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PRIXPAL: UM INDEXADOR SEMI AUTOMATICO

A. von STAA

SUMAR 10

Ao redigir livros didaticos, documentacao de sistemas, etc. € usual requerer-se a criagao
de Tndices remissivos (referéncias cruzadas) facilitando ao leitor encontrar as porgoes
do texto que possam vir a responder perguntas especificas. A construcao de tais indices
¢ tediosa, demorada e custosa. Aléem disto, em ambientes onde sejam frequentes as altera
¢oes, induz a uma consideravel perda de tempo. Deseja-se, pois, automatizar a geragao de

T - . .
indices remissivos.

Neste artigo é descrito um sistema adaptativo de geragdo de indices remissivos associa -
dos ao formatador de textos ATF disponivel na PUC/RJ. O sistema foi projetado para a cria
¢3o de Tndices de documentos em lingua portuguesa auxiliando tanto na selegao de  verbe

tes como na incorporagao de marcadores no texto fonte.

* Engenheiro Mecanico (PUC 1965), Mestre em Informatica (PUC/RJ, 1969) e Doutor em Cién
cia da Computag3o (Universidade de Waterloo, Canada 1974) . E Professor Associado no De
partamento de Informatica da PUC/RJ. Areas de interesse compreendem: Engenharia de
Software e Ferramentas para o Apoio no Desenvolvimento e a Documentagao de Software.
Departamento de Informitica PUC/RJ; Rua Marques de S. Vicente, 225; 22453.- Rio de Janei-
ro - Tel. 274-9922 R. 386.

Este trabalho foi realizado com apoio da FINEP.
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INTRODUGAO

Tndices remissivos visam facilitar a procura de topicos especificos tratados nos respecti
vos documentos. Diversos documentos devem possuir indices remissivos, entre eles livros
técnicos, documentagio de sistemas, etc. A criagao de indices remissivos € tediosa e demo
rada, requerendo de quem indexa um bom dominio do assunto. Sendo assim a indexagao devg

ria ser efetuada uma unica vez durante toda a vida Gtil do documento.

Muitos documentos tém vida longa, sendo modificados com alguma frequéncia durante sua Vi
da Gtil, por exemplo manuais de sistemas. Muitos destes documentos sao hoje produzidos
utilizando processadores de palavras ou formatadores de texto. Surge entao, imediatamen -
te, a idéia de automatizar-se a geracao de indices remissivos. 0 assunto central deste
artigo & apresentar o sistema de auxilio & preparacdo de indices remissivos PRIXPAL desen

volvido para operar junto com o formatador de textos ATF [Staa 78] disponivel na PUC/RJ.

Un dos principios norteadores do sistema PRIXPAL foi o de procurar dar solugtes adaptati
vas, ao invés de dar uma solucao geral pré-estabelecida. Assim, utilizando um sistema in

terativo, o usuario instrui o sistema a gerar Tndices de acordo com os seus desejos. Des
ta forma o sistema & mantido bem simples e, apesar disto, é eficaz e eficiente. 0 prego
pago € um esforco inicial de instrucao do sistema de indexacao a ser despendido para cada
documento a indexar. Este esforco €, no entanto, pequeno e tende a diminuir a medida

que o sistema se torne melhor instruido.

0 sistema PRIXPAL foi desenvolvido em SPITBOL ('threaded interpreter' do SNOBOL), consta
de 9 programas (totalizando cerca de 500 linhas de comando), utiliza 7 arquivos e foi uti

lizado para gerar o indice remissivo do livro [Staa 831.
CRIACAO DO TEXTO DO [NDICE

A primeira pergunta que surge € como automatizar a preparacao do texto do indice. E claro
que o formatador deve ser empregado para tal. £ claro, também, que a geracao das referén-
cias aos nimeros de pagina tem que ser efetuada pelo formatador pois ele € o responsavel

pela diagramacdo e paginagao do texto formatado (saida do formatador). Devido as ambigui-
dades e sensibilidades ao contexto inerentes a qualquer linguagem natural, fica dificil
criar um sistema baseado somente no texto. Assim sendo conclui-se que o texto fonte (en -
trada ao formatador) deve conter comandos de marcacao indicando a ocorréncia, naquele ]g
cal, de um topico a ser referenciado no indice. Adotando-se esta solugao, o texto fonte

passara a ter o formato:
texto do corpo // texto do indice

onde texto do corpo contém o texto propriamente dito, comandos de formatagao e  comandos

de marcacao. Texto do indice contém as palavras do indice e os comandos de incorporagao
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das listas de nimero de paginas marcadas.

Para simplificar o processo de marcagao, utilizou-se uma tabela de simbolos. Cada topico
no indice esta associado a um simbolo exclusivo. Este simbolo é utilizado pelos comandos
de marcacao e de incorporagao. 0 comando de marcacao gera a lista de nimeros de pagina
onde o verbete ou nocao é usado. 0 comando de incorporacdo obtém a lista associada ao

simbolo e a fornece como texto fonte ao formatador.

A maioria dos sistemas comerciais de processamento de textos e que dao suporte a indexa-
~ . . . P . . P A

¢ao param aqui. Com este instrumental minimo ja é possivel criar-se indices remissivos
adaptaveis as alteragoes de texto. No entanto, continua-se necessitando de uma pessoa

experiente para criar o texto do Tndice e introduzir os comandos de marcacio.

0 problema, agora, passou a ser: como incorporar os comandos de marcacdo e como gerar
o texto fonte do indice contendo os verbetes e os respectivos comandos de incorporagao
da listas de referencias. £ evidente que se deseja automatizar estas duas atividades. A
solucao adotada foi a de utilizar um dicionario de verbetes, onde cada verbete (ou fra
se) estd relacionado a um Gnico tépico. De posse deste dicionario, o texto fonte & per
corrido e sao gerados os comandos de marcag3o. Para tornar mais geral a aplicabilidade
do programa, os verbetes encontrados no texto fonte sao identificados no dicionario de ‘mo
do que o indice remissivo gerado contenha os verbetes para os quais exista no minimo uma
referéncia no texto fonte original. Pode-se, assim, utilizar um dicionario referenciando
mais topicos do que o texto a ser indexado. A figura 1 mostra o fluxo do sub-sistema de

marcagao.

texto fonte I

. marca P ——
l texto texto fonte marcado

texto texto fonte
fonte

l verbetes marcado

dicionario

indice
e U SE———— P - . 2
dicionario texto fonte
marcado gera do indice
texto do
indice

Figura 1. Fluxo do sub-sistema de marcacao
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Para reduzir o tamanho do diciondrio foram eliminadas as terminacoes de género e nlmero
dos diferentes verbetes do Tndice, guardando-se somente os prefixos destes verbetes. Para
acelerar o processo de marcacgao o dicionario de prefixos é convertido para um autdmato fi
nito. Para cada palavra do texto fonte a marcar serd ativado este autdmato. A palavra
sera descartada caso o automato atinja um estado de impasse (i.e. o autdomato encontra -se
em um estado para o qual nao existe transigao com o caractere corrente). Serd gerado um
comando de marcagao caso o autdmato atinja um estado final valido. Cada estado final cor
responde a um Gnico prefixo de verbete. A construcdo do autdmato controla possiveis ambi-
guidades. Cada prefixo de verbete esta relacionado a um topico a ser incluido no texto do
indice, onde o texto descritivo deste topico, tal como aparece no texto do indice remissi
vo, pode ser diferente do verbete encontrado. Por exemplo, ao encontrar o prefixo ''galh'!
(prefixo dos verbetes ''galho'' de ''galhos') pode ser disparada a marcagao e inclusao do to
pico ""manual de quebra galhos'. Qu seja, o dicionario de prefixos associa a cada prefixo
o texto que devera ser incluido no Tndice remissivo caso o prefixo em questao ocorra em

uma das palavras do texto fonte a ser marcado.

Existe uma pequena possibilidade de erro, uma vez que determinada palavra pode satisfazer
o prefixo e no entanto nao corresponder ao respectivo topico de interesse. Por exemplo ,
"cama'' e ''camada'' satisfazem o prefixo 'cam' correspondente ao verbete ‘'cama', porém  ao
marcar ''camada'' estara sendo cometido um erro de indexacao. Foram conduzidos varios expe-
rimentos com textos extensos (250 paginas impresas, 130K palavras) e ndo foi constatado
qualquer caso de incorregao de marcagdo. Ou seja, teoricamente o algoritimo pode errar ,
porém na pratica tais erros sao muito pouco frequentes. Assim sendo € pouco justificavel
o custo de cerca de 30% a mais na tabela do autdmato reconhecedor para chegar a um algo ~
ritmo quase infalivel. Este algoritmo requer um dicionario contendo os textos completos
dos verbetes a indexar, sendo que sdo gerados comandos de marcagao se e somente se a pala
inteira corresponde a um verbete do dicionario. 0 algoritmo € quase-infalivel, pois falha
ra caso nos interesse apenas uma das possiveis acepcdes da palavra. E evidente que isto
somente sera possivel examinando-se em mais detalhe e contexto onde se encontra o uso da
palavra. Por exemplo, a palavra ''nds' pode interessar enquanto significar um né em uma re
de de teleprocessamento, nao interessando quando for pronome. Note que em uma frase tal
como '"A REDPUC é feita por nds'', qualquer sistema mecanizado tera que recorrer ao entendi
b

mento do contexto da frase para poder determinar o significado da palavra ''nos''.

Este processo de marcacao automatico tem a vantagem de permitir a posterior inclusao e/ou
exclusdo de comandos de marcagao efetuada por meios manuais utilizando um sistema intera-
tivo de edigac. Assim possiveis erros e/ou dificuldades encontrados poderao sempre ser
corrigidos por intervencao direta. 0 que se deseja & que o volume de corregdo seja peque-
no, menor do que 1%. Nos experimentos conduzidos, nao foi sentida a necessidade da corre-

¢ao manual.

0 problema agora transformou-se em como criar o diciondrio de verbetes de indice. 0 dicio

nario deve conter verbetes simples, expressoes compostas e indicadores de nogoes de inte-
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resse para o indice. Com relacao a nogdes, a antomacao foi abandonada uma vez que & neces
sario a extracdo do sentido do texto para poder marca-lo. Por exemplo, o presente texto
referencia a nogao: ''adaptabilidade através do aprendizado', onde esta nogao deveria ser
marcada em todas as paginas que tratem da criacdo e/ou manutengao de arquivos. Expres
soes compostas (ex. qualidade de software, qualidade de texto etc.) envolvem a criagao
de algoritmos.capazes de identificar padroes complexos onde um ou mais termos podem estar
sendo fornecidos por contexto. Apesar de reconhecidamente importantes (grande parte dos
indices sdo expressoes compostas), seu tratamento foi deixado para o futuro, uma vez que
N
se desejava era mostrar que €& possivelmente valida a conjectura "o uso de um sistema adap

tativo para criar indices remissivos é eficaz e eficiente'.

CRIAGAO DO DICIONARIO DE VERBETES

A pergunta, agora, € como identificar quais sao os verbetes a figurarem no ndice. 4 Qual
quer solucao envolve a leitura do texto inteiro e a eliminacao ou filtragem das palavras
que nao interessem. Como grande parte deste trabalho pode ser realizado mecanicamente, op
tou-se por um processo interativo de ensino ao computador. As hipoteses de trabalho foram
1) o nimero de iteragdes de ensino & pequeno, 2) o esforco de ensino por iteragio & peque
no tendendo assintoticamente a zero a medida que o sistema val aprendendo. A figura 2 mos

tra em linhas gerais o fluxo do processo de aprendizado.

texto
3 4 .
palavras dialogo
“““‘1:::::____4» produz novas atualiza selegao
- .
lista dicionarios s trutor
r indefinidos
patavras
indice - -
adigao ao dicionario

‘ ? indice

adicao ao dicionario a eliminar

palavras a

eliminar

Figura 2 Fluxo do processo de aprendizado
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0 processo de aprendizado utiliza 3 filtros. 0 primeiro elimina todas as repeticdes de
palavras e todas as palavras auxiliares tais como advérbios, pronomes, conjungoes, ver
bos auxiliares etc. 0 resultado desta primeira filtragem € um texto contendo uma dnica

ocorréncia de cada palavra existente no texto dado e formado quase exclusivamente por
verbos, adjetivos e substantivos. As palavras apds este primeiro filtro ainda estao  com
pletas, ou seja, mantém as diferentes terminacdes de género, namero, grau e conjuncao .

Tendo em vista certas homografias e a dificuldade para criar um dicionario completo, al

gumas palavras que deveriam ter sido eliminadas neste primeiro processo de filtragem
poderao ter passado para a proxima etapa. 0 dicionario utilizado na primeira filtragem
€ bastante estavel e independe do redator e do assunto de que trata o texto a ser inde

xado. Ou seja, o aprendizado esperado, com relacio a este dicionario é virtualmente zero.

Examinando-se a 1ingua portuguesa constata-se a existéncia de varias palavras diferen -
tes, divergindo somente na terminacio sem divergir no seu significado intrinseco, uma
vez que o portugués é particularmente rico em terminacoes verbais e de género,  nlmero
€ grau. Para reduzir o esforgo de selecio de palavras e desejavel agrupar palavras de
mesmo sentido embora de diferentes terminagoes. ldealmente ao construir estes agrupamen
tos, as palavras deveriam ser agrupadas conforme sejam substantivos, adjetivos ou ver
bos. No entanto, a pratica mostrou que esta separagac nao € primordial para a eficicia

do sistema.

A primeira solugdo adotada foi a de eliminar as terminagoes verbais, de género, nilmero
e grau. A porgao inicial da palavra (prefixo) serve entao como simbolo em uma tabela de
simbolos. Note que este prefixo e diferente (em geral mais curto) do prefixo utilizado
para a marcacao do texto fonte. A cada prefixo € associada uma lista contendo as pala -
vras que passaram pelo primeiro filtro e para as quais o algoritmo de supressio de ter
minagoes gera o mesmo prefixo. 0 resultado foi bem melhor do que o esperado sendo  que
a maior causa de problemas foram os  sufixos aumentativos e diminutivos. Elimina-
ram-se estes sufixos e restringiram-se as terminagoes apenas as porgdes variaveis, redu
zindo-se, assim, a cardinalidade dos agrupamentos. Por exemplo, ao invés de utilizar

as terminagoes 'c3o'' e "¢des', utilizou-se somente ''30'' '

oes'!

uma vez que '‘¢" esta

presente nas duas terminacoes. Exemplos de agrupamentos de palavras:

desenvolv : desenvolvidos desenvolvido desenvolvidas desenvolver desen
volvendo

desenvolvime * desenvolvimento

eleme : elemento elementos

element : elementar elementares

Note que alguns dos prefixos podem ser prefixos de outros existentes no conjunto. No en
tanto tal nao representa fonte de ambiguidade, uma vez que a identificacio de prefixo

a partir de um conjunto de palavras fornecidas € deterministico e repetitivo.
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Em mais de 99% dos casos os agrupamentos vieram separados de modo satisfatorio. Entende-
se por separacao satisfatoria uma separacao em que todas as palavras do agrupamento cor
respondem a um mesmo significado e onde, se uma palavra do agrupamento nao deva ser mar-
cada, ent3o todas as palavras deste agrupamento n3o deverao ser marcadas. Nos nossos
exemplos existiram alguns (2) agrupamentos contendo palavras de significado diferente ,

porém nao ocorreu caso de agrupamento misturando palavras a indexar com outras.

Tendo em vista o alto grau de satisfagdo,esta solugao foi adotada deixando-se para o
instrutor, a tarefa de corrigir os poucos casos de agrupamentos nao satisfatorios. Isto

tornou possivel criar um algoritmo que separa o conjunto de agrupamentos em 3 classes:

1. agrupamento eliminados: segundo o instrutor, todas as palavras contidas neste
agrupamento jamais ocorrerdo em indices remissivos de textos redigidos pelo mes
mo autor sobre determinado assunto. A maioria das formas verbais e dos adjetivos

cai nesta categoria (filtro 2).

2. agrupamentos incluidos: segundo o instrutor, todas as palavras destes agrupamen-
tos deverdo ser mercados no presente texto (filtro 3). Em geral esta lista con

téem somente substantivos.

3. agrupamentos indefinidos, que contém as demais palavras. Uma observagao interes-
sante é que erros de grafia sao apontados nesta lista, em geral como prefixos |

solados, facilitando assim a corregdo ortografica do texto.

Para separar as listas foram criados dois dicionarios, um de prefixos a eliminar e outro
de prefixos do indice. Ao proceder assim verificou-se que o dicionario de prefixos a eli
minar contém uma parte ''constante'’ para area de interesse do autor, a ''constante do  au
tor''. 0 restante do dicionario de prefixos a eliminar depende do texto a ser indexado. 0

dicionario de prefixos de indice deve ser criado integralmente para cada texto a indexar.

0 processo de criacao dos dois dicionarios & portanto:

1. inicializar o dicionario de Prefixos a eliminar com a ""constante do autor''

2. obter a lista de agrupamentos indefinidos. Esta lista tende a ser pequena (cerca

de 200 prefixos e 600 palavras no nosso texto exemplo) .

3. utilizando um sistema interativo, o instrutor separa manualmente a lista de agru
pamentos indefinidos em, i) uma lista de prefixos a eliminar ja existente; ii) u
ma lista de prefixos de indices e, iii) o resto permanece na lista de agrupamen

tos indefinidos.

L. com este novo conjunto de diciondrios (eliminar e indice) repete-se o procedimen
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to (passos 2, 3 e 4) até que a lista de agrupamentos indefinidos esteja vazia ou

contenha apenas palavras que nao deverao ser marcadas.

Verificou-se que sendo-se parcimonioso na inclusdo de prefixos no dicionario de  prefixos
a eliminar, este dicionario correspondia a ''constante do autor', podendo ser utilizado co
mo inicializador do arquivo de prefixos tal como descrito no passo 1. Verificou-se, também,
que quanto maior a constante do autor menor o esforgo de selegao de prefixos a serem inclu
fdos no dicionadrio de Tndice. Deve-se, no entanto, tomar o cuidado de nao incluir no dicio
ndrio de prefixos a eliminar (constante do autor) prefixos que potencialmente poderiam ,
mais tarde, vir a interessar como indice, ou que tém existéncia efémera, por exemplo nomes

de autores, erros de ortografia, etc.

A criagao do automato de marcacao € possivel, agora, utilizando-se as listas de palavras a
grupadas aos prefixos contidos no diciondrio de prefixos de Tndice. Note que no caso de
necessitar-se efetuar uma corregcac por meio manual, este dicionario devera ser corrigido
por intermédio de um editor interativo. Como anteriormente observado, os prefixos de indi-

ce sao diferentes (menores) do que os prefixos de marcagao.

A figura 3 mostra o fluxo do subsistema de auxilio & criacao do dicionario de verbetes do

indice.
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Figura 3 Fluxo do sub-sistema de apoio a criagao do dicionario de verbetes do indice.
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CONCLUSAO

0 presente sistema foi utilizadd para gerar o indice remissivo de um livro a ser publica-
do comercialmente. A ''instrugdo'' do sistema foi efetuada pelo autor em cerca de 5 horas.
Cabe mencionar que, somente para ler 250 paginas, o indexador utilizaria mais do que 5

horas.

Além disto, o ndmero de erros observados foi muito pequeno, considerando como erros: ex
cesso ef/ou falta de palavras no indice, e listas de referéncia incompletas. Assim sendo,

julgamos que o sistema satisfaz os requisitos de eficacia e eficiéncia.

0 exercicio sustentou também a hipotese de que sistemas adaptaveis aos usuarios podem
ser solugoes adequadas, apesar do esforgo inicial necessario para adapta-los as suas ne
cessidades especificas e apesar da taxa de falha que possam ter.E claro que, se o ambien-
te de execugao nao tivesse sido interativo, este processo de adaptacdo teria sido muito
mais penoso e demorado. Ou seja, para uma determinada classe de problemas resolvidos em
ambiente interativo, em muitas ocasioes € melhor dar uma solugao adaptavel e quase corre-
ta, fornecendo um mecanismo de corregdo, do que tentar uma solucao geral e perfeita. Cabe
observar ainda que uma grande parcela dos problemas reais nao permitem solugoes gerais
nem perfeitas, uma vez que nao dispomos da base tedrica necessaria e/ou por ser a imper -

feicao inerente ao problema a resolver.
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