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Da aula anterior... Normalizacao de palavras



=
0

GO gle controladores digitais

Controladores Digitais - ece.ufrgs

www.ece. ufrgs.br/~jmgomes/pid/Apostila/apostila/node17.html * Translate this page
Controladores Digitais. Um controlador digital trabalha com sinais numéricos (digitais). Um
controlador digital € fisicamente implementado como uma rotina ou programa a ser executada sobre um
microprocessador ou microcontrolador. O controle digital de um processo envolve entdo o que
chamamos de processo de ...

(PFICONTROLE DIGITAL - INTRODUCAO

paginapessoal utfpr.edu.br/brero/control_2/1...pdfiat.. ffile * Translate this page

O controle de sistemas fisicos utilizando um computador digital esta ficando cada vez mais comum.
Pilotos automaticos de aeronaves, refinarias de dleo, maguinas de papeéis, efc., estdo entre 0s
exemplos. Os controladores digitais sdo mais versateis que os controladores analogicos. O programa
gue caracteriza um __.

PPl controle digital - FEIS — Unesp

www_feis.unesp br/Home/departamentos/engenhariaeletrica/.. /controle-digital pdf =

by DRE ASSUMCAO - Cited by 4 - Related articles

controladores analdgicos, mas restringiu a velocidade de operacdo, que esta sendo melhorada com a
evolugdo dos microcomputadores. Esta evolugdo esta possibilitando cada vez mais que os projetistas
de controladores digitais cheguem mais proximos de sistemas com desempenho ideal. . 2 -
Sistemas Discretos.

Um sistema de busca deve permitir que documentos indexados com diferentes nhomes
sejam recuperados usando quaisquer das suas formas de escrita.



Normalizando as palavras

= Em textos da lingua portuguesa temos diferentes palavras
flexionadas em género, niumero ou grau, além de inimeros
tempos verbais distintos.

= Trabalhor Trabalhadora
= Degrau Degraus
= Amigo Amigao

= A*“normalizacao de palavras” pode ser entendida como a
reducao ou a simplificacao ou a radicalizacao de palavras.

= Duas técnicas mais imporantes

s Stemming
s | emmatization



= O processo de stemming consiste em reduzir a palavra a
sua raiz (sem levar em conta a classe gramatical)

= amig : amigo, amiga, amigao
= gat : gato, gata, gatos, gatas

= Stemming geralmente refere-se a um processo de heuristica
gue corta as extremidades das palavras inclui
frequentemente a remocao de afixos derivacionais.

— Pode ser representado por um conjunto de regras que
dependem da linguagem.



Computationally

Computational

Computation

Computa

com p ut — N&o confunda, néo é a raiz da palavra (da forma linguistica)

— A palavra pode né&o ter significado
(alguns autores denominam isto de radical da palavra)



Stemming x Lemmatization

= Stemming (a agcao de reduzir em stems)
= Stem: Parte de uma palavra
= Stemmer: O artefato (programa)
= Algorithm for stemming

= Lemmatization (a acao de reduzir em Lemmas)
= Lemma: Forma basica da palavra
= Lemmatizer: O artefato (programa)
= Algorithm for lemmatization

E:i:i> Produc
C:::i> Produce

Produced




Algoritmos de Stemming

Existem diferentes algoritmos: Principalmente para o inglés!

Sample text: Such an analysis can reveal features that are not easily visible
from the variations in the individual genes and can lead to a picture of
expression that is more biologically transparent and accessible to
interpretation

Lovins stemmer: such an analys can reve featur that ar not eas vis from th vari
in th individu gen and can lead to a pictur of expres that is mor biolog
transpar and acces to interpres

Porter stemmer: such an analysi can reveal featur that ar not easili visibl from
the variat in the individu gene and can lead to a pictur of express that is
more biolog transpar and access to interpret




Algoritmo de Lovins

O algoritmo pioneiro e influenciador de
muitos stemmers:

Lovins, Julie Beth. (1968). Development of
a stemming algorithm. Mech. Translat. &
Comp. Linguistics, 11(1-2), 22-31.

= Composto por 294 sufixos, 29 condicoes e
34 regras de transformacao.

= O processamento e rapido:

apenas 2 etapas.

Julie Beth Lovins
Born Cctober 19, 1945

Died January 16, 2015 (aged 72)
Mountain View, California

Citizenship U3

Alma mater Brown LUniversity
University of Chicago

Known for Computational linguistics
Scientific career

Fields Computational linguistics
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Algoritmo de Lovins

(1) Procurar pelo sufixo de maior tamanho na palavra e que
satisfaz a(s) condicdoes — remover

294 sufixos Condig&o Comprimento
11 03. /
alistically B arizability A izationally B acy A age B aic A als BB
0. ant B ars O ary F ata A
antialness A arisations A arizations A entialness A ate A cal Y ear Y elyE
09, ene E ent C erv E ese A
allically C  antancous A antiality A arisation A S 1l A tan A ics A
arization A ationally B ativeness A eableness E %dEL @A %E[A ]fESP
entations A entiality A entialize A entiation A Lo e M g N ion Q
ionalness A isticallv A  itousness A izability A shC smB istA ite AA
S itv A m A e A 1ze F
08 o1d A one R ous A
ableness A arizable A entation A  entially A 02.
eousness A ibleness A icalness A 1onalism A ae A al BB ar X E_EB
ionality A ionalize A iousness A izations A edE enF esE ia A
lessness A icA 15 A IvB on S
07 or T vm U us V vlR
ability A aically A alistic B alities A s sA
ariness E aristic A arizing A ateness A 0L _
atingly A ational B atively A ativism A ah eA 1A oA
elihood E  encible A entally A  entials A s W vB
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Algoritmo de Lovins

29 condicoes

Implicito:

O comprimento
minimo deve ser
igual a 2




Algoritmo de Lovins

(2) As regras sao aplicadas para transformar o final.
Aplicadas se um sufixo € removido ou nao na primeira etapa.

34 regras

13



Atividade pratica

14



Atividade pratica

National

Nationally

Sitting

Matrix

Matrices

Magnesium

Rubbing

Apo6s remocao do sufixo “ional”: Nat
Nenhuma regra de transformac&o identificada
Resultado: Nat

Ap6s remocao do sufixo “tionally”: Nat
Nenhuma regra de transformacéo identificada
Resultado: Nat

ApO6s remocao do sufixo “ing”: Sitt

Regra de transformagé&o 1 (eliminar uma t)
Resultado: Sit

Nenhuma remocéao de sufixo

Regra de transformacéo 16 (ix — ic)
Resultado: Matric

Apos remocao do sufixo “es”: Matric
Nenhuma regra de transformacéo identificada
Resultado: Matric

ApO6s remocao do sufixo “ium”: Magnes
Nenhuma regra de transformacéo identificada
Resultado: Magnes

Ap6s remocao do sufixo “ing”: Rubb

Regra de transformacéo 1 (eliminar uma b)
Resultado: Rub

15



Algoritmo de Lovins

START

+
Determine where on ending list to begin

searching for a motch so thot stem is ot [nput Inital Stem Recoded Stem
least two characters long. magnesia magnes magnes
magnesife magnes magnes
. ' magnesian magnes magnes
4 magnesitim magnes magnes
Search ending list for a maich lo the magnet magnet magnet
last part of the word baing stemmed, magnetic magnet magnet
g magneto magnet magnet
‘;‘;f:f'g i magnetically magnet magnet
_ endi magnetism magnet magnet
f magnetite magnet magnet
: magnetitic magnet magnet
i, magnetizable magnet magnet
sq:isfia%. ﬁg:ﬂﬁﬁon ::gnet m:gﬁ:
it any Enet
yes magnetometer magnetometer magnetometer
) magnetometric magnetometr magnetometer
remove ending oo basic stemming magnetometry magnetometr magnetometer
procedure magnetomotive magnetomot magnetomot
______________________ magneton magnet magnet
; i magnetostriction  magnetostrict magnetostrict
B magnetostrictive  magnetostrict magnetostrict
Encounlas mﬁ;‘é":“' Rroncdie magnetron magnetron magnetron
i il metal metal metal
1 metallic metall metal
5 : metallically metall metal
e fistiof Famirnntme metalliferous metallifer metallifer
il metallize metall metal
match no rule metallurgical metallurg metallurg
found oppllea metallurgy mstallurg Wllurg
induction induct uc
] inductance induact indue
recode stem induced induc induc
according to rule angular angul angl
angle angl angl

autput stem

16



Algoritmos de Stemming para ingles

=« 1968: Lovins Lovins, Julie Beth. (1968). Development of a stemming algorithm.
Mech. Translat. & Comp. Linguistics, 11(1-2), 22-31.

s 1980: Porter Porter, Martin. F. (1980). An algorithm for suffix stripping. Program,
14(3), 130-137.

Os dois algoritmos eliminam/removem consecutivamente 0S
finais das palavras.

Para cada palavra nao é requerido conhecimento a priori para
a sua reducao.

17



Algoritmo de Martin F. Porter

Porter, Martin. F. (1980). An algorithm for suffix
stripping. Program, 14(3), 130-137.

= |nicialmente publicado em um relatério de
projeto final de Recuperacao de Informacao

C.J. van Rijsbergen, S.E. Robertson and M.F. Porter,
1980. New models in probabilistic information
retrieval. London: British Library. (British Library
Research and Development Report, no. 5587).

1944-
Cambridge

= O algoritmo € mais completo e mais “simples
do que Julie Lovins

= O stemmer mais utilizado atualmente.

18



Algoritmo de Martin F. Porter

= Todos os 5 passos foram bem definidos:
Usa-se regras e operacao de validacao

= Similar ao de Lovins: Cada palavra € comparada
sequencialmente com o maior sufixo possivel.

Casou o sufixo - Remove-lo da palavra.

Tamanho minimo da raiz (quando eliminado
a Exemplo: o sufixo) deve ser igual a 3 caracteres

v
106, "ed", LAMBDA, 1, -1, -1, ContainsVowel

L]

Id. de regra Substituicdo Isubstituicdo|-1 F L{ngdo de validagdo: A
raiz deve ter uma vogal



Algoritmo de Martin F. Porter

Tamanho minimo da raiz (quando eliminado
o sufixo) deve ser igual a 3 caracteres

v
106, "ed", LAMBDA, 1, -1, -1, ContainsVowel

LT

Id. de regra Substituicdo Isubstituicdo|-1 Fungdo de validagdo: A

raiz deve ter uma vogal

« Shared — Shar

= Shed - Shed (ndo “Sh” — tamanho 2 sem vogal

20



Algoritmo de Martin F. Porter

» Passo la

s SSesS - SS (caresses - caress)
« Jes - 1 (ponies - poni)

=S5 - M (cats -~ cat)

s« Passo 1b

= (m>1) eed - ee (agreed - agree)

Pelo menos 1 consoante

s (*Vv*) ed - “" (plastered - plaster)

A raiz deve conter vogal

21



def =ztem(self, p, i, J):
ninIn stem(p,i,Jj), P i a char pointer, and the string to be stemmed

iz from pl[i] to pl[i] inclusive. Typically i is zero and j is the

offset to the last character of a string, (p[j+l] == "“0"). The

stemmer adjusts the characters pl[i] ... pl[i] and returns the new

end-point of the string, k. Stemming never increases word length, =so
- r r as

i«<=k <= j. To turn the stemmer into a module, declare "stem
extern, and delete the remainder of this file.
mn
$# copy the paramsters into statics
self.b = p
self.k = 3
self.k0 = 1
if =self.k <= =self.k0 + 1:
retorn =zelf.b # —-DEPLRIURE——

With this line, strings of length 1 or 2 don't go through the
stemming process, although no mention is made of this in the
published algorithm. Eemove the line to match the pubklished
algorithm.

H= = e e

self.=steplab(}

self.zteplcy)

self.zstep2 ()

self.step3 ()

self.stepd ()

self.stepS ()

return self.b[self.kl:iself.k+1]

22



def steplabk(self):

"mhzteplab() gets rid of plurals and -ed or -ing.

i
i

ponies - poni
ties - ti
cCaress - caress
cats - cat

eed - feed
agree - agree
disable - di=sable
matting - mat
mating - mate
meeting - meet
milling - mill
messing - mess
meetings - meet

if self.b[=self.k]
if self.ends("sz=z3"):
self.k = self.k - 2
elif self.ends("i=z3"):
self.setto(™1™)
elif self.b[self.k - 1]
self.k = self.k - 1
if self.ends("==d"):
if self.m() > O:
self.k = self.k - 1
elif (self.ends("=d") or self.ends("ing")} and self.vowelinstern
self.k = self.j
if self.ends("at"):
elif self.ends("k1l"): self.setto("kle")
elif self.ends("iz"): self.setto("ize")
elif self.douklec(self.k):
gelf.k = self.k - 1

Tt

I= "s':

self.setto("ate")

ch = self.b[s=self.k]
if ch =— '1l" or ch =— '=s' or ch =— 'z'":
gelf.k = self.k + 1

elif (self.mi() 1l and self.cwvc(self.k)):
self.secto("=")

def

def

steplc(self):
nnnzteplc () turns terminal y

to i

when there is another vowel in the stem.™™"

if (self.ends("v") and self.vowelinstem()):

self.b = self.b[iself.k] + "1' + self.b[self.k+1l:]
ztepz (self):
nnnztep2 () maps double suffices to single ones.
so -ization ( = -ize plus -ation) maps to -ize etc. note that the

string before the suffix must give

mnm

if self.b[=self.k - 1] 'a':
if self.ends("ational™):
elif self.ends("tcional™}):

elif self.k[self.k - 1] = "c':
if self.ends("enci™):
elif self.ends("anci™):

elif self.k[self.k — 1] = '='":
if self.ends("izexr"):

elif self.k[self.k - 1] = "1":

if self.ends("bL1i"):

# To match the published algorithm,

# if self.ends ("abli™):
elif self.ends("211i"}):
elif self.ends("sncli™):
elif self.ends("=1i"):
elif self.ends("ocusli"):
elif self.b[self.k - 1]
if self.ends("ization"}):
elif self.ends("ation™):
elif self.ends("ator"):
elif self.k[self.k - 1]
if self.ends("zli=sm"):
elif self.ends("ivensss"):
elif zelf.ends("fulnes="}):
elif self.ends("ousness"}):
elif self.k[self.k - 1]
if self.ends("alici™):
elif self.ends("ivici™):
elif self.ends("kilici™):
elif self.k[self.k - 1]
if self.ends("logi™):

ot

LR

LR L

lgl:

mi) = 0.

self.xr("ace")
self.r{"cion™)

self.r({"ence™)
self.r({"ance")

self.r("izes")

self.r("kle") # --DEPARTURE--

replace this phrase with
self.x ("akle™)

gelf.r("al"™)

self.r("=ntc™)

self.r{"=")

self.r("ous")

self.xr("i1z=")
self.xr("ace")
self.r("ate")

self.r("al™)

self.x("ive")
self.x("ful"™)
self.r("ous")

self.r("al"™)
self.x("ive")
self.r("bl=")
¢ —-DEPARTURE--
self.x("log™)

# To match the published algorithm, delete this phrase

23



def =ztep3(self):

nmagtep3d () dels with -ic-, -full, -ness etc. similar strategy to
if self.b[self.k] = 'e':
if self.ends("icate™): self.r("ic")
elif self.ends({"zative"): self.x("")
elif self.ends("alize"}): gself.r("al"™)
elif self.b[self.k] == "1':
if self.ends("iciti"): self.r("1c™)
elif self.b[self.k] = '"1':
if self.ends("ical™): gelf.r("ic™)
elif self.ends("ful"): gelf.x("")
elif self.bself.k] = '=':
if self.ends("ness"): self.xc("")
def =ztept(=self):
nmstepS () removes a final -e if m() > 1, and changes -11 to -1 if
mi{) > 1.
mm
zelf.j = =self.k
if self.b[self.k] == "=":
a = self.mi()
if a > 1 or (a == 1 and not self.cvc(self.k-1})):
zelf.k = self.k - 1
if =self.b[=self.k] = "1"' and self.doublec({self.k) and self.m() > 1:

self.k = self.k -1

stepld.




Algoritmo de Porter

language author affiliation

ANSIC me

ANSI C thread safe me

java me

Perl me

Perl Daniel van Balen

python Vivake Gupta

Csharp André Hazelwood The Official Web Guide

Csharp NET compliant Leif Azzopardi Univerity of Paisley, Scotland

Csharp again! Brad Patton ratborg.blogspot.com

Common Lisp Steven M. Haflich Franz Inc

Ruby Ray Pereda www.raypereda com

Visual Basic VB6 Navonil Mustafee Brunel University

Delphi Jo Rabin

Javascript “Andargor’ wwiw.andargor.com

Visual Basic Christos Attikos University of Piraeus, Greece

VET; NET compliant

php Richard Heves www.phpsuri.org

Prolog Philip Brooks University of Georgia

Haskell Dmitry Antonyuk

TI-SQL Eeith Lubell www.atelierdevitraux . com

matlab Juan Carlos Lopez California Pacific Medical Center
Research Institute

Tcl Aris Theodorakos NCSE Demokritos

D Daniel Truemper Humboldt-Universitaet zu Berlin

erlang (1) erlang (2}  Alden Dima MNational Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, MD USA

REBOL Dale K Brearcliffe

Scala Een Faulkner

sas Antoine St-Pierre Business Researchers, Inc

plugin vim script Mitchell Bowden

node.js Jed Parsons jedparsons.com

Google Go Alex Gonopolskiy

awk Gregory Grefenstette 3ds.com'exalead

clojore Yushi Wang

Rust Do Nhat Minh Nanyang Technological University

vala Serge Hulne

MySQL John Carty. Enlighten Jobs

Julia Matias Guzman Naranjo

flex Zalan Bodo Babes-Bolyai University

R Mohit Makkar Indian Institute of Technology. Delhi

Groovy, Dhaval Dave

ooRexx P.O. Jonsson

received

Oct 1999
Jan 2001
Sep 2001
Nowv 2002
Dec 2015

Mar 2002
Jan 2003
Apr 2003
Apr 2004
Jul 2004

Jan 2005

Feb 2005
Oct 2005
Nowv 2005
May 2006
Sep 2006

Nov 2006
May 2007
Sep 2007

Apr 2000
May 2009
Apr 2010
May 2010
May 2011
Oct 2011
Jul 2012
Mar 2013
Aug 2013
Sep 2013
Jan 2015
May 2015
Oct 2015
Nov 2015
June 2016
July 2016

nares

slightly faster?

"more like standard
C# code” (Brad)

github link

substantial revisions by
Christopher McEenzie

github link
github link
github link

bitbucket link
github link

github link
github link
(Zalan’s notes)

github link
sourceforge link

https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/
25
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Algoritmos de Stemming para

Portugues

= 2001 OrengO Orengo, Viviane Moreira, & Huyck, Christian. (2001). A stemming
algorithm for the portuguese language. In String Processing and
Information Retrieval, 2001. SPIRE 2001. Proceedings. Eighth
International Symposium on (pp. 186-193). IEEE.

Primeira versao amplamente divulgada de um
algoritmo de radicalizacao para a lingua
portuguesa:

Middlesex University

= Constituido por 199 regras distribuidas por UFRGS
8 passos.

= Considera uma lista de excepcoes:

26



Algoritmo de Orengo

Faminine
Reduction

_.l

Augmentative
Reduction

L

Adverb
Reduction

Reduction

Suffix
Removed

Yas

Remove
Accents

MNo—=

Verb
Reduction

Suffix
FRemoved

Yes

Bmove
No—= Vowel

27



Algoritmo de Orengo

tivo
edor 3
quice 4 C

relativo

contraceptivo -
> contracep

entendedor ->
entend

maluquice ->
maluc

28



Outras propostas

Lingua Algoritmo Autoria

Porter Porter
KStem Krovetz

Inglés Paice/Husk Paice & Husk
Porter 2 Porter
Dawson Dawson
Porter - Portugués Porter

Fortugués Qrengo Qrengo
Pegastemming Gonzalez

e Porter - Alemdo Porter
Porter - Alemdo - Variagdo Porter

Amarico (etiope)

Alemayehu-Willett

Alemayehu e Willett

Bulgaro

BulStam

Makowv

Dinamarqués

Porter - Dinamarqués

Forter

Esloveno Popovic-Willett Popovic e Willett
Espanhol Porter - Espanhol Porter
Finlandés Porter - Finlandés Porter
Francés Porter - Francés Porter
. Porter - Holandés Porter
Holandés = =
Kraaij-Pohlmann Kraaij e Pohlmann
I[taliano Porter - Italiano Porter
Latim Schinke et al. Schinke et al.
. Porter - Noruegués Porter
Moruegués
Carlberger et al. Carlberger et al.
Russo Porter - Russo Porter
Sueco Porter - Sueco Porter
Turco Ekmekgioglu et al. Ekmekgioglu et al.

29



Recursos: Python - NLTK

= http://text-processing.com/demo/stem/

Stemming and Lemmatization with Python NLTK

This is a demonstration of stemming and lemmatization for the 17 languages supported by the NLTK 2. 0.4 stem package.

Stem Text

Choose stemmer
Portuguese RSLP v

Enter text

Nao é isto uma satira em prosa.
Esboco_Tliterdrio apanhado nas
projecoes

sutis dos caracteres, dou aqui
aﬁenas uma reproducao do tipo a que
chamo

em meu falar seco de prosador
novato — fanqueiro Titerario.

A fancaria literdria € a pior de

Enter up to 50000 characters

Stemmed Text

nao é ist uma satir em pros . eshoc liter apanh na projec sutil
do caract , dou aqu apen uma reprodug do tip a que ch em
meu fal sec de pros novat — fanc liter . a fanc literar € a pi de
tod as fanc . € a obr gross . por vez mof , que se acomod a
ondul da espadu do paci fregu . ha de tud ness loj manufa do
talent — apes da raridad da tel fin ; e as vaidad soc mais
exig pod vaz - se , segund as sua aspir , em uma ode ou
discurs parv retumb . a fanc literar pod perd pel eleg suspeit
da roup feit , mas nunc pel exigil do géner . tom a tabulet por
bas do silog comerc € infal cheg log & propos men , que € a
pratel guap atac a faz cobic as modést mais insuspeit . é lind
comeérci . desd josé daniel , 0 apostol da ¢l — ess mod de vid
tem alarg a sua esf — e, por mal de pec , ndo promet fic aqu
. 0 fanc liter & um tip curi . fal em josé daniel . conhecel ess
vult histor ? era uma excel organiz que se prest perfeit a
autéps . adel ambul da intelig , ia fart com um ovo , de feir
em feir , troc pel enzinhavr moed o prat enfez de sua lucubr

30
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Comparacao entre palavras unicas:
- Sem radicalizacao
- Com radicalizacao

31



Comparando resultados

ndo é 1sto uma ndo é 1st uma
satira em prosa. satir em pros.
esboco literario esboc liter
apanhado nas apanh na
projecbes sutis projec sutil
dos caracteres, do caract ,
dou aqui apenas dou aqu apen
uma reproducéao uma reproduc
do tipo a que do tip a que
chamo em meu ch em meu
falar seco de fal sec de
prosador novato — pros novat —
fanqueiro fanc

literario. liter

32



Comparando resultados

nao é isto uma nao é ist uma
satira em prosa. satir em pros.
esboco literario esboc liter
apanhado nas apanh na
projecoes sutis projec¢ sutil
dos caracteres, do caract,
dou aqul apenas dou aqu apen
uma reproducao uma reprodug
do tipo a que do tip a que
chamo em meu ch em meu
falar seco de fal sec de
prosador novato — pros novat —
fangueiro fanc
literario. liter.
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Algumas consideracoes nao discutidas
sobre os stemmers!
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1) Uso de uma base de dados?

= Poderia se utilizado uma se dados (dicionario) para
comparar as palavras reduzidas.

= Entretanto, esse procedimento requerira maior tempo de
processamento computacional.

= Mesmo consumindo maior tempo, o esforco investido poderia
nao valer a pena.

Harman, D., & Candela, G. (1990). Retrieving records from a gigabyte of text
on a minicomputer using statistical ranking.
Journal of the American Society for Information Science, 41(8), 581.
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2) Por que nao eliminar prefixos?

= Nao ha nenhum motivo tedrico para nao considerar a
eliminacao de prefixos nos stemmers:

= Arguiduque
= Protétipo
=« Contradizer
= Ultraleve
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3) stemming na literatura

Google Books Ngram Viewer

Graph these comma-separated phrases: | stemming.snowball v case-insensitive
between 1800 and 2008 from the {:urpus| English v |with smoothing of .
0.000350% -
0.000300% +
0.000250%- stemming (All)
(0.000200%
0.000150% 4
0.000100% - snowball (All)
0.000050% +
0.000000% —

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
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4) Perda de detalhe ou informacao?

O algoritmo de stemming nao deveria permitir a perda de
muita informacao:

s Poder - Po
s \VVer - Ve
«» Chamo - Ch

= National — Na
= Versao original do algoritmo de Porter

s As - A
s | 5 |

38



4) Perda de detalhe ou informacao?

Medidas de desempenho
= Qverstemming

Quando é removido n&o so o sufixo, mas também uma parte
do radical

= Understemming

Quando o sufixo nao e removido, ou € apenas removido
parcialmente

39



5) Stemmer para nomes?

ldeia para um projeto final?

« Pedrao - Pedro
s Guilherme - Gui
» Roberto - Rob

40



Stemmer - pratica
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fool-stemmer.py

2import sys
3
4if npame == '_main__ ':

5 ~1if len(sys.argv) > 1;

6

- for f in sys.argv[1:]:

8 . .. infile = open(f, 'r’)

9

o ... while 1:

L output = "°

12 word = "'
3 line = infile.readline()
14

15 if line == "":

16 break

7 for c in line:

18 if c.isalpha():

19 word += c.lower()
20 else:

21 if word:

22 output +=
23 word = ""

24 output += c.lower()
25 print (output, end='")

26 infile.close()
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fool-stemmer

a capivara (nome cientifico: hydrochoerus hydrochaeris) € uma espécie de
mamifero roedor da familia caviidae e subfamilia hydrochoerinae. alguns autores
consideram que deva ser classificada em uma familia propria. esta incluida no
mesmo grupo de roedores ao qual se classificam as pacas, cutias, 0s preas e o
porguinho-da-india. ocorre por toda a américa do sul ao leste dos andes em
habitats associados a rios, lagos e pantanos, do nivel do mar até 1 300 m de
altitude. extremamente adaptavel, pode ocorrer em ambientes altamente alterados
pelo ser humano.

€ 0 maior roedor do mundo, pesando até 91 kg e medindo até 1,2 m de comprimento
e 60 cm de altura. a pelagem € densa, de cor avermelhada a marrom escuro. é
possivel distinguir os machos por conta da presenca de uma glandula proeminente
no focinho apesar do dimorfismo sexual ndo ser aparente. existe uma série de
adaptacdes no sistema digestorio a herbivoria, principalmente no ceco. alcanca

a maturidade sexual com cerca de 1,5 ano de idade, e as fémeas dao a luz
geralmente a quatro filhotes por vez, pesando até 1,5 kg e ja nascem com pelos

e denticdo permanente. em cativeiro, pode viver até 12 anos de idade.

python3 fool-stemmer.py capivara-pt.txt
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fool-stemmer

a cap (nom cie: hyd hyd) é uma esp de

mam roe da fam cav e sub hyd. alg aut

con que dev ser cla em uma fam pro. est inc no

mes gru de roe ao qua se cla as pac, cut, os pre e o
por-da-ind. oco por tod a amé do sul ao les dos and em
hab ass ario, lag e pan, do niv do mar até 1 300 m de
alt. ext ada, pod oco em amb alt alt

pel ser hum.

€ 0 mai roe do mun, pes até 91 kg e med até 1,2 m de com
e 60 cm de alt. a pel é den, de cor ave a mar esc. é

pos dis 0s mac por con da pre de uma gla pro

no foc ape do dim sex néo ser apa. exi uma sér de

ada no sis dig a her, pri no cec. alc

a mat sex com cer de 1,5 ano de ida, e as fém dé&o a luz
ger a qua fil por vez, pes até 1,5 kg e ja nas com pel

e den per. em cat, pod viv até 12 ano de ida.
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fool-stemmer

https://text-compare.com/

a capivara (nome cientifico: hydrochoerus hydrochaeris) é uma espécie de
mamifero roedor da familia caviidae e subfamilia hydrochoerinae. alguns autores
consideram que deva ser classificada em uma familia propria. esta incluida no
mesmo grupo de roedores ao qual se classificam as pacas, cutias, os preas e o
porguinho-da-india. ocorre por toda a américa do sul ao leste dos andes em
habitats associados a rios, lagos e pantanos, do nivel do mar até 1 300 m de
altitude. extremamente adaptavel, pode ocorrer em ambientes altamente |alterados
pelo ser humano.

Lo~ uU s W

10 é o maior roedor do mundo, pesando até 91 kg e medindo até 1,2 m de comprimento
11 e 60 cm de |altbra. a pelagem é densa, de cor avermelhada a marrom escuro. é

12 possivel distinguir os machos por conta da presenga de uma glandula proeminente
13 no focinho apesar do dimorfismo sexual ndo ser aparente. existe uma série de

14 adaptacoes no sistema digestorio a herbivoria, principalmente no ceco. alcanga
15 a maturidade sexual com cerca de 1,5 ano de idade, e as fémeas dao a luz

16 geralmente a quatro filhotes por vez, pesando até 1,5 kg e ja nascem com pelos
17 e dentigcao permanente. em cativeiro, pode viver até 12 anos de idade.

Over-stemming

s Quando e removido nao so6 o sufixo, mas tambéem uma parte do
radical (2 palavras sao reduzidas a um mesmo radical).
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Algoritmo de Martin F. Porter

Porter, Martin. F. (1980). An algorithm for suffix
stripping. Program, 14(3), 130-137.

= |nicialmente publicado em um relatério de
projeto final de Recuperacao de Informacao

C.J. van Rijsbergen, S.E. Robertson and M.F. Porter,
1980. New models in probabilistic information
retrieval. London: British Library. (British Library
Research and Development Report, no. 5587).

1944-
Cambridge

= O algoritmo € mais completo e mais “simples
do que Julie Lovins

= O stemmer mais utilizado atualmente.
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Algoritmo de Porter

language author affiliation

ANSIC me

ANSI C thread safe me

java me

Perl me

Perl Daniel van Balen

python Vivake Gupta

Csharp André Hazelwood The Official Web Guide

Csharp NET compliant Leif Azzopardi Univerity of Paisley, Scotland

Csharp again! Brad Patton ratborg.blogspot.com

Common Lisp Steven M. Haflich Franz Inc

Ruby Ray Pereda www.raypereda com

Visual Basic VB6 Navonil Mustafee Brunel University

Delphi Jo Rabin

Javascript “Andargor’ wwiw.andargor.com

Visual Basic Christos Attikos University of Piraeus, Greece

VET; NET compliant

php Richard Heves www.phpsuri.org

Prolog Philip Brooks University of Georgia

Haskell Dmitry Antonyuk

TI-SQL Eeith Lubell www.atelierdevitraux . com

matlab Juan Carlos Lopez California Pacific Medical Center
Research Institute

Tcl Aris Theodorakos NCSE Demokritos

D Daniel Truemper Humboldt-Universitaet zu Berlin

erlang (1) erlang (2}  Alden Dima MNational Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg, MD USA

REBOL Dale K Brearcliffe

Scala Een Faulkner

sas Antoine St-Pierre Business Researchers, Inc

plugin vim script Mitchell Bowden

node.js Jed Parsons jedparsons.com

Google Go Alex Gonopolskiy

awk Gregory Grefenstette 3ds.com'exalead

clojore Yushi Wang

Rust Do Nhat Minh Nanyang Technological University

vala Serge Hulne

MySQL John Carty. Enlighten Jobs

Julia Matias Guzman Naranjo

flex Zalan Bodo Babes-Bolyai University

R Mohit Makkar Indian Institute of Technology. Delhi

Groovy, Dhaval Dave

ooRexx P.O. Jonsson

received

Oct 1999
Jan 2001
Sep 2001
Nowv 2002
Dec 2015

Mar 2002
Jan 2003
Apr 2003
Apr 2004
Jul 2004

Jan 2005

Feb 2005
Oct 2005
Nowv 2005
May 2006
Sep 2006

Nov 2006
May 2007
Sep 2007

Apr 2000
May 2009
Apr 2010
May 2010
May 2011
Oct 2011
Jul 2012
Mar 2013
Aug 2013
Sep 2013
Jan 2015
May 2015
Oct 2015
Nov 2015
June 2016
July 2016

nares

slightly faster?

"more like standard
C# code” (Brad)

github link

substantial revisions by
Christopher McEenzie

github link
github link
github link

bitbucket link
github link

github link
github link
(Zalan’s notes)

github link
sourceforge link

https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/
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porter-stemmer.py

if name_ == '_main

~ p = PorterStemmer()

if len(sys. argv) > 1:
for f in sys.argv[1:]:
infile = open(f, 'r'")
while 1:
output =
word = ""
line = infile.readline()

if line == "":
break

................. for ¢ in line:
1f c.isalpha():

word += c.lower()

.................... if word:
G I e =D . stem(word, 0, len(word)-1)
wo r..d 11
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porter-stemmer.py

def stem(self, p, 1, J):

~"""In stem(p,1i,j), p is a char pointer, and the string to be stemmed

- 1s from p[i] to p[j] inclusive. Typically i is zero and j is the
__offset_to_the_last_character_of_a_string,‘(p[j+1]k=="\0')._The

- stemmer adjusts the characters p[i] . p[j] and returns the new
~ end-point of the string, k. Stemming never increases word length,
i <= k <= j. To turn the stemmer into a module, declare 'stem' as
~extern, and delete the remainder of this file.

# copy the parameters into statics

~ self.b = p
self.k = j
self.k0 = i

if self.k <= self.k0 + 1:
________ return self.b # --DEPARTURE- -
~ # With this 1line, strings of length 1 or 2 don't go through the
# stemming process, although no mention is made of this in the
~ # published algorithm. Remove the line to match the published
~# algorithm.

~self.steplab()

- self.steplc()

~self.step2()

- self.step3()

self.stepd()
- self.step5()

~return self.b[self.kO:self.k+1]
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Pratica

Para o resumo: Por favor, responda brevemente.
No contexto de algoritmos de stemming, o que € Snowball?




Outras abordagens para stemming?

L N4

|

t N-Grams
HMM

[runcating

Inflectional &
Derivational
(Krovetz

e LOVINS

[e— J‘I.]!'ll_']'.‘-

Corpus
Based

e Paice /Husk

ey Dawson

Context
Sensitive
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Uma aplicacao:
Rede (grafo) de palavras
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Rede (grafo) de palavras: graphl.py

if

~txtGraph += "\n}"

__name___ == ' main__

- fileName = sys.argv[l]

~weight = int(sys.argv[2])

- document = open(fileName, 'r')

~content = document.read() # devolve o conteudo do arquivo
~ Words = re.findall(regex, content)

~Edges = dict([])

~# contando a frequencia dos pares de palavras
~for i in range(®, len(Words)-1):

edge = (Words[i], Words[i+1])
if edge not in Edges:
Edges[edge] =
Edges[edge] += 1

# criando o grafo direcionado (digraph)

::txtGraph = "\ndigraph{"
~for v in Edges. keys():

1f Edges[v]> weight:
txtGraph += '\n "{}" -> "{}"[label="{}"]1'. format(v[O]

~print(txtGraph)

print ( "\nQuantidade de palavras: {}".format(len(Words)) )

-:print_(_"Quantidade_de_arestas_:_{}“.format(len(Edges)) )

, vI[1]

,. Edges[v])
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Pratica 1

python3 graphl.py capivara-pt.txt 2

Duas palavras estdo ligadas se ambas
estdo adjacentes em uma frase.

https://dreampuf.github.io/GraphvizOnline/
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Pratica 2

digraph{

Engine: dot v Format: svg _ Show raw output

Voo hsWNE

python3 graphl.py capivara-pt.txt



Pratica 3

.l

528 \ 203 B37

@ "e

1411

python3 graphl.py The-Iliad-of-Homer.txt

200
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Pratica 4

(%)

185 {101

€ (=)t =) (B & (2 =)
528 154 132 337 110 132 117 175 452

203 35 o3

12




Pratica 5

= Modifique o programa anterior (graphl.py) para criacao de um

grafo de palavras sem as stopwords.

Use o arquivo stopwords.txt

python3 graph2.py The-Iliad-of-Homer.txt

20
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Pratica 5

# leitura das stopwords
stopwordsfile = open("stopwords.txt", 'r")
stopwords = set([])

for s in stopwordsfile. readlines():
~stopwords.add(s.strip().lower())

# leitura do documento

document = open(fileName, 'r')

content = document.read() # devolve o conteudo do arquivo
Words = re.findall(regex, content)

Edges = dict([])

# contando a frequencia dos pares de palavras
for i in range(ﬂ len(Words)-1):
~if Words[i] not in stopwords and Words[i+1] not in stopwords:
edge = (Words[i], Words[i+1])
if edge not in Edges:
Edges[edge] =

59



Pratica 6

<
G s Coimen ) Camse)
<

python3 graph2.py resumos-aula-04.txt 5
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Mais sobre visualizacao (graphviz)

http://graphs.grevian.org/example

graph {
a -- b[color=red, penwidth=3.0];
b -- ¢;
c -- d[color=red, penwidth=3.0];
d -- e;
e == T;
a--d;
b -- d[color=red, penwidth=3.0];
c -- f[color=red, penwidth=3.0];
}
Note that there's also a shorthand method as follows: o o
graph {
a--b--d--c-- f[color=red, penwidth=3.0];
b -- c;
d -- e;
e == T:
a -= d;
}
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Redes (Grafos) de co-ocorrencia de

palavras

= Permitem identificar, de forma
visual, relacOes potenciais entre > Y

Desuffobacca - e
» Rilstonia L ®

elementos (palavras)? o

hodobactessc. O"i’U‘}‘l.I .
WCHE#05 oldq'l OTI Hog Bumulden*s OTU19

- &
@ Alloiogpoe Rnod@act er B-pjgtsob. OBU196

: ta:aw:r :
Cl.|d|£ o"f‘iﬁ‘ uﬁovospagobmmé %hodubactem es_OTUITE

« Podemos considerar : Ge"‘*"ﬁ‘F Risilg ¢ % o om

® Hﬁb rillum Cand. Mothanare guia
# Sphingomonas TM7-30TU2

propriedades topologicas nos Comagponad® < " it o7 o

Lepghrif Caul*ﬁn o5 OTUBE

grafos para descoberta de Coroleoh OTUZS  mcudige | naorar MT

Burkholderiac.0TU199 N Daits = TMEG_OTU28S

COnhECImentO a partlr de . TImﬁPelomonas Cupriayiduss ° Splja erochastaceas

Christensenellaceae
Paracoccus 8 =
Comamonagac.OT U201 OD1_ABY1

te Xto S ? Acetobactarac.0OTIN 84 Syntrophus
" Caldilineas. OTU75
Acholeplasmiatal. O TUU265
AMME-10©TU273

Desulfitobacter

Actinomyees OTUB
Acidaminobagterac. 0TIU132

Anaerobrancac. KF-Gitt2-16 Actinob: OPB41

4 POdemOS eStUdar a- Dethiobacter Thetmoanagrob, 0TU145
organizacao das palavras?
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