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Apresentacao

Construir Sistemas de Recuperacao de Informacao (SRI) que atendam da
melhor maneira possivel a seus usudrios é bastante complexo. Inimeros
detalhes devem ser considerados em seu projeto e os diferentes elementos
que o compodem sao altamente dependentes entre si, de maneira que
pequenas alteracdes podem afetar o sistema como um todo.

Este trabalho trata de um SRI para a producéo bibliografica agropecudria,
explicando em detalhes o processamento de texto tanto para a fase de
indexacao quanto para a de busca. Além disso, expoe o mapeamento de
um banco de dados real para os indices dos documentos.

O SRI apresentado foi desenvolvido com a tecnologia Elasticsearch, que é
baseada na Apache Lucene. As ferramentas utilizadas para a construcao
de SRIs continuam a evoluir e novas versdes sao lancadas com grande
frequéncia, mas as solucGes apresentadas neste trabalho sdo associadas
a explicacOes conceituais. Portanto, mesmo que haja atualizacGes
significativas nas ferramentas utilizadas, as ideias podem continuar a ser
aplicadas em sistemas futuros.

Nao é comum a disponibilizacdo de obras na literatura que detalhem as
decisdes que nortearam a construcado de SRIs especificos. Este trabalho
visa a reduzir esta lacuna e contribui para o enriquecimento de projetos de
sistemas como esse, especialmente aqueles voltados para a recuperacao
de documentos técnico-cientificos.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe da Embrapa Informéatica Agropecuéria
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Analisadores e mapeamento de
um Sistema de Recuperacao
de Informacao(SRI) de
publicacdes técnico-cientificas
agropecuarias

Glauber José Vaz

Introducéo

Sistemas de recuperacao de informacao (SRI) sdo fundamentais para se
obter maior impacto a partir do conhecimento produzido sob forma de
publicacdes técnico-cientificas. O principal objetivo de um SRI é recuperar
todos os documentos que sao relevantes para uma consulta de usuério,
enquanto recupera o minimo possivel de documentos irrelevantes. Na
tentativa de satisfazer as necessidades de informacado do usuério, o SRI
deve, de alguma maneira, “interpretar” o conteddo dos documentos

de uma colecao e ordend-los em um ranking de acordo com um grau

de relevancia para a consulta do usuario. Esta “interpretacdo” dos
documentos envolve a extracao de informacdes sintaticas e semanticas
do texto dos documentos e o uso destas informacdes para casar com as
necessidades de informacao do usuério (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
2010).

A arquitetura de um SRI deve conter pelo menos dois componentes:

um que faz a indexacao dos documentos de uma colecao e outro que
realiza a recuperacao e o ranqueamento de documentos. O indice criado
pelo primeiro elemento possibilita que a recuperagcao e o ranqueamento
sejam realizados rapidamente. Neste trabalho, consideramos publicacées
técnico-cientificas relacionadas a agropecudria. Em principio, a colecdo de
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documentos é composta pela producéao bibliografica da (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), mas outros documentos podem ser
acrescentados. O SRI construido no ambito deste trabalho também pode
ser utilizado em outros contextos que envolvam publicacdes técnico-
cientificas.

Como nao é comum a disponibilizacdo de documentos que tratem com
profundidade da implementacao de SRIs, nosso objetivo é detalhar a
maneira como as publicacdes técnico-cientificas sdo “interpretadas”, ou
analisadas, nas duas etapas do SRI proposto, tanto na fase de indexacéao
quanto na de busca. Além disso, mostramos o mapeamento entre os
dados referentes as publicacées da Embrapa e os campos criados para a
indexacao desses dados.

A préxima secao aborda as tecnologias empregadas em nosso sistema e
explica o funcionamento geral da andlise de textos e do mapeamento dos
documentos para o indice. Depois, os analisadores e seus componentes
utilizados na solucao sao detalhados. Em seguida, o mapeamento é
explicado e finalmente as conclusdes do trabalho sdao apresentadas.

Material e Métodos

A estrutura de indice mais comum é o indice invertido, em que cada termo
distinto da colecdo é mapeado para os documentos que o contém. O
processo de geracao deste indice € realizado antes que qualquer consulta
seja feita pelos usudrios. Portanto, pelo menos duas fases podem ser
consideradas em SRIs: a de indexacao e a de busca.

Marinho et al. (2012b) propuseram analisadores para as fases de
indexacao e de busca de um SRI que permite a realizacdo de consultas a
producéo bibliografica da Embrapa. A solugdo aqui proposta representa
uma evolucao desse trabalho, incorporando os resultados de Marinho

et al. (2012a), Vaz (2016) e de Zanardo e Vaz (2013). Os documentos
que utilizamos sao lidos a partir de um servico web do sistema Ainfo
construido para gerar informagcdes que alimentam o portal da Embrapa
(2017).
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Em relacdo as tecnologias utilizadas para a construcdo de mecanismos de
buscas, ha duas plataformas que sdo amplamente utilizadas e possuem
cddigo aberto: Apache Solr (THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION,
2017) e Elasticsearch (ELASTIC, 2017). Em nossos primeiros trabalhos,
adotamos a primeira. Posteriormente, o uso de Elasticsearch cresceu
muito, inclusive na busca por conteludo de sites importantes como
GitHub, Stack Overflow e Wikipedia (GORMLEY; TONG, 2015). Entao,
também passamos a adotar esta tecnologia por motivos ja apontados
em Vaz (2016): a abordagem inovadora de possibilitar a construcao de
mecanismos de busca em textos, de busca estruturada e de andlises;
o oferecimento de uma interface simples via RESTful API; e o fato de
apresentar uma curva de aprendizado que possibilita que novos usudrios
possam facilmente comecar a utilizd-lo e, em pouco tempo, tornarem-se
produtivos.

E importante salientar que o SRI foi construido com Elasticsearch na
versao 1.7.1. Dada a constante evolucao das tecnologias computacionais,
os codigos podem nao funcionar em versdes futuras das ferramentas,
mas como 0s conceitos atrelados a eles também sao explicados
detalhadamente, é possivel ajustar de maneira mais facil os cédigos aqui
apresentados para novas versoes das tecnologias empregadas.

Tanto Solr quanto Elasticsearch sao baseados na biblioteca de cédigo
aberto Apache Lucene, a qual oferece recursos de indexacao e busca de
textos. O indice invertido é criado por esta ferramenta.

Lucene, Solr e Elasticsearch utilizam analisadores tanto na fase de
indexacao quanto na de busca. A Figura 1 mostra a estrutura desses
analisadores, que recebem uma cadeia de caracteres e retornam uma
lista de tokens. Os analisadores de indexacao determinam os fokens que
correspondem aos termos do indice invertido, que sao mapeados para os
documentos que os contém. Os analisadores de busca determinam os
tokens que serdo procurados no indice.
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Analisador (analyzer)

lista de lista de

cadeia de cadeia de ;
caracteres q filtro de caracteres fokenizer tokens filtro de token tokens o
P caractere (filter) Ld
(char filter)

Figura 1. Estrutura de analisador de um SRI.

Um analisador pode conter filtros de caracteres que substituem uma
cadeia de caracteres por outra. Por exemplo, um filtro de caractere pode
ser usado para substituir a palavra “NULL”, normalmente associada a uma
informacao faltante em um banco de dados, pela cadeia vazia. Enquanto
filtros de caracteres sao opcionais, é obrigatério o uso de exatamente um
tokenizer, responsavel por quebrar a cadeia de caracteres em uma lista
de tokens. Por exemplo, tokens podem ser delimitados por caracteres de
espaco em branco. Finalmente, essa lista de tokens pode ser modificada
por uma sequéncia de diferentes filtros de token, que também séo
opcionais. Portanto, o analisador recebe uma cadeia de caracteres e
retorna uma lista de tokens.

Os analisadores precisam ser construidos de acordo com os dados
processados. Por exemplo, a andlise dos nomes dos autores das obras
deve ser realizada de maneira diferente da analise do resumo das obras.
O que determina a maneira com que os documentos e seus campos sao
armazenados e indexados é o mapeamento. Basicamente, ele estabelece
para cada campo dos documentos um tipo de dado e analisadores

de indexacao e de busca. Ainda pode especificar, por exemplo, se os
valores dos campos sao copiados para campos complementares ou se
informacodes adicionais devem ser armazenadas no indice.

Na préxima secao sao explicados os analisadores utilizados no SRI
proposto, detalhando-se seus filtros de caracteres, tokenizers e filtros de
tokens. A secao seguinte explica o mapeamento.
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Analisadores

No Elasticsearch, os componentes de analisadores podem ser definidos
conforme cdédigo da Figura 2. Em primeiro lugar, definimos uma lista de
filtros de caracteres, depois uma lista de tokenizers e, ainda, uma lista de
filtros de token. Finalmente, uma lista de analisadores que fazem uso dos
elementos previamente estabelecidos. E importante destacar que varios
componentes ja sdo disponibilizados pela prépria tecnologia e podem ser
usados diretamente, sem que seja necessario declara-los. Somente sdo
declarados nesse trecho aqueles componentes que foram customizados
para a aplicacao de interesse.

"analysis": {
"char_filter": {},
"tokenizer" : {},
"filter": {},

"analyzer":{}

Figura 2. Definicdo dos componentes de analisadores em Elasticsearch.

Os filtros de caracteres utilizados sao exibidos na Figura 3. Todos eles
mapeiam uma cadeia de caracteres ou um caractere para um outro
caractere. O filtro ‘null_to_empty’ substitui cadeias de caracteres “NULL"
por caractere vazio. Este filtro é necessario porque em alguns casos, na
leitura das informacdes de producao bibliografica, algum campo pode

ter valor “NULL” indicando que nao ha informacéao disponivel. Entdo é
necessario fazer esse ajuste antes de efetivamente indexar o documento.
Os filtros “dot_to_blank’ e ‘comma_to_blank’ substituem, respectivamente,
ponto final e virgula por espaco em branco, representado por “\\u0020”.
Para ilustrar o uso destes filtros, quando aplicados a cadeia “VAZ,G.J.”,
geram a saida “VAZ G J ”. Este exemplo mostra porque o caractere deve
ser espaco em branco e ndo cadeia vazia. Caso contrério, o resultado da
aplicacao destes filtros seria “VAZGJ"”, o que nao é desejado por juntar
sobrenome de autor com iniciais do nome. J4 o filtro ‘null_to_empty’,

un

quando aplicado a cadeia “NULL", gera
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"char_filter": {
"null to empty": {
"type": "mapping",
"mappings": [ "NULL => "]
b,
"dot to blank": {

"type": "mapping",
"mappings": [ ". => \\u0020"]
b,
"comma_to_blank": {
"type": "mapping",
"mappings": [ ", => \\u0020"]

Figura 3. Definicado de filtros de caracteres.

Em relacao aos tokenizers, utilizamos principalmente aqueles ja
disponibilizados pelo Elasticsearch, ‘uax_url_email’ e ‘letter’. O primeiro
funciona como o tokenizer ‘standard’ (GORMLEY; TONG, 2015), que usa
o algoritmo de segmentacao de texto Unicode (DAVIS; IANCU, 2016) e
obtém sucesso com textos em diferentes linguas. No entanto, o ‘uax_url_
email’ também reconhece enderecos de e-mail e URLs como tokens, o
que o ‘standard’ nao faz. Ja o ‘letter’ quebra termos em cada ocorréncia
de caractere que nao corresponde a uma letra. Ele geraria com a entrada
“VAZ,G.J.”, por exemplo, os tokens “VAZ", "G" e “J".

Além destes dois tokenizers, ainda precisamos customizar um outro,
que é exibido na Figura 4. Basicamente, este componente separa termos
de acordo com a ocorréncia de ponto-e-virgula ‘;’. Por exemplo, para

a entrada “BAMBINI, M. D.; VAZ, G. J.; BARBEDO, J. G. A.”, gera os
tokens "BAMBINI, M. D.”, “VAZ, G. J.” e “BARBEDO, J. G. A.".

"tokenizer" : {
"semicolon tokenizer" : {
"type" : "pattern",
"pattern": "[*;]+"

}

Figura 4. Definicdo de tokenizer.
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Varios filtros de token foram utilizados no SRI. A Figura 5 exibe os
filtros customizados. Além destes, outros filtros ja disponibilizados
pela tecnologia e que nao necessitam de configuracao também foram
utilizados: ‘asciifolding’, ‘lowercase’ e ‘trim’. O primeiro elimina diacriticos,
o segundo transforma todas as letras para mindsculas e o ultimo elimina
espacos nas extremidades dos tokens.

O filtro “synonym _filter’ é utilizado para obter sinbnimos dos fokens

de acordo com a lista de relacdes de sinonimias fornecida pelo arquivo
indicado por ‘synonyms_path’. Este arquivo contém linhas com sinénimos
separados por virgula, como por exemplo, “radiacao solar,luz solar” e

é analisado com o tokenizer ‘keyword’, pois considera as cadeias de
caracteres separadas por virgula como fokens uUnicos. Entao, neste
exemplo, “radiacao solar” e “luz solar” sao considerados tokens pelo filtro,
enquanto termos como “radiacao”, “luz” ou “solar” ndo sdo. Também é
ignorado se letras sdo mailisculas ou mindsculas (“ignore_case”: true).
Portanto, para cada ocorréncia de “radiacao solar”, sao gerados os tokens
“radiacao solar” e “luz solar”. O mesmo ocorre para as ocorréncias de “luz
solar”.

O filtro ‘author_synonym filter’ funciona exatamente da mesma maneira.
O que o diferencia do ‘synonym _filter’ é a lista de relac6es de sinonimias.
No lugar de termos relacionados ao dominio do problema, neste filtro sao
enumerados nomes de autores de publicacoes que se referem a mesma
pessoa. Por exemplo, “alves e,alves e r a” contém duas formas com que
um mesmo autor pode ser citado em suas obras. Além de casos como
este que envolve o uso de diferentes partes do nome, ha casos em que
o autor tem o nome modificado devido ao matriménio ou a catalogacao
equivocada, por exemplo.

O filtro “author_stop_filter’ também é aplicado as informacdes de autor.
Basicamente, € utilizado na indexacao dos sobrenomes dos autores para
eliminar as iniciais de seus nomes. Uma lista de tokens com as cadeias
[“vaz”, "g”, "|"1, por exemplo, gera a lista [“vaz”], justamente para se
extrair apenas o sobrenome. Considera-se que este filtro é utilizado depois
que as palavras passaram por um filtro que gera apenas letras minusculas.
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Por isso, a lista de stopwords é composta por todas as letras mintsculas

do alfabeto.
"filter": {

"synenym_filter":{
"type": "synonym",
"synonyms_path":"<PATH>/synonyms.txt”,
"ignore_ case":!true,
"tokenizer": "keyword"
]
"aothor synonym filter":{
"type": "synonym",
"synonyms_path":"<PATH>fauthop_synonyms.txt”,
"ignore case":true,
"tokenizer": "keyword"
]
"anthor stop filter": {
";ype"T "stop",
"stopwords": ["a","b","e", "4d","e" "£f","g","h","i",
"yvL k", "1, "m", "n", "e", "p", "q", """,
"g", vE", "m", ", "W, ", "y, "2 ],

"ignore case":true

be
"compoond" : {

"type" : "compound terms",

"shingle" : "<PATH>/vocabulary.txt, <PATH>/synonyms.txt"
be

"correct syn":{

"type":"correct_ synonyms"

be
"words on file" : {
"type" : "keep",
"keep words path" : "<PATH>/vocabuolary. txt"
be
"cne_whitespace": {
"type": "pattern replace",
"pattern": "\\=s{2,}",
"replacement": " "

Fe

Figura 5. Definicao de filtros de token.
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Os filtros ‘compound’ e ‘correct_syn’ sdo explicados detalhadamente
em Vaz (2016). O primeiro trata de termos compostos por duas ou
mais palavras e o segundo apenas corrige um erro introduzido pelo uso
combinado dos filtros do tipo ‘synonym’ com o ‘compound’, garantindo
maior qualidade das consultas, especialmente aquelas que envolvem
buscas por frases. Os tipos declarados ‘compound_terms’ e ‘correct
synonyms’ podem ser usados desde que seus plugins sejam instalados
previamente. O primeiro ainda exige um parametro ‘shingle’ que indica um
ou mais arquivos com termos compostos. Este pardmetro é necessario
porque nem todos os possiveis termos compostos sao considerados,
mas apenas aqueles que estao relacionados nestes arquivos. Em
nosso sistema, utilizamos os arquivos ‘synonyms.txt’ e ‘vocabulary.
txt’. O primeiro é o mesmo utilizado pelo filtro de sinbnimos. Assim,
termos como “radiacao solar” e “luz solar”, presentes no arquivo, sado
considerados termos compostos. Outros termos do dominio que devem
ser considerados como termos compostos e que nao tém relacdes de
sinonimia devem estar no arquivo ‘vocabulary.txt’.

O filtro “‘words_on_file’ mantém apenas termos enumerados no arquivo
especificado por ‘keep_words path’. E importante para obter os termos
presentes no documento analisado e que fazem parte de um glossario

no dominio do problema. Por exemplo, “balanco hidrico” é um termo
presente neste arquivo para o qual ha uma definicdo formal: “Balanco do
fluxo de dgua que entra e sai de um sistema (solo, rios, lagos, vegetacao
Umida e oceanos) em um determinado periodo de tempo.” Mais adiante, o
glossario sera tratado em detalhes.

Finalmente, o filtro ‘one_whitespace’ substitui sequéncias de dois ou mais
espacos em branco por exatamente um. Por exemplo, a entrada com
varios espacos em branco “VAZ G J” gera a saida “VAZ G J”, que
contém apenas um espaco em branco entre os diferentes componentes do
termo “VAZ”, “G" e “J".

Definidos os filtros de caracteres, tokenizers e filtros de tokens,
analisadores podem ser customizados fazendo uso destes elementos.
Embora o Elasticsearch ja forneca varios analisadores, outros podem ser
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criados para atender melhor a demandas especificas. A Figura 6 exibe
todos os analisadores que foram customizados e é justamente por isso
que sao declarados do tipo ‘custom’.

Os analisadores mais usados no nosso SRl séo ‘basic_analyzer’, ‘index_
content’ e ‘search_content’. O primeiro é usado tanto para indexacéo
quanto para busca e compde a base dos dois outros. E utilizado em
campos que nao estao relacionados ao tema do dominio do problema,
como, por exemplo, os que fornecem o tipo da publicacdo ou os nomes
dos autores. Os outros dois estdo mais associados ao contetudo das
publicacdes, como titulo, resumo e palavras-chaves. Enquanto ‘index
content’ é usado para a indexacdo, o ‘search_content’ é usado na busca.

A diferenca entre o ‘search_content’ e o ‘index_content’ estd apenas
nos dois ultimos filtros. Nao é necessario usar filtros de sinbnimos na
consulta porque estes sao considerados na fase de indexacao e isso ja
garante o retorno de documentos que contenham os termos sinénimos. O
‘correct_syn’ tampouco é necessario, uma vez que € utilizado apenas em
combinacédo com o filtro de sinénimos. J& o analisador ‘basic_analyzer’
equivale ao ‘search_content” sem o uso do filtro ‘compound’. A Figura

7 ilustra o processamento realizado por estes analisadores do seguinte
titulo de uma obra: “Agua e agricultura: incertezas e desafios para a
sustentabilidade frente as mudancas do clima e do uso da terra: anais.”.
Na figura, o ultimo quadro exibe a saida do analisador ‘index_content’,

o penultimo exibe a saida do ‘search_content’ e o antepenultimo a do
‘basic_analyzer’. Sdo colocados em destaque na figura os elementos que
sofrem alteracoes. Por exemplo, o ponto final do primeiro quadro nao
aparece no segundo. Duas ocorréncias de “:" deste quadro sao excluidas
pelo tokenizer e ndo aparecem no terceiro quadro. A cor vermelha indica
elementos que sao alterados no quadro seguinte. A cor verde destaca
estes elementos com as modificacGes efetuadas.
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"analyzer": {

"basic analyzer": {

Il'tmeﬂ : "C'l.'lStOI]l" .

"char filter": [ "null to empty", "dot to blank" ],
"tokenizer": "uax url email",

"filter": [ "asciifelding”, "lowercase", "trim"]

}r

"index content": |

Il'tmeﬂ . "C'IJStOIII" .

"char filter": [ "mull to empty", "dot to blank" ],
"tokenizer": "uax url email",

"Filter": [ "asciifolding", "lowercase", "trim",

"compound”, "synonym filter”,
"correct_syn" ]

} r
"search content": |

"type": "custom"

"char filter": [ "mull to empty", "dot to blank" ],

"tokenizer": "uax url email",

"Filter": [ "asciifelding”, "lowercase", "trim",
"compound" ]

} r
"index full author”:{

"type': "custom" ,

"char filter": [ "null te empty", "dot to blank",
"comma to blank" ],

"tokenizer": "semicolon tokenizer”,

"Filter": [ "asciifelding”, "lowercase", "trim",

"cne whitespace", "author synonym [ilter" ]
} r
"search full author":{

"type": "custom",

"char filter": [ "null te empty", "dot to blank",
"comma to blank" ],

"tokenizer": "semicolon tokenizer”,

"filter": [ "asciifolding"”, "lowercase", "trim",

"one whitespace"]

}l

Continua
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"surname author":{
"type™:
"char filter": [
"tokenizer":
"filter": [

b

"index keywords":|
Irtypell .
"char filter": [

"tokenizer":
"filter": [

} r

"search keywords":{
Irtmell .
"char filter": [

"tokenizer":
"Filter": [

b

"index glossary":{
"type:
"char filter": [
"tokenizer":
"Filter": [

b

"exact text": {
"type™:
"char filter": [
"tokenizer":
"filter": [

"custom" ,

"oull to empty" ],

"letter"”,

"azciifolding”, "lowercase", "Lrim",

"author stop filter" ]

"= tom” .
"null to empty", "dot to blank",
"comma to blank" ],

"semicolon tokenizer",

"azciifolding"”, "lowercase", "Lrim",
"one whitespace", "synonym filter" ]
"= tom” .

"null to empty", "dot to blank™,
"comma to blank" ],

"semicolon tokenizer"”,
"azciifolding”, "lowercase", "trim",

"one whitespace" ]

"custom" ,

"null te empty", "det to blank" ],
"uax url email",

"azciifolding”, "lowercase", "trim",
"compound” , "synonym filter", "correct syn",

"words on [ile" ]

"= tom” .
"null to empty", "dot_to blank" ],
"uax url email",

"lowercaze" ]

Figura 6. Definicdo de analisadores.
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"Agua e agricultura: incertezas e desafios para a sustentabilidade frente A&s|
rudan-r;as do clima e do uso da terra: anaj_sEI“

+ Filtros de caracteres: null_to_empty, dot_to_blank

"Agua e agrimltureﬂ incertezas e desafios para a sustentabilidade frente a&s
rudancas do clima e do uso da terraﬂ anaj_s[l"

* Tokenizer: uax_url_email

[ "Agua", "e", ‘“agricultura", ‘“incertezas",

e", ‘"desafios", ‘"para", "a",
“sustentabilidade", "frente", "as", "mudangas”, "do", "clima", "e", "do", "uso",
“da", "terra", "anais" ]

* Filtros de token: asciifolding, lowercase, trim

[ "agua", "e", T"agricultura", ‘“incertezas", "e", "desafios", ‘“para", "a",
“sustentabilidade", "frente", "as", “mudancas", "do", "clima", "e", "do", "usc",
“da", "terra", "anais" ]

| saida de ‘basic_analyzer'|

+ Filtro de token: compound

[ "agua", "e",

"agricultura", ‘“incertezas"”, e", "desafios", ‘“para", "a",
“sustentabilidade", "frente", "as", "mudancas", "do", "clima", "e", "do", {"uso",

“uso da terra"}, "da", "terra", "anais" ]

| saida de ‘search content’|

* Filtros de token: synonym_filter, correct_syn

[ "agua", "e", {"agricultura", "ciencia agraria"}, "incertezas", "e", "desafios",
“para”, "a", "sustentabilidade", "frente", "as", “"mudancas®", "do", "clima", "e",
“do", {"uso", "uso da terra"}, "da", {"terra", "terrenc”, "territorio”}, "anais" ]

[ saida de ‘index content’ |

Figura 7. Anadlise feita com ‘basic _analyzer’, ‘search _content’ e ‘index _content’.

Primeiramente, os filtros de caracteres ‘null_to_empty’ e ‘dot_to_blank’
sdo aplicados em sequéncia. Como nao ha “NULL" neste titulo, a cadeia
nao é alterada pelo primeiro filtro, mas o segundo troca o ponto final por
espaco, e a cadeia de entrada passa a ser finalizada com um espaco em
branco no lugar do ponto final depois da palavra “anais”. Em sequéncia,
o tokenizer ‘uax_url_email’ quebra a cadeia de entrada e gera a lista
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de tokens representada no terceiro quadro da Figura 7, eliminando as
ocorréncias de “:’. O filtro ‘asciifolding’ substitui os tokens “Agua”, “as”
e “mudancas” por “Agua”, “as” e “mudancas”, respectivamente. Com a
aplicacao de ‘lowercase’, “Agua” é substituido por “agua”. Apds o filtro
‘trim’, que nao produz efeitos neste caso, a lista de fokens se apresenta
conforme o quarto quadro da Figura 7, o que ja equivale a saida produzida
pelo ‘basic_analyzer’. No quadro seguinte, que representa a saida do
‘search_content’, o token “uso da terra” é incluido a lista devido ao uso
do filtro ‘compound’. Este termo € relacionado no arquivo ‘vocabulary.
txt’, que contém os termos relevantes para o dominio da aplicacdo. Os
tokens “uso” e “uso da terra” ocupam a mesma posicao na lista, o que

é representado pelos caracteres ‘{* e ‘}’. A aplicacéo de ‘synonym_filter’
gera o token “ciencia agraria”, sinbnimo de “agricultura”, além de
“terreno” e “territorio”, sindbnimos de “terra”. Com o uso do filtro de
sinbnimos neste analisador, os documentos sao indexados como se os
termos sinénimos também estivessem presentes neles. Entao, se alguém
busca por “ciéncia agraria”, por exemplo, o documento do exemplo seria
retornado. O filtro ‘correct_syn’ ndo altera os termos correspondentes
aos tokens, mas apenas suas posicoes na lista de saida. Ele garante que
termos sinbnimos sempre ocupem as mesmas posicoes na lista produzida
pelo analisador ‘index_content’ e representada no ultimo quadro da figura.

Os tokens ainda contém outras informacdes, além dos termos em si e
de sua posicao na lista de tokens, como, por exemplo, a posicdo de seu
caractere inicial na cadeia de entrada, seu tamanho em quantidade de
caracteres e seu tipo. Porém, estas informacdes nao sao relevantes no
contexto deste trabalho e ndo sado exibidas nas figuras.

Devido as suas particularidades, as informacdes de autores requerem
analisadores especificos. Conforme definicao na Figura 6, utilizamos

trés para tratar este tipo de informacéo: ‘index_full _author’, ‘search_full_
author’ e “surname_author’. A relacdo de autores é especificada conforme
este exemplo: “MARINHO, I. J. P.; CARDONE, H. T. M.; VAZ, G. J.”. Os
nomes dos autores sao separados por ponto e virgula e cada um contém o
sobrenome seguido por suas iniciais.
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A Figura 8, que exibe uma andlise feita com ‘index_full_author’, mostra
que os pontos depois das iniciais e as virgulas apds os sobrenomes sao
substituidos por espacos em branco pelos filtros ‘dot_to_blank’ e ‘comma_
to_blank’. Se a lista de autores nédo é fornecida, o campo de autores pode
conter “NULL", que é substituido por caractere vazio devido ao filtro
‘null_to_empty’. E importante notar que ha dois espacos em branco entre
os elementos de cada termo, um original e outro obtido pela substituicao
de pontos e virgulas por espaco. Os retangulos vermelhos indicam
elementos que sdao modificados no quadro seguinte e os verdes destacam
as alteracoes efetuadas.

"MARINHC[,] 1 J] H-J; carong] W[ T M.]: vaZ) o[ I

* Filtros de caracteres: null_to_empty, dot_teo_blank, comma_to_blank

*maRINHG] | 1| 3] A ]; caroone | W] 1] M vazZ] o | o

* Tokenizer: semicolon_tokenizer

[ "MARINHO I 1 P", "CARDONE H T M", "WAZ G 1"]

* Filtros de token: asciifolding, lowercase, trim

[ “marinhoDiDjfp". “cardone{_ﬁ H m", "ua@D"]

+ Filtro de token: one_whitespace

[ "marinhnDi[ljD::", "cardonq}ll_}::ljn'. "ua{b:h "1

* Filtro de token: author_synonym_filter

[ "marinhe 1 j p", "cardone h t m", {"vaz g j", "vaz g"}]

Figura 8. Andlise feita com ‘index _ full _author’.

O tokenizer 'semicolon_tokenizer’ delimita termos separados por ponto e
virgula, gerando assim um token por autor, conforme terceiro quadro da
Figura 8. Assim como nos analisadores explicados anteriormente, os filtros
‘asciifolding’, ‘lowercase’ e ‘trim’ também sdo usados no ‘index_full
author’.
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Sequéncias de dois ou mais espacos em branco podem estar presentes

nos tokens. Os quadros quarto e quinto da figura mostram a substituicdo

dessas sequéncias por um unico caractere devido ao filtro ‘one_

whitespace’, cuja importancia pode ser verificada pelo seguinte cendrio:

se o token fosse mantido como “vaz g j”, com dois caracteres em

branco precendendo as iniciais, buscas por “vaz g j”, com apenas um

caractere em branco precedendo as iniciais, nao corresponderiam ao termo

indexado.

O dltimo quadro exibe a inclusdo de um novo termo a lista de saida, o que
s6 é possivel se o arquivo ‘author_synonyms.txt’, utilizado por ‘author_
synonym_filter’, possuir uma linha como “vaz g j,vaz g”, indicando que
ambas as formas “vaz g |” e “vaz g” referem-se a um mesmo autor. Cada
linha desse arquivo deve ter nomes em letras mindsculas, separados por
virgula e declarados sem pontos ou virgulas e com apenas um espaco

em branco entre seus componentes. A adocao desta notacao possibilita

o tipo de andlise desejado para o SRI e explica a importancia dos filtros
‘dot_to_blank’ e ‘comma_to_blank’, bem como o motivo porque o filtro
‘one_whitespace’ deve preceder o ‘author_synonym filter’.

N&o ha necessidade de se utilizar o ‘correct_syn’ no ‘index_full_author’
porque nao ha o uso combinado de ‘compound’ com o filtro de sinénimos.

Assim como o ‘search_content’, o analisador ‘search_full_author’, que
também é utilizado na fase de buscas, néo utiliza filtros de sinénimos. E
esta é a Unica diferenca para o ‘index_full_author’, utilizado na indexacéo
de autores.

Estes analisadores nao consideram partes dos nomes dos autores, pois

os tomam por completo, envolvendo sobrenome e iniciais conjuntamente.
Em algumas situacdes, no entanto, pode ser interessante utilizar os
sobrenomes dos autores isoladamente, ja que € comum um usudrio
realizar buscas por sobrenomes de autores sem conhecer as demais partes
de seu nome. O analisador ‘surname_author’, representado na Figura 9,
possibilita isso.
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"MARINHO, I. J. P.; CARDONE, H. T. M.; VAZ, G. 1."

} Tokenizer: letter

[ "MARINHO®, "I", "1", "P", "CARDONE", "H", "T", "M", "VAZ", "G", "1" ]

&Filtros de token: asciifolding, lowercase, trim

[ "marinha”, E. m E "cardone", , E E "vaz", . ]

& Filtro de token: author_stop_filter

[ "marinho”, "cardone", “"vaz"]

Figura 9. Anélise feita com ‘surname _ author’.

Este filtro ndo precisa de ‘dot_to_blank’ ou de ‘comma_to_blank’ porque
pontos e virgulas ja sao eliminados pelo tokenizer. Neste exemplo, o filtro
‘null_to_empty’ ndo surte efeito porque ndo ha “NULL"” na entrada. Por
isso, a Figura 9 ja exibe em seu segundo quadro a saida para o tokenizer
‘letter’, que separa tokens delimitando-os por ocorréncias de caracteres
que nao correspondam a letras. Apds os filtros ‘asciifolding’, ‘lowercase’
e ‘trim’, explicados anteriormente, o ‘author_stop_filter’ elimina tokens
formados por apenas uma letra.

As palavras-chave associadas aos documentos também séo separadas
por ‘;’, como em “Portlet; Recuperacao da informacéao; Arquitetura
orientada a servico”, de maneira parecida com a especificacdo de autores.
O analisador ‘index_keywords’, portanto, é essencialmente igual ao
‘index_full_author’, com a diferenca de que o filtro de sin6bnimos utilizado
referencia um arquivo com o vocabulario do dominio em vez de um
arquivo com nomes de autores. O analisador ‘search_keywords’, por

sua vez, é igual ao ‘index_keywords’, exceto pela auséncia do filtro de
sinbnimos, uma vez que é utilizado para buscas.

O analisador ‘index_glossary’ é utilizado para identificar nos documentos
termos que fazem parte do glossario do dominio. Funciona como o
‘index_content’, conforme mostra a Figura 10, mas finaliza com o filtro
‘words_on_file’, que sé ndo descarta os termos da lista de tokens que
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sdao enumerados no arquivo indicado. Esses termos sao aqueles que
possuem uma definicdo no glossario utilizado pelo sistema. No exemplo
da Figura 10, os termos “agricultura”, “sustentabilidade” e “uso da
terra” fazem parte do glossario. Por isso, estdo na saida do analisador. E
importante que o ‘words_on file’ seja aplicado apds os filtros ‘compound’
e ‘synonym _filter’ para conseguir capturar termos compostos e sinébnimos
presentes no glosséario. Uma aplicacao interessante para o resultado
desse analisador é a exibicdo das definicoes dos termos presentes nos
documentos recuperados por uma consulta.

"hgua e agricultura: incertezas e desafies para a sustentabilidade frente &g
mudancas do clima e do uso da terra: anais."

Filtros de caracteres: null_to_empty, dot_to_blank

Tokenizer: uax_url_email

Filtros de token: asciifelding, lowercase, trim, compound
synonym_filter, correct_syn

[ "agua®", "e", {"agricultura", "ciencia agraria"}, "incertezas", "e", "desafios",
“para”, "a", "sustentabilidade", "frente", "as", "mudancas", "do", "clima", "e",
“do", {"useo", "uso da terra"}, "da", {"terra", "terreno", "territorio"}, "anais” ]

* Filtro de token: words_on_file

[ "agricultura", "sustentabilidade", "uso da terra" ]

Figura 10. Anélise feita com ‘index _ glossary’.

Finalmente, o analisador ‘exact_text’ é responsdavel por melhorar a
qualidade das buscas, principalmente as que envolvem sinénimos e
palavras diferenciadas por acentos. Marinho et al. (2012a) ilustram um
exemplo envolvendo o estado do Para para mostrar a importancia de

um analisador como este. Devido ao filtro ‘asciifolding’, documentos

que apresentam, por exemplo, a palavra “Para” ou “para” apresentam a
mesma relevancia se considerarmos apenas os analisadores apresentados
até aqui. Com o uso combinado de ‘exact_text’ com os demais
analisadores, é possivel atribuir maior peso a termos conforme sao

fornecidos pelo usudrio. A ideia, portanto, é criar um campo adicional
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em gue menos filtros sdo aplicados para manter os termos em uma
forma mais préxima da que estd no documento ou na consulta. Optamos
também por utilizar o ‘lowercase’ para ignorar diferencas promovidas pelo
uso de letras mailisculas, embora esta distingdo seja importante em alguns
casos. Este analisador é utilizado tanto em indexacdes quanto em buscas.

Mapeamento

Os analisadores explicados na secao anterior foram construidos
especificamente para tratar as informacdes associadas a publicacées
técnico-cientificas da Embrapa, embora as ideias expostas aqui possam
ser utilizadas para construir analisadores para outras aplicacdes. Nesta
secao, explicamos como esses analisadores sdo utilizados na indexacao e
na busca dessas publicacdes através do mapeamento, que € o processo
de definir como um documento e os campos que ele contém sao
armazenados e indexados (GORMLEY; TONG, 2017).

Antes disso, porém, é necesséario mostrar o exemplo de uma publicacao,
conforme ela pode ser indexada no sistema. A Figura 11 mostra a inclusédo
no indice ‘bdpa’ do documento do tipo ‘documento’, cujo identificador

é 10. Ele possui os campos ‘TITULO’, “AUTORIA’, ‘FONTE’, ‘ANO’,
'PALAVRAS CHAVES’, ‘RESUMO’ e ‘TIPO’. Um mapeamento deve
especificar como esses campos devem ser analisados. A Figura 12 mostra
o0 mapeamento concebido para o SRI.
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PUT /bdpa/documento/10
{

"TITULO" : "Uma arquitetura orientada & sServigos para um sistema de
recuperacdo de infcrmacgdc para a Rede Agrchidro.”,

"AUTORIR" : "VREI, G. J.",

"EQONTE" : "In: SEMINARIC DR REDE AGROHIDRO, 4., 2016, Brasi

iz, DF. Agua

e agricultura: incertezazs e desafiocs para a sustentebilidede frente A&s
mudancas do clima e do usc da terra: anais. Brasilia, DF: Embrapa, 2016.",
"ANO™ @ 201e,
"PALAVRAS CHAVES" : "Mecanismc de ©busca; Portlet; Becuperagic da
informacio; Search engine; Service Oriented Architecture (SCA&)",
"RESUMO" : "Sistemas de recuperagdo de informagfo sfo fundamentais para
o ace3so a informacfes nas organizagBes. Este recursoc pode ser acessivel,

interna ou externamente, por outra3 aplicagfes e estar disponivel em

diferentes péginas web, o gue motiva traté-leo comc um servigo. Neate
artige, apresentamcs uma  arguitetura de sistema de recuperagdc de
informagio orientadc a servigo e um caso de uso para a Rede Rgrohidre,
grupo de pesquisa gue trabelha com recurscs hidricoa na agricultura. O
siztema & formado por dois grandes componsntes, um, acessivel wia RPI
RESTful, gue faz indexagdc e busca, e outrc, baseade em portlets, gque
pferece interface de usudrio. A abordagem proposta promove eacalabilidede,
simplicidade e interoperabilidade de sistemas. Também favorece a economia
de recursos, a unificacdc de métodos de indexagdc e de busca, maicr
alcance das informagbes e a melhor experiéncia des usuarios.”,

"TIPD"™ : "Artigo em Anais de Congreszo™

Figura 11. Exemplo de documento indexado no SRI.
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PUT /bdpa/ mapping/documento
{
"dynamic": "strict",
"properties": |
"TITOLO": |
"type":

"index analyzer":

"search analyzer":

"copy to":
}r
"BEESUMO": {
Irtypell .
"index analyzer":

"search analyzer":

"copy to":
}r
"FONTE": {
Irtypell .
"index analyzer":

"search analyzer":

"copy to":

b

"PALAVRAS CHAVES":{
"type":
"index analyzer":

"search analyzer":

"copy_te": ["original_ text", "gleossario"],
"fields": {
"full": {
"type": "string",
"index analyzer": "index keywords",
"search analyzer": "search keywords"
}
}
b
"TIPO":{
"type": "string",
"analyzer": "basic analyzer",
"copy te": "original text"
b

"string",
"index content",

"search content",

—

"original text", "gleossario"]

"string",
"index content”,

"search content",

—

"original text", "gleossario"]

"string",
"index content”,

"search content",

—

"original text", "gleossario"]

"string",
"index content”,

"search content",

Continua
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Continuacdo
"AUTORTA" : {
"type": "string",
"analyzer": "basic analyzer",
"copy teo": Toriginal text",
"Fields": |
"full": |
"type": "string",
"index analyzer": "index full author",
"search analyzer": "search full author”,
b
"surname": |
"type": "string",
"analyzer": "surname author”
}
}
b
"AND": {
"type": "integer"
b

"LOCAL NAME":{
Iltype“ . Ilstrmgll

}l‘

"LOCAL COORDS": |

"type": "geo_shape"

b

"original text”:{
"type": "string",
"analyzer": "exact text"

b

"glossario":{
"type": "string",
"index analyzer": "index glossary",
"search analyzer": "search content",
"term wvector": "yes"

¥

Figura 12. Mapeamento de ‘documento’.
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Os campos associados ao contelddo do documento normalmente sao
indexados de uma mesma maneira. ‘TITULO’, ‘PALAVRAS CHAVES’
e ‘RESUMO’ fornecem, respectivamente, o titulo da obra, as palavras-
chave associadas a ela e seu resumo. Além destes, ‘FONTE’ fornece a
fonte ou imprenta da obra, que pode conter elementos relacionados ao
seu contelddo, como, por exemplo, no caso do documento da Figura
11, que apresenta neste campo termos como “agua”, “agricultura”,
“sustentabilidade”, “mudancas do clima” e “uso da terra”. Declarados do
tipo ‘string’, todos estes campos usam o analisador ‘index_content’ na
indexacdo e o ‘search_content’ na busca. Além disso, tém seu contetdo
copiado para os campos complementares ‘original_text’ e ‘glossario’, de
maneira que os mesmos dados sejam analisados de diferentes maneiras.

O campo ‘original_text’ é usado para melhorar a qualidade dos resultados
de busca, conforme ja explicado no contexto do analisador ‘exact_text’.
Este analisador foi construido justamente para ser usado na indexacao

e na busca do ‘original_text’, como pode ser observado na Figura 12.
Novos campos complementares podem ser construidos a fim de melhorar
os resultados das buscas. Como o SRI em questao possui uma demanda
por consultas muito maior do que por indexacdes, esta € uma estratégia
interessante para se alcancar maior qualidade do sistema.

O campo ‘glossario’, por sua vez, possibilita a identificacdo nos
documentos de termos que fazem parte do glossério do dominio
previamente estabelecido. E processado pelo analisador ‘index_glossary’
durante a indexacdo justamente para que apenas termos presentes no
glossério sejam indexados. J& a busca é feita com o ‘search_content’,
uma vez que o ‘index_glossary’ é baseado no ‘index_content’. O campo
ainda é mapeado com o valor “yes” para ‘term_vector’. Os term vectors
armazenam informacoes adicionais sobre os documentos, como, por
exemplo, a lista de termos e as posicoes na cadeia de entrada destes
termos e de seus caracteres de inicio e de fim. No entanto, no exemplo,
apenas a lista de termos é armazenada para cada documento. Outras
informacdes sdo armazenadas quando outros valores de ‘term_vector’
sdo usados, como “with_positions”, “with_offsets” ou “with_positions_
offsets”.
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A Figura 13 mostra na primeira linha um comando para consultar os
term vectors do campo ‘glossario’. O resultado obtido e exibido abaixo
considera que apenas o documento representado na Figura 11 é
indexado em ‘bdpa’ e que os termos “agricultura”, “sustentabilidade” e
“uso da terra” fazem parte do glossério do sistema. Portanto, usar term
vectors no campo ‘glossario’ de acordo com o mapeamento exibido na
Figura12 possibilita a recuperacao dos termos que estao presentes em
um determinado documento e no glossario do sistema. Isso permite
agregar novas funcionalidades ao SRI, como, por exemplo, a exibicdo das
definicGes de termos do glosséario quando estes estiverem presentes nos
documentos listados como resultado para uma consulta.

As palavras-chaves associadas as publicacdes ainda tém um tratamento
adicional para que também sejam analisadas como termos Unicos.

Por exemplo, o texto “Mecanismo de busca; Portlet; Recuperacao

da informacédo” é indexado em ‘PALAVRAS CHAVES’ com os

termos “busca”, “da”, “de”, “informacao”, “mecanismo”, “portlet”

e “recuperacao”. Ja no campo ‘full’ de ‘PALAVRAS CHAVES’, os
termos indexados sao “mecanismo de busca”, “portlet” e “recuperacao
da informacao”, devido aos analisadores ‘index_keywords’ e ‘search_
keywords’.

O campo ‘TIPO’ identifica a natureza da publicacdo, como, por exemplo,
artigo em periédico, artigo em anais de congresso ou documento da

série Embrapa. Como nao estd associado ao dominio do problema, néo

é necessario copiar o contetido deste campo para ‘glossario’. E por este
mesmo motivo que os filtros ‘compound’ e ‘synonym_filter’ ndo precisam
fazer parte da anélise deste campo e o ‘basic_analyzer’ é suficiente.

Da mesma forma, os nomes dos autores nao tém palavras que pertencem
ao dominio do problema. Portanto, também sdo processados por ‘basic_
analyzer’ e ndo sao copiados para ‘glossario’. Porém, os nomes podem
ser analisados de diferentes maneiras, conforme discutido anteriormente
e ilustrado nas Figuras 8 e 9. Os campos ‘full’ e ‘surname’ de ‘AUTORIA’
utilizam os analisadores ‘index_full author’, ‘search_full _author’ e
‘surname_author’.
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GET /bdpa/decumentc/10/ termvector?fields=glossario

" index": "bdpa",
" _type": "documento",
"oigqe: miov,
" wersion": 1,
"found": true,
"took": 1,
"term wvectors": |
"glossario™: {
"field statistics": |
"sum doc freg": 3,

"doc count™: 1,

"sum tEf": 4
b
"terms": |
"agricultura": {
"term freg": 2
b
"sustentabilidade": {
"term freg": 1
b
"uso da terra": {
"term freqg": 1
}
}

Figura 13. Uso de term _ vectors no campo ‘glossario’.

Para o campo ‘ANQ’, basta declara-lo do tipo “integer”. A Figura 11
mostra que este campo é identificado por um ndmero e nao por uma
cadeia de caracteres delimitada por aspas. Nao ha tratamento especial
dedicado a este campo.

Outros dois campos exibidos na Figura 12 sdo ‘LOCAL_NAME’ e ‘LOCAL _
COORDS’. Embora o documento da Figura 11 nao trate de nenhuma
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localidade geografica além do local de publicacdo, é muito comum que
trabalhos cientificos apontem regides geograficas como objeto de estudo
ou escopo de pesquisa. Nestes casos, é interessante haver campos como
0os mencionados para registrar tanto o nome da localizacdo quanto suas
coordenadas geogréficas, que possuem, respectivamente os tipos “string”
e “geo_shape”. Este ultimo tipo usa GeoJSON para representar estruturas
de dados geogréficas. A Figura 14 exibe um exemplo para estes campos.

i

"LOCAL NAME" : "Brasilia, DE",
"LDCAL COORDS" : |
"type" : "pelygon",
"coordinates" : [[

[-48.0897647,-15.8651711] ,
[-47.784951,-15.8651711],
[-47.784951,-15.5783532] ,
[-48.0897647,-15.5783532] ,
[-48.0897647,-15.8651711]

}

Figura. 14. Exemplo de valores para ‘LOCAL _NAME’ e ‘LOCAL _ COORDS".

Além do tipo ‘documento’, também mapeamos ‘glossario’, conforme
Figura 15. E essa indexacdo que permite recuperar definicGes de termos
do glossério utilizado pelo sistema. O campo ‘TERMQO’ especifica o termo
cuja definicdo é fornecida e, assim como o campo ‘full’ das palavras-chave
dos documentos, é processado com os analisadores ‘index_keywords’ e
‘search_keywords’. ‘DEFINICAQ’ ja corresponde a prépria definicdo do
termo. Em principio, este campo nao é indexado (“index:no”), uma vez
que é utilizado somente para retornar seu valor mediante a consulta pelo
termo correspondente. Porém, se futuramente alguma funcionalidade
exigir uma busca que verifique palavras presentes na definicao, este
campo também pode ser indexado. A Figura 16 mostra a inclusdo em
‘glossario’ de “balanco hidrico” com o identificador ‘1".
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PUT /bdpa/ mapping/glossario
{
"dynamic": "strict",
"properties": |
"TERMO" : {
"type": "string",
"index analyzer": "index keywords",
"search analyzer": "search keywords"
b
"DEFINICAO": {
"type": "string",
"index": "no"
}
}
}

Figura. 15. Mapeamento de ‘glossario’.

PUT /bdpa/gleossaric/l
{

"TERMO": “balangc hidrieco®,

"DEFINICAC": "Balango do fluxo de dgua gue entra & 3ai de um sistema
(zolo, rios, lagos, vegetagdc Umide e oceancs) em um determinado periode
de tempo.”

!

Figura. 16. Exemplo de definicdo de termo do glossério.



Analisadores e mapeamento de um Sistema de Recuperacdo de Informacéo(SRI) de 37
publicacGes técnico-cientificas agropecuéarias

Conclusoes

Este trabalho apresenta os analisadores que compdem um SRI de
publicacdes técnico-cientificas agropecudrias construido com a tecnologia
Elasticsearch. Além disso, mostra o mapeamento de campos presentes
em um banco de dados real para os indices do sistema. Os detalhes aqui
apresentados nao sdo encontrados em outras publicacoes na literatura.

Embora tenha apresentado o SRI com Elasticsearch, os analisadores e os
mapeamentos utilizados podem ser reproduzidos em ferramentas similares.
As especificagbes fornecidas neste documento podem ser alteradas
futuramente, mesmo para aplicagdes que usam Elasticsearch, uma vez
que frequentemente atualizacdes de ferramentas como esta exigem uma
reescrita de cédigos. A expectativa, porém, é que alteracdes significativas
nao sejam necessarias.

Neste trabalho, ndo expomos todos os dados referentes ao banco

de publicacdes utilizado, e sim os mais importantes. A cada campo
acrescentado na indexacao, é necessario estabelecer um mapeamento
apropriado e talvez criar novos analisadores, filtros ou tokenizers.
Tampouco exploramos outros elementos importantes de um SRI, como
o ranqueamento dos resultados, facets ou o realce nos resultados dos
termos utilizados nas consultas. Estas e outras questdes serdo tratadas
em trabalhos futuros.
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