxiliar (LIN, 2002). O modelo proposto
nao faz uso de um corpus treinado ou auxiliar para extrair as respostas ou padrdes
de projetos adequados. No método proposto as frases dos usuarios ou questdes sao
analisadas por meio de uma analisador Iéxico e sintatico. Os termos relevantes e
seus relacionamentos sdo extraidos com base nas heuristicas de representacéo e
na estrutura de arvore fornecida pelo analisador sintatico (parser). O casamento
entre os termos é realizado, indicando os padrées mais adequados. Diferentemente
do modelo proposto na abordagem baseada na Web as respostas sdo extraidas
utilizando padrdes simples (surface patterns) e expressdes regulares sdo aplicadas
sobre passagens para extrair respostas (ZHANG; LEE, 2002).

Assim como a abordagem baseada em conhecimento, o0 método proposto
faz uso de uma rede léxica. Os termos relevantes sdo expandidos por meio de seus
sinbnimos ou termos mais genéricos e € possivel obter varios sentidos possiveis de

uma palavra e remover as ambiglidades através do contexto.

O método proposto utiliza-se de padroes de forma similar a abordagem
baseada em padrdes. A diferenca esta na forma como os padrdes sao criados. O
modelo proposto utiliza os padrdées da gramatica da lingua portuguesa (utilizada no
Brasil) que sao rotulados através de um analisador sintatico e Iéxico (parser -
tagger). As regras de representagao e de busca sdo criadas a partir da gramatica de
lingua portuguesa e da estrutura de arvore fornecida pelo parser. Nao sao definidos

padrdes que caracterizam a especializagdo ou generalizagao.

No que se refere a andlise da questdo o método proposto utiliza quebra
da questao em palavras (tokenization). Neste processo toda a estrutura gramatical é
extraida da questdo através de uma analise sintatica. Esta andlise sintatica é
realizada com o auxilio de um analisador sintatico desenvolvido por (BICK, 2000)

onde é gerada uma estrutura de representagdo da frase (sujeito, verbo, objeto,
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sintagmas nominais, sintagmas verbais, etc). No modelo proposto as palavras sao
identificadas através de objetos, eventos e entidades. Os relacionamentos entre
estas palavras sdao também identificados no modelo proposto normalmente pelos

verbos.

A utilizagdo da linguagem natural dificulta o processo de matching
devido as ambiguidades da lingua. A remocao de ambiglidade da palavra-chave a
partir do contexto da questdo e dos padrdes de projetos € por intermédio da
expansao da palavra-chave. Se a palavra-chave pode ser expandida por intermédio
de um sinénimo ou uma derivacao dentro do contexto dos padrbes de projetos, esta
palavra € utilizada. Se para a palavra-chave ndo for cabivel uma expansdo esta
palavra é descartada. Esta remogdo pode ser realizada de forma manual no
momento da identificacdo da palavra-chave.

A técnica de stemming é utilizada para extrair a origem morfolégica das
palavras. Converte palavras no plural para singular e formas verbais para o infinitivo,
entre outras mudancas. Em mecanismos de busca genéricos, o stemming tem
problemas devido a dependéncia do idioma e a ambiglidade das palavras que
possibilitam a geracdo de mais de um radical. O método proposto faz uso da

conversao das palavras no plural para singular e das formas verbais para o infinitivo.

Para a extracdo das respostas, tanto a identificacdo das palavras-chave
quanto a identificacao de relagcbes sintaticas € abordada pelo método proposto. No
processo de matching proposto os termos sdao comparados de forma direta. O
casamento entre a frase inserida pelo usuario e a representacdo na biblioteca, é
realizado somente se os termos relevantes entre as duas frases forem iguais. Nao é
considerada a sequéncia em que os termos estao relacionados. Isto significa que o
casamento é feito através de padrbes similares. Como este tipo de casamento é
muito restritivo e gera problemas de vocabulario, os termos sdo expandidos através
das similaridades que cria uma relagdo entre os termos relevantes expandindo o

vocabulario.

Diferentemente do modelo proposto, Culotta e Sorensen (2003) utiliza
uma representagcdo que denota relagcbes gramaticais entre palavras em uma

sentenca e estima as similaridades entre as dependéncias de arvores de sentencas.
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REES (AONE; RAMOS-SANTACRUZ, 2000) faz uso de templates e trabalha com
evento baseado no verbo para a extracdo das relacdes. Bunescu e Mooney (2005)
utilizam tipos pré-definidos de entidades e relacbes. A extracdo da relacdo é
tipicamente capturada através do menor caminho entre as duas entidades em um
gréfico de dependéncia. Zelenko (2003) utiliza um shallow parsing (parse raso ou
parcial) para produzir as entidades e trabalha com relacdes pré-definidas (exemplo:
pessoa-organizagdo) onde a analise gramatical é convertida em forma de arvore
gramatical. T-Rex (IRIA, 2004) combina a estrutura de um corpus de treino com
uma ontologia. Utiliza uma representacéo gréafica para a extragéo da relacao onde as
caracteristicas podem ser capturadas em uma representacdo e tratadas

uniformemente.

Observa-se ainda que, as propostas analisadas nesta dissertacdo tém
uma caracteristica em comum. Todas utilizam um corpus de treino, o que difere do

método proposto.

O modelo proposto faz uso de uma representacao grafica para as
relagbes assim como em T-Rex (IRIA, 2004). A diferenga esta na forma como esta
representacdo é gerada. No modelo proposto é utilizado um analisador sintatico

fornecido por (BICK, 2000) onde toda a estrutura gramatical é analisada.

Assim como em Bunescu e Mooney (2005), o modelo proposto trabalha
com polaridade negativa, mas ndo faz uso de um sufixo. No método proposto a
polaridade negativa € representada como por exemplo, pelas palavras “ndao” ou
“nunca” que sao rotuladas pelo analisador sintatico e representadas em uma Forma
Grafica de Representacao (FGR). O modelo proposto identifica ainda um outro tipo
de polaridade negativa. A palavra “sem” que tem a conotagédo de “ndo” € convertida
em um processo de reducdo da Forma Grafica de Representagao.

2.7 Conceitos e Ferramenta Utilizados para a Representacao e Busca

dos Padroes de Projeto

Esta secao apresenta alguns conceitos que serao utilizados no processo
de descrigdo e busca dos padrdes de projeto:
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a) Lematizacéo;

b) Co-referéncia;

c) Ontologia;

d) Grau de similaridade entre conceitos;
e) Fator de matching entre textos.

Esta secdo descreve também uma ferramenta externa (BICK, 2000) que
sera utilizada para gerar a estrutura de representacdo das frases dos textos dos

padrdes de projeto na biblioteca.

Adicionalmente, a conceituagcéo de periodo e de oracdo é apresentada a
seguir, para utilizagdo no decorrer do texto.

Periodo € uma oragdo ou uma reunido de oragdes que formam um
sentido completo. Um periodo em um texto é delimitado por simbolos gramaticais

tais como: ponto final, ponto de exclamacao ou interrogacao.

Uma oracao € composta de um predicado e opcionalmente de um sujeito.
Uma oracao pode ser absoluta, se for a Unica oracao do periodo. Uma oracao pode
ser coordenada quando vem ligada a outra oragao de mesma natureza em um dado
periodo. Uma oracédo pode ser subordinada, quando seu sentido depende de uma

outra oracao no mesmo periodo.

2.7.1 Lematizacao

A lematizagao é o processo de extracao do lema de uma palavra. O lema
€ a forma candnica de todas as formas que representam um mesmo significado.
Esta forma canbnica é muito utilizada para determinar o singular de palavras no

plural, bem como o infinitivo associado a conjugacao de verbos.

Um conceito relacionado a lematizacao € o conceito de stemming que
obtém a parte principal de uma palavra (radical), extraindo seu afixos. Observe, que

os verbos regulares tém lema e radical coincidentes, enquanto os irregulares nao.
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A abrangéncia do conceito de lematizacdo utilizada neste trabalho é

restrita aos seguintes casos:
a) infinitivo das conjugacdes de verbos regulares e irregulares;

b) forma Unica para palavras com variantes de género, numero € grau.

2.7.2 Co-referéncia

A co-referéncia € a caracteristica de certos itens linguisticos que ao invés
de serem interpretados por seus tracos semanticos ou por um “conhecimento
identificador”, fazem referéncia a outro item a ser encontrado no proprio texto para a

O presidente
desembarcou esta manha em Sdo Paulo. Ele assinou um importante decreto na

sua interpretacdo. Observe, por exemplo o seguinte texto:

presenca do governador.” Neste texto, o termo “Ele” se refere a “O presidente”.

Os elementos de co-referéncia sao palavras que se referem a uma
mesma realidade linglistica, garantindo a manutencao e a progressao das idéias em

um texto (exemplos: sinbnimos, pronomes, expressdes definidas).

O tratamento de co-referéncia é utilizado pelo método proposto, como um
método externo, porque a complexidade de solugdo justifica um trabalho a parte.

2.7.3 Ontologia

Uma ontologia relaciona conceitos, de um dado dominio do
conhecimento, através de relacdes do tipo: abstracdo/especializacdo, agregacao e
similaridade. A ontologia pode ser representada como uma rede semantica e,
portanto, visualisada como um grafo no qual os nés sdo os conceitos e 0s arcos sao
as relagdes. Uma ontologia pode ter nds associados a palavras compostas, como

por exemplo: “engenharia de software’.

A construgcdo de uma ontologia, para o dominio de padrées de projeto,
nao € tratada neste trabalho. O trabalho pressupde que termos de um texto podem

ser ampliados por outros termos, similares ou mais genéricos, obtidos a partir de
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uma ontologia externa, construida para padrdes de projeto. Ampliar um termo
significa, por exemplo, considerar o termo A equivalente ao termo B, se existir na
ontologia que suporta o processo de matching entre textos, um termo B similar ou

mais genérico associado ao termo A.

2.7.4 Ferramenta de Rotulacao Sintatica e Semantica

A estrutura de representagao dos textos dos Padrbes de Projetos que sé&o
armazenados na biblioteca, para responder as consultas formuladas pelos usuarios

utiliza uma ferramenta externa de rotulagao sintatica e léxica denominada “Palavras”.

O VISL (Visual Interactive Syntax Learning) € um sistema eletroénico de
ensino para a gramatica portuguesa, que tem como base um analisador Iéxico e
sintatico (tagger-parser) para Portugués (BICK, 2000). O sistema se apdia em um
léxico de 50.000 lemas e milhares de regras gramaticais para fornecer uma analise
completa, tanto morfolégica como sintatica de um texto qualquer. O autor do parser
informa que esta ferramenta alcanca um nivel de correcao de 99% em termos de
morfologia e de 97 a 98% em termos de sintaxe. O parser “Palavras”, serd
denominado a partir deste ponto simplesmente por parser.

O parser gera uma representagao, em forma de arvore para um periodo
de um texto, ou para trechos de um periodo delimitados por ponto e virgula ou por
dois pontos. Esta representacdo, denominada Arvore Sintatica (AS), sera
referenciada ao longo do texto por sua sigla AS.

A FIG. 7 ilustra um exemplo de geragcédo de uma AS para o texto da faceta

“Propdsito” do padrao de projeto “Bridge”.
. Padrao: Bridge

o Proposito: Separa uma abstracdo de sua implementacao de

forma que as duas possam variar independentemente.
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FIGURA 7 - Representacido da Arvore Sintatica de um texto.

FONTE - BICK (2000).

Na representacdo da AS, cada ndé da arvore é rotulado pela sua
caracterizagdo sintatica em verde e léxica em azul. Para a andlise sintatica sao
utilizados, por exemplo, os rétulos: Od (Objeto Direto), A (Complemento Adverbial),
S (Sujeito), P (Predicado Verbal), etc. Para a analise léxica sao utilizados, por
exemplo, os rotulos: prp (Preposicao), adv (Advérbio), art (Artigo), conj (Conjuncao),

etc.

O Anexo E “Notacéo Léxica utilizada pelo Parser’ e o Anexo F “Notacao
Sintatica utilizada pelo Parser’ apresentam a notacao Iéxica e sintatica utilizada na
AS do parser.
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3 DETALHAMENTO DO METODO PROPOSTO

Neste capitulo é detalha a concepcdo do método proposto. E definida
uma notacao para uma forma de representacdo grafica da estrutura gramatical dos
textos que descrevem os propédsitos dos padrdées de projeto. Um guia de sugestbes
€ elaborado para auxiliar a redacao da descricdo dos padrdes de projeto, geradas
pelos bibliotecarios da biblioteca corporativa, e para auxiliar a elaboracdo das

questdes, geradas pelos usuarios da biblioteca.

Ainda neste capitulo é gerada uma forma grafica de representacao,
utiizando a notacdo proposta a partir de um mapeamento automatico, entre a
estrutura gramatical gerada por um parser externo e a representacdo grafica dos
textos. Sao identificados refinamentos para as formas graficas de representacao

gerados automaticamente, possibilitando a remocao de termos desnecessarios.

Finalmente, é definido um algoritmo de matching, entre as formas de
representacdes graficas das descricdes dos propdsitos dos padrdes de projeto, e

das questdes dos usuarios.

3.1 A Escolha da Faceta Propdésito para o Experimento da Dissertacao

Das quatro facetas selecionadas para descrever cada padréo de projeto
na biblioteca (ver secado 1.3), a faceta “Propdsito” dos padrdes de projeto foi a
escolhida para o experimento deste trabalho pelas seguintes razdes: foi possivel
achar na literatura questdes associadas a esta faceta; o material encontrado
apresenta uma boa diversidade para a andlise; e utilizar o processo manual para

trabalhar também nos textos das outras duas facetas seria muito trabalhoso.

A alternativa encontrada, para obter as questdes necessarias para o
experimento do trabalho, foi buscar na literatura questdes associadas as facetas
escolhidas. Esta busca foi bem sucedida em relagdo a faceta “Propdésito”. Utilizar
questdes geradas pelos autores do trabalho, ndo seria adequado para validar o
trabalho, porque néo configuraria um grupo de questbes isento, podendo ser

tendencioso em relagéo a solugao proposta.
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O material encontrado para analise, proporcionado pelas facetas
“Propodsito” dos 23 padrdes de projeto propostos na literatura (GAMMA, 1995) e de
questdes associadas a estes padroes de projeto, apresenta uma diversidade

suficiente para a geragao da primeira versao do método proposto.

O experimento foi realizado manualmente, pois ainda ndo foram
construidas ferramentas para automatizar o método proposto. Desta forma, a
ampliacdo do experimento, para considerar o texto das outras duas facetas, fica
postergada para um trabalho futuro; se possivel, respaldado por uma ferramenta

construida para automatizar o método proposto.

Definido que o experimento deste trabalho sera baseado na faceta
“Propdsito” dos padrbes de projeto, o tipo de questées do usudrio de interesse para
0 experimento também fica determinado. As questbes relacionadas com o objetivo
do problema a ser solucionado sédo as questdes que endere¢cam a faceta “Proposito”
(ver secao 1.3). Portanto, o foco do experimento deste trabalho é a definicdo de um
método que permita determinar, em ordem de prioridade, quais os padrdes de
projeto cujo propdsito melhor atende as questdes do usuario que enderegcam o

objetivo do problema a ser solucionado.

3.2 Critérios para a Concepcao do Método e Analise de suas
Conseqiéncias

Dois critérios norteiam a concepgado do método proposto: a utilizagédo de
uma abordagem que explore a estrutura gramatical dos textos utilizados para
descrever a faceta escolhida e as questdes dos usuarios; e a definicdo de um
método com alto grau de automacao.

Observe que o critério de explorar a estrutura gramatical dos textos, em
vez de utilizar palavras isoladas, aumenta consideravelmente o grau de dificuldade
de se atingir um processo totalmente automatizado. Esta dificuldade decorre
principalmente dos seguintes fatores:

a) a linguagem natural € ambigua, o que dificulta a obtencédo da estrutura
gramatical dos textos pela utilizagdo de um analisador sintatico (parser);
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b) parsers tém suas limitagdes na captura da estrutura gramatical de um
texto, diferentemente do ser humano que utiliza informagcées do dominio de

aplicacOes para reconhecer a estrutura gramatical de um texto;

c) o bibliotecario pode formular mal os textos que representam as facetas
dos padrdes de projetos; da mesma forma o usuario da biblioteca em relacao as
questdes.

A ambiglidade da graméatica pode dificultar, por exemplo, que um parser
reconheca se uma dada preposicao esta iniciando um objeto indireto ou faz parte de
um sintagma nominal (trechos de palavras que podem ocupar o lugar de um suijeito,
de um objeto, etc). A determinagdo da co-referéncia (a que entidade um dado
pronome se refere) também pode ser ambigua, até para um ser humano.

O ser humano utiliza o seu conhecimento do dominio de aplicagdo para
determinar qual a valéncia do verbo (transitivo direto, indireto, intransitivo) mais
adequada para o contexto. O uso de uma ontologia permite ampliar o Iéxico utilizado
(utilizando o termo original, acrescido de seus termos similares ou mais abstratos),

mas é pouco efetivo para determinar a valéncia do verbo adequado para o contexto.

Contudo a questdo mais critica é a ma formulagdo das descrigcdes das
facetas dos padrdes de projetos e das questdes de usuarios. A formulacdo dos
textos pode estar inadequada pela utilizacdo de termos ou de trechos de texto
irrelevantes para o objetivo da descricdo, ou até por uma captura equivocada da
definicdo da faceta ou da questdo do usuario. Obviamente, textos mal formulados
comprometem irremediavelmente a qualidade da utilizagdo da biblioteca corporativa

de componentes.

3.3 Definicao de uma Solucao para Atender os Critérios Definidos

A solucao adotada para tratar os problemas expostos na secao anterior
se baseia na definicdo de um guia com sugestdes para uma formulacao de textos,
considerando o0 uso de uma interface em linguagem natural e interagindo com o
bibliotecario e com o usuario da biblioteca, para realimentar de forma amigavel a

formulacao dos textos das facetas e das questdes.
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O bibliotecario e o usuario da biblioteca corporativa sdo pessoas de uma
organizacao, que compdéem um grupo mais seleto de pessoas, em relacédo, por
exemplo, ao publico heterogéneo que acessa um site de uma dada empresa. A
proposta de utilizacdo de um guia de sugestdes de formulacdo de textos para
facetas e para questbes faz sentido para este publico seleto. Este guia deve nao sé
orientar a captura da esséncia da definicdo da faceta e das questdes, bem como
facilitar o trabalho do parser, sem desconsiderar o uso de uma interface em

linguagem natural.

A geracao automatica de uma representagao grafica para os periodos dos
textos de facetas e questoes, a partir da arvore sintatica gerada pelo parser, permite
aos usuarios uma realimentacado a respeito do texto formulado. O usuario pode
alterar o texto até que a representacdo grafica correspondente, gerada
automaticamente a partir da estrutura sintatica gerada pelo parser, atenda o objetivo
dos usuarios. Desta forma, sdo atingidos dois objetivos:

a) a captura adequada da esséncia da definicdo da faceta do padrao de

projeto, ou da questao do usuario;

b) o reconhecimento correto, pelo parser, da estrutura gramatical dos

periodos dos textos das facetas e das questoes.

A conclusdo, até o presente momento, € que a solugdo de orientar
através de um guia e de suportar através de uma visualizacao gréfica, a geragcéo da
descricdo das facetas e das questdes é uma excelente solu¢cdo de compromisso.
Esta alternativa € plenamente justificada porque auxilia de forma amigavel uma
complexa atividade do dominio humano, que é a geragao de textos concisos e com
capacidade de expressao adequada, sem desconsiderar o uso de uma interface em
linguagem natural. Adicionalmente, esta alternativa viabiliza a utilizagdo do parser, e
a automacao completa de todo o processo restante de armazenamento das
descri¢cdes das facetas na biblioteca e de busca dos padrées mais adequados para

atender a uma dada questao.
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3.4 Atividades do Método Proposto

A concepcao do método, para representacado de facetas de padrdes de
projeto em uma biblioteca corporativa e busca dos padrées mais adequados para
atender questdes de usuario, é realizada através de um processo manual auxiliado
pela utilizacdo do parser palavras (analisador sintatico) (BICK, 2000). No entanto, a
concepgcao do método proposto, viabiliza a constru¢do uma ferramenta para sua
automacao, cuja utilizacdo facilitaria substancialmente a utilizagdo do método

proposto e atuaria com um catalisador para a sua evolugao.

A concepg¢ao do método, para atender a solugdo proposta na secao

anterior, se baseia nas seguintes atividades:

a) rearranjo da redacao da faceta “Propésito”, dos 23 padrdes de projeto,
para gerar uma Arvore Sintatica (AS) Base para a geracdo da Forma Gréfica de
Representagao (FGR);

b) definicdo da notacdo da FGR;

c) geracao da FGR da faceta “Propésito” para os 23 padrdes de projeto,
a partir da AS Base;

d) andlise das reducdes na FGR passiveis de automacao;

e) andlise das sugestdes de redacao para o bibliotecario e usuario da
biblioteca;

f) captura do mapeamento automatico da AS Base para a FGR
correspondente;

g) definicdo do algoritmo de matching entre as FGRs da faceta “Proposito”
e das questdes que focam no objetivo do problema a ser solucionado.



64

3.4.1 Rearranjo da Redacdo dos Propdsitos para Gerar uma Arvore Sintatica
(AS) Base para a Geracao da Forma Grafica de Representacao (FGR)

O Anexo A “AS Base para gerar FGRs dos Propésitos” captura a AS da
redacdo original, a AS de redagbes intermedidrias, a AS Base da redacdo da

solucdo e as observacoes analisando as alteragdes necessarias.

Na AS da redacéao original, o texto original € baseado no texto proposto
da literatura (GAMMA, 1995). As AS de redacgdes intermediarias caracterizam as
tentativas de alteracdo de redacao para atingir a AS Base. A AS Base corresponde a
redacdo da solucao, cujo mapeamento para a FGR pode ser automatizado. Sao
anotadas observacdes, com a andlise sucinta das alteracdes necessarias para obter
a AS Base a partir da redacao da solucdo. Estas observacbes sao utilizadas para

definir as sugestdes de redacao dos textos dos propdsitos e das questdes.

3.4.2 Notacao da Forma Grafica de Representacao (FGR)

A notagdo para os nés do grafo da Forma Gréfica de Representacéo
(FGR) é a seguinte:

a) Nucleo da Relacao: Elipse;
b) Entidade: Retangulo;

c) Entidades referenciadas: Retangulo com /abel En (n inteiro) a
esquerda;

d) Co-referente: circulo com /abel equivalente ao label da entidade

referenciada;
e) Sintagma: Entidade ligada a outra Entidade.

Observe que a denominagao “Nucleo da Relagéao”, que captura ao verbo
da oragdo, permite a distingdo com a denominacdo de “Relagdo”, que captura o
Nucleo da Relagao (verbo) e as Entidades associadas (objeto direto, objeto indireto,
complemento).
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A FIG. 8 apresenta a legenda correspondente a notacao para os nés do
grafo da FGR.

Legenda- Notagcéo para Nés

Descrica

Nucleo da Relagao

Entidade
Referenci

FIGURA 8 - Legenda da notacao dos nos do grafo FGR.

A notacao para os arcos do grafo da FGR é a seguinte:
a) arcos podem ter um /abel associado;

b) arcos podem ter multipla origem ou mudltiplos destinos e neste caso
podem ser rotulados com E (AND) ou com OU (OR);

c) arcos que indicam subordinacdo tém uma flecha cuja origem é o
elemento principal e cujo destino € o elemento subordinado;

d) arcos que indicam coordenacéao tém flechas no dois sentidos;

e) arcos que associam uma Entidade (sujeito) com o Nudcleo da Relacao
(Verbo) tém um pequeno circulo do lado do Nucleo da Relagao.

Os arcos que indicam subordinacdo sao utilizados para indicar a
subordinacdo entre duas oragdes ou ligar Entidade Principal com Entidade
Subordinada (Sintagma).

A FIG. 9 apresenta a legenda correspondente a notagdo para os arcos do
grafo da FGR.

No caso de Sintagma, o arco pode opcionalmente ter um /abel associado

decorrente de um verbo no participio atuando como qualificador, como ocorre no
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exemplo: “Interface desejada pelo Cliente”, no qual o arco entre “Interface” e
“Cliente” é rotulado como “desejada’”.

Legenda- Notagao para Arcos

FIGURA 9 - Legenda da notacao dos arcos do grafo FGR.
A notacao para os /abels adicionais é a seguinte:

a) Cardinalidade: 1 .. N (N inteiro) associado a Entidade (Sujeito, Objeto,
Complemento ou Sintagma);

b) Modificador: tracejado com conteddo modificador.

Legenda- Notacéo para Labels

FIGURA 10 - Legenda da notacao dos /abels adicionais do grafo FGR.
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A FIG. 10 apresenta a legenda correspondente a notacao para os labels
adicionais do grafo da FGR.

A FIG. 11 que apresenta a FGR do padrdao de projeto “Chain of

Responsability’, é utilizada para ilustrar varios elementos da notagéo:
a) Nucleo de Relagao: “Evitar”, “Acoplar”, “Encadear”, “Passar”, “Tratar”
b) Entidades: “Solicitacao”, “Objeto”, “Cadeia”
c) Entidades referenciadas: “E1 — Remetente”, “E2 — Solicitacao”

d) Entidade Sujeito: entidade “Objeto” sujeito do Nucleo da Relacao

“Tratar”

e) Sintagmas: “Remetente da Solicitacdo”, “Destinatario do Remetente da
Solicitagao”

f) Co-referente: “E1”, “E2”

g) Modificador de Entidade: “receptor” da Entidade “Objeto”
h) Associagdo de Subordinacao: “:”, “até que”

i) Associacao de Coordenacao: “E”

j) Associacao com label: “a”

k) Cardinalidade: “N” associada a Entidade “Objeto receptor”

A FIG. 12, que apresenta a FGR do padrdao de projeto “Memento”, é

utilizada para ilustrar elementos adicionais da notagao:

a) Modificador de Nucleo da Relacao: “posteriormente” do Nucleo da

Relacao “Restaurar”

b) Arco com origem mdltipla rotulado com “E”: arco com origem “Capturar

e Externalizar”
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Acoplar
a

| El | Remetente | | Destinatério

v
|
Solicitaciio El

| E2 | Solicitacdo |

Encadear

""" ao longo de

até_que

de modo a

Restaurar

para

Encapsulamento

FIGURA 12 - FGR da faceta propodsito do padrao de projeto “Memento”.
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3.4.3 FGR dos Propositos a partir da AS Base

O Anexo A “AS Base para gerar FGRs dos Propédsitos” define para o
proposito de cada padrdao de projeto, uma redagdo do proposito (denominada
redacao solucdo) que permite mapear a FGR de forma automética. Como o método
proposto ainda ndo € suportado por ferramentas, as FGRs de cada propdésito foram
geradas manualmente, estdo disponiveis no Anexo B “FGRs dos Propésitos dos
Padrdoes de Projeto”. A geracdo das FGRs seguiu as regras para mapeamento
automatizado definidas na secao 3.4.6. A FIG. 11 e a FIG. 12, apresentadas na

secao anterior, ilustram FGRs de dois padrdes de projeto.

3.4.4 Reducoes Possiveis de Automacao na FGR

As FGRs dos propositos dos padrbes de projeto foram mapeadas a partir
das AS Base geradas para a redacdo solugdo de cada propoésito. Esta secéo
investiga as possiveis reducoes, para cada um dos padroes de projeto, que sao
passiveis de automacao.

O Anexo C “Reducbes Automatizaveis das FGRs dos Propdésitos”
descreve, para cada proposito dos 23 padrao de projeto, as reducdes nos grafos das
FGRs de cada propoésito que sao passiveis de automacao. Os padroes de projeto,

cujos propdsitos nao apresentam possibilidades de reducdes, foram omitidos.

A partir das reducgbes possiveis, para cada um dos padrdes de projeto, o
referido anexo agrupa as redugdes encontradas nos tipos possiveis de redugao.
Para cada tipo de redugdo possivel, o anexo descreve: o tipo da redugdo, as
condi¢des que devem ser cumpridas para que a aplicagdo da reducao seja possivel,
a alteracdo decorrente da aplicagdo da reducdo na representagdo original, e os
propositos dos padrbes de projeto para os quais a reducao € aplicavel.

As reducdes encontradas foram agrupadas nos seguintes tipos:

a) Reducédo 1: Remocéo do Nucleo de Relagao ligado a um Nucleo de

Relacao
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b) Reducdo 2: Remocgao do Nucleo de Relagdo ligado a um segundo

Nucleo de Relagao e a Entidade Objeto Direto

c) Reducao 3: Remocao do Nucleo de Relacdo ligado a um segundo

Nucleo de Relagao e a Entidade Sujeito de um terceiro Nucleo de Relacao

d) Reducéo 4: Remocéao de Nucleo de Relagao ligado a dois Nucleos de
Relacdes

e) Reducé@o 5: Remocdo do Nucleo de Relagdo auxiliar de Nucleo de
Relacao composto

f) Redugcdo 6: Conversdo de label de associagdo com conotagédo de
negacgao para Modificador de negacgéo do respectivo Nucleo de Relagéo.

As cinco primeiras redugdes capturam as cinco situagdes encontradas
nas quais um Nucleo de Relagéo (caracterizado pelo verbo de uma oracao) pode ser

removido.

A aplicagao de cada tipo de reducao esta detalhada no Anexo C. A seguir
€ ilustrada a aplicacao de uma dada reducao. A FIG. 13 apresenta a FGR original do
padrao Abstract Factory. A FIG. 14 apresenta a FGR reduzida do mesmo padrao,

apos a aplicacao da reducéo 2.

Fornecer

para

relacionado ~ --=-=--====--

Classe concreta

El |

FIGURA 13 - FGR original da faceta Propdsito do padrao de projeto “Abstract Factory”.
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s

Observe que o Nucleo da Relagao (verbo) “Fornecer” é removido, € a
Entidade Interface passa a ser o Sujeito do Nucleo da Relacao “Criar”. Esta reducao
elimina um verbo com pouca semantica para a compreensao do propdésito do padrao
e associa a Entidade Interface a um verbo com semantica relevante para o dominio

de aplicacao de interesse.

Interface

para

Especificar

relacionado ~ ========---- Obijeto

Classe  [~~---- concreta

FIGURA 14 - FGR reduzida da faceta propdsito do padrao de projeto “Abstract Factory”.

3.4.5 Sugestoes de Redacao para Bibliotecario e Usuario da Biblioteca

O Anexo D “Andlise das Alteragbes de Redacao para gerar Sugestdes
para os Usuarios” analisa, a partir do Anexo A “AS Base para gerar FGRs dos
Propdésitos”, as necessidades de alteragdes na redacéo de cada um dos padrées de

projeto de 1 a 23.

As sugestdes para redacdo de facetas e questdes descritas no referido

anexo, podem ser agrupadas de acordo com os grupos descritos abaixo.

Grupo 1 de Sugestdes: dar preferéncia ao infinitivo do verbo



72

a) utilizar verbo no infinitivo, em vez de verbo substantivado, em
construcdo iniciada pela preposicao “para”. Exemplo: utilizar “para criar’ em vez de

“para criacao de”.

b) utilizar verbo principal no infinitivo, em vez verbo substantivado, em

construgcbes que um verbo auxiliar precede o verbo principal. Exemplo: utilizar ““Evita
acoplar o

em vez de “Evita o acoplamento do” .

c) utilizar verbo no infinitivo para iniciar uma orag¢ao subordinada, em vez
do verbo substantivado correspondente. Exemplo: utilizar “enfileirar as” em vez de

“enfileiramento das”.

d) utilizar verbo no infinitivo para iniciar uma orag¢ao subordinada, em vez
do verbo no gerundio.

Grupo 2 de Sugestdes: separagao por virgulas, ponto e virgula, dois
pontos ou conjung¢ao coordenada “e”

a) delimitar sintagma precedido da preposi¢cdao “de” entre virgulas, para

evitar sua vinculagéo incorreta com um verbo que o antecede.

b) separar da oracdo principal a primeira oracao iniciada por verbo no

gerundio através do uso de dois pontos.

C) separar uma préxima oragao iniciada por verbo no gerundio, da oracao
anterior também iniciada por verbo no gerundio, por virgula ou por conjungcao

coordenada “e”.

d) separar através do uso dois pontos, verbo no gerundio de oracdes que

o sucedem atuando como objeto direto (oragcbes subordinativas objetivas diretas).

e) separar, através do uso de dois pontos, a oragao principal da oracao

subordinada final (iniciada pela preposi¢ao “para”).

f) separar, por virgula, a oragéo principal da oragdo subordinada iniciada
por gerundio.
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g) remover virgulas que delimitam parte de um sintagma iniciada pela

preposicao “de”.

Grupo 3 de Sugestdes: mover objeto indireto ou adjunto adverbial para

suceder o verbo

a) representar o objeto indireto iniciado com a preposi¢cao “de” para a
posicao entre o verbo e o objeto direto, evitando sua interpretacéo incorreta como

parte de um sintagma.

b) representar o adjunto adverbial iniciado com a preposicao “de” para a
posi¢do entre o verbo e o objeto direto, evitando sua interpretagcéo incorreta como

parte de um sintagma.

Grupo 4 de Sugestdes: n&o utilizar pronome relativo antecedendo

substantivo correlacionado

a) eliminar o uso do pronome relativo “qual”, substituindo a construgao
iniciada pelo referido pronome e sucedida por substantivo, verbo de ligagéo e verbo
no participio, pela construgao iniciada por substantivo sucedido de verbo no infinitivo
preposicionado. Exemplo: utilizar “a classe para instanciar’ em vez de “qual classe a

ser instanciada”.
Grupo 5 de Sugestdes: utilizar advérbio em vez de adjunto adverbial

a) utilizar advérbio como uma unica palavra com sufixo “mente” em vez
de adjunto adverbial iniciado pela preposicdo “de”, para evitar que o adjunto
adverbial seja erroneamente interpretado com parte de um sintagma. Exemplo:
utilizar “uniformemente” em vez de “de maneira uniforme”. Exemplo: utilizar

“eficientemente” em vez de “de maneira eficiente”
Grupo 6 de Sugestdes: utilizar adjetivo no lugar de participio

a) utilizar adjetivo no lugar de: sintagma verbal formado por verbo de
ligagdo sucedido de verbo no participio. Exemplo: trocar “classe a ser utilizada” por

“classe existente”.



74

Observe que a alternativa de representar como “interface do cliente” nao é
adequada, porque elimina a semantica do verbo no participio, que pode ser

significativa; como por exemplo: “interface rejeitada pelo cliente”.

Grupo 7 de Sugestdes: encadear sintagmas nominais utilizando a
preposicao “de”

a) utilizar sintagmas encadeados pela preposicdo “de” em vez de
encadeados pela preposicao “em”. Exemplo: utilizar “interfaces de um sistema” por

“interfaces em um sistema”.
Grupo 8 de Sugestdes: substituir palavras agrupadas por hifen

a) substituir expressbes do tipo “todo-partes” por dependente de
sintagma. Exemplo: utilizar “hierarquias de agregacéo” em vez de “hierarquias todo-

partes”.

3.4.6 - Mapeamento Automatico da AS para FGR

A captura do mapeamento da AS para a FGR a partir da AS Base é

simples. As principais regras de mapeamento sdo as seguintes:
a) sujeito é mapeado para Entidade sujeito da relacao;
b) verbo principal € mapeado para o Nucleo da Relacao;
c) verbo auxiliar é descartado;
d) objeto direto é mapeado para Entidade ndo preposicionada;

e) objeto direto e adjunto adverbial sdo mapeados como Entidades
preposicionadas;

f) adjetivos sdo mapeados como Modificadores de Entidade;

g) advérbios sdo mapeados como Modificadores de Nucleo da Relagao;
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h) substantivos dependentes sdo mapeados como Entidades que

encadeiam um sintagma nominal;

i) conjungdes coordenadas, subordinadas sao mapeadas nas respectivas

associagoes;

j) separacdes (dois pontos, ponto e virgula, e virgula) sdo mapeadas nas
respectivas associagdes;

k) substantivos no plural sdo mapeados em Entidades com cardinalidade

3.4.7 - Algoritmo de Matching para FGRs

Em esséncia o algoritmo de matching entre FGRs deve buscar intersegéao
entre a FGR de uma dada questdao e as FGRs da faceta correlata. Observe que
embora o experimento deste trabalho tenha sido realizado com a faceta “Propésito”,
o algoritmo de matching € genérico, ou seja, compara a FGR de uma questdao com

as FGRs da faceta correlata ao tipo de questao enunciado (ver secéo 1.3).

Para a FGR de uma dada questao, o algoritmo de matching deve calcular
o grau de intersecado desta FGR com as FGRs da faceta relacionada. Entao, a
resposta a questao formulada por um usuario da biblioteca, é definida pela lista dos
padroes de projeto que atendem a questdo, em ordem decrescente de grau de
similaridade, que neste trabalho esta sendo denominado de grau de intersecado, com
a questao do usuario. Portanto, o foco desta se¢ao é a definicdo do calculo do grau
de intersecao entre duas FGRs.

A andlise das FGRs, do Anexo B “FGRs dos Propoésitos dos Padrées de
Projeto”, resulta na possibilidade de replicacdo de Entidade Sujeito em algumas
FGRs e nos tipos de relacées encontrados nas FGRs.

A replicagdo de Entidade Sujeito € possivel nas FGRs dos padrbes de
projeto “Abstract Factory’ e “Template Method’. Esta situacao ocorre na seguinte

configuracao de uma parte da FGR:
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a) o Nucleo de Relacdo NR1 esta associado a: uma Entidade sujeito E1,

uma Entidade objeto E2 e a um outro Nucleo de Relagao NR2;

b) o Nucleo de Relacdo NR2 esta associado somente a uma Entidade

objeto E3, e portanto nao tem sujeito.

Nesta configuragéo, a Entidade sujeito E1 pode ser replicada como sujeito
também do Nucleo de Relagao NR2.

Os tipos de relagdes encontrados nas 23 FGRs do referido anexo, sdo os
seguintes: relacées simples, duplas ou triplas. Para as consideracées que se
seguem, “En” é utilizado para denotar a “Entidade n”, para n inteiro positivo, e “NRn”
e utilizado para denotar o “Nucleo de Relagao”.

Relagbes simples sao do tipo:

a) E1 - NR;
b) NR — E2;
c) E1—NR - E2.

Relacdes duplas sao do tipo:
a) NR-E2 -ES;

b) E1 —NR - E2 — ES.
Relacdes triplas sao do tipo:
a) NR-E2-E3-E4;

b) E1 —NR - E2 — E3 — E4.

Nestes tipos de relagdes: E1 é a Entidade sujeito; E2 € uma Entidade nao
preposicionada (objeto direto) ou preposicionada (objeto indireto ou adjunto); E3 e
E4 sao Entidades preposicionadas.
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O Nucleo da Relagdo pode ser simples ou composto (dois nucleos de
relacdo encadeados), sem modificador, com modificador negacao, ou com outro tipo

de modificador.

Entidades podem ser simples ou compostas (com relagao de conjunto: E

ou OU), isoladas ou sintagmas, sem modificador, ou com modificador.

Associacdes entre Nucleo de Relacao podem ser de subordinacdo, de
coordenacdo ou decorrentes de separadores (dois pontos, ponto e virgula ou

virgula).
Passos do algoritmo de matching:

a) reducbes das FGRs conforme os tipos de redugdes previstas na se¢cao
3.4.4;

b) replicacdo da Entidade sujeito quando ocorrer uma configuracao

favoravel a replicagédo, conforme definido anteriormente nesta secao;

c) ampliacdo de termos (Nucleo de Relagdes, Entidades, Modificadores
de Nucleo de Relagdes, Modificadores de Entidades, /abels de associacbes) antes
de efetuar a comparacdo entre termos afins, com excecdo de modificadores de

negacao que sao sempre reduzidos ao modificador “nao”;

d) determinacdo da intersecao entre relacées das FGRs que estdo sendo

comparadas;

e) calculo do grau de interseccao entre as FGRs, a partir da soma

ponderada dos graus de intersecado de suas relacoes.

A caracterizagdo de uma intersecdo entre relacbes das FGRs é
determinada da seguinte forma:

a) os termos dos Nucleos das Relagées devem ser coincidentes;

b) se os Nucleos das Relagdes forem compostos, pelo menos um deles

deve coincidir;

c) os termos das Entidades devem coincidir;
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d) se a Entidade for um Sintagma, pelo menos uma das entidades que

compde o Sintagma devem coincidir.

A coincidéncia entre dois termos € suportada por uma ontologia externa
hipotética projetada para o dominio de padrdées de projeto. Desta forma, o termo1 e
o termo2 sdo considerados coincidentes, se apds a aplicagdo da lematizagéao
prevista na secao 2.7.1, ocorre umas das seguintes situacoes:

a) o termo1 é idéntico ao termo2;

b) existe, na ontologia que suporta o processo de matching, um termo3

similar ou mais genérico que termo2 e idéntico ao termo1.

A ponderagédo de cada relagdo de intersecao é determinada da seguinte

forma:
a) uma relagao simples tem valor 1;

b) uma relacdo dupla tem valor 3, sendo portanto, priorizada em relacéo a
duas relagdes simples de valor 1;

c) uma relacao tripla tem valor 5, sendo portanto, priorizada em relacéao a

trés relacdes simples de valor 1;

d) a ndo coincidéncia de um Modificador de negacdao do Nucleo de
Relacao, implica que a relacdo nega a outra relacéo, sendo portanto penalizada pela

aplicacado de um fator multiplicador de correcao de valor -1;

€) a nao ocorréncia de coincidéncia do outro termo de um Nucleo de
Relagcdo composto, € penalizada pela aplicacdo de um fator multiplicador de

corregao de valor 0,7;

f) a ndo ocorréncia de outros termos de entidades que compde um
Sintagma € penalizada pela aplicagdo de um fator multiplicador de corre¢ao de valor
0,8;
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g) a nao coincidéncia de um Modificador de Nucleo de Relagdo, com
excecao do Modificador de negacado, € penalizada pela aplicagdo de um fator
multiplicador de corregao de valor 0,9;

h) a ndo coincidéncia de um Modificador de Entidade, com excegdo do
Modificador de negagéo, € penalizada pela aplicacdo de um fator multiplicador de
correcao de valor 0,9.

Observe que como o célculo do grau de intersecao entre duas FGRs esta
considerando somente a intersecao de relacdes, sdo excluidas deste calculo as

associagoes entre relagdes e as coincidéncias de termos isolados.

O calculo do grau de intersecédo entre FGRs, definido nesta secao, € uma
proposta preliminar que sera refinada com base na avaliagdo do método proposto
descrita no capitulo seguinte.



4 AVALIACAO E ANALISE DO METODO PROPOSTO

Este capitulo 4 trata da validacdo do método proposto. Para questdes,
extraidas de fonte externa (ROCHA, 2005), que enderecam os objetivos dos
problemas a serem solucionados pela utilizagcao de padrdes de projeto, sdo definidas
as formas de representacao grafica. As reducdes automatizaveis sao aplicadas nas
formas graficas de representacdo e entdo o algoritmo de matching é aplicado para
cada questao de usuario, em relacao aos trés padrées de projeto mais promissores.

Finalmente os resultados obtidos sdo apresentados identificando os
padrdoes de projeto recomendados para recomendados pelo algoritmo de matching
como solugao para resolver um problema proposto.

4.1 Rastreabilidade das Avaliacoes

Para ilustrar o funcionamento do algoritmo de matching séao utilizados os

padrdes Composite, Abstract Factory e Bridge.

O cenario de uso do método pelos usuarios da biblioteca é descrito a
seguir. Para cada problema apontado pelo questionario € criada uma Forma Gréfica
de Representagdo (FGR) com base no parser PALAVRAS. Caso o usudrio observe
que a FGR gerada automaticamente a partir da descricdo do padréo néo representa
adequadamente a sua intenc¢ao, o usuario podera recorrer as sugestdes de redagao,
alterar a redacgéao e solicitar a geracao automatica de uma nova FGR. O algoritmo de
matching aplica redugdes nas FGRs (conforme descrito na secdo 3.4.4) antes de
realizar o matching das FGRs. O resultado do processo de matching € uma lista com
os Padrdes de Projetos recomendados como solugao para o problema.

As questdes obtidas na literatura (ROCHA, 2005) que enderecam
problemas cuja solugdo pode potencialmente utilizar um padrao de projeto, estdo
descritas a sequir:

a) Sempre que for necessario, adaptar uma interface para um cliente.
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b) Necessidade de um driver que faca Implementacdes Especificas para
tratar objeto em diferentes meios persistentes.
c) Utilizacao de Herancga esta complicando minha implementacgao.

d) E possivel criar um objeto sem ter conhecimento algum de sua classe

concreta?

e) Como criar familias inteiras de objetos que tém algo em comum sem

especificar suas interfaces?

f) Cliente precisa tratar de maneira uniforme objetos individuais e
composi¢oes desses objetos.

g) Garantir que apenas um objeto exista, independente do numero de
requisicées que receber para cria-lo.

h) Como garantir que objetos que dependem de outro objeto figuem em

dia com mudancas naquele objeto?

i) Como fazer com que os observadores tomem conhecimento do objeto

de interesse?

j) Como fazer com que o objeto de interesse atualize os observadores
quando seu estado mudar?

k) Como permitir que um grupo de objetos se comunique entre si sem que

haja acoplamento entre eles?

l) Como remover o forte acoplamento presente em relacionamentos

muitos para muitos?

m) Como permitir que novos participantes sejam ligados ao grupo

facilmente?

n) Sistema quer usar um objeto real, mas ele ndo esta disponivel (remoto,

inacessivel).
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o) O acesso a um objeto concreto sera através da interface conhecida
através de sua superclasse, mas o cliente também nao quer (ou ndo pode) saber

qual implementacao concreta esta usando.

-

p) E possivel criar um objeto sem ter conhecimento algum de sua classe

concreta?

q) Criar um objeto novo, mas aproveitar o estado previamente existente

em outro objeto.

r) E preciso guardar informagdes sobre um objeto suficiente para

desfazer uma operacao, mas essas informagdes ndo devem ser publicas.

s) Usar objetos para representar estados e polimorfismo para tornar a
execucao de tarefas dependentes de estado transparentes.

As AS Bases dos padrbes de projetos e das questdes utilizadas

encontram se no Anexo A.

A FIG. 15 apresenta a forma de Representagcdo Grafica para o propésito
do padrao “Composite” e para a questdo: "Cliente precisa: tratar uniformemente
objetos individuais e composicoes desses objetos.” O grau de interseccao poder ser
visualizado através das cores similares entre o proposito do padrao que esta na
biblioteca e a consulta do usuario.

Para cada FGR, o algoritmo de matching proposto, identifica as relacoes
existentes (simples, dupla ou tripla) com fator essencial de matching, e
adicionalmente, os sintagmas, e os modificadores. As relagdes encontradas, no
padrao de projeto e na questdo de usuario, sdo comparadas para determinar a
interseccao entre as FGRs. Para cada interseccao realizada é atribuido um peso de
acordo com a relagdo (simples, dupla ou tripla). De acordo com a FIG. 15 é
identificada apenas uma relagdo dupla com o peso igual a 3. Neste caso, nenhuma
“ndo ocorréncia” foi encontrada e conseqlentemente nenhuma penalidade foi
aplicada. Para esta comparacao o grau de interseccéo € igual a 3.
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Algoritmo de Matching para FGRs - Composite - Com a Reducao

Propdsito: Composite Consulta Usuério

\ 4

Arvore

Hierarquia

uniformemente

I E
=" uniformemente | individual """ Iﬂw

A 4

Aé reéa;éo

H
individual  +=====- i
i

:  Legenda

Relagédo Sim|

» Encontrado uma Relagéo Dupla - Peso igual a “3”.
Relagéo Tripla odificador NR

« Na intersecgdo da relagdo nao ocorreu auséncia de modificadores,
termos do sintagma ou nicleo composto.

ador Negacao NR

« Conclusao: Grau de Interscgéo é igual a “3”.

FIGURA 15 - Algoritmo de matching das FGRs — Composite.

O proximo exemplo € referente ao Padrao Abstract Factory. A questéo a
ser tratada é :” Como criar familias inteiras de objetos que tém algo em comum sem
especificar suas interfaces?”. Para a comparacao desta questao e do propdsito do
Abstract Factory sao encontradas duas relacbes simples. Estas relagbes sao
apresentadas na FIG. 16 e na FIG. 17.

Na FIG. 16 € encontrada uma relagcdo simples. Para esta relacao é
atribuido o peso igual a “1”. E possivel observar a auséncia de dois modificadores
de entidade. O primeiro € o termo “relacionado” e o segundo o termo ‘“inteira”. Para
cada auséncia de modificador deve-se multiplicar o peso da relagdo por 0,9. Neste
caso como sdo dois modificadores, € multiplicado duas vezes por 0,9. Na FIG. 16
ainda é encontrada a auséncia de um modificador da relacdo (NR) e o peso é
multiplicado mais uma vez por 0,9. O grau de intersec¢ao para esta relagéao é igual a
0,729.
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Algoritmo de Matching para FGRs — Abstract Factory — 1a Relacao

Propésito: Abstract Factory

| Interface | | Interface | H

néo

concreta

» Encontrado uma Relagéo Simples - Peso igual a “1”.

« Encontrado auséncia de dois modificadores de entidade >
Multiplicar duas vezes por 0,9

 Encontrado auséncia de um modificador da relagdo (NR) >
multiplicar por 0,9.

» Conclusao: Grau de Intersecgdo =1*0,9*0,9 * 0,9 = 0,729

1a Parte

Consulta Usuario

como

Legenda

-=-nao

Relagéo Dupla
Relagéo Tripla

Relagédo Sim,

‘ !odificador NR \

Maaor Negacao NR

FIGURA 16 - Algoritmo de matching das FGRs — Abstract Factory.

Na FIG. 17 é apresentada a segunda relagdo encontrada na comparagao
entre o propdsito do padrao Abstract Factory e a questao: "E possivel criar um objeto
sem ter conhecimento algum de sua classe concreta?”.
encontrada uma relagdo simples também. Para esta relacao € atribuido o peso igual
a“1”. E possivel observar a auséncia de dois modificadores de entidade. O primeiro
€ o termo “relacionado” e o segundo o termo “concreta”. Para cada auséncia de
modificador deve-se multiplicar o peso da relacao por 0,9. Neste caso como sao dois
modificadores, & multiplicado duas vezes por 0,9. Na FIG. 17 ainda € encontrada a

auséncia de um termo de sintagma e o peso € multiplicado mais uma vez por 0,8. O

grau de intersecgao para esta relacao é

igual a 0,648.

Nesta comparacédo €
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Algoritmo de Matching para FGRs — Abstract Factory — 2a Relacao
2a Parte
Proposito: Abstract Factory = Consulta Usuario

| Interface | | Interface |

-~ nao

concreta

*Encontrado uma Relagdo Simples - Peso igual a “1”.

*Encontrado auséncia de dois modificador da entidade - multiplicar Lege nda
duas vezes por 0,9.

. ) o Relagéo Si
« Encontrado auséncia de um termo de sintagma -> multiplicar por =
0,8

» Conclusao: Grau de Intersecgdo = 1* 0,9 0,9 * 0,8 = 0,648

Relagéo Tripla odificador NR

— ﬁ

FIGURA 17 - Algoritmo de matching das FGRs — Abstract Factory.

O terceiro e ultimo exemplo € referente ao Padrao Bridge. A questédo a ser
tratada é: "Necessidade de um driver que faga Implementacdes Especificas para
tratar objeto em diferentes meios persistentes;”. Para a comparacéo desta questao e
do propdsito do Bridge nenhuma relagéao € encontrada. Veja a FIG. 18.

Cada uma das questdes foi comparada a faceta do propoésito dos 23
padroes de projeto. O resultado foram 42 Formas Graficas de Representagéo,
referentes aos 23 propositos dos padrdes de projetos e as 19 questdes. O algoritmo
de matching é realizado comparando as 19 questdes com os 23 propdsitos dos
padrdes de projetos resultando num total de 437 comparagdes; portanto, a féormula

do Grau de Interseccao também foi aplicada 437 vezes.
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Algoritmo de Matching para FGRs — Bridge
Soma dos Graus de Interseccao

Proposito: Bridge E Consulta Usuario

----- Independentemente

especifica ===

» Nenhuma Relagéo é encontrada.
« Conclusao: Grau de Intersecgéo € igual a “0”

FIGURA 18 - Algoritmo de matching das FGRs — Bridge.

4.2 Resultados Obtidos

Esta secdo compara os resultados obtidos através do método proposto
com o resultado que seria obtido pelo ser humano. Para as comparacdes efetuadas
entre os 23 padrdes de projetos e as 19 questdes do usuario, foi elaborado um
grafico com o objetivo de identificar quais as relagdes e os modificadores mais
freqlientes. Observa-se na FIG. 19, que a relacdo simples é tipo de relagcdo que
ocorre mais freqiientemente, como era de se esperar. Nao foi encontrada nenhuma
relacdo tripla durante as comparagdes. Entre os modificadores, 0 que apresentou
maior freqUéncia foi o modificador de entidade. O termo de sintagma também
apresenta uma frequéncia significativa. Para os nucleos das relacées o grafico

apresenta uma frequiéncia significativa para o modificador da relacdo (NR).

Foi analisada uma amostra de 19 questdes em um experimento de busca
nos 23 padrées analisados. Nesta andlise foram encontrados trés grupos de
resultados: matching com padrdo correto, matching com padrdo incorreto e nao
ocorréncia de matching. Para cada um dos trés grupos foram analisadas as
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caracteristicas da redacéao utilizada. Como resultado desta analise, foram definidas
algumas heuristicas especificas para a redacdo de questdes. Estas heuristicas

foram apresentadas na se¢ao que descreve as sugestdes de redacao.

Algoritmo de Matching

60

49 o Relagéo Simples

| Relagéo Dupla

0O Relagéo Tripla

O Modificador Negacdo NR
| Modificador NR

@ Modificador Entidade

@ Termo Sintagma

0 Nucleo Composto

50

40 -

30 -

Quantidade

20

10

Questdes

FIGURA 19 - Relacdes e modificadores mais freqlientes.

O processo de busca de um componente que endereca um problema
descrito por uma dada questdo de usuario é interativo. A inspe¢cédo da FGR gerada
automaticamente pelo sistema para uma dada questdo de usuario, prové uma
interface amigavel para que o usuario altere a redagédo da questao e visualize uma
nova FGR.

Quando a busca de um componente, para a solugdo de um dado
problema, resulta na recuperacdo do padrdao de projeto incorreto, o usuario pode
verificar para o padrao recuperado com menor prioridade, se a FGR deste padréao
atende a sua questdo. Caso contrario, o usuario pode combinar a alteracdo da
redacdo da sua questao com a inspecao das FGRs recuperadas. Para os casos
onde nenhum padréao de projeto é recuperado, o usuario também pode combinar a
alteracao de redacéo com a inspec¢ao das FGRs recuperadas.

Resultados de matching com indicagéo correta do padrao mais adequado
para a questdo ocorrem normalmente quando sao utilizados verbos ou entidades
(genéricos ou especificos) que pertencem ao dominio dos Padrdes de Projetos.
Neste tipo de matching uma parte da questdo pode ser atendida (Exemplo:
Composite) ou toda a questdo é atendida (Exemplo: Adapter) e as entidades com
semantica significativa para o dominio de padrées de projeto contribuem para o

matching. Para a classificacdo geral dos padrdes pode ser necessario analisar a



88

prioridade do resultado, pois o algoritmo de matching pode indicar outro padrao
como o mais adequado para um dado problema ou mais de um padrao pode ter o
mesmo grau de interseccdo. O QUADRO 7 ilustra as questées onde o padrao de
projeto recuperado, com maior grau de similaridade com a questdo do usudrio,

corresponde ao padrdo mais indicado.

QUADRO 7 - Questoes com indicagao correta de matching.

Interseccédo FGR Padrao Boldgoss
Recomendado | Simples | Dupla Tripla

Questéo 1 Composite 2 1 0
Questéo 4 Abstract Factory 3 0 0
Questéo 5 Abstract Factory 7 0 0
Questéo 6 Adapter 0 1 0
Questao 10 Observer 2 0 0
Questao 11 Mediator 2 0 0
Questado 13 Mediator 1 0 0
Questéo 16 Factory Method 7 0 0
Questéo 17 Prototype 7 0 0

Resultados de matching com indicagdo incorreta do padrdo mais
adequado para a questdao ocorrem normalmente quando séo utilizados verbos ou
entidades (genéricos ou especificos) que pertencem ao dominio dos Padrbes de
Projetos. O QUADRO 8 ilustra as questbes onde o padrdao de projeto recuperado,
com maior grau de similaridade com a questdo do usuario, ndo corresponde ao

padrdo mais indicado.

QUADRO 8 - Questoes com indica¢ao incorreta de matching.

Interseccéo FGR Padrao Padrao Relacoes
Recomendado Recuperado Simples | Dupla Tripla
Questdo 2 Bridge Composite 4 0 0
Questéo 7 Singleton Composite 8 0 0
Questao 14 Proxy Prototype 1 0 0
Questéo 15 Factory Method Singleton 2 0 0
Questédo 19 State Prototype 3 0 0

Resultados com nenhuma ocorréncia de matching ocorrem principalmente
quando sao utilizados verbos genéricos e fora do dominio dos padrdes de projetos
(Exemplo: Existir, Ter). Entidades com termos muito especificos também dificultam o
matching (Exemplo: "Dependéncia"). O QUADRO 9 ilustra as questdes para as quais
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0 padrao de projeto recuperado, com maior grau de similaridade com a questdo do

usuario, nao corresponde ao padrao mais indicado.

QUADRO 9 - Questdes sem indicacédo de matching.

~ Padrao
Interseccao FGR Recomendado
Questéo 3 Bridge
Questao 8 Observer
Questao 9 Observer
Questao 12 Mediator
Questao 18 Memento




5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo os resultados obtidos sédo utilizados para analisar as forcas
e fraquezas do método proposto. Adicionalmente, sdo indicados trabalhos futuros

para complementar o trabalho desta dissertagéao.

O objetivo do método proposto nesta dissertacdo é promover o reuso
através da utilizagcdo de uma interface em linguagem natural para representacéo e
busca de Padrées de Projeto em uma biblioteca corporativa. O reuso destes
componentes proporciona as organizagdes maior flexibilidade e agilidade permitindo
oferecer seus servicos com maior competitividade e com um grau mais elevado de

personalizagéo.

O analisador léxico e sintatico desenvolvido por BICK (2000) possibilitou o
suporte do modelo proposto, permitindo abranger a aplicacdo de regras gramaticais
e fornecendo uma andlise completa, tanto morfolégica como sintatica, de um texto
qualquer. Sua representacdo em forma de arvore facilitou a analise e extracao dos

termos relevantes.

Para o método de busca foram definidas regras para avaliar o matching
entre as FGRs de definicao dos padrées (armazenadas na biblioteca corporativa) e a

FGR de uma dada questao de usuario.

Foi observado que o grau de sucesso no processo de busca € muito
dependente de como o bibliotecario e o usuario descrevem respectivamente o
padrao e o problema a ser solucionado pelo padrdao. O maior problema encontrado
pela aplicagdo do método proposto € que a descricdo do padrdo € baseada em uma
abstracao que representa a concepgado do padrdo, enquanto a questdo € muitas
vezes formulada em relacdo a um problema em particular. Esta discrepancia de
foco, da formulagdo dos textos de descricdo do padrdo e da questao associada ao
problema a ser resolvido pelo padrao, pode conduzir a um fator de matching nulo ou

irrelevante entre os textos.
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Entretanto, mesmo que o usuario consiga descrever corretamente sua
necessidade, pode ser que nao seja recuperado exatamente o que ele espera. Isso
porque cada pessoa descreve um mesmo objeto de diversas formas. Esses s&o
considerados o0s problemas do vocabulario (ou problemas da diferenca de
vocabulario). Estas ambiguidades causam problemas de sinonimia (onde varios
termos podem denotar um mesmo objeto) e polissemia (onde um termo possui
varios significados). Como o vocabulario, contido na consulta do usuario e nos
padrdes da biblioteca, pode variar, deve existir ainda uma base de conhecimento de
apoio que contenha informagdes semanticas e relacionamentos (sinbnimos, termos
mais genéricos e termos mais especificos) para que o sistema possa utilizar

associagdes e sugerir os padroes mais adequados.

O processo de matching é baseado na interse¢cao ponderada das FGRs
de descricdo com a FGR de questao e sua eficacia depende da similaridade da
redacdo do texto original a partir do qual cada FGR é mapeada. As melhorias na
eficacia do matching dependem de reescrita na redacéao original com base nas FGRs

geradas automaticamente

As sugestdes para redacao das questdes devem procurar compensar
situacbes nas quais questbes descrevem algum problema em particular,
minimizando a possibilidade de matching com descricdes baseadas em abstracdes

genéricas.

As sugestdes de redacdo, associadas ao suporte da geracao automatica
de FGR para cada texto submetido, provéem uma interface bastante amigavel para
interac6es de melhoria da redacgéo utilizada para as descricbes de componentes e

para as questoes.

No processo de geracdo das FGRs toda a estrutura gramatical é
representada; ndo sé as palavras-chave mas também o relacionamento entre elas.
Esta andlise sintatica é realizada com o auxilio de um analisador sintatico
desenvolvido por BICK (2000). A representacdo da estrutura gramatical de cada um
dos periodos descreve os padroes de projeto e ou as questdes de busca. A geragao

automatica da FGR é realizada para cada periodo do texto, permitindo ao



92

bibliotecario e ao usuario uma interacdo amigavel para aperfeicoar a redacao da

descricao ou questao.

O matching entre os periodos das descricdbes da biblioteca e das
questdes do usuario € realizado de forma automatica baseado na intersecao de
relagdes entre os dois periodos com ponderag¢des baseadas no papel que os termos
do periodo representam nas relagdes.

Como trabalho futuro pode-se destacar a elaboragdo de um ambiente de
software para automatizar o método proposto. A realizacdo desta ferramenta
concorrera para o refinamento do método proposto e facilitara a geracdo das
descricbes das demais facetas de descricdo dos padrées de projeto. A
realimentagdo decorrente da representacdo das demais facetas dos padrdes de
projeto concorrera para o refinamento do proposto.

Outro ponto de grande interesse para um trabalho futuro é a analise de
oportunidades de automacéao para as sugestdes de redagao para auxiliar de maneira
eficiente a analise sintatica feita pelo parser, diminuindo a necessidade de
interacOes adicionais para refinar a redacao das descri¢cdes e questdes. Finalmente,
a analise das associacdes entre relagcées no algoritmo de matching para identificar a
relevancia das associacdes no processo de intersecg¢do entre as oragdes, permitira
explorar a semantica das oracdes coordenadas e subordinadas, contribuindo assim
para o refinamento do método.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo A — AS Base para gerar FGRs dos Propdésitos.

01 - Abstract Factory

Original > Fornece uma interface para a criagdo de familias de objetos

relacionados sem especificar suas classes concretas.

UTT
cl
P od A Op
W q i} [t}
Farnece D H H D H b}
num n prp g prp u
um interface para D H de H ]
art n n ¥}
3 cragdo familias H o
" /_’_/_,_l_/——?’—’g\\
de H D D
n ¥ [t}
ohjetos relacionados  H D
Brp cl
Sem P 5
i) [
especificar [0 H o}
pron n adj

suas classes concretas
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Tentativa > Fornece uma interface para criacdo de familias, de objetos

relacionados, sem especificar suas classes concretas.

= VIsIE-Visualnteractive Syntacllearning
File Swymbols Display Ewras Language Seftings Tools Help

Sentence

Collapse Tree
Expand Tree !Ul-ér
P Od 2 Op . Op
Fornece D H H o

AL LI I G N §

uma interface para criagio de famiias de

objetos relacionados

—a
—HE

suas classes concretas

e

JOMEO [ e
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Tentativa > Fornece uma interface para criar familias de objetos relacionados sem

especificar suas classes concretas.

VISIE - Wisual I nteractive Syntaxd.eanning,

Flb Sjubok  Dkply EMa  Lguage  Ssmgs  Took  Hep

Collapse Tree
uTT
P 0d A o
Fomece p H H D
urma interiace para oy od
criar D
familias  H D

e
L

objetos relacionados  H D
sem oy 5
especificar o H 8]

™ror

suas classes concretas

e

JOM@a ) 1o
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Solucao - Fornece uma interface para criar familias, de objetos relacionados, sem
especificar suas classes concretas.

Obs

e com “para cria¢do” vincula inadequadamente “sem especificar ...” a objetos
relacionados - a caracterizagdo de uma oracgdao infinitiva resolve o problema

= WisIE=Visualnterachive Syniaxliearmneg,

File Symbols Display Exras Language Settings Tools Help
Sentence:

Collapse Tree =
: Expand Tree uTT
[ Cd A 2
AP, S
Fornece D H H o
uma interface para m=v Od s A
criar H b D H D
familias H D sem feivd S
de H o} especificar D H D
T‘r "@fﬁ ::ffizﬁ T afi;
objetos relacionados suas classes concretas

< VT5L - Yisual Interacti... < peep i) 09:47
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03 — Bridge

Original e Solucao - Separa uma abstracdo de sua implementagao de forma que

as duas possam variar independentemente.

UTT
cl
= O Oop 2
W q q cl
Separa D H H D BlS 5 D oy A
art n prp ¥} canj 5} ks Y adyv
uma abstragdo de O H de_forma_gue [ H possam wariar independentemente
pron n art num

sua  implementacio as  duas
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05 — Chain of Responsability

Original &> Evita o acoplamento do remetente de uma solicitagdo ao seu
destinatario, encadeando os objetos receptores, passando a solicitagdo ao longo de
uma cadeia até que um objeto a trate.

Inicio (a diminuigao para um unica figura a torna ilegivel)

(BN snalinteractvesypimeliearmine) _JJ.;]!
File Symbols Display Exras Language Settings Tools Help
Sentence:
Function & B od oi Op Cs Co IC A 5UB CO CJT D H UTT 5TA QUE COM EXC ¥ ooy
Form nooprop v ad ad art pron prp conj num int el par q ®
- uTT
cl
[ Od A s A
v g g cl
Evita D H 5] H 5] feivg Od
art n g pre g v g
o acoplamento H 8] a D D H encadeando 0 H D pas
pre g art pron n art n adj
de D H ol [s) seu  destinatério os objetos receptores
art n g
o remetente H D
A
de D H
art n
uma solicitagéo
Analysiz 1 of 1 »
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Continuagao (a diminuicao para um unica figura a torna ilegivel)

WISIESVIs il nterachivesyntaxdeanning
File Swymbols Display Ewras Language Seftings Tools Help

Sentence

UTT
*
A - A o
A A A
: Od Xy S A A SUB S Od B
# R H X R HE R EE
encadesnds D H 5] passando [ H H D a6 que D 4@ tate
ol il S S, L.,
os objetos receptores a  solicitagdo a0 longo.de D H um objeto
"
uma cadeia
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Solucdao > Evita acoplar o remetente de uma solicitagdo ao seu destinatario:
encadeando os objetos receptores e passando a solicitagdo ao longo de uma

cadeia, até que um objeto a trate.

Parte Inicial (a diminui¢gdo para um uUnica figura a torna ilegivel)

= WisIE=Visualnterachive Syniaxliearmneg,
File Symbols Display Exras Language Settings Tools Help

Sentence:

Collapse Tree

: Expand Tree

-y
=z

Evita

Y od Op
H o >}
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TT AT A
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uma solicitagao
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Parte Final (a diminui¢gdo para um unica figura a torna ilegivel)

= WISIEVisuallnterachive Syntaclieanning,
File Symbols Display Exras Language Settings Tools Help

Sentence:

Collapse Tree . =

e //ER

encadeands D H HPRP =
05 objetos receptores passando O H
a soTlmtag.ao a0 Woxngo de D H SUB =
uma cadela &€ lque D a
um objeto

Mext =
Previous a [

[ save Agpiet window

SM@eE ] s

iniciar



105

07 — Composite

Original > Compbe objetos em estrutura de &rvore para representar hierarquias
todo-partes permitindo que os clientes tratem objetos individuais e composi¢gdes de

objetos de maneira uniforme.

TN g
ot e s ) {ﬁﬁ—_—i—\m
T AN T N~ :
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Tentativa - Compde objetos em estrutura de arvore: para representar hierarquias

todo-partes e permitir que os clientes tratem objetos individuais e composi¢coes de

objetos de maneira uniforme.

Parte Inicial (a diminui¢cdo para um unica figura a torna ilegivel)

= WisIE=Visualnterachive Syniaxliearmneg,
File Symbols Display Exras Language Settings Tools Help

Sentence:
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Parte Final (a diminuigdo para um uUnica figura a torna ilegivel)

= WISIEVisuallnterachive Syntaclieanning,

Fle Subok  Dkply Eias  Lagiage  Sethgs Took  Hep
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Solucao > Compde objetos em estrutura de arvore: para representar hierarquias de
agregacao e permitir que os clientes tratem objetos individuais e composi¢des de
objetos uniformemente.

Obs

e “todo-partes” leva a uma representacao sintatica de pronome e nao de adjetivo
com era a intencao do redator - a substituicdo da expressao por um sinénimo
resolve

e trocar “de maneira uniforme” por “uniformemente” é mais adequado para
representar o modificador do verbo, e pode ser considerado uma boa regra de
escrita

Parte Inicial (a diminuig&o para um unica figura a torna ilegivel)
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Parte Final (a diminuigdo para um uUnica figura a torna ilegivel)
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Alternativa de Solucao -> Compde objetos em estrutura de arvore: para

representar hierarquias de agregacado e permitir que os clientes tratem, de maneira
uniforme, objetos individuais e composi¢des de objetos.

Obs

alternativa pior, pois além de alterar posicdo do advérbio em relacdo ao texto
original ndo utiliza a regra de escrita mais legivel para representacdo do advérbio

Parte Final (a diminuigdo para um Unica figura a torna ilegivel)
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08 — Decorator

Original e Solucao -> Atribui responsabilidades adicionais a um objeto

dinamicamente.

UTT
|
F s} Op A
b d o] ady
Afribui H C H C dinamicamente
i ad [slfe] o]

| | N

responsabilidades adicionais 3 D H

art N

um objeto



7.2 Anexo B — FGRs dos Propdsitos dos Padroes de Projeto.

01 - Abstract Factory

Fornecer

ara
P

Giar

| E1 | Familia | Especificar
N
relacionado ------------ Objeto N
Classe [~ concreta
E1 |

02 — Adapter

Interface Interface

desejada

A 4

A 4

existente --------- ‘| Classe )
Cliente

112
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03 — Bridge

de forma aue
------- Independentemente

| El | Abstracido | | E2 | Implemc_entacﬁo

El |

04 — Builder

Construcido

de modo que

Separar

de

El | Construcido | | Representacao

v Representacdo |‘ """" diferente

Obijeto ]’" complexo B
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05 — Chain of Responsability

Acoplar

| El | Remetente | | Destinatario

A4

[
Solicitacdo El
| E2 | Solicitacdo |

Encadear
até_que

N

Objeto [~~~~~~ Receptores ao longo de
. [
Cadeia E2
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06 — Command

para
com
Solicitacdo
) Enfileirar
Parametrizar Desfazer
N N

Solicitacdo } """ diferente Solicitacdo N
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07 — Composite

€m

N
para Estrutura
[ ]

Representar
E

Hierarquia

\4

uniformemente
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N
individual ~-~"~~ “ Obieto Composicdo
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08 — Decorator

dinamicamente

adicional ~ -=--- 'I Responsabilidade Obijeto

09 - Facade

Conjunto

unificada ---
Ny

Interface

A 4

Subsistema
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10 — Factory Method

Subclasse

Interface

Objeto

11 - Flyweight

@ p ara

------------- eficientemente

Compartilhamento

Quantidade
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12 — Interpreter

Definir para

Gramatica

Representacao | | Interpretador

A 4

Linguagem

13 — Iterator

sequencial Acesso

| El | Elemento |

Representacdo |" -~ subiacente

\ 4

agregado  -----=--- " Obieto El |
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14 — Mediator

Conjunto

Obieto

de que maneira

N

--------------- explicitamente

E entre si

15 — Memento

de modo a

sem
Estado f----- interno
posteriormente ====-- Restaurar
Violar
para
| E2 | Obijeto

Encapsulamento
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16 — Observer

Definir
entre

de modo a

1xN ===--- Dependéncia | El | Objeto |

17 — Prototype

Especificar

Tipagem
Instancia
N

necessario =-- -‘ Obijeto Y

| El | Protétipo |

> Copiar
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18 — Proxy

para

Fornecer > |

throlar

Acesso

representante
Ou marcador

----- outro

19 — Singleton

para para

| E1l | Classe

somente

------------
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20 — State

| El | Objeto
I | E2 | Obijeto
Permitir Alterar
Parecer
| Comportamento
Mudar
quando
El !

Bl Classe
E2 |
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21 — Strategy

| El | Algoritmo

VN

Algoritmo ]‘ """ encapsulado

Independentemente de



125

22 — Template Method

Subclasse

Redefinir

Esaueleto

Estrutura

A 4

Algoritmo

El |

| El | Operacio |

23 — Visitor

Representar
sobre

| E1l | Operacdo

A 4
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7.3 Anexo C — Reducoes Automatizaveis das FGRs dos Propdsitos.

Para cada FGR, de cada Propésito de cada padrao de projeto, sdo enumeradas as
reducdes passiveis de automacédo. Os padrées de projeto, para os quais nao se
aplica nenhuma redugao, foram omitidos.

Abstract Factory (1)

e remover Nucleo da Relagao “Fornecer”
¢ a Entidade “Interface” passa a ser o sujeito do Nucleo da Relagao “Criar”
e transformar “sem” para Modificador do Nucleo da Relag&o “Especificar’

Chain of Responsability (5)

e remover Nucleo da Relacao “Evitar”
e acrescentando o Modificador “ndo” ao Nucleo da Relagao “Acoplar
e associando diretamente o Nucleo da Relacdo “Acoplar” com o Nucleo da
Relagéao “Encadear”

Command (6)

e remover o Nucleo da Relagao “Permitir”
e associando diretamente o Nucleo da Relagdo “Encapsular” aos Nucleo da
Relacao “Parametrizar”
e mantendo o label “para” que estava sendo utilizado entre o Nucleo de
Relagéao “Encapsular”’ e o Nucleo de Relagao “Permitir”

Composite (7)

e remover o Nucleo da Relagao “Permitir”
e associando diretamente o Nucleo da Relagdo “Representar” ao Nucleo da
Relacao “Tratar”
e mantendo o tipo de associagdo (coordenagado) e o label (“E”) que estava
sendo utilizado entre o Nucleo de Relagdo “Representar” e o Nucleo de
Relacao “Permitir”
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Factory Method (10)

e remover o Nucleo da Relagao “Definir”
e a Entidade “Interface” passa a ser o sujeito do Nucleo da Relagao “Criar”
e utilizando o label “de modo que” para a nova associacao

Flyweight (11)
e remover o Nucleo da Relacao “Usar”

e a Entidade “Compartilhamento” passa a ser o sujeito do Nucleo da Relagao
“Suportar”

Iterator (13)

e converter label “sem” da associagdo entre o Nucleo da Relacdo “Acessar” e o
Nucleo da Relagao “Expor” para Modificador “ndo” do Nucleo da Relagao “Expor”
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Mediator (14)

e remover o Nucleo da Relacao “Evitar”
e associar Modificador “ndo” associado ao Nucleo da Relagéo “Referir”
e associando diretamente o Nucleo da Relagao “Definir” ao Nucleo da Relagéo
“Referir”
e utilizando o label “de modo que” para a nova associacao
e remover o Nucleo da Relacao “Definir”
e associando diretamente o Nucleo da Relagdo “Encapsular” ao Nucleo da
Relacao “Referir’
e mantendo o label “de modo que” para a associagao

Memento (15)

e converter label “sem” da associagdo entre o Nucleo da Relagdo “Capturar” e o
Nucleo da Relagao “Violar” para Modificador “ndo” do Nucleo da Relagao “Violar”

Proxy (18)

e remover o Nucleo da Relagao “Fornecer”
e 0 Sintagma “Objeto (representante OU marcador) de Objeto (outro)” passa a
ser Nucleo da Relacao “Controlar”
¢ mantendo o label da associagao “para”

Singleton (19)

e remover Nucleo da Relagéo “Garantir”
e associando diretamente o Nucleo da Relacdo “Fornecer” ao Nucleo da

Relacao “Ter”
e nova associagdo “para que” agrupa os labels das associa¢des anteriores
‘para” e “que”
State (20)

e remover Nucleo da Relagéo “Permitir”
e remover Nucleo de Relacao “Parecer”
e associar Modificador “ndo” associado ao Nucleo da Relagao “Mudar”
e associando diretamente a Entidade “Objeto” ao Nucleo da Relacao “Mudar”

Strategy (21)
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e remover o Nucleo da Relagéao “Permitir”
e associando diretamente o Nucleo de Relagao “Definir” ao Nucleo da Relagéo
“Variar”
e utilizando o label “de modo que” para a nova associacao

Template Method (22)

e remover o Nucleo da Relagao “Permitir”
e associando diretamente o Nucleo de Relacao “Definir” ao Nucleo da Relagéo
“Redefinir”
e utilizando o label “de modo que” para a nova associacao
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Visitor (23)

e remover o Nucleo da Relacao “Representar”
e associando diretamente a Entidade “Operagcdo” ao Nucleo da Relagao
“Executar”

A andlise, das reducdes descritas acima, resulta nas heuristicas de reducao
descritas a seguir. Para cada tipo de reducao encontrada sao definidos:

o tipo da reducéo;

as condi¢des necessarias para que a aplicagdo da redugao seja possivel;

a alteracao, na representacgao original, decorrente da aplicagéo da redugéo;
os padrdes de projeto aos quais a reducao se aplica.

Reducao 1 : Remocéao do Nucleo de Relacao ligado a um Nucleo de Relacao

e condigdes necessarias
e Nucleo de Relagéo inicial (ndo subordinado a nenhum outro Nucleo de
Relagéo)
¢ Nucleo de Relacao ligado a somente a um unico Nucleo de Relacao
e alteracdo na representacao
¢ Nducleo de Relacao inicial é simplesmente removido
e se o Nucleo de Relagdo removido tiver conotacdo de negagcdo, um
Modificador de negagdo € associado ao seu Nucleo de Relagéao
subordinado (que permaneceu na representagao)
e aplicavel ao padrao: 20

Reducdo 2 : Remocgdo do Nucleo de Relagédo ligado a um segundo Nucleo de
Relacéo e a Entidade Objeto Direto

e condicdes necessarias
e Nucleo de Relagéo inicial (ndo subordinado a nenhum outro Nucleo de
Relagédo e sem Entidade Suijeito)
¢ Nducleo de Relacao ligado a somente a uma Entidade (ou Sintagma) e a um
outro Nucleo de Relagéao
e Entidade atua com Objeto Direto do Nucleo de Relacao
e segundo Nucleo de Relagao nao tenha Entidade associado como sujeito
e alteracdo na representagao
¢ Ndcleo de Relagao inicial € removido
e Entidade (ou Sintagma) passa a ser o Sujeito do outro Nucleo de Relagao
e aplicavel aos padrdes: 1 —10—-11-18-23
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Reducdo 3 : Remocao do Nucleo de Relagao ligado a um segundo Nucleo de

Relacao e a Entidade Sujeito de um terceiro Nucleo de Relagéao

condi¢cbes necessarias

e Nucleo de Relagéo inicial (ndo subordinado a nenhum outro Nucleo de
Relagédo e sem Entidade Suijeito)

¢ Nducleo de Relacao ligado a somente a uma Entidade (ou Sintagma) e a um
terceiro Nucleo de Relacao

¢ Nducleo de Relacao nao tenha Entidade associado como sujeito

e Entidade atua como Sujeito do terceiro Nucleo de Relagéao

alteracdo na representagao

¢ Ndcleo de Relagao inicial € removido

e terceiro Nucleo de Relagdo passa a ser associado ao segundo Nucleo de
Relacao

e 0 label da nova associagdo sera 0 mesmo label da associagdo que existia
entre o Nucleo de Relacao removido e o segundo Nucleo de Relacao

aplicavel ao padréo: 14

Reducao 4 : Remocéo de Nucleo de Relacao ligado a dois Nucleos de Relacdes

condicdes necessarias
¢ Ndcleo de Relacao ligado a somente dois outros Nucleos de Relacdes
alteracao na representacao
¢ Nucleo de Relacao é removido
e se o0 Nucleo de Relagdo removido tiver conotagdo de negagdo, um
Modificador de negagdo € associado ao seu Nucleo de Relagéao
subordinado (que permaneceu na representacao)
e 0s outros dois Nucleos de Relagdes passam a ser associados, com base nas
associagdes que tinham com o Nucleo de Relagao removido
aplicavel aos padrées: 5-6-7-10—-14-19-21-22

Reducdo 5 : Remocdo do Nucleo de Relacdo auxiliar de Nucleo de Relacao

composto

condi¢cbes necessarias

¢ Nducleo de Relacao auxiliar de outro Nucleo de Relagao principal

¢ Nducleo de Relacao auxiliar tem conotacao passivel de atuar como Modificador
do Nucleo de Relagao principal

alteracdo na representagao

¢ Ndcleo de Relacao auxiliar de Nucleo de Relagdo composto € removido

e passando conotagdo do Nucleo de Relagcdo auxiliar para Modificador do
Nucleo de Relagao principal
e observe que a manutencdo de verbo composto auxiliar na geracdo da

FGR, so se justifica quando o verbo auxiliar tem relevancia semantica e
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portanto ndo pode ser descartado; sua remogao na redugao soé se justifica
porque sua conotacdo semantica esta sendo repassada para o verbo
principal (que permanece)

e aplicavel aos padrao: 20

Reducéo 6 : Conversao de label de associagcdo com conotagao de negacao

para Modificador de negacgao do respectivo Nucleo de Relacao

e condigbes necessarias
¢ label de associado com Nucleo de Relagéo
¢ label com conotagdo de negacéao
e alteracdo na representacao
e label da associacao é removido
e conotacdo de negacao do label & convertida em Modificador do Nucleo de
Relacao que era afetado pelo label
e aplicavel aos padrées: 1 —13—-15-22
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7.4 Anexo D - Analise das Alterac6es de Redacao para gerar Sugestoes
para os Usuarios.

Neste anexo, sdo analisadas as alteragbes de redacao, descritas no Anexo “AS

Base para gerar FGRs dos Propoésitos”. O objetivo desta analise é o de determinar

as sugestdes de redacao para o Bibliotecario e para o Usuario da Biblioteca. Para

cada padrao de projeto foram identificados:

e aredacao original da faceta “Propoésito”;

e a redacao final que soluciona o mapeamento da AS para a FGR que captura
adequadamente a referida faceta, buscando gerar o minimo de alteragées no
texto original;

e quais os problemas encontrados na redagao original, e qual a solugao proposta
para cada problema encontrado.

Nota -> Até o presente momento foram analisados os padrdes de projeto 1 a 12. Os
padrdes 13 a 23 deveréao ser analisados antes da conclusao deste trabalho.
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1 - Abstract Factory

Redacao Original

e Fornece uma interface para a criagdo de familias de objetos relacionados sem
especificar suas classes concretas.

Redacao Final

e Fornece uma interface para criar familias, de objetos relacionados, sem
especificar suas classes concretas.

Problema 1.1

e 0 parser associou “Fornece uma interface de familias de objetos relacionados”,
mas a associacao correta € “para criacdo de familias de objetos relacionados”

Solucao 1.1

e trocar “para criacdo de” por “para criar”

Problema 1.2

e 0 parser associou “objetos relacionados sem especificar suas classes

concretas”, mas a associacdo correta é “Fornecer ... sem especificar suas
classes concretas”

Solucao 1.2

e delimitar “de objetos relacionados” entre virgulas



135

2 — Adapter

Redacao Original

e Converte a interface de uma classe a ser utilizada em uma interface desejada
pelo cliente.

Redacao Final

e Converte a interface de uma classe existente na interface desejada pelo cliente.

Problema 2.1

e 0 parser associou “classe a ser utilizada em uma interface desejada pelo
cliente”, mas a associacdo correta € “converte a interface (a ser utilizada) em
uma interface (desejada pelo cliente)”

Solucao 2.1

e trocar “classe a ser utilizada” por “classe existente”

Observacao

e “interface desejada pelo cliente” € um sintagma no qual o verbo no participio
(desejada) qualifica a interface distinguindo-a de “interface existente”, portanto,
deve ser mantido conservando a forma original
e observe que representar como “interface do cliente” nao é adequado, porque

a expressao poderia ser “interface rejeitada pelo cliente”
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3 — Bridge

Redacao Original e Final

e Separa uma abstragdo de sua implementacao de forma que as duas possam
variar independentemente.
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4 — Builder

Redacao Original

e Separa a construcao de um objeto complexo de sua representacao, de modo que
0 mesmo processo de construcao possa criar diferentes representacdes.

Redacao Final

e Separa de sua representagado a construgdo de um objeto complexo, de modo que
0 mesmo processo de construgdo possa criar diferentes representagoes.

Problema 4.1

e 0 parser associou “Separa a construcdo de um objeto complexo de sua
representacdo”, mas a associagao correta € “Separa a construcdo de um objeto
complexo de sua representacdo”

Solucao 4.1

e mover o objeto indireto “de sua representacao” para suceder o verbo “Separa”
antecedendo o objeto direto “a construcao de um objeto complexo”

Observacao

e avirgula antecedendo “de modo que” é desnecessaria
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5 — Chain of Responsability

Redacao Original

e Evita o acoplamento do remetente de uma solicitacdo ao seu destinatario,
encadeando os objetos receptores, passando a solicitacdo ao longo de uma
cadeia até que um objeto a trate.

Redacao Final

e FEvita acoplar o remetente de uma solicitagdo ao seu destinatario: encadeando os
objetos receptores e passando a solicitagdo ao longo de uma cadeia, até que um
objeto a trate.

Problema 5.1

e 0 parser associou “Evita 0 acoplamento do remetente de uma solicitacdo ao seu
destinatario”, mas a associagdo correta € “acoplamento do remetente de uma
solicitacdo ao seu destinatario”

Solucao 5.1

e trocar “Evita 0 acoplamento do remetente” por “Evita acoplar o remetente”

Problema 5.2

e 0 parser associou “passando a solicitacdo ao longo de uma cadeia até que um
objeto a trate”, mas a associacao correta € “passando a solicitacdo ao longo de
uma cadeia até que um objeto a trate”

Solucao 5.2

e gsepara primeira oracao “Evita ... destinatario” da segunda oracao “encadeando ...
receptores” através do uso de dois pontos

e troca virgula entre a segunda oracao “encadeando ... receptores” e a terceira
oracao “passando ... cadeia” por conjuncao coordenada “e”

e acrescenta virgula entre a terceira oragao “passando ... cadeia” e a quarta oragao
“até que um objeto a trate”
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6 — Command

Redacao Original

e Encapsula uma solicitagcdo como um objeto, permitindo parametrizar diferentes
solicitacdes, enfileiramento das solicitacdes e o desfazimento das operacdes.

Redacao Final

e Encapsula uma solicitagdo como um objeto, permitindo: parametrizar diferentes
solicitaces, enfileirar as solicitagcdes e desfazer as operacoes.

Problema 6.1

e 0 parser associou “parametrizar  diferentes solicitacdes enfileiramento das
solicitacbes e o desfazimento das operagbes”, mas a associagdo correta é
“‘parametrizar diferentes solicitacbes, enfileiramento das solicitacbes € 0
desfazimento das operacdes”

Solucao 6.1

e acrescenta “” ap6s para serparar a oracao “permitindo” da oracao “parametrizar
diferentes solicitacoes”

e troca “enfileiramento das” por “enfileirar as”

e troca “o desfazimento das” por “desfazer as”
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7 — Composite

Redacao Original

e Compde objetos em estrutura de arvore para representar hierarquias todo-partes
permitindo que os clientes tratem objetos individuais e composi¢cées de objetos
de maneira uniforme.

Redacao Final

e Compbe objetos em estrutura de arvore: para representar hierarquias de
agregacao e permitir que os clientes tratem objetos individuais e composi¢oes de
objetos uniformemente.

Problema 7.1

e 0 parser associou “para representar hierarquias todo-partes permitindo que 0s
clientes tratem objetos individuais”, mas a associagao correta € “para representar
hierarquias todo-partes permitindo que os clientes tratem objetos individuais”

Solucgao 7.1

e trocar “hierarquias todo-partes” por “hierarquias de agregacao”

Problema 7.2

e 0 parser associou “para representar hierarquias de agregacédo permitindo que

..., mas a associagcao correta é “para representar hierarquias de agregacao
permitindo que ..”

Solucao 7.2

e acrescentar dois pontos apés “Compde objetos em estrutura de arvore”
e trocar “permitindo” por “permitir”
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Problema 7.3

e 0 parser associou “0s clientes tratem objetos individuais e composicdes de
objetos de maneira uniforme”, mas a associacao correta € “os clientes tratem
objetos individuais e composicdes de objetos de maneira uniforme”

Solucao 7.3

e trocar “de maneira uniforme” por “uniformemente”

8 — Decorator

Redacao Original e Final

e Atribui responsabilidades adicionais a um objeto dinamicamente.
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9 — Facade

Redacao Original

e Fornece uma interface unificada para um conjunto de interfaces em um
subsistema.

Redacao Final

e Fornece para um conjunto de interfaces de um subsistema uma interface
unificada.

Problema 9.1

e 0 parser associou “Fornece uma interface unificada para um conjunto de

interfaces”, mas a associagdo correta é “Fornece uma interface unificada para
um conjunto de interfaces”

Solucao 9.1
e mover 0 adjunto adverbial “para um conjunto de interfaces em um subsistema”

para suceder o verbo “Fornece” antecedendo o objeto direto “uma interface
unificada”

Problema 9.2

e 0 parser associou “para um conjunto de interfaces em um sistema”, mas a
associagao correta € “para um conjunto de interfaces em um sistema”

Solucao 9.2

e trocar “interfaces em um sistema” por “interfaces de um sistema”
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10 — Factory Method

Redacao Original

e Define uma interface para criar um objeto deixando para as subclasses decidirem
qual classe a ser instanciada.

Redacao Final

e Define uma interface para criar um objeto, deixando que as subclasses escolham
a classe para instanciar.

Problema 10.1

e 0 parser associou “Define uma interface para criar um objeto deixando para”,

mas a associacdo correta € “Define uma interface para criar um objeto
deixando para”

Solucao 10.1

e separar a oracao “Define uma interface para criar um objeto” da oracao “deixando
para ...” por virgula

Problema 10.2

e 0 parser associou “as subclasses decidirem qual classe a ser instanciada”,
mas a associagdo correta € “as subclasses decidirem qual classe a ser
instanciada”

e Analisar - se isto se constitui de fato em um problema

Solucao 10.2

e trocar “qual classe a ser instanciada” por “a classe para instanciar”
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11 — Flyweight

Redacao Original

e Usa o compartilhamento para suportar grandes quantidades de objetos, de
granularidade fina, de maneira eficiente.

Redacao Final

e Usa o compartilhamento para suportar grandes quantidades de objetos de
granularidade fina eficientemente.

Problema 11.1

e 0 parser associou “suportar grandes quantidades de objetos, de granularidade
fina, de maneira eficiente”, mas a associagdo correta é “suportar grandes
quantidades de objetos, de granularidade fina, de maneira eficiente”

Solucao 11.1

e remover virgulas que delimitam “de granularidade fina”
e trocar “de maneira eficiente” por “eficientemente”
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12 — Interpreter

Redacao Original e Final

e Define uma representagcdo e um interpretador para a gramatica de uma
linguagem.

Observacao

e 0 parser rotula erroneamente “uma representacdo” como sujeito, pois obviamente
nao seria possivel um sujeito composto (pela conjuncao entre dois termos da
oracao) com o objeto
e neste caso, nao faz sentido alterar a redacao; a solucado depende de uma

correcao no parser
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A seguir sdo caracterizadas as situagdes de alteragdes necessarias para os padroes

de projeto analisados (por enquanto de 1 a 12). Os padrbes de projeto, para os

quais nenhuma alteracao de redacao foi necessaria, foram omitidos.

1-

2 —

4 —

5—-

Abstract Factory

utilizar verbo no infinito, em vez de verbo substantivado, em construcao iniciada
pela preposicéo “para”

e Exemplo : utilizar “para criar” em vez de “para criagéo de”

delimitar sintagma precedido da preposigcdo “de” entre virgulas, para evitar sua
vinculagdo incorreta com um verbo que o antecede

Adapter

utilizar adjetivo no lugar de: sintagma verbal formado por verbo de ligacao

sucedido de verbo no participio

e Exemplo : trocar “classe a ser utilizada” por “classe existente”

e observe que a alternativa de representar como “interface do cliente” ndo é
adequada, porque elimina a semantica do verbo no participio, que pode ser
significativa; como por exemplo: “interface rejeitada pelo cliente”

Builder

representar o objeto indireto iniciado com a preposi¢cao “de” para a posi¢ao entre
0 verbo e o objeto direto, evitando sua interpretagédo incorreta como parte de um
sintagma

Chain of Responsability

utilizar verbo principal no infinito, em vez verbo substantivado, em constru¢des
que um verbo auxiliar precede o verbo principal

e Exemplo : utilizar ““Evita acoplar 0™ em vez de “Evita 0 acoplamento do”
separa da oracao principal a primeira oracdo iniciada por verbo no gerundio
através do uso de dois pontos

separa uma préxima oracao iniciada por verbo no gerundio, da oracao anterior
também iniciada por verbo no gerundio, por virgula ou por conjuncéo coordenada

e
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6 — Command

separa através do uso dois pontos, verbo no gerundio de oracdes que o sucedem
atuando como objeto direto (oragcdes subordinativas objetivas diretas)
utilizar verbo no infinitivo para iniciar um oragdo subordinada, em vez do verbo

substantivado correspondente

e Exemplo : utilizar “enfileirar as” em vez de “enfileiramento das”
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Composite

substituir expressdes do tipo “todo-partes” por dependente de sintagma

e Exemplo : utilizar “hierarquias de agregacdo” em vez de “hierarquias todo-
partes”

separa, através do uso de dois pontos, a oragao principal da oragéo subordinada

final (iniciada pela preposicao “para”)

utilizar verbo no infinitivo para iniciar um orag¢ao subordinada, em vez do verbo no

gerundio

utilizar advérbio como uma unica palavra com sufixo “mente” em vez de adjunto

adverbial iniciado pela preposi¢ao “de”, para evitar que o adjunto adverbial seja

erroneamente interpretado com parte de um sintagma

e utilizar “uniformemente” em vez de “de maneira uniforme”
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9 — Facade

representar o adjunto adverbial iniciado com a preposicao “de” para a posicao
entre o verbo e o objeto direto, evitando sua interpretacdo incorreta como parte
de um sintagma

utilizar sintagmas encadeados pela preposi¢céo “de” em vez de encadeados pela
preposicao “em”

e utilizar “interfaces de um sistema” por “interfaces em um sistema”
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10 — Factory Method

separar, por virgula, a oragdao principal da oracdo subordinada iniciada por

gerundio

trocar “qual classe a ser instanciada” por “a classe para instanciar”

eliminar o uso do pronome relativo “qual”, substituindo a construgao iniciada pelo

referido pronome e sucedida por substantivo, verbo de ligacdo e verbo no

participio, pela construgao iniciada por substantivo sucedida de verbo no infinitivo

preposionado

e Exemplo : utilizar “a classe para instanciar” em vez de “qual classe a ser
instanciada”
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11 — Flyweight

e remover virgulas que delimitam parte de um sintagma iniciada pela preposi¢cao
“de!l
utilizar advérbio como uma unica palavra com sufixo “mente” em vez de adjunto

adverbial iniciado pela preposicao “de”, para evitar que o adjunto adverbial seja
erroneamente interpretado com parte de um sintagma

o utilizar “eficientemente” em vez de “de maneira eficiente”
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7.5 Anexo E — Notacao Léxica utilizada pelo Parser Anexo A — AS Base

para gerar FGRs dos Propadsitos.

Forma Descricdo Tradugdo Resumo descritivo
N Noum Substantivo Palavra que designa os seres em geral; nome de estados ou qualidades;acoes e sentimentos
Prop Proper Noum Substantivo Proprio | Tipo especial de Substantivo gue designa entidades em geral pessoas.
Vv Verb Verbo Palavra que expressa estado, agdo mudanca de estado , fenomeno da natureza.
adi Adiective Adietivo Palawra que qualifica os seres: qualidade,aparéncia ou aspecto,apresentacéo estado de ser
adv Adveb Adverbio Palavra que se emprega como:modificador do adjetivo ou do préprio adverbo;deternimante do verbo
at Atide Atigo Determina o Indgtem'ina o0s seres ao qual estd ligado. Substantivacdo:Palavra Ligada ao artigo torna-
se um substantivo.
Palavra que se usa em lugar do nome ou a ele se refere ou , ainda, que acompanhe o nome
pron Pronoum Pronome qualificando-o de alguma forma.
pp Preposition Preposicdo Palavra que estabelece uma relacdo entre dois ou mais termos da oragdo
. o L Palavra que estabelece uma relago:
oony Conjunction Conjuncéo - Termos semalhantes da oragio ou entre oragio da mesma fungao gramatical(Conj.Coordenago)
- Entre duas oracdes. Relac&o de subordinacio (cada um do elementos ligados depende do outro)
num Numeral Numeral Palavra que atribui quantidade aos seres ou os situa em determinada sequéncia - termos numéricos
intj Interjection Interjeicdo Palavra que expressa emocdes , sentimentos ou pensamentos stbitos. Ex: Ahl, Hum! |
B Segmento linguistico caracterizado basicamente
d clause Oragéo - Pela presenca obrigatéria do verbo (ou locugio adverbial)
- Pela propriedade de se torar, ela mesma um objeto de andlise sintética.
Oracdo Finita (fdl) | Orac8o Finita: Ndo acredita que seja verdade.
Orac&o Infinita (icl)  |Oragdo Infinita:Consertar um relégio ndo pode ser fécil.
Oraggo Adverbial (acl) |Oracio Adverbial:Ajudou onde foi possivel
par Paratagma / Compound unit Paratagma Quando terrps dois ou mais elementos oqudenados, €les séo interpretados como uma forma distinta
€ s80 denominados Paratagmas. Ex. Cobaias, coelhos e ratos, sfo mamiferos como nés.
Segmento lingliistico que expressa uma relagdo de dependéncia.
Nessa relagdo de dependéncia, diz-se que existe um elemento determinado e outro determinante (ou
o] group Sintagma subordinado), estabelecendo um elo de subordinagéo entre ambos. Cada um desses elementos
constitui um sintagma. Dessa forma, 0 sintagma se caracteriza conforme o tipo gramatical dos seus
elementos nucleares. N&o sdo oragdes , possuem um Nucleo (Head) e um ou mais dependentes (D)
Sintagma nominal | quando o niicleo do sintagma é um nome
Sintagma Adietival _|quando o niicleo do sintagma € um adjetivo
vo Sintagma Verbal  |quando o niicleo do sintagma é um verbo
po Sintagma Preposicional |quando o niicleo do sintagma é uma preposicdo
Sintagma Adverbial [quando o niicleo do sintagma é um adverbio
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7.6 Anexo F - Notacao Sintatica utilizada pelo Parser.

Funcéo Descricdo Traducdo Resumo Descritivo
Aquele que estabelece concordancia com o nicleo do predicado. Quando se trata de
S Subject Sujeito predicado verbal, o nticleo é sempre um verbo; sendo um predicado nominal, o niicleo é
sempre um nome.
O predicado ¢ sintaticamente o segmento lingliistico que estabelece concordancia com
P Predicator/Verbal Predicado outro termo essencial da orag&o — o sujeito -, sendo este o termo determinante (ou
subordinado) e o predicado o termo determinado (ou principal).
Termo que completa o sentido de um verbo transitivo direto, por isso, € complemento
verbal, na grande maioria dos casos, nao preposicionado.
Do ponto de vista da semantica, o objeto direto é:
- o resultado da ag&o verbal, ou
- 0 ser ao qual se dirige a agéo verbal, ou
Od  |Direct Object Objeto Direto (Compl. Verbal) | ~ O conteudodaagdoverbal. ,
Pode ser formado por um substantivo, pronome substantivo, ou mesmo qualquer palavra
substantivada.
Além disso, o objeto direto pode ser constituido por uma oragéo inteira que complemente
o verbo transitivo direto da oracéo dita principal.(oragéo subordinada substantiva objetiva
direta.)
Sintaxe:termo que completa o sentido de um verbo transitivo indireto e vem sempre
acompanhado de preposicéo.
Semantica:ser ao qual se destina a agéo verbal.
Oi Indirect Object Objeto Indireto (Compl. Veerbal) Pode~ ser formaQo porlsulbstlantlivo, ou pronome substantivo, ou numeral, ou ainda, uma
oragao substantiva objetiva indireta.
Tem como trago mais importante e caracteristico do objeto indireto é a presenca da
preposigao.
Termo que complementa o sentido de um nome ou um advérbio, conferindo-lhe uma
significagdo completa ou, ao menos, mais especifica.
Sé&o duas as principais caracteristicas do complemento nominal:
Op Prepositional Object Complemento Nominal - sempre seguem um nome, em geral abstrato;
- ligam-se ao nome por meio de preposicéo, sempre obrigatoria.
Os complementos nominais podem ser formados por substantivo, pronome, numeral ou
oragao subordinada completiva nominal.
Os complementos adverbiais exprimem circunstancias (como fazem os adjuntos
A Adverbial Complemento Adverbial adverbiais), mas completam verbos de significagéo transitiva (como fazem os objetos).
Poucos autores trabalham com o complemento adverbial nas gramaticas escolares
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Funcdo Descricdo Traduca F Descritivo
Apresenta duas caracteristicas basicas:
- acompanha o verbo de ligacéo;
. . - - . - pertence ao predicado nominal.
Cs Subject Complement/ Subject Predicative Predicativo do Sujeito A formacao do predicativo do sujeito pode ser feita através de um substantivo, ou adjetivo,
ou pronome, ou numeral, ou ainda uma oragao substantiva predicativa.
Apresenta duas caracteristicas basicas:
- acompanha o verbo de ligagéo implicito;
Co Object Complement / Object Predicative Predicativo do Objeto - pertence ao predicado verbo-nominal.
A formagcéo do predicativo do objeto ¢ feita através de um substantivo ou um adjetivo.
Palavra ou expressdo que acompanha um ou mais nomes conferindo-lhe um atributo.
Termo de valor adjetivo que modificara o nome a que se refere.
N&o interferem na compreensao do enunciado. (termos acessorios da oragao.)
Podem ser formados por:artigo, adjetivo, locugao adjetiva, pronome adjetivo, numeral e
fC/PRED |Adjunct Complement / Adjunct Predicative  |Adjunto Adnominal oragéo adjetiva
Abreviaturas no VISL: fC ou PRED,
- fCs - referéncia ao sujeito
- Fco - referéncia ao objeto
E a palavra ou expressao que acompanha um verbo, um adjetivo ou um advérbio
modificando a natureza das informagdes que esses elementos transmitem.
Formas de modificacdo que os adjuntos adverbiais conferem aos elementos:
fA/ADVL |Adjunct Adverbial Adjunto Adverbial - Modificagéo circunstancial
- Modificagao de intensidade.
Siglas: fA e ADVL, sendo fAs referente ao sujeito, e fAo referente ao objeto.
Existem pelo menos uma oragao principal e uma subordinada, ligadas através de uma
Oracéo Subordinadas / conjun(_;éo ouum pf°"°me rg?lativo. . sy .
SUB/#KS |Subordinator Conjuncéo Subordinativa A oragdo principal é sempre incompleta, ou seja, alguma fungao sintatica esta faltando.
As oragdes subordinadas desempenham a fungéo sintatica que falta na principal: objeto
direto, indireto, sujeito, predicativo, complemento nominal...
Oragdes se ligam pelo sentido, mas nao existe dependéncia sintatica entre elas.
As oracdes sdo ligadas por conjuncdes coordenadas (e, como, mas, ora, logo, porque), ou
co Coordinator Coordenador / Oragéo por simples pontuagdes (“,”, ”;"). Veja aqui os tipos de oragdes coordenadas.
Coordenada
Siglas:
CO - Coordinador: Fugiram do z6o um hipopétamo e um crocodilo.
CJT Conjunct Conjunto / Oragéo Coordenada [CJT — (Elemento) Conjunto : Fugiram do z60 um hipopétamo e um crocodilo.
D Dependent Dependente
H Head Nucleo
UTT UTTERANCE Enunciado
STA Statement Oracéo / Enunciado
QUE Question Interrogacado / Enunciado
CcoMm Command Enunciado
EXC Exclamation Exclamagéo / Enunciado




