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RESUMO

A atribuicao de autoria consiste no estudo de uma producgao para determinar seu autor.
Embora seja uma pratica antiga, que remonta a séculos, a importancia e necessidade da
atribuicao de autoria nao diminuiram com o tempo, ao contrario disso: conforme as novas
demandas nessa area, os métodos usados para sua realizagdo seguiram os proprios avangos
tecnologicos. Nesse contexto, surgiram intimeros softwares que ajudam ou atribuem
completamente a autoria de uma obra a um autor, levando em conta as mais variadas
caracteristicas da escrita individual. Tais caracteristicas, inerentes aos autores, sao
chamadas de "impressao digital autoral'. Como nao ha consenso na comunidade cientifica
sobre qual é a caracteristica mais eficiente para essa diferenciacao, a escolhida para este
projeto foi a sequéncia de classificacOes gramaticais. Assim, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um software que atribui a autoria de textos levando em consideracao
a caracteristica supracitada. O algoritmo de compressao de dados, PPM-C, foi o método
selecionado para o desenvolvimento do software apresentado neste trabalho e mostrou-se
uma escolha acertada gragas aos bons resultados. Em seguida, foram feitas implementagoes
baseadas em trabalhos semelhantes, visando melhorar a assertividade do programa, além
de diversos testes para definir as melhores condi¢oes de funcionamento do sistema. Por
fim, os resultados foram favoraveis, uma média de 86,5% de acertos nas melhores condi¢oes
do sistema, especialmente se considerados os desafios de trabalhar com duas ciéncias tao

distintas como ciéncia da computacao e linguistica.

Palavras-chaves: Atribuicao. Autoria. PPM-C. Literatura brasileira. Estilo.



ABSTRACT

The attribution of authorship consists in the study of a production to determine the
author. Although it is an old practice, dating back centuries, the importance and necessity
of attributing authorship has not diminished over time, on the contrary: according to the
new demands in this area, the methods used to carry it out followed the technological
advances themselves. In this context, numerous software emerged that help or completely
attribute the authorship of a work to an author, taking into account the most varied
characteristics of individual writing. Such characteristics, inherent to authors, are called
"authorial fingerprinting'. As there is no consensus in the scientific community about which
is the most efficient feature for this differentiation, the one chosen for this project was the
sequence of grammatical classifications. Thus, this work presents the development of a
software that attributes the authorship of texts taking into account the aforementioned
characteristic. The data compression algorithm, PPM-C, was the method selected and it
proved to be the right choice thanks to the good results. Afterward, implementations were
made based on similar works, aiming to improve the program’s assertiveness, in addition
to several tests to define the best operating conditions for the system. In conclusion, the
results were favorable, an average of 86.5% of correct answers in the best conditions of the
system, especially considering the challenges of working with two sciences as distinct as

computer science and linguistics.

Keywords: Attribution. Authorship. PPM-C. Brazilian Literature. Style.
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1 INTRODUCAO

Um dos temas mais debatidos, hodiernamente, é a questao da autoria, ensejando
reflexdes no ambito académico, jornalistico e mesmo juridico a partir, sobretudo, do grande
aumento de casos de plagio e Fake News. No entanto, essa perspectiva problemética da
autoria resulta de uma evolugao histérica do préprio termo, hoje identificado diretamente
com os conceitos de “originalidade” e de “propriedade”, por exemplo, no campo das

produgbes académicas.

No século XVII, particularmente no que diz respeito a literatura, os escritores se
importavam mais em emular padroes retéricos e poéticos das “autoridades” — isto é, dos
autores de prestigio — do seu tempo e da cultura greco-latina, exercitando e aperfeicoando
cédigos de linguagem reconhecidos e partilhados na sociedade letrada em que viviam. E
o caso do poeta barroco Gregério de Matos (1636-1696), cuja “autoria” dos textos que
lhe sdo atribuidos mesura-se por uma semelhanca de tracos linguisticos/poéticos e nao
necessariamente por uma atribuigao biografica, subjetiva, “assinada” Gregdrio, como
muitos poetas barrocos, foi um “imitador” de outros poetas com os quais partilhava
semelhancas retorico-poéticas a partir do exercicio da imitagao de temas, figuras de

linguagem e construcao sintatica.

De acordo com Joao Adolfo Hansen (HANSEN| 2004), era comum que as obras
seguissem padroes e que os autores até mesmo abdicassem de suas autorias para inclui-las
no repertorio de nomes mais famosos, o que mais tarde ocorreu com o préoprio Gregorio
de Matos: “[...] o Licenciado unifica em cddice tantas obras de género e formas diversos,
conferindo a sua autoria a unidade do nome préprio, ‘Gregério de Matos e Guerra’,
porque, como um letrado do século XVIII, constitui uma tradigao local” (HANSEN| |2004).
Portanto, o descrito “Licenciado” nao fez nada que outro escritor de sua época também
nao fizesse, como explica o referido estudioso, incluindo seu trabalho na coletdnea de “uma
etiqueta ou um dispositivo discursivo, unidade imaginaria e cambiante nos discursos que o
compoem” (HANSEN| 2004), nesse caso, Gregério de Matos.

A “liberdade poética” que marcou as producoes literarias barrocas, porém, mudou
com o advento do Romantismo, a partir do século XVIII. Assim, a perspectiva de autoria
coletiva deu lugar a ideia de subjetividade estilistica, isto é, o estilo assinado de cada
autor, que passou a esmerar-se a fim de distinguir-se dos outros, buscando manter seu
préprio conjunto de tracos estilisticos, nao obstante partilhando temas e caracteristicas
poéticas e filosoficas da mesma escola literaria. Desse modo, na literatura brasileira do
séc. XIX, embora haja semelhancas entre Casimiro de Abreu (1839-1860), Gongalves
Dias (1823-1864), Fagundes Varela (1841-1875) e Castro Alves (1847-1871), por exemplo,

ha igualmente diferengas que permitem distingui-los enquanto singularidades estilisticas
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— sem mencionar a grande subjetividade na poesia romantica brasileira, que é o poeta
Sousadndrade (1833-1902)(PINTO, [2017)).

Por conseguinte, as transformacoes quanto a compreensao de autoria, no contexto
do séc. XIX, nao se restringiram aos literatos, ganhando espaco em outras areas do
conhecimento. Em 1851, o matematico e 16gico britanico Augustus De Morgan, usando os
métodos que conhecia, tentou mensurar vocabulos para atribuir autoria dos textos por ele

estudados.

Assim, é a partir do Romantismo — e de todo o contexto libertario que o antecedeu
no ambito filoséfico, politico, social e econémico — que o significado de autoria evolui
para o sentido que atualmente lhe é dado, grosso modo, como sinénimo dos referidos
conceitos de “originalidade” e de “propriedade”. Esse novo entendimento do termo, por
seu turno, passou a nortear diversas atividades no campo académico, técnico-cientifico
e jornalistico da atualidade e seus respectivos impasses, nomeadamente a atribuicao de
propriedade intelectual nas produgoes académicas, combatendo o plagio; e a testagem da
origem e veracidade das informacoes, coagindo a multiplicacdo de informagdes falsas, hoje

vulgarizadas como Fake News.

No particular as produgoes textuais, essa nova perspectiva de autoria mesura-se
justamente a partir da concepcao de “autor” enquanto individualidade que, por sua vez, é
dona da sua “obra”, cuja propriedade autoral deve estar resguardada de plagio — entendido
este nao na dimensao de pratica criativa, como variacao, e sim enquanto apropriacao
indevida da propriedade alheia, isto é, crime contra os direitos autorais. Quanto a esse
problema, o diretor relator da Associagao Brasileira da Propriedade Intelectual (ABPI),
Benny Spiewak, alertou para o carater duplo em que consiste a Internet, ja que, mesmo
sendo um suporte publico de grande alcance para a propalacao de pesquisas, serve como

um ampliador para praticas ilegais como o plagio (SANTIAGO, 2018)).

A prova da coexisténcia dessas realidades — aumento da producao intelectual e de
praticas que ameacam sua seguranga — ¢ o recente caso na universidade norte-americana
de Harvard: dados institucionais, divulgados pelo site Gazeta do Povo, relatam que, em
média, 17 alunos sdo afastados anualmente da universidade por conduta inadequada no que
se refere a essas questdes (SANTIAGO) 2018), nao obstante a pagina oficial da instituigao
seja bastante clara sobre a politica e padrao de integridade académica exigidos (HARVARD,
c2019).

Paralelamente ao crescimento do plagio, também ¢é perceptivel o aumento substan-
cial de Fake News. Apesar dos problemas delas resultantes, as conhecidas “noticias falsas”
ainda nao podem ser consideradas crime no Brasil, uma vez que nao estao assim previstas
legalmente (e, segundo o inciso XXXIX do 5° artigo da Constituicao Federal de 1988, um
ato é infracional apenas se houver uma lei que, previamente, defina-o como tal) (BRASIL|

1988). Apesar dos tramites de projetos para a criminalizacao dessa pratica no Congresso
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Nacional, nenhuma medida concreta foi tomada (AMARAL, 2020). Quase que exclusivas
dos meios digitais, essas pseudonoticias sao muito comuns no Brasil, levando o pais a
ocupar o terceiro lugar no ranking de paises que mais sofrem com o aumento de Fake
News, de acordo com o Reuters Institute Digital News Report em 2018 (FORBES) 2018)).

Tanto o plagio quanto as Fake News sao dois problemas que se agravaram com o
avanco da tecnologia da informagao, a qual facilitou exponencialmente o acesso a uma
diversidade de contetdos, a exemplo da producao académica de autores de varias regioes,
linguas e épocas, bem como a uma profusao de noticias e informacoes que, muitas vezes, nao
correspondem a realidade. Sao, portanto, dois problemas que prejudicam e desestabilizam
areas estratégicas, como a produc¢ado académica, as institui¢oes politicas, a seguranca e o

bem-estar social etc.

Em face dos dois referidos problemas — diretamente relacionados, conforme exposto,
com a perspectiva atual de autoria e as novas dinamicas e usos da tecnologia da informagcao
—, evidenciou-se, primeiramente, a necessidade de pensar alternativas para mitiga-los por
meio da verificagdo de origem das informacoes. Por conseguinte, surgiu a seguinte duvida:
de que maneira seria possivel, entao, realizar essa verificacdo de forma mais pratica e

eficaz?

Em resposta a essa pergunta, este trabalho busca desenvolver um software destinado
a atribuicao de autoria, a ser utilizado, inicialmente, na identificacdo autoral de textos

literarios brasileiros.

Na perspectiva de operacionalizagao desse objetivo, o presente trabalho propoe:
revisar pesquisas relacionadas especificamente com a area da tecnologia da informacao,
assim como relativos aos conceitos de estilistica e gramatica que estejam ligados ao tema
principal deste projeto; organizar, a partir de textos disponibilizados pelo usuario, um
corpus padronizado automaticamente nos moldes do sistema; codificar e comprimir, através
do algoritmo PPM-C, o corpus previamente processado, gerando um conjunto de arquivos
que permitam, estatisticamente, a confirmagao ou refutacao das suas respectivas autorias;
definir as condig¢oes de melhor funcionamento do sistema, por meio da apresentacio de
diferentes resultados (levando em conta variagoes de parametros como o tamanho dos
textos de entrada e diferentes contextos); detalhar modificagoes e aprimoramentos feitos
no sistema; e, por fim, criar um servigo Web e um site (prot6tipo) onde o método possa

ser disponibilizado para o publico.

Sob essa 6tica, parte-se da hipdétese de utilidade do software desenvolvido e aqui
apresentado — intitulado WhoAuthor — na verificagao autoral, o qual, por meio de dados
prévios de possiveis autores, realiza analises precisas e, com facilidade e rapidez, confirma

ou nega supostas autorias.

Assim, no primeiro capitulo, é apresentado, a partir de textos disponibilizados pelo
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usuario, o processo de organizacao de um corpus padronizado nos moldes do sistema de

forma automatica.

Em seguida, no segundo capitulo, explica-se a codificacdo e compressao, através do
algoritmo PPM-C, do corpus previamente processado, gerando um conjunto de arquivos

que permite, estatisticamente, a confirmagao ou refutacao das suas respectivas autorias.

Na sequéncia, é descrita a definicdo das condigoes de melhor funcionamento do
sistema, levando em conta diferentes resultados, que divergem entre si em variacoes de
parametros como o tamanho dos textos de entrada e contextos, objetivando, com isso, a

melhor margem de acerto possivel.

Finalmente, sao abordadas as diversas modificagoes feitas no cédigo, ao longo
de todo o processo de desenvolvimento da pesquisa, com o fito de agilizar o processo
de treinamento, melhorar os resultados, utilizar plataformas mais atuais etc. Nesse
subcapitulo, discorrer-se-a, também, sobre a confeccao de um site, criado para facilitar a

interagdo com o usuario e divulgar o sistema.

Ao término do presente trabalho, evidencia-se que os objetivos e a hipdtese enseja-
dos pelo mencionado problema foram atendidos, confirmando a viabilidade do software
desenvolvido e aqui apresentado para a atribuicao, inicialmente, de autoria de textos lite-
rarios, podendo estender-se, também, para outros objetivos afins, a exemplo da verificacao

de noticias no combate as Fake News.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um software para atribuir autoria de textos da literatura brasileira

através do reconhecimento de padroes de sequéncias de classificagdoes gramaticais com a
utilizacao do PPM-C.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Investigar trabalhos relacionados e estudar conceitos de linguistica que estao relacio-

nados ao tema;
o Pesquisar livros literarios em bases ptublicas para a extracao de textos;
o Definir estrutura do corpus para a realizagao dos treinamentos e testes;

e Codificar e comprimir o corpus, através do PPM-C, para gerar estatisticas que

permitam a atribuicao de autoria;

o Realizar testes para ajustar os parametros a fim de melhorar os resultados de

atribuicao de autoria;
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Detalhar as modificagoes e melhorias feitas no sistema em relagdo ao protdtipo inicial
DWE;

Criar uma aplicacao full-stack completa, com acesso a banco de dados e servico web

consumido por um protétipo de front-end que permita a utilizacdo da ferramenta;
Submeter um artigo para um congresso ou peridédico especializado;

Realizar o registro oficial do software.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial teérico que corresponde a base deste trabalho engloba problemati-
cas atuais, as quais fornecem subsidio para a relevancia do WhoAuthor; conceitos da
estilistica e sua relagao com a area de informatica; uma série de estudos que lapidaram
caracteristicas fundamentais do sistema; além de uma breve explanagao sobre o algoritmo
de compressao PPM-C. Todos esses pontos serao abordados em seguida, como forma de

tornar compreensiveis os direcionamentos tomados.

2.1 AUTORIA E PLAGIO

Embora o avanco da tecnologia da informacao tenha facilitado o acesso a dados
(a exemplo de pesquisas e citagoes da produgao textual de uma infinidade de autores de
véarias regioes, linguas e épocas), a devida origem dessas informagoes, todavia, nem sempre
¢ identificada consoante orientacoes técnicas, éticas ou mesmo juridicas, resultando no
problema de atribuicao equivocada de autoria que envolve dois conceitos interligados: a

prépria concepcao de autoria e o conceito negativo de pldgio.

Cumpre observar, desde logo, que a concepcao atual de autoria resulta de trans-
formacoes ocorridas, sobretudo, nos séculos XVIII e XIX, no contexto pos-iluminista e
romantico, a exemplo da propria literatura romantica. Diferentemente de épocas anterio-
res, como o Barroco, onde a autoria tinha sua significancia e produtividade através da
unificacao (HANSEN] 2004)), o Romantismo brasileiro buscou diferenciar-se de tendéncias

vigentes e definir um modelo proprio, sem a influéncia de inspira¢oes externas.

O movimento romantico intencionava, assim, estabelecer um modelo préprio de
producao escrita, dando enfoque a elementos nacionais, constituindo-se como movimento
pioneiro na visao critica que considera o ser humano de forma original e singular, natural-
mente provido de génio e liberdade (RONCARI, [1995). Exemplo dessa “genialidade”; nas
letras brasileiras, é o caso do poeta Joaquim de Sousa Andrade (1833-1902), o Sousandrade,
cuja linguagem rica e diferencial ia de encontro ao que era considerado canonico na época,
e isso, ao passo que ajudava a ressignificar a pertinéncia da autoria, contribuindo para a

ideia de subjetividade, desagradava a um consideravel publico (PINTO, [2017).

Nesse contexto, os escritores passaram a tornar mais explicita a ligacao pessoal
com seus trabalhos e optar pelas suas préprias individualidades em vez dos parametros
pré-estabelecidos de épocas passadas: o conceito de autoria evoluiu, entao, conforme a
entendemos hoje, isto é, diretamente relacionada a ideia subjetiva de “originalidade” e de

“propriedade”.

Em nosso tempo, a questao de autoria mesura-se, portanto, em funcao dessa
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concepcao de “autor” enquanto individualidade que é proprietaria da sua “obra”. Tal
perspectiva incide, inclusive, sobre aspectos legais que, por sua vez, buscam resguardar
a propriedade autoral e, por conseguinte, coibir a pratica do plagio. E a partir dessa
perspectiva de individualidade que os préprios vocabulos sao conceituados: a autoria
como “qualidade ou condicao de autor” e o pldgio como “imitacao de trabalho, geralmente
intelectual, produzido por outrem” E] (MICHAELIS, ).

Logo, o plagio ¢é tido aqui como problema a ser resolvido, em razao do constante
aumento da sua pratica, por exemplo, nos meios académicos. No intuito de combaté-lo,
muitas universidades, incluindo a Universidade de Sao Paulo (USP), tém a tecnologia
como aliada (SANTIAGO, 2018). Nesse cendrio, programas de computadores capazes de
apontar nos textos similaridades indicativas de plagio, progressivamente, tomam espaco nos
estudos para garantir a legitimidade da autoria. Tais circunsténcias justificam e reafirmam
a relevancia do desenvolvimento e aprimoramento de programas como o WhoAuthor, aqui

apresentado.

2.2 A GRAMATICA E A ESTILISTICA

Em face dos problemas decorrentes do aumento dos casos de plagio, nomeadamente
na esfera académica, chegou-se a conclusao de que a melhor maneira de combaté-los seria

por meio da verificagdo autoral.

Nessa perspectiva, pensou-se em desenvolver um software destinado, inicialmente,
a atribuicdo de autoria em textos literarios. Assim, considerando a natureza literaria
dos autores utilizados — tanto os que formam o corpus que corresponde aos dados de
treinamento, quanto os autores dos textos de entrada —, fez-se necesséario, por conseguinte,
analisar a estatistica de dados gramaticais, sem desconsiderar, entretanto, a perspectiva

estilistica dos textos em questao.

De acordo com Ruy Aratjo (ARAUJO, s.d.), a diferenga entre gramética e estilistica
consiste em que, enquanto a primeira se limita ao estudo das formas linguisticas para
o estabelecimento da compreensao na comunicagao, a segunda explora a expressividade
da linguagem e sua capacidade de emocionar e sugestionar o ser humano/leitor. Dessa
maneira, segundo o referido professor, enquanto a gramatica analisa a linguagem intelectiva,
a estilistica aborda a linguagem afetiva. Ruy Aratjo (ARAUJO| s.d.) evidencia essa ideia
ao defender que o estilo é a forma de expressao individual de cada pessoa, e isso ocorre
por intermédio de uma colecao de procedimentos que exprimem, na representatividade da

lingua, tragos psicolégicos do escritor.

Essa concepgao de estilistica coincide com o préprio conceito de estilo abordado

neste trabalho, razao pela qual a compreensao dessas defini¢oes é imprescindivel para

1 Essa dimensdo negativa do pligio ndo considera, obviamente, imitacdes com propésito explicito de

pratica criativa, a exemplo da parddia, do pastiche etc.
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o desenvolvimento do sistema de atribuicdo automatica de autoria aqui apresentado.

Consoante Buffon (1707-1788), “o estilo é o homem” — o que significa dizer que o conceito

de estilo é fundido & personalidade humana individual (CHOCIAY] [1983)).

Ao contrario de textos de cardter puramente informativo/denotativo, que ja sao
subjetivos o suficiente para um algoritmo, o grau de subjetividade de um texto literario
pode ser alto o bastante para dificultar a sua compressao. Todavia, apesar de serem grandes
as limitagoes para a consideragao desses aspectos literarios no dominio da informatica, como
uma ciéncia exata, eles tém de ser levados em conta, pois a conceituacao de impressao
digital autoral equivale a um conjunto de caracteristicas inerentes a um autor. Essa
impressao digital estd estritamente ligada a estilistica, principalmente se compararmos
esse termo com o conceito de estilo apresentado por Ruy Aradjo (ARAUJO, s.d.). Ainda
de acordo com ele, os tracos estilisticos representam a marca de cada autor, a juncao de

toda sua producao sob uma 6tica de ideais estéticos que se projetam na lingua.

Dessa forma, sendo a impressao digital autoral um conjunto de caracteristicas
proprias de um autor, muitas vezes aplicadas de forma inconsciente em um texto e inerentes
a quem o produziu, é possivel afirmar que a estilistica e a impressao digital autoral sao
conceitos que se assemelham. Tal semelhanca indica que a referida nomenclatura — hoje
utilizada por profissionais de informatica para definir a forma de escrever de um autor —

equivaleria, grosso modo, ao antigo conceito de “estilo” da linguistica.

As areas fonica, sintatica, morfologica e semantica — todas consideradas pela
linguistica — também sao tratadas como caracteristicas constituintes de uma impressao
digital autoral: o uso de onomatopeias; pontuagao como reticéncias para indicar interrupcao
ou velacao de um pensamento; e até a presenca de palavras funcionaisﬂ podem ser explicados

e inseridos nas areas abordadas pela estilistica.

A partir dessas consideracoes sobre os conceitos de gramatica e estilistica, o sistema
aqui apresentado foi desenvolvido e continua em constante processo de aperfeicoamento,
levando em conta nao s6 a intelectividade da linguagem, como também a sua afetividade,
visando uma andlise cada vez mais abrangente de textos literarios, a fim de garantir ao
usuario do programa uma atribuicdo de autoria automaética efetiva e segura. Os resultados
obtidos ja sao uma prova da capacidade do método apresentado, dadas todas as implicagoes

que impedem a perfeicao.

2.3 PPM-C

O PPM, abreviacao para Prediction by Partial Matching, é um recurso para

compressao de dados que possui um codificador e um modelo estatistico dos informes,

2 Aquelas que sdo pobres em contetido semantico préprio, de certa forma irrelevantes para a recuperacio

de informacoes e que independem de tépicos, sendo muito utilizadas por um autor para a expressao de
conceitos, como preposigoes, artigos e conjuncoes.
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trabalhando com compressao de dados. Seu diferencial esta no fato de atribuir probabilidade
por um contexto e nao sé pela frequéncia absoluta. Assim, um codificador aritmético
adaptativo recebera no input um simbolo S, e o codificara com probabilidade P. Pelo fato
de utilizar um conjunto de K simbolos antecessores, é possivel atribuir a probabilidade de
S’ dos simbolos que ocorrem em seguida de S (CLEARY; TEAHAN; WITTEN] 2003]).

Como foi explicado por Barufaldi (BARUFALDI et al., 2010), dado um novo
simbolo S a ser comprimido em um contexto Cj de tamanho K (neste projeto foram
utilizados tamanhos de contexto para dois a nove simbolos), o PPM utiliza seu modelo
estatistico para calcular a probabilidade condicional da ocorréncia do simbolo S e passa
essa probabilidade para o codificador aritmético. Caso nao haja ocorréncia do simbolo
S no contexto (%, um simbolo especial de ESCAPE ¢ codificado e ¢é realizada uma
nova busca no contexto C_1, que é a sequéncia de simbolos C}, reduzida de um simbolo.
Caso o simbolo nao seja encontrado em nenhum dos contextos, ele é codificado utilizando
um modelo que considera equiprovaveis todos os simbolos possiveis de ocorrer. Apés a
codificacdo do simbolo, o modelo atualiza as probabilidades condicionais do simbolo S.

Esse processo é repetido para cada novo simbolo a ser comprimido.

E atribuida pelo codificador uma quantidade de bits inversamente proporcional
a probabilidade que este possui. Iniciando com intervalos de 0 a 1, a probabilidade
de cada simbolo origina um novo intervalo. Para igualar a entropia da fonte a ligacao
entre simbolos particulares e palavras-codigo é extinta. Esse algoritmo representa a
probabilidade de ocorréncia dos simbolos seguindo estes intervalos. Os intervalos sao
subdivididos proporcionalmente pela probabilidade da tabela de intervalos, isso para cada
simbolo seguinte. Assim, é descoberto um intervalo referente a possibilidade de ocorréncia
de cada elemento (CLEARY; TEAHAN; WITTEN] 2003). Uma tabela é construida pelo

modelo estatistico das probabilidades, seguindo esta férmula:

P(o) = % (2.1)

P(0) representa a probabilidade do simbolo o ocorrer, n, representa quantas vezes

esse simbolo apareceu e N se limita a dimensao do arquivo.

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao, apresentar-se-a para fins informativos, comparativos e como meio de
justificar a positividade das decisoes tomadas uma revisao de diversos estudos que, em
suas particularidades, contribuiram para o desenvolvimento do presente trabalho. Todos
eles envolvem a atribuicao de autoria automatica, diferencindo-se quanto aos métodos

utilizados, os textos usados como dados e outras caracteristicas citadas a posteriori.
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A pesquisa sobre essa diversidade de métodos de atribui¢do de autoria que vem
sendo utilizados na comunidade cientifica foi bastante ttil para assegurar a escolha do
PPM-C e de todos os outros aspectos do WhoAuthor.

Ebrahimpour (EBRAHIMPOUR et al., 2013) obteve mais de 90% em acertos no
desenvolvimento de um software para atribuir autoria por meio da Maquina de Suporte de
Vetores (SVM) e da Andlise Discriminante Multipla (MDA): o primeiro é um algoritmo
que distribui os dados pela definicao de um hiperplano, sendo popular quando se trata
de categorizar informacoes; o segundo, por sua vez, pode ser descrito como um recurso
de andlise que concede casos conhecidos pela discriminacao de variaveis preditoras. Os
autores ainda utilizaram a validagdo cruzada de exclusao tnica (LOO-CV) para avaliar a
performance dos dois métodos, ferramenta essa que faz testes com textos retirados dos
dados de treinamento e obtém a precisao da classificacio pela divisdo do nimero de textos

classificados corretamente pelo nimero total de textos.

Utilizando o software para questoes lexicométricas, chamado Lexico3, Brandao
(BRANDAO]| 2006)) fez um estudo sobre a autoria das “Cartas Chilenas”. Mesmo com
alguns entraves, o programa recebe uma boa avaliagdo do autor, sendo caracterizado como
poderoso e facilmente manuseavel. Vale notar que essa aplicacao nao realiza a atribuicao
de autoria, atuando apenas como auxiliar, pois o trabalho é realizado por um humano,
diferentemente de outras pesquisas aqui abordadas, como a de Barufaldi (BARUFALDI et
all 2010). Esta tltima, usando o PPM-C (uma variante do PPM), apresentou a criagao
de um sistema que automaticamente indicava, a respeito de uma obra literaria brasileira,
o periodo literario em que ela foi produzida. O PPM foi usado por ser efetivamente bom
na classificagdo de textos. A particularidade desta variante (C) estd em seu mecanismo
que exclui simbolos ndo ocorrentes ao iniciar a codificacdo, melhorando a compressao

(CLEARY; TEAHAN; WITTEN]| 2003]).

No extenso trabalho de Juola (JUOLA| 2006), por conseguinte, sdo abordadas as
mais diversas caracteristicas que podem servir como uma “impressao digital autoral”, bem
como métodos utilizados para atribuir autoria. Apds seus estudos, ele conclui que nao
existe um consenso entre os autores sobre a melhor caracteristica para identificar a autoria
de um trabalho. Ao falar dos métodos utilizados, o SVM ¢é colocado como o que fornecia os
melhores resultados, até aquele momento; no entanto, o autor afirma que, futuramente, ele
sera superado por métodos mais eficientes. Isso se materializa no trabalho de Ebrahimpour
(EBRAHIMPOUR et al., [2013), onde o MDA obtém nimeros melhores que o SVM, na

taxa de acerto.

A obra de Juola (JUOLA| 2006), assim como a de Brandao (BRANDAO) 2006)),
que apresenta a atribuicdo de autoria e seu historico, foram essenciais para a construgao
de um repertdério histérico e cientifico sobre a atividade da atribuicao de autoria. Conhecer

a histéria dessa atividade é muito importante para compreender seu estado atual, tal
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como suas principais necessidades. Apesar de eficiente, o software utilizado por Brandao
(BRANDAO, 2006) apenas ajuda profissionais a atribuir autoria — ao contréario do programa
apresentado neste trabalho, que apesar de nao ter 100% de precisao, facilmente pode ser

usado por qualquer pessoa e realiza todo o processo de atribuicao.

Ainda quanto as altas taxas de acerto obtidas no referido trabalho de Ebrahimpour
(EBRAHIMPOUR et al., 2013), elas podem ser justificadas, em parte, pelo niimero bastante
superior de textos por autor, em relagao ao programa aqui apresentado. Enquanto ele
precisou de até 14 textos por autor, o presente trabalho contou com somente 4 amostras de
4 obras diferentes para cada autor. Uma grande quantidade de obras pode melhorar a taxa
de acerto, mas infelizmente essa situagdo nao pode ser aplicada a casos muito ocorrentes,
onde o autor possui poucos textos disponiveis para treinamento do sistema. Assim, este
trabalho apresenta vantagens, ja que obteve altas taxas de acerto com uma quantidade

razoavelmente baixa de dados de treinamento, simulando situagoes reais.

Em seu trabalho sobre atribuigdo de autoria, Stamatatos (STAMATATOS, 2017)
propoe um método de distorcao de texto onde a estrutura textual que se refere ao estilo
pessoal do autor é mantida e palavras menos frequentes, normalmente relacionadas a
tematica, sdo mascaradas, com o objetivo de melhorar a eficiéncia da atribuicao. Nesse
principio, sustenta-se o trabalho do autor. Apesar das melhorias que o método propde, o
préprio Stamatatos (STAMATATOS, |2017) reconhece que é uma tarefa dificil e bastante
subjetiva definir até que ponto se estende o estilo do autor, uma vez que nao é esperado que
estruturas textuais pessoais sejam modificadas por variacao no género ou tépico. Contudo,
no campo da linguagem, esse fato nem sempre pode ocorrer como uma regra, conforme

anteriormente abordado no tépico sobre as relagoes entre gramatica e estilistica.

Apesar do presente trabalho ndao adotar o mesmo método de atribuicao que Sta-
matatos, existem concordancias em questoes como a pontuagao. Em ambos os trabalhos,
ela foi tida como um fator relevante para atribuir autoria, seguindo o apontamento de
Stamatatos (STAMATATOS| 2017), de que sinais de pontuagao e simbolos sao marcadores

importantes.

Além da questao da pontuacao, o WhoAuthor também se assemelha, em outros
aspectos, ao que escreve Stamatatos (STAMATATOS| 2017)), a exemplo da utilizagao de
conjunto fechado e da andlise morfoldgica, pontos estes dentre os que norteiam o presente
trabalho. Apesar da limitacao de conteido, conjuntos fechados sdo amplamente utilizados
nessa area de pesquisa pela seguranca que oferecem ao pesquisador na contabilizacao dos
resultados; ademais, a analise morfolégica — incorporada no WhoAuthor por meio das
sequéncias de classificagoes gramaticais — mostra-se mais eficaz e menos ruidosa quando
comparada a sintatica e semantica (STAMATATOS| 2017) .

Por seu turno, Zhao e Zobel (ZHAO; ZOBEL, 2007), em seu trabalho sobre

atribuicao de autoria, estilo e literatura classica, objetivam fazer uma comparacao da
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proficiéncia de métodos de atribuicao de autoria, a fim de examinar a eficacia dessa
atividade na literatura. Para isso, ¢ feita uma analise de diferentes métodos de atribuicao,
incluindo alguns como o SVM, aqui apresentado, e o Kullback-Leibler Divergence (KLD),
proposto pelos autores em trabalhos anteriores, sendo este ultimo uma medida de entropia

relativa que apresenta resultados equiparaveis ao SVM, método de prestigio na area de

atribuicao (ZHAO; ZOBEL, 2007).
Zhao e Zobel (ZHAO; ZOBEL| 2007) também pontuam a popularidade e efetividade

de marcadores como palavras funcionais, classes gramaticais e sinais de pontuacao em
estudos de atribuicao de autoria, o que mostra, mais uma vez, a assertividade das escolhas
feitas para o WhoAuthor. Mesmo que Zhao e Zobel (ZHAO; ZOBEL| 2007)) definam esses
marcadores como limitados, os resultados dessa pesquisa demonstram que isso nao foi um
aspecto negativo, uma vez que foram obtidas porcentagens de acerto favoraveis. Portanto,
conclui-se que os autores possuem estilos proprios e identificaveis e que os marcadores, por

sua vez, tém eficiéncia para detectar e auxiliar a classificagdo, até mesmo os mais simples.

Em consonancia com a referida argumentagao de Joao Adolfo Hansen (HANSEN]|
2004)), Zhao e Zobel (ZHAO; ZOBEL] |2007) discorrem a respeito das dificuldades em
classificar textos de determinados autores, pelo fato de o conceito de autoria ter sido
moldado no decorrer dos anos. Assim, os respectivos exemplos da preocupacao de escritores
como Gregoério de Matos (HANSEN| 2004) e Oscar Wilde (ZHAO; ZOBEL, 2007) em
adequar suas escritas ao padrao da época sufocou alguns tragos de suas impressoes digitais

autorais, complicando significativamente o trabalho de atribuidores de autoria automaticos.

Nessa perspectiva, Baayen (BAAYEN et al., [2002) e outros pesquisadores apre-
sentam um experimento onde analisam a atribuicao de autoria automética controlando
variaveis, em relagdo aos autores e seus respectivos textos, que poderiam camuflar a real
eficacia do método em questao. Os pesquisadores recrutaram estudantes universitarios,
escritores nao profissionais, com histéricos parecidos e, entao, oferecendo-lhes o mesmo
incentivo, direcionamento de topico e género, solicitaram a producao de alguns textos.
Tais escritos foram o material estudado por meio da principal components analysis (PCA)
e da linear discriminant analyses (LDA), mostrando-se o segundo método mais eficiente e,

dessa maneira, respondendo ao questionamento dos pesquisadores.

A dubiedade fundamental do trabalho era sobre a existéncia da impressao digital
autoral, ja4 que muitos estudos — incluindo este — partem do pressuposto de que ela
existe. Assim, os experimentos comprovaram a existéncia desse estilo pessoal, apesar de
ressaltarem que, em alguns casos, a sua identificagdo pode ser mais dificil, como em textos
de imposicao editorial (BAAYEN et al., 2002). As pesquisas de Baayen (BAAYEN et al.|
2002) constatam, também, que o enriquecimento da matriz de dados com a contabilizagao
dos sinais de pontuacao aperfeicoa o processo de atribuicao e — a semelhanca deste trabalho

— realiza seu estudo por meio de um experimento controlado. Evidentemente, pelo fato de
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terem tido contato com os autores, Baayen (BAAYEN et al.| 2002)) conseguiram exercer
um controle maior sobre os dados que seriam analisados, uma tarefa quase impossivel no
caso do WhoAuthor, uma vez que foram escolhidos literatos brasileiros, muitos ja falecidos

e com obras publicadas por diferentes editoras e em diferentes épocas.

Jockers e Witten (JOCKERS; WITTEN] 2010), por conseguinte, desenvolvem a
sua pesquisa a partir da constatacao da caréncia de estudos que fizessem comparacao
entre os métodos de atribuicao de autoria e a falta de consenso entre os estudiosos sobre
qual é o melhor método. Os cientistas fizeram um estudo comparativo de aprendizado de
méquina analisando 5 métodos: o Delta, k-nearest neighbors (KNN), o SVM, o nearest
shrunken centroids (NSC) e a reqularized discriminant analysis (RDA). Ponderando os pros
e contras de cada um dos métodos, os que apresentaram melhor desempenho, conforme
Jockers e Witten (2010), foram o NSC e a RDA. Em concordancia com a bibliografia
aqui apresentada, novamente é defendida a relevancia de palavras funcionais (JOCKERS:
WITTEN] 2010)) . A escolha pelo uso de poucos textos para treinamento dos autores,
por sua vez, também é assegurada por Jockers e Witten (JOCKERS; WITTEN] 2010)),

tornando o WhoAuthor mais vidvel para o uso.

A par dessas consideragoes, pode ser percebida a aproximacdo do WhoAuthor
com trabalhos bem-sucedidos. O projeto de Barufaldi (BARUFALDI et al., 2010), por
exemplo, serviu como fonte de inspiracao para este trabalho. A partir da ideia de trabalhar
com literatura brasileira, por ele adotada, foi tomado outro rumo ao ser decidido que o
presente trabalho iria focar na identificagdo de autores e ndo de periodos literarios, como
os pesquisadores do referido projeto realizaram. Seus passos também foram seguidos, neste
projeto, no que se refere a escolha da variante C do PPM. Logo, é possivel observar que os
principios que norteiam o WhoAuthor estao em concordancia com a comunidade cientifica,
a saber: a consideracao da existéncia e relevancia de uma “impressao digital autoral”
no processo de atribuigao de autoria (EBRAHIMPOUR et al., 2013), a escolha de um
marcador eficiente como as sequéncias de classificagoes gramaticais (ZHAO; ZOBEL] 2007),
a importancia dada aos sinais de pontuagao (BAAYEN et al., [2002) e até a quantidade de
textos utilizada (JOCKERS; WITTEN]| 2010). Para além dessas concepgoes, os resultados
dos trabalhos relacionados, expressos numericamente, reafirmam a sua paridade com o
WhoAuthor. Apesar da comparagao de niimeros nao ser a forma mais ideal de contrastar o
WhoAutor de outros sistemas - uma vez que os demais pesquisadores utilizaram algoritmos
diferentes do PPM-C, estruturaram os testes de seus estudos de maneira distinta do que
foi realizado neste trabalho e até os calculos para precisar a assertividade foram dispares -,
ele se equipara aos resultados apresentados por Baayen e seus colegas (BAAYEN et al.,
2002)), que nas melhores hipéteses, ficaram entre 81,5% e 88,1%, e também a métodos
como 0 SVM e MDA, que apresentaram desempenho superior a 90% (EBRAHIMPOUR:
et al.| 2013). Entretanto, esses nimeros s6 foram possiveis, nos referidos experimentos,

devido a grande quantidade de textos utilizados, enquanto no WhoAuthor, fizeram-se
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necessarios apenas quatro trechos de obra — por escritor — para alcancar valores muito
préximos a 90% e até 100% de acerto em vérios testes. Todos esses aspectos confirmam,
portanto, a conformidade, contemporaneidade e viabilidade deste projeto na busca por
novas alternativas para solucionar o problema em causa quando observados trabalhos afins

ja realizados no ambiente académico.
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3 MATERIAIS E METODOS

Sendo este trabalho oriundo do software protétipo DWE (FILHO, [2010) — produ-
zido pelo professor Me. Elenilson Vieira —, muitas tarefas iniciais foram dedicadas a um
reconhecimento e estudo do projeto. Para direcionar o desenvolvimento e as melhorias
implementadas no sistema, foram feitas pesquisas em fontes bibliogréaficas, essencialmente
em artigos académicos na area de linguistica, a fim de entender a abrangéncia e nuances

dos estudos linguisticos no campo da tecnologia da informagao.

Primeiramente, a realizacao dessas pesquisas conferiu um conhecimento mais amplo
sobre questoes de ambas as areas envolvidas, informatica e linguistica. Por conseguinte,
foram revisados alguns conceitos basicos da gramatica normativa da lingua portuguesa,

para o entendimento de quais aspectos gramaticais da lingua seriam analisados pelo codigo.

Ademais, visando potencializar a realizacao de atividades e fazer o melhor uso
do tempo, houve reunioes semanais com os orientadores, durante as quais se fez uma
segmentacao das atividades em tarefas menores que seriam cumpridas semanalmente. Por
sua vez, foram utilizadas para a construcao do sistema, obtencao ou armazenamento de
dados e outras etapas, tecnologias posteriormente citadas, recomendadas pelos orientadores

ou escolhidas apds ponderacao de seus prés e contras.

3.1 SCRUM

A metodologia Agil Scrum foi utilizada desde o inicio do projeto, objetivando
aprimorar a auto-organizacao dos participantes, além de melhorar a experiéncia de tra-
balho em equipe, motivacao, bom relacionamento com prazos etc. (SABBAGH, [2014).
Nessa perspectiva, o ciclo de trabalho adotado tem como objetivo uma boa entrega de
resultados em um curto periodo de tempo. Neste projeto, ficou estabelecido um intervalo
de uma semana (7 dias), sendo apresentado em cada reuniao semanal (denominada Sprint
Planning), o fluxo de trabalho feito, seus resultados, conclusoes e encaminhamentos; por
fim, eram definidas metas para a proxima semana. Tal formacao metodolégica de divisao
de trabalhos semanais ¢ definida como Sprint, conforme Sabbagh (SABBAGH)| 2014):
“O Sprint é o ciclo de desenvolvimento, onde o Incremento do Produto pronto é gerado
pelo Time de Desenvolvimento a partir dos itens mais importantes do Product Backlog.”.
Sabbagh (SABBAGH] 2014) também explica o que é Product Backlog:

E uma lista de tudo o que se acredita que serd desenvolvido pelo Time de
Desenvolvimento no decorrer do projeto. Em cada momento, essa lista é
atualizada, ordenada de acordo com a importancia para os clientes do
projeto e possui apenas o nivel de detalhes que é possivel de se ter.
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No desenvolvimento do WhoAuthor, as metas semanais eram divididas em duas
vertentes: a primeira, no ambito dos estudos linguisticos, em face dos quais estudamos
a interagao do projeto com a linguistica e produzimos o presente relatério; ja a segunda,
por sua vez, é no ambito da tecnologia da informacao, a partir da qual programamos o
sistema e arquitetamos o corpus. Portanto, o SCRUM foi de importancia imprescindivel

para o desenvolvimento deste trabalho.

3.2 GIT E GITHUB

E indeclindvel que todos os dados programéaveis do sistema sejam armazenados
de forma segura para que nao haja perdas consideraveis para o projeto. Pensando nessa
problematica, é comumente utilizado um Sistema de Versionamento de Cédigo, onde varias
versoes do mesmo codigo sao salvas e seu histérico é armazenado em um servidor remoto,

garantindo, assim, seguranca e transparéncia.

No desenvolvimento do WhoAuthor tanto no back-end quanto no protétipo do
front-end foi utilizado o Git, um Sistema de Versionamento de Codigo Open Source e
gratuito. Criado por Linus Torvalds, o Git garante imutabilidade, transagoes atémicas,

integridade e confianga (LOELIGER; MCCULLOUGH, |2012), e foi justamente por essas

garantias que ele foi escolhido para ser usado neste trabalho.

Para um funcionamento conjunto com o Git, o GitHub (GITHUB| 2021) foi utilizado
para hospedar os cédigos fonte dos projetos (back-end e fmnt—end)ﬂ A utilizacao do
GitHub facilita a interacao entre os desenvolvedores deste trabalho, possibilitando uma

colaboracao conjunta entre eles.

3.3 JAVA

Java é uma linguagem de programagcao orientada a objetos, que foi criada na década
de 90, desde quando vem sendo modernizada, sendo ainda hoje considerada uma das mais
usadas linguagens de programagao do mundo (JAVA| 2021). Dentre diversas caracteristicas
dessa poderosa linguagem de programacao, algumas se sobressaem e fazem jus aos motivos
pelos quais Java foi escolhida para ser a principal linguagem de programacao deste trabalho,

usada no back-end em sua totalidade.

Gracas ao Java Virtual Machine (JVM), o Java tem capacidade de ser executado
em qualquer aparelho eletronico. Uma vez compilado, a JVM gera um arquivo bytecode
especifico para o sistema operacional no qual programa esta hospedado; em resumo, um

unico cédigo é compilado para que seja executado em diversas plataformas diferentes.

L Repositério do back-end disponivel em: |<https://github.com/pablodeyvidl1l/Attribution of |
authorship-Backend>|e do front-end disponivel em: |<https://github.com/pablodeyvid11/Attribution_
of _authorship-FrontWeb>


https://github.com/pablodeyvid11/Attribution_of_authorship-Backend
https://github.com/pablodeyvid11/Attribution_of_authorship-Backend
https://github.com/pablodeyvid11/Attribution_of_authorship-FrontWeb
https://github.com/pablodeyvid11/Attribution_of_authorship-FrontWeb
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Ademais, o Java possui o Garbage Collector, que nada mais é do que seu sistema
de gerenciamento automatico de memoria gerenciado pela JVM. Dessa maneira, o Garbage
Collector remove automaticamente os objetos alocados em memoria que nao estao sendo
mais utilizados pela aplicagao, fazendo com que menos memoria seja utilizada durante a
execucao. Esse sistema é essencial para o WhoAuthor, pois como uma grande quantidade
de dados e objetos sao utilizados para fazer um treinamento ou atribuicao, é de extrema
importancia que os dados que se tornaram obsoletos sejam descartados para que haja um

melhor desempenho e aproveitamento do sistema.

Por fim, um dos maiores motivos pelo qual Java foi escolhido para ser o codigo base
do back-end do WhoAuthor ¢ sua facil implementacao de Threads. Uma Thread é um “fio de
execugao”, ou seja, ¢ um processo rodando no computador de uma maquina (OAKS; WONG,
1999). O multithreading é a capacidade de um sistema de executar diferentes threads
simultaneamente; o uso dessa abordagem no nosso trabalho permite, assim, que diferentes
textos sejam analisados ao mesmo tempo, diminuindo seu tempo de processamento; também
¢ utilizado para que nao ocorram problemas como Time Limit Request Fxceeded, quando

o tempo limite de uma requisicao para o back-end é excedido.

3.4 WEB SERVICE RESTFUL COM SPRING BOOT

O back-end do WhoAuthor é um servidor RESTful, ou seja, um web service simples,
implementando métodos HTTP e os principios de REST, que segundo Roy Fielding
(FIELDING/ 2000):

A REST ¢ pretendida como uma imagem do design da aplicagdo se
comportard: uma rede de websites (um estado virtual), onde o usudrio
progride com uma aplicagdo selecionando as ligagoes (transi¢oes do
estado), tendo como resultado a pagina seguinte (que representa o estado
seguinte da aplicagio) que estd sendo transferida ao usudrio e apresentada
para seu uso.

O protétipo do front-end do WhoAuthor faz uma requisicao ao back-end, requisicao
essa que € processada, sendo devolvida uma resposta adequada e imutavel a prépria
requisicao. Trés aspectos sdo desenvolvidos em um servidor RESTful, a saber: primeiro,
uma URI raiz para o servico e seus métodos (por exemplo: “/training/advanced”); depois,
tipos MIME suportados para as requisigoes (o utilizado foi o JavaScript Object Notation
JSON (JSON] 2021))); por ultimo, a implementacao de métodos HTTP: PUT, GET, POST
e DELETE (FERREIRA; JR] 2018)).

Considerando os requisitos para que uma aplicacao seja RESTful apresentados
anteriormente, a dificuldade em implementar uma solugao eficiente e nao prolixa é crescente.

Pensando nisso, foi utilizado o ecossistema Spring com o apoio das ferramentas do Spring



32

Boot, que, de maneira simples, rapida e de facil entendimento, entrega toda a seguranca

do framework junto com todas as funcionalidades ja pré-implementadas (SPRING, [2021)).

O Spring Boot utiliza Maven, que é uma estrutura de gerenciamento de pro-
jeto baseada em padroes e cddigo aberto que simplifica a construcao, teste, relatério e
empacotamento de projetos (VARANASI, 2019).

3.5 SPRING DATA JPA

O Spring Data JPA é um conjunto de bibliotecas pertencentes ao Framework Spring,
cujo objetivo é a facil implementagao de métodos de acesso a banco de dados (JPA| 2021)).
Utilizando camadas de acesso a dados baseado no Java Persistence API, JPA, o Spring

Data JPA permite um acesso ao banco de dados de forma simples, limpa e dindmica.

Utilizando o padrao de projeto Model-view-controller (MVC) (DING; LIU; TANG,
2012), é implementada apenas uma interface que estende a classe JpaRepository, que usa
como parametro a entidade tabela do banco e o tipo de ID utilizado. Esse padrao faz com
que o sistema possua menos classes, consequentemente com melhor entendimento e de

facil programacao.

3.6 POSTGRESQL

O sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) escolhido foi o PostgreSQL (POST}
GRESQL;, [2021)), que utiliza o método objeto-relacional e armazena, por meio de tabelas,
as instancias dos autores cadastrados e das palavras pesquisadas. Gratuito e open source,
o PostgreSQL é um dos SGBD mais utilizados no mundo, por causa da sua robustez, do

seu poder e da sua excelente comunidade. Segundo Milani (MILANI, 2008):

O PostgreSQL encontra-se em uma versdo perfeitamente estével e con-
fidvel, com os principais recursos existentes nos bancos de dados pagos
disponiveis no mercado. Suas capacidades sao para suprir as necessidades
de pequenas, médias e grandes aplicagoes.

Uma das vantagens de usar o PostgreSQL neste trabalho é que ele nao possui limite
de tamanho em seus bancos de dados, e o limite para as tabelas é extremamente alto
na escala de 32 terabytes cada. Um limite alto é de suma importancia, pois a tabela de
palavras do WhoAuthor pode conter na base de 400 mil linhas e pode chegar a 1 milhao

ou mais.

3.7 SPRING TOOLS SUITE 4 E VISUAL STUDIO CODE

O Spring Tools Suite 4, STS, foi 0 Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE, do

inglés Integrated Development Environment) utilizado para o desenvolvimento do back-end
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do WhoAuthor. Por ser um IDE com diversas ferramentas e altamente integrada com o
Spring Boot, ele foi a melhor ferramenta possivel para que o sistema fosse desenvolvido de
forma pratica e completa (SPRINGTOOLS|, 2021). O STS é baseado no Eclipse (ECLIPSE]

2021)), uma das maiores IDEs utilizadas para a programacao em JAVA.

J& para o desenvolvimento do protétipo do front-end do WhoAuthor, foi utilizado
o editor de cédigo-fonte Visual Studio Code (VSCODE, 2021)), popularmente conhecido
como VS code, desenvolvido pela Microsoft. O VS code é gratuito, open source e gracas a
sua biblioteca de extensoes bastante abrangente, nele é possivel programar em qualquer
linguagem, além de possuir IntelliSense, que é definida pela Microsoft (MICROSOFT,
2019a) como:

O IntelliSense é uma ajuda de preenchimento de cédigo que inclui int-
meras funcionalidades: Listar Membros, Informacoes do Pardmetro,
Informacoes Répidas e Completar Palavra. Essas funcionalidades aju-
dam vocé a aprender mais sobre o cdédigo que estd usando, a manter
o acompanhamento dos parametros que esta digitando e a adicionar
chamadas a métodos e propriedades pressionando apenas algumas teclas.

3.8 AMAZON AWS E AMAZON SIMPLE STORAGE SERVICE (S3)

Uma gama de arquivos sao necessarios para que o WhoAuthor funcione, dentre
0s quais estao os arquivos ".txt"que o usuario disponibiliza para realizar o treinamento
do sistema, as fotos usadas para representar cada autor e os arquivos .training-ppm que
sao gerados quando um autor é treinado. Pensando nisso, foi levantada a problematica de
como esses arquivos seriam armazenados de forma segura e que nao acarretaria problemas
futuros. Pensando nisso, o Amazon Simple Storage Service, o S3, do Amazon AWS (AWS]
2021)) foi escolhido. O S3 é um servigo de armazenamento de arquivos de forma remota,
que permite armazenar ilimitados arquivos em seus servidores. Tendo um sistema robusto,
seguro e de facil acesso, o Amazon S3 é uma das melhores escolhas do mercado na area de

storage.

A arquitetura do S3 é simples, tendo apenas dois componentes principais: os objetos
e os buckets. Os objetos sao os préprios arquivos, que serao guardados nos servidores
da Amazon; ja os buckets sao containers que sao utilizados para armazenar os objetos.
Essa arquitetura simples significa que o S3 é um sistema flexivel, facil e que se adapta as
diferentes finalidades do mercado (MURTY], 2008).

No WhoAuthor a arquitetura de arquivos foi dividida em trés buckets, que sao
responsaveis por armazenar as fotos dos autores, seus arquivos utilizados para o treinamento
e os modelos matematicos dos autores, os .training-ppm, como ¢ representado na figura [I}
Uma vez feito o upload no S3, é gerado um link de acesso, que é armazenado em sua

respectiva coluna na instancia do autor no banco de dados.
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Figura 1 — Buckets do WhoAuthor no Amazon S3

Regido da AWS v Acesso

América do Sul (Sdo Paulo) Os objetos podem ser
sa-east-1 publicos

Ameérica do Sul (Sdo Paulo) Os objetos podem ser
sa-east-1 publicos

América do Sul (Sdo Paulo) Os objetos podem ser
sa-east-1 publicos

Fonte: Autoria prépria

3.9 INSOMNIA REST

O Insomnia é um poderoso cliente API REST (INSOMNIA| 2021), que é capaz de
enviar requisi¢oes em multipart form, GraphQL Query, JSON, XMLetc. Além disso, ele

gerencia de forma eficiente cookies e variaveis de ambiente e é um open source gratuito
disponivel para Linux, MAC e Windows (STACKSHARE] 2016).

O uso do Insomnia no desenvolvimento do WhoAuthor fez-se necessério, pois com
ele eram feitos os testes no servidor RESTful desenvolvido no back-end. A figura [2 mostra

um exemplo de requisicao POST para treinamento de um autor no sistema.

Figura 2 — Requisi¢ao para treinamento

Caduie Manoe Matedo

wr hoau ERcrBairm adu by
[ Trecho &tst
™ Irecho B
_-t Trecho Ciet

[ joaquim-manosel-mecedopg

Fonte: Autoria prépria

3.10 FIGMA

A fim de criar um modelo para o protétipo do front-end do WhoAuthor que
respeitasse padroes de Ul (Interface de usuério) e UX (Experiéncia de usudrio), o Figma

foi escolhido. Gratuito e com uma imensa comunidade, o Figma é um editor grafico de
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prototipagem de projetos, que tem como objetivo criar designs e modelos, comumente
usado no desenvolvimento de sites (FIGMA| 2021).

Todas as telas do protétipo do front-end e a logo do WhoAuthor foram criadas
no Figma, o que significa que ele é o principal editor utilizado em todo o processo de
desenvolvimento. A figura [3] mostra a logo do WhoAuthor e a figura 4l mostra algumas

das intimeras telas produzidas no Figmaﬂ

Figura 3 — Logo do WhoAuthor
o

Fonte: Autoria prépria

Figura 4 — Telas produzidas no Figma

Fonte: Autoria prépria

2 Projeto disponivel em: <https://www.figma.com/file/xzA1dBv4r3WYOdYxjULYZj/TCC?node-id=
0%3A1>


https://www.figma.com/file/xzA1dBv4r3WYOdYxjULYZj/TCC?node-id=0%3A1
https://www.figma.com/file/xzA1dBv4r3WYOdYxjULYZj/TCC?node-id=0%3A1
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3.11 TYPESCRIPT

O TypeScript é uma linguagem de programacgao open source que se baseia no
JavaScript, uma das tecnologias mais usadas no mundo (JAVASCRIPT} [2021)). A principal
diferenca entre o TypeScript e o JavaScript é que eles possuem tipagens completamente
diferentes. Enquanto o JavaScript é de tipagem dinamicamente fraca, ou seja, o conceito
de "tipo"é superficial, o TypeScript possui uma tipagem estatica; logo os "tipos'dos objetos

terao que ser seguidos a risca, se assemelhando com o Java.

O TypeScript possui a mesma sintaxe e semantica que os desenvolvedores JavaScript
conhecem hoje; porém, devido a sua tipagem, é necessario definir o tipo de cada objeto na
sua declaragdo, o que é feito por meio de blocos de interface ou type. Uma vez escrito, o
coddigo TypeScript passa por um processo chamado de transpilagdo, que consiste na sua

transformagao em cédigo JavaScript, para assim ser executado pelo browser (MICROSOF T

20191).

A principal vantagem do TypeScript é a possibilidade de descobrir erros durante
o desenvolvimento e incrementar a inteligéncia (IntelliSense) do Visual Studio Code.
Além de ajudar no ambiente de desenvolvimento, o TypeScript ainda permite um melhor

entendimento do cddigo e possibilita ao desenvolvedor uma melhor integragao com a

plataforma (ROCKETSEAT] 2021)).

3.12 REACT.TS

O React.ts é uma biblioteca para a criacao de interfaces de usuario em TypeS-
cript (REACTTS, 2021)). Por ter uma grande comunidade e ter um alto suporte as
necessidades basicas, o React.ts foi escolhido para ser usado na producao do protétipo do
front-end do WhoAuthor.

A interface das aplicagbes produzidas em React.ts é baseada na ideia de componen-
tes, que sao trechos de codigos que representam blocos na interface desenvolvida: NavBar,
Footer, Cards etc. O uso de componentes permite a reutilizacao de cédigo, diminuindo

sua sintaxe e aumentando seu entendimento.
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4 RESULTADOS

4.1 PROCESSO DE ESTRUTURACAO DO CORPUS

Inicialmente, vale destacar o conceito de corpus no ambito deste trabalho. De
origem latina, corpus significa "corpo”; e, segundo Bauer e Aarts (BAUER; AARTS, 2010),
caracteriza-se como todos os materiais que fundamentam, no carater cientifico, um trabalho
ou tese. Na criacao do WhoAuthor, o corpus é composto por todos os textos dos autores
que foram utilizados para o treinamento e testagem do sistema, objetivando estabelecer,
de maneira confiavel e com base cientifica e firmada na realidade, taxas de assertividades

consistentes — a lista de autores aqui utilizados foi inspirada na sele¢ao de autores que
Barufaldi (BARUFALDI et al., [2010) aplicou em seu estudo.

4.2 PROCESSO DE TREINAMENTO DO SISTEMA

O sistema realiza o processo de treinamento em dois parametros diferentes: o
primeiro leva em consideracao o tamanho do contexto, que varia de 2 a 10; e o segundo

tem como base o tamanho do arquivo resultante de 48KB e 200KB.

Para iniciar o processo de treinamento, o usuario disponibiliza quatro arquivos de
texto que possuem fragmentos de livros do autor a ser treinado (dispostos no corpus). Esses
textos sao nomeados em: Texto A, Texto B, Texto C e Texto D, a fim de utilizar o método
de validagao cruzada (EBRAHIMPOUR et all [2013) para unificd-los e criar o arquivo
resultante. Tal método possibilita que mesmo com apenas 96 textos, o corpus tenha, na
pratica, quatro vezes mais material a ser analisado, devido as baterias de treinamento e
teste, que se alternam, possibilitando, assim, que a amostra de texto disponivel possa ser
explorada ao maximo. O Apéndice [A] mostra a relagdo entre os livros treinados, os livros
de teste e os dois parametros apresentados anteriormente de um autor X — processo esse

que é repetido para todos os demais autores.

A unificagao (pré-processamento) dos textos, por sua vez, é feita de forma automé-
tica pelo sistema, pois ele faz um recorte apenas dos dados necessarios, sejam eles com
16KB, a fim de produzir o arquivo de 48KB, ou com 67KB, para produzir o arquivo de
200KB.

4.3 PROCESSO DE ATRIBUICAO DE AUTORIA

A partir do corpus pré-processado é gerado um novo arquivo com a sequéncia de
classificagoes gramaticais do texto, que sera usado no treinamento do sistema. Através da

API do Java HttpClient, as consultas, para as classificagbes gramaticais de cada palavra
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do texto, sdo feitas no dicionario online Priberam (PRIBERAM, 2021). Assim, é finalizado

o processo de codificacao do texto.

Em seguida, esse arquivo passa por um processo de compactacao e, a medida que é
compactado, é construida a representagdo do modelo estatistico do autor, com a ajuda de
um programa criado em Java. Ao final desse processo, é obtido um arquivo training-ppm,
que contém o modelo matematico correspondente as caracteristicas individuais do autor.
Depois que o arquivo training-ppm ¢é gerado, é criada uma instancia do autor em questao,
na qual sao referenciados o arquivo e as variacoes apresentadas na tabela (1}, e depois
adicionado no banco de dados. A figura [5| é a representacao do que foi explicado neste

paragrafo.

Tabela 1 — Estrutura da validagdo cruzada

Bateria ‘ Livro usados no treinamento ‘ Livros usados no teste ‘

|

| 1# A,BeC| D |
| 28 | A,BeD | C |
| 3% | A, CeD | B |
| 4 | B,CeD | Al

Figura 5 — Processo de formagao do modelo matematico referente a cada autor

Sequéncia de N U / % ¢ I W W Ar(')q#]ixgézlgm
costtcoctes | | Q) Q-\CI')-Q Yy || =
Exemplo

Algoritmo PPM-C

training-ppm

Fonte: Autoria prépria

Para atribuir autoria, o usuério tem que disponibilizar um fragmento de texto de
autoria desconhecida e seu e-mail para o sistema: de maneira muito simples, ele apenas
coloca os dados pedidos em HTML inputs e inicia o processo de atribuicdo, clicando no

botao “Atribuir”, como é mostrado na figura [6]

Esse fragmento é convertido em sequéncias de classificagoes gramaticais e compri-
mido com cada um dos modelos de autores que o sistema tem em seu banco de dados;
o tamanho de cada arquivo resultante é, em seguida, armazenado e o que for menor é

apontado pelo sistema como o mais provavel de ser o autor do texto desconhecido (a
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Figura 6 — Tela de atribuicao de autoria no front-end do WhoAuthor

Sobrenés  Oprojeto  Como usar .'°~w

Atribuir autoria

Cole o texto de autoria desconhecida no campo reservado abaixo, o seu e-mail, o serd enviado o resultado da atribuigdo, no

campo mais a baixo e depois aperte o botdo “Atribuir”. Caso haja alguma ddvida de como usar o WhoAuthor é sé acessar a

pdgina Como usar.
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec viverra orci in sem
euismod volutpat. Fusce ultricies elit eros, vitae laoreet tortor tincidunt quis.
Maecenas vulputate sed arcu ac commodo. Cras viverra accumsan libero, quis sodales
arcu bibendum id. Phasellus imperdiet lobortis ultrices. In hac habitasse platea
dictumst. Nulla rhoncus ligula id ante ornare luctus. Curabitur eget convallis lorem.
Etiam maximus purus tortor, quis aliquet tortor faucibus eu. Phasellus eget dui lectus.
Etiam porttitor venenatis vehicula. Sed enim erat, gravida auctor neque sed,
accumsan scelerisque mauris. Donec id dapibus nulla. Aliquam lobortis
condimentum felis vel congue. Nulla facilisi. Nullam ultrices tristique odio a faucibus.
Praesent a odio est. Praesent tempor in nisl faucibus finibus. Nunc scelerisque vel

ANt ik AmAcEas MAavhi ~r alimiiat favkar NAanas o HamnravimAar mAmiiA At mieeae
z

Texto vazio

E-mail

Atribuir ©

Sobre nés O projeto  Contato  Ajuda  Privacy Policy

© 2021 WhoAuthor. Todos 0s ¢

Fonte: Autoria Propria

figura [7| ilustra esse processo). Finalizada a atribui¢ao de autoria, o sistema encaminha

um e-mail para o usudrio, notificando-o do resultado da atribuicao.

4.4 MODIFICACOES NO CODIGO

O WhoAuthor provém do software DWE, que foi desenvolvido pelo professor Me.
Elenilson Vieira em uma das disciplinas de seu mestrado (FILHO| 2010). O DWE era um
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Figura 7 — Processo de atribuicao de autoria

Modelo matematico Arquivos
de cada autor comprimidos
1 0
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desconhecida
— 10KB

Fonte: Autoria Propria

software, produzido em Java e com uma interface embutida — também programada em

Java, utilizando as bibliotecas do Java Swing.

4.4.1 PROCESSO INICIAL

Inicialmente, o funcionamento do DWE estava totalmente prejudicado por proble-
mas como bibliotecas deprecatecﬂ que era o caso das que faziam requisi¢des no dicionario
online Priberam. Também foi notado que a forma de acesso ao banco de dados estava
igualmente obsoleta e que todas as bibliotecas que faziam esse trabalho foram desconti-
nuadas. Por isso, foi necessiria uma andalise de todas as classes e arquivos de seu codigo

fonte e, a posteriori, a realizalcao das devidas adaptacoes.

No afa de resolver os problemas iniciais no cédigo, fazer com que ele funcione de ma-
neira correta e tentar evitar problemas futuros, foi utilizada a ferramenta Maven (MAVEN|
2021). O uso do Maven permitiu que a prépria aplicacao fosse responséavel por realizar o
download das bibliotecas utilizadas, de forma dindmica e sempre buscando as mais atuais,
ou seja, evitando problemas futuros de obsolescéncia. Com as bibliotecas atualizadas e
com o c6digo adaptado para a utilizagdo do Maven, o DWE voltou a funcionar (as figuras

e |§| a seguir mostram como era a interface da aplica¢ao).

1 Segundo o diciondrio de lingua inglesa da Universidade de Cambridge (PRESS| |2021)), deprecated é

algo que nao deve ser mais usado. E um recurso ainda existente, mas que é considerado defasado e tem
algo melhor para usar. Pode ser traduzido para "Obsoleto"ou "Descontinuado”, mas nenhuma dessas
palavras expressa bem o seu significado.
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Figura 8 — Tela inicial do DWE

|| D'WE Authorship Attnbution = a w

Fila Traning About

Text File | Resull

Selected Text File

Execute

Fonte: Autoria Propria

Figura 9 — Tela de resultados do DWE

|£:| DWE Authorship Attribution = [=], *
File Traning About

(-Texl File | Result

Possible Author
Graciliano Ramos

Rank:

Author File Lenght
Graciliano Ramos 246
Clarice Lispactor 267

Execute

Fonte: Autoria Prépria

4.4.2 OTIMIZACAO DO DWE

Algumas das funcionalidades do DWE eram completamente manuais. Com o fito

de automatizar alguns métodos, o software passou por algumas modificagoes.

O processo de treinamento de um autor consiste em disponibilizar um arquivo
txt com todos os fragmentos de livros ja unificados, juntamente com o nome do autor a
ser treinado. Esse procedimento tinha que ser repetido levando em consideracao todos
os parametros ja aqui apresentados, a saber: o autor, o contexto, tamanho do arquivo
unificado e formato de unificagao — Textos “ABC”, “ABD”, “ACD” e "BCD". Sendo o
processo bastante lento, o primeiro autor demorou 27 horas para ser treinado; em seguida,

como o banco de dados ja estava mais populado com novas palavras, esse tempo diminuiu,
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chegando a 30 minutos.

Mesmo com o tempo de treinamento reduzido, ainda se torna bastante cansativo
para o usuario treinar todos os autores em sequéncia, exigindo que ele passe dias em
frente ao computador, devido a grande quantidade de autores utilizados neste trabalho.
Com o objetivo de tentar melhorar a experiéncia do usuario e a forma como era feito o
treinamento, foi realizada a adaptagdo que permitia que fossem treinados varios autores ao
mesmo tempo. Ele tinha, para isso, apenas que disponibilizar todos os arquivos unificados,
que o sistema do DWE iria treinar os respectivos autores — o nome do autor, era o nome
do arquivo (a figura [10| mostra como era o processo antes de ser feita as modificagoes; ja

as figuras [11] e [L2] ilustram o mesmo processo ap6s as modificagoes).

Figura 10 — Tela de treinamento de autor antiga

- e -
L TextFie | Resull
|4+ Tiraining author x

Author Name:  |Alcdntara Machade

Text file to training
Ciluge Paiva'Deskiop ESTUDC q Tostell = 41Texios ABC (Pronto)iTextos pars treinar o DWE K = 412 - Alcknlara Machado (FeiloliLivros - Alcintara Machado.ixt

Created hie

Training Select File

Selected Text File

Get file Execute

Fonte: Autoria Prépria

Figura 11 — Tela de treinamento de autor melhorada

Fie Traning About

| [4] Ttraining suthor x |

Select files

CilUsersiPablo Paiva\Desktop TRENAMENTO TESTEWAutor 1.txt
CoiisersiPabilo PaivaiDeskiop| TREINAMENTO TESTEAutor 2.txt
CiUsersiPabdo Paiva'Deskiop TREINAMENTO TESTEVAutor 3.0
CollsersiPablo PaivaiDeskiop! TREINAMENTO TESTEAutor 4.txt
CiUsersiPablo Pava\Deskiop TREINAMENTO TESTEAwor 5.00

Training

Get fike Execute

Fonte: Autoria Propria

Um outro ponto observado é que, para alterar o contexto de treinamento, era
necessario alterar manualmente o cédigo dentro da classe AbstractPPMModule. Uma
solucao para esse problema foi a inser¢do de um botdo que permitia a escolha do contexto
pelo usudrio (a figura [13| mostra como ficou o processo de treinamento apds essa insercao,

além de um botao adicional, que remove algum arquivo selecionado por engano).
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Figura 12 — Confirmagao de treinamento

[ | \  Authors trained in 2 minutes and 13 seconds and 730 milliseconds!

Autor 1.1xC Sucess.
Autor 10.txt: Sncess.
Autor 21t Sucess.
Autor J.Ixt: Sucess
Autor 4.1k Sucess.
Autor 5.1x¢ Sucess.
Autor 6.ixt Sucess.
Autor 712k Sucess.
Autor Bixi: Sucess.
Autor 9.1xC Sucess.

Fonte: Autoria Propria

Figura 13 — Tela de trinamento apés a inclusao do combobox que seleciona o contexto

Fie Traning Aboul

.'I £ Teraining suthor e

Add files

Salect a N2 to remowe

Remove file Confext 4w Training

Get file Execute

Fonte: Autoria Prépria

No entanto, um problema pontual do DWE é que, quando ele faz o processo de
codificagao dos textos, transformando-os em sequéncias de classificagoes gramaticais, a
pontuacao é descartada e apenas as palavras literais sao consideradas.Assim, objetivando
adicionar as pontuagoes nas sequéncias de classificacoes gramaticais, foi feita a inclusao
delas no tipo enumerado (enum) responsavel por nomear os elementos textuais — palavras
e, agora, pontuagoes — presentes nos textos (a figura [14| mostra a implementagao desse

enum, que atualmente nomeia 29 elementos textuais diferentes).

4.4.3 CRIAGAO DO WHOAUTHOR

O DWE, por mais que tenha sofrido diversas alteragoes e atualizacoes, ainda
apresentava alguns problemas, como a abordagem antiga do Java, em consequéncia da
qual ¢é acarretada a presenca de coédigo prolixo e com algumas repeti¢coes. Com o objetivo

de usar uma abordagem mais moderna do Java e, consequentemente, ter um codigo
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Figura 14 — Enum WordClassification

br.edu.ifrn.entities.enums;
java.io.Serializable;

ssification 1l Serializable {
NOUN(@, "Substantivo"),
ARTICLE(1, °

PRONOUN(2, °

VERB(3, "

ADJECTIVE(4,

CONJUNCTION(S,
INTERJECTION(6,
PREPOSITION(7,

ADVERB(8, "A s
FINAL_PONCTUATION(9, "
VIRGULA(10, "
EXCLAMACAO(11,
INTERROGACAO(12,
RETICENCIAS(13,
ASTERISCO(14, "Aster
ABRE_PARENTESES (15,
FECHA_PARENTESES (16,
ABRE_CHAVES(17, "Abre C
FECHA_CHAVES(18, "
ABRE_COLCHETES(19,
FECHA_COLCHETES (20,
A_ORDINAL(21, "A - O
0_ORDINAL(22, "0 - O
PONTO_VIRGULA(23,
DOIS_PONTOS(24,
APOSTROFE (25

ASPAS(26, "Aspas"),
INTERMEDIATE_PONTUATION(27, “"Pontuacdo intermediaria™),
UNKNOWN(28, "Desconhecido”);

r e WordClassification(int id, String classificacao) {
.id = id;
.classificacao = classificacao;

1 Integer getId() {
return .id;

String getClassificacao() {
return .classificacao;

lassificacao;

Fonte: Autoria Prépria

mais limpo e com mais funcionalidades, o WhoAuthor foi criado — inicialmente com o

desenvolvimento do back-end.

4.4.4 PRIMEIRO ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO: ADAPTACAO

Utilizando o STS, foi criado um Spring Started Project, um projeto base de um
web service RESTful em Java, tudo isso dentro do ecossistema Spring. Inicialmente, todas
as classes do DWE foram copiadas e coladas dentro do projeto recém-criado; foram feitas,
entao, as devidas importacgoes e o sistema do DWE ja estava funcionando normalmente,

porém dentro do SSP.

No contexto desses procedimentos, fez-se necessaria a transformacao do projeto

Java Swing em Web Service RESTful. Em seguida, foi utilizado o padrao de projeto
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Model View Controller (MVC), que consiste em subdividir o projeto em trés camadas: a
Model, que é responsavel pela manipulagao de dados (os denominados repositories, que
sao interfaces que permitem o acesso ao banco de dados); a Controller, responsavel pelas
regras de negdcio do sistema (as classes services e as demais classes que exercem as fungoes
do programa); e, por fim, a View, que consiste em classes que interagem com o usuario
— no back-end do WhoAuthor, a View foi implementada por meio de uma Application
Program Interface (API) na forma de um Web Service RESTful)(DEACON] 2009).

As primeiras classes a serem implementadas foram as repositories: AuthorReposi-
tory e WordRepository, que sao responséaveis por fazer a interagdo com o banco de dados,
nas tabelas dos autores e das palavras. Sua implementacao é bastante simples, pois as
interfaces estendem o JpaRepository — uma classe do ecossistema Spring —, fazendo com

que todos os métodos basicos ja venham pré-implementados.

Uma funcionalidade bastante ttil presente no JpaRepository é a possibilidade de
implementar Query Methods que, apenas por sua definicdo de nome, tém sua funcionalidade
implementada pelo ecossistema Spring. Por exemplo: um método declarado “findByName”
tem seu codigo ja implementado pelo Spring, buscando objetos no banco de dados levando

em consideracao o parametro “name”.

Também é possivel declarar métodos a partir da escrita de uma Query em JPQL,
do inglés Java Persistence Query Language (a figura [15]é um exemplo de declaragao de

um repository).

As classes referente a camada service, inicialmente, sdo apenas quatro: Author-
Service e WordService, que sdo responsaveis por implementar as regras de negbcio para,
respectivamente, os autores e as palavras; o AttributionOfAuthorshipService, responsavel
por fazer a atribuicao de autoria dos textos disponibilizados; e por fim, o TrainingService,

responsavel por realizar o treinamento do sistema.

Por ltimo, existe a implementacgao dos controllers, que sao classes que possuem
endpoints, ou seja, métodos finais que, a partir de uma requisicaio HT'TP dada em uma

URI raiz, retornam uma resposta imutavel aos parametros da requisicao.

Muitos endpoints foram criados, a exemplo do “/training”, que, a partir de uma
requisicao POST e pardmetros multiform, faz o treinamento de um autor (a figura

mostra esse método).

4.4.5 SEGUNDO ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO: AUTOMACAO

A organizagao dos fragmentos de textos que sao usados no treinamento dos autores
era completamente manual, um trabalho bastante cansativo e repetitivo. Para cada autor,
foram baixados quatro livros diferentes, trés para usar no treinamento e um para ser usado

no teste desse autor. De forma manual, foram selecionados fragmentos de texto desses
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Figura 15 — Repository Class AuthorRepository

package br.edu.ifrn.repositories;

ort java.util.List;
ort java.util.Optional;

org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
org.springframework.data.jpa.repository.Query;
org.springframework.stereotype.Repository;

import br.edu.ifrn.entities.Author;

@Repository
public inter AuthorRepository JpaRepository<Author, Long> {

Optional<Author> findById(Long id);

List<Author> findByAuthorName(String authorName);

List<Author> findByFormat(String format);

List<Author> findByK(Integer K);

List<Author> findBySizeTextTrainFile(Integer sizeTextTrainFile);

@Query(“"select u from Author u where u.sizeTextTrainFile = ?1 and u.format = ?2 and u.k
List<Author> findByFields(Integer sizeTextTrainFile, String format, int k);

Fonte: Autoria Prépria

Figura 16 — EndPoint training

@PostMapping(value = "/training™)
public ResponseEntity<AuthorDTO> treinar(@RequestBody TrainingBody tb) {

AuthorDTO author =
service.train(
tb.getAuthorName(), tb.getK(),
tb.getTexto(), tb.getFileSize(),
new WordClassifier(wordRepo), tb.getFormat());

URI uri = service.getURI(TypeUploadS3.TRAINING_PPM FILE, author.getAuthorName() + ".training-ppm");

return ResponseEntity.created(uri).body(author);

Fonte: Autoria Propria

livros e colocados em arquivos txt, que tinham 16KB ou 67KB. Esses fragmentos foram

unificados de acordo com a tabela [I] mostrada na sessao 4.3.

O trabalho manual para realizar o treinamento de um autor demandava, assim,

bastante tempo dos desenvolvedores, razao pela qual houve a necessidade de automatizar
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esse processo, otimizando o processo de treinamento de forma geral.

O endpoint “/training” recebia apenas as informagoes de um treinamento na
forma de JSON, contendo o contexto, formato, tamanho e autor especificos. Depois da
implementagao da automacao, o mesmo endpoint passou a receber os quatro arquivos
de texto — Texto “A”, “B”, “C” e “D” e o nome do autor. Com essas informacoes, é

realizado o treinamento do autor em todas as possibilidades possiveis, de acordo com o
Apéndice [A]

4.4.6 TERCEIRO ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO: NOVAS FUNCIONALIDA-
DES

Duas novas funcionalidades importantes foram adicionadas para integrar moder-
nidade e seriedade ao WhoAuthor: a primeira delas é a implementagdo de um servigo
de e-mail para comunicagao com o cliente; a segunda ¢é a utilizacdo do Amazon Simple

Storage Service, Amazon S3, para o armazenamento de arquivos.

A API funciona por meio de requisicoes HT'TP, e essas requisi¢coes necessitam de
respostas rapidas e diretas. A questao levantada é que o tempo que o sistema leva para
realizar um treinamento ou uma atribui¢ao ¢ muito alto em relacao ao tempo recomendado
para uma resposta de requisicdo. Diante desse problema, a solugdo foi o uso de um servigo
de e-mail que notifica o usuario quando a atribui¢cao ou o treinamento estiver concluido.
Por meio de bibliotecas do ecossistema Spring e do ThymeLeaf o usuario era notificado de

forma eficiente quando o sistema terminasse de processar sua requisicao.

Por fim, o uso do Amazon S3 da-se pelo motivo de que todos os arquivos, sejam
eles de texto, training-ppm ou fotos, eram armazenados localmente, podendo ocasionar
problemas de memoria ou seguranca. A implementacao de um servigo que liga o sistema
ao Amazon S3 é necessaria, portanto, para que esse problema seja resolvido. Utilizando
bibliotecas proprias da Amazon em Java, foi possivel realizar a integracao do WhoAuthor
com o Amazon S3, integracdo essa que permite o armazenamento de todos os arquivos

utilizados dentro do sistema em um servidor remoto seguro, simples e acessivel.

4.4.7 QUARTO ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO: FRONT-END

Para melhorar a relacao entre o usuario e o WhoAuthor, iniciou-se o desenvolvimento
de um protétipo para o front-end do WhoAuthor utilizando a linguagem de programagcao
TypeScript juntamente com a biblioteca React.ts. Apesar de inicialmente as telas se
encontrarem estaticas, sem qualquer comunicagao com o back-end, todas se encontram

formuladas e arquitetadas dentro do ecossistema do React.ts.

A interface do front-end do WhoAuthor foi desenhada e montada utilizando o

Figma, um editor grafico online. Tal montagem levou em consideragao conceitos de Ul e
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UX para o seu desenvolvimento.

4.5 RESULTADO DOS TESTES

Como explicado no tépico 5.1, o sistema ¢é treinado em variacoes de parametros,
logo, os testes realizados seguirao a mesma regra. Foram feitos testes com 24 autores
cléssicos da literatura brasileira, listados na tabela[2} os tamanhos dos arquivos submetidos
foram de 48KB e 200KB; os resultados também sao subdivididos nos contextos (quantidade
de simbolos anteriores e posteriores considerados no momento de inferir a classificagao
gramatical de um termo); por fim, os testes ainda sao divididos de acordo com as variagoes

propostas pela validac¢do cruzada, como mostra a tabela [I}
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Tabela 2 — Autores presentes no corpus do sistema

‘ Nome do autor(a) ‘
Adolfo Caminha ‘
Alcantara Machado ‘

Aluisio Azevedo ‘

Bernardo Guimaraes ‘

Camilo Castelo Branco ‘

Clarice Lispector ‘

Erico Verissimo ‘

Euclides Cunha ‘

Fernando Sabino ‘

Graciliano Ramos ‘

Joaquim Manoel Macedo ‘

José de Alencar ‘

Joao Ubaldo ‘
Julia Almeida ‘

Lima Barreto ‘

Luis Fernando Verissimo ‘

Machado de Assis (Obras Realistas) |
Machado de Assis (Obras Roméanticas) |
Mario Prata ‘

Monteiro Lobato ‘

Raul Pompéia ‘

Rubem Fonseca ‘

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
‘ Jorge Amado ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Visconde Taunay ‘

Ao longo das experimentagoes, realizou-se um total de 1728 testes, nimero esse
que pode ser explicado da seguinte forma: todos os 24 autores foram testados, nas quatro
variagoes de trecho para a validagao cruzada, nos nove contextos, tendo sido todo esse
processo feito duas vezes, para 48KB e para 200KB. Logo, a multiplicacdo desses niimeros
vai resultar em 1728. Os gréaficos presentes nas figuras 17 e 18 seguintes ilustram a

assertividade desses testes considerando as variaveis supracitadas:

A utilizagdo de nove contextos diferentes foi feita para encontrar o ponto maximo

da curva de aprendizado caracteristica do PPM; quando ele é identificado, nao é necessario



20

Figura 17 — Resultados com arquivos de 48KB

Assertividade com arquivos de 48KB
100%
90%
80%

70%

[
B 60%
z
2 50%
: Y X
2 40%

30%

20%

10%

0%

K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

s ABC 50,0% 33,3% 75,0% 75,0% 75,0% 62,5% 66,7% 58,3% 50,0%

ABD 41,7% 54,2% 95,8% 95,8% 91,7% 75,0% 100,0% 100,0% 95,8%
e ACD 29,2% 29,2% 41,7% 45,8% 50,0% 45,8% 45,8% 37,5% 45,8%
@ BCD 45,8% 33,3% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 45,8% 41,7% 41,7%

Fonte: Autoria prépria
Figura 18 — Resultados com arquivos de 200KB
Assertividade com arquivos de 200KB
100%

90%

80% 4\
70%

s e—
£ 60%
£ 50%
8 a0%
<
30%
20%
10%
0%
K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
—ABC  58,3% 58,3% 95,8% 95,8% 100,0% 100,0% 95,8% 95,8% 91,7%
ABD  542% 58,3% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
a=—=ACD  50,0% 50,0% 70,8% 70,8% 70,8% 70,8% 70,8% 66,7% 62,5%
——BCD  54,2% 58,3% 79,2% 79,2% 75,0% 75,0% 79,2% 75,0% 70,8%

Fonte: Autoria prépria

aumentar o nimero do contexto, pois o desempenho da compressao nao vai melhorar, uma
vez que atingiu seu apice (BARUFALDI et al., 2010).

Com o objetivo de identificar as melhores condigoes de operagao do sistema, foi
feita uma média dos resultados das variagoes da validagao cruzada para cada contexto, nos
dois tamanhos de arquivo utilizados. O grafico presente na figura [19| mostra as respectivas
médias:

Analisando a linha azul (correspondente aos testes com arquivos de 200KB), é

perceptivel que o melhor resultado -86,5%- ¢ atingido quando o contexto utilizado é igual



51

Figura 19 — Média das variagoes de cada validacao

Média de assertividade por tamanho de arquivo
100%

90%

80%
70%
60% \/\

50%

40%

Assertividade média

30%
20%
10%
0%
K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
e=200KB 54,2% 56,2% 86,5% 86,5% 86,5% 86,5% 86,5% 84,4% 81,3%
e 4 8KB 41,7% 37,5% 65,6% 66,7% 66,7% 58,3% 64,6% 59,4% 58,3%

Fonte: Autoria prépria

a quatro. A partir dai, os nimeros se mantém estaveis até ocorrer um decréscimo de 2,1
pontos percentuais quando K=9. Isso comprova que o ponto maximo da curva, quando o
tamanho dos arquivos ¢ de 200KB, ¢é atingido no contexto quatro; entao, dessa posicao em

diante, o resultado se mantera e, em seguida, diminuira.

A observagao da linha laranja (correspondente aos testes com arquivos de 48KB)
mostra um aumento consideravel no valor dos resultados do contexto trés para o quatro;
porém, é no contexto cinco que o ponto maximo da curva é alcancado. Nessa posicao, a
média das validacoes cruzadas é de 66,7%, valor que ¢ mantido, também, no contexto seis;
o decréscimo, por conseguinte, é percebido a partir do contexto sete. Nessa perspectiva,
os experimentos realizados demonstraram que, sendo feita uma diminuicdo no tamanho
do arquivo, foi necessario um contexto mais alto para atingir o ponto maximo da curva
caracteristica do PPM. Uma vez que a comprovagao dessa hipdtese nao é o foco deste
trabalho, mais testes devem ser realizados futuramente para mais investigagoes sobre o
comportamento do algoritmo PPM-C. Esses gréaficos apresentam os resultados de forma

mais generalizada, conforme o detalhamento dos dados para cada autor descrito no
Apéndice

Dos 24 autores eleitos para o os experimentos, nas melhores condigoes (arquivo de
200KB e contexto quatro), 13 obtiveram 100% de acerto nos testes, nove ficaram com o

percentual de 75% de acerto e dois com 50% de acerto. Apesar de mais da metade dos

literatos terem alcancado 100% de acerto, nove deles ficaram com um resultado favordvel
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(75%) e dois com uma porcentagem mais baixa (50%). Dadas as particularidades de cada
autor e, ainda, variaveis como regiao, escola literaria e periodo histérico, que influenciam
na escrita dos individuos, é compreensivel que nem todos tenham obtido os melhores

resultados nas mesmas condigoes.

Os dois autores que obtiveram apenas 50% de acerto sao representantes pioneiros
do Romantismo Brasileiro (1836-1881); ja entre os que obtiveram 75% ou 100% de acerto,
sao encontrados alguns romanticos, mas a predominancia é de autores pds-romanticos.
Em parte, esse fato justifica os resultados, pois, como ja explicado, o Romantismo foi um
marco para a mudanca na forma como era compreendido o conceito de autoria. A partir
dessa escola literaria, os autores passaram a valorizar mais as caracteristicas individuais
em detrimento do modelo de escrita vigente. Nas escolas que sucederam a romantica,
a subjetividade estilistica na escrita é ainda mais valorizada: isso implica em autores
com impressoes digitais autorais cada vez mais distintas umas das outras — o que, por
conseguinte, facilita o trabalho de classificacio do WhoAuthor. E possivel, ao menos
parcialmente, atribuir a referida subjetividade os resultados obtidos na melhor condicao,
uma vez que autores mais recentes tiveram mais acertos nas classificacoes do que autores
do inicio do Romantismo — época literaria, conforme visto na introducao, na qual ainda

desabrochava a compreensao de autoria como existe atualmente.

Vale ressaltar que esses testes contam com o acréscimo da pontuacgao durante o
treinamento. Com o intuito de investigar a influéncia que teria a pontuagao no processo
de atribuicdo de autoria, o sistema foi implementado para considerar todos os sinais,
como pontos, virgulas etc. Apo6s obtidos os resultados, foi feita uma comparacao com a
porcentagem de testes executados anteriormente - que foram aplicados na construcao do
Projeto Integrador. Considerando as mesmas condig¢oes, contexto quatro e arquivos 200KB,
sem a consideracao da pontuacdo, a média de acerto foi de 84,38%; com a pontuacéo, esse
nimero subiu para 86,5%, um aumento de 2,12 pontos percentuais. Apesar de singelo,
esse aumento confirma que levar em conta a pontuacao influencia positivamente o processo
de atribuicao de autoria, refor¢cando a ideia de Zhao e Zobel (ZHAO; ZOBEL, 2007).

4.6 PROJETOS DE PESQUISA

No ano de 2019, apds a formacao da equipe, ficou clara a relevancia do trabalho
que seria realizado, bem como a sua amplitude — quantidade de tarefas, por exemplo —
a fim de que fossem obtidos os presentes resultados. Assim, apdés identificado o carater
cientifico, o trabalho foi submetido e aceito nos editais para projeto de pesquisa do Instituto
Federal do Rio Grande do Norte duas vezes. O primeiro projeto de pesquisa — intitulado
de "Atribuicao de Autoria de Textos Literarios Baseado nas Classificagoes Gramaticais
utilizando o PPM"— teve inicio em 11 de agosto de 2020 e foi concluido no dia 31 de julho de

2021, tendo sido aproveitados os seus resultados na construcao do Projeto Integrador. No
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entanto, tendo em vista que diversos aspectos no software ainda poderiam ser melhorados
e mais testes realizados, em 10 de maio de 2021, foi principiado um novo projeto de
pesquisa, que tem por titulo "Classificacao e Atribuicao de Autoria de Textos da Literatura
Brasileira com a utilizacao da variagdo C do algoritmo de compressao Prediction by Partial
Matching (PPM-C)". Desse projeto, cujo encerramento estd previsto para dezembro de

2021, deriva-se o presente Trabalho de Conclusao de Curso.

4.7 SUBMISSAO DE ARTIGO PARA O SBSI

Considerada a concordancia deste trabalho com a bibliografia cientifica relacionada,
os bons resultados de testes e a variedade de aplicagdes que pode ter o sistema, foi decidida
a submissao de um artigo sobre o WhoAuthor para o Simposio Brasileiro de Sistemas de
Informagao (SBSI). No momento da escrita do presente relatério, esse processo estd em

andamento e serd concluido de acordo com os prazos de submissao definidos pelo SBSI.

4.8 REGISTRO DE SOFTWARE

A realizagao do registro de software foi considerada imprescindivel desde o inicio

dos trabalhos, porque, de acordo com o Instituto Nacional da Propriedade Industrial,

o registro de programa de computador é fundamental para comprovar a
autoria de seu desenvolvimento perante o Poder Judiciario, podendo ser
muito til em casos de processos relativos a concorréncia desleal, cépias
nao autorizadas, pirataria, etc., garantindo, assim, maior seguranca
juridica ao seu detentor para proteger o seu ativo de negécio. (INPI,
2020))

Por isso, ap0s a finalizacao do primeiro projeto de pesquisa, foi realizado um registro
do software, cujo nimero do processo é BR512021000120-6. No momento da escrita deste
relatorio, os tramites para a efetivacdo de um segundo registro — dessa vez do WhoAuthor

—, que apresenta todas as implementagoes supracitadas, estdo em andamento.
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5 CONCLUSAO

A atribuicao de autoria é uma atividade que teve sua importancia ressignificada ao
longo dos anos, ganhando, hodiernamente, nao s6 maior relevancia como também novas
aplicagoes. Sob essa otica, alid-la a tecnologia da informacao é a forma mais viavel de
atender a todas as demandas, diminuir a jornada de trabalho de profissionais de linguistica

que trabalham na area e possibilitar uma analise massiva de dados.

Dessa forma, o objetivo geral de desenvolver um software que, utilizando o PPM-C,
pudesse reconhecer os padroes das sequéncias de classificagoes gramaticais e, assim, atribuir
a autoria de textos brasileiros, foi efetivado. Além disso, foram feitas melhorias para
facilitar o manuseio do usuério, como a automatizacao do processo de testes e treinamento,
aprimoramento da interface, comodidade no treinamento e testagem do sistema com
métodos de simples entendimento, utilizacao de servigo de e-mail, melhor comunicacao

com o usudrio e diversas outras funcionalidades.

A realizacao de intimeros testes e treinamentos, por sua vez, também possibilitou
a definigdo dos melhores pardmetros para utilizacao do sistema (arquivos de tamanho
maior, 200KB, e contexto igual a quatro) de forma a oferecer a maior quantidade possivel
de acertos (resultando em uma média de 86,5% de acertos). Esse percentual, quando
comparado ao de trabalhos como o de Baayen (BAAYEN et al., 2002)- o qual, utilizando
o LDA alcancou uma precisao entre 81,5% e 88,1%- mostra-se fortemente competitivo.
Outrossim, os resultados do WhoAuthor podem ser equiparados aos de algoritmos bastante
utilizados nessa area de pesquisa, como o SVM e o MDA que, no trabalho de Ebrahimpour
(EBRAHIMPOUR et al., 2013)), apresentaram mais de 90% de desempenho. Apesar
desse valor ser superior & média de 86,5% do WhoAuthor, deve ser ponderado o fato de
Ebrahimpour (EBRAHIMPOUR et al., [2013]), em varios casos, ter usado uma quantidade
de textos maior do que a utilizada neste trabalho. Mesmo que essa a¢ao converta-se em
resultados positivos sobre o desempenho do método, ela nao é facilmente aplicada a todas
as situagoes reais, ja que um autor pode dispor de poucos textos para o treinamento do
sistema. Nesse quesito, o WhoAuthor apresenta vantagens, pois mesmo com a reduzida
quantidade de textos por autor, os resultados obtidos foram bastante favoraveis. A
consideracao dos sinais de pontuagao também se mostrou uma decisao acertada, pois
melhorou os resultados, contribuindo para o aumento da confiabilidade do sistema. Isso
pode ser confirmado tanto pela concordancia com a bibliografia relacionada, como pelo
resultado dos testes realizados durante o Projeto Integrador que — nas mesmas condigoes,
agora eleitas como ideais (contexto igual a quatro e tamanho de arquivo de 200KB) — foi
de 84,38%, inferior em 2,12 pontos percentuais ao resultado dos testes em que a pontuacao
estava incluida (86,5%).
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Por fim, considerando a influéncia de fatores como o curto tempo para realizacao do
trabalho e as limitacoes impostas pela pandemia do Covid-19, alguns testes, implementacoes
e encontros para capacitacao foram retardados ou completamente anulados. Todavia, os
resultados obtidos foram satisfatérios, e viabilizam o uso do sistema, pois como afirma
Joula (JUOLAJ| 2006]) a perfeicao, em muitos casos, nao é necessaria para a utilidade do
programa. Ademais desses fatores, é importante salientar o fato do trabalho englobar
duas disciplinas bastante distintas: a linguistica, uma ciéncia subjetiva, e a informatica,
uma ciéncia objetiva, Enquadrar todas as nuances de uma lingua nos parametros de um
sistema ¢ uma tarefa cheia de limitagoes, ja que a linguagem humana consiste em um

sistema enlouquecedor de variabilidade com sutis regularidades (JUOLA| [2006)).

5.1 TRABALHOS FUTUROS

A lingua e a tecnologia sao mutaveis e se transformam com o passar do tempo, o
que nao ¢é diferente para os softwares. Por isso, adaptagdes para outras esferas de atuagao e
implementacgdes podem ser examinadas e aplicadas em trabalhos futuros a fim de garantir

a aplicabilidade e aumento da confiabilidade do sistema.

Dada a vastidao da area compreendida pela atribui¢ao de autoria, o sistema pode
atuar nao s6 na esfera da pesquisa literaria, como também com as devidas modificac¢oes,
atender demandas judiciais ou empresariais. Logo, trabalhos futuros podem explorar essas

possibilidades e o desempenho do sistema em cada uma delas.

Outrossim, testes com arquivos de mais variacoes de tamanho podem ser realizados,
para investigar o comportamento do algoritmo diante das mais diversas situagoes em
que o usuario pode se encontrar, com abundancia ou escassez de textos de determinado
autor.Além disso, também é valida a realizacao de testes no intuito de analisar o compor-
tamento do algoritmo diante da relacao entre o tamanho dos arquivos de texto e o niimero

dos contextos.

Ademais, uma andlise mais aprofundada dos elementos linguisticos de cada literato
que compoem o corpus pode ser realizada, com o fito de justificar o fato de alguns deles

nao terem apresentado o melhor desempenho nas condigoes ideais eleitas.

Para mais, considerando as limitagoes que os usudrios podem ter (um autor com
poucos textos disponiveis, por exemplo) e a necessidade de processamento, podem ser
feitas implementacoes no sistema, de forma geral, visando, sempre, atingir o maximo de

confiabilidade, a exemplo de:

o Finalizar o front-end;

« Utilizar conceitos como containers e microservices para melhorar o processamento e

a arquitetura do software;
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o Criar sistema de segoes e login para dar mais comordidade ao usuario, dando acesso
a um histérioco de atribuigoes;
e Desenvolver uma area de treinamento somente para usuarios administradores;

o Implementar a extracao de textos de arquivos PDF.
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APENDICE



A VARIABILIDADE DE TREINAMENTO

‘ Livros usados no treinamento ‘ Livro usados nos testes ‘ Contexto ‘ Tamanho unificado ‘

‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 2 ‘ 48KB ‘
| Texto A, Texto B, Texto D | Texto C | 2 | 48KB |
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 2 ‘ 48KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 2 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 2 ‘ 200BK ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 2 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 2 ‘ 200KB ‘
| Texto B, Texto C e Texto D | Texto A | 2 | 200KB |
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 3 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 3 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 3 ‘ 48KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 3 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 3 ‘ 200BK ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 3 ‘ 200KB ‘
| Texto A, Texto C, Texto D | Texto B | 3 | 200KB |
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 3 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 4 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 4 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 4 ‘ 48KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 4 ‘ 48KB ‘
| Texto A, Texto B, Texto C | Texto D K | 200BK |
| Texto A, Texto B, Texto D | Texto C |4 | 200KB |
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 4 ‘ 200KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 4 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 5 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 5 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 5 ‘ 48KB ‘
| Texto B, Texto C e Texto D | Texto A |5 | 48KB |
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 5 ‘ 200BK ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 5 ‘ 200KB ‘
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‘ Livros usados no treinamento ‘ Livro usados nos testes ‘ Contexto ‘ Tamanho unificado ‘

‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 5 ‘ 200KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 5 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 6 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 6 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 6 ‘ 48KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 6 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 6 ‘ 200BK ‘
| Texto A, Texto B, Texto D | Texto C | 6 | 200KB |
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 6 ‘ 200KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ § ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 7 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 7 ‘ 48KB ‘
| Texto A, Texto C, Texto D | Texto B |7 | 48KB |
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 7 ‘ 48KB ‘
| Texto A, Texto B, Texto C | Texto D |7 | 200BK |
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 7 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 7 ‘ 200KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 7 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 8 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 8 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 8 ‘ 48KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 8 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 8 ‘ 200BK ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 8 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 8 ‘ 200KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 8 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 9 ‘ 48KB ‘
| Texto A, Texto B, Texto D | Texto C |9 | 48KB |
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 9 ‘ 48KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 9 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 9 ‘ 200BK ‘

|

‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 9 ‘ 200KB
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‘ Livros usados no treinamento ‘ Livro usados nos testes ‘ Contexto ‘ Tamanho unificado ‘

| Texto A, Texto C, Texto D | Texto B |9 | 200KB |
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 9 ‘ 200KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 10 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto D ‘ Texto C ‘ 10 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 10 ‘ 48KB ‘
‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 10 ‘ 48KB ‘
‘ Texto A, Texto B, Texto C ‘ Texto D ‘ 10 ‘ 200BK ‘
| Texto A, Texto B, Texto D | Texto C | 10 | 200KB |
‘ Texto A, Texto C, Texto D ‘ Texto B ‘ 10 ‘ 200KB ‘

|

‘ Texto B, Texto C e Texto D ‘ Texto A ‘ 10 ‘ 200KB




B RESULTADOS POR AUTOR

‘ Nome do autor ‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

| Adolfo Caminha | 48KB | K2 | 25,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K2 | 25,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K3 | 25,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K3 | 25,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K4 | 50,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K4 | 75,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K5 | 50,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K5 | 75,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K6 | 50,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K6 | 75,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K7 | 50,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K7 | 75,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K8 | 50,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K8 | 100,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K9 | 50,00% |
| Adolfo Caminha |  200KB | K9 | 75,00% |
| Adolfo Caminha | 48KB | K10 | 50,00% |
| Adolfo Caminha | 200KB | K10 | 50,00% |




‘ Nome do autor

‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

| Alcantara Machado | 48KB | K2 | 75,00% |
‘ Alcantara Machado ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 50,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 50,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 48KB ‘ K4 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 75,00% ‘
| Alcantara Machado | 48KB | K5 | 75,00% |
| AlcAntara Machado | 200KB | K5 | 75,00% |
‘ Alcantara Machado ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 48KB ‘ K7 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
| AlcAntara Machado | 200KB | K8 | 75,00% |
| AlcAntara Machado | 48KB | K9 | 75,00% |
‘ Alcantara Machado ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
‘ Alcantara Machado ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
| Alufsio Azevedo | 48KB | K2 | 75,00% |
| Alufsio Azevedo |  200KB | K2 | 75,00% |
| Aluisio Azevedo | 48KB | K3 | 75,00% |
| Aluisio Azevedo | 200KB | K3 | 75,00% |
| Alufsio Azevedo | 48KB | K4 | 100,00% |
| Aluisio Azevedo |  200KB | K4 | 100,00% |
| Alufsio Azevedo | 48KB | K5 | 75,00% |
| Alufsio Azevedo |  200KB | K5 | 100,00% |
| Aluisio Azevedo | 48KB | K6 | 100,00% |
| Alufsio Azevedo |  200KB | K6 | 100,00% |
| Aluisio Azevedo | 48KB | K7 | 75,00% |
| Alufsio Azevedo |  200KB | K7 | 100,00% |
| Aluisio Azevedo | 48KB | K8 | 100,00% |
| Alufsio Azevedo |  200KB | K8 | 100,00% |
| Alufsio Azevedo | 48KB | K9 | 75,00% |
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Nome do autor

‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

|

| Aluisio Azevedo | 200KB | K9 | 100,00% |
| Alufsio Azevedo | 48KB | K10 | 75,00% |
‘ Aluisio Azevedo ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 100,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
| Bernardo Guimardes | 48KB | K4 | 100,00% |
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 100,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 48KB ‘ K5 ‘ 100,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 200KB ‘ K5 ‘ 100,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 100,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 100,00% ‘
| Bernardo Guimardes | 48KB | K7 | 100,00% |
| Bernardo Guimardes | 200KB | K7 | 100,00% |
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 100,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 100,00% ‘
‘ Bernardo Guimaraes ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
| Bernardo Guimaraes | 200KB | K10 | 100,00% |
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 50,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 0,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 100,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K4 ‘ 75,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 100,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K5 ‘ 75,00% ‘
| Camilo Castelo Branco | 200KB | K5 | 100,00% |
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 100,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K7 ‘ 50,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 100,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
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‘ Nome do autor

‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
‘ Camilo Castelo Branco ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
| Clarice Lispector | 48KB | K2 | 75,00% |
| Clarice Lispector | 200KB | K2 | 50,00% |
| Clarice Lispector | 48KB | K3 | 75,00% |
‘ Clarice Lispector ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 50,00% ‘
| Clarice Lispector | 48KB | K4 | 75,00% |
‘ Clarice Lispector ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 100,00% ‘
| Clarice Lispector | 48KB | K5 | 75,00% |
| Clarice Lispector | 200KB | K5 | 100,00% |
| Clarice Lispector | 48KB | K6 | 75,00% |
| Clarice Lispector | 200KB | K6 | 100,00% |
‘ Clarice Lispector ‘ 48KB ‘ K7 ‘ 75,00% ‘
‘ Clarice Lispector ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 100,00% ‘
‘ Clarice Lispector ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
| Clarice Lispector | 200KB | K8 | 100,00% |
| Clarice Lispector | 48KB | K9 | 75,00% |
| Clarice Lispector | 200KB | K9 | 100,00% |
| Clarice Lispector | 48KB | K10 | 75,00% |
‘ Clarice Lispector ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 100,00% ‘
| Erico Verissimo | 48KB | K2 | 50,00% |
| Erico Verfssimo | 200KB | K2 | 75,00% |
‘ Erico Verissimo ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
| Erico Verissimo |  200KB | K3 | 75,00% |
| Erico Verissimo |~ 48KB | K4 | 75,00% |
| Erico Verfssimo | 200KB | K4 | 75,00% |
| Erico Verfssimo | ~ 48KB | K5 | 75,00% |
| Erico Verfssimo |  200KB | K5 | 75,00% |
‘ Erico Verfssimo ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
‘ Erico Verissimo ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
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Nome do autor ‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

|

| Erico Verissimo | 48KB | K7 | 50,00% |
‘ Erico Verissimo ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 75,00% ‘
| Erico Verissimo | 48KB | K8 | 75,00% |
‘ Erico Verissimo ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
‘ Erico Verissimo ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
| Erico Verissimo |  200KB | K9 | 75,00% |
| Erico Verfssimo | 48KB | K10 | 75,00% |
‘ Erico Verissimo ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
| Buclides Cunha | 48KB | K2 | 50,00% |
‘ Euclides Cunha ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
| Buclides Cunha | 48KB | K3 | 25,00% |
| Euclides Cunha |  200KB | K3 | 75,00% |
| Euclides Cunha | 48KB | K4 | 50,00% |
| Euclides Cunha |  200KB | K4 | 100,00% |
| Buclides Cunha | 48KB | K5 | 50,00% |
| Euclides Cunha |  200KB | K5 | 100,00% |
| Euclides Cunha |  48KB | K6 | 50,00% |
| Euclides Cunha |  200KB | K6 | 100,00% |
| Euclides Cunha | 48KB | K7 | 50,00% |
| Euclides Cunha |  200KB | K7 | 100,00% |
‘ Euclides Cunha ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
| Buclides Cunha |  200KB | K8 | 100,00% |
‘ Euclides Cunha ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
| Euclides Cunha |  200KB | K9 | 100,00% |
| EBuclides Cunha | 48KB | K10 | 75,00% |
| Euclides Cunha |  200KB | K10 | 75,00% |
‘ Fernando Sabino ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 50,00% ‘
‘ Fernando Sabino ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 50,00% ‘
| Fernando Sabino | 48KB | K3 | 25,00% |
‘ Fernando Sabino ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 50,00% ‘
‘ Fernando Sabino ‘ 48KB ‘ K4 ‘ 50,00% ‘
| Fernando Sabino | 200KB | K4 | 75,00% |
| Fernando Sabino | 48KB | K5 | 50,00% |
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Nome do autor

‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

|

| Fernando Sabino |  200KB | K5 | 75,00% |
| Fernando Sabino | 48KB | K6 | 50,00% |
‘ Fernando Sabino ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
| Fernando Sabino | 48KB | K7 | 25,00% |
‘ Fernando Sabino ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 75,00% ‘
| Fernando Sabino |~ 48KB | K8 | 50,00% |
| Fernando Sabino |  200KB | K8 | 75,00% |
| Fernando Sabino | 48KB | K9 | 50,00% |
‘ Fernando Sabino ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
‘ Fernando Sabino ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 50,00% ‘
‘ Fernando Sabino ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 100,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 50,00% ‘
| Graciliano Ramos | 200KB | K3 | 100,00% |
‘ Graciliano Ramos ‘ 48KB ‘ K4 ‘ 75,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 100,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 48KB ‘ K5 ‘ 75,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 200KB ‘ K5 ‘ 100,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
| Graciliano Ramos | 200KB | K6 | 100,00% |
| Graciliano Ramos |~ 48KB | K7 | 75,00% |
‘ Graciliano Ramos ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 100,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 50,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 100,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 25,00% ‘
‘ Graciliano Ramos ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
| Graciliano Ramos |~ 48KB | K10 | 25,00% |
| Graciliano Ramos | 200KB | K10 | 75,00% |
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 25,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 25,00% ‘
| Joaquim Manoel Macedo | 48KB | K3 | 25,00% |
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 25,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 48KB ‘ K4 ‘ 50,00% ‘
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‘ Nome do autor

‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 50,00% ‘
| Joaquim Manoel Macedo | 48KB | K5 | 50,00% |
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ Kb ‘ 50,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 50,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 50,00% ‘
| Joaquim Manoel Macedo | 48KB | K7 | 50,00% |
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 50,00% ‘
| Joaquim Manoel Macedo | 48KB | K8 | 50,00% |
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 50,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 25,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 50,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 50,00% ‘
‘ Joaquim Manoel Macedo ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 50,00% ‘
| Jorge Amado | 48KB | K2 | 25,00% |
| Jorge Amado | 200KB | K2 | 0,00% |
‘ Jorge Amado ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 0,00% ‘
‘ Jorge Amado ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 0,00% ‘
‘ Jorge Amado ‘ 48KB ‘ K4 ‘ 75,00% ‘
| Jorge Amado |  200KB | K4 | 100,00% |
| Jorge Amado | 48KB | K5 | 75,00% |
| Jorge Amado | 200KB | K5 | 100,00% |
| Jorge Amado | 48KB | K6 | 75,00% |
| Jorge Amado | 200KB | K6 | 100,00% |
‘ Jorge Amado ‘ 48KB ‘ K7 ‘ 75,00% ‘
| Jorge Amado | 200KB | K7 | 100,00% |
| Jorge Amado | 48KB | K8 | 75,00% |
| Jorge Amado |  200KB | K8 | 75,00% |
| Jorge Amado | 48KB | K9 | 75,00% |
| Jorge Amado | 200KB | K9 | 75,00% |
| Jorge Amado | 48KB | K10 | 75,00% |
‘ Jorge Amado ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
| José¢ de Alencar | 48KB | K3 | 75,00% |
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| José de Alencar |  200KB | K3 | 75,00% |
| José de Alencar | 48KB | K4 | 50,00% |
‘ José de Alencar ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 50,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 48KB ‘ K5 ‘ 50,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 200KB ‘ K5 ‘ 50,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 50,00% ‘
| José de Alencar |  200KB | K6 | 50,00% |
| José de Alencar | 48KB | K7 | 50,00% |
‘ José de Alencar ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 50,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 50,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 50,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 25,00% ‘
‘ José de Alencar ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 50,00% ‘
| José de Alencar | 48KB | K10 | 25,00% |
| José de Alencar | 200KB | K10 | 50,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K2 | 50,00% |
| Jofo Ubaldo |  200KB | K2 | 100,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K3 | 75,00% |
| Jodo Ubaldo | 200KB | K3 | 75,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K4 | 75,00% |
| Jodo Ubaldo | 200KB | K4 | 100,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K5 | 75,00% |
| Jodo Ubaldo |  200KB | K5 | 100,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K6 | 75,00% |
| Jodo Ubaldo | 200KB | K6 | 100,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K7 | 75,00% |
| Jodo Ubaldo |  200KB | K7 | 100,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K8 | 50,00% |
| Jodo Ubaldo |  200KB | K8 | 100,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K9 | 50,00% |
| Jodo Ubaldo |  200KB | K9 | 100,00% |
| Jodo Ubaldo |  48KB | K10 | 50,00% |
| Jodo Ubaldo | 200KB | K10 | 100,00% |
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Nome do autor ‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

|

| Juilia Almeida | 48KB | K2 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K2 | 0,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K3 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K3 | 0,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K4 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K4 | 75,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K5 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K5 | 75,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K6 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K6 | 75,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K7 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K7 | 75,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K8 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K8 | 100,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K9 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K9 | 100,00% |
| Julia Almeida | 48KB | K10 | 25,00% |
| Julia Almeida | 200KB | K10 | 100,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K2 | 25,00% |
| Lima Barreto | 200KB | K2 | 25,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K3 | 0,00% |
| Lima Barreto | 200KB | K3 | 75,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K4 | 75,00% |
| Lima Barreto |  200KB | K4 | 75,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K5 | 75,00% |
| Lima Barreto | 200KB | K5 | 75,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K6 | 75,00% |
| Lima Barreto | 200KB | K6 | 75,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K7 | 50,00% |
| Lima Barreto | 200KB | K7 | 75,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K8 | 75,00% |
| Lima Barreto | 200KB | K8 | 75,00% |
| Lima Barreto | 48KB | K9 | 75,00% |
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Nome do autor

‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

|

| Lima Barreto | 200KB | K9 | 75,00% |
| Lima Barreto |~ 48KB | K10 | 75,00% |
‘ Lima Barreto ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
‘ Lufs Fernando Verissimo ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 0,00% ‘
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 25,00% ‘
| Luis Fernando Verfssimo |~ 48KB | K3 | 25,00% |
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 0,00% ‘
| Luis Fernando Verfssimo |~ 48KB | K4 | 75,00% |
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 75,00% ‘
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 48KB ‘ K5 ‘ 75,00% ‘
‘ Lufs Fernando Verissimo ‘ 200KB ‘ K5 ‘ 75,00% ‘
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
| Lufs Fernando Verfssimo | 48KB | K7 | 75,00% |
| Lufs Fernando Verfssimo | 200KB | K7 | 75,00% |
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 75,00% ‘
| Luis Fernando Verissimo |~ 48KB | K9 | 75,00% |
‘ Luis Fernando Verissimo ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
| Luis Fernando Verfssimo |~ 48KB | K10 | 75,00% |
| Luis Fernando Verfssimo |  200KB | K10 | 75,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Realistas) ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 25,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 200KB | K2 | 25,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Realistas) ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 25,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 200KB | K3 | 25,00% |
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 48KB | K4 | 25,00% |
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 200KB | K4 | 75,00% |
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 48KB | K5 | 50,00% |
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 200KB | K5 | 75,00% |
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 48KB | K6 | 50,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Realistas) ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 48KB | K7 | 50,00% |
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 200KB | K7 | 75,00% |
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 48KB | K8 | 50,00% |
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Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

| |

‘ Machado de Assis (Obras Realistas) ‘ 200KB ‘ K8 ‘ 100,00% ‘
‘ Machado de Assis (Obras Realistas) ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 50,00% ‘
‘ Machado de Assis (Obras Realistas) ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 100,00% ‘
‘ Machado de Assis (Obras Realistas) ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 50,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Realistas) | 200KB | K10 | 100,00% |
| Machado de Assis (Obras Roménticas) | 48KB | K2 | 25,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Romanticas) ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 50,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Romanticas) | 48KB | K3 | 25,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Romanticas) ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Romanticas) | 48KB | K4 | 50,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Romanticas) ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 100,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Roménticas) | 48KB | K5 | 50,00% |
| Machado de Assis (Obras Roménticas) | 200KB | K5 | 100,00% |
| Machado de Assis (Obras Romanticas) | 48KB | K6 | 50,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Romanticas) ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 100,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Romanticas) | 48KB | K7 | 50,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Roméanticas) ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 100,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Roménticas) | 48KB | K8 | 50,00% |
| Machado de Assis (Obras Roménticas) | 200KB | K8 | 100,00% |
| Machado de Assis (Obras Roménticas) | 48KB | K9 | 50,00% |
| Machado de Assis (Obras Romanticas) | 200KB | K9 | 100,00% |
‘ Machado de Assis (Obras Romanticas) ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 50,00% ‘
| Machado de Assis (Obras Romanticas) | 200KB | K10 | 100,00% |
| Mario Prata | 48KB | K2 | 25,00% |
| Mario Prata | 200KB | K2 | 100,00% |
‘ Mario Prata ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 0,00% ‘
| Mario Prata | 200KB | K3 | 100,00% |
| Mario Prata |~ 48KB | K4 | 75,00% |
| Mario Prata |  200KB | K4 | 100,00% |
| Mario Prata | 48KB | K5 | 100,00% |
| Mario Prata | 200KB | K5 | 100,00% |
| Mario Prata |~ 48KB | K6 | 100,00% |
| Mario Prata | 200KB | K6 | 100,00% |
| Mario Prata |~ 48KB | K7 | 100,00% |




Nome do autor ‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

|

| Mario Prata |  200KB | K7 | 100,00% |
| Mario Prata |  48KB | K8 | 100,00% |
| Mario Prata | 200KB | K8 | 100,00% |
| Mario Prata |  48KB | K9 | 75,00% |
| Mario Prata |  200KB | K9 | 100,00% |
| Mario Prata | 48KB | K10 | 75,00% |
| Mario Prata | 200KB | K10 | 100,00% |
| Monteiro Lobato | 48KB | K2 | 0,00% |
| Monteiro Lobato | 200KB | K2 | 25,00% |
| Monteiro Lobato |~ 48KB | K3 | 25,00% |
‘ Monteiro Lobato ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 25,00% ‘
‘ Monteiro Lobato ‘ 48KB ‘ K4 ‘ 50,00% ‘
‘ Monteiro Lobato ‘ 200KB ‘ K4 ‘ 75,00% ‘
| Monteiro Lobato | 48KB | K5 | 50,00% |
| Monteiro Lobato | 200KB | K5 | 75,00% |
| Monteiro Lobato |~ 48KB | K6 | 25,00% |
‘ Monteiro Lobato ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 75,00% ‘
‘ Monteiro Lobato ‘ 48KB ‘ K7 ‘ 25,00% ‘
‘ Monteiro Lobato ‘ 200KB ‘ K7 ‘ 75,00% ‘
‘ Monteiro Lobato ‘ 48KB ‘ K8 ‘ 25,00% ‘
| Monteiro Lobato | 200KB | K8 | 75,00% |
| Monteiro Lobato | 48KB | K9 | 25,00% |
‘ Monteiro Lobato ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
| Monteiro Lobato |~ 48KB | K10 | 25,00% |
‘ Monteiro Lobato ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 75,00% ‘
| Raul Pompéia | 48KB | K2 | 25,00% |
| Raul Pompéia | 200KB | K2 | 50,00% |
| Raul Pompéia | 48KB | K3 | 25,00% |
| Raul Pompéia |  200KB | K3 | 50,00% |
| Raul Pompéia |  48KB | K4 | 75,00% |
| Raul Pompéia | 200KB | K4 | 100,00% |
| Raul Pompéia | 48KB | K5 | 75,00% |
| Raul Pompéia | 200KB | K5 | 100,00% |
| Raul Pompéia | 48KB | K6 | 75,00% |
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‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘

|

| Raul Pompéia | 200KB | K6 | 100,00% |
| Raul Pompéia |  48KB | K7 | 50,00% |
| Raul Pompéia | 200KB | K7 | 100,00% |
| Raul Pompéia |  48KB | K8 | 75,00% |
| Raul Pompéia | 200KB | K8 | 75,00% |
| Raul Pompéia |  48KB | K9 | 75,00% |
| Raul Pompéia | 200KB | K9 | 75,00% |
| Raul Pompéia |  48KB | K10 | 50,00% |
| Raul Pompéia | 200KB | K10 | 75,00% |
‘ Rubem Fonseca ‘ 48KB ‘ K2 ‘ 75,00% ‘
‘ Rubem Fonseca ‘ 200KB ‘ K2 ‘ 100,00% ‘
‘ Rubem Fonseca ‘ 48KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
‘ Rubem Fonseca ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
| Rubem Fonseca |  48KB | K4 | 100,00% |
| Rubem Fonseca | 200KB | K4 | 100,00% |
| Rubem Fonseca | 48KB | K5 | 100,00% |
| Rubem Fonseca |  200KB | K5 | 100,00% |
‘ Rubem Fonseca ‘ 48KB ‘ K6 ‘ 100,00% ‘
‘ Rubem Fonseca ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 100,00% ‘
‘ Rubem Fonseca ‘ 48KB ‘ K7 ‘ 50,00% ‘
| Rubem Fonseca | 200KB | K7 | 100,00% |
| Rubem Fonseca | 48KB | K8 | 75,00% |
| Rubem Fonseca | 200KB | K8 | 100,00% |
‘ Rubem Fonseca ‘ 48KB ‘ K9 ‘ 75,00% ‘
‘ Rubem Fonseca ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 100,00% ‘
‘ Rubem Fonseca ‘ 48KB ‘ K10 ‘ 50,00% ‘
| Rubem Fonseca |  200KB | K10 | 75,00% |
| Visconde Taunay | 48KB | K2 | 0,00% |
| Visconde Taunay |  200KB | K2 | 50,00% |
| Visconde Taunay | 48KB | K3 | 0,00% |
‘ Visconde Taunay ‘ 200KB ‘ K3 ‘ 75,00% ‘
| Visconde Taunay | 48KB | K4 | 50,00% |
| Visconde Taunay |  200KB | K4 | 100,00% |
| Visconde Taunay | 48KB | K5 | 50,00% |
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‘ Nome do autor ‘ Contexto ‘ Tamanho de arquivo ‘ Assertividade ‘
| Visconde Taunay |  200KB | K5 | 100,00% |
| Visconde Taunay |  48KB | K6 | 50,00% |
‘ Visconde Taunay ‘ 200KB ‘ K6 ‘ 100,00% ‘
‘ Visconde Taunay ‘ 48KB ‘ K7 ‘ 50,00% ‘
| Visconde Taunay |  200KB | K7 | 100,00% |
| Visconde Taunay | 48KB | K8 | 75,00% |
| Visconde Taunay |  200KB | K8 | 100,00% |
| Visconde Taunay | 48KB | K9 | 75,00% |
‘ Visconde Taunay ‘ 200KB ‘ K9 ‘ 100,00% ‘
| Visconde Taunay | 48KB | K10 | 75,00% |
‘ Visconde Taunay ‘ 200KB ‘ K10 ‘ 100,00% ‘
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