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1. Introdugdo

Apresentamos, neste artigo, um sistema de arquiva-
mento e de recuperacéo de informacdes (informa-
tion retrieval) que, embora de aparecimento relati-
vamente recente (1959), ja se tem mostrado bas-
tante superior dos demais (ver referéncias biblio-
graficas 10).

O sistema de palavras-chave do contexto (Key
Word in Context —. K.W.1.C.), como é chamado,
é o que melhor se adapta a um computador. No
entanto, pode ser implantado manualmente, desde
que o tamanho do banco de dados ndo ultrapasse
certos pontos, pois do contrdrio as limitagdes hu-
manas eliminardo boa parte das vantagens que o
K.W.I.C. oferece.

A grande vantagem do K.W.I.C. é que, em prin-
cipio, pode ser recuperada, em tempo habil, toda e
qualquer informagdo armazenada no banco de
dados.

Como sempre ocorre, também existem desvan-
tagens: o tamanho dos arquivos é maior que o dos
sistemas convencionais, assim como é maior o tem-
po de busca e pesquisa. Sdo essas desvantagens que
limitam a utilizagdo manual do K.W.I.C.

Assim, o que se ganha em recupera¢do perde-se
em tempo e espago fisico. Mas, desde que o sistema
seja operacionalizado por computadores, as desvan-
tagens tornam-se despreziveis. E nesse caso nenhum
outro sistema consegue suplantd-lo.

Se o sistema for manual, o K W.1.C. deixa de ser
prético a partir de um certo nimero de documentos
a serem arquivados, sendo mais conveniente ou-
tros sistemas. Mas, essa maior conveniéncia é ilu-
séria. Na verdade, o que se faz é reduzir a capaci-
dade de recuperagdo para compensar as deficién-
cias humanas.

Um exemplo talvez esclareca melhor esse ponto.
Suponhamos um banco de dados constituido por
uma biblioteca. O sistema tradicional, o de classi-
ficagdo decimal universal (C.D.U.), possui baixa
capacidade de recuperacdo, em relagdo ao KW.I.C,,
por dois motivos, basicamente:

a) sé se consegue recuperar com eficiéncia as
informagSes armazenadas que dizem respeito ao
nome do autor e ao titulo do documento (da obra).
As demais informagdes que estdo armazenadas no
banco, como é o caso dos livros editados em 1960
(por exemplo), ndo podem ser encontradas (recupe-
radas) com eficiéncig;

b) depende de catdlogos que, além de ndo es-
tarem sempre atualizados, ndo permitem uma clas-
sificagdo correta em muitos casos. Tal é o caso do
livro Formal organizations, por exemplo. Esta obra
trata de vdrios assuntos: teoria da aprendizagem
(psicologia), cadeias de Markov (teoria da probabi-
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lidade), Organogramas (administragdo geral), “con-
fiabilidade dos sistemas” (engenharia de sistemas),
e varios outros. Como ndo é possivel, pelo C.D.U.,
ordenar essa obra em todos esses assuntos, classifi-
ca-se em apenas um ou dois {por exemplo, admi-
nistragdo geral), reduzindo-se desta forma o livro a
cerca de 30% do seu contetdo original. Isto é per-
da de informagdo na classificagdo.

O sistema K.W.LC., como veremos, ndo apre-
senta esses inconvenientes.

2. Palavras-chave

Todo o sistema K.W.1.C. estd baseado no conceito
de palavras-chave e no emprego de estruturas de
lista, esse ultimo a ser exposto no item 3 deste tra-
balho.

Pode-se definir palavra-chave como sendo todo
vocdabulo ou conjunto de vocdbulos de um documen-
to que possua contetdo informdtico.

Quando constituida de um unico vocbulo, a
palavra-chave deverd ser um substantivo ou um
verbo. Assim, as palavras “’de”’, “também"’, “‘ela”,
""bequeno’’, etc., ndo possuem contetdo informati-
co, agindo apenas como elementos de ligagGo e de
qualificago.

Em caso de ser constituida de um conjunto de vo-
cabulos, a palavra-chave, para possuir contetido
informatico, deve expressar, auto-suficientemente,
uma idéia completa. Como exemplos temos:
Palavra-chave
recuperacdo de informagdo
cadeias de Markov
classifica¢do decimal universal
Pedro Alvares Cabral

Como podemos notar, o “indice analitico” que
aparece nas ultimas péginas de um livio é um
conjunto de palavras-chave desse livro. '

Um conjunto ordenado de palavras-chave deno-
mina-se THAESAURUS, que nada mais é do que
um “'diciondrio de idéias afins’’. No diciondrio co-
mum temos estruturado um sistema no qual, a par-
tir de um vocdbulo qualquer, obtemos o significa-
do semantico desse vocdbulo. J& no caso de um
thaesaurus, a situagdo é exatamente a inversa.
Possuimos uma determinada idéia ou significado e
queremos encontrar o vocdbulo que expresse essa
idéia. O thaesaurus permite encontrar esse vocabu-
lo. Sua utilidade é grande, pois permite uniformizar
a terminologia empregada, ou seja, evitar o empre-
go de .vérios sinbnimos para expressar a mesma
idéia. Isso aumenta a eficiéncia de recuperagdo do
sistema K.W.1.C.

Na fase de classificacdo dos documentos, que
veremos a seguir, o thaesaurus serd utilizado sem-
pre que tivermos mais de um vocabulo expressando,

igualmente, um dos conteidos de um documento.
Em outras palavras, devemos dar preferéncia, na
classificacdo, aos termos que j& constam do thae-
saurus, nada impedindo, no entanto, que novas
palavras-chave sejam introduzidas.

3. Montagem dos arquivos
O banco de dados serd constituido de:
a) quatro arquivos caracteristicos; com

b) uma sistemdtica de manipulagdo desses arqui-
vos (estruturas de lista).

O conjunto a e b constituird o sistema de recupe-
ragdo de informagdo K.W.I.C,

3.1 SISTEMA MANUAL

Para fins didaticos e, em alguns casos, praticos, o
sistema manual é o mais conveniente, pois é o de
mais facil visualizagdo.

O sistema é constituido dos seguintes arquivos:

[) arquivo dos documentos originais;
I) arquivo dos resumos dos documentos;

[1) arquivo de classificagdo dos documentos ou
classificador;

IV) arquivo' de palavras-chave ou indexador.

O processo de arquivamento inicia-se com a lo-
calizagdo fisica dos documentos originais, cada um
referido por meio de um numero-cédigo (arquivo ).
Esse arquivo deve ser tal que, dado o cddigo de
um documento, seja possivel determinar, facil e
inequivocamente, a sua localizagdo fisica.

A segunda etapa do processo, que, juntamente
com a terceira, sdo as mais importantes, consiste
na elaboragdo do resumo do documento em fase
de classificacdo. Este resumo serG um dos compo-
nentes do arquivo Il. Por ocasiGo da consulta ao
sistema, esse abstract ird facilitaf bastante a sele-
¢lo dos documentos relevantes, pois economizard
o tempo de busca e consulta aos originais.

Esta etapa, como também a terceira, devera ser
realizada por técnicos de alto nivel e conhecedores
do assunto tratado pelo documento. Somente assim
a classificacdo poderd ser correta, pois estd envol-
vido ai um processo de sintese, onde a elaboragdo
mental é bastante complexa.

O resultado da segunda etapa traduz-se pela
emissdo da ficha de resumo, com o aspecto seguinte:
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Figura 1 — Ficha 1

Cédigo do documento 0013

identificacdio do documento

Resumo do documento

Mattos, Anténio Carlos M., Revista X, O sistema de palavras-chave do contexto
K. W.I.ClJ, Sdo Paulo, 1971, pdgs., 27-40

O artigo apresenta o sistema de recuperacéo de informagdo baseado em pala-
vras-chave (K. W. . C).
as técnicas de montagem dos arquivos e a sistemdtica de utilizagdo. Contém
descrigdes de sistemas em funcionamento e vdrias aplicacées.

Descreve o sistema manual e mecanizado, detalhando

A terceira etapa do processo de montagem dos
arquivos consiste na determinagdo de um conjunto
de palavras-chave que expressem, sinteticamente,
todo o contetido do documento. Essa sintese é cru-
cial, pois dela dependeré a boa eficiéncia de recupe-

Figura 2 —- Ficha 2

ragdo do sistema. As palavras-chave podem ser
obtidas, com vantagem, do resumo ja feito. Obte-
mos, assim, o documento classificado, expresso for-
malmente por meio de uma ficha da seguinte forma
exemplificada:

Cédigo do documento 0013

Mattos, ACM.

Editora X

1971
Palavras-chave que sintetizam PALAVRAS-CHAVE
o documento 0013. K.W. I C.

Informdtica

Recuperagéo de Informacdes

Uma vez concluidos os trabalhos de classificagéo
dos documentos, disporemos de um conjunto de fi-
chas do tipo 1 e um outro do tipo 2. Para facilitar

- a descrigdo a seguir, convencionaremos chamar de

KWT, KW2,. .. as vérias palavras-chave utilizadas,
e de CDI, CD2,. . . os cédigos dos documentos clas-
sificados.

Isto posto, admitamos dado o seguinte conjunto
de fichas do tipo 2:

A figura 4 mostra os arquivos ja@ montados, com
a estrutura de lista indicada para a palavra-chave

KWI.

O arquivo |V é constituido pelas palavras-chave
KWT1 até KW6, arranjadas de forma ordenada (por
exemplo, em ordem alfabética). A cada palavra-
chave correspondem dois indicadores ou ponteiros.
Por exemplo, & KW1 correspondem os ponteiros
CD4 e CDI. O ponteiro & direita (CD1) indica, no
arquivo de classificagdo dos documentos (arquivo
[1), qual a primeira obra a ter KW1 referenciada,
como indicado pela flecha.

O arquivo de classificagdo dos documentos
(arquivo 1IlI) contém, pela ordem dos cédigos dos
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documentos, as fichas obtidas na terceira etapa de
amostragem ja descrita, com as informagoes adicio-
nais que se seguem. A ficha KW1 do arquivo IV
contém o ponteiro CD1. No arquivo lll, a ficha CD1
contém KW1. Nesse arquivo, a préxima obra a con-
ter KW1 é a CD2. Por esse motivo, o ponteiro &
direita de KW1 em CD1 é CD2.

Esse processo é repetido em todo o arquivo llI,
até chegar a UGltima obra que contém KW1 como
palavra-chave. Atingido esse “fim-de-linha’’ da lis-
ta, langamos na ficha KW1 do arquivo 1V, & esquer-
da, a obra correspondente ao fim da linha, CD4,
no caso. Com isso, fechamos o ciclo da lista. Evi-
dentemente, a cada obra que entre no arquivo Il
e que contenha KW 1, corresponderd uma alteracdo
no ponteiro a esquerda de KW1, sendo o novo valor
igual ao cédigo da obra entrante.

O arquivo Il é constituido dos documentos clas-
sificados, onde cada ficha possui dois ponteiros
para cada palavra-chave. O ponteiro a direita, como
ja explicamos, corresponde ao préximo documento
que tem a mesma palavra-chave referenciada. O
ponteiro a esquerda de cada palavra-chave indica
o documento anterior que tem a mesma palavra-



Figura 3

cD1
KW3
Kwéd -
KWwWi1

cb2
KW

Kw2
Kw4
KW5

cb3
KWi1
KW4
KW6

cb4
KW5
KWH1
KW3
KW6

chave referenciada. No caso de KW1, esse fato
esté mostrado pelas flechas.

Cada novo documento que entra no arquivo I,
impde os langamentos correspondentes: a) & es-
querda das palavras-chave do arquivo IV por ele in-
dexadas, e b) & direita das palavrascchave corres-
pondentes do arquivo lll, que estavam indicadas no
arquivo V.

Como exemplo, admitamos que um novo do-
cumento, CD5, seja incorporado ao sistema. Seja
esse documento classificado como mostra a ficha
a seguir:

O sistema sofre, agora, as alteragbes seguintes:

a) Arquivo |

é introduzido o documento original CD5;
b) Arquivo Il

é introduzido o resumo de CD5;

c) Arquivo lll:

¢ introduzida a ficha de classificagdo de CDS, e

sdo langados os ponteiros & direita de KW2 na

ficha CD2, de KW4 em CD3, e de KWS5, Kw3

e KWé em CD4;

d) Arquivo IV: .

é introduzida a ficha de KW7 e os ponteiros

da esquerda de KW2, KW3, KW5 e KW6 séo

alterados para CD5.

Figura 4

CD1
CD4 Kwi CD1 / KW3 KW3 CD4
[ KW4 Kw4 Cb2

KW{ KW1{ CD2-

L cb2

CD 1KW1 CD3
KW2 KW2

CD2 KW4 CD3
KW5 KW5 CD4

CD2 Kw2 CD2

CDh4 KW3 CDt
CD3
cD2 KwW1 CDh4-
CD2 Kw4
KW6 KW6 CDh4
CD3 Kw4 CD!
L cbh4
CD2 KW5
CD3 KW
CD1t KW3
cD4 KW5 CD2 CD3 KW6
CD4 KW6 CD3
Indexador Classificador
Arauivo 1V Arauivo 111

Os arquivos |l e IV ficarGo como segue, onde
esté mostrado, por meio de um grafico, a estrutura
de lista para KW2, duplamente orientada.

Figura 5

Informdtica o sistema de palavras-chave -



Figura 6

, CD{

CD4 KW1 CD1 KW3 KW3 CD4
KW4 Kw4 CD2
KW{ KW1 CD2

1
CD5 KW2'CD2 k—— | €D2

‘\ CD{KWI{ CD3

-KW2 KW2 CD5-=
CD2 KW4 CD3
KW5 KW5 CD4

CD5 KW3 CD{

Hf

CD3

CD2 KW1 CD4
CD2 Kw4
KW6 KW6 CD4

CD3 KW4 CD1

CcD4

CD2 KW5 CD5
CD3 KW1 3
Cb1 KW3 CD5
CD3 KW6 CD5

CD5 KW5 CD2

CD5
CD4 KW6

CONJUNTURA
ECONOMICA
FAZ A
COBERTURA pesder Cosstaade
COMPLETA
DOS

NUMEROS
DA ECONOMlA 3.2 SISTEMA DE ARQUIVAMENTO MECANI-
DO BRASIL -

No caso de se ter um sistema mecanizado de ar-
quivamento, esse deverd ser estruturado como mos-
trado no diagrama de fluxos da figura 8.

UMA PUBUCACAO MENSAL A convengdo de simbolos utilizados neste artigo

DA FUNDACAO GETULIO VARGAS € descrita na figura 7 (ver referéncias bibliogra-
ficas 15).
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Figura 7 — Simbolos para fluxogramas

NOME

UTIUZACAO

Processamento

Qualquer fungdo principal de processamento

Cartdo perfurado

Todas as variedades de cartdo perfurado

Documento

Documentos e relatdrios de todas as variedodes

Fita magnética

Quando utilizada em arquivos em linha

Meméria fora de linha

Arguivos fora de linha em fichas, cartGes, fitas, discos, efc.

Teclado em linha

Informagdo recebida de, ou fdrnecida a um computador, via dispositivo
c/teclado

Operagdo manval

Quolquer processamento manual, sem intervencdo de dispositivos ele-
tromecénicos

Entrada/Saida

Qualquer tipo de documento ou dodos de entrada ov de saida

Acesso aleatério

Arquivos em linha e discos, tambores, etc.

Comunicagdo & distancia

Transmissdo automdtica de dados, por time-sharing, teleprocessamento, etc.

Fluxo de informagdes

Sentido do percurso das informagdes, dado pela flecha

Decisdgo

A direcdo a seguir depende do critério de decisdo especificado no
simbolo

Operagdo de teclado

JellINAdQINPNDL &

" Uma operagdo realizada em um dispositivo fora de linha, com teclado

Fiqura 8 - Diogrofﬁ& de Fluxos de Informagdes de um sisterma de orquiQBHQE?o mecanizado a’irii;i&oiporoioﬁK'.W. 1C.

Documento Andlistas

Resumo

Palavras -
chave

Andlistas

rsomenicf{ Pz

Documentos
originais

/A:'quivomenf#

Resumos

a
Resumo Computador Clgssiﬁoodﬂ
Indexador
Computador
Thaesaurus
Resumos
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Como observamos, o computador, nesse caso, é
programado de modo a montar os arquivos Ill e
IV a partir da ficha de classificagdo, apenas. O
resumo é gravado diretamente na fita, sem necessi-
dade de processamentos intermedidrios.

A fase manual do sistema consiste no arquiva-
mento, em armdarios, dos documentos originais, e
na elaboragdo dos resumos e das fichas de classi-
ficagdo. Essa ultima fase é, como jé dissemos, a
mais importante de todo o sistema, dela dependen-
do seu bom funcionamento.

Existe um outro sistema de arquivamento ainda
mais automatizado que o j& descrito. Embora nesse
caso o processamento manual (e intelectual) seja
praticamente eliminado, temos nossas duavidas
quanto & sua maior eficiéncia. A substituicdo do

Figura 9 - Sistema de Arquivamento Automdtico {(K.W.1.C.)

trabalho de sintese humano pela mdquina é algo
ainda muito sujeito a criticas, sendo poucos os ca-
sos bem sucedidos (tradugdes). Seja como for, pas-
saremos a descrevé-lo.

O sistema esquematizado a seguir, na figura 9,
ndo gera resumos, mas somente pesquisa; no do-
cumento original, hd incidéncia das vérias palavras
com conteido informdtico. Findo o processo, séo
relacionadas as palavras que possuem uma fre-
qléncia relativa de incidéncia superior a um certo
limite (por exemplo, 10%). Essa é a sistemdtica
basica, embora possa sofrer certas sofisticagdes.

As palavras assim encontradas vdo constituir a
ficha de classificagéio do documento. O restante do
processo é igual ao do sistema anteriormente exa-
minado.

Documento Computador A_)Q——) Computador Classificador
Pdlavras de
dlta incidéncia
Arquivamento
Thaesaurus Indexador
Originais

4. O sistema de recuperagao
de informagdes

Uma vez montados os arquivos, teremos no banco
de dados um conjunto de informagdes pronto para
ser utilizado pelos usudrios do sistema. A probabi-
lidade desse usudrio obter as informagbes de .que
necessita aumentard a medida que a quantidade
de informagbes depositadas no banco for tornan-
do-se maior com o tempo.

Os arquivos foram formados segundo um critério
que permitird recuperar as informagdes, ali depo-
sitadas, com bastante eficiéncia. O sistema que pas-
saremos a analisar possibilitard essa recuperagdo
eficiente.

4.1 O SISTEMA DE RECUPERACAO MANUAL .

O problema bdsico de recuperagéio pode ser enun-
ciado assim: ““qual é o documento que trata, si-
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multaneamente, dos assuntos A, B, C, etc., onde
A. B, C, etc. sdo palavras-chave dadas?’’

Descreveremos, a seguir, um sistema que utili-
zando-se da mesma estrutura de lista dos arquivos
j6 montados, permitird solucionar esse problema.
Para ilustrar melhor seu funcionamento, vamos su-
por que desejamos encontrar, nos arquivos j@ mon-
tados, os documentos que tratem ao mesmo tempo
dos assuntos KW1, KW4 e KWS.

Comegamos por localizar, no indexador, a pala-
vra-chave KW1 (ver figura 10).

Seguindo os ponteiros da direita, percorreremos,
a partir de KW1 no arquivo |V, todo o arquivo I,
como indicado. Nesse percurso, iremos anotando as
incidéncias em cada uma das fichas do arquivo
lll. A indicagdo feita na figura corresponde & lista
descrita na figura 11 a seguir.

Repetindo o processo para KW4 e KW6, obtemos
as seqliéncias descritas na figura 10. Isto feito,
voltamos as atengdes para o nimero de incidéncias
em cada ficha do arquivo Ill. Temos:



Figura 10

CcD1
CD4 KW1 CD —/I—. KW3 KW3 CD4
KW4 KW4 CD2 .
KW1 KW{ CD2
CD5 KW2 CD2 cD2 =
CD{KWI1CD3
11 KW2 KW2 CD5
cD2 KwW4 CD3
KWS KW5 CD4
CD5 KW3 CD
) CcD3 -2
CcCD2 KW1i CDh4
HIj | cb2 kw4 |
KW6 KW6 CD4
CD3 KW4 CD ! }
ch4 -—
cD2 KW5 CD5
11 CD3 KW1
CD{KW3 CD5
CD5 KWS CD2 CD3 KW6 CD5
cD5
CD4 KW6
CD5 Kw6 CD3 I CcCD4 KW5S
cD4 KW3
KW7 KW7
CD2 KW2
CD5 KW7 CD5 Incidéncios
Indexador Classificador
(1V) (11D
pre|o 1
Fichas N.° de incidéncias
cDl 2
CcD2 2
CcD3 3
CD4 2
CD5 1

Os documentos procurados deverdo ter trés in-
cidéncias, no total, pois fizemos a pesquisa nos ar-
quivos a partir das trés palavras-chave: KW1,
KW4 e KW6.

Assim, observando a tabela 1, obtemos a obra de-
sejada, que é a de cédigo CD3, que resolve o pro-
blema.

Figura 11
Lista de | KWi |
Incidéncias
cD4 KW1 Arq. IV
o
KW1 Rwﬂ7ﬁzozj
cD2 /
(1]
CcD! CD3
LArq. 111

I

cb2 KW1t cbh4

I

To ]| cos

4.2 CRITERIOS DE RELEVANCIA

No item anterior, o recuperdr Os documentos do
arquivo, usamos um certo critério, que nos permitiu
encontrar CD3, e que consistiu em considerar rele-
vante o documento que contivesse palavras-chave
iguais as fornecidas pelo usudrio do sistema, KW1,
KW4 e KW$6, no caso.

Tal critério, no entanto, nem sempre é satisfa-
torio. ' |
- De fato, isso ocorreria, por exemplo, com o do-
cumento CD9, um livro cujo titulo € O modelo ma-
temdtico dos juros, e que seria referenciado por
meio das palavras-chave:

Modelo matematico
Juros continuos
Juros discretos

Se um usudrio estivesse buscando uma bibliogra-
fia que tratasse do assunto "teoria dos modelos ma-
temdticos’’, ele forneceria ado sistema as palavras-
chave, para consulta aos arquivos, como segue:

Modelo matemadtico.

Nessas circunstancias, o sistema recuperaria, en-

tre outros, o documento CD9, jé que o namero de

Informdtica o sistema de palavras-chave
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incidéncias é igual ao de palavras-chave fornecidas
(uma). Esse livro, entretanto, ndo trata da teoria
dos modelos matemd@ticos, mas sim das aplicagdes
dessa teoria aos juros. Notamos, assim, que esse
documento ndo é relevante, no caso, e o critério
ndo é satisfatdrio.

Em termos da teoria dos conjuntos as palavras-
chave fornecidas constituem um subconjunto de
CD9, e pelo critério usado, CD9 foi considerado
relevante, embora contenha outros assuntos nos
Quais o usudrio ndo estd interessado (por hipétese).
A figura 12 mostra esses conjuntos.

Figura 12

Conj. das palavras-chave
fornecidas ao sistema

Conj das pdlavras-chave
do documento CD9

Existem vdrios critérios de relevancia, cada um
com suas vantagens e desvantagens. Apresenta-
remos, a seguir, um critério bastante usado na pré-
tica.

Antes de estabelecer esse critério, entretanto, sGo

necessdrias algumas definigdes preliminares.
Chamaremos de K, o conjunto das palavras-chave
fornecidas pelo usudrio do sistema, e de Kq(i) o con-

junto das palavras-chave dos documentos de cédi-
go CDi. Por |A| entenderemos o nGmero de ele-
mentos do conjunto A (finito).

Com essas definigdes, o que temos denominado
de "incidéncias’ pode ser expresso como segue:

Incidéncia no documento — ; — [Ko Kalit] ()
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ou seja, o nimero de incidéncias é igual ao ntimero
de elementos do conjunto intersec¢do de K, com
Ka(i). O critério de relevancia utilizado no item an-
terior também pode ser expresso por

[Kal = |Kq - Kalit| (2)

Definamos, agora, o indice de aproximagdo se-
mdntica de um documento i, R(i), com relagdo ao
conjunto de palavras-chave K,, por

iy = 1Ko Kath]

3
Ky + Kali)|
e a distancia seméntica d(i) por
dlil =1 —R@ } (4)

O critério de relevancia pratica, ao qual nos
referimos, pode, entdo, ser dado por: ‘‘Serd consi-
derado relevante todo o documento (i) cuja distan-
cia d(i) seja menor que uma constante C prefixa-
da,” isto é,

Critério de relevancia

dlil £ C {5}

A vantagem das medidas assim definidas é pos-
suirem certas propriedades que nos sGo convenien-
tes. Essas propriedades encontram-se demonstra-
das no apéndice.

A primeira propriedade da distancia é ser limi-
tada superiormente e inferiormente. Isso possibilita
o estabelecimento do critério (5), estabelecendo que
o documento relevante é todo aquele cuja distancia
semdntica do assunto fornecido pelo usudrio ndo
exceda C.

A segunda propriedade (ver apéndice) garante-
nos que um documento com distancia nula coin-
cide, conceitualmente, com o solicitado ao sistema.

A titulo de ilustragdo, vamos calcular as distan-
cias semanticas no exemplo do item anterior. Nesse
caso, tinhamos: :

Ke = (KWI, KW4, KWé)
Kall} = (KW1, KW3, KW4)
Kal2 = (KW1, KW2, KW4, KW5)
Kald) = (KW1, KW4, KWé)
© Kqld) = (KW1, KW3, KW5, KWé)
Kals) = (KW2, KW3, KW5, KW6, KW7)



Com esses dados, construimos a tabela 2 a se-
guir:

Tabela 2
i |Ky - Ka ] | Ky + Ka (0] ‘ R dti)
1 2 4 0,50 0,50
2 2 5 0,40 0,60
3 3 3 1,00 0,00
4 2 5 0,40 0,60
5 1 7 0,14 086

Se estabelecermos que os documentos relevantes
deverdo estar a uma disténcia ndo superior a 20%
—_ valor de C em (5) — teremos como resultado do
processo de recuperagdo, apenas O documento
CD3.

Se adotarmos C = 50%, entdo serdo relevantes,
no caso em foco, os documentos CD3 e CD1.

Com uma outra ilustragdo, apliquemos a defi-
ni¢do de distancia ao exemplo da figura 12.

Neste caso:

K. = (modelos matemdticos)
K, = (modelos matematicos, juros discretos, ju-
ros continuos)

Numero de elementos do conjuntg_intersecgdo =

= IKuKd|=‘

Numero de elementos do conjunto reuniGo =

= \Ku+Kd| =3

R=1/3=33,3%

Distancia semdntica = d = 66,6%

Assim, o valor de R informa-nos que o documen-
to CD9 contém apenas 33% do assunto que nos
interessa (modelos matemdticos); por conseguinte,
somente serd recuperado se fizermos

C=67%
no critério (5).

Por outro lado, se estivermos interessados no mo-
delo matemdtico dos juros continuos, teremos:
K. = (modelos matemdticos, juros continuos)
eR =2/3 =67%
ed = 33%

e o documento CD9 conterd 67% do que pro-
curamos. Por conseguinte, para recuperé-lo, bastara
fazer C = 33% em (5).

Desta forma, podemos observar como varia a
quantidade de documentos recuperados pelo siste-
ma, quando alteramos o valor de C.

4.3 O SISTEMA K.W.I.C. DE RECUPERACAO
AUTOMATICA DE INFORMAGCOES

O sistema anterior, quando automdtico, estd esque-
matizado na figura 13.

Figura 13 - Sistema de Recuperagdo de Informagdes
(KW.I.C)
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O funcionamento do sistema de recuperagdo tem
inicio com a relacdo das palavras-chave fornecidas
pelo usudrio. Com esses dados é feita a pesquisa
gos arquivos classificador e indexador, resultando
o conjunto dos cédigos dos documentos pesquisa-
dos, isto é, agqueles que possuam pelo menos uma
das palavras-chave fornecidas. Esses cddigos sdo
submetidos a um critério de relevéncia, o qual de-
sempenha o papel de um filtro informatico, restan-
do os cédigos dos documentos agora considerados
relevantes. Tais cédigys sdo usados para a busca
dos respectivos resumos no arquivo, que constituem

Originais
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o relatério de saida do sistema, que vai ter ao usud-
rio. Este, apds relacionar os resumos que lhe in-
teressam, tera os originais desses resumos recupera-
dos manualmente do arquivo, o que finda o pro-
cesso.

O sistema descrito é o bdsico, podendo evoluir
para outros mais sofisticados. Por exemplo, pode-
mos ter um sistema de recuperagdo conversacional,
isto é, onde se realiza um didlogo homem-mdquina,
tornando mais eficiente o processo de busca. Tal
sistema estd esquematizado na figura 14.

Figura 14 - Sistema de recuperagdo de informagdes
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O sistema da figura 14 é mais eficiente porque,
permitindo amplo didlogo com o usuério, possibili-
ta sua mdaxima utilizaggo.

Como é facil de ver, o processo pode ser reini-
ciado tantas vezes quanto for julgado necessério
pelo usudrio, ocasio em que novas patavras-cha-
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ve e novos parmetros — o valor da constante C
na relagdo (5) — podem ser fornecidos. E, é claro,
cada ciclo do processo corresponde & obtengdo de
novas informagdes.

5. Sistemas em funcionamento

Vérios sistemas, semelhantes ao descrito em nos-
so artigo, j@ se encontram em funcionamento em
paises estrangeiros (e, esperamos, também em bre-
ve no Brasil).

Um desses sistemas, o do Centro de Informagdes
Cientificas e Tecnolégicas do Japdo, estd bem des-
crito num artigo do jornal O Estado de Sdo Paulo
(ver referéncias bibliograficas 15), ao qual remete-
mos o leitor.

‘Um outro sistema, chamado Eclair, existe im-
plantado na Franga, o qual tivemos oportunidade
de ver funcionando. Encontra-se na biblioteca do
Instituto de Pesquisas em Informdtica e Automatica
(LR.ILA.), em Rocquencourt. Essa biblioteca, que
contém cerca de 5.000 documentos (livros, revistas,
etc.), é especializada em informdtica, e contém um
thaesaurus bastante completo sobre esse assunto.

No processo de classificagdo das obras, sdo ge-
rados os documentos mostrados na figura 15. Para
cada obra, vemos o nimero do documento, o nu-
mero do inventdrio, a categoria, o tipo de obra, o
ano de edigdo, a lingua utilizada, etc. Notamos
também as palavras-chave (mots-clé) que refletem
o conteudo informdtico de cada obra.

A partir das palavras-chave, que constituem o ar-
quivo classificador (ver figura 10), é montado, via
computador, o arquivo indexador (cf. figura 10).
Uma parte desse arquivo estd mostrada na figura
16, e a entrada é feita pelas palavras-chave sele-
cionadas pelo usudrio, obtendo-se entdo os nimeros
dos documentos referenciados por tais palavras.

Entretanto, o sistema de recuperac¢do | existente
ndo é automdtico, mas sim manual. Seu funciona-
mento realiza-se como segue. Suponhamos que se
queiram obras sobre hidrodindmica. Na figura 16
encontramos assinalados os documentos numeros
00049 e 00056. Na figura 15 vemos o documen-
to 00049, contendo ‘’Hidrodynamique’’ como pa-
lavra-chave associada, sendo este um dos documen-
tos recuperados.



Figura 15

LEBESQUE
ORLICZ
DOCUMENT NUMERO 0000000049
NUM INVENTAI 00049
CATEGORIE A
TYPE OUVRAGE T
DATE PARUTIO 67
LANGUE A
COTE RAYON T007
AUTEUR INDEX DESBARD
AUTEURS LCHNEROWICZ
ANDRE
TITRE RELATIVISTIC HYDRODYNAMICS AND MAGNETOHYDRODYNAMICS
LECTURES ON THE EXISTENCE OF SOLUTIONS
EDITEUR BENJAMIN
NEW YORK
MOTS CILE HYDRODYNAMIQUE
MAGNETOHYDRODYNAMIQUE
CONDUCTIVITE
RELATIVITE
DOCUMENT NUMERO 0000000050
NUM INVENTAI 00050
CATEGORIE A
TYPE OUVRAGE T
DATE PARUTIO 61
LANGUE A
T.VOL-FASC 2
COTE RAYON GOl
DIRECTEUR PU SNEDDON 1. N.
AUTEUR INDEX HERATCHIAN
AUTEURS FUCHS
B. A.
LEVIN
Al ,
TITRE FUNCTIONS OF A COMPLEX VARIABLE
FONCTIONS D'UNE VARIABLE COMPLEXE
EDITEUR PERGAMON PRESS
NEW YORK
MOTS CLE FONCTION COMPARAISON

DOMAINE STABILITE

THEOREME WEIERSTRASS
FONCTION CYLINDRIQUE
FONCTION BESSEL
FONCTION ALGEBRIQUE
EQUATION DIFFERENTIELLE
TRANSFORMATION LAPLACE
INTEGRATION
HURWITZ

CLASSIFICATI C2
EV
G

DOCUMENT NUMERO 0000000052 Informdtica o sistema de palavras-chave



36

Figura 16
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6. Conclusoes

O sistema descrito nesse artigo tem inGmeras aplica-
¢des nas mais variadas éreas da arquivistica.

Nos departamentos de investigagdes dos servi-
gos de seguranga, tal sistema é extremamente Util.
Montando um arquivo de palavras-chave, consti-
tuido das caracteristicas de cada pessoa identifica-
da — nome, filiagdo, dados somdticos, ficha da-
tiloscépica, etc. — um individuo poderia ser mais
facilmente localizado, a partir de quaisquer dados
pessoais. O arquivo de resumos seria constituido
das fichas de antecedentes (e outros dados) de
cada cidadGo. Se houvesse uma Central Nacional
de Informagdes Policiais a eficiéncia do Banco de
Dados seria ainda maior. Segundo estamos infor-
mados, existe, nos EUA, um sistema em que @ pré-
pria fotografia da pessoa é arquivada segundo de-
terminado cédigo. E, entre o¥dados de entrada,
no caso de consulta go sistema, pode ser forne-
cida a “fotografia falada” (um desenho) da pes-
soa procurada. Um subsistema, chamado de “’reco-
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nhecimento de amostras’’ (Pattern recognition), se
leciona as fotos que se assemelham com essa amos
tra. .

Na érea do direito, o K.W.I.C. pode também mos-
trar-se util. Cada decreto ou lei seria reduzido a
um conjunto de palavras-chave e arquivado. O sis-
tema assim montado permitiria descobrir, de uma
forma eficiente e rapida, que leis, decretos, etc.
envolvem determinados assuntos solicitados pelo
consulente do Banco de Dados. O problema atual
da contradigdo entre as leis, isto é, a existéncia
de leis e decretos que se negam mutuamente, po-
deria ser assim resolvido. A tarefa de verificagdo
da inconstitucionalidade das leis seria também bas-
tante facilitada.

O K.W.I.C. possui uma caracteristica particular-
mente Gtil nos Servigos Nacionais de Informacdes.
Como em qualquer organizacdo burocrética (no
sentido de racional-legal), existe uma hierarquia. E
em fungdo do nivel hierdrquico do individuo, este
terd acesso a alguns tipos de informagdo, apenas
(note-se a relagdo informagdo-poder!). Assim, esta-
belecendo-se certas palavras-cédigo (chaves), so-
mente os conhecedores desses cédigos terdo acesso
a determinadas informagdes. Pode-se, desta formag,
estabelecer um processo seletivo de obtencéo de in-
formagGes do Banco de Dados. E isto se aplica tam-
bém as empresas, de um modo geral.

Na drea da medicing, o chamado “diagnéstico
por computador’’ torna-se bastante vidvel com o
K.W.LC. Assim, cada anomalia que possa existir
no corpo humano pode ser expressa por uma série
de palavras que traduzam as caracteristicas desse
estado anormal (sintomas). O arquivo de resumos
conterg informagdes sobre cada anormalidade, in-
cluindo tratamentos, medicamentos, etc.

Nas bibliotecas, o0 K.W.I.C. é revoluciondrio. Na
medida em que os livros e artigos ndo mais sdo
catalogados por titulos e autores, mas sim com
base no indice e no préprio conteddo da obra, esse
sistema é muito mais potente que os tradicionais.
Embora o titulo seja, na maioria dos €asos, cons-
tituido de palavras-chave associadas ao conteludo
da obra, é bastante reduzida a capacidade desse
titulo sintetizar, satisfatoriamente, os assuntos tra-
tados; principalmente quando ele tem caréter pre-
dominantemente comercial.

Os exemplos de utilizagdo do K.W.I.C. menciona-
dos sdo uma amostra muito pequena da aplicabili-
dade prética do sistema, mas servem para ilustrar
algumas Greas de aplicagdo.

Outros aspectos do sistema sdo mostrados a se-
guir.

Nos comentdrios que se seguem, estaremos su-
pondo que os sistemas manuais ndo empregam o
K.W.L.C., pois este ndo é muito adequado a esse
tipo de processo, e que os sistemas automdticos uti-



lizam-se do K.W.l.C. Embora parega mais conve-
niente comparar sistemas manuais com e sem O
K.W.1.C., fazendo o mesmo para os automaticos,
tal conveniéncia é mais diddtica que pratica.

As comparacdes a seguir sdo meramente quali-
tativas. Dados reais podem ser encontrados nas re-
feréncias bibliogrdficas 2, embora nem sempre se-
jam aplicaveis no caso das condigdes brasileiras.

A figura 17 relaciona a quantidade de documen-
tos do Banco de Dados (Q) com o custo de recupe-
ragdo desses documentos ($), com o tempo despen-
dido com essa recuperagdo (T), e com a quantidade
de documentos relevantes recuperados numa con-
sulta (R).

Figura 17
$

Manual

Automdtico

Custo de recuperagdo de | documento

> Q

Quantidade de documentos no Banco de Dados

e

Automdtico

I
I
|
d
1
|
I
I Manual
I
I
I
I
I
I

|
| —>Q
Quantidade de 'documentos no Banco de Dados

Tempo utilizado p/ recuperar 1 documento

2

I
| Automatico
I
I
|
|

Manual

Numero de documentos relevante?
recuperados em uma consultd o sistema

' ——>0
Quantidade de documentos no Banco de Dados

Os seguintes fatos sdo notdrios:

1. Quando o arquivo atinge um dado tamanho, o
sistema manual torna-se mais oneroso que o auto-
matico. Esse ponto de “‘break-even’ é caracteristi-
ca de todas as comparagdes entre sistemas meca-
nizados e automdticos (gréafico $XQ);

2. O tempo gasto na recuperagdo manual aumen-
ta rapidamente com a quantidade de documentos
no Banco. Este é um dos motivos da lentiddo obser-
vada em muitas repartigdes publicas que lidam com
arquivos (grafico TXQ);

3. O numero de documentos relevantes obtidos do
Banco é muito maior no sistema automdtico. Isto
significa que, muitas vezes, ndo se encontra um
documento no arquivo, ndo porque ele ndo esteja
nesse arquivo, mas porque a classificagdo é defi-
ciente (gréafico RXQ).

De acordo com a finalidade do Banco de Dados,
um desses fatores suplanta totalmente os outros.
Assim, se o Banco tem em vista integrar um sistema
de defesa antiaérea (como é o caso do sistema ame-
ricano SAGE — Semi-automatic ground environ-
ment) o tempo de resposta do sistema (2.° grafico)
e o numero de documentos relativos obtidos (3.°
grafico) sdo fundamentais, sendo o custo (1.° grdfi-
co) secunddrio (exceto se atingir valores proibitivos).

J& no caso de se ter uma Biblioteca Nacional, a
varidvel basica é a expressa por R, no 3.° grdfico,
sendo as demais secunddrias (na medida em que
ndo tornem o sistema proibitivo).

APENDICE

Neste apéndice serdo estudadas algumas proprieda-
des do médulo de um conjunto, citado no item 4.2.

Definigdo 1

Sejam A e B dois conjuntos finitos, e @ o conjunto
vazio.

Denomina-se médulo (ou nimero de elementos)
de A, do numero inteiro, representado por |A|, que
satisfaz as propriedades

|| =0 " m
il BDA—> |B] > |A| {2)
it |A+B| = |A| + |B| — |AB] (3)

{Fim da definigéo 1}
Note-se a semelhanca formal desta medida com

a medida de probabilidade de um conjunto de pon-
tos amostrais.

-

Definigdo 2
Chama-se ‘‘indice de congruéncia’”’ de dois conjun-
tos A e B, o nimero real R(A,B) dado por:
| AB|
|A+ 8|
{Fim da definigdo 2)

RIAB} = (4)
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O numero R(A,B) costuma receber diferentes de- RIABl =1 «<———> A =B
signagdes, de acordo com as particulares interpreta-

N Demonstragdo R(AB) = 1 < A=
¢oes que pode assumir nas aplicacdes. Tal foi o : '
caso do "indice de relevéncia”. . a) Necessidade:
Entre as propriedades que (4) possui, algumas ‘ AN A
prop d Pe . E imediato, bastando fazer A = B em (4).

sdo demonstradas a seguir. :

, b) Suficiéncia: RIAB) = 1-——> A = B
P d ! !

ropriedade Se R(A,B) = 1, entdo, de (4):
Se A e B sdo dois conjuntos quaisquer satisfazendo

A + B 3 @ entdo 0 < RIAB) < | |AB| = |A + B| ' 7)

Demonstracdo Por outro lado, partindo da identidade

a) Como A+B=AB+ AlU—B 4+ (U— AB

FCSAVA onde U é o conjunto universo, e notando-se que
os conjuntos AB, A(U — B), e (U — A)B sdo dis-

tem-se que, usando (1) e (2): juntos, obtemos, aplicando (3):

Al>0w A (5)
IAl2 [A+B| = [AB| + |AIU — BI| + | U — AIB|

p finica , - , .
b) Pela definigdo de interseccdo de dois conjun- introduzindo agora (7), vem

tos,
ABC A |AlU — BI| + [(U— AB] =0
ABC B Usando a propriedade j& demonstrada, de que
o médulo é um nimero ndo negativo, a igualdade
usando (2): L . )
anterjor implica necessariamente em:
|AB| < |A]
|AIlU —BI| =0
|AB| < |B| [tu — AIB| =0
Somando essas desigualdades membro a mem- Como (1) e (2) garantem que
bro, nem

: ‘Al = Q <——> A = Q, temos:
|AB| < |A| + |B| — |AB]

{A U—B =g
ou, usando (3) iU~ AB=¢g
|AB| < |A + B| ou, desenvolvendo
c) Dessa desigualdade e de a), obtemos - { A = AB
B = AB

0 < | AB| < |A + B|
Pela transitividade da igualdade, obtemos, fi-

Uma vez que, por hipétese
que, por hip nalmente,

|A+B| = |&] =0

obtemos, em definitivo:
{C.Q.D}

Defini¢do 3

0« —————~—-—| AB| (6)
S A48 Denomina-se distdncia entre dois conjuntos A e B,
' ao numero d(A,B) dado por
(C.Q.D.)
d{AB) = 1 — RI(A,B)
Propriedade 2
: Propriedade 3

A condigGé necessdria e suficiente para que A = B, p
é que R(A,B) = 1. Formalmente: 0 <diAB <1
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Propriedade 4

diAB =0 < >A=B
As propriedades 3 e 4 decorrem, trivialmente,
das 1 e 2 e da definigdo 3. . SN
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