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1 A Nova Geracao de Sistemas de RI

As modernas praticas de gestao do conhecimento nas empresas estao cada vez
mais dependentes de instrumentos capazes de processar eficientemente informacgao nao-
estruturada, ou seja, textos livres em linguagem natural, que constitui a forma mais abun-
dante de registro do conhecimento humano. A sobrecarga de informacao desta natureza
caracteriza um dos maiores desafios para todos aqueles que buscam respostas imediatas
para seus problemas didrios, seja na Web ou em grandes colecoes de textos espalhados
nas organizacaes em forma de e-mails, paginas Web, documentos publicados em diversos
formatos (PDF, DOC, XML, ODF, etc), planilhas, etc. A tecnologia UpSearch habilita
operacoes de negécios onde a informacgao nao-estruturada desempenha um papel critico no

processo de tomada de decisao corporativa.

A Recuperagao de Informagao (RI) é um amplo campo multidisciplinar que lida
com a estrutura, analise, organizacao, armazenamento, busca e recuperacao de informagao
relevante. A relevancia da informagao contida em um documento é caracterizada pelo cor-
respondente grau de importancia percebido pelo usuario. Neste universo subjetivo, saber
0 que se quer buscar e, nao menos importante, saber como buscar, tornam-se requisitos
imprescindiveis para o sucesso da recuperacao eficiente de informacao. Os engenhos de
busca hoje disponiveis para essas atividades sao os principais artefatos funcionais para nos
auxiliar quando sabemos o que queremos, isto porque “relevancia”’ é um conceito situaci-
onal e dependente de contexto. Portanto, um desafio fundamental para a nova geracao
de sistemas de RI consiste na sua capacidade de capturar do usuario a forma mais apro-
priada para articular a sua real necessidade de informacao, bem como de analisar toda a
colecao de documentos para encontrar aqueles que satisfacam esta necessidade, retornando

instantaneamente o melhor conjunto ordenado de documentos em precisao e cobertura.

Em muitas situagoes necessitamos explorar e descobrir novos conhecimentos poten-
cialmente tteis e inovadores para satisfazer um determinado objetivo, como por exemplo,
o aprimoramento de um processo de negocio ou a obtencao de uma vantagem competitiva.
O processo de descoberta de conhecimento em textos, reconhecidamente complexo e sub-
jetivo, é de fundamental importancia para as organizagoes devido ao papel desempenhado
nas tomadas de decisao. Nesse processo, a atividade de Mineracao de Textos é composta
por um conjunto de tecnologias emergentes para analise e interpretacao de grandes volume

de dados nao estruturados, essenciais para compor um projeto de sistema de RI “inteli-
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A Nova Geracao de Sistemas de RI

gente”, capaz de extrair e correlacionar os conceitos existentes nos textos, minimizando os

problemas inerentes da linguagem humana.

A assimilagao deste contexto introdutorio facilita a compreencao das vantagens pro-
porcionadas pelas funcionalidades do sistema UpSearch, que emprega uma combinagao
diferenciada de tecnologias (métodos estatisticos e linguisticos - este ultimo especifico para
a lingua portuguesa), capazes de extrair e analisar os conceitos existentes nos textos, viabi-
lizando a automatizagao de operagoes-chave em processos decisérios e servindo como uma

poderosa ferramenta coadjuvante no processo de tomada de decisao nas organizagcoes.

O sistema UpSearch estda fortemente embasado em diversas pesquisas académicas
incorridas durante a ultima década, com suscessivos experimentos realizados em diversos

dominios. Suas tecnologias modulares proporcionam:

e Acurécia;

e Seguranca;

e Desempenho;

e Amigabilidade;

e Portabilidade;

e Escalabilidade;

e Integrabilidade;

e Disponibilidade;

e Interoperabilidade;

e Capacidade analitica.

Dentre as principais aplicagoes que podem se beneficiar do sistema UpSearch para

busca e integracao de informacoes, destacam-se:

Business, Customer, Competitive Intelligence;

Gestao do Conhecimento;

e CRM e roteamento de e-mails;

Comércio Eletronico;

Crédito, Risco, Fraude e compliance

Portais organizacionais e intranets.
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UpLexis: Uma Breve Apresentacao

Todos os setores da industria podem usufruir do sistema UpSearch, independente-
mente de segmento, porte ou tamanho, volume ou natureza de informacoes, plataforma
operacional de hardware ou software adotados. Exemplos: bancos, telecomunicagoes, es-

critérios de advocacia, médicos, etc.

A seguir, apresentaremos sucintamente a empresa UPLX | seguido do contetido

técnico-funcional do sistema UpSearch.

2 UpLexis: Uma Breve Apresentacao

A UPLXS 6 uma organizacao orientada & pesquisa e desenvolvimento de solucoes
tecnoldgicas fundamentadas em métodos computacionais relacionados a aquisi¢cao, organi-
zagao e acesso a informacao. Seu dominio de atuacao abrange o processamento computa-
cional de textos em linguagem natural através de conhecimento fundamentado em areas

interdisciplinares como lingiiistica, estatistica e inteligéncia artificial.

Nossa empresa esta presente no mercado globalizado em diversos projetos relacio-
nados a manipulacao de grandes bases de dados textuais, a exemplo de atividades como
recuperacao e extragdo de informagoes, mineragdo e andlise de padrdes em textos (pro-
venientes ou nao da Web). A UPLX possui comprovado reconhecimento por entidades

internacionais por notéria especializacao técnica em algumas das areas supracitadas.

A UPLXS tem como missdo a concepcao de solucdes tecnoldgicas que habilitem o
processo de descoberta de conhecimento potencialmente 1til e inovador as operacoes de
negdcios corporativas, sobretudo aquelas onde a informagao nao estruturada (textos-livres)

desempenha um papel critico no exercicio da tomada de decisao.

No contexto relacionado ao foco deste whitepaper, a UP LX apresenta um ambicioso
projeto de Sistema de Recuperagao de Informagao, capaz de indexar grandes colegoes de
documentos nao-estruturados, possibilitando o usuario recuperar informagoes relevantes
e automatizar operacoes onde a andlise de textos desempenha um papel fundamental no

processo decisorio.

Vérios projetos relacionados a aquisicao, extracao e processamento de dados foram

ou estao sendo conduzidos entre a UPLX e grandes clientes como Bradesco, Banco Fibra,
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UpLexis: Uma Breve Apresentacao

IDG Brasil, OAB-SP, Equifax, Rede SPC, Cisp, Advocacia Pinheiro Neto, Imprensa Oficial
de Sao Paulo, dentre outros. E uma satisfacao poder compartilhar nossa experiéncia sobre

um projeto inovador na area de Recuperacdao de Informacao.

Estamos certos de que nosso trabalho beneficiara aqueles processos de negdcio cu-
jos objetivos estratégicos estejam alinhados com as potencialidades proporcionadas pelo

emprego das novas e emergentes tecnologias da informacao.
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3 UpSearch: Funcionamento Basico

O UpSearch é um sistema de armazenamento e recuperagao de informacoes para
grandes cole¢oes de documentos, fundamentado nas mais modernas técnicas e ferramentas
da atualidade, amplamente utilizadas por sistemas de busca como o Google!, Yahoo? e

AllThe Web?, por exemplo, porém customizadas para o ambiente corporativo.

Os documentos repassados ao UpSearch sao transformados em indices de busca -
estruturas de dados apropriadas para melhor representar o texto, proporcionando maior
desempenho na sua localizagao. Para recuperar documentos que satisfacam uma determi-
nada necessidade de informacao, o UpSearch nao abre cada documento da colecao para
localizar as informacoes solicitadas: ele apenas analisa os indices gerados, que representam
o conteudo dos documentos, reconhece aqueles que sao relevantes e os apresenta de forma
organizada para o usuario no menor tempo de resposta possivel, mesmo apés ter indexado
milhoes de documentos. Abaixo, na Figura 1, encontra-se ilustrada a visao geral de um
sistema de RI, onde os textos sao organizados em indices que, por sua vez, sao compa-
rados com as consultas dos usuarios, retornando documentos relevantes. O sistema pode
proporcionar uma realimentacao assistida, ampliando sua capacidade cognitiva através de

evidéncias e contextos capturados pela interagao com o usuario.

Necessidade de
Comparagédo
(matching)

Colegdes de Textos Ie
Informagao

7
Docurmentos Recuperados

Representagéo e
Organizagao

Uso efou Realimentagdo

Figura 1: Visao geral de um sistema de RI

www.google.com
www.yahoo.com

3 www.alltheweb.com
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UpSearch: Funcionamento Bdsico

A grande velocidade do UpSearch se deve tanto as suas ageis estruturas de dados,
como também a sua arquitetura distribuida em cluster - um conjunto de computadores de
hardware comum que, ao trabalhar coordenamente, atinge capacidade computacional equi-
valente ao de supercomputadores, mas a um custo extremamente reduzido. Esta mesma
arquitetura é responsavel pela escalabilidade do ambiente operacional, i.e., o sistema res-
ponde com as mesmas métricas de avaliagao, independentemente do tamanho da colecao

indexada, podendo variar de algumas centenas de documentos a varios milhoes.

A principal linguagem de comunicacao homem-maquina ainda é aquela baseada em
palavras-chave, através da qual o usudrio formula sua necessidade de informagcao fornecendo
ao sistema os termos que melhor descrevem os conceitos almejados, através do uso de
operadores Booleanos (AND, OR, NOT, etc.), de maneira intuitiva, de facil manipulagao,
e que permite ordenar o conjunto de documentos retornados pela consulta em funcao de
algum critério de relevancia. Esta ordenacao é uma tarefa dificil de ser conduzida, seja
pela inabilidade do usuario em saber articular ou mesmo interpretar eficientemente a sua
necessidade de informacao, seja pela propria natureza da linguagem humana, caracterizada
pela ambigiiidade, subjetividade e imprecisao. Sendo assim, existe sempre uma distancia

semantica entre a sua real necessidade e a consulta formulada.

Para minimizar os problemas da linguagem, o sistema UpSearch permite utilizar (op-
cionalmente em tempo de indexac¢do) um conjunto de métodos estatisticos e lingiiisticos
que habilitam a extragao dos conceitos contidos nos textos, organizando-os em func¢ao de
sua distancia semantica. Os fendmenos conhecidos como polissemia* e sinonimia® sao mini-
mizados, possibilitando recuperar documentos pertencentes ao mesmo tépico (e, portanto,
relevantes), mesmo que contenham diferentes termos para representar os mesmos concei-
tos. Por exemplo, ao buscar por “automével”’, espera-se recuperar documentos contendo
“veiculo” e que nao contenham o termo “automével”. Desta forma, é possivel aumentar a
cobertura do sistema sem prejudicar sua precisao, beneficiando a acuracia e proporcionando

uma melhor experiéncia de busca e recuperagao para o usuario.

Além da capacidade de localizar eficientemente os documentos relevantes e de po-
der ser escalavel para grandes colecoes, o UpSearch possui diversas outras vantagens, a
exemplo dos niveis de seguranca para os documentos - podendo-se configurar permissoes

de acesso; tolerancia a falhas (disponibilidade); interface de facil operagao através de um

4 um termo pode representar varios conceitos

5 diferentes termos representam o mesmo conceito
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Arquitetura

ambiente amigavel, projetado para contemplar conceitos de usabilidade; capacidade de
processar varios tipos de documentos (PDF, XML, HTML, DOC, etc.); portabilidade para
automatizar operagoes onde a analise de textos desempenha um papel central no processo
decisério, como por exemplo, atividades de classificacao, agrupamento e roteamento de

textos.

4 Arquitetura

A arquitetura do UpSearch é baseada em cluster® (aglomerados), consistindo de um

sistema paralelo e distribuido de alta disponibilidade e desempenho.

No cluster, as maquinas possuem diferentes papéis para o funcionamento do sistema:
havera um Broker e N servidores. Entretanto, o cluster permite ser formado por um tinico
hardware com configuracao de servidor padrao de mercado, ou pode escalar milhares de
servidores de forma distribuida e coordenada, em funcao do dimensionamento do volume

e taxa de crescimento da colecao de documentos.

O Broker é a porta de entrada para as consultas e a inteligéncia do cluster, sendo
responsavel por receber todas as requisicoes entrantes e tomar as decisoes sobre o que
fazer e qual(is) do(s) servidores acionar, distribuindo e coordenando o trabalho entre eles.
Estes servidores sao todas as maquinas do back-end do cluster, onde os documentos estao

efetivamente armazenados e onde o processamento realmente acontece.

A arquitetura do UpSearch é formada por trés grandes subsistemas distribuidos no
cluster, que trabalham de forma integrada: o Indexador, o Tableter e o Buscador. Todos

os 3 subsistemas estao parcialmente presentes tanto no Broker quanto nos servidores.

4.1 O Indexador

Este subsistema é responsavel por transformar todos os documentos em uma estru-

tura de dados distribuida, em um processo extremamente eficiente baseado na customizacao

6 conjunto de computadores conectados entre si e que trabalham em conjunto de maneira coordenada,

podendo ser vistos sob vérios aspectos como se fossem um unico super-computador
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Arquitetura

de uma biblioteca open-source denominada Lucene’

, mundialmente utilizada para indexa-
cao de textos e cuja licenca de uso® permite sua customizacao e redistribuicao comercial

embutidas em aplicagoes proprietarias.

Em seguida, o indice resultante sofre um processo de distribui¢ao na forma de um in-
dice global, conforme a Figura 2. Ao contrario dos indices adotados pela grande maioria dos
sistemas existentes no mercado (distribuidos localmente, compartilhados ou replicados), os
indices globais conseguem conciliar excelentes valores em todas as caracteristicas desejadas
nesses sistemas: baixo tempo de resposta, alto paralelismo e enorme escalabilidade - sendo

assim o mais indicado para grandes colegoes.

Indice indice indice Iindice
[A..D] [E.J K. 0] [P.2
query 3 subguery 1a query 2 subquery 1b

Consultas
) i queries’

1. Paralisia infantil
2. Lula

Broker

3. Capitalismo

Figura 2: Indice Global distribuido entre multiplos servidores

4.2 O Tableter

E o subsistema responsavel por estruturar os documentos em um sistema légico de
arquivos especiais, projetado para maximizar a organizacao e recuperacao dos documentos

diretamente dos dispositivos fisicos de armazenamento (discos). Assim, apds uma busca

7 lucene.apache.org
8 www.apache.org/licenses/ LICENSE-2.0.html
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Arquitetura

ser realizada no UpSearch, o Tableter é o responsavel por exibir para o usuério aqueles

documentos mais relevantes.

A grande vantagem do Tableter é o seu desempenho na recuperacao dos documen-
tos, superior, inclusive, aos sistemas de bancos de dados relacionais (Oracle, SQL Ser-
ver, MySQL, etc.). Isso é possivel devido a sua extrema especializagao, ao contréario dos
SGBDs, que sao sistemas bastante genéricos. A arquitetura do Tableter faz uso de indices

m-memory, 0 que otimiza sua operacoes.

Da mesma forma que o Indexador, o Tableter também é um subsistema distribuido
no cluster, dividindo os documentos adicionados ao UpSearch de forma homogénea no
cluster, economizando recursos, equilibrando a carga de trabalho por maquina, favorecendo

a escalabilidade.

4.3 O Buscador

Uma vez que os documentos estejam devidamente indexados pelo Indexador e arma-
zenados pelo Tableter, as consultas realizadas no UpSearch podem iniciar o processo de

busca propriamente dito sobre o indice que representam os documentos.

Gragas a organizacao dos indices criada pelo Indexador, o Buscador nao precisa do
cluster inteiro para realizar cada busca, mas sim apenas uma parte dele. Dessa forma, o
Buscador consegue se valer de um altissimo paralelismo (por multithreading e na utilizagao

de vérias maquinas) para realizar multiplas buscas simultaneamente.

Ao final do processo de busca e recuperacao, uma pagina contendo os resultados é
apresentada ao usuario, com as respectivas ocorréncias agrupadas e ordenadas por algorit-
mos apropriados, que computam a probabilidade de relevancia do documento em relagao
a consulta, em um processo estatistico extremamente funcional. Neste ponto reside toda a
“inteligéncia” analitica do sistema UpSearch, cujo detalhamento técnico foge do propdsito
deste whitepaper. Além disso, diversas informacgoes sobre os documentos sao exibidas, como

a origem e o tipo de documento, a data e trechos onde o padrao de busca foi encontrado.

UpLexis Tecnologia www.uplexis.com Pg. 9
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5 Principais Caracteristicas

Abaixo destacam-se as principais caracteristicas do sistema UpSearch que o diferencia

em relacao a outros engenhos de busca existentes no mercado, a seguir:

5.1 Escalabilidade

Um dos grandes focos do UpSearch é a escalabilidade para suportar desde pequenas
até grandes colecoes de documentos. Todas as técnicas distribuidas utilizadas visam que o
sistema se comporte da mesma forma para clusters compostos por 1, 10, 1000 ou 100.000

maquinas.

Mais importante ainda, a adicao de novas maquinas ao cluster constitui uma operacao
extremamente simples, garantindo a melhora do desempenho do sistema de maneira linear
em funcao do nimero de servidores adicionados. Assim, ao se dobrar a quantidade de

servidores do cluster, a capacidade do sistema é praticamente dobrada®.

O UpSearch também possui uma série de algoritmos capazes de aprimorar a esca-
labilidade com o crescimento do sistema, devido a redistribuicao inteligente da carga do

sistema e a redundancia de dados, dividindo a carga do sistema por todo o cluster.

5.2 Desempenho

O processo de indexacao é realizado a uma velocidade em torno de 20Mb por mi-
nuto em um Pentium M 1.5 GHz. Esta taxa é consideravelmente ampliada em funcao da
plataforma adotada e da prépria natureza e caracteristicas da colecao de documentos. O
UpSearch suporta indexacao incremental com o mesmo desempenho da indexacao em lote.

O tamanho final do indice representa cerca de 20-30% do tamanho original da colecao.

9 aadicdo de mais servidores a um sistema distribuido possui uma curva de desempenho que nunca pode se

eqiiivaler, ou superar, a linear - isto devido a trechos de cédigos seqiienciais e aos custos de comunicagao
(lei de Amdahl)
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5.3 Disponibilidade

Sendo um servigo essencial, o UpSearch é projetado para ser tolerante a falhas, ou seja,
o sistema deve estar em funcionamento com disponibilidade acima de 99, 9% do tempo, de
tal forma que o ele consiga lidar e corrigir sozinho diversos problemas que surjam durante

o seu funcionamento.

Como os dados sao replicados entre diferentes servidores do cluster, caso o restante
do cluster perca o contato com uma de seus servidores, o UpSearch é capaz de detectar
esta perda e entao ativar uma das copias replicadas em outro servidor, mantendo o servico
disponivel em um curto intervalo de tempo. Mesmo quedas maiores, como a do servigo web
da maquina front-end do sistema, podem ser contornadas, através da réplica do servico e

redirecionamento de IP.

5.4 Seguranca

A seguranga de informacoes é um fator essencial quando documentos e informacoes
importantes estao envolvidos: nao é do interesse de nenhuma empresa que funcionérios
nao autorizados ou individuos externos tenham acesso a todas as informacoes. Dessa

forma forma, o UpSearch dispoe de dois niveis de seguranca para sua empresa:

e Tablets criptografadas

Todas as informacoes adicionadas no UpSearch sao criptografadas, de tal forma que

o acesso manual aos arquivos nao revela informacoes ao invasor.

e Niveis de acesso

Diversos niveis hierarquicos de acesso podem ser estabelecidos no UpSearch, de forma
que os usuarios autorizados, ao se identificar com suas senhas e estabelecer uma sessao
no sistema, apenas poderao acessar aquelas informagoes e documentos que o seu nivel
de usuario permite. Poderao, inclusive, saber que existem documentos que satisfazem
suas consultas mas que nao podem ser recuperados devido aos niveis de permissao,

se o administrador do sistema habilitar esta configuragao.
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5.5 Integrabilidade

O UpSearch é capaz de se integrar perfeitamente com diversos outros sistemas ja
existentes na empresa, aceitando consultas formuladas automaticamente e devolvendo os
templates de resposta em formato XML, amplamente utilizado como protocolo de co-
municacao maquina-méaquina. Além disso, pode funcionar de base para outros sistemas

internos, apenas utilizando seus servicos via APIs.

As facilidades do UpSearch auxiliam as empresas a desenvolverem seus proprios
softwares customizados, baseados no funcionamento do UpSearch. Qualquer linguagem
de programagao (incluindo scripts) é capaz de utilizar os recursos do UpSearch, seja atra-

vés de comunicacao via sockets, middlewares (CORBA ou RMI) ou mesmo Web services.

5.6 Filtros e Repositorios

O UpSearch é capaz de indexar uma infinidade de formatos de documentos, bem
como obté-los de repositérios localizados em outras fontes e ainda indexar o contetido de

bases de dados.

Formatos de arquivos: XML, PDF, Microsoft Word e OpenOffice, dentre outros;

Diretérios compartilhados: Windows e Linux/Unix;
Fontes na internet: via HT'TP, HT'TPS, FTP e SFTP, dentre outros;
Bases de dados: MySQL, PostgreeSQL, Firebird/Interbase e Oracle, dentre outras.

5.7 Hierarquia de Caches

Os caches sao um classico recurso da Ciéncia da Computacao para armazenamento
temporario de informagcoes previamente utilizadas ou computadas, para que acessos futuros
tenham alto desempenho sem necessitar de novas computagoes, além de reduzir a carga
de trabalho do sistema como um todo. No UpSearch nao existe um tnico cache, mas sim

multiplos caches de 3 diferentes tipos:

e Result Caches
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Armazenam resultados completos de buscas no servidor Web do sistema e os resul-
tados parciais no Broker, acelerando ainda mais essas buscas. Os Results Caches
podem ser regulados para fazer cache das N buscas mais recentes, das N buscas

mais freqiientemente realizadas ou ainda um misto dos dois;

List Caches

Estao localizados em todos os servidores, e decidem quais estruturas mais importan-
tes do indice devem ser mantidas na memoria principal quando a parcela do indice
armazenado naquele servidor é maior do que a sua meméria principal. Esses caches

reduzem consideravelmente a utilizagao do disco rigido nos processamentos;

Projection Caches

Sao pré-computagoes de listas de ocorréncia conjunta de termos mais freqiientes (com
muitas ocorréncias) nos documentos indexados, e estdo presentes tanto no Broker

quanto nos servidores.

5.8 Independéncia de Idiomas

Em fase de busca, o sistema UpSearch trabalha com padroes de simbolos destituidos

de valor semantico, diferentemente da fase de indexacao habilitada (opcionalmente) para

a busca conceitual. Isto torna o sistema completamente independente de idioma. Pode-se

indexar e buscar documentos em qualquer lingua.

5.9 Flexibilidade de Busca

Os resultados da busca sao ordenados em funcao da relevancia dos documentos em

relacao aos termos da consulta, através de algoritmos de alta eficiéncia e acurdcia. As con-

sultas podem ser formuladas através de expressoes Booleanas, frases exatas, utilizando-se

um poderoso conjunto de operadores légicos, inclusive permitindo-se expressar proximi-

dade entre termos e realizar busca por aproximacao, trazendo documentos com alto indice

de vulnerabilidade a erros tipograficos.
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5.10 Busca Conceitual (semdntica)

O sistema UpSearch pode ser configurado para utilizar métodos estatisticos e lingiifs-
ticos para identificar correlagoes entre os textos. As conexoes ente os termos que compoem
os textos sao compreendidas através do calculo das probabilidades de associacao entre eles,
computando-se assim as respectivas distancias semanticas entre os conceitos expressos pelos

principais termos dos documentos: os sintagmas nominais!®.

Na pratica, é permitido ao usuério buscar por um determinado conjunto de termos e
retornar documentos que nao necessariamente os contenham, mas cujo seu conteido possua
uma forte relacao semantica com os termos que foram informados na consulta. Muito
provavelmente os documentos recuperados se referem a um mesmo assunto ou pertencem
a um mesmo tépico. Esse artificio eleva a cobertura!! do sistema sem prejuizo substancial
da precisao'?, muito embora demande um tempo adicional na fase de indexacao e tem que

ser refeito periodicamente a medida que o tamanho da colecao cresce ao longo do tempo.

6 Conclusao

A tecnologia UpSearch constitui uma alternativa eficiente, escalavel e sobretudo se-
gura dentre as solugoes existentes para o gerenciamento de documentos nao-estruturados,

de facil adaptagao em ambientes heterogéneos, a um custo extremamente justificativo.

As novas geragoes de sistemas de Recuperacao de Informagao tendem a ser mais
inteligentes e amigaveis, permitindo com que seus usuarios lidem cada vez melhor com o
fenomeno da sobrecarga de informacao, auxiliando-os no processo de busca e descoberta

de conhecimento potencialmente 1til e inovador.

A UPLX avanca continuamente rumo ao progresso de suas potencialidades tecnold-
gicas, fornecendo meios para que a maquina, ao ampliar suas faculdades cognitivas, possa
exercer um papel cada vez mais importante como instrumento de apoio ao processo de

decisao nas operagoes corporativas.

10
11
12

correspondem as estruturas sintaticas de maior carga semantica e poder informativo
nimero de documentos relevantes recuperados em relagao ao total de relevantes existente
numero de documentos relevantes recuperados em relagao ao total de documentos recuperados
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