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Apresentacao

Sistemas de recuperagao de informagao sdo fundamentais para qualquer or-
ganizacdo que trabalhe com o uso e a produgédo de conhecimento de forma
intensiva. As demandas por informacdes de qualidade sédo, cada vez mais, desa-
fiadoras e importantes para as tomadas de decisdo. Neste contexto, os sistemas
de recuperacéao de informacgao precisam ser constantemente aperfeicoados.

Na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), diversos sistemas
possibilitam a recuperagao de informacgéao. Ainfo, Banco de Dados da Pesquisa
Agropecuaria (BDPA), Sabiia e Alice possibilitam o acesso a relevante produgéo
técnico-cientifica da agropecuaria. Varios outros sistemas e sites da empresa,
como Quaesta, portal e intranet, também apresentam mecanismos de busca
que facilitam a recuperagéo de informagao. Porém, dada a rapida evolugéo da
ciéncia da computagéo e das tecnologias geradas neste campo do conhecimen-
to, é essencial a atualizagao constante dos profissionais desta area e a incor-
poracgéo das novas ferramentas e metodologias nas tecnologias da Embrapa.

Elasticsearch ¢ uma destas ferramentas que despontam gerando grande im-
pacto nas organizagoes e que rapidamente sdo incorporadas por elas. Utilizada
para a construgao de mecanismos de busca em textos e em dados estruturados
e para analises detalhadas, esta tecnologia vem sendo amplamente empregada
para tratar grandes volumes de dados.

E muito comum que solugdes computacionais ndo atendam por completo as
demandas especificas dos usuarios. Porém, Elasticsearch é software livre e os
profissionais podem conhecé-lo em profundidade para resolver seus proprios
problemas e, quando possivel, retornar para a comunidade os avangos alcan-
cados. Este trabalho representa uma contribuicdo para a comunidade que utiliza
Elasticsearch e também para as equipes técnicas responsaveis pelo desenvolvi-
mento dos sistemas de recuperagéo da informagao da Embrapa.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe-geral
Embrapa Informatica Agropecuaria
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Plugins do Elasticsearch
para tratamento de termos
compostos e correcao do

filtro de sindbnimos

Glauber José Vaz

Introducgao

O tratamento de termos compostos e a utilizagdo de sindbnimos em siste-
mas de recuperacgao de informagao possibilitam a obtencdo de melhores
resultados das buscas. No dominio agropecuario, Marinho et al. (2012)
exploraram relagbes de sinonimias presentes no Thesagro (THESAGRO...,
2006) para um mecanismo de busca envolvendo a produgéo bibliogra-

fica da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Estas
relagdes frequentemente envolvem termos compostos por duas ou mais
palavras.

Os autores utilizaram Apache Solr (THE APACHE SOFTWARE
FOUNDATION, 2016) no desenvolvimento do sistema e exploraram
filtros ja disponibilizados pela propria tecnologia. Especificamente para o
tratamento de termos compostos e de sinbnimos, foram usados, respecti-
vamente, os filtros ‘ShingleFilter’ e ‘SynonymFilter’. Zanardo e Vaz (2013)
melhoraram o sistema desenvolvendo um componente de software para

a tecnologia Solr que faz o tratamento de termos compostos de maneira a
utilizar muito menos espago em memaria e também menos tempo de pro-
cessamento do que o ‘ShingleFilter’. Embora o filtro desenvolvido requeira
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uma lista de termos considerados relevantes, o que nao era necessario no
sistema anterior, isso também pode ser vantajoso, pois sdo considerados
termos compostos validos apenas aqueles fornecidos.

Outra tecnologia mais recente, Elasticsearch, vem crescendo e ocupando
espaco no desenvolvimento de aplicagdes de busca. Assim como Solr,
ela é construida em cima do Apache Lucene, considerada a mais avan-
¢ada biblioteca para a construgdo de mecanismos de busca em texto.
Elasticsearch (GORMLEY; TONG, 2016) é usado para a construgédo de
mecanismos n&o sé de busca em textos, como também de busca estrutu-
rada e de andlises. E esta combinac&o que o torna inovador. Além disso,
oferece uma interface simples via RESTful API e apresenta uma curva de
aprendizado que possibilita que novos usuarios possam facilmente come-
¢ar a utiliza-lo e, em pouco tempo, tornarem-se produtivos.

Neste trabalho, implementamos o mesmo plugin para tratamento de ter-
mos compostos desenvolvido por Zanardo e Vaz (2013), mas agora para
Elasticsearch. Além disso, ainda corrigimos um efeito colateral introduzido
pelo filtro de sindbnimos quando combinado com o filtro de termos compos-
tos. Este efeito, explicado mais adiante, faz com que respostas relevantes
deixem de ser retornadas, afetando assim a qualidade do sistema. Uma
alternativa seria desenvolver um novo filtro para tratamento de sinénimos
baseado no cdédigo do token filter ‘Synonym’ do Elasticsearch, mas dada

a sua complexidade e a facilidade de corrigir o efeito colateral produzido,
optamos pelo filtro de correcéo.

Nas préximas sec¢des os dois plugins implementados sdo explicados em
detalhes. Para ilustrarmos os exemplos, utilizamos telas extraidas da
aplicacado Sense, que oferece um console interativo para submeter dire-
tamente do navegador requisicdes ao Elasticsearch (GORMLEY; TONG,
2015). Trechos para os quais desejamos chamar atenc¢ao sao destacados
nas diversas figuras, e trechos que ndo sao relevantes para o contexto
corrente sdo removidos. Sense faz parte do Kibana (ELASTIC, 2016), que
€ uma plataforma de codigo aberto para visualizagéo e analise de dados
armazenados em indices do Elasticsearch.
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Plugin CompoundTerms

Para que o plugin CompoundTerms seja compreendido, é necessario
entender primeiramente como o Elasticsearch funciona. A Figura 1 exibe a
configuragdo de um analisador que pode ser utilizado no processamento
de documentos no indice ‘teste’. Mais especificamente, exploraremos o
analisador ‘default_index’, pois este caso ja é suficiente para explicar tanto
o plugin CompoundTerms quanto o CorrectSynonyms.

PUT /teste
{

"settings": {

"number of shards" : 1,
"number of replicas™ : 1,
"analysis™ : {

"char filter": {
"null_to_empty": {
"type": "mapping",
"mappings": [ "NULL => "]
I
"dot_to_blank": {

"type": "mapping®,
"mappings": [ ". => \\u0020"]
}
te
"analyzer" : {

"default index": {
"type": "custom",

"char_ filter":

"null_to_empty", "dot to_blank"],
"tokenizer": "uax url email",

"filtex":

"asciifolding"”, "lowercase", "trim"]

Figura 1. Configuracao do analisador ‘default_index’ sem filtros que tratam
termos compostos ou corregdes da aplicagao do filtro de sinénimos.

Este analisador ¢ do tipo ‘custom’ porque o estamos definindo. Os filtros de
caracteres, indicados por ‘char_filter’, analisam cada caractere da entra-
da para verificar se geram nova saida. O filtro ‘null_to_empty’ transforma
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“NULL” em caracter vazio e o filtro ‘dot_to_blank’ transforma cada ponto
final em espaco em branco. O tokenizer é o elemento que quebra a en-
trada em tokens, que correspondem aos termos que serao indexados ou
buscados. Os filtros de token (token filters) processam uma sequéncia de
tokens para transforma-la, ou ndo, em outra sequéncia. Por exemplo, o
‘asciifolding’ elimina acentuagéo dos tokens e o ‘lowercase’ passa todas as
letras dos tokens para minusculas. O filtro ‘trim’ elimina espagos em branco
nas extremidades dos fokens. Os plugins propostos neste trabalho sdo
desse tipo: token filters.

Ao realizar no Sense a consulta abaixo, obtém-se a saida mostrada na
Figura 2.

GET /teste/ analyze?analyzer=default index&text= recarga do lencol

freadtico
{ {
"tokens™: [ "token™: "lencol",

{ "start_offset™: 12,
"token": "recarga", "end offset™: 18,
"start_offset™: 1, "type": "<ALPHANUM>",
"end offset™: 8, "position": 3
"type": "<ALPHANIM:", }r
"position": 1 {

Yo "token™: "freatico",

{ "start_offset™: 19,
"token": "do", "end offset™: 27,
"start_offset™: 9, "type": "<ALPHANUM>",
"end offset": 11, "position": 4
"type": "<ALPHANUM>", }

"position": 2 1

13 }

Figura 2. Exemplo de saida obtida com o analisador ‘default_index’ sem filtros
que tratam termos compostos ou corre¢des da aplicagao do filtro de sindnimos.

A consulta verifica a sequéncia de tokens obtida ao se aplicar o analisador
'default_index' do indice 'teste’ a entrada “recarga do lencol freatico”. Cada
token é caracterizado por uma sequéncia de caracteres que determina o
termo (ex: “recarga”), as posi¢des de inicio e de fim deste termo na entra-
da (o termo “recarga” corresponde aos caracteres de 1 a 8 na string de
entrada), o tipo de informacéo (“<ALPHANUM>" corresponde a um termo
alfanumeérico) e a posi¢ao do termo na string de entrada (“recarga” é o
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primeiro termo, “do” é o segundo e assim por diante).

No entanto, esta sequéncia de tokens nao é capaz de localizar termos
compostos, como por exemplo “lencol freatico” ou “recarga do lencol freati-
co”. Para que estes termos sejam tratados como tokens, é necessario que
a saida gerada envolva os elementos presentes na Figura 3.

"token": "lencol freatico™, "token": "recarga do lencol freatico”,
"start_offset": 12, "start offset": 1,

"end offset™: 27, "end offset": 27,

"type": "<ALPHANUM-", "type": "<ALPHANUM>",

"position™: 3 "position™: 1

Figura 3. Tokens representando termos compostos.

Torna-se necessario entéo, a inclusdo de um novo filtro, o
CompoundTerms, conforme especificado na Figura 4. O filtro 'compound’

é adicionado a lista de filtros do analisador 'default_index' e seu parametro
'shingle' especifica uma lista de arquivos que sdo utilizados para enumerar
os termos considerados relevantes. No exemplo, sdo considerados dois
arquivos: um chamado 'vocabulary.txt' e outro 'synonyms.txt'. O primei-

ro lista termos de maneira isolada e pode ser usado para, por exemplo,
enumerar termos cujas definicdes foram estabelecidas por um glossario. O
segundo apresenta em cada linha termos sindnimos separados por virgula,
conforme mostra a Figura 5. As relagées de sinonimia podem ser extraidas
de um thesaurus como o Thesagro, por exemplo. O uso de letras mailuscu-
las ou minusculas nédo interferem no resultado porque isso € tratado pelos
filtros.

Com a utilizagao deste filtro, a consulta previamente explicada produz a sa-
ida mostrada na Figura 6, em que os termos “lencol freatico” e “recarga do
lencol freatico” também sao tratados como fokens. Isso é importante para
recuperar elementos indexados por eles. Por exemplo, é possivel agora
resgatar a definicdo do termo “recarga do lencol freatico” em um glossario
previamente definido ou o sindnimo de “lencol freatico” (“lencol d’agua”).
Esses recursos, no entanto, também precisam ser implementados. Neste
trabalho néao tratamos do glossario porque nao exige o desenvolvimento de
um novo plugin, mas tratamos dos sinénimos.
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PUT /teste
{

"settings": {

"analysis"™ : {

nfilter": {
"compound" : {
"type" : "compound terms",
"shingle" : "<PATH>/vocabulary.txt,<PATH>/synonyms.txt"
}
be
"analyzer™ : {

"default_index":

"type™: "custom",

"char_filter": [ "null_to_empty", "dot_to_blank"],
"tokenizer": "uax_url email",

"filter"™: [ "asciifolding", "lowercase", "trim", "compound"]

Figura 4. Utilizacao do filtro CompoundTerms em analisador do Elasticsearch.

protecac dos recursos hidrices AGRICULTURA, CIENCIA AGRARIA
recarga do lencol freatico BAGRE, JUNDIA
rede de canais de irrigacao LENCQOL FREATICO,LENCOL D'AGUA
rendimento de cultura METANOL, ATL.COOL METILICO
residuo de cultura RADIACAO SOLAR,LUZ SOLAR

(a) (b)

Figura 5. Exemplos de termos listados de maneira isolada (a) ou com seus
sindnimos (b).
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{ {
"tokens"™: [ "token": "lencol",

{ "start_offset": 12,
"token": "recarga", "end offset": 18,
"start_offset": 1, "type": "<ALPHANUM>",
"end offset": 8, "position": 3
"type": "<ALPHANUM>", Yo
"position": 1 {

¥, "token": "lencel freatico",

{ "start offset": 12,
"token": "recarga do lencol freatico", "end_offset": 27,
"start offset": 1, "type": "<ALPHANUM>",
"end offset": 27, "position": 3
"type": "<ALPHANUM>", },

"positionm: 1 {

1, "token": "freatico",

{ "start_offset™: 19,
"token": "do", "end offset": 27,
"start_offset": 9, "type": "<ALPHANUM>",
"end offset": 11, "position": 4
"type": "<ALPHANUM>", )

"position": 2 1

e }

Figura 6. Saida de um analisador que usa o filtro CompoundTerms.

Plugin CorrectSynonyms

O plugin CompoundTerms viabiliza a manipulagao de tokens formados por
varias palavras, desde que relacionados como relevantes. O tratamento de
sindnimos de termos compostos, por exemplo, s é possivel por conta do
CompoundTerms. Porém, a combinagéo deste com o filtro de sinbnimos

ja disponibilizado pelo Elasticsearch acarreta em um efeito colateral que
afeta as posic¢des (atributo ‘position’) dos tokens. O filtro CorrectSynonyms
reverte este efeito.

Em primeiro lugar, aplicamos o filtro de sinbnimos da prépria ferramen-

ta, conforme pode ser observado na Figura 7. Ele é aplicado apos o
CompoundTerms justamente porque deseja-se tratar sinbnimos de termos
compostos. Em sua configuragéo, utiliza o arquivo ilustrado na Figura
5(b) com termos sinénimos separados por virgula. Também define que
nao importa se as letras sdo maiusculas ou minusculas no arquivo (“igno-

15



16

Plugins do Elasticsearch para tratamento de termos compostos e corre¢ao do ...

re_case”:true). A configuracao de tokenizer (“tokenizer’: “keyword”) deter-
mina que cada linha do arquivo lido deve ser processado considerando-se
apenas virgulas como separadores. Por exemplo, a linha “RADIACAO
SOLAR,LUZ SOLAR” deve produzir tokens “radiacao solar” e “luz solar”,
mas nao “radiacao” ou “luz”.

BUT /teste

{

"settings": {

"analysis™ : {

“filter™: 4

"compound™ @ {

b
"synonym filter":{
"type": "synonym",
"synonyms path" : "< PATH>/synonyms . txt",
"ignore case":true,
"tokenizer": "keyword"
}
tr
"analyzer" : {
"default_index™: {
"type™: "custom”,
"char filter™: [ "null to empty", "dot_to _blank"],
"tokenizer™: "uax url email”,

"filter™":

"asciifolding”, "lowercase", "trim",

"compound”, "synonym filter"]

Figura 7. Utilizacao do filtro de sinbnimos em analisador do Elasticsearch.

Com o uso do filtro de sindnimos, a saida gerada para a mesma consulta
“recarga do lencol freatico” gera um token adicional “lencol d'agua”, uma
vez que este termo é sinbnimo de “lencol freatico”. A Figura 8 mostra que

o filtro, além de incluir este novo foken, altera o tipo dos tokens sinbnimos
para “SYNONYM”. Porém, também gera um efeito indesejavel: as posicbes
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dos tokens a partir dos sinbnimos séo ajustadas para valores incorretos.

No exemplo, os tokens “lencol freatico

LTS

, “lencol d'agua” e “freatico” deve-

riam estar, respectivamente, nas posicoes 3,3 e 4,ndoem4,4 e 5.

"tokens™: [
{

"token": "recarga",
"start _offset": 1,
"end offset™: &,
"typ;": "<ATPHANUM>",

"position”: 1

"token": "recarga do lencol freatico",
"start offset": 1,

"end offset™: 27,

"type": "<ALPHANUM>",

"position™: 1

"token": "do",
"start_offset": 9,
"end offset™: 11,
"type™: "<ALPHANUM>"
: ’

"position™: 2

"token": "lencol",
"start _offset": 12,
"end offset™: 18,
"type": "<ALPHRANUM:",
"position™: 3

b

"token": "lencol freatico",
"start _offset™: 12,

"end offset™: 27,

"type":

"position": 4

"SYNONYM" ,

"token": "lencol d'agua",
"start offset": 12,

"end offset": 27,

"type": "SYNONYM",

"position": 4

"token": "freatico",
"start_offset™: 19,
"end offset™: 27,
"type™: "<ATLPHANUM>"
: .

"position": 5

Figura 8. Saida de um analisador que usa o filtro de sinénimos do Elasticsearch.

Um problema gerado por uma saida como esta é que as buscas podem
fornecer resultados imprecisos, especialmente as que tratam de consultas
a frases. Nestes casos, utilizam-se aspas duplas para envolver a string
de entrada, determinando-se assim que o interesse nao esta na simples
presenca dos termos nos documentos, mas também na propria sequéncia

em que aparecem na consulta.

17
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Por exemplo, ao indexar um documento que contenha o trecho “recarga
do lencgol freatico e nascentes” com o analisador 'default_index', o sistema
estabeleceria as posig¢des dos termos da seguinte maneira:

(“recarga”,1l); (“recarga do lencol freatico”,1); (“do”,2); (“lencol”,3);

(“lencol freatico”,4); (“lencol d’agua”,4); (“freatico”,5); (“e”,6); (“na

scentes”, 7)

Mesmo que se repita na consulta este mesmo trecho delimitado por aspas
duplas, o documento mencionado nao é recuperado porque os termos nao
estdo nas posigdes corretas. Ao realizar a busca, o sistema procuraria por
uma sequéncia de fokens em posigdes sequenciais como em:

("recarga",1); ("do",2); ("lencol",3); ("freatico",4); ("e",5);
("nascentes", 6)

No entanto, o documento nao esta indexado desta maneira. O elemento
“freatico” aparece na posicao 5, duas posi¢des a frente de “lencol”, quando
deveria estar a apenas uma. Este erro foi introduzido pelo filtro de sindni-
mos e nossa solugéo foi corrigi-lo construindo um novo plugin.

Para ilustrar melhor os casos em que este erro ocorre, analisamos a saida,
na Figura 9, para a indexacao do seguinte trecho:

GET /teste/ analyze?analyzer=default index&text=agricultura alcool
metilico lencol freatico bagre
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{

b

"tokens": [

"token"™: "egricultura",
"start offset": 1

"end offset": 12,

-

"eype™: "SYNCGHYM™,

" moy

'‘position™:

"token"™: "ciencia sgraria",
"start offset": 1,

v

"eype™: "SYNCGHYM™,

"end offset™: 12

"position™: 1

"token": "alcool™,
"start_cffset": 13,
"end offset™: 15,

"type": "<ALDHANTM>",

"position": 2

"token": "metanol™,
"start_offset": 13,
"end offset": 28,

"SYNONEM™,

" type

'position”: 3

"token™: "alecool metilica™,
"start_offset": 13,

"end offset": 28,

"type": "SYNOWTM“,

'position”: 3

"token™: "metilico™,
"start_cffset": 20,

"end offset™: Z8,

"type™: "<ALPHANTIM=>"

"position™: 4

}

"token™: "lencol",
"start_offset": I3,
"end ocffset": 35,

"type" : "<ALPHANTM>",

"position™: 5

"token™: "lencol freatico™,

"start offset": 23,

end offset™: 44,
"rype”: "SYNCHYM",

'position™: &

"token": "lencol d'agua",
"start offset": 23,

set™: 44

-

end ¢
"type": "SYNCHYM",

'position™: &

"token": "freatico™,
"start offset": 3%,
"type": "<ALPHANTBM=",

'position™: 7

"token™: "bagre",

"start offset": 45

-

"end offset™: 50,

"type: "SYNONVM"

"position™: &

"token™: "jundia",
"start_offset": 45,

"end offset™: 50

"type": "SYNONYM",

"position™: 8

Figura 9. Erros de posi¢des introduzidos pelo filtro de sinbnimos do Elasticsearch.

19
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Na Figura 9, observamos que o filtro ndo introduz erros nas posi¢des de
tokens nas situagdes em que ha relagdes de sinonimia entre termos sim-

ples, como em (“bagre”, “jundia”) ou quando um termo simples do trecho
indexado tem sinbnimos compostos, como em (“agricultura”, “ciencia agra-
ria”). Porém, quando um termo composto sendo indexado apresenta sino-
nimos, sejam eles compostos ou simples, surgem erros de posi¢coes dos

LT

tfokens, como, por exemplo, nos casos (“alcool metilico”, “alcool”) e (“lengol
freatico”, “lencol d'agua”). No primeiro, “metanol” e “alcool metilico” deve-
riam estar na mesma posigao 2 ocupada por “alcool”. No segundo, tanto
“lencol freatico” quanto “lencol d'agua” deveriam ocupar a mesma posigao
de “lencol”. Nestas duas situagdes, os tokens que vém depois também sao

afetados, embora as distancias entre as posi¢gdes permanegam corretas.

O filtro CorrectSynonyms faz exatamente o ajuste das posi¢des para os
valores corretos. Com isso, consultas a frases, delimitadas por aspas
duplas, passam a apresentar resultados mais precisos. A Figura 10 exibe
a saida do analisador que inclui o filtro CorrectSynonyms e mostra que a
saida desejada é obtida devido ao seu uso. A Figura 11 mostra como ele
deve ser configurado no analisador e como deve ser aplicado, logo apds o
filtro de sindnimos.
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"tokens": [
{
"token": "agricultura",
"start_o et": 1,
"end offset™: 12,

I,

"type": "SYNCNYM",

"position™: 1

"token": "cienciz agraria”,

"start_offset": 1,

"end offset": 12,
"type™: "SYNCNYM",

"position™: 1

"token": "alcool™,

"start_o et™: 13,

"end offset": 15,
Ttype™: "<ALTHANIM>",

'pogition™: 2

"token": "metancl™,

"start_offset": 13

"end
"type™: "SYNCNYM",

ffset™: 28,

"position™: 2

"token": "alcool metilico™,
"start_offset": 13,
"end offset™: 28,

"type"™: "SYNCHYM",

'pogition™: 2

"token": "metilico™,
"start_offset™: 20,
"end offset": Z8,
"type": "<ALPHRNUM>"
: .

"position™: 32

"token": "lencol",

"start offset™: 29

"end offset™: 35,
"type™: "<ALDHANITM>",

"position": 4

"token": "lencol freatico™,

"STArtT

Fet™: 23,

"end offset™: 44,
"type": "SYNONYM",

"pogition™: 4

"token": "lencol d'agua",

"start_offset™: 25,

"end offset™: 44,
"type": "SYNONYM",

"pogition™: 4

"token": "freatico",

"start offset": 3§,

"end offset™: 44,
"type™: "<ALPHANUM>",

"position™: 5

"token": "bagre",

"start

set™: 45,

"end offset™: 50,
"type™: "SYMONYM",

"position™: &

"token": "jundia",

"STart_:

get™: 45,

"end offset™: 50,
"type": "SYNONYM",

"position™: ©

Figura 10. Erros de posic¢des introduzidos pelo filtro de sinénimos do Elasticsearch.
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PUT /teste
{

"settings": {

"analysis"™ : {

"EFilter™: {

"compound” : {

i

"synonym_filter":{

fr
"gorrect_syn":{

"type":"correct synonyms"

fr
"analyzer" : {
"default_index": {
"type": "custom",

"char_filter":

"null to_empty", "dot_to_blank"],

"tokenizer": "wax_url email",
"filter™: [ "asciifolding”, "lowercase", "trim",
"compound”, "synonym filter", "correct syn"]

Figura 11. Utilizac&o do filtro CorrectSynonyms em analisador do Elasticsearch.

Implementagao dos plugins

Os plugins foram implementados conforme passos indicados em
KAREVOL (2013). A estrutura do plugin CompoundTerms é apresentada
na Figura 12. O CorrectSynonyms apresenta a mesma estrutura, mas com
diferenca nos nomes dos arquivos para o diretério 'java’, conforme Figura
13. O arquivo 'pom.xml' fornece as configuracdes para o Maven, que é
uma ferramenta de automagao de compilagao para projetos de software. O
arquivo 'plugin.xml' configura como o plugin sera empacotado e o arqui-

vo 'es-plugin.properties’ informa ao Elasticsearch o nome do plugin com
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as seguintes linhas, respectivamente, para o CompoundTerns e para o
CorrectSynonyms:
plugin=elasticsearch.compoundterms.CompoundTermsPlugin

plugin=elasticsearch.correctsynonyms.CorrectSynonymsPlugin

— pom.xml
I— src
L main
assemblies
L plugin.xml
Jjava
L_ elasticsearch
L — compoundterms
CompoundTermsFilter.java
CompoundTermsPlugin.java
CompoundTermsTokenFilterFactory.java
resources
L es—plugin.properties

Figura 12. Estrutura do plugin CompoundTerms.

java
L elasticsearch
L correctsynonyms
CorrectSynonymsFilter.java
CorrectSynonymsPlugin.java
CorrectSynonymsTokenFilterFactory.java

Figura 13. Estrutura do plugin CorrectSynonyms.

Os arquivos "Plugin.java' definem classes herdeiras de 'org.elasticsearch.
plugins.AbstractPlugin', que corresponde a classe base de um plugin. A
Figura 14 exibe o cédigo de 'CorrectSynonymsPlugin.java', cuja estrutura é
analoga ao do 'CompoundTermsPlugin.java'.

Os arquivos “*TokenFilterFactory.java’ definem classes herdeiras de
‘org.elasticsearch.index.analysis.AbstractTokenFilterFactory’ que criam
instancias dos filtros e tratam seus parametros. O nome deste arquivo
esté relacionado ao campo ‘type’ utilizado na configuragéo de filtro no
Elasticsearch. Conforme Figuras 4 e 11, CompoundTerms ¢é do tipo ‘com-
pound_terms’ e CorrectSynonyms do tipo ‘correct_synonyms’. O primeiro
esta associado a classe ‘CompoundTermsTokenFilterFactory’ e o segundo
a ‘CorrectSynonymsTokenFilterFactory’. Se, por exemplo, alguém decla-
rasse o tipo ‘compound-terms’, com ‘-’ no lugar de ‘_’, a classe procurada
seria ‘org.elasticsearch.index.analysis.compound-terms.Compound-
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termsTokenFilterFactory’, o que provocaria um erro, uma vez que a classe
néo existe. Portanto, os arquivos “TokenFilterFactory.java’ precisam ter um
nome correspondente ao valor utilizado no atributo ‘type’ do filtro.

package elasticsearch.correctsynonyms;
import org.elasticsearch.plugins.AbstractPlugin;
public class CorrectSynonymsPlugin extends BRbstractPlugin {
@override
public String name () {
return "correct-synonyms-plugin”;
}
@override
public String description() {

return "TokenFilter to correct token position after Synonyms Token Filter";

}

Figura 14. Codigo de ‘CorrectSynonymsPlugin.java’.

As Figuras 15 e 16 exibem os principais trechos dos cédigos dos arquivos
“*TokenFilterFactory.java’. Ambas exibem construtores e implementagbes
para o método create(Tokenstream) que retorna uma instancia da clas-
se “*Filter. A diferenca é que o filtro CompoundTerms tem o parametro
‘shingle’ como pdde ser observado na Figura 4. Este parametro corres-
ponde a uma lista de nomes de arquivos que sao processados pelo mé-
todo processShingle(String) e populam um atributo ‘compounds’ do tipo
‘Map’ com termos compostos que séo considerados relevantes. Ja o filtro
CorrectSynonyms n&o possui parametro, como pdde ser observado na
Figura 11.

Os arquivos “*Filter definem as classes que determinam os comporta-
mentos dos filtros. Estas classes herdam ‘org.apache.lucene.analysis.
TokenFilter’, base dos filtros que recebem uma sequéncia de fokens na
entrada e retorna uma nova sequéncia resultante do processamento reali-
zado pelo filtro.

Tanto a classe ‘CompoundTermsFilter’ quanto a ‘CorrectSynonymsFilter’,
filhas de ‘TokenFilter’, implementam construtor e o método boolean
incrementToken(). A primeira é bastante complexa e n&o é escopo deste
documento expor seus detalhes, porém vale destacar que € uma adap-
tagéo para o Elasticsearch do filtro desenvolvido originalmente para

Solr por Zanardo e Vaz (2013). Este, por sua vez, foi baseado no filtro
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‘ShingleFilter’. Ja a classe ‘CorrectSynonymsFilter’ pode ser rapidamente
explicada devido a sua simplicidade. Este, afinal, foi o motivo pela deci-
sdo de se desenvolver um novo filtro que corrige os efeitos colaterais do
‘SynonympFilter’ do Elasticsearch, em vez de se construir um novo filtro
para tratar sinbnimos que n&o apresentasse esses efeitos.

public class CompoundTermsTokenFilterFactory extends AbstractTokenFilterFactory {
private Map<String,List<String>> compounds = new TreeMap<String,List<String>>():

@Inject

public CompoundTermsTokenFilterFactory(Index index, @IndexSettings Settings
indexSettings, EAssisted String name, BAssisted Settings settings) {
super (index, indexSettings, name, settings);
String shingle = settings.get ("shingle");
processShingle (shingle) ;

}

@override
public TokenStream create (TokenStream tokenStream) {
return new CompoundTermsFilter (Version.LATEST, tokenStream, compounds);

}

void processshingle (String nameFile) {

}
}

Figura 15. Cddigo de ‘CompoundTermsTokenFilterFactory.java’.

public class CorrectSynonymsTokenFilterFactory extends AbstractTokenFilterFactory {
@Inject
public CorrectSynonymsTokenFilterFactory(Index index, @IndexSettings Settings
indexSettings, BAssisted String name, @Assisted Settings settings) {

super (index, indexSettings, name, settings):;

@override
public TokenStream create(TokenStream tokenStream) {

return new CorrectSynonymsFilter (Version.LATEST, tokenStream);

}

Figura 16. Cédigo de ‘CorrectSynonymsTokenFilterFactory.java’.

A classe 'CorrectSynonymsFilter' verifica, para cada token do tipo
'SYNONYM', a posigéo do seu primeiro caractere na string de entrada,
representada por 'start_offset'. Se ela for igual a posi¢cao do primeiro carac-
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tere do token anterior, ambos os tokens devem estar na mesma posigéao,
representada por 'position'. Se estes valores sao diferentes, entéo o filtro
0s ajusta de maneira que o token analisado recebe um valor de posi¢ao
igual a do anterior. Este procedimento pode ser verificado observando-se
as Figuras 9 e 10.

Os exemplos de saida dos filtros de tokens que exibimos anteriormente
enumeram os seguintes campos: 'foken', 'start_offset’, 'end_offset', 'type’
e 'position'. Para este filtro, sdo relevantes 'start_offset', que determina a
posicao do primeiro caractere do token na string de entrada, 'type', que
determina o tipo do token, e 'position', que determina a posigao do token
na entrada. No entanto, o valor de 'position' ndo é diretamente armazena-
do nos tokens. O que se armazena é o incremento de posi¢des do token
corrente em relagao ao anterior. Entdo para que dois termos ocupem uma
mesma posicéo, este incremento deve ser zero.

A Figura 17 exibe o cédigo de 'CorrectSynonymsFilter.java'. O boolean
incrementToken(), seu principal método, analisa os tokens em sequéncia.
Quando ainda ha fokens para analisar, retorna frue. Caso contrario, retorna
false. Este método utiliza os seguintes atributos:

- 'typeAtt": contém o 'type' do token;

- 'posiIncrAtt': armazena o incremento de posi¢des do foken corrente em
relacéo ao anterior;

- 'offsetAtt': contém 'start_offset’ e 'end_offset' do token, mas apenas o
primeiro € relevante no filiro CorrectSynonyms;

- 'previousStartOffset': armazena o valor de 'start-offset' do token previa-
mente processado.

As variaveis locais 'currentType', 'currentPositionincrement' e
'currentStartOffset’ sdo usadas para manipular as informacdes dos trés
primeiros atributos do token corrente.

Ainstrucéo condicional da Figura 17 verifica se o ‘start_offset’ do token
corrente é igual ao do foken anterior, se o token corrente é do tipo
‘SYNONYM’ e se o incremento de posi¢des € igual a 1. Se todas estas
condi¢des ocorrem, ha erro de posicao, pois o incremento de posigoes
deveria ser zero, uma vez que o token corrente e o anterior devem ocupar
a mesma posi¢do, ja que sdo sinbnimos e comegam com 0 mesmo
caractere. Neste caso, o incremento de posi¢cdes do token corrente deve
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public final class CorrectSynonymsFilter extends TokenFilter {
private final PositionIncrementAttribute posIncrAtt =
addAttribute (PositionIncrementAttribute.class) ;
private final TypeAttribute typeAtt = addAttribute (TypeAttribute.class);
private final OffsetAttribute offsetAtt = addAttribute (OffsetAttribute.class);

private int previousStartOffset = -1;

public CorrectSynonymsFilter (Version matchVersion, TokenStream input) {

super (input) ;

BOverride
public boolean incrementToken() throws IOException {
if (!input.incrementToken()) {
return false;
}
else {
String currentType = typeBAtt.type();
int currentPositionIncrement = posIncrAtt.getPositionIncrement();
int currentStartOffset = offsetAtt.startOffset ();
if ((currentStartOffset = previousStartOffset) &&
(currentPositionIncrement == 1) && (currentType.edguals("SYNONYM"))) {
posIncrAtt.setPositionIncrement (0) ;
}
previcusStartOffset = currentStartOffset;
}

return true;

}

Figura 17. Cdédigo de ‘CorrectSynonymsFilter.java’.

ser ajustado para zero.

Portanto, o filtro CorrectSynonyms apenas atualiza o incremento de po-
sicoes de tokens em relagao a fokens anteriores nas situagées em que
houve erro de posicionamento introduzido pelo filtro de sinénimos.
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Conclusoes

Este trabalho apresenta a importancia de dois novos plugins para o
Elasticsearch e explica sua implementagdo e a maneira como devem ser
usados em um sistema de recuperacgdo de informacéo. O uso destes dois
plugins, CompoundTerms e CorrectSynonyms, é essencial em aplicagbes
que demandam o tratamento de termos compostos previamente determi-
nados e também para que o tratamento de sinonimias ndo comprometa a
qualidade das buscas realizadas no sistema.

Referéncias

ELASTIC. Kibana user guide [4.6]: introduction. 2016. Disponivel em: <https://www.elastic.
co/guide/en/kibana/current/introduction.html>. Acesso em: 26 set. 2106.

GORMLEY, C.; TONG, Z. Elasticsearch: the definitive guide [2.x]. 2015. Disponivel em:
<https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/guide/current/index.html> Acesso em: 26 set.
2106.

KAREVOL, N. Writing an elasticsearch plugin: getting started. 2013. Disponivel em: <https://
www.elastic.co/blog/found-writing-a-plugin>. Acesso em: 26 set. 2016.

MARINHO, I. J. P,; CARDONE, H. T. M.; VAZ, G. J. Evolugdo do mecanismo de
busca do Ainfo-Consulta com uso de thesaurus agropecuario. In: CONGRESSO
INTERINSTITUCIONAL DE INICIAGAO CIENTIFICA, 6., 2012, Jaguariuna. Anais...
Jaguariuna: Embrapa; ITAL, 2012. p. 1-9. CIIC.

THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION. Apache Solr. Disponivel em: <http://lucene.
apache.org/solr/>. Acesso em: 26 set. 2016.

THESAGRO - Thesaurus Agricola Nacional. Brasilia, DF, 2006. 278 p.

ZANARDO, D. F.; VAZ, G. J. Tratamento eficiente de termos compostos na tecnologia
Solr. In: MOSTRA DE ESTAGIARIOS E BOLSISTAS DA EMBRAPA INFORMATICA
AGROPECUARIA, 9., 2013, Campinas. Resumos... Brasilia, DF: Embrapa, 2013. p. 25-27.



Em.z:pa

Informatica Agropecuaria

MINISTERIOQ DA
AGRICULTURA, PECUARIA
EABASTECIMENTO G O V ERN O FEDE®WMNNL

CGPE 13449



