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Resumo

Entre as areas que mais se desenvolvem na informatica nos altimos anos est-do
aquelas relacionadas ao crescimento da rede Internet, que interliga milhOes de usuarios de
todo o mundo. Esta rede disponibiliza aos usuarios uma a enorme variedade e quantidade
de informacOes, principalmente dados armazenados de forma ndo estruturada ou semi
estruturada. Contudo, tal volume e heterogeneidade acaba dificultando a manipulacdo dos
dados recuperados a partir da Internet. Este problema motivou o desenvolvimento deste
trabalho.

Mesmo corn o auxfiio de varias ferramentas de pesquisa na Internet, buscando
realizar pesquisas sobre assuntos especificos, o usuario ainda tern que manipular em seu
computador pessoal uma grande quantidade de informacdo, pois estes ferramentas ndo
realizam urn processo de selecdo detalhado. Ou seja, sdo recuperados muitos dados nEto
interessantes ao usuario. Existe, tambern, uma grande diversidade de assuntos e padrOes de
transferencia e armazenamento da informacdo. criando os mais heterogeneos ambientes de
pesquisa e consulta de dados. Esta heterogeneidade faz corn que o usuario da rede deva
conhecer todo um conjunto de padrOes e ferramentas a fim de obter a informacdo desejada.

No entanto, a maior dificuldade de manipulacdo esta ligada aos formatos de
armazenamento ndo estruturados ou pouco estruturados, como, por exemplo: arquivos
textos, Mails (correspondencia eletrOnica) e artigos de News (jornais eletrOnicos). Nestes
formatos, o entendimento do documento exige a leitura do mesmo pelo usuario, o que
muitas vezes acarreta em urn gasto de tempo desnecessario, pois o documento, por
exemplo, pode tido ser de interesse deste ou, entdo, ser de interesse, mas sua leitura
completa so seria util posteriormente.

Varias informacOes, como chamadas de trabalhos para congressos, precos de
produtos e estatIsticas econOmicas, entre outras. apresentam validade temporal. Outras
informacOes nao atualizadas periodicamente. Muitas dessas caracteristicas temporais sdo
explicitas, outras estdo implicitas no meio de outros tipos de dados. Isto torna muito dificil
a recuperacao de tal tipo de informacdo, gerando, vdrias vezes, a utilizando de informacOes
desatualizadas, ou a perda de oportunidades.

Desta forma, o grande volume de dados em arquivos pessoais obtidos a partir da
Internet criou uma complexa tarefa de gerenciamento dos mesmos em conseqiiencia da
natureza nao estruturada dos documentos recuperados e da complexidade da analise do
tempo de validade inerente a estes dados.

Com o objetivo de satisfazer as necessidades de selecdo e conseqiiente
manipulacdo das informaciies existentes a nivel local (computador pessoal), neste
trabalho, é descrito urn sistema para extracdo e sumarizacdo destes dados, utilizando
conceitos de IE (Information Extraction) e Sistemas Baseados em Conhecimento. Os
dados processados sao parcialmente estruturados ou ndo estruturados, sendo manipulados
por urn extrator configurado a partir de bases de conhecimento geradas pelo usuario do
sistema.
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0 objetivo final desta dissertacdo é a implementacdo do Sistema de Extracdo
Sernantica de InformacOes, o qual permite a classificacdo dos dados extraidos em classes
significativas para o usuario e a determinacdo da validade temporal destes dados a partir
da geracdo de uma base de dados estruturada.

Palavras-Chave: Gerenciamento de InformacOes, Validade Temporal de InformacCies,
Bancos de Dados Temporais, Sistemas Baseados em Conhecimento, Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados (Knowledge Database Discovery - KDD), Extracdo
de InformacOes (Information Extraction - IE), Recuperacdo de InformacOes
(Information Retrieval - IR).
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TITLE: "System of Semantic Extraction of Information"

Abstract

One of the most challenging area in Computer Science is related to Internet
technology. This network offers to the users a large variety and amount of information,
mainly, data storage in unstructured or semi-structured formats. However, the vast data
volume and heterogeneity transforms the retrieved data manipulation a very arduous work.
This problem was the prime motivation of this work.

As with many tools for data retrieval and specific searching, the user has to
manipulate in his personal computer an increasing amount of information, because these
tools do not realize a precise data selection process. Many retrieval data are not interesting
for the user. There are, also, a big diversity of subjects and standards in information
transmission and storage, creating the most heterogeneous environments in data searching
and retrieval. Due to this heterogeneity, the user has to know many data standards and
searching tools to obtain the requested information.

However, the fundamental problem for data manipulation is the partially or fully
unstructured data formats, as text, mail and news data structures. For files in these
formats, the user has to read each of the files to filter the relevant information, originating
a loss of time, because the document could be not interesting for the user, or if it is
interesting, its complete reading may be unnecessary at the moment.

Some information as call-for-papers, product prices, economic statistics and
others, has associated a temporal validity. Other information are updated periodically.
Some of these temporal characteristics are explicit, others are implicitly embedded in other
data types. As it is very difficult to retrieve the temporal data automatically, which
generate, many times, the use of invalid information, as a result, some opportunities are
lost.

On this paper a system for extraction and summarizing of data is described. The
main objective is to satisfy the user's selection needs and consequently information
manipulation stored in a personal computer. To achieve this goal we are employed the
concepts of Information Extraction (IE) and Knowledge Based Systems. The input data
manipulation is done by an extraction procedure configured by a user who defined
knowledge base.

The objective of this paper is to develop a System of Semantic Extraction of
Information which classifies the data extracted in meaningful classes for the user and to
deduce the temporal validity of this data. This goal was achieved by the generation of a
structured temporal data base.

Key-words: Information Management, Information Validate, Temporal Databases,
Knowledge Based Systems, Knowledge Database Discovery (KDD), Information
Extraction - IE, Information Retrieval - IR.



1 Introducäo

A analise do desenvolvimento da tecnologia de processamento de informacOes,
segundo uma perspectiva histOrica, mostra-nos que a informatica, desde de seu surgimento
no final da decada de quarenta, ate os dias de hoje, foi uma das areas do conhecimento
humano que mais se desenvolveu. Equipamentos que antes tomavam uma sala, hoje sdo
substituidos por outros que podem ser colocados sobre uma pequena mesa. Tecnologias
que anteriormente tinham um custo de milhOes de Mares, ficando restritas a grandes
empresas, sofreram uma drastica reducdo de seus custos, o que permite ate mesmo a uma
pessoa fisica adquirir e manter urn computador pessoal em sua residéncia. Velocidade de
processamento, bem como a capacidade e performance das mem6rias e dos meios de
armazenamento secundarios, constituem-se em barreiras que a todo o momento sdo
superadas.

Como uma conseqii6ncia direta delta nova realidade esbocada acima, verificou-
se uma rapida difusdo da tecnologia de informatica em todos os setores da vida social e
econOmica, atingindo indistintamente universidades, escolas, empresas, etc.
Adicionalmente, verificou-se uma modificacdo no perfil das pessoas que utilizam o
computador. Assim, um pUblico que anteriormente era constituido apenas por especialistas
(engenheiros, fisicos, matematicos, etc.), passou a ser integrado por usuarios ndo
intimamente ligados a area de informatica.

Outro setor que nas tiltimas acacias, ao lado da informatica, experimentou urn
grande desenvolvimento e expansdo foi a tecnologia (hardware e software) de redes de
computadores, atingindo tanto as redes locais e metropolitanas, como as redes de longa
distancia.

Este fato fez corn que a visdo de conceber os computadores como maquinas
isoladas umas das outras, constitua-se hoje em urn conceito ha muito superado. Desta
forma, os computadores sdo interligados por redes locais, metropolitanas ou de longa
distdricia. constituindo-se em usuarios e provedores de servicos, cada vez mais complexos
e sofisticados.

Urn ambiente real, onde podemos observar a aplicacdo pratica dos conceitos e
avancos acima descritos é a rede Internet, tambem conhecida como "a rede". Esta rede
criada no Micro da decada de setenta, tern se expandido enormemente nos tiltimos anos,
congregando atualmente milhOes de usuarios e cerca de 13 milhOes de servidores em todo
o mundo. Em media, a Internet dobra de tamanho aproximadamente a cada intervalo de
doze a quinze meses. A perspectiva é de que o ntimero de servidores deverd ultrapassar os
100 milhOes ate o ano 2000 [DVO 96].

Por outro lado, o mais importante aspecto a ser enfatizado a respeito da Internet
nao é o nUmero de usuarios, mas sim a enorme variedade e quantidade de informacOes e
servicos, a eles disponibilizados por esta rede. Centenas de organizacOes, tais como
universidades, institutos de pesquisa e empresas, entre outras, colocam em certos
computadores conectados a Internet, chamados de servidores, documentos, artigos e
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programas de diversos tipos e areas. Desta maneira, o pallet) em geral pode ter acesso a
este conhecimento, antes mesmo que este seja apresentado em urn congresso ou publicado
em urn periOdico.

Esta diversidade e quantidade de informacao é manipulada atualmente por um
conjunto de ferramentas que ajudam as pessoas a procurar, localizar e recuperar
informacOes, tais como o GOPHER, o WAIS (Wide Area Information Server) e o
AltaVista, que permitem acessar bancos de dados de todas as partes da Internet [WYA
95]. Esta manipulacdo é realizada a um nivel macro, ou seja, a nivel de rede, selecionando,
dentre a grande variedade e volume de assuntos, um subconjunto dos dados oferecidos. No
entanto, tais dados selecionados e recuperados ainda se mantem volumosos para
tratamento a nivel micro, ou seja, a nivel local.

Neste sentido, existe muita dificuldade no manuseio das informacOes
armazenadas em computadores pessoais (nivel local). Isto ocorre em vista das ferramentas
de selecao e do prOprio volume de informacao existente a nivel macro. Tais caracteristicas
nao permitem uma selecao mais restritiva dos dados armazenados na Internet sem perda
de informacOes importantes, acarretando na recuperacdo de grander volumes de dados,
muitos destes sem interesse para o usuario. Alem disso, a analise exaustiva e empirica das
informacOes recuperadas normalmente é impossivel de ser realizada sobre megabytes ou
ate gigabytes de dados existentes nas bases de dados selecionadas [SHA 94].

Adicionalmente, é importante salientar a diversidade de formatos de
armazenamento e a dindmica das informacOes disponiveis, consistindo principalmente em
arquivos texto corn estruturas internas definidas ou ndo: paginas html (Hipertext Markup

Language), correspondencias eletrOnicas, arquivos PostScript e textos livres [COW 96].

Neste ambiente, é muito dificil e praticamente impossivel manter o controle da
validade temporal dos dados disponiveis. Varias informacOes como precos, estatisticas,
convites, etc. sao atualizadas periodicamente, fazendo com que muitas vezes dados
obsoletos sejam utilizados. 0 resultado é a perda de oportunidades como, por exemplo,
chamadas de artigos para congressos, onde o prazo limite de envio do artigo pode ndo
ser percebido, ou a mensagem é lida em uma data posterior a data limite.

1.1 Trabalho Desenvolvido

Tendo em vista o contexto apresentado acima, observa-se que uma solucdo
tecnolOgica e necessaria a fim de responder ao problema de manipulacdo dos dados
armazenados a nivel local, levando em conta o volume, a diversidade e a validade das
informacOes guardadas em urn computador pessoal.

Corn o objetivo de satisfazer as necessidades de selecao e conseqUente
manipulacdo das informacOes existentes a nivel local, propOe-se nesta dissertacao um
sistema de extracdo sernantica de informacOes em bases de dados não estruturadas e semi-
estruturadas (BDNE/SE), as quais formam grande parte do conjunto de dados contidos na
Internet. Para tal, serdo utilizados tecnicas de Sistemas Baseados em Conhecimento e
Extracao de InformacOes (IE - Information Extraction).
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Mais detaihadamente, a solucao proposta envolve duas fases: a extracdo das
informacOes dos arquivos pessoais e a posterior deducao temporal a partir dos dados
estruturados obtidos (FIGURA 1.1). Contudo, nesta dissertacdo sera realizado somente o
estudo e o desenvolvimento do modulo extrator das informacOes (primeira fase), ficando a
segunda fase para urn trabalho futuro.

Os arquivos pessoais não estruturados e semi-estruturados no formato ASCII sdo
o ponto de partida do processo de manipulacao de informacOes. 0 extrator de
informacOes, atraves da leitura dos arquivos de entrada, extrai destes os dados relevantes
ao processo de manipulacdo. Cabe salientar que, neste trabalho, dar-se-d destaque as
caracteristicas temporais das informacOes, visando a avaliacao da validade temporal dos
dados armazenados. Como resultado deste processo, os dados extraldos irdo formar uma
base de dados estruturada.

A extracäo de informacOes é urn procedimento sern'antico dependente da
identificacdo do tipo do arquivo de entrada. Neste sentido, urn previo trabalho de analise
semantica do arquivo pessoal de entrada é realizado, explorando a extensão do nome do
arquivo para determinar a forma de extracao mais apropriada das informacOes. Esta
tecnica tem sido utilizada no sistema de recuperacdo de informacOes Essence
[HAR 93][HAR 95], onde sumarizadores e procedimentos especiais sdo utilizados para
cada diferente tipo de arquivo, gerando os indices de pesquisa.

FIGURA 1.1 - Processo de Manipulaclio Sernantica de InformacOes

A avaliaclio do conteddo temporal, incluindo validade, requer o use da base de
dados temporal gerada pelo processo extrator. E a partir dos dados contidos nesta base é
que sera realizada a manipulacdo dos arquivos pessoais de forma automatica. E
importante salientar que a informacdo temporal esta presente nos arquivos pessoais, mas
para ser utilizada deve ser encontrada, processada e organizada a fim de tornar-se
manipulavel. Desta forma, a complexidade do processo de deducdo temporal é reduzida,
trabalhando sobre uma simples estrutura de dados corn urn dominio delimitado.

Na base de dados resultante do processo de extracdo, cada informacdo definida
deve ser associada a urn tempo de transacao (o instante em que a informacdo foi



17

atualizada) e a um period() de validade ( correspondendo ao inicio e o fim da validade da
informacao) [SNO 85]. As modelagens de dados tradicionais enxergam o tempo como
urn atributo, uma melhor opcdo é estender o modelo de dados para incluir um
comportamento temporal, como no modelo T-FORM [EDE 93] [EDE 94a]. Dentro
desta classe de modelo, todas as informacOes de validade temporal devem ser
transformadas em contetido temporal. Planeja-se utilizar o modelo temporal

desenvolvido em T-FORM, em particular a lOgica temporal de primeira ordem para a

representacdo de regras de deducdo temporal.

A deducdo temporal realizada para a ativacdo dos eventos para a manutencdo

dos arquivos pessoais é urn tipico problema de Descoberta de Conhecimento em Bases

de Dados (Knowledge Discovery in Databases - KDD). Segundo [FRA 92], a area de

KDD realiza a extracao ndo trivial de informacOes a partir de dados implicitos,
previamente desconhecidos e potencialmente utilizaveis. Tradicionalmente sistemas de
KDD hao sdo bem aplicados para este problema particular, ou seja, sobre arquivos
pessoais onde as estruturas de armazenamento sdo muito irregulares. Por outro lado,
normalmente as aplicacOes de KDD tratam urn grande volume de dados, como e o caso
de bases de dados locais recuperadas a partir da Internet, mas estruturados como um
banco de dados relacional, por exemplo. Isto justifica a importancia do extrator dentro
do processo de manipulacao aqui descrito, onde muitos dados estao na forma de textos.

Finalmente, a manutencdo dos arquivos pessoais é realizada baseada em uma
tabela de eventos acionados por deducOes realizadas sobre a base temporal. 0 usuario
podera separar entre seus arquivos pessoais quais sao interessantes, movendo-os para
um determinado diret6rio, e quais ndo sao, apagando-os pois a informacOes ali
armazenada ja perderam a validade. por exemplo. Neste momento, alguns alertas sdo
gerados para o usuario como aviso das operacOes sendo realizadas, inclusive
confirmacOes dos arquivos que o sistema pretende apagar.

0 processamento de manutencdo dos arquivos é uma atividade administrativa
realizada em varios momentos arbitrarios. 0 sistema guarda informacOes de todas as
modificacOes nos arquivos pessoais e, periodicamente, executa uma varredura nos
arquivos criados ou modificados apOs o ultimo processamento, passando-os pelo
extrator de informacOes.

1.2 Estrutura do Trabalho

Visando abordar de maneira lOgica e seqiiencial todos os conceitos importantes
inerentes ao trabalho aqui descrito, estruturou-se esta dissertacdo da forma que se segue.

No capitulo 2, o terra abordado na dissertacdo é contextualizado dentro da area
de Extracdo de InformacOes e outras areas da Ciencia da Computacao correlacionadas
corn este trabalho. Alem disso, é apresentada a motivacdo que levou ao
desenvolvimento dente estudo e seus objetivos.
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0 capitulo 3 apresenta o embasamento conceitual do sistema proposto nesta
dissertacdo e, conseqnentemente, os estudos realizados para o desenvolvimento deste.

No capitulo 4, realiza-se a ligacao entre o embasamento conceitual, apresentado
no capitulo anterior, e os objetivos deste trabalho (capitulo 2). Isto demonstrard como os
objetivos descritos serdo atingidos, resultando no metodo de extracao de informacOes

proposto. Finalmente, descreve-se as regras de extracao semantica do sistema definido.

Como parte complementar, mas ndo mesmo importante, o capitulo 5 descreve o

modulo de configuracdo das regras de extracao de informacOes. Alern disso, sendo este o
modulo de maior interacdo com o usuario do sistema, é apresentado urn estudo sobre
interfaces, ou seja, o embasamento conceitual da interface escolhida para o sistema de
extracao semantica de informacOes.

0 capitulo 6 apresenta a arquitetura do sistema de extracao semantica proposto,
descrevendo cada urn dos seus mOdulos. Adicionalmente, é detalhada a estrutura do
protOtipo implementado.

No capitulo 7, é redigido urn pequeno manual introdutOrio ao uso do sistema de
extracao semantica, destinado a auxiliar no uso deste programa.

A validacdo do protOtipo desenvolvido, bem como de todo o estudo apresentado
nesta dissertacdo, é colocada no capitulo 8.

Finalmente, no capitulo 9 teremos alguns comentarios a respeito do trabalho
desenvolvido nesta dissertacrio, procurando destacar as perspectivas de trabalhos e
pesquisas futuras por ele abertas.

Como anexo sdo apresentados alguns dos arquivos de entrada utilizados no
processo de validacdo do sistema proposto, bem como os respectivos resultados de
extracao (arquivos de salda).



2 Contextualizacäo

A fim de atingir os objetivos finais desta dissertacrio e do desenvolvimento do
protOtipo relacionado. realizou-se o estudo da area da ciéncia da computacdo em cujo

este trabalho se insere, bem como de areas co-relacionadas. Alem disso, é importante
destacar a analise de outros sistemas e trabalhos relacionados corn esta dissertacão e que
influenciaram seu andamento. Contudo, inicialmente, cabe salientar os fatos que
levaram a criacdo deste estudo, motivando-o.

Desta forma, neste segundo capitulo. apresenta-se a realidade onde esta inserido
este trabalho, sua motivacdo e seus objetivos.

2.1 Problematica e Motivacäo

Nab obstante as vantagens desta divulgacrto do conhecimento gerada pelas redes
de computadores de longa distancia, nos deparamos corn urn conjunto de problemas
gerados exatamente pela quantidade e diversidade de informacOes. Foram tais
problemas que motivaram o desenvolvimento deste trabalho, sendo descritos mais
detalhadamente a seguir.

2.1.1 Quantidade

Existe uma grande quantidade de informacao livre na Internet, a qual esta
crescendo rapidamente [BOW 94]. Por esta razdo, foram desenvolvidas varias
ferramentas que ajudam as pessoas a procurar, localizar e recuperar informacOes, tais
como o GOPHER, o WAIS (Wide Area Information Server), o Alta Vista e o Yahoo,
que permitem acessar bancos de dados de todas as panes da Internet [WYA 95].
Contudo, o enorme volume de informacao disponivel na rede faz corn que o resultado
de uma pesquisa corn o use de tais ferramentas seja composto por urn grande conjunto
de documentos.

Na realidade, ferramentas como GOPHER, WAIS e Alta Vista permitem que o
usuario informe uma ou mais palavras-chave, e este procurard documentos ou textos
que, de fato, contenham estas palavras [PER 94]. Cabe observar, no entanto, que muitos
documentos podem conter tais palavras-chave, mesmo alguns que ndo sejam de
interesse do usuario e que serdo recuperados.

Neste sentido, mesmo corn o auxilio de varias ferramentas de pesquisa na
Internet, buscando realizar pesquisas sobre assuntos especificos, o usuario ainda tern que
manipular em seu computador pessoal uma grande quantidade de informacao. Isto
ocorre em vista das ferramentas de selecao e do pr6prio volume de informacao existente
a nivel macro, ou seja, a nivel de rede. Tais caracteristicas ndo permitem uma seletiva
mais restritiva dos dados armazenados na Internet sem perda de informacOes
importantes, acarretando na recuperacao de grander volumes de dados, muitos destes
sem interesse para o usuario. Akin disso, a quantidade de informacdo a nivel local
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tambem é elevada por arquivos trazidos por FIT (File Transfer Protocol), ou arquivos
de E-Mail (Eletronic Mail).

2.1.2 Diversidade

Analogamente ao grande volume de dados, existe uma grande diversidade de
assuntos e padrOes de transferencia e armazenamento da informacdo, criando os mais
heterogeneos ambientes de pesquisa e consulta de dados [BOW 94]. Cada urn desses
ambientes visa oferecer urn determinado conjunto de facilidades e vantagens ao usuario,
como e claramente destacado no uso de ferramentas de consulta que utilizam o padrao
HTTP (Hypertext Transfer Protocol), como, por exemplo, NetScape.

Por outro lado, esta variedade de formatos de dados traz alguns problemas, pois
o usuario deve conhecer todo urn conjunto de padrOes a fim de obter a informacao
desejada. Alem disso, é necessario utilizar varias ferramentas de consulta, como, por
exemplo, urn visualizador como Mosaic, Netscape ou Internet Explorer, para arquivos
em HTML (Hypertext Markup Language), e MailTool para arquivos de correio
eletrOnico. Esta variedade cria uma descentralizacdo da consulta, pois nao existe uma
(mica ferramenta para manipular os diversos formatos de armazenamento dos dados sob
analise. Pode-se ter, por exemplo, urn usuario estudando sobre qualquer assunto de seu
interesse. Esta pessoa podera usar ferramentas como WAIS, Alta Vista ou Internet
Explorer para encontrar as informacOes desejadas, sendo que os resultados das pesquisas
corn cada uma das ferramentas provavelmente sera diferente. Corn isso, a fim de realizar
um estudo mais aprofundado e completo, o usuario devera utilizar varias deltas
ferramentas de recuperacdo de informacOes na rede.

No entanto, a maior dificuldade de manipulacao esta ligada aos formatos de
armazenamento nao estruturados ou pouco estruturados, como, por exemplo, arquivos
de textos, Mails (correspondencia eletrOnica) e artigos de News (jornais eletrOnicos).
Nestes formatos, o entendimento do documento exige a leitura do mesmo pelo usuario,
o que muitas vezes acarreta em urn gasto de tempo desnecessario, pois o documento, por
exemplo, pode nao ser de interesse deste ou, entao, ser de interesse, mas sua leitura
completa so seria util posteriormente. Alem disso, a nao existencia de uma estrutura
formal pre-definida, estimula a falta de padronizaciio da informacao dentro do
documento, fazendo corn que muitas informacOes sejam organizadas de acordo corn o
capricho individual de cada autor [HAR 93]. Desta forma, o pouco uso de padrOes
estruturais acaba dificultando o entendimento e a selecdo dos dados disponiveis.

2.1.3 Validade

Varias informacOes, como Chamadas de Artigos para congressos (do ingles Call-

For-Papers), precos de produtos e estatisticas econOrnicas, entre outras, apresentam
validade temporal (period° de validade da informacdo). Outras informacOes sdo
atualizadas periodicamente.

Muitas dessas caracteristicas temporais são explicitas, outras estdo implicitas no
meio de outros tipos de dados. Isto torna muito dificil a recuperacdo de tal tipo de
informacao, gerando, varias vezes, a utilizacdo de informacOes desatualizadas, ou a
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perda de oportunidades. Como exemplo, pode-se ter o caso de informacOes sobre
chamadas de artigos para congressos, onde dados como a data limite de entrega do
artigo para avaliacdo sdo de extrema importdncia, pois, se ultrapassados, geram a

invalidacilo do artigo escrito. Neste caso, a informacdo temporal esta colocada
implicitamente no texto, sem uma localizacdo padronizada que facilitaria sua
recuperacdo.

No caso de um mail, por outro lado, a data a Ultima modificacao é colocada de
forma explicita no cabecalho do arquivo. No entanto, esta data so apresenta de forma
consistente o tempo de transactio, ou seja, o tempo no qual é feita a atualizacilo do banco
de dados [EDE 94]. 0 tempo de validade (periodo em que a informacdo armazenada é
valida), contudo, pode ser inconsistente, pois ndo esta explicitado e a informacdo do

mail pode ter perdido a validade.

Neste sentido, observa-se que as caracteristicas temporais sao muito importantes
para os dados que trafegam pela Internet. Alem do grande e variado volume de
informacdo, deve-se destacar a velocidade corn que esta informacdo e atualizada. Ha
alguns anon ands, a producao de artigos era mais lenta, permitindo que pesquisadores
mantivessem arquivos corn resumos e referéncias aos seus artigos de interesse.
Atualmente, contudo, tal atividade é inviavel, pois a velocidade de atualizacdo dos
dados cresceu proporcionalmente ao volume. Desta forma, o prazo de validade da
informacdo tornou-se menor, exigindo freqiientes atualizacOes das referéncias e urn
maior dinamismo por parte do pesquisador, o que, na maioria das vezes, e impossivel.

2.1.4 Caches

Por outro lado, alem da alta velocidade de atualizacdo, deve-se lembrar de
alguns mecanismos de cache que sdo utilizados na Internet. Caches silo estruturas locais
que mantem cOpias de dados acessados repetidamente para evitar uma nova busca nos
servidores, diminuindo o tempo de resposta e o trafego na rede [BOW 94]. Neste
sentido, foi realizado urn intenso trabalho na area de servidores de arquivos e de
sistemas operacionais para suportarem esta forma de replicacdo de dados [HOW 88]. A
ferramenta WAIS (Wide Area Information Server), por exemplo, como diz seu nome, é
urn servidor de dados corn indices tematicos sobre as informacOes disponiveis,
armazenando as referencias de forma centralizada, a dita cache [MAR 92].

Contudo, a sincronizacao entre o contetido das caches e os dados originais é algo
que tamb6m gera urn grande overhead de trafego de comunicacdo. Sendo assim, muitas
das referéncias, a fim de reducdo de transmissiies, ficam desatualizadas e sem validade.
Desta forma, o usuario acaba, varias vezes, manipulando sem necessidade urn conj unto
invalid° de informacOes.

Alem disso, o volume de dados armazenado localmente nas estacOes de trabalho
é muito grande. Estes dados locais podem ser considerados como caches, pois
constituem-se em c6pias de arquivos remotos. Os dados locais correspondem a
instantaneos (snapshots) de dados na rede, perdendo a validade por apresentarem
assincronia em relacdo aos dados originais.



22

2.2 Extra* de InformacOes

Sistemas de extracdo de informacOes (Information Extraction - IE) analisam
ilimitadamente o texto para extrair tipos especificos de informacdo. Este tipo de sistema é
preparado para encontrar e relacionar informacôes relevantes a partir de documentos,
enquanto ignora informacOes estranhas e irrelevantes [COW 96]. Sistemas IE ndo tentam
entender todo o texto em todas as panes do documento de entrada, mas eles analisam
porcOes de cada documento que contenha informacOes relevantes [LEH 96]. A relevancia
é determinada por urn dominio pre-definido de normas que devem especificar, corn tanta
exatiddo quanto for possivel, que tipos de informacdo o sistema espera encontrar.

Uma maneira de pensar em Extracao de InformacOes é em termos de construe -do de

bases de dados. Urn sistema IE tenta converter textos nao estruturados em entradas
estruturadas para uma base de dados [OVE 96]. Entradas na base de dados podem ser
geradas a partir de um conjunto fixo de valores, ou de cadeias de caracteres (substrings),
retirados do texto original. Para cada tipo de texto (assunto, lingua, etc.) sob extracdo por
um sistema de 1E, uma base de dados de saida tern de ser criada, a qual especifica o
ntimero de campos de dados que podem ser preenchidos corn os dados extraidos. Alem
disso, deve-se determinar quail informacties extraidas sera° armazenadas em cada urn
destes campos [LEH 96].

Por exemplo, considere urn sistema que aplique processos de extracao de
informacOes para textos sobre terrorismo. Pode-se definir, a priori, vinte e quatro possiveis
atividades terroristas a serem pesquisadas nos textos de entrada. Ent -do urn campo para
cada tipo de evento terrorista sera definido na base de dados estruturada de saida, devendo
cada urn ser preenchido corn uma destas vinte e quatro possiveis atividades. Estes campos
sera° carregados corn strings do texto fonte, onde cada string apresenta uma informacao
classificada em uma destas atividades.

Na perspectiva do processamento de linguagem, os sistemas IE devem operar em
muitos Myers, do reconhecimento da palavra a analise sintatica, e de urn entendimento a
nivel de sentenca ate o nivel de analise de discurso de urn documento inteiro. A cobertura
do dicionario de palavras utilizado por alguns sistemas de extracdo; ou seja, a quantidade
de termos que estes contem, é em geral urn problema especial e um desafio desde o
ate o fim de urn documento, que pode conter termos de todos os tipos: abreviaturas, nomes
prOprios, tipos nao mencionados no dicionario e estilos de escrita telegraficos em
documentos como anotacOes [COW 96]. Isto dificulta a construcilo de urn sistema de
extracdo de informacOes operacional.

0 ninnero de sistemas de IE desenvolvidos e em operacdo esta em perspectivas de
crescimento dramatic° na prOxima década. Atualmente, existe mars sistemas de extracdo
de informacOes em laboratOrios de pesquisa do que em operacao diaria. Mas o interesse
nesta tecnologia é forte, e a comunidade de pesquisadores esta crescendo. Pesquisadores
tern investigado e descoberto urn rnimero cada vez maior de casos de aplicacdo para este
tipo de sistema. Alguns exemplos sdo apresentados a seguir, segundo [LEH 96]:
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Informacks para Cuidados com a Sande

Sistemas de extracao de informacOes tern sido projetados para resumir registros de
pacientes medicos, extraindo diagnOsticos, sintomas, caracteristicas fisicas, resultados de
testes e tratamentos terapéuticos. Estes sistemas podem ser usados para auxiliar nos
cuidados corn a sadde a partir de estudos de qualidade de satide, ou para suporte a
procedimentos medicos seguros, onde cada paciente apresenta determinados sintomas,

devendo-se encontrar informacOes histOricas de outros casos a partir de caracteristicas

sintomaticas semelhantes.

Monitoramento tecnico/cientifico literdrio

Sistemas de extracao de informacOes tern sido projetados para monitorar artigos
tecnicos, descrevendo a fahricacdo de chips microeletrOnicos, capturando especificamente
informacOes sobre quatro procedimentos tecnolOgicos: layering, lithography, etching e
packaging. Avancados relatos de manufatura, venda e distribuicdo de equipamentos, e
sobre o desenvolvimento ou o use de procedimentos tecnolOgicos fazem parte do dominio
de extracao.

Pesquisa Inteligente

Jornais e transcricOes de textos de radio e televisdo tern sido analisados por
sistemas de extracao de informacOes corn o objetivo de monitorar descricOes de atividades
terroristas. Estes sistemas aplicacOes especificas de IE, sendo utilizados para identificar o
tipo de evento terrorista, identificando os autores suspeitos, as vitimas, e os danos
causados, bem corn o momento e o local do evento ern questdo.

Competicäo Inteligente

Artigos de jornais tern sido analisados para encontrar casos de corporacOes
agrupadas (carteis) e joint ventures. Urn sistema de extracao de informacOes neste dominio
e usado para identificar os participantes das corporacOes, bem como seus produtos e
servicos, alan de outros detalhes como investimentos de capital.

Novas aplicacOes para a tecnologia de IE sdo descobertas todos os dias. Nao é
dificil encontrar uma aplicacdo em potencial. No entanto, considera-se dificil determinar,
no corrente estado da arte ern extracao de informacOes, como tornar factivel as aplicacOes
possiveis.

2.3 Sistemas e Conceitos Relacionados

Nas trés subsecOes a seguir, procuramos familiarizar o leitor corn alguns
sistemas de recuperacdo de informacOes muito utilizados na Internet.

Tais sistemas trabalham na recuperacilo de informacOes a nivel macro; contudo,
conhecimentos da area de Recuperacdo de Informaci5es (IR) sdo parte da base conceitual
deste trabaiho por suas caracteristicas e tecnicas de extracao muito parecidas com as de
sistemas de Extracdo de InformacOes. Na realidade, sistemas de IR, muitas vezes,
utilizam tecnicas de IE para a geracdo de indices de pesquisa baseados nos dados mais
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relevantes de cada texto [LEW 96]. Assim sendo, nas duas areas da ciencia da
computacdo existe a importante tarefa de caracterizacdo do conteado central do arquivo
bruto (textos originais) a ser processado.

Neste sentido, e quanto a esta caracterizacdo ou extracdo do contend° central de
textos que o trabalho proposto mais se assemelha corn os sistemas a seguir descritos.
Por esta razdo, dar-se-a maior destaque a este ponto em especifico a seguir.

Contudo, alem do fato de sistemas de IR usarem tecnicas da area de Extracdo de
InformacOes, é importante salientar que sistemas destas duas areas trabalham muitas

vezes em conjunto. Sistemas de IR trabalham sobre o grande volume de informacOes
existente dentro da Internet, distribuido em milhares de computadores em dezenas de

paises, comprovando a problematica apresentada anteriormente. Estes sistemas
recuperam dados utilizaveis a partir de urn vasto campo de material bruto [WEB 96].

A partir do use de urn sistema de recuperacdo de informacOes, e corn urn grande
conjunto de informacOes recuperadas em mdos, urn sistema de IE pode entao
transformar o material bruto recuperado, refinando-o e reduzindo-o a uma pequena parte
do texto original. Sistemas de extracdo de informacOes iniciam seu processamento corn
uma colecdo destes textos brutos, entdo transformando-os em informacOes que podem
ser mais facilmente e rapidamente digeridas e analisadas. Estes sistemas isolam os
fragmentos de textos relevantes, extraindo a informacdo relevante de tais fragmentos, e,
apOs, os pedacos sdo organizados em uma informacdo coerente [COW 96].

Desta forma, cabe destacar que pressupOe-se que muitas das informacOes a
serem tratadas pelo protOtipo proposto nesta dissertacao sejam resultantes da utilizacdo
de diversos sistemas de pesquisa na rede, ou seja, sistemas de recuperacdo de
informacôes.

2.3.1 Archie

0 Archie é urn sistema desenvolvido pela universidade McGill no Canada, a
partir de 1991. Seu objetivo é fornecer aos usuarios da Internet uma forma de identificar
os servidores de FTP que guardam as informaceles por eles desejadas. Pela Ultima
contagem, existiam 2.500.000 arquivos indexados de mais de 1.000 locais FTP,
processando 100.000 consultas por dia [WYA 95].

Este sistema de pesquisa prove urn servico de localizacdo de servidores FTP
ptiblicos e seus arquivos ou diretOrios, capazes de satisfazer uma consulta formulada por
urn determinado usuario do sistema.

Assim como muitas outran ferramentas existentes na Internet, o Archie apresenta
uma arquitetura cliente/servidor. 0 servidor Archie gerencia urn Indice de dados onde
estdo registrados todos os servicos FTP ptiblicos conhecidos pelo administrador do
sistema, bem como o nome de todos os arquivos e diretOrios presentes nos mesmos. A
atualizacdo total deste Indice é realizada automaticamente pelo sistema, normalmente
uma vez por mes [EMT 92]. Desta forma, cada dia sao pesquisados aproximadamente
1/30 do total de "sitios" cadastrados. Contudo, no caso de "sitios" FTP cuja a validade
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das informacOes é muito curta, esta atualizacdo pode ser realizada quinzenalmente. 0
servidor contata todos os servidores FTP ptiblicos por ele conhecidos, recuperando os
nomes de todos os arquivos e diretOrios neles contidos.

No entanto, é importante destacar que o cadastramento dos novos servidores

FTP ptiblicos é realizado manualmente pelo administrador Archie [BOW 94]. Esta é

uma tarefa dificil, visto as freqiientes alteracOes de topologia da Internet. Neste sentido,

a atualizacao mensal dos indices e a ndo existéricia de urn processo automatico de

mapeamento dos servidores FTP, podem levar algumas vezes a consultas de dados
desatualizados.

Por outro lido, a constante atualizacdo de indices seria muito custosa. 0 servidor
Archie existente na Universidade de McGill, por exemplo, é responsavel por metade do
trafego de informacOes entre Toronto e o recto da Internet quando ocorre uma
atualizacdo [EMT 91]. Allem disso, é exigida uma grande capacidade de processamento
para a regeracdo dos indices de pesquisa.

Uma consulta ao banco de dados Archie pode ser realizada usando um variado
ntimero de metodos de acesso e canais. Entre estes incluem-se o telnet, E-Mail, WAIS,
sistemas WWW e atraves do protocolo de sistemas de arquivos Prospero [EMT 92].
Todos estes metodos sdo interfaces para clientes Archie.

0 usuario realiza uma consulta ao sistema por intermedio de urn cliente Archie,
fornecendo-lhe um padrdo de busca, representado por uma cadeia de caracteres, a qual é
comparada corn cada uma das entradas do indice anteriormente referido. Sempre que
houver o casamento entre o padrao de busca corn alguma das entradas deste indice, o
sistema responde ao usuario, informando-lhe o nome do arquivo ou diretOrio que
satisfez a consulta, o nome do servidor FTP publico que o contern, bem como a
localizacdo (path) dessas informacOes dentro do mesmo.

E relevante observar que para haver o casamento, o padrdo de busca e a entrada
no indice de dados nao precisam ser necessariamente idénticas [FER 94]. Neste
particular, o sistema é bastante flexivel, oferecendo aos usuarios variadas alternativas de
operacdo. Dentre estas, por exemplo, pode-se citar o use de expressOes regulares na
especificacdo do padrao de pesquisa. Neste caso, se usassemos, por exemplo, o padrdo
"aaa*", seriam respostas validas para a nossa consulta, entradas da base de dados que
contivessem a cadeia de caracteres "aaa", sucedida de quaisquer caracteres.

2.3.2 WAIS

0 WAIS, cuja sigla significa Wide Area Information Server, é o resultado do
esforco combinado de trés companhias que compartilham um interesse rmituo em tornar
a informacdo acessivel para o publico, particularmente de uma forma descomplicada:
Apple Computers, Dow Jones e Thinking Machines Corporation [WYA 95]. 0
desenvolvimento do sistema iniciou em outubro de 1989, corn a primeira versdo para a
Internet surgindo somente em abril de 1991.
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A arquitetura do sistema WAIS é constituida por quatro componentes principais
[KAH 91]:

Cliente;

Servidor;

Base de Dados;

Protocoio.

Implementado sobre o modelo cliente/servidor, o WAIS cliente permite que o
usuario pesquise em urn banco de dados WAIS servidor. 0 programa cliente é
responsavel pela interacdo corn o usuario, procurando, em cooperacdo corn os
servidores, localizar e recuperar as informacOes por eles desejadas [FER 94]. De fato,
todo o trabalho de pesquisa dentro do sistema WAIS a realizado pelo processo servidor,
no qual reside indices para bancos de dados dos mais diversos assuntos e formatos de
armazenamento.

Tais indices sdo muito efetivos quando utilizados sobre arquivos de textos
ASCII. No entanto, o use do WAIS para indexar executaveis e outros arquivos
existentes na rede Internet nä° é muito efetivo [HAR 93]. Os indices tendem a se tornar
pobres para o trabalho de localizacdo da informacdo, alem de volumosos. Cabe salientar
que os servidores mantem indices totais, contendo palavras-chave (entradas) de cada
palavra que aparece nos documentos textuais (ate palavras comuns, como "the") [SCH
92].

Existem varios servidores WAIS distribuidos pela rede Internet, cada um destes
corn seu pr6prio indice de pesquisa. Esta caracteristica gera urn processo de pesquisa
escalonavel, onde o usuario, primeiramente, seleciona em quais servidores pesquisar e,
posteriormente, realiza a pesquisa sobre os indices destes servidores. Nao é possivel
realizar diretamente uma busca sobre urn indice "global".

0 processo cliente funciona, trio somente, como urn intermediario entre o
processo servidor e o usuario do WAIS, fornecendo a ele uma interface adequada a suas
necessidades de pesquisa. Uma consulta é realizada em linguagem natural, utilizando
operadores booleanos. A caracteristica da interface natural permite urn acesso facilitado
ao conjunto de documentos disponiveis. Os documentos srio recuperados pela sua
semelhanca corn o texto da consulta, ou seja, pelo ntimero de palavras coincidentes. A
resposta mostra os documentos classificados em ordem decrescente de acertos. Atraves
dos titulos dos documentos o usuario pode avaliar a qualidade da selecdo e indicar quais
documentos que realmente satisfazem sua consulta.

A prOxima etapa da consulta é conhecida como Relevance Feedback. Nesta
etapa, os documentos selecionados servem de padrdo de busca para a prOxima pesquisa,
refinando, assim, a busca de informacOes. Dow Jones verificou, ern seu banco de dados
DowQuest2, que este mecanismo de refinamento e muito eficiente na busca de
informacOes em grander bancos de dados [KAH 91]. E importante lembrar que a
decisdo de ressubmeter a consulta é do usuario, nao estando prevista busca incremental
ou reformulacdo automdtica da consulta para permitir uma busca incremental.

Toda a estrutura cliente/servidor que forma o sistema WAIS como urn todo é
baseada em um protocolo padrdo: o Z39.50-1988. No entanto, ndo foi adotada
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integralmente sua especificacdo, pois este protocolo foi desenvolvido fundamentalmente
para servicos de pesquisa e recuperacdo de dados bibliograficos, o que,

indubitavelmente, n'do satisfazia as necessidades de carater mais genericas inerentes ao
sistema WAIS. Sendo assim, adotou-se um subconj unto do protocolo Z39.50 original,

agregando-lhe algumas caracteristicas que vém ao encontro das necessidades bem

prOprias do sistema WAIS [FUL 94], permitindo a pesquisa e recuperacdo de

informacOes genericas e ndo particularizadas.

Corn o intuito de tornar possivel a construcdo de servidores que operam no modo
stateless, ambas as funcOes, consulta e recuperacdo, sdo implementadas usando-se
apenas o servico de pesquisa proposto no Z39.50-1988. Sendo assim. os servidores ndo
precisam manter os resultados de uma consulta, para que seja possivel realizar a

posterior recuperacdo dos documentos por parte dos processos clientes [FER 94].

uso de urn protocolo tinico permite o acesso a maquinas heterogéneas
(FIGURA 2.1). Dada a caracteristica stateless deste protocolo, a cada consulta
corresponde uma resposta e cada consulta é uma unidade independente.

FIGURA 2.1 - Wide Area Information Server

2.3.3 Essence

grande volume e diversidade dos dados, juntamente corn a necessidade de
indices de pesquisa compactos, sugere o uso de diferentes meios de indexacdo de dados
conforme o arquivo original.

Essence é uma ferramenta de descoberta de dados sobre os arquivos contidos
nos servidores da rede Internet. tendo lido desenvolvido na Universidade do Colorado,
nos Estados Unidos da America. Este sistema de descoberta explora a semantica dos
arquivos a fim de gerar urn indice de palavras-chave para a pesquisa, podendo indexar
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tanto arquivos textuais, como bindrios. Pela exploracdo semiintica, o Essence utiliza
para geracao dos indices somente as palavras que sumarizam um arquivo, resultando em

urn indice compacto, mas que representa o conteddo original.

Indexacao serniintica envolve a analise da estrutura dos diferentes tipos de
informacao e formatos de armazenamento, dependendo do tipo do arquivo original
[HAR 95]. Por exemplo, as paginas do manual do UNIX sdo separadas dentro de uma
estrutura de sec -6es, a partir das quais é possivel extrair informacOes sobre o nome de urn
programa ou arquivo, e informacOes do autor. Pela geracdo de informaceies de diferentes
tipos de arquivos de diferentes maneiras, a indexacdo semantica pode gerar palavras-
chave representativas do arquivo original sem incluir cada palavra a partir deste. Alem
disso, poupando espaco e evitando a inclusdo de palavras que prejudiquem a qualidade
de urn indice.

0 Essence determina o tipo do arquivo pela exploracdo das convenceies de
nomes, como, por exemplo, a extensdo ".TXT", e localizando dados de identificacdo ou
estruturas comuns nestes arquivos, como o UNIX "magic number". Uma vez
determinado o tipo de arquivo, o Essence executa o sumarizador apropriado para extrair
as palavras-chave do arquivo. Entre outros tipos, Essence reconhece estruturas de
arquivos nested, como sao os arquivos compactados. Neste caso, o sistema
recursivamente extrai os arquivos contidos dentro do arquivo original e indexa-os.

Como pode-se observar, a indexacdo semdritica realizada pelo Essence envolve
trés estagios [I-1AR 93], como é apresentado na FIGURA 2.2 e descrito a seguir.

2.3.3.1 Classiticacao

0 sistema determina os tipos de arquivos a partir dos quais sera° gerados
indices, usando uma combinacdo de exploraciio de convence5es de nomes de arquivos e
heuristicas de identificacdo de dados e estruturas comuns entre os arquivos.

Observando cada simples convenca) de nomes de arquivos, pode-se determinar
os tipos de arquivos corn urn alto grau de certeza. A mais basica convencijo de nomes de
arquivos esta nas extenseies. Por exemplo, arquivos com a extensdo ".c" sdo tipicamente
arquivos de cOdigo fonte em C; nomes de arquivos corn a extensdo ".ps" sdo tipicamente
arquivos em PostScript; e arquivos corn a extensäo ".txt" sào tipicamente arquivos texto
em ASCII.

No Essence, as convencOes de nomes de arquivos s'ab representas por expresseies
regulares, como, por exemplo, *.ps ou [Mm]akefile.*, representando os tipos de arquivo
PostScript e Makefile, respectivamente. Expressar os nomes de arquivos como
expressOes regulares permite a cada sitio de informacdo integrar sua sernantica local
dentro do Essence.

2.3.3.2 Sumarizacao

Os sumarizadores do Essence sdo programas UNIX escritos e integrados dentro
do sistema. Esta caracteristica prove urn potente paradigma para exploracao sernantica.
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Cada sumarizador é associado corn um tipo especifico de arquivo, entendendo o formato
deste, bem como sabendo extrair as informacOes relevantes a partir do mesmo.

Arquivos de Entrada

Alimentador

Nome do
	 Nome do

Arquivo
	 Arquivo

FIGURA 2.2 - Essence

Por exemplo, o sumarizador para uma pagina do manual UNIX baseado em
Troff entende a sintaxe Troff e as convencOes usadas para descrever programas UNIX.
Ele utiliza este conhecimento para extrair a informacdo sumarizada, como o titulo do
programa, programas e arquivos relacionados, o autor do programa e uma breve
descricdo deste programa.

No entanto, diversos tipos de arquivo nao prestam-se facilmente a interpretacao
automatica. Por exemplo, arquivos ASCII simples, tipicamente contento textos ndo
estruturados, sac) dificilmente explorados de forma efetiva.

0 Essence oferece sumarizadores para diversos tipos de arquivo, tais como:
arquivos binarios, arquivos de c6digo fonte em C, arquivos de headers em C, mails,
Dvi, News, arquivos de cOdigo objeto, arquivos texto, Perl e PostScript. Cada
sumarizador extrai o contetido dos arquivos de uma forma diferente, como, por
exemplo, os sumarizadores apresentados na TABELA 2.1.
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TABELA 2.1 - Sumarizadores

Tipo do Arquivo Descricao Sumarizador

Archive Arquivos de biblioteca Extrai tabela de simbolos

Binario Executavel binario Extrai frases significativas

e paginas de manual

C COdigo fonte em C Extrai nomes de
procedures, arquivos
include e comentarios

C Header Arquivos header em C Extrai nomes de
procedimentos, arquivos
include e comentarios

Comando Scripts em Shell no Unix Extrai comentarios

DiretOrio DiretOrios Extrai lista de diretOrios,
informacOes de Copyright

e arquivos README

Dvi Device hidep. Tex output Convene para texto ASCII

Mail Correio eletrOnico Extrai campos do
cabecalho

Maketile Makefiles do UNIX Extrai comentarios

ManPage Paginas de manual UNIX Extrai nome do autor,
titulo, etc., baseado nas
macros "-man"

News Artigos USENET news Extrai campos do
cabecalho

Objeto Arquivo em formato
objeto

Extrai tabela de simbolos

Patch Arquivos de lista de
diferenca

Extrai nome do arquivo

Perl Script Perl Extrai nomes de
procedimentos e
comentarios
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PostScript Imagens PostScript Converte para texto ASCII

Tipo do Arquivo Descricao Sumarizador

README 1nformacOes gerais Extrai arquivo inteiro

SCCS Arquivo de controle SCCS Extrai surnario fornecido
pelo SCCS

Tex Documentos fonte TeX Converte para ASCII

Texto Texto ASCII nao
estruturado

Extrai as 100 primeiras
linhas

Troff Documento fonte Troff Extrai nome do autor,
titulo, etc., baseado nas
macros "-man", "-me", "-
ms", ou entdo extrai
cabecalhos de cada secdo e
sentencas de tOpicos

Na realidade pode-se dividir os sumarizadores em cinco grupos de semelhanca:

Texto

Arquivos deste tipo sdo dificeis de serem sumariados, pois este são estruturados.
0 Essence assume que a informacdo de maior qualidade e importdncia, na maioria dos
textos nao estruturados, esta prOxima ao inicio do arquivo. Neste sentido, o
Sumarizador de Arquivos Texto extrai palavras-chave a partir das cem primeiras linhas
do arquivo.

DiretOrio

Para executar o sumario de urn diretOrio, o Essence obtern a lista dos arquivos
contidos no diretOrio e algumas informacOes adicionais, tais como informacOes de
copyright de cada arquivo (autoria, titulos, etc.). Tambern é realizada a sumarizacdo de
arquivos README encontrados nos diret6rios, pois estes contém informacOes
importantes sobre o conteUdo do diretOrio como urn todo.

COdigo Fonte e COdigo Objeto

Estes tipos de arquivo sao altamente estruturados e oferecem facilidades para
exploracdo de informacOes semdnticas. 0 Sumarizador C extrai nomes de
procedimentos, headers e comentiirios a partir do cOdigo fonte em C. Similarmente, o
Sumarizador de COdigo Objeto extrai a tabela de simbolos existente no arquivo objeto.
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Binario

0 sumarizador de arquivos binarios obtem normalmente as seqUéncias de

caracteres ASCII contidas nestes arquivos, utilizando para isto o comando strings do
UNIX. No entanto, para conseguir uma maior relaydo entre as seqUencias de caracteres

extraidas e o arquivo em questdo, o sistema Essence utiliza uma serie de heuristicas que

mant6m somente informacOes relacionadas com o arquivo, tais como versào, copyright,
etc. Alen' disso, o sistema procura informacOes associadas dentro do diretOrio, tais
como paginas de manual e outras referéncias.

Texto Formatado

Existem certos tipos de arquivo que sao estruturados de alguma forma, tais como
arquivos de Mail, News e Troff. Neste caso, o Essence explora a sermintica dos
arquivos atraves da sintaxe dos campos contidos nos arquivos, como, por exempla, o
campo from em urn mail.

Tipo desconhecido

No caso dos tipos de arquivo nao tratados sao extraidos somente o nome do
mesmo e seu proprietario.

2.3.3.3 Estrutura de Arquivos Agrupados

Arquivos agrupados sao arquivos que contém outros arquivos inseridos dentro
de sua estrutura. Exemplos deste tipo de estrutura compreendem arquivos comprimidos,
formato tar, uuencode, ZIP e formato Shell. Alern disso, pode haver uma recursividade
de arquivos agrupados, como, por exemplo, urn arquivo no formato tar e comprimido,
ou no formato uuencode e comprimido.

Quando o sistema Essence determina que urn arquivo é na verdade uma estrutura
de arquivos agrupados, ele extrai os arquivos "escondidos", determina o tipo dos
arquivos resultantes e gera o surnario para eles. Este processo continua recursivamente
ate nao serem encontrados mats arquivos agrupados.

A extracdo de arquivos agrupados é feita utilizando o programa correspondente
ao tipo de estrutura existente. Por exemplo, utiliza-se o comando uncompress do UNIX
para arquivos comprimidos corn extensdo ".Z", o comando tar corn o flag "x" para
arquivos no formato tar, e o comando uuencode para arquivos no formato uuencode.

2.3.3.4 Exportacao de Indices

0 Essence exporta os indices gerados atraves de pesquisas WAIS e sua interface
de apresentacao dos resultados de pesquisa, permitindo ao usuario utilizar interfaces
graficas como X Windows. Para a geracao de indices compativeis corn os do WAIS, o
Essence usa o programa de indexacdo do WAIS para indexar seus arquivos de sumario.
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2.3.4 Recall e Precision

Um sistema de extracão de informacOes pode ser avaliado por sua eficiencia em

filtrar e selecionar as informacOes desejadas pelo usuario, ou seja, em outras palavras, a

validade dos dados recuperados segundo o usuario. Uma recuperacdo eficiente depende
de dois fatores principals, conforme [SAL 87]:

os itens relevantes para as necessidades do usuario devem ser recuperados;

os itens estranhos, ou nao relevantes, devem ser rejeitados.

Duas medidas são normalmente utilizadas para descrever a habilidade de urn
sistema na recuperacdo dos itens relevantes e na rejeicao dos itens nao relevantes de
uma base de dados: recall e precision (FIGURA 2.3). Recall é a proporcao de itens
relevantes recuperados, sendo calculado pela divisdo do ntimero de itens relevantes
recuperados pelo ntimero total de itens relevantes na base de dados. Precision é a
proporcdo de itens recuperados que sao relevantes, sendo calculado pela divisdo do
ntimero de itens relevantes recuperados pelo mimero total de itens recuperados.

Em princIpio e preferivel que urn sistema produza alto 1ndice de recall, pela
recuperacdo de tudo que é relevante, e tambem alto Indice de precision pela rejeicrto de
todos os itens que sdo estranhos as necessidades do usuario. No entanto, tais condicOes
de recall e precision sdo conflitantes, pois quando tem-se a recuperacdo de muitos itens
relevantes (recall), ocorre tambern a recuperacao de dados nao relacionados a pesquisa
realizada. Por outro lado, quando a maioria dos itens recuperados sdo relevantes
(precision), muitos outras informacOes relevantes acabam nao sendo recuperadas. Na
pratica, sabe-se que recall e precision tendem a variar inversamente, pois é muito dificil
recuperar tudo que é relevante, desprezando tudo o que nao é relevante. A FIGURA 2.4
mostra a relacdo entre recuperacdo e precisao.

A funcdo de recall na recuperaciio de dados é normalmente melhor satisfeita
pelo uso de termos amplos, ou de alta freqiiéncia, que ocorrem em varios documentos da
base de dados. Termos corn estas caracteristicas podem ser usados para colocar de fora
da selecao varias informacOes de um arquivo de entrada (ou todo o arquivo). Contudo,
nesta exclusdo, podem estar incluidos varios dados relevantes que deveriam ser
recuperados.

Por outro lado, o fator precision é normalmente melhor satisfeito pelo uso de
termos restritos, ou altamente especificos, que sdo capazes de isolar poucos itens
relevantes a partir da massa dos nao relevantes.

Como exemplo de medida destes indicadores, podemos citar o estudo realizado
corn o sistema STAIRS (Storage and Information Retrieval System) da IBM. Em urn
teste corn este sistema, conduzido por Blair e Maron [SAL 86], um valor medio de
precision encontrado foi de 75%, e urn valor medio de recall foi de 20%. Isto significa
que a cada quatro documentos encontrados, tres tinham ligacdo corn a consulta do
usuario, e aproximadamente urn quinto do total de itens relacionados corn a consulta
eram encontrados.
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FIGURA 2.3 - Recall e Precision

FIGURA 2.4 - Relacao entre Recall e Precision

2.3.5 Extracao do Contend° Semantic°

Como pode ser observado, segundo o use de tecnicas de extracdo de
informacOes, os tits sistemas de recuperacao apresentados utilizam-se de metodos
diferentes para a extracdo do contetido semantic° dos arquivos disponlveis na rede
Internet. Estes diferentes processos de extracdo, visando posterior recuperacdo de
arquivos de dados, sao importantes no desenvolvimento deste trabalho, pois algumas
dessas tecnicas foram utilizadas no protOtipo implementado.

0 WAIS opera sobre informacOes generica (documentos textuais sobre qualquer
assunto), expiorando a redundancia caracteristica da linguagem humana em textos {SCH
92]. Neste sentido, o usuario informa a(s) palavra(s) para pesquisa, e o sistema retorna a
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este os arquivos corn maior freqUencia deltas palavras. Assim sendo, um conjunto de
palavras que fazem parte de um arquivo, aparecendo corn uma determinada freqUncia

em relacilo a outros arquivos onde tambem existam tais palavras, define o contaido

semantic° do arquivo em relacdo a pesquisa realizada.

No entanto, esta caracteristica de trabalhar sobre informacOes genericas exige a
indexacao de todas as palavras de um texto, resultando em indices volumosos, e
respostas de pesquisas muito amplas. Ou seja, o conjunto das respostas a uma pesquisa é
grande, podendo muitas vezes conter informacOes ndo interessantes ao usuario. Assim,
tem-se alto recall e medio para baixo precision.

Por exemplo, pode-se realizar uma pesquisa corn as palavras "Internet
Implementation", corn o objetivo de estudar suas caracteristicas tecnicas. Contudo, o
resultado da consulta contard corn centenas de arquivos, alguns deles falando, por
exemplo, em publicidade na Internet. Neste caso, dentro do conj unto de respostas
(arquivos corn a palavra Internet), muitos arquivos ndo serdo interessantes ao
pesquisador.

Este alto recall implica em uma maior carga sobre o usuario do WAIS, pois este
deve selecionar bem as palavras a serem utilizadas em uma pesquisa, a fim de obter
resultados de maior qualidade. No entanto, o Relevant Feedback auxilia muito na tarefa
de refinar os resultados de uma consulta, a fim de atingir uma melhor precisdo e
conseqUente melhora de qualidade nos resultados.

0 Archie, por outro lado, utiliza um volume muito menor de informacOes para
avaliar o contend° semdntico de urn arquivo: somente o nome deste ou do diretOrio
onde este esta localizado. Isto permite a geracrio de indices de pesquisa menores;
contudo, o resultado de uma pesquisa apresenta, normalmente, uma grande quantidade
de respostas (recall) de baixa qualidade (precision).

0 Essence, por outro lado, junta caracteristicas dos dois sistemas acima. 0 use
do nome do arquivos é uma das caracteristicas levadas em conta no processo de
extracao dos dados que irdo fazer parte dos indices de pesquisa. Mais especificamente, o
nome do arquivo é muito importante na fase de classificacdo deste.

No entanto, deve-se observar que o nome do arquivo passa a ter contend°
semdntico dentro do processamento deste mesmo arquivo, e nao somente quando
relacionado a uma consulta.

No Essence, como no WAIS, o contend° interno dos arquivos tambem é levado
em conta no processo de extracdo de informacdo, no entanto seus indices de pesquisa
sdo menores, alem de serem formados por palavras-chave de melhor qualidade. Esta
caracteristica deve-se ao processo de extracdo semantica utilizado, ou seja, urn processo
adaptado ao tipo de cada arquivo que ira compor o indice de pesquisa.

Utilizando esta tecnica, o sistema Essence obtem resultados de recall e precision
superiores aos sistemas anteriores, como é apresentado em [HAR 93].
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2.4 Tratamento da Informacäo Temporal

0 sistema proposto para manipulacdo de informacOes locals utiliza-se de dados

temporais para a realizacdo de tal manipulacao. Contudo, para o tratamento da
informacao temporal é necessario buscar esta informacao de diferentes fontes ou
servicos disponlveis. Como descrito anteriormente, uma vez localizada a informacdo
relevante na rede e criada a entrada correspondente no sistema de armazenamento local,
surge o problema de determinacdo da validade temporal desta informacdo. Urn exemplo

simples é a obtencdo do endereco fisico de correio eletrOnico valido de um usuario,
como alguns exemplos a seguir irdo apresentar.

2.4.1 Informacao temporal explicita

0 visualizador NetScape permite definir explicitamente o tempo de validade
dos links percorridos. Desta forma, o usuario pode declarar por quanto tempo a
informacdo de acesso é mantida valida. Esta definicao atua a partir da descried° dos
dados de data da criacdo e do Ultimo acesso ao link, mantida na descried° dos arquivos
http acessados. 0 tempo é mantido como uma cadeia de caracteres no formato de data
interno e caracteristico do sistema empregado (exemplo 1). Entretanto a definiedo de
prazo de validade é global, nä° sendo permitida a especificacdo de validade para urn link

em particular.

• Exemplo 1: HTTP

Linha de urn arquivo html empregado pelo NetScape para referenciar
https remotos:

<DT> <A HREF="http://opera.cit.gu.edu.au:80/dstcr  ADD_DATE=
"786168648" LAST_VISIT="786168547">Distributed Databases - Australia
</A>

No caso de artigos de news groups ou mensagens de correio eletrOnico ha urn
atributo corn a informacdo explicita do instante de geracdo da mensagem. Este atributo
contem a data e a hora de criacdo da mensagem bem como informacdo sobre o fuso
horario (exemplos 2 e 3).

• Exemplo 2: News

Path: caracol-gw.inf.ufrgs.br!lakesis.fapesp.br!
From: pop3@interramp.com (pp000775@interramp.com )
Newsgroups: psi.interramp,comp.infosystems.www
Subject: Re: Netscape V1.0
Date: 23 Dec. 1994 08:42:29 -0500
Organization: PSI Public Usenet Link

Neste caso, a informacdo temporal explicita consiste no registro do tempo de
transacdo que. neste caso, corresponde a data e hora em que a mensagem foi enviada e

esta contida no atributo Date: 23 Dec. 1994 08:42:29. 0 Ultimo componente -0500
registra a diferenca entre a hora local e o tempo GMT.
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Exemplo 3: Correio eletrOnico

Return-Path: <palazzo@inf.ufrgs.br>
Date: Fri, 16 Dec 94 15:42:04 EDT
X-Sender: palazzo@castor.inf.ufrgs.br
To: cpgcc@inf.ufrgs.br
From: palazzo@inf.ufrgs.br  (Jose Palazzo M. de Oliveira)
Subject: Selecao

Neste exemplo, a informaOo temporal é identica ao do exemplo 2, mas a

informacdo sobre a diferenca de fuso em relacão ao fuso horario GMT é codificada na

cadeia de caracteres EDT.

2.4.2 Informacao temporal implicita

Em alguns casos a informacdo temporal pode ser determinada a partir de
atributos temporais de outros objetos do repositOrio local (exemplo 4), ou, ainda, a partir
de regras heuristicas armazenadas no sistema (exemplo 5).

Exemplo 4: E-mail X-400

Return-Path: < Yyyyy @rz.informatik.uni-hamburg.d400.de >
X400-Received: by mta d400relay in /PRMD=dfnrelay/ADMD=d400/C=de/:
Relayed: Thu, 6 Jan 1994 19:33:37 +0100
Date: Thu, 6 Jan 1994 17:09:12 +0100
From: Xxxxx Yyyyy < Yyyyy @rz.informatik.uni-hamburg.d400.de >
To: palazzo <palazzo@inf.ufrgs.br >
Subject: Re:IFIP '94 question

Neste exemplo, ha uma informacdo temporal implicita. 0 Congresso IFIP '94 foi
realizado entre 28 de agosto e 2 de setembro de 1994, provavelmente qualquer resposta
a uma consulta posterior a data final do Congresso näo seria mais util e into deveria ser
sinalizado para o usuario. Para que possa ser definida esta restrioo, é necessario (i)
identificar a cadeia de caracteres IFIP '94 como se referindo a urn congresso e (ii)
determinar o period° de realizacao a partir da analise do contaido de outras mensagens,
provavelmente urn artigo no grupo news_anounce_conferences, e armazenar esta
informacdo em urn banco de dados temporal de referëncia.

Uma regra heuristica para determinar informacrio temporal implicita pode ser a
seguinte:

Exemplo 5: Regra heuristica

Uma propriedade importante para a determinacdo da validade de uma
informacao e o tempo de validade, mas muitas vezes o mesmo nao esta
disponlvel. Pode ser definida a regra empirica que no instante em que uma
informacdo 6 obtida na rede a mesma é valida. Uma referéncia a urn artigo
dispornvel para FTP pode ser considerada valida no instante de sua obtencao,
imagina-se que ao remover o arquivo o responsavel removera, tambern, as
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referëncias incluidas em outros objetos acessiveis remotamente. Esta heuristica
nao pode produzir resultados irreparaveis pois no pior caso sera realizada uma
tentativa de acesso a um arquivo nä. ° existente.

2.4.3 Informacao temporal deduzida

A informacdo temporal explicita ou implicita, para ser Call, deve ser mantida em
uma estrutura de dados adequada. Alem disto, a manipulacdo de arquivos e registros

pelos usuarios permite a descoberta de conhecimento sobre a validade temporal dos

dados armazenados. Os usuarios, ao manipularem seus bancos de dados pessoais,

apresentam urn comportamento que é derivado, parcialmente, das caracteristicas de

validade temporal dos dados. Assim, call-for-papers corn data passada sdo removidos,

home pages acessadas ha algum tempo sac) removidas ou recarregadas.

Este comportamento varia de usuario para usuario e permite a descoberta de
caracteristicas de validade temporal pela analise de uma serie de awes. E suposto que o
processo de aprendizado, isto é, a identificacdo de uma classe de procedimentos é
determinada unicamente pelas variaveis de prediedo. Muitas vezes estas variaveis nao
sdo conhecidas, pois podem existir variaveis relevantes para a classificacdo mas nao
registradas no banco de dados. Ha tres alternativas para tratar as variaveis de decisdo:

regras determinIsticas, construindo regras apenas quando todas as variaveis
relevantes a classificacdo sdo conhecidas;

tentativa de descobrir regras probabilisticas que indicam a possibilidade de
urn objeto, coberto pela descried°, pertencer a classe;

urn processo hfbrido, combinando regras determinIsticas corn probabilisticas,
quando necessario. Esta ultima alternativa foi a aplicada neste trabalho.

2.5 Manutencão da Informacao Temporal

Para a manutenedo das informaciies temporais pode ser utilizado o modelo de
dados temporal orientado para objetos TF-ORM [EDE 93]. Para a manutencao de regras
de derivacdo pode-se usar a lOgica temporal apresentada em [EDE 94a].

Bancos de dados temporais apresentam atributos temporais associados aos
dados. Na classificacdo proposta em [SNO 85] e refinada em [TAN 93] sdo
identificadas as seguintes quatro categorias diferentes de bancos de dados:

bancos de dados instantdneos: bancos de dados comuns, nao temporais, que
nao apresentam informacOes temporais associadas aos dados;

bancos de dados de tempo de transacdo: somente o tempo de transacdo é
associado aos dados. correspondendo este, portanto, a validade dos dados;
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bancos de dados de tempo de validade: utilizam o tempo de validade como
atributo temporal e nao o tempo em que a informacdo é introduzida no banco
de dados;

bancos de dados bitemporais: apresentam os dois tempos como atributos - o
tempo de transacdo e o tempo de validade.

0 modelo de dados é temporal somente quando é definido um banco de dados
bitemporal. Neste sentido. a cada informacao existente em um banco de dados temporal

é associado tanto o tempo de transacdo como o tempo de validade. 0 elemento temporal
primitivo utilizado é o ponto no tempo, sendo o tempo considerado como linearmente

ordenado, variando de forma discreta. Os objetos apresentam metodos, sdo instdricias de

classes e evoluem corn o passar do tempo. Uma classe e definida atraves de urn nome,
urn conjunto de propriedades que o objeto apresenta neste papel, urn conjunto de estados
abstratos que o objeto pode assumir neste papel, urn conjunto de mensagens que podem
ser enviadas e recebidas por este papel e urn conj unto de regras (regras de transicdo de
estados e regras de integridade). Formulas lcigicas podem ser associadas as regras de
transicdo, atuando como restricOes as possiveis transicOes de estados. A evolucdo
dinamica de urn objeto é representada atraves destas regras. As propriedades podem ser
estaticas, quando apresentam o mesmo valor durante toda a existencia da instdncia, ou
dindmicas, quando estes propriedades podem assumir diferentes valores corn a
passagem do tempo. As propriedades dinamicas sdo associados os atributos temporais.
Urn dornInio de valores é associado a cada propriedade definida.

No entanto, muitas das informacOes recuperadas pela Internet nao estdo
armazenadas em bancos de dados temporais, o que permitiria sua facil manipulacdo. E
neste momento que observa-se a necessidade de uma solucdo tecnolOgica, ou seja, uma
solucdo que, de forma automatizada, utilize os mais atuais conhecimentos, a fim de
auxiliar na manipulacao de dados pessoais.

2.6 Knowledge Discovery
Knowledge Discover y, ou, em portugués, Descoberta de Conhecimento, é uma

area da Ciencia da Computacdo que nasceu da necessidade de gerenciar uma macissa
quantidade de dados produzida diariamente [FRA 92]. Neste sentido, dentro deste
grande volume de informacOes coletadas é necessario encontrar o conhecimento
escondido. Contudo, analisar estes dados manualmente nao é somente custoso, mas
tambern impossivel visto que o processo de coleta é muito mais rapido do que o
processo manual de descoberta e extracao do conhecimento. Atualmente, tem-se
empregado ferramentas de descoberta de conhecimento para encontrar modelos de
dados interessantes a partir de bases de dados coletadas, e usar estes modelos para a
extracdo do conhecimento armazenado.

A nocrio de Knowledge Discovery in Databases (KDD) tern lido denominada
Data Mining. Em sua essencia, consiste em extracdo (ride, trivial) de informacdo
implicita, previamente desconhecida e potencialmente util [SHA94]. Encontrando um
modelo que considerado interessante, a saida do processo pode ser considerada como
conhecimento.
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0 grande desafio da area de KDD é automatizar o processamento de grandes
quantidades de dados brutos, identificando os mais significativos e as configuracOes
relevantes e apresentando estes como o conhecimento apropriado para a realizacdo das
conclusOes do usuario [SHA 94].

KDD engloba uma serie de tecnicas como determinacao de grupos, sumarizacdo

de dados, aprendizagem de regras de classificacdo, descoberta de redes de dependencias,

analise de mudancas e deteccdo de anomalias [MAT 93]. Neste sentido, a Descoberta de

Conhecimento é a combinacdo de areas de Bancos de Dados e Inteligencia Artificial, ou

mais especificamente, KDD é a aplicacdo de tecnicas de inteligencia artificial sobre urn

banco de dados.

2.6.1 Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados Temporais

Bases de dados classicas modelam aspectos estaticos dos dados. Assim, a
informacao nas bases de dados consiste em dados instantaneamente verdadeiros no
mundo real. No entanto, ern muitas aplicacOes dindmicas, como sdo aplicacOes para
tratamento de informacOes financeiras, a histOria dos dados é tao importante quanto a
informacao estatica.

A descoberta de conhecimento a partir de bases de dados classicas tern valor
limitado a partir do ponto em que a natureza temporal dos dados ndo é observada dentro
de um valor, mas somente entre o valor corrente e o ultimo snapshot. Segundo TSAR
95], a nova geracdo de sistemas de bancos de dados e em particular os que acomodam
caracteristicas temporais sao as mais apropriadas plataformas para descoberta de
conhecimento. Quando a histOria é tomada em valores, as tecnicas de descoberta de
conhecimento tambern consideram a evolucdo dos dados atraves do tempo e seu periodo
de validade. Sistema de bases de dados temporais tem tornado-se crescentemente
populares e influenciam no desenvolvimento de novas geracOes de sistemas de bases de
dados. Estas caracteristicas tern motivado o estudo e a pesquisa de mecanismos de
descoberta de conhecimento em bases de dados temporais.

No caso de KDD aplicado a modelos temporais, a bibliografia existente é em
geral muito restrita. Entre os trabalhos relatados esta o de Theodoulidis e Saraee TSAR
951, em particular o artigo Knowledge Discovery in Temporal Databases que demonstra
a importancia de bancos de dados temporais para a descoberta de conhecimentos.
Entretanto, existe bibliografia especifica sobre a descoberta de conhecimento em series
histOricas ligadas as ciencias naturais. Neste Ultimo caso, a regularidade das series
facilita bastante a tarefa de busca. Muito trabalho tern lido desenvolvido pelo UCLA
Data Mining Laboratory [MES 96].

2.7 Objetivos e Solucdo

Conforme destacamos anteriormente, a grande disponibilidade de informacbes
hoje acessivel aos usuarios de computadores tern trazido claros beneticios a humanidade
Contudo, ainda existem problemas de manipulacdo deste volume de informacao. A
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maior dificuldade esta exatamente na nä() estruturacdo da grande maioria dos dados
trazidos pela Internet, por exemplo.

Por outro lido, ha muito tempo a importancia do texto tem lido reconhecida por

pesquisadores na area de recuperacdo de conhecimento como uma base de dados nao

estruturada, como no caso de textos livres. No mesmo sentido, ainda existem os textos

semi-estruturados, quando estes apresentam algum padrao interno de estruturacdo

previamente definido, como. por exemplo, cabecalhos de arquivos de correspondência

eletrOnica. Desta forma. tem-se buscado novas tecmcas de descoberta do conhecimento

a parnr de bases de dados corn estas caracteristicas de nao estruturacao formal.

8 corn o propOsito de auxiliar na manipulaydo de bases de dados nao

estruturadas e semi-estruturadas, que apresenta-se o estudo e o protcitipo descritos nesta
dissertacdo. 0 SES (Sistema de Extracao Sernantica) utiliza urn conjunto de tecnicas de
programacao na busca desta solucdo.

0 objetivo e analisar um grande conjunto de bases de dados nao estruturadas,
extraindo destas o micleo do conhecimento, ou seja, o assunto principal, conforme as
necessidades do usuario, e gerar uma base de dados de safda estruturada e que possa ser
rapida e facilmente analisada e manipulada pelo pr6prio usuario ou outro sistema, neste
caso uma base de dados temporal (FIGURA 2.5).

No entanto, é importante salientar que diferentemente de outros sistemas ja
existentes na area de Extracao de InformacOes, os quais centralizam-se na extracdo de
informacOes de documentos corn temas e linguas pre-determinadas, o prot6tipo proposto
neste trabalho visa atender necessidades de extracao corn as mais diversas
caracterfsticas. Desta forma, o sistema ira adaptar-se as necessidades e anseios do
usuario.

FIGURA 2.5 - Objetivo de Extracdo

Na pratica, o protOtipo desenvolvido, buscard gerar como resultado do processo
de extracdo de informacOes uma base de dados temporal. Desta forma, sera possfvel
verificar a validade temporal das informacOes nao estruturadas originais, estruturando-as
e facilitando sua manipulacdo por um banco de dados temporal.
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A manipulacdo das informacOes de forma estruturada, facilitard a descoberta de
novos conhecimentos a partir dos originalmente existentes e extraidos das bases de
dados nao estruturadas. Dados poderdo ser relacionados, alterados e ate simulados de

forma rapida atraves do use de outras ferramentas que usarem o resultado do processo

de extracdo de informacCies descrito nesta dissertacdo.

A seguir sao apresentados os objetivos intermediarios da ferramenta proposta, a
fim de atingir seu objetivo final.

Sistemas de Simples Utilizacao

Todos os usuarios de computadores devem ser capazes de utilizar o sistema e
manipular as informacOes que tern disponiveis a nivel local, mesmo sem ter grandes
conhecimentos de computacdo.

Acessar Bases de Dados Nao Estruturadas/Semi-Estruturadas

A fim de atingir o objetivo final de manipulacdo e conversdo de bases de dados
nao estruturadas, o sistema deve prover fling -6es de leitura de dados armazenados de
forma textual em bases de dados nao estruturadas ou semi-estruturadas. Tais funcOes
tem que se adaptar as diversas caracteristicas de armazenamento em forma de texto,
como, por exemplo, trabalhar corn arquivos que utilizam diferentes caracteres como
separadores de linhas.

Possuir Flexibilidade de Utilizacao

As necessidades do usuario podem variar de momento para momento, conforme
seu interesse de pesquisa e suas fontes originais de dados. Desta forma, deve ser
permitido o tratamento de diversos tipos de informacdo, ou seja, assuntos, linguas e
outras caracteristicas intricicas ao contetido de urn arquivo, destacando-se as
informacOes centrais referentes a ester arquivos de entrada.

Manipular Grande Volume de Dados

0 sistema deve ser capaz de manipular volumes de dados considerados grandes a
nivel local, diminuindo o tempo gasto na absorcao da informacdo armazenada, bem
como no seu entendimento. No entanto, a definicao do dominio dos dados de entrada
deve ser configurada conforme as necessidades momentãneas do usuario.

Apresentar Flexibilidade de Evolucäo

As informacOes a serem selecionadas a partir das bases de dados, e os formatos
destas bases podem variar conforme as necessidades momentãneas do usuario. Alem
disso, corn o passar dos anos e o surgimento de novas tecnologias, os formatos de
armazenamento podem se alterar. Desta forma, o sistema deve ser flexivel a tais
mudancas, permitindo sua utilizacdo nas mais diversas situagOes.

Tratar Aspectos Temporais

Neste trabalho, a analise dos aspectos temporais é urn ponto chave na extracdo
das informacOes, visto o protOtipo proposto. Desta forma, o sistema deve apresentar urn
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conjunto de caracteristicas e funcOes prOprias para a manipulacdo deste tipo de dado,

como, por exemplo, identificacdo de diversos formatos de datas.

Apresentar uma Saida de Dados Facilmente ExportAvel

As InformacOes resultantes do processo de descoberta do conhecimento devem

ser armazenadas em um formato estruturado que facilite sua exportacdo para outros

sistemas de tratamento de dados, como, por exemplo, bancos de dados temporais. Desta

forma, a manipulacao do conhecimento sera facilitada.

Apresentar uma Saida de Dados Independente

Apesar da necessidade de exportar os dados resultantes do sistema SES para

outros sistemas, estes resultados devem ser armazenados em urn formato independente,
que possibilite sua manipulacdo direta pelo usuario quando desejado, mesmo sem o use
de outras ferramentas. Desta forma, o usuario deve, por exemplo, poder abrir o arquivo
de dados resultante, entender seu conterido e altera-lo de forma "manual".

Possuir Precisäo no Processo de Extracäo

0 sistema deve descartar as informacOes sem interesse para o usuario e destacar
os aspectos centrais dos arquivos de entrada, viabilizando o entendimento das
informacOes de forma agil e Ilia. No entanto. a selecdo e filtragem dos dados deve ser
realizada detalhadamente, viabilizando urn born grau de precisdo e qualidade nas
informacOes extraidas.

2.8 RestricOes e Limitaciies

Na busca de urn sistema factivel, algumas limitacOes do mesmo devem ser
descritas.

Velocidade de Processamento

0 tempo gasto na extracdo de dados nä° estruturados deve ser aceitavel
conforme o tipo e o nivel de detalhamento e precisdo desejado e definido pelo usuario.
No entanto, a extraciio de informacOes de maneira precisa exige urn processamento
complexo e demorado. Isto gera o aumento do tempo necessario para analise dos dados
em relacdo a outros sistemas ja existentes para informaceies distribuidas em rede, como,
por exemplo, o WAIS.

Dados Locais

A utilizaciio do sistema a nivel local (em urn computador pessoal) é urn dos
objetivos do sistema. No entanto, este objetivo é, ao mesmo tempo, uma limitacao, pois
o tratamento de um volume de dados muito grande, como o existente a nivel de rede,
seria proibitivo devido ao tempo de processamento.
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• Limitacao de Dominic)

Os värios formatos de armazenamento da informaydo, bem como, os diferentes

assuntos a serem tratados pelo sistema, formam diversos dominios de extracdo. Neste

sentido, para que seja possivel a andlise dos diferentes arquivos, o usuario deverd definir

cada urn destes dominios dentro do sistema.

No entanto, a definicao de urn dominio representa o armazenamento do

conhecimento do prOprio usuario, o qual deve ser declarado da forma mais coesa e

fechada possivel, a fim de limitar o escopo de extracdo e viabilizar o processo de

descoberta do conhecimento. Isto porque dominios muito amplos podem gerar

processamentos de longa duracao, bem como, a reducdo da precisdo de extracao.



3 Processos de Extra*

0 estudo sobre Extracdo de InformacOes em textos tern se tornado urn ponto de

pesquisa e interesse mundial devido a importhcia do texto como uma base de dados

nao estruturada ou semi-estruturada.

A fim de ampliar o embasamento conceitual deste trabalho e justificar o

processo de extracao proposto nesta dissertacdo, foi aprofundado o estudo das tres
principais tecnicas envolvidas no desenvolvimento de sistemas de extracao de

informacOes atualmente: analise estatistica, analise sintatica e sistemas baseados em
conhecimento [COW 96]. Tais tecnicas exploram diferentes caracterfsticas dos textos
corn o objetivo de explorar seu conteudo central (terra).

No entanto, a busca de novas tecnicas ou variacOes das existentes é algo em
constante avanco, a fim de melhorar os resultados e a qualidade das informacOes
extraidas dos textos, como se propOe esta dissertacdo. 0 objetivo é utilizar os
conhecimentos ja existentes na area de IE para a geracao de tecnicas melhoradas e corn
resultados de maior qualidade.

Urn aspecto interessante sobre os textos, e problema central para os
pesquisadores da area de IE, é que a sernantica de urn texto nao é bem representada por
caracteristicas superficiais como palavras individuais [CRO 93]. Conseqiientemente, a
performance e a eficacia de extracao da informacdo armazenada de forma automatica é
algo de grande complexidade, normalmente, corn resultados abaixo dos satisfatOrios.

3.1 Processo Estatistico

Muitas pesquisas e sistemas de extracao e recuperacdo de informacOes atuais são
baseados somente ern termos simples para a representacdo do contaido de textos,
consistindo normalmente na avaliacao de palavras individuais. Nesta avaliacao, é usado
urn enfoque estatIstico, ou seja, a exploracao das propriedades estatisticas do texto,
como a observacdo da freqUéricia em que as palavras ocorrem no mesmo. Cabe salientar
que urn termo pode ser composto por uma ou mais palavras.

A partir da freqUéncia corn que uma palavra ocorre em urn texto, pode the ser
atribuida urn peso, permitindo a comparacdo entre as palavras que compOem este texto.
Desta forma, as palavras corn maior peso sac) as palavras-chave na descricao do
contendo global deste texto no momento de uma consulta. Os resultados de recuperacdo
dependem crucialmente da escolha de pesos efetivos para os termos no sistema.

Normalmente, 50% de urn texto é formado por palavras que sdo menos
utilizadas para recuperacao de informacOes. Estas palavras sdo ditas de conexao ou
reiteracao como, por exemplo, pronomes, artigos, conjuncOes, verbos auxiliares,
adjetivos quantitativos, etc. [LAN 68]. Desta forma, pode-se ignorar tais palavras
quando aparecerem no corpo de um texto, pois nao servem para caracterizacdo do
conteado deste, ja que aparecem tao comumente em todos os texto. Dependendo do
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campo especifico de assunto dos textos sobre avaliacdo, as palavras a serem ignoradas
podem variar.

Eliminando as palavras tido significativas, ordena-se o restante das palavras do
texto em ordem alfabetica e realiza-se a contagem da freqi.ência de ocorréncia de cada

palavra. Algumas vezes tamb6m pode-se controlar a freqUéncia de pares de palavras ou

urn conjunto de palavras fisicamente justapostas no texto (termos). 0 resultado desta
contagem sera uma listagem ordenada de freqancia dos termos no texto. Os termos de

maior freqUéncia serdo utilizados como identificadores deste texto, pois devem
representar o contetido semdntico do mesmo.

A quantidade de termos utilizados para identificacao dos textos é realizada
conforme o Indice de recall e precision desejado nas consultas. Normalmente defini-se
urn ntimero fixo de termos de identificactio ou especifica-se uma percentagem de termos
conforme a quantidade total de termos que compOem o documento.

Cabe salientar que existem algumas variacOes do processo estatistico basic()
descrito acima: contudo, o mdcleo (caracteristicas principais) deste processo mantem-se
o mesmo.

A estrategia de recuperacdo segundo esta tecnica é facilmente implementada e
razoavelmente efetiva [CRO 93]. No entanto, esta estrategia nao leva em conta a relacao
entre as palavras do texto, a fim de obter novas informacOes intrinsecas ao contexto do
documento como urn todo. Conjuntos de termos simples ndo podem prover completa
identificacao do contetido de documentos. Por esta razdo, varias outras pesquisas na
analise de contetido de textos tern sido propostas ao longo dos anos como uma forma de
gerar representacOes de textos para recuperacdo de informacdo, como descreve o item a
seguir.

3.2 Processo SintAtico

Ultimamente, os avancos em sistemas de recuperacao de informacOes tern se
baseado na modelagem do problema da analise da linguagem natural [SAL 88]. As
pesquisas destes metodos devem ser usadas para a extracdo do contetido central de
documentos e consultas, e para relacionar a informacao desejada pelo usuario corn as
bases de dados existentes [MET 89].

Sistemas de analise sintatica vem freqUentemente sendo utilizados para extrair
unidades de identificacdo completas, como nomes prOprios ou preposicOes, a partir de
textos. Isto destaca a relacdo entre as palavras, ultrapassando os limites do
conhecimento contido puramente no termo simples [LEV 88]. Desta forma, obtern-se
um conjunto de informacOes maior sobre cada palavra que compOe o texto, pois a
classificacdo sintatica de uma palavra em uma frase amplia e ate altera o seu significado
individual. Por exemplo, na frase "Joao joga bola", a palavra "Jodo" ganha um novo
atributo atraves da analise sintatica. nä° detectado em analises de termos simples, pois
podera ser classificada como urn nome prOprro.
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Pode-se dizer que o processamento sintatico convene uma frase "plana" em uma
estrutura hierarquica que corresponde as unidades de significado sintatico da frase. Este
processo é chamado de analise (parsing). Embora haja muitas maneiras de produzir uma
analise. quase todos os sistemas usados tern dots componentes principals segundo [RIC
93]:

Gramatica

A maneira mais comum de representar a gramatica é como um conjunto de

regras de producdo. Embora variem os detalhes das formas permitidas nas regras, a ideia
basica permanece a mesma. Como esta ilustrado na FIGURA 3.1, que mostra uma
estrutura gramatical. Leia a primeira regra como: Uma frase é composta por urn
sintagma nominal seguido de urn sintagma verbal . Nesta gramatica, a barra vertical
deve ser lida como "ou". 0 c denota a cadeia de caracteres vazias. Os simbolos que sdo
ainda mais expandidos pelas regras sao chamados de simbolos nao terminais. Os

simbolos que correspondem diretamente as cadeias de caracteres que tem de ser
encontradas em uma frase de entrada sdo chamados de simbolos terminals.

Os formalismos das gramaticas fundamentam muitas teorias lingtisticas, que por
sua vez ddo base para muitos sistemas de compreensdo da linguagem natural.

F —> SN SV
SN —> o SN I

SN	 PronPess
SN ---> SubstPr
SN —> SN I

SN1 —> S LocAdj
LocAdj ----> Adj I LocAdj
SV ---> Vi
SV —> Vtd SN
Subst ---> arquivo I impressora
SubstPr ---> Mario
PronPess --> Eu
Adj ---> pequeno I longo i rapido
Vtd --> imprimiu I criou I quero
Vi	 corre

FIGURA 3.1 - Gramatica

• Analisador

0 processo de analise usa as regras da gramatica e compara-as corn a frase de
entrada. Cada regra coincidente acrescenta algo a estrutura completa que esta sendo
criada para a frase. A estrutura mais simples que se pode criar é a arvore gramatical
(parse tree), que simplesmente registra as regras e como elas sdo comparadas. A
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FIGURA 3.2 mostra a arvore gramatical que seria produzida para a frase "Mario
imprimiu o arquivo", usando-se a gramdtica acima.

Observe que cada no da arvore gramatical corresponde a uma palavra da frase de
entrada ou a urn simbolo nao terminal da gramatica. Cada nivel da arvore gramatical

corresponde a aplicacdo de uma regra da gramatica.

SN

F

 SV

SubstPr V	 SV
Mario

imprimir 0	 SN

LocAdj	 Subst

Arquivo

FIGURA 3.2 - Arvore Gramatical

E importante destacar que programas de analise sintatica sao normalmente
grandes e demandam o armazenamento de uma grande quantidade de termos, bem como
a necessidade de equipamentos corn maior poder de processamento, impedindo a analise
de grandes quantidades de textos.

Na pratica, metodos sintaticos sao freqtientemente aplicados em urn modo
"seguro de falhas"; ou seja, analisando textos particulares, onde a informacao completa
sobre cada palavra do texto pode ndo estar avaliada, e certas regras gramaticais podem
ser violadas [SAL 88]. Normalmente, quando a quantidade de arquivos é grande e
analisadores sintaticos sao utilizados, o resultado é pobre. Neste caso, o use de metodos
estaticos e preferido. Alternativamente, urn analisador mais simples pode ser usado,
concentrando-se em certas passagens do texto em preferéncia a outran.

Urn texto content componentes sintaticos, bem como semdriticos. Desta forma,
uma mesma linguagem de representacao ou conjunto de palavras pode ser utilizado para
descrever diferentes situagOes, dependendo do contend° do texto como urn todo, ou o
contexto propriamente dito. Alem disso, a estruturacdo das frases e o vocabulario
baseados no conhecimento individual do autor exige a inclusao deste conhecimento no
sistema que pretende realizar a analise do documento.

Neste sentido, a sintaxe por si SO ndo pode resolver muitas ambigiiidades que
complicam a tarefa de analise de contend°, fazendo corn que os metodos baseados
puramente no entendimento da sintatica nä° sejam suficientemente poderosos para
produzir uma analise apropriada dos textos. Caracteristicas contextuais, ou dependentes
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do discurso e conhecimento sdo necessarios para esta proposta. Desta maneira, novos
sistemas auxiliares tem sido considerados, incluindo especialmente informacOes
adicionais sobre palavras a partir de dicionarios, ampliando o vocabuldrio armazenado,
e informacdo obtida a partir de bases de conhecimento, preparadas para refletir
propriedades sernanticas de areas particulares. Conforme descrito em [SAL 88],
comentamos estes sistemas auxiliares a seguir.

3.2.1 Uso de Informacifies de Diciondrio

Muitas das falhas do metodo sintatico sugerem que a analise correta do contend°

de um texto pode depender da possibilidade de informacdo adicional relacionada com os

termos individuais e suas inter-relacOes. Uma possibilidade consiste no uso de
descritores de termos contidos em dicionarios, provendo a exatidao dos termos que
formam a frase. Esta informacdo pode ser usada para retirar a ambigiiidade de
significado de termos e, alem disso, gerar grupos de similaridade entre palavras pela
identificacdo de relacOes entre o contexto de varias entradas do dicionario, por exemplo
Thesaurus.

Varias atencOes tem se focalizado para extracdo de informacOes muito utilizadas
a partir de dicionarios, e a experiencia indica que muitos termos relacionados sdo
relativamente faceis de obter, como, por exemplo:

sinOnimos: normalmente identificados de forma explicita no dicionario;

hierarquias: principios de relacOes entre termos que sdo identificados,
seguindo a analise das definicOes do diciondrio. Como exemplo de hierarquia
pode-se ter a palavra carro, onde no dicionario esta definida como "velculo".
Assim, pode-se obter informacOes sobre uma palavra a partir da definicao de
outra.

No entanto, ainda encontram-se muitos problemas no uso de dicionarios, tais como:

muitos termos contidos no dicionario apresentam mais de uma definiedo,
gerando dificuldades para a escolha da definicao que melhor se aplica a urn
dado caso;
a definicao utilizada em um termo de urn arquivo de entrada pode ser de
dificil analise, neste caso, o significado da definicao contida no dicionario
pode se tornar obscuro no contexto do arquivo sob analise;

as relacOes entre diferentes definicOes do dicionario podem ser dificeis de
serem avaliadas de forma automatica.

3.2.2 Construc5o de Bases de Conhecimento

Grande parte das atencOes tern sido tomada quanto a incorporacao de bases de
conhecimento construidas manualmente a partir de assuntos de areas particulares na
analise automatica de textos. A base de conhecimento é uma representacdo abstrata dos

UFRGS

INSTITUTE DE INFORMATICA

BIBLIOTECA



50

tOpicos de uma area ou de um ambiente particular. incluindo os principais concertos de
interesse desta area e varias relacOes entre estas entidades. Diversos modelos sdo usados
para representando de conhecimento, incluindo redes semanticas, bem como colecOes de
estruturas lOgicas e scripts. Quando uma base de conhecimento é utilizada,
representando o assunto de uma area particular, as seguintes extensOes de estrategias de
recuperacdo de informacdo podem ser usadas:

a consulta para recuperacao da informacdo é analisada sobre uma forma
padrao de representando para comparacao corn a base de conhecimento;

uma operacao de combinaclio fuzzy é realizada para comparar a consulta
formalizada corn elementos do conhecimento representado;

uma resposta para a consulta requerida e construida se o grau de combinacdo
entre a base de conhecimento e a consulta é suficientemente boa.

No entanto, o primeiro problema na representacao do conhecimento e a pr6pria
representando. E normalmente impossivel isolar pedacos particulares de conhecimento
de uma forma totalmente contida e fechada em si prOpria. Isto é, a interpretacdo de
pedacos particulares requer nao somente o conhecimento de um assunto local, mas
tambern urn amplo contexto que nä° é geralmente contido em bases de conhecimento
particulares. Neste caso, o texto de entrada pode nao ser corretamente comparado corn
uma estrutura de conhecimento incompleta.

Outro problema central corn a representando do conhecimento é a dificuldade de
analise e retirada de ambigUidade dos textos processados, alem da transformacdo destes
textos em uma forma comparavel padrao para avaliacdo corn a base de conhecimento.
Normalmente, quando os termos de entrada sao corretamente analisados, o vocabulario
de entrada pode ser muito diferente das especificacOes da base de conhecimento,
complicando as regras de inferencias e podendo entdo ser necessaria a relacdo entre
diferentes formas de conhecimento armazenadas.

3.3 Sistemas Especialistas e Baseados em Conhecimento

Sistemas de Extracdo de InformacOes sobre BDNE/SE podem apresentar
caracteristicas importantes de sistemas especialistas. Segundo [MIC 82], urn sistema
especialista pode ser definido como urn sistema no qual é personificada a organizacdo
do conhecimento referente a uma area especifica de urn especialista humano, suficiente
para realizar consultas corn habilidade e eficiencia.

Diferentes dos programas convencionais, os sistemas especialistas podem
resolver problemas que exigem julgamentos do mesmo tipo que as pessoas se utilizam
em seus trabalhos diarios. Alguns destes sistemas, como alguns sistemas tradicionais,
fornecem respostas em termos de porcentagem de certeza, propagando dentro do
programa graus de confianca associados as diversas informacOes. Alguns sistemas tern
capacidade de dar explicacOes, que demonstram como as respostas foram encontradas,
aumentando a credibilidade que os usuarios neles depositam.



51

Em suas capacrdades, projetos e forma de operacao, sistemas especialistas e
baseados em conhecimento, segundo [GEN 86], diferem profundamente dos sistemas
convencionais. Provavelmente, as maiores diferencas residam na habilidade dos
primeiros simularem raciocinio human°, inferirem e fazerem julgamentos,
freqiientemente corn informacOes incompletas, enquanto que os Ultimos efetuam tarefas
puramente mecânicas e processam dados, ainda que em alta velocidade. Outra diferenca
é que aqueles sistemas derivam suas conclusOes e solucOes de heuristicas, baseadas em
um dorninio especifico de conhecimento, enquanto que os convencionais geram seus
resultados atraves de algoritmos. Tambern estes trabalham exclusivamente corn ntimeros

e caracteres; enquanto que sistemas especialistas e baseados em conhecimento
trabalham corn simbolos e conceitos.

E importante destacar que compreender como a mente humana realmente
trabalha na solucao de problemas especializados rfao é necessario para produzir, corn
kito, sistemas especialistas que aumentem a capacidade e a produtividade do homem. E
suficiente ser capaz de extrair o conhecimento de urn ou mais especialistas e de
estruturar este conhecimento ern uma representacdo computacional uniforme que
permita a aplicacdo de metodos consistentes de processamento em computador.

0 desenvolvimento de urn tipico sistema especialista se inicia com o trabalho de
um engenheiro de conhecimento que exaustivamente entrevista uma reconhecida
autoridade em urn campo particular (domInio especifico) e codifica a pericia obtida em
regras e fatos. Depois de representado simbolicamente, o conhecimento extraldo é
transportado para urn computador que eletronicamente repete analises peritas e
estrategias de solucdo de problemas.

No entanto, sistemas especialistas e baseados em conhecimento, apesar de
semelhantes, diferem levemente urn do outro. 0 conhecimento do dominio do problema,
no caso de sistemas baseados em conhecimento, é organizado separadamente de outros
tipos de conhecimento do sistema, como os procedimentos de resolucdo de problemas
ou de interacdo corn o usuario. Esta colecdo de conhecimento especializado é chamada
base de conhecimento, e os procedimentos gerais de solucdo de problema, de maquina
de inferencia. Desta forma. uma mesma maquina de inferencia pode ser utilizada corn
diferentes bases de conhecimento, as quais pertencem a dominios especificos distintos.

A base de conhecimento de urn sistema especialista contem fatos (dados) ou
regras (fatos condicionais), os quais sao usados como base para tomada de decisdo. A
maquina de inferencia decide como aplicar as regras e em que ordem, a fim de deduzir
novos conhecimentos.

A solucao de um problema por urn sistema especialista pode ser vista como urn
fluxo de raciocinio, que vai das evidéncias (fatos e regras) para as conclusOes. Grande
parte da habilidade dos especialistas humanos na solucdo de problemas reside na
capacidade de estreitar o campo das solucOes possiveis a partir de cada informacäo
adicional recebida. Da mesma forma. um sistema especialista, dotado de urn modelo de
inferéncia bem projetado, fard use das diversas evidéncias, combinando-as em hip6teses
intermediarias sobre conclusOes parciais, a partir das quais os resultados serdo,
finatmente, deduzidos.
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3.3.1 Representacao do Conhecimento

A representacdo do conhecimento é a estrutura formalizada e o conjunto de
operacOes que envolve a descricdo, relacionamento e procedimento de um determinado
dominio. Neste sentido, procura-se metodos de representacdo que sejam poderosos e,
alem disso, sejam aplicaveis de manetra generica na solucdo e descricdo de uma ampla

classe de problemas

Para solucionar os problemas complexos encontrados na area de inteligencia
artificial (IA), é preciso uma grande quantidade de conhecimento e tambem alguns
mecanismos para a manipulacdo desse conhecimento a fim de criar solucOes para novos
problemas. Uma serie de maneiras de representar o conhecimento (fatos) tern sido
explorada em programas de IA. Contudo, é preciso considerar que urn born sistema de
representacdo de conhecimento em urn determinado dominio deve possuir as seguintes
quatro propriedades segundo [RIC 93]:

Adequacao Representacional: capacidade de representar todos os tipos de
conhecimento necessarios naquele dominio.

Adequacäo Inferencial: capacidade de manipular as estruturas
representacionais de modo a derivar novas estruturas que correspondam a
novos conhecimentos, inferidos a partir de conhecimentos antigos.

Eficacia Inferencial: capacidade de incorporar a estrutura de conhecimento
informacOes adicionais que podem ser usadas para focalizar a atencao dos
mecanismos de inferëncia nas direcOes mais promissoras.

EficAcia Aquisitiva: capacidade de adquirir novas informacOes facilmente. 0
caso mais simples envolve a insercdo direta, por meio de uma pessoa, de
novos conhecimentos na base de dados. Idealmente o prOprio programa
deveria ser capaz de controlar a aquisicao de conhecimentos.

Infelizmente, ainda nao foi encontrado urn tinico sistema que otimize todas as
capacidades para todos os tipos de conhecimento. Como resultado, existem varias
tecnicas para a representacdo do conhecimento, e muitos programas baseiam-se em mais
de uma tecnica.

A seguir serdo apresentadas duas tecnicas bastante comuns de representacao que
serviam de embasamento conceitual para atingir-se os objetivos desta dissertacdo.

3.3.1.1 Conhecimento Relacional Simples

0 modo mais simples de representar fatos declarativos é como urn conjunto de
relacOes do mesmo tipo usado em sistemas de banco de dados. A TABELA 3. I mostra
urn exemplo dente tipo de sistema relacional, neste caso tratando sobre jogadores de
Beisebol.
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Esta representaciio é simples porque. sendo independente, fornece capacidades
inferenciais muito fracas. Por outro lido, o conhecimento representado desta forma pode
servir como entrada para mecanismos de inferacia mais poderosos. Dados apenas os
fatos da TABELA 3.1. por exemplo, ndo é possivel nem mesmo responder a esta
simples pergunta: "Quern e o jogador mais pesado?". Contudo, se for fornecido urn
procedimento para que se descubra qual o jogador mais pesado, entao estes fatos
permitirao ao procedimento gerar a resposta. Se, no entanto, tivermos urn conjunto de

regras para decidir que rebatedor deve enfrentar urn determinado lancador (con) base,
digamos, no fato de eles serem canhotos ou destros), entäo esta mesma relacdo pode

proporcionar pelo menos parte das informacOes exigidas pelas regras.

TABELA 3.1 - Conhecimento Relacional Simples

Jogador Altura Peso Rebate-Lanca

Jodo 1,80 90 Direita-Direita

Carlos 1,75 85 Direita-Direita

Mario 1,85 105 Esquerda-Esquerda

Pedro 1,87 100 Esquerda-Direita

Os sistemas de banco de dados sac) projetados para proporcionar suporte ao
conhecimento relacional. Muitos produtos comerciais ja solucionaram as questOes
praticas que surgem quando se liga urn sistema de banco de dados que fornece este tipo
de suporte a urn sistema de representacao de conhecimento que fornece qualquer um dos
outros recursos de inferéncia.

3.3.1.2 Conhecimento Procedimental

0 conhecimento procedimental, tambern chamado de operacional, pode ser
representado em programas de varias maneiras. A mais comum é simplesmente como
cOdigo de programacao atraves de linguagens, como LISP, onde é descrito como fazer
algo.

Desta forma, o conhecimento e utilizado quando se executa o programa para a
realizacao de uma tarefa. Infelizmente, esta forma de representar o conhecimento
procedimental ndo e bem qualificada corn relacdo as propriedades da adequacao
inferencial (porque é muito dificil escrever urn programa que consiga raciocinar sobre o
comportamento de um outro programa) e eficiëncia aquisitiva (porque o processo de
atualizar e depurar programas grandes torna-se complicado).

_Devido a esta dificuldade de raciocinio corn linguagens de programacdo comuns,
foram feitas tentativas para encontrar outran maneiras de representar conhecimentos
procedimentais, para que estes sejam de marnpulacdo relativamente facil, tanto por
outros programas quanto por pessoas.
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A tecnica mais comumente usada para a representacdo de conhecimento
procedimental em programas de IA e a das regras de producdo. Esta representaclio prove
urn conjunto modular de regras na forma situacao/acdo. Um exemplo de representacdo
comum e muito natural de expressar conhecimento sdo regras de producdo do two "Se
[condicdo] Entdo [acao]" [WEI 88]. A FIGURA 3.3 mostra urn exemplo de regra de
producdo que representa certos conhecimentos operacionais que todo jogador de
beisebol normalmente possui.

SE
nona rodada. e
vitOria esta pr6xima, e
menos de dois fora do jogo, e
primeira base esta livre, e
rebatedor for melhor batedor que o prOximo rebatedor

ENTAO
avance o rebatedor

FIGURA 3.3 - Regra de Producdo



4 Extracäo Semantica

Urn leitor pode adquirir conhecimento a partir de um texto, facilmente e

naturalmente, identificando as informacOes relevantes, e memorizando-as. Contudo,
automatizar esta atividade é tab complexo quanto construir urn sistema que entenda a

linguagem natural [MOU 92].

A busca do conhecimento a partir de bases de dados nao estruturadas e semi-
estruturadas, como textos, exige o entendimento dos dados armazenados,
transformando-os em informacao de forma automatica. Desta maneira, um processo de
extracao da informacdo é necessario a fim de simular, corn a maior proximidade
possivel, o papel do leitor ao entender o conteitdo de urn texto.

Neste sentido, proptie-se e apresenta-se um metodo de extracao do
conhecimento. o qual é descrito e conceituado neste capitulo. Este metodo utiliza-se do
embasamento conceitual gerado nos estudos apresentados nos capitulos anteriores,
sendo, agora, este estudo colocado de forma mais especifica ao objetivo desejado.

0 processo de extracao de informacOes proposto nao visa a construcdo de urn
processo que entenda a linguagem natural. Ao contrario, visa, atraves da convergéncia
das tecnicas de sistemas baseados em conhecimento (SBC) e sistemas de extracao de
informacOes (1E), uma maneira automatizada para auxiliar o usuario na extracao de
informacOes a partir de BDNE/SE. Chamaremos este processo de Extracäo Semfintica,
visto que este apresenta ao usuario urn conjunto de dados menor que o armazenado,
permitindo-lhe avaliar e entender o contend° das bases de dados armazenadas, nao
sendo objetivo do sistema o entendimento semäntico de urn texto.

A Extracdo Sernantica fornecera ao usuario os dados contidos nas BDNE/SE
conforme uma filtragem previa, selecilo e processamento destes dados. Corn isto, o
metodo de extracao proposto é, na realidade, auxiliado pelo prOprio usuario, pois a
analise e o entendimento dos dados resultantes do sistema ficam a cargo deste. No
entanto, é importante destacar que este auxilio so é valid° se os resultados da analise
dos arquivos de entrada, identificando e extraindo as informacOes principals de cada
texto, forem de boa qualidade, conforme as necessidades do prOprio usuario.

Segundo HIED 95], urn conjunto de ferramentas computacionais, como redes
neurais, sistemas baseados em regras e programas estatisticos, podem ser aplicadas na
solucdo do problema de descoberta do conhecimento. Neste trabalho, sera) utilizadas as
tecnicas descritas anteriormente (capiitulo 3) corn urn importante objetivo: dar enfase aos
aspectos cognitivos envolvidos na leitura de urn texto, ou seja, entender como as
pessoas recuperam a informacdo armazenada ern bases de dados nao estruturadas/semi-
estruturadas.

E corn este objetivo que o prOprio conhecimento do usuario (neste caso, como
leitor) de como extrair as informacOes relevantes a partir dos arquivos de entrada sera
utilizado: "conhecimento para extrair conhecimento".
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4.1 Sistema Baseado em Conhecimento

Conforme o objetivo do processo de extracdo semantica, observamos que, na
realidade, este processo pode ser classificado como urn Sistema Baseado em

Conhecimento (SBC). Isto confirma o que é dito por [TUR 91]: sistemas de recuperacao

e extracdo de informacOes muitas vezes requerem a adaptacdo de modelos de inferéncia
de sistemas baseados em conhecimento para a tarefa de analise de documentos.

Segundo esta visdo de SBC, temos um conjunto de Eventos de Entrada que,

processados por uma Maquina de Inferencia, geram uma Conclusao, a qual é extraida

a partir dos conhecimentos armazenados na Base de Conhecimento, como é
apresentado na FIGURA 4.1.

FIGURA 4.1 - Arquitetura Generica de urn Sistema Baseado em
Conhecimento

Deve-se salientar, contudo, que a tecnica proposta para o desenvolvimento deste
estudo (SBC) e a estatistica, na-o sijo opostas. A estatistica viabiliza a analise de grander
bases de dados, corn uma vasta variedade de dominios de assuntos, visto sua maior
velocidade de recuperacdo a partir de um processamento mais simples. No caso das
tëcnicas baseadas em conhecimento, que usam urn processamento normalmente mais
complexo, é viabilizada a aplicacdo em dominios mais restritos, porem corn uma
qualidade de selecao da informacdo maior (precision), e urn tempo de processamento
razoavel.

E importante salientar que o desenvolvimento do protOtipo do sistema proposto,
levando em conta o use das tecnicas de sistemas baseados em conhecimento, so
possivel se nao esquecidas algumas caracteristicas apresentadas na definicdo dos
objetivos do sistema (capitulo 2) e colocadas a seguir de forma mais especifica para corn
a area de sistemas baseados em conhecimento (capitulo 3):
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• Restricäo de Dominio

0 conhecimento a ser extrafdo tera origem em de bases de dados nao

estruturadas ou semi-estruturadas locais, ou seja, no mesmo computador. Isto indica

que. normalmente, estas bases se referem, de forma muito prOxima, a um mesmo

assunto, ou que assuntos diferentes estejam organizados separadamente, em diretOrios

distintos, por exemplo.

Outro fato importante quanto a restricdo de domfnio é que muitas das BDNE/SE

que servirdo de entrada ao processo de extracdo sernantica, provavelmente tenham
advindo de um processo previo de selecdo, como servidores WAIS (Wide Area

Information Server), que utilizam urn processo estatistico de selecdo de informacOes

para indexacdo. Desta forma, o domfnio de assuntos torna-se mais restrito e homogëneo.

Esta restricao do dorranio permitira o uso de bases de conhecimento mais
especificas e mais completas quanto ao dominio de extracdo, viabilizando o uso de
tecnicas baseada em conhecimento.

Volume de Informacäo

Estando as bases de dados em urn repositOrio local, o volume de informacdo a
ser processado sera muitas vezes menor do que o existente em meio externo, como a
Internet [WYA 951 [ALC 951. Isso possibilita o uso de tecnicas de extracdo do
conhecimento mais complexas e conseqtientemente mais lentas quanto ao tempo de
processamento.

Selecäo e Filtragem de Precisao

Os arquivos de entrada, como ja dito, normalmente pertencerdo a um mesmo
dorranio (assunto, caracteristicas estruturais, etc.), muitas vezes advindos de urn previo
processo de filtragem. Desta forma, o extrator semantic° podera realizar uma selecdo e
filtragem sobre as bases de entrada de uma forma mais detalhada e restritiva, ou seja,
aumentando a precis -do dos dados resultantes no arquivo de saida, conforme as
necessidades do usuario.

Flexibilidade

Este é urn ponto muito importante do processo de extracdo, pois o uso de bases
de conhecimento permitira ao usuario definir o dorninio de recuperacdo da informacdo
conforme suas necessidades e as caracteristicas das bases de dados de entrada.

Whiplas Bases de Conhecimento

Como caracteristica de sistemas baseados em conhecimento, é possivel que uma
mesma maquina de inferéncia utilize diversas bases de conhecimento diferentes. Assim,
pode-se definir maltiplos dominios de recuperacdo, utilizados conforme as necessidades
do usuario e as caracteristicas das bases de dados a serem analisadas no momento.



58

E importante destacar que as diferentes representacOes do conhecimento, atraves
do use de rmiltiplas bases, podem enfatizar diferentes caracteristicas dos textos a serem
analisados, mesmo quando aplicadas sobre os mesmos arquivos de entrada.

4.1.1 Maquina de Inferencia

Seguindo a estrutura de urn sistema baseado em conhecimento (FIGURA 4.1),
temos a maquina de inferencia que no sistema proposto sera representada pelo modulo

que ire realizar a extra* semAntica. Este modulo tern por finalidade analisar os
arquivos de entrada (bases de dados nao estruturadas e semi-estruturadas) conforme o

contetido das bases de conhecimento definidas pelo usuario. Como resultado, sera
gerado um arquivo de saida.

A maquina de inferéncia apresenta entre suas tune -6es, a tarefa de interpretar
regras, as quais servem para armazenar o conhecimento necessario a extracao. Tais
regras, contem conhecimento sobre caracteristicas lexicas, sintaticas e cognitivas (como
o usuario extrai a informaydo das BDNE/SE) que definem as informacOes a serem
selecionadas e filtradas a partir dos arquivos de entrada. Neste sentido, efetua-se a
andlise de urn texto em relay-do ao conjunto de termos individuals que o compOe e,
tambem, corn respeito a estrutura sintatica expressa pelo agrupamento e relacionamento
entre estes mesmos termos.

Alern disco, para que o processo de analise dos textos ocorra, a maquina de
inferencia necessita realizar a furled° de abrir os arquivos de entrada e efetuar sua leitura
palavra a palavra de maneira ordenada. Desta forma, a maquina de inferéncia é
subdivide em trés sub-mOdulos principais: leitor de arquivo, interpretador de
conhecimento, analisador semantic°.

4.1.2 Eventos de Entrada

Os eventos de entrada fazem parte da estrutura de urn Sistema Baseado em
Conhecimento, sendo que, dentro do sistema de extracao proposto, estes eventos sao
representados pelo conj unto de Arquivos de Entrada que compOem a base de dados a
ser analisada pela maquina de inferéncia. Cada arquivo contem urn conjunto de
caracteristicas e informacOes que sera() analisadas conforme as definicOes do usuario,
contidas na base de conhecimento, as quais dar -ao margem ao processo de inferéncia
para filtragem e selecao da informay-do.

4.1.3 Conclusao

A conclusao é caracterizada por urn Arquivo de Saida. Este arquivo no formato
texto contem o resultado da andlise de todos os arquivos que compOem a base de dados
de entrada. Desta forma, dentro do arquivo de saida existirdo as informacOes filtradas e
selecionadas pela maquina de inferéncia de maneira estruturada.
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4.1.4 Base de Conhecimento

Esta base e composta por urn conjunto de arquivos de dados, armazenando o
conhecimento de como realizar a extracao de informacOes a partir de BDNE/SE.

A representacdo do conhecimento de como filtrar e selecionar as informacOes

dos arquivos de entrada, sera realizada de uma forma procedimental, conforme

embasamento apresentado em 3.3.1.2. Neste sentido, utiliza-se para representacdo urn
conjunto de regras corn a estrutura situacao/acao. Esta maneira de representar o
conhecimento é bastante comum e muito natural para expressar acOes.

E importante ressaltar, contudo, o fato de que o sistema proposto sera utilizado
sobre urn domInio de conhecimento restrito. o que permitird e facilitard a definicao do
contexto representado de maneira formal.

As regras, na realidade, representam conhecimentos empiricos, gerados a partir
do conhecimento do usuario. Estes conhecimentos referem-se a utilizacao de urn grupo
de caracteristicas lexicas e sintaticas exploradas para a selecao das informacOes de
entrada. Desta forma, o sistema processa a analise dos textos levando em conta
conhecimentos cognitivos, ou seja, o conhecimento envolvido na leitura de urn texto por
urn ser humano.

4.2 Extracdo de InformacOes dos Arquivos de Entrada

Conforme as necessidades envolvidas em urn sistema de Extracdo de
InformacOes para bases de dados ndo estruturadas, objeto de estudo desta dissertacao,
buscou-se agregar caracteristicas das duas tecnicas de extracao descritas inicialmente no
capitulo 3 - estatistica e sintatica - corn o uso de tecnicas de Sistemas Baseados em
Conhecimento. 0 objetivo é a exploracao 16xica e sintatica do arquivo de entrada
atraves do uso do conhecimento do prOprio usuario do sistema em extrair dados (aspecto
cognitivo).

As regras armazenas na base de conhecimento permitem a configuracao do
extrator semantic° conforme o conjunto de caracteristicas lexicas e sintaticas que o
usuario ira explorar para extracao das informacOes desejadas.

4.2.1 Caracteristicas Lexicas

Quanto as caracteristicas 16xicas, o extrator semantic° buscard obter o
conhecimento a partir de termos, ou seja, a partir das palavras que compOem os arquivos
de entrada. Neste sentido, o texto é percorrido palavra a palavra, analisando-as uma a
uma. Esta qualidade de obter conhecimento atraves de termos individuais é usada no
processo estatistico, onde os termos que ocorrem corn maior freqancia em urn texto
servem como identificadores deste texto.

Neste caso, no entanto, apesar de igualmente extrair informacOes armazenadas
em termos, o processo de extracao proposto apresenta algumas caracteristicas distintas,
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resultando em uma avaliacdo 16xica dos termos. A seguir sdo apresentadas as analises

realizadas pelo sistema proposto para extracao das caracteristicas lexicas dos arquivos

de entrada:

Simples Ocorrencia

Cada palavra extraida do texto deve ser comparada corn a base de dados definida

pelo usuario, verificando se esta palavra serve para identificacao e selecdo do contetido

do texto. Desta forma, a simples ocorrëncia de uma palavra pode auxiliar na extracdo de

informacOes armazenadas nas BDNE/SE, trazendo consigo urn significado semantic°

importante dentro do contexto global do texto. Pode-se ter, por exemplo, a palavra

"deadline" como sendo urn termo importante na analise de textos cujo assunto é

Chamadas de Artigos para Congressos. Desta forma, a partir da informacao extrafda e
retornada ao usuario. este podera saber, detalhes importantes do texto sob analise. Alem
disso, é relevante destacar que a exisrencia de uma determinada palavra no arquivo de
entrada pode desencadear um processo de analise sintatica, conforme descrito no item
4.2.2.

Caracteristicas Lexicas

Existem cadeias de caracteres ou palavras cujo significado so pode ser extrafdo a
partir de um processo de analise mais profundo, caractere a caractere, e/ou realizando a
comparacao corn padrOes pre definidos de palavras. Urn exemplo é a cadeia de
caracteres "10/10/95", onde a formatacao dos nameros identifica a palavra como uma
data. Esta identificacdo atribui um importante conhecimento semantic° sobre a cadeia
de caracteres recuperada.

Termos Compostos

Deve-se observar que urn termo pode ser composto por uma ou mais palavras.
Neste sentido, na busca do conhecimento a partir da analise lexica, é importante
destacar que muitas palavras podem ter seu significado obtido de forma correta pelo
extrator somente quando combinadas corn palavras posteriores ou anteriores. Urn
exemplo é a combinacdo em inglés Call for Paper. Estas palavras individualmente,
podem ndo apresentar urn significado relevante na extracao do conhecimento de uma
base de dados, ou ate podem gerar uma analise errOnea. Contudo, combinadas,
apresentam urn contaido semantic° Unico.

4.2.2 Caracteristicas Sintaticas e Relaciies de Termos

Pessoas claramente tomam informacOes sobre o conteado de um texto (isto é,
uma sentenca) tanto a partir do contetido contido em palavras individuais do texto,
como a partir da estrutura na qual as partes individuais estao contidas [MET 89]. A
sintaxe reflete esta estrutura e, sendo assim, este processo de extracdo objetiva o uso da
informacdo sintatica em complemento a informacao baseada na presenca de termos. Isto
aumenta a precisdo do sistema de extracdo proposto.

No entanto, neste trabalho, o uso da informacdo sintatica para a recuperacdo de
informacao é baseado na relacdo entre termos de sentencas e frases. Ndo sera realizada a
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identificacdo de elementos sintaticos como nomes prOprios. 0 objetivo da analise das
caracteristicas sintatica é encontrar as propriedades estruturais de como urn termo
individual esta inserido dentro de urn documento.

Na analise sintatica urn termo é colocado como cabeca de pesquisa, a partir do
qual os demais termos relacionados sera. ° extraidos. Normalmente, este termo cabeca é

resultado de uma analise lexica previa, destacando uma palavra como importante dentro

do contexto do documento conforme as definicOes do usuario. 0 objetivo é ampliar o
significado atribuido ao termo cabeca na analise lexica atraves da extracao das
informacOes sintaticas associadas a este termo.

Os demais termos envolvidos na analise sintatica sdo chamados termos
dependentes, ou seja, sdo os termos relacionados corn o termo cabeca. 0 escopo das
relacOes entre termos deve ser definido pelo prOprio usuario atraves do conj unto de
regras que fazem parte da base de conhecimento.

Esta forma de pesquisa sintatica apresenta como motivacao e base os trabalhos
de [MET 89] e [SAL 68], cujos objetivos silo semelhantes aos desejados nesta fase do
processo de extracao: obtenciio do conhecimento armazenado em mUltiplos termos.

Cabe lembrar que varias palavras iguais podem ocorrer em documentos
diferentes, combinadas de formas distintas, ou seja, por exemplo, dois textos, ou duas
sentences, contém os mesmos termos, mas nao se referem ao mesmo conceito. Neste
sentido, o significado de cada uma das ocorrencias destes termos depende em muito da
relacdo dentre os mesmos em cada ocasiao. ou, ate mesmo, da relacdo corn outros
termos prOximos.

Conforme o exemplo do item anterior (4.2.1), definiu-se a cadeia de caracteres
"10/10/95" como uma data. No entanto, esta data deve ter urn significado no contexto
global do texto sob analise. Corn o use das caracteristicas sintaticas, podemos associar
esta data corn a palavra que a antecede, por exemplo: "deadline". Isto atribui, a partir do
contexto, um significado semantic° maior a cadeia de caracteres "10/10/95".

Num escopo maior, urn segundo conjunto de regras, aplicado sobre outra parte
do texto, podera definir seu tema central, por exemplo: uma chamada para o envio de
artigos a urn congresso. Desta forma, a partir da informacdo extralda do arquivo de
entrada e retornada ao usuario, este podera saber, coin urn certo grau de certeza, sobre o
que trata o texto e a data final de envio dos artigos.

E importante lembrar que a descoberta do conhecimento contido em urn texto
tende a funcionar melhor corn termos que nao sao tao raros, nem tao freqiientemente
encontrados no documento sob analise [MET 89]. Desta forma, quando termos
individuais sdo muito comuns, e muito provavel identificar combinacOes destes termos
que sdo muito mais especificas em seu significado, e ocorrem menos freqiientemente
nos arquivos de entrada como urn todo, por exemplo a palavra DATA. Esta palavra
pode aparecer muitas vezes no texto, mas seu significado passa a ser melhor definido no
contexto do documento quando associada a outras palavras dependentes, como: Data de
Inscricao. Data de Entrega, ou Data de Avaliacdo.
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Como pode ser observado, existe uma interdependencia entre os procedimentos
envolvidos na analise lexica e sintatica do texto. No que concerne ao seu

funcionamento, o analisador sintatico e requisitado pelo lexico, sempre que este

identificar no arquivo de entrada um termo dado como relevante pelo usuario atraves da

base de conhecimento. Por exemplo, no caso da data, o analisador lexico recebeu do

leitor de arquivos a palavra "10/10/95", destacando-a como relevante e realizando a
interpretacao do significado semantic° associado ao termo. A partir deste significado
inicial, o analisador lexico requisita uma analise sintatica, ampliando o entendimento
semantic° do termo inicial e de outros termos relacionados a este.

4.2.3 Dicionario de Palavras do Sistema

Durante a analise das caracteristicas lexicas de um texto, as palavras que devem
ser encontradas no documento a fim de identificar seu contetido, estdo armazenadas na
base de conhecimento. No entanto, tais palavras podem ser declaradas de dual formas.
A primeira e mais simples, diretamente nos comandos de representacdo do
conhecimento (Se [palavra] entdo [acrio]).

A segunda forma de definicdo das palavras de pesquisa é realizada atraves do
uso de uma base de dados, denominada Dicionario de Palavras do Sistema, composta
por urn conjunto de arquivos onde estdo armazenadas todas as palavras identificaveis
pelo analisador lexico. Cada um destes arquivos pode conter urn grupo de palavras
relacionadas entre si, como, por exemplo, nomes de paises, formando urn thesaurus.

A facilidade de flexibilizar a juncdo entre os termos da base de conhecimento
corn os dos documentos desejados, conforme é possibilitado pelo uso do dicionario, traz
muitas vantagens ao processo de extracdo corn um todo. Isto ocorre porque a pobre
conjuncao do vocabulario usado para expressar o conhecimento de extracao e o
vocabulario usado nos documentos aparecem como sendo a maior causa de baixo recall.
Desta forma, o recall pode ser melhorado usando dominios de conhecimento
especificos, como os paises, atraves do dicionario de palavras, sem significante
degradacao de precisdo. Alem disso, o uso do dicionario gera uma relacdo entre termos,
simplificando a manipulacdo deste conhecimento armazenado como parte da base de
conhecimento.

4.2.4 Classificac5o do Arquivo de Entrada

A fim de aumentar a qualidade da informacdo recuperada e diminuir o volume
de conhecimento armazenado nas bases de conhecimento, uma avaliacdo semantica
previa do arquivo de entrada é realizada atraves de seu nome. Observando cada
convencdo de nome de arquivo, podem ser determinados os tipos de arquivos corn urn
alto grau de acerto [HAR 93]. Como exemplo, pode-se observar a extensdo dos nomes
de arquivos fontes na linguagem de programacrlo C, ou seja, a extensdo ".c".

0 extrator identifica o tipo de cada urn dos arquivos a serem analisados,
explorando convencOes de extensOes de nomes. Esta classificacdo permite a geracdo de
grupos de arquivos baseados nos diferentes tipos dos arquivos de entrada. Desta forma,
arquivos semi-estruturados sdo facilmente agrupados conforme as diferentes estruturas
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internas de armazenamento de dados. Enquanto isso, os arquivos sem uma estrutura
padrao, como normalmente sdo os arquivos corn extensdo TXT, tamb6rn formam urn
outro grupo.

A geracao destes grupos de arquivos viabiliza o use de regras de extracao
especificas para cada urn dos formatos de entrada, aumentando a eficiëncia do
processamento e, principalmente, levando em conta caracteristicas estruturais dos tipos.
a fim de destacar as informacOes relevantes em cada arquivo [GIF 91]. Como exemplo
de arquivos ".c", podemos destacar uma caracteristica comum quanto aos delimitadores
de comentarios: "1*" e "*/".

Neste sentido, todos os arquivos de entrada, antes de serem processados quanto
ao seu contetido interno pelo extrator semantic°, passam por um pr6vio processamento
de classificacao.

4.2.4.1 Base de Conhecimento Auxiliar

Segundo a estrutura de urn sistema baseado em conhecimento, a base de
conhecimento auxiliar, aqui definida, é parte da base de conhecimento descrita
anteriormente. No entanto, trataremos esta base de forma separada, pois ela esta
relacionada corn o processo de classificacäo do arquivo de entrada.

A base de conhecimento auxiliar tern o objetivo de guardar informacOes,
associando as extensOes dos nomes dos arquivos de entrada corn as bases de
conhecimento correspondentes necessarias ao processo de extracao. Este relacionamento

usado para a classificacdo dos arquivos de entrada, selecionando o conjunto de regras,
ou seja, a base de conhecimento propicia ao processo de extracao sernantica, conforme a
extensao do arquivo de entrada. 0 pr6prio usuario fornece os dados armazenados nesta
base auxiliar.

Na realidade, dentro da base de conhecimento auxiliar esta guardada uma tabela
corn as extensOes dos nomes de arquivos de entrada e as respectivas bases de
conhecimento para extracao. Esta forma de armazenar conhecimento, conforme
embasamento conceitual apresentado em 3.3.1.1, utiliza uma estrutura relacional, como
podemos observar no exemplo da TABELA 4.1.

4.2.4.2 Pre Processamento de Arquivos de Entrada

Existem arquivos de entrada que contêm outros arquivos inseridos dentro de sua
estrutura. Exemplos deste tipo de estrutura compreendem arquivos comprimidos,
formato ZIP e ARJ, e arquivos de News. Alem disso, pode haver arquivos que devem
ser convertidos para o formato texto, passando por urn pre-processamento, a fim de
possibilitar a extracao das informacCies, como, por exemplo, arquivos em PostScrip,
muito comumente encontrados na Internet.
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TABELA 4.1 - Associacao entre ExtensOes de Nomes de Arquivos e Bases de
Conhecimento

Extensa° Arquivo de Conhecimento

TXT Conhecimento para Arquivo Texto

HTM Conhecimento para Arquivo HTML

(HyperText Markup Language)

C Conhecimento para Arquivo Fonte da
Linguagem C

MAI Conhecimento para Arquivo de
Correspondencia Eletreinica

Quando é realizada a classificacdo do arquivo de entrada, sabe-se qual base de
conhecimento utilizar no processo de extracao. Contudo, o usuario do extrator pode
chamar urn programa executavel externo ao extrator, somente ativado por este. 0
objetivo é realizar urn pre processamento do arquivo de entrada. A extracao de arquivos
que exijam um pre-processamento é feita utilizando um programa correspondente ao
tipo de estrutura existence, conforme detectado pelo classificador. Por exemplo, pode-se
ativar urn programa que divida urn arquivo de News em varios arquivos menores
contendo cada uma das mensagens do arquivo original separadamente.

Este tipo de pre-processamento do arquivo de entrada é apresentado no sistema
Essence (item 2.3.3.3), o qual determina que urn arquivo é na verdade uma estrutura de
arquivos agrupados, extraindo os arquivos "escondidos". Posteriormente, é explorado o
tipo dos arquivos resultantes, conforme sua extensdo e gerado o sumario para eles. Este
processo continua recursivamente ate n -ao serem encontrados mais arquivos agrupados.

4.3 Regras de Extracão

Seguindo a linha procedimental para armazenamento de conhecimento, mais
especificamente, uma estrutura na forma SE [condicao] ENTAO 	 definiu-se urn
conjunto de regras que satisfizessem os objetivos de extracao semantica atraves de
caracteristica lexicas e sintaticas dos textos.

0 texto de entrada a partir do qual a informacdo sera extraida sera percorrido do
inicio ao fim ou conforme definicão do usuario, na busca de termos, os quais tambem
chamaremos de tokens, que ativem as awes especificadas nas regras da base de
conhecimento. Neste sentido, o extrator funciona como urn compilador de textos, lendo
o arquivo de entrada, comparavel ao cOdigo fonte, e gerando um arquivo de saida
(codigo executdvel).
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4.3.1 Granularidade de Pesquisa

A granularidade de pesquisa é urn ponto importante para a extracdo da
informacdo. Ela represents a unidade na qual a informacdo contida no texto sera
pesquisada. Neste trabalho, definiu-se que o texto seria percorrido corn uma
granularidade a nivel de palavras, ou seja, o texto é lido pelo sistema palavra a palavra, e
estas tornam-se os tokens de entrada para as regras da base de conhecimento.

Esta granularidade de pesquisa foi escolhida porque permite um born
detalhamento do texto para o processo de extracdo. Caracteristicas lexicas contidas em
palavras poderdo ser pesquisadas utilizando-se a granularidade a nivel de palavra, e,
combinando-se as palavras lidas a partir do texto original pelo sistema, serdo extraidos
componentes sintaticos pela relacdo de palavras em termos compostos e frases.

Assim sendo, é proporcionada uma boa flexibilidade de configuracdo da
extracdo pelo usuario atraves da base de conhecimento, pois este pode configurar o
extrator utilizando as palavras como unidades de informacdo para extracdo do contetido
do texto de entrada. Como exemplo, pode-se ter a palavra from no contexto de uma
correspondéncia eletreinica. 0 usuario podera configurar o extrator sermintico para
extrair todas as palavras subseqUentes ao from, utilizando uma palavra como ponto de
referencia para a extracdo do endereco do remetente da correspondencia.

Granularidades menores, como caracteres, por outro lado, exigiriam urn tempo
maior de extracdo semantica e uma maior complexidade das regras, pois estas deveriam
permitir a combinacdo dos caracteres na busca de tokens maiores: palavras, por
exemplo. Alem disso, o texto deveria ser pesquisado caracter a caracter. No entanto, o
use de uma granularidade de pesquisa a nivel de palavras ndo impede que estas palavras
tenham tamanho de urn caractere, como o artigo 'a', ou, entdo, que o sistema extraia do
texto original urn simples caractere. Como exemplo, pode-se ter que ao encontrar-se a
palavra from em urn texto, o caractere seguinte deva ser extraido, como o caractere

Contudo, neste trabalho, a fim de ampliar a flexibilidade de extracdo e a precisdo
sem urn aumento prejudicial do tempo de extracdo e da complexidade de configuracdo
das regras que compOem a base de conhecimento, ainda é permitida uma granularidade
de pesquisa a nivel de caractere. Para tal, a parte condicional das regras de extracdo foi
dividida em duas partes menores, sendo que a primeira parte trabalha corn uma
granularidade a nivel de palavras e a segunda a nivel de caractere.

A primeira parte da condicdo sera chamada de condicäo de pesquisa e a
segunda de condicao de verificacdo. Sempre que a condicdo de pesquisa for verdadeira
a condicdo de verificacdo sera testada, podendo-se ai usar uma granularidade baseada
em caracteres. Como exemplo, pode-se ter uma condiedo de pesquisa corn a palavra
from combinada corn uma condiedo de verificacdo corn o caractere ':'. Neste exemplo,
sempre que a palavra from for encontrada, sera verificado se o caractere subseqUente e o
. , e, somente se a condiedo de verificacdo for verdadeira, a acdo contida na parte
ENTA 0 da regra sera executada. A seguir sera apresentada de forma mais detalhada tal
estrutura condicional proposta.
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4.3.2 CondicOes

As condicOes contidas nas regras da base de conhecimento definem quando as
awes associadas sera) executadas. Neste sentido, cada token extraido do arquivo de
entrada é comparado corn as condicOes definidas pelo usuario, verificando se existe
alguma Kilo a ser realizada.

No entanto, na busca de urn processo de extracdo de melhor qualidade de
precisdo, e de urn sistema de facil utilizacdo, separou-se a condicdo em duas partes
relacionadas e complementares.

4.3.2.1 Condiciies de Pesquisa

As condicOes de pesquisa tambem podem ser chamadas de "cabecas" de
pesquisa, pois todo o token de entrada é comparado corn todas as condicOes de
pesquisas existentes nas regras da base de conhecimento, verificando-se as verdadeiras,
para que somente estas sejam testadas quanto a condiedo de verificando.

As condicOes de pesquisa s -do baseadas em termos corn uma ou mais palavras, os
quais sao comparados corn os tokens gerados a partir da leitura do texto de entrada,
palavra a palavra. Neste sentido, como ja foi dito anteriormente, a condiedo de pesquisa
utiliza uma granularidade a nivel de palavra.

No caso de termos corn mais de uma palavra, a primeira palavra do termo é
comparada e, caso esta comparacdo seja verdadeira, é verificado se o token seguinte do
texto tambern e verdadeiro, e assim por diante ate a Ultima palavra do termo existente na
condiedo de pesquisa.

No entanto, testar todas as condicOes de pesquisa para cada palavra extraida do
texto de entrada tornaria o processo de extracdo muito lento. Alern disso, existem regras
cuja validade so existe em determinado trecho do arquivo de entrada, como, por
exemplo, extrair o subject de urn mail. Esta informacao, por exemplo, esta sempre
localizada nas primeiras linhas do arquivo, nrto sendo necessario que a regra que extrai o
assunto de urn mail seja testada a partir de determinado ponto do texto.

Neste sentido, todas as tune -6es de teste que compOem as condicOes de pesquisa
apresentam uma entrada chamada faixa, onde o usuario podera informar, em linhas, o
escopo de validade daquela funciio. Caso a faixa nao seja informada, assume-se uma
validade da condiedo de pesquisa sobre todo o texto.

Os termos de comparacdo contidos nas condic -Oes de pesquisa (CP) podem ser
declarados de quatro maneiras diferentes:

• String

Termos declarados diretamente na condiedo de pesquisa para comparacdo corn
os tokens de entrada. E permitido definir se a caixa dos caracteres que compOem o termo
é livre, ou seja, ntio influi no processo de comparacdo; ou conforme especificada pelo
usuario na regra.
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Exemplos:
stringthermo],[caixa],[faixa jnicio],[faixa_tim])

SE CP(String(`universidade'. CaixaLivre))
ENTAO

SE CP(String('universidade federal'. CaixaLivre))

ENTAO

SE CP(String(Rio', CaixaEspecificada))

ENTAO

Base de Dados ou Dicionatio

Os termos para comparacao corn os tokens de entrada estdo declarados em um
dicionario de termos, que pode conter um ou mais termos, sendo que cada termo pode
ser composto de uma ou mais palavras (item 4.2.3). Caso o token de entrada exista no
diciondrio de termos a condicdo é verdadeira. Para tal todas as palavras do dicionario
sdo comparadas corn o token.

0 use do dicionario de palavras tern como objetivo facilitar a comparacdo das
palavras do texto corn urn grupo de palavras relacionadas entre si, como, por exemplo:
nomes de paises.

Exemplos:

BaseDadost[base],[caixa],[faixainiciollfaixafitn])

SE CP(BaseDados(BaseDePaises, CaixaLivre))
ENT AO

SE CP(BaseDados(BaseDeUniversidades, CaixaEspecificada))
ENTAO

Data

Esta fling -do verifica se o token de entrada é uma data valida, conforme um
conjunto de padraes de formatos de datas pre-definidos no extrator semantic°, tail
como: Dia/Més/Ano. A escolha dos padrOes implementados no sistema é baseada nos
padrOes utilizados nos editores de textos mais utilizados em ambiente Windows (Word
[MIC 95] e WordPerfect[WOR 93]) e levantamento realizado no NEWS da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Esta forma de verificacdo tern como objetivo a busca de informacOes temporais,
caso especIfico de aplicacao e validacdo do sistema descrito e embasado nesta
dissertacdo.
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Exemplo:

Data([caixa],[faixa jnicio],[faixa_fim])

SE CP(DataO)

ENTAO

• Livre

Neste caso, a condicdo de pesquisa sempre é dada como verdadeira
mdependentemente do token de entrada. Desta forma, permite-se ao usuario realizar o
processo de extracdo corn granularidade de pesquisa baseada em caracteres, pois a
condicao de pesquisa sempre sera verdadeira, sendo levado em conta somente a
comparacdo realizada na condicdo de verificacdo.

Exemplo:

Livret[faixa jnicio],[faixa_fim])

SE CP(Livre())
ENTAO

Cabe salientar que uma condicdo de pesquisa pode ser composta, ou seja, podem
ser especificadas varias condicOes para a mesma acao. Desta forma, as diferentes
condicOes sac) ligadas por urn operador do tipo OU.

Exemplo:

SE CP(string('Porto Alegre', CaixaLivre) ou
string('Rio', CaixaEspecificada))

ENTAO

4.3.2.2 Condiciies de Verificacäo

As condicOes de verificacdo servem como complemento das condicOes de
pesquisa, sendo testadas somente quando as condicOes de pesquisa forem verdadeiras.

0 objetivo é permitir uma melhor avaliacdo do token de entrada quanto a outros
termos relacionados ao termo testado na condicao de pesquisa. Desta forma, säo
analisadas as caracteristicas sintaticas que envolvem urn termo do arquivo de entrada.

Utilizando o exemplo do item 4.2.2, pode-se ter uma condicao de pesquisa que
verificou a existéncia de uma cadeia de caracteres "10/10/95", identificando-a como
uma data. No entanto, esta data deve ter um significado no contexto global do texto sob
analise. Corn o use das condicOes de verificacdo, o usuario do sistema busca associar
esta data corn outros termos relacionados existentes no texto, por exemplo, corn a
palavra que supostamente a antecede: "deadline". Isto atribui, a partir do contexto, urn
significado semantic° maior a cadeia de caracteres "10/10/95", viabilizando,
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posteriormente, um banco de dados (arquivo de salda) mais consistente corn relacdo ao
texto original.

• Exemplo:

SE CP(DataQ) and
CV(strinedeadline'.CaixaLivre, 1 ,palavra,ANT))

ENTAO

As condicOes de verificacdo sempre estdo associadas as condicOes de pesquisa,
sendo a verificacdo relacionada corn o termo encontrado na condicao de pesquisa, na
busca de uma extracao mais precisa. Neste sentido, nao existe, normalmente, validade
ou necessidade de analises realizadas por condicOes de verificacdo em escopos distantes
do termo inicialmente identificado pela condiedo de pesquisa. Sendo assim, as tune-6es
de comparacao em condicOes de verificacdo apresentam delimitadores da distancia de
verificacilo, tendo como referencia a condicao de pesquisa associada.

Este controle de distancia permite ajustar o nivel de relacionamento entre termos
do arquivo de entrada dentro do processo de extracao semantica. Distancias maiores,
ampliam o escopo de relacionamento das palavras, mas podem gerar avaliacOes erradas,
associando palavras corn pouca ou nenhuma relacdo. VerificacOes em distancias
menores retornam palavras, normalmente, mais fortemente relacionadas, devido a sua
proximidade no texto. Contudo, outras palavras tambem relacionadas corn o termo
localizado na condiedo de pesquisa e importantes no contexto semantico do texto podem
ser excluidas do processo de extracao.

0 controle da distancia é realizado dentro de cada funcao de verificacao
(exemplo anterior), permitindo que para cada verificaedo associada a uma mesma
condicao de pesquisa, existam distancias diferentes, conforme as caracteristicas a serem
avaliadas pelo usuario do sistema no processo de extracao. Como exemplo, pode-se ter a
palavra from, onde deseja-se verificar se apOs ela existe o caractere ':' corn 1 palavra de
distancia e o caractere '@' corn 1 linha de distancia. Este exemplo, permitird concluir se
o from encontrado é ou nao, corn urn born grau de certeza, o from que identifica o
remetente em uma correspondencia eletrOnica.

As distancias, visando a obtenedo de uma maior flexibilidade de uso, podem ser
medidas nas seguintes unidades:

Palavras
Linhas (ate um caractere de quebra de linha)
Frases (ate urn caractere '.')
Paragrafos (ate encontrar dois ou mais caracteres de quebra de linha
subseqiientes)

Intrinsecamente a distancia, esta associado o sentido, onde e caracterizado se a

condicao de verificacao deve ser testada na parte do texto de entrada anterior ou
posterior a condicao de pesquisa avaliada como verdadeira. Sendo assim, o usuario,
juntamente corn a distancia, devera configurar o sentido na geracdo das condicOes de
verificacdo que compOem a base de conhecimento.
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Por outro lado, é importante salientar que algumas caracterfsticas do texto so
poder[io ser validas ao processo de extracdo quando ocorrerem mais de uma vez, como,

por exemplo, na seguinte situacdo: verificada a palavra "periodo" em uma condicao de
pesquisa, é desejado que a condicdo de verificacdo associada avalie a existéncia de duas
datas ate o final da linha. Estas datas informariam ao usuario o inicio e o fim do period()
sob extracao.

A fim de facilitar este processo de verificacdo repetitiva, as funcOes de
verificacdo apresentam o ntimero de vezes na qual uma determinada condicao deve
ocorrer dentro da distancia estabelecida igualmente na funedo. Esta caracterfstica
permite a reducdo do ntimero de condicOes de verificacdo dentro da mesma regra, bem
como auxilia no processo de declaracdo das regras da base de conhecimento.

Os termos de comparacão contidos nas condicOes de verificacdo (CV) podem ser
declarados de quatro maneiras diferentes, conforme as tune -6es abaixo.

Caracter

Como dito anteriormente, a condiedo de verificacao pode trabalhar corn uma
granularidade a nivel de caractere, permitindo urn processo de andlise mais detalhado do
arquivo de entrada, apesar de mais lento. 0 use desta caracteristica é feito atraves da
furled° de comparacdo Caractere.

E permitido definir a caixa do caracter sob verificaeao (mainsculo ou
mindsculo), conforme é feito na condiedo de pesquisa. A caixa do caracter sera levada
em conta na avaliacdo da regra.

Exemplo: verificar se apOs a palavra from existe o caractere ':' corn uma
distancia maxima da condicao de pesquisa de uma palavra depois.

Caracterethermob[caixa],[vezes],[distfincia],[unidada[sentido])

SE CP(String('from', CaixaLivre)) and
CV(Caractere(':',CaixaLivre.1,1,palavra,DEP))

ENTAO

String

Termos declarados diretamente na condicao de verificacdo para comparacao corn
os tokens de entrada.

Exemplos: verifica se existe a palavra deadline antes de uma data.

Stringthermo],[caixa],[vezes],[distfincia],[unidade],[sentido])

SE CP(DataO) and
CV(String(deadline',CaixaLivre, 1 , 1 ,palavra,ANT))

ENTAO
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Base de Dados ou DicionArio

Semelhante a funcao usada para condicaes de pesquisa, a funcao BaseDados em
uma condicdo de verificacao permite que os termos para comparacdo corn os tokens de
entrada estejam declarados em urn dicionario de termos, que pode conter urn ou mais
termos, sendo que cada termo pode ser composto de uma ou mais palavras (item 4.2.3).

Caso o token de entrada exista no dicionario de termos a condicdo de verificacao é

verdadeira. Para tal todas as palavras do dicionario sdo comparadas corn o token.

Exemplos: verifica se apOs a palavra 'local' existe o nome de uma cidade
cadastrada na base de dados CIDADES.

BaseDadost[base],[caixa],[vezes],[distfincia],[unidadeb[sentido])

SE CP(String('Local', CaixaLivre)) and
CV(BaseDados('cidades',CaixaLivre,1,1,frase,DEP))

ENTAO

Data

Esta funcao verifica se o token de entrada é uma data valida, conforme urn
conjunto de padraes de formatos de datas pre-definidos no extrator semantico.

Exemplo:

Data([caixa],[vezes],[distãncia],[unidade],[sentido])

SE CP(String('deadline', CaixaLivre)) and
CV(Data( CaixaLivre, 1 ,1 ,frase,DEP))

ENTAO

Cabe salientar que uma condicdo de verificacdo pode ser combinada corn outran,
ou seja, podem ser especificadas varias condicOes de verificacao para uma mesma
condicao de pesquisa. Desta forma, as diferentes condicoes sdo ligadas por urn operador
do tipo AND.

Exemplo:

SE CP(String('from',CaixaLivre)) and
CV(Caractere(':',CaixaLivre,1,1 ,palavra,DEP) and

Caractere('@',CaixaLivre,1,1,1inha,DEP))
ENTAO

4.3.3 AcOes

Conforme o modelo condicional de regra utilizado neste trabalho, uma acao A é
executada quando a condicdo que comp& a regra for verdadeira (entao); ou, caso
contrario, uma acao B pode ser executada quando esta condiedo for falsa (sendo).
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Contudo, neste trabalho a condicdo é dividida em duas partes: pesquisa e
verificacdo. Neste sentido, definiu-se que tanto a acao positiva (entdo) quanto a negativa
(sendo) so seriam executadas quando a condicdo de pesquisa fosse verdadeira. Desta
forma, caso esta primeira condicao seja verdadeira, fica a cargo da condicdo de
verificacdo definir qual das acOes sera realizada, conforme o resultado do teste

condicional de verificacao.

Esta restricdo de executar as acOes somente quando a condicdo de pesquisa for

verdadeira é que viabiliza o uso de dois tipos de acao: entdo e sena). Caso contrario, as
regras da base de conhecimento cuja condicdo tido contivesse todos os possiveis tokens

lidos do texto de entrada, ou as regras cujo resultado da condicdo que contivesse o token
fosse falso, teriam a Kilo de send() (negativa) executada. Como, normalmente, a grande
maioria das palavras do texto ndo estdo previstas nas regras da base de conhecimento, as
woes negativas de todas as regras seriam quase sempre executadas.

Tanto as acOes positivas, como as negativas, utilizam o mesmo conjunto de
funcOes, as quais serviram para extrair a informacdo do texto conforme definicäo do
usuario.

4.3.3.1 FuncOes de Deslocamento

A leitura do arquivo de entrada ira gerar os tokens necessarios para a verificacao
das condicOes existentes nas regras da base de conhecimento. Pode-se dizer que o leitor
utiliza-se de urn ponteiro que indica a posicdo do prOximo caractere a ser lido. Desta
forma, é corn base no andamento do ponteiro que a leitura do texto de entrada é
realizada e os tokens sdo gerados.

No processo de extracdo semiThtica, é importante que o usuario tenha controle
deste ponteiro, pois the sera permitido controlar o andamento da leitura do arquivo de
entrada. Desta forma, pedacos do arquivo poderdo ser ignorados diretamente no
processo de leitura, reduzindo o tempo de extracdo, pois as palavras deste pedaco ndo
sera() testadas pelas regras da base de conhecimento.

Al6m disso, muitas vezes é necessario extrair informacOes que ja foram lidas
anteriormente do texto, atrasando o ponteiro de leitura. Como exemplo, pode-se ter
encontrado um token em uma posicilo X do text(); contudo, este token indica a existencia
de informacOes que o usuario gostaria de extrair, as quais estdo em uma posicdo X-1.

Partindo das necessidades e justificativa acima, tornou-se importante permitir
que o usuario tivesse controle sobre o ponteiro de leitura, ampliando, assim, o controle
sobre a geracdo dos tokens. Desta forma, funcOes de deslocamento do ponteiro foram
criadas para uso nas regras que compOem a base de conhecimento.

Por outro lado, e importante lembrar que uma regra pode executar mais de uma
acdo. ou seja, o entdo pode ser composto pela chamada de mais de uma funcão de
extracao. Neste sentido, definiu-se que o escopo das alteracOes sobre o ponteiro de
leitura poderiam ser de dois tipos:



SE <condicdo>
ENTAO

funcdo 1
funcdo 2
func5o 3
funcao 4

SENAO  

Ponteiro em X

Ponteiro em X+6

Ponteiro em X      

<funcOes da acdo negativa>
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• Restrito a regra

Neste modo, as alteracOes realizadas sobre o ponteiro de leitura sdo valiclas

somente para as tune -6es que fazem parte de uma mesma ac ed°. Ao termino da execuedo

da Ultima funedo de uma aedo, o ponteiro de leitura retorna a sua posicao original, antes

da primeira funedo desta acao ser executada (FIGURA 4.2).

FIGURA 4.2 - Deslocamento Restrito a Regra

Global

Uma alteracdo do ponteiro de leitura pode ter valor alem do escopo da regra que
realizou a alteracdo deste (FIGURA 4.3). Neste sentido, todas as regras executadas
posteriormente a esta alteracdo, serdo atingidas pela alteracdo do ponteiro de leitura.

SE <condicao>
ENTAO	 Ponteiro em X

funcao 1
funcdo 2 

Ponteiro em X+6funcdo 3
funcao 4

SENAO
<funceies da acao negativa>

FIGURA 4.3 - Deslocamento Global

Existem duas tune -6es que realizam o deslocamento do ponteiro de leitura, cada
uma delas corn suas caracteristicas prOprias.

Desloca

A funedo Desloca realiza o deslocamento do ponteiro de leitura baseado em uma
Adistancia informada pelo usuario do sistema. As distancias podem ser medidas nas

seguintes unidades:
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Palavras

Linhas (ate urn caractere de quebra de linha)

Frases (ate um caractere ',')

Paragrafos (ate encontrar Bois ou mais caracteres de quebra de linha
subseqiientes)

Intrinsecamente a distancia, esta associado o sentido, onde é caracterizado se o
ponteiro deve ser deslocado para o inIcio (ANT) ou o fim (DEP) do texto a partir de sua
posicao atual.

Exemplo:

Deslocaadistfincia],[unidade],[sentido],[escopo])

SE <condicao>
ENTAO Desloca(1,linha,DEP,GLOBAL)

DeslocaAte

A funcao DeslocaAte realiza o deslocamento do ponteiro de leitura baseado em
urn ponto de referencia informado pelo usuario do sistema. Este ponto de referencia
pode ser urn caractere, urn termo (string), uma data ou urn termo de uma base de dados.
Desta forma, o ponteiro é deslocado ate o ponto desejado pelo usuario.

Juntamente ao ponto de referencia deve ser especificada uma distancia limite de
pesquisa e urn sentido, para que, caso o ponto de referencia desejado nao seja
encontrado, o ponteiro de leitura desloque-se ate urn determinado limite. Alem disso, a
informacdo de urn limite impede que a busca do ponto de referencia seja realizada, por
exemplo, ate o fim do texto, resultando em aumento do tempo de extracdo e, ate mesmo,
deslocamentos indesejados. Cabe salientar que a distancia pode ser medida em palavras,
linhas, frases e paragrafos.

Adicionalmente, pode ser especificado pelo usuario o ntimero de vezes que uma
determinada referencia deve ser encontrada no texto, por exemplo, deslocar o ponteiro
de leitura ate a terceira data encontrada no texto de entrada.

0 objetivo desta funcao é permitir que trechos do arquivo de entrada nao sejam
analisados pelo extrator semantic° sempre que o usuario achar que tal analise
desnecessaria. Para tal, determinada condicao expressa ern uma regra da base de
conhecimento deve ser satisfeita. Alem disso, o usuario pode retroceder o ponteiro de
leitura, visando extrair informacOes lidas anteriormente pelo extrator e que so agora sao
interessantes para extracao. Como exemplo, pode-se ter uma frase inteira que deveria
ser extraida, mas tal necessidade so surgiu ao final de sua leitura pelo processo de
extracdo. Neste caso, o ponteiro de leitura podera ser retrocedido, e a frase extraida.

Exemplo:

DeslocaAte([tipo referencia],[referencia],[vezes],[caixa],
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[distincia]junidadeb[sentido],[escopo])

SE <condicdo>

ENTA- 0 DeslocaAte(String,'subject',1 vez,CaixaLivre,1,1inha, DEP,
GLOBAL)

4.3.3.2 Funciies de Extra*

As tune -6es de extracao tem por objetivo copiar o contetido selecionado e filtrado
dos arquivos de entrada para o arquivo de saida.

Associado a cada furled° de extracao existe a informacdo de urn grupo de
assunto que deve ser definido previamente pelo usuario juntamente corn as regras de
extracao. Estes grupos de assunto tern por objetivo classificar e organizar a informacao
extraida, melhorando a qualidade resultante no arquivo de saida.

Existem quatro fur-10es de extracao:

Copia

A funcao Copia realiza a extracao do contend° do arquivo de entrada baseado
em uma distancia informada pelo usuario do sistema. Desta forma, todo o contend°
entre a posicao atual do ponteiro de leitura e o limite da distancia informada sdo
copiados para o arquivo de saida. As distancias podem ser medidas nas seguintes
unidades:

Palavras
Linhas (ate urn caractere de quebra de linha)
Frases (ate urn caractere '.')
Paragrafos (ate encontrar dois ou mais caracteres de quebra de linha
subsequentes)

Intrinsecamente a distancia, esta associado o sentido, onde é caracterizado se a
extracao deve ser do contend° anterior (ANT) ou posterior (DEP) a partir da posicao
atual do ponteiro.

E permitido ao usuario definir se o ponteiro de leitura deve ser alterado para a
posicao final do contend° copiado do arquivo de entrada. Esta caracteristica torna
possivel a não leitura do contend° extraido pelas funcOes posteriores a atual que podem
existir na regra de extracao. Desta forma, extraido urn trecho do arquivo de entrada, o
ponteiro é avancado e a pr6xima fungdo de extracao passa a extrair a partir desta nova
posicao, sem extrair informacOes duplicadas.

Contudo, e importante salientar que o escopo desta alteracao é do tipo restrito
regra, conforme explicado no item anterior. Isto porque podem existir outras regras que
tern por objetivo extrair informacOes diferentes das desejadas na regra atual sobre o
mesmo trecho de texto, por exemplo, sobre a mesma frase uma regra extrai datas e outra
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locals. Caso contrario, se o usuario desejar alterar o ponteiro em escopo global ele
podera utilizar a furled° Desloca ou DeslocaAte apOs a funedo Copia.

Exemplo:

Copia(rdistancialjunidadeMsentidoMaltera ponteiro],[assunto])

SE <condiedo>
ENT -AO Copia(1,1inha,DEP,ALT,Locais)

CopiaAte

A func -do CopiaAte realiza a extracao do contetido do arquivo de entrada
baseado em urn ponto de referencia informado pelo usuario do sistema. Este ponto de
referencia pode ser urn caractere, urn termo (string), uma data ou urn termo de uma base
de dados (dicionario). Desta forma, e extraido o trecho do arquivo de entrada entre a
poste -do atual do ponteiro e o ponto desejado pelo usuario.

Juntamente corn o ponto de referencia deve ser especificada uma distancia limite
de pesquisa e urn sentido. Caso o ponto de referencia desejado ndo seja encontrado, a
extracao sera realizada somente ate urn determinado limite, impedindo uma pesquisa ate
o fim do texto, aumentando do tempo de extracao e, ate mesmo, gerando a extracao de
informacOes indesejadas. Cabe salientar que a distdncia pode ser medida em palavras,
linhas, frases e paragrafos.

Adicionalmente, pode ser especificado pelo usuario o ntimero de vezes que uma
determinada referencia deve ser encontrada no texto, por exemplo: copiar o contetido do
texto ate a terceira data encontrada no arquivo de entrada.

0 objetivo delta funcao é permitir que trechos do arquivo de entrada sejam
extraidos corn base no previo conhecimento do usuario de que uma determinada
informacdo contida no texto termina quando um determinado ponto de referencia é
encontrado. Como exemplo pode-se ter que, encontrada a palavra from em uma
correspondencia eletrOnica, deva-se copiar o trecho do arquivo de entrada ate a palavra
subject, para que toda a informac -do de procedencia seja extraida.

E permitido ao usuario definir se o ponteiro de leitura deve ser alterado para a
posiedo final do conteado copiado do arquivo de entrada, conforme especificado na
funedo anterior.

Exemplo:

CopiaAte([tipo referencia], [referencia], [vezes], [caixa], [distfincia],
[unidade], [sentido], [altera ponteiro], [assunto])

SE <condicao>
ENTAO CopiaAte(String,'subject'.1 vez,CaixLivre,2,linhas,DEP,ALT,

Procedencia)
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CopiaCond

A fungdo CopiaCond realiza a cOpia do termo testado na condicdo de pesquisa
para o arquivo de saida. Muitas vezes, a simples existencia de urn termo já significa uma
informacdo completa, ndo sendo necessaria a extracdo de termos relacionados a este. E
este o objetivo da fling -do CopiaCond, pois a condicdo de pesquisa indicard a existencia
do termo desejado e a fling -do CopiaCond ira copia-lo para o arquivo de saida.

Exemplo:

CopiaCond([assunto])

SE <condicao>
ENTAO CopiaCond(Datas)

CopiaTexto

A fling -do CopiaTexto permite que o usuario coloque no arquivo de saida
informacOes nao provenientes do texto sob processo de extracao, realizando uma
avaliacdo semantica previa do conteddo do texto original. 0 objetivo é a inclusao de
conclusOes geradas a partir de dados existentes no arquivo de entrada. Desta forma, o
usuario, atraves das regras, define que, sempre que determinada condicao ocorrer, uma
determinada informacao deve ser colocada no arquivo de saida.

Cabe salientar que, como varias funcOes podem ser combinadas em uma mesma
regra, é possfvel inserir informacOes no arquivo de saida que sejam compostas por dados
provenientes de conclusOes do usuario e extrafdos do texto.

Exemplo:

CopiaTextoqconclusao],[assunto])

SE <condicao>
ENTAO CopiaTexto('Data de Infcio',Datas)

4.4 Arquivo de Saida

Arquivo de Saida contem o resultado da analise e processamento de todos os
arquivos que compOem a base de dados de entrada (Eventos). Este resultado é formado
pelas informacOes filtradas e selecionadas pelo Extrator Semantic°, devendo etas
estarem associadas ao nome do arquivo de origem (FIGURA 4.4). A organizacdo
proposta permite que de urn mesmo arquivo de entrada sejam extrafdas pelo sistema
uma ou mais informacOes relevantes ao usuario. No caso de urn mail, por exemplo
(FIGURA 4.5), podem ser extrafclos os dados do remetente.

Contudo, juntamente a associacdo da informacdo extraida ao nome de seu
arquivo de origem, é importante poder classificar as informacOes ern grupos de assuntos
definidos pelo usuario do sistema (item 4.3.3.2). Tais grupos permitem uma melhor
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organizacdo da informacdo, visando facilitar o entendimento da mesma pelo usuario.
Adicionalmente, esta caracteristica de estruturacdo do arquivo de saida gera um
relacionamento entre as informacOes de um mesmo grupo, sendo que, a partir desta
classificacdo, pode-se gerar urn banco de dados relacional.

Neste ultimo exemplo, cada grupo de assunto da base de dados de saida, define
um atributo (coluna) da relacdo (tabela), e as informacOes formam as tuplas (linhas).

E importante salientar que as informacOes resultantes do processo de extracdo
estardo armazenadas em urn arquivo texto, facilitando a exportacdo dos dados para
outros sistemas, alem de permitir sua leitura direta pelo usuario do sistema.

Arquivo	 Grupo	 Informagäo

Arq.1

Arq.1

Arq.2

Arq.2

Arq.2

Arq.3

Gru. A

Gru. B

Gru. A

Gru. B

Gru. B

Gru. A

Inform. 1

Inform. 2

Inform. 1

Inform. 2

Inform. 3

Inform. 1

FIGURA 4.4 - Estrutura do Arquivo de Saida

Arquivo	 Grupo	 Informag5o

Mail 1
Mail 1
Mail 2
Mail 2
Mail 3
Mail 3

Remet.
Ass.

Remet.
Ass.
Remet.
Ass.

Carlos
Dissertagäo
Jo5o
Cronograma
Maria
Congresso

FIGURA 4.5 - Arquivo de Saida Exemplo
para Mails
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5 Configuracäo da Extra*
A geracdo das bases de conhecimento a serem utilizadas pelo sistema de extracao

semantica é urn importante passo para o funcionamento do sistema como urn todo. Urn
born processo de extracao depende fundamentalmente da quantidade, qualidade, estrutura
e complexidade dos conhecimento relevantes para este fim, colocados a disposicao do
sistema. Sendo assim, quanto maior for o tempo e esforco dedicados a elaboracdo,
organizacao e construcao da base de conhecimento, melhores e mais completos sera() os
resultados fornecidos aos usuarios.

Neste sentido, definiu-se o modulo Configurador, que apesar de nao estar
diretamente relacionado ao modulo de extracao semantica, sendo urn modulo separado do
nticleo do sistema proposto, apresenta uma importante fling :do quanto ao processo de
extracao de informacôes. 0 Configurador realiza a geracao das bases de conhecimento.

Sendo as bases de conhecimento responsaveis pela configuracdo do processo de
extracao, o modulo de configuracdo deve apresentar algumas caracteristicas importantes,
as guars influenciam no funcionamento do sistema como urn todo. Tais caracteristicas sdo
descritas a seguir.

5.1 Sistema Aberto

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, o sistema proposto é
conceitualmente definido como urn sistema baseado em conhecimento, ou seja, os
conhecimentos armazenados sdo independentes da maquina de inferéncia (extrator). Desta
forma, diferentes bases de conhecimento podem ser utilizadas corn a mesma maquina.
Esta caracteristica de independéncia, no entanto, nä° teria valor sem o modulo de
configuracdo.

0 Configurador atribui ao sistema de extracao semantica uma qualidade de
sistema aberto, ou seja, este pode ser alterado conforme as necessidades do usuario,
obtendo um alto grau de flexibilidade, evolutibilidade e abrangéncia de utilizacdo. Isto
porque é atraves do Configurador que o sistema permite a geracdo de diversas bases de
conhecimento, as guars serdo utilizadas conforme especificacão do prOprio usuario. Neste
sentido, é possivel o uso de bases independentes por assunto, lingua, tipo de informacdo a
ser extraida, alem de outras caracteristicas: bem como a geracdo e uso de diferentes
versOes da mesma base.

5.2 Realimentacão

Uma das qualidades mais importantes do Configurador é permitir a
realimentacao das informacOes utilizadas na extracao. 0 processo de geracdo de uma base
de conhecimento nao sera transparente para a maioria dos usuarios do sistema, pois exigird
uma formalizacdo dos conhecimentos a serem armazenados.
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0 usuario devera incluir na base de conhecimento dados que possam ser
aplicados para a extracao das informacOes desejadas, sem, é claro, conhecer os arquivos de
entrada de forma detalhada. Isto dificulta a definicao do domlnio de extracao e faz corn
que o processo de configuracao apresente um alto grau de abstracao.

Esta dificuldade quanto a configuracdo das bases de conhecimento sugere que as
primeiras versOes de uma determinada base de conhecimento sejam consideradas como
versOes de teste ou de melhoria. Isto porque os resultados das extracOes iniciais podem nao
ser os esperados, necessitando de modificacOes na versdo inicial da base de conhecimento
para que o extrator recupere as informacOes desejadas.

Desta forma, visando aprimorar os conhecimentos formalizados na base de

conhecimento e, conseqbentemente, melhorar a qualidade das informacOes extraidas
durante as subseqiientes operacOes de extracao, os resultados das extracOes iniciais devem
ser examinados detalhadamente. As conclusiies desta analise por parte do usuario trao
gerar novas alteraceies da base de conhecimento sob criacdo, gerando urn importante
processo de realimentacdo do sistema de extracao semantica. Assim, quando os resultados
obtidos corn o use de uma determinada base forem bons, esta podera ser utilizada para
diversos arquivos de entrada semelhantes aos inicialmente usados para teste sem novas
alteracOes. Como exemplo, pode-se ter uma base de conhecimento para a extracao de
informacOes a partir de correspondencias eletrOnicas sobre congressos.

A ideia central consiste na escolha de termos importantes ou expressOes contidas
em certos documentos previamente processados e que tenham sido identificadas como
relevantes pelo usuario, e cuja importancia destes termos em uma nova extracao seja
valida. Analogamente, termos, previamente incluidos para a recuperacao de informacOes
nao relevantes, podem ser desenfatizados em uma futura alteracao da base de
conhecimento. 0 efeito deste processo e levar a extracao em direcdo dos itens relevantes e
contrariamente aos nao relevantes, ou seja, melhorar o recall e a precision.

Cabe salientar que bases de conhecimento que se mostraram relativamente
pobres na extracao inicial de informacOes podem ser melhoradas razoavelmente pelo
processo de realimentacdo. Ja bases que produziram saidas satisfatOrias na pesquisa inicial
sdo mais dificeis de serem melhoradas, exigindo a alteracao de pequenos detalhes do
conhecimento armazenado, o que torna-se perigoso no momento que dados anteriormente
corretos podem ser modificados.

No entanto, ao contrario do que é apresentado em [SAL 88a], fundamento deste
item, o processo de realimentacilo utilizado no sistema proposto nao é automatizado por
completo. A avaliacdo dos resultados extraidos, bem como a alteracdo das bases de
conhecimento, sao efetuadas pelo pr6prio usuario.

Em conclusdo, o processo de realimentacao prove um metodo relativamente
simples de reformular bases de conhecimento conforme a relevancia (ou nao relevancia)
das informacOes recuperadas.
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5.3 Interface

Quando uma pessoa procura o auxilio do computador, normalmente ela o faz
objetivamente, buscando a solucao de um problema pratico. Isto ocorre porque a interacdo
corn maquinas nao é natural ao homem, ja que este, acostumado a tratar corn pessoas,
geralmente nao desenvolve capacidade para manusear os dispositivos fisicos e lOgicos
usados na interacdo corn o computador.

E nesse sentido que deve-se buscar uma interface Homem-Maquina amigavel,

capaz de interagir corn o usuario sem amedrontti-lo, tornando-se, desta forma, a porta de

entrada do sistema em desenvolvimento. Deve-se observar, ainda, que urn sistema, por

melhor que seja, nao tern sentido se nao puler ser utilizado, por esta razdo é que existe,

neste trabalho, tanta preocupacdo corn a interface.

0 sistema de extracdo sera utilizado principalmente por usuarios nao
especializados na area de informatica. 0 projetista que se propOe a construir uma
aplicacao. cujo pUblico alvo principal é constituido por pessoas corn este perfil, deve ter
uma atencao redobrada corn o desenho e a funcionalidade da interface utilizada pelos
usuarios do sistema [HER 94]. Ern suma, devemos construir urn modelo de interface que,
alem de possibilitar o aproveitamento de todo o potencial do sistema, tambern seja de facil
utilizacao e compreensao por pane dos usuarios. Desta maneira, acreditamos que o
modelo de interface a ser adotado sera fundamental para que os usuarios possam explorar
e aproveitar todas as facilidades implementadas pelo sistema.

Neste sentido, o modulo de configuracao deve apresentar uma interface amigavel,
ou seja, uma interface capaz de responder ao que o usuario espera, de forma a ser aceita
por ele, satisfazé-lo e adequar-se as suas necessidades. Segundo [BER 94], into implica no
use de regras bem definidas e conhecidas pelo usuario, apresentando o mesmo tipo de
informacdo sempre da mesma forma, e apresentar o mesmo comportamento sempre que
operacOes de urn mesmo tipo forem evocadas.

Alem disso, a interface deve indicar o andamento do processo e deve permitir que
o usuario obtenha ajuda ou cancele uma operacdo a qualquer momento, de forma a nao
frustrar suas expectativas.

5.3.1 Conceito

Interface Homem-Maquina é a forma como se estabelece a comunicacao entre o
usuario e o computador. Neste sentido, esta pode ser vista como a forma atraves da qual o
software e o hardware suportam o dialogo Homem-Maquina, que é a troca de mensagens,
ou seja, a interacdo propriamente dita. 0 restante do programa é chamado de aplicacao.

Todos os processos que tern como finalidade principal realizar a comunicacao
entre a aplicacao e o usuario pertencem a interface, bem como, todos os processos que
visam solucionar problemas particulares de urn usuario ou problemas genericos de uma
classe de usuarios, pertencem a aplicacao.
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A principal tarefa de uma interface é prover o usuario corn informacOes e
facilidades que o auxiliam a fazer uso da aplicacdo.

5.3.2 Caracteristicas Desejaveis

0 usuario tende a avaliar o software atraves da sua interface, assim, uma Otima

aplicacao corn uma interface inadequada ou insuficiente é mais facilmente rejeitada pelo

usuario, que prefere utilizar um produto de baixa qualidade, mas corn uma excelente

interface.

Visando obter-se uma boa interface, serdo aqui apresentadas as caracteristicas

desejaveis em uma interface segundo [FRA 93]. Tais caracteristicas devem ser atingidas
atraves da interface a ser utilizada no Configurador do sistema SES:

Diversidade: A interface deve ser utilizada, de maneira conveniente, por
todos os tipos de usuarios, conforme suas caracteristicas.

Complacencia: A interface deve ser tolerante com o usuario, permitindo que
este se refaca de situacOes de erro e deve levar em consideracao o
esquecimento dele a informac6es ja apresentadas.

Eficiencia: A execucdo de uma tarefa pela interface deve despender pouco
esforco do usuario.

Converdencia: 0 acesso e manuseio das operacOes da interface devem ser
faceis para o usuario.

Flexibilidade: A interface deve oferecer varias maneiras para o usuario
efetuar uma mesma operacdo.

Consistencia: A interface deve apresentar-se e comportar-se segundo regras
fixas, bem definidas e conhecidas do usuario.

Prestimosidade: Uma boa interface deve oferecer ajuda ao usuario, bem
como alerta-lo de situagOes de erro que eventualmente ocorram.

Imitacao: 0 uso de exemplos, explanacOes, analogias, comparacOes, e
descricOes, é titil no sentido de a interface familiarizar-se ao usuario atraves da
imitacdo do dialogo humano.

Naturalidade: A comunicacao corn o usuario deve ser a mais natural
possivel, sem a exigencia de conhecimento de termos especificos, fora de seu
cotidiano.

Satisfacfio: 0 usuario deve ficar, ao usar a interface, sem frustracOes quanto a
espera, dificuldade, falta de assisténcia, etc.
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• Passividade: Preferencialmente, o controle da interacdo deve ficar por conta
do usuario, isto implica em a interface assumir um papel passivo neste
dialog°.

5.3.3 Windows 95

A fim de atingir as caracteristicas apresentadas no item anterior, definiu-se que o

sistema de extracdo serniintica seria desenvolvido sobre o ambiente Windows 95, usando
todas as facilidades de interface oferecidas por este sistema operacional.

Desde seu lancamento, em novembro de 1985, o Microsoft Windows vem se
destacando como um dos mais conhecidos ambientes de interface grafica [PET 92].
Milhares de cOpias do programa ja foram vendidas e centenas de aplicativos Windows
estao disponiveis. Atualmente sua versdo é a 95, lancada em agosto de 1995.

Este programa executa em 32 bits e requer o microprocessador 80486 DX ou
superiores corn pelo menos 8Mb de mernOria. Atualmente, a versa) 95 é urn sistema
operacional independente, diferentemente das verseies anteriores que executavam sobre o
MS-DOS. Uma de principais caracteristicas do Windows 95 é permitir o acesso a toda a
memOria do computador, terminando corn a limitacdo dos 640Kb dos programas que
executam diretamente sobre o MS-DOS [MIC 95a].

0 Windows 95 apresenta urn ambiente grafico simulando uma mesa de trabalho.
Os graficos fazem uma melhor utilizacdo da tela, transmitindo informaceies de uma
maneira visual mais rica, e possibilitando o uso de uma interface dita do tipo "0 que Vocé
Ve é o que Vocé Obtem" (What You See Is What You Get - WYSIWYG) [PER 96]. Este
estilo de interface demonstra especificamente ao usuario o que sera obtido zip& a
execucdo de uma acao. Por exemplo, muitos editores de texto exibem caracteres do tipo
negrito, italico e sublinhado, de acordo corn as °Kees do usuario, enquanto que em outros
o usuario ve apenas os codigos de controle destes. Ou seja, em caso de impress -do, o
resultado obtido sera exatamente o que se visualiza na tela. A interface grafica ndo é
somente mais atraente em aparencia, mas tambern pode transmitir um grande namero de
informacoes ao usuario.

Em uma interface grafica, o monitor de video mostra varios objetos graficos na
forma de icones e dispositivos de entrada, como botOes e barras de rolagem. Urn icone é
uma representacdo de urn objeto, acao ou propriedade. Apresentam muitas vantagens em
relacdo a textos, pois urn icone bem projetado pode ser reconhecido mais rapidamente do
que uma palavra e tambem ocupar menos espaco em video. Ainda, se bem projetado, urn
icone é independente da lingua, permitindo o uso da interface em diferentes 'Daises, ou
mesmo por pessoas nao alfabetizadas. Usando o mouse, o usuario pode diretamente
manipular esses objetos na tela: os objetos graficos podem ser arrastados, os boteies podem
ser pressionados e as barras de rolagem podem ser ativadas.

0 ambiente Windows oferece facilidades para que cada usuario ajuste seu
ambiente conforme suas preferéncias. 0 usuario pode determinar as cores de sua
preferéncia, a velocidade do teclado e do mouse, etc. Tudo isto pode ser feito atraves do
Paine! de Controle, programa disponivel no prOprio ambiente Windows e
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automaticamente sera valid° para todos os programas que forem executados a partir deste
moment°.

Urn programa Windows ocupa uma janela - uma area retangular na tela. Ele é

identificado por uma barra de titulo. A maioria das funcOes do programa sdo iniciadas por

meio do menu do programa. A FIGURA 5.1 mostra um tipico programa Windows 95.

Neste sentido. a padronizacdo é uma importante caracteristica do Windows. Os

programas desenvolvidos para este ambiente tern uma mesma aparencia e modos de
operacdo semelhantes, sendo portanto mais faceis de aprender e usar do que os programas
convencionais para o MS-DOS, por exemplo. Desta forma, os usuarios nao precisam mais

gastar um longo periodo de tempo aprendendo a usar o computador ou a dominar urn novo

programa.

W Microsoft Word - Documentol
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FIGURA 5.1 - Tipico Programa Windows

Alen' das qualidades de interface, o Windows 95 é urn ambiente multitarefa,
onde varios programas podem ser executados e mostrados ao mesmo tempo, cada urn
deles ocupando uma janela diferente na tela do usudrio. A comunicacrio entre os
programas que executam sobre o Windows tambem é muito facilitada. Os usuarios podem
facilmente alternar entre os diferentes programas e transferir dados de urn para outros.

Adicionalmente. o uso de caracterlsticas multimidia fortalece ainda mais o
desenvolvimento de interfaces amigaveis, auxiliadas pelo uso de son' e imagem.
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5.3.4 Parser de Entrada

Complementarmente as caracteristicas de interface oferecidas pelo ambiente
Windows 95, o sistema de extracdo semantica deve implementar urn parser de entrada
para as regras de extracao buscando atingir as caracteristicas desejaveis de uma interface.

Neste sentido, propOe-se o uso de uma interface organizada atrav6s de urn

conjunto de formularios. 0 usuarto preenche cada urn dos campos de informacdo

existentes para a geracdo das regras conforme urn conjunto de opcOes pr6-definidas no
formulario. Sempre que uma entrada nao prevista for realizada o sistema impede o avanco
para o prOximo campo e emite uma mensagem.

Desta forma, ndo existe a possibilidade de regras digitadas de forma errada,
fugindo da gramatica definida pelo sistema. Isto ocorre muito quando o usuzirio escreve,
por exemplo, urn programa fonte, onde erros de digitacdo ou de gramatica sdo comuns e
so sdo detectados normalmente no processo de compilacdo. Desta forma, o uso de urn
formulario diminui as possibilidades de erros, permitindo que o sistema consiga prever e
alertar o usuario quando estes ocorrem.

No entanto, cabe salientar que esta estrutura de formularios so é bem empregada
neste sistema devido a simplicidade da gramatica das regras de extracdo de conhecimento
definidas. Com into, a eficiéricia de geracdo das bases de conhecimento é maior, sendo
realizada em menor tempo e esforco do usudrio.

Al6rn disso, é importante destacar que a forte estruturacdo de uma interface
organizada em forma de formulario, permitird uma melhor visualizacdo das regras sob
geracao, bem como uma visdo global de como o extrator ira funcionar posteriormente a
partir das regras geradas.



Configurador

Base de Conhecimentos

Eventos
de Entrada

— Conclusties —

AqUIVOS
de

Entrada
Maquina de
Inferéncia

Extrator
Semántico

Arcitrivo

de
Saida

86

6 SES - Sistema de Extracao Semântica

A fim de atingir os objetivos desejados e descritos neste trabalho, pondo em

pratica o embasamento conceitual apresentado anteriormente, definiu-se a arquitetura do

sistema proposto. Com base nesta arquitetura realizou-se a implementacdo do sistema

SES.

6.1 Arquitetura

Conforme e demonstrado na FIGURA 6.1, o sistema proposto foi dividido em
mOdulos, os quais refletem muito aproximadamente a estrutura trivial de urn sistema
baseado ern conhecimento.

FIGURA 6.1 - Arquitetura do Sistema de Extracdo Semdntica

A extracdo semantica de informacOes a partir de bases de dados ndo estruturadas
e semi-estruturadas é uma tarefa de dificil e complexa solucar o. A modularizacdo permitird
o tratamento do sistema como um conjunto de tarefas basicas independentes, as quais irao
espelhar, posteriormente, a geracdo do codigo fonte do sistema. Desta maneira, esta
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caracteristica de modularizacilo, alem de facilitar o entendimento da arquitetura proposta,
tambem facilitard a implementacdo do sistema como urn todo, bent como sua manutencão
e documentacdo.

6.1.1 Arquivos de Entrada

Os Arquivos de Entrada representam a base de dados a ser analisada e processada
pelo Extrator Semantico, sendo composta por varios arquivos de dados corn informacOes
armazenadas de forma textual nä° estruturada ou semi-estruturada. Cabe salientar que
estes arquivos sdo selecionados pelo pr6prio usuario do sistema.

Relacionando os Arquivos de Entrada corn a estrutura de um Sistema Baseado
em Conhecimento, observa-se que estes representam os eventos de entrada.

6.1.2 Arquivo de Saida

0 Arquivo de Saida content o resultado da analise e processamento dos Arquivos
de Entrada pelo Extrator Semantic°. Os dados armazenados neste arquivo estdo
estruturados e em formato texto, facilitando sua importacdo para outros sistemas que
possam se valer das informacOes extraidas.

E importante ressaltar que o Arquivo de Saida dentro da estrutura de urn Sistema
Baseado em Conhecimento representa a conclusäo gerada pelo processamento realizado
pela maquina de inferencia.

6.1.3 Extrator Sernfintico

Conforme a FIGURA 6.1, o modulo de Extracdo Semantica recebe os Arquivos
de Entrada, processa-os e gera o Arquivo de Saida. Este modulo representa o nticleo do
sistema proposto, sendo responsável pela extracdo dos dados armazenados em cada urn
dos arquivos que compOem a base de dados de entrada.

A extracdo é realizada conforme as regras armazenadas na Base de
Conhecimento e configuradas pelo Usuario do sistema. Desta forma, o Extrator Semdntico
é um modulo do sistema cuja a forma de execucao de sua funcao é configuravel, conforme
as necessidades do usuario e as caracteristicas dos Arquivos de Entrada.

Juntamente corn o Classificador, o Extrator Semantic° forma a maquina de
inferencia do sistema proposto. Esta divisdo foi realizada a fun de clarear o entendimento
da arquitetura aqui apresentada com base nos topicos conceituais expostos nos capitulos
anteriores.

6.1.4 Classificador

Todos os arquivos de entrada, antes de serem processados pelo Extrator
Semantic°, passam por um previo processamento realizado pelo Classificador. Este
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processamento verifica a extensao do arquivo de entrada, identificando o tipo deste e
selecionando o conjunto de regras de extracdo a ser aplicado a este arquivo.

Desta forma, flea clara a ligacao existente entre este modulo e o Extrator
Semantico, para que estes dois juntos formem a maquina de inferencia.

6.1.5 Base de Conhecimento

A Base de Conhecimento é formada por urn conjunto de arquivos nos quais sao
armazenadas as regras de extracdo. Tais regras sao configuradas pelo Usuario e definem
como o modulo de Extracao Semantica ira recuperar as informacOes existentes nos

Arquivos de Entrada.

Cada urn dos arquivos da Base de Conhecimento se aplica a urn determinado tipo
de arquivo de entrada, como, por exemplo, arquivos de correspondencia eletrOnica
(Mails). Alern disso, os diversos tipos de interesse do usuario (informacOes a serem
extraidas), tambern podem ser divididos em arquivos de conhecimento distintos, sendo
estes utilizados conforme a necessidade do usuario. Neste ultimo caso, por exemplo, pode-
se ter urn arquivo de conhecimento para mails sobre viagens turfsticas, e outro para mails
sobre congressos.

A selecdo de qual arquivo da Base de Conhecimento utilizar é realizada pelo
classificador.

6.1.6 Base de Conhecimento Auxiliar

A Base de Conhecimento Auxiliar é formada apenas por urn arquivo, no qual é
armazenado o relacionamento entre os arquivos de regras que tambern compOem a Base
de Conhecimento e os Arquivos de Entrada. Este relacionamento é usado pelo
Classificador na selecdo do arquivo de regras propicio ao processo de extracdo, conforme
a extensao do arquivo de entrada.

Juntamente corn os arquivos de regras, a Base de Conhecimento Auxiliar forma a
Base de Conhecimento do sistema proposto. Contudo, conforme a divisdo realizada na
maquina de inferencia entre o Classificador e o Extrator Semantico, o conhecimento
utilizado por estes tambern foi dividido para fins de clareza da arquitetura proposta.

Cabe lembrar que o prOprio usuario, através do Configurador, fornece os dados
armazenados na Base de Conhecimento.

6.1.7 Configurador

0 sistema descrito apresenta uma Base de Conhecimento corn o conjunto de
regras utilizadas para a extracao das informacOes pelo Extrator Semantico. Contudo, a
geracao da Base de Conhecimento é realizada por urn modulo auxiliar, externo a estrutura
convencional de urn sistema baseado em conhecimento: o modulo Configurador. Este
modulo viabiliza a operacdo de configuracdo da Base de Conhecimento, provendo uma
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interface de acesso a tal conhecimento. bem como urn parser de entrada para as regras
usadas na especificacao deste.

6.1.8 Usuario

Usuario é caracterizado pela pessoa que configure o sistema ou usufrui dos
resultados do mesmo, conforme demonstra a FIGURA 6.1. 0 uso de Bases de
Conhecimento, no entanto, permite que o sistema proposto possa ser manipulado por doffs
tipos de usuario, correspondendo a papeis distintos, os quais podem ser assumidos pela
mesma pessoa. Esta qualidade, possibilita uma major flexibilidade de uso quanto as
caracteristicas exigidas do usuario pelo sistema.

0 primeiro tipo de Usuario é chamado de Configurador do Sistema, pois
caracterizado pela pessoa responsavel pela geracdo da Base de Conhecimento. Este tipo de
Usuario utiliza o modulo Configurador, o que exige o entendimento da forma de
representacao do conhecimento usada no sistema, bem como urn raciocinio formal corn
relacdo a estruturacao deste.

No entanto, cabe salientar que diferentes usuarios podem trocar entre si Bases de
Conhecimento para diversos tipos de arquivos de entrada, facilitando o processo de
configuracdo, ja que tais bases sac) independentes do resto do sistema.

segundo tipo de usuario é chamado de Usuario Final, pois é caracterizado pela
pessoa que somente ativa o Extrator Semantic°, indicando quais arquivos devem ser
analisados. Como resultado, ele obtera o Arquivo de Saida. E importante destacar que este
tipo de Usuario rirto tera necessidade de gerar a Base de Conhecimento, utilizando bases ja
existentes, criadas anteriormente por Usuarios Configuradores.

Desta forma, o Usuario informard ao sistema como detectar e extrair os dados
relevantes referentes ao assunto sob pesquisa conforme urn conjunto de regras pre-
determinadas, as quais serdo estruturadas e combinadas a fim de atingir o objetivo
desejado.

6.2 Visäo Geral

processo de extracilo semantica projetado e descrito acima pode ser dividido
em quatro fases basicas:

• Primeira Fase

Nesta fase é realizada a definicao das Bases de Conhecimento necessarias para o
modulo de extracdo. Tais bases permitem a configuracao do Extrator Semantic°,
viabilizando sua adaptacao aos diversos tipos de Arquivo de Entrada. Para tanto, o usuario
faz uso do Config,urador que prove uma interface onde é realizada a definicao do conjunto
de regras que formam as Bases de Conhecimento.
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Segunda Fase

Neste momento, é feita a configuracdo da Base de Conhecimento Auxiliar. 0
usuario utiliza-se do modulo Configurador para relacionar os tipos de Arquivo de Entrada
corn os arquivos que formam a Base de Conhecimento.

Deve-se observar que as duas primeiras fases ndo sdo realizadas freqiientemente,
uma vez que as regras e os relacionamentos podem ser reaproveitados para diversos
Arquivos de Entrada.

Terceira Fase

Neste terceiro passo, o Extrator Semantico e o Classificador sdo ativados pelo
usuario, ocorrendo a entrada dos arquivos a serem analisados. Desta forma, as informacOes
de configuracdo (regras e dados sobre as extensOes de arquivos) das fases anteriores sac)
utilizadas.

Primeiramente, o Classificador deve identificar o tipo do Arquivo de Entrada,
pesquisando na tabela de relacionamentos armazenada na Base de Conhecimento Auxiliar.
Isto permiti a selecito das configuracOes a serem utilizadas na extracao. ApOs, é passado ao
Extrator Semantic° o Arquivo de Entrada e o nome do arquivo de regras a ser utilizado,
para que entdo seja realizada a extracdo das informacOes. Desta maneira, a extracdo
somente e possivel corn o use das regras anteriormente definidas pelo usuario e que se
encontram nas Bases de Conhecimento. Corn isto, por exemplo, arquivos corn extensdo
TXT sofrem urn processo de extracilo diferenciado de arquivos corn extensdo HTM.

Quarta Fase

A tiltima face é representada pela obtencdo dos dados de saida pelo Usuario
Final. ou seja, a leitura do Arquivo de Saida. Esta leitura pode ser diretamente realizada
sobre o Arquivo de Saida ou atraves de urn outro sistema que utilize-se do arquivo gerado.

Neste sentido, como pode-se observar, a terceira e quarta fases sera° executadas
sempre que se alterarem os Arquivos de Entrada.

6.3 Implementacão do ProtOtipo

A implementacao do prot6tipo foi baseada totalmente na arquitetura acima
apresentada e, conseqiientemente, na estrutura de urn Sistema Baseado em Conhecimento,
como pode ser observado na FIGURA 6.2.

Desde o inicio do desenvolvimento do protOtipo ora em estudo, buscou-se
projetar nä° urn sistema monolitico, mas sim urn ambiente orientado a expansdo; ou seja,
urn conjunto integrado de ferramentas ao qual é possivel, sem grande esforco de
programacao, agregar outros mOdulos ou entäo adicionar novas funcionalidades aos
existentes.

A construcdo de urn protOtipo composto por varias funcOes independentes e
encapsuladas, alem de responder satisfatoriamente ao objetivo acima citado, tambern
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apresenta uma serie de vantagens no que se concerne a seu desenvolvimento,
implementacijo e uso. Tais caracterfsticas podem ser avaliadas na prOpria estrutura do
cOdigo fonte produzido. devendo-se destacar algumas vantagens importantes:

FIGURA 6.2 - ProtOtipo do Sistema de Extracdo Semãntica

Possibilidade de projetar, implementer e testar individualmente cada urn dos
mOdulos do sistema, o que, sem dtivida, diminui tanto o tempo quando a
complexidade envolvida na integracdo final dos mOdulos/funcOes
constituintes.

Pouca incidencia de erros quando da integracao em virtude dos testes
preliminares realizados em cada uma das funcOes e mOdulos.

Mesmo apOs a integracdo, seguindo as diretrizes de sistemas baseados em
conhecimento, onde a base de conhecimento é independente da maquina de
inferéncia, decidiu-se manter dois executaveis independentes (maquina de
inferencia e Configurador). Esta caracteristica facilitou a existencia de dois
tipos de usuario corn papeis distintos: Configurador e Usuario Final.
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0 processo de manutencdo e evolucdo é bastante facilitado pela estrutura do
programa gerado, permitindo a integracdo de novas caracteristicas ao processo
de extracdo serndntica, como, por exemplo. a adicilo de novas funcOes de
extracdo as já implementadas e apresentadas no capitulo 4.

6.3.1 MOdulos do Sistema

0 protOtipo do sistema estd dividido em um conjunto de tres mOdulos principais,

que apOs compilados geram dois executaveis, como mostra a FIGURA 6.2. Contudo, cada

urn destes mOdulos pode estar dividido em um ou mais sub-mOdulos menores, visando

uma melhor organizacdo e clareza do cOdigo fonte gerado. Alern disso, cada urn destes
sub-mOdulos pode conter uma ou mais funciies que juntas executam uma tarefa
independente encapsulada no sub-mOdulo.

Desta forma, existe uma hierarquia organizacional que foi usada para a geracdo
do codigo fonte e executdvel. A FIGURA 6.3 mostra cada urn dos niveis hierarquicos,
desde o mais globalizador (executdveis) ate o mais bdsico (funcOes).

FIGURA 6.3 - Hierarquia Organizacional do SES

6.3.1.1 MOdulo de Extracäo

A seguir ser edo descritos os varios sub-mOdulos existentes no modulo de extrac-do
do sistema SES:

Leitor de Arquivos

0 Leitor de Arquivos é urn sub-mOdulo do sistema de extracdo. 0 usudrio,
atraves do Confwurador, seleciona quais tipos de arquivo devem ser lidos pelo leitor
quando identifica na base de conhecimento auxiliar as extensOes de arquivos a serem
analisados. Sempre que requisitado, o Leitor de Arquivos 1e urn novo arquivo de entrada
para o Extrator.

A fim de melhorar a performance do Sistema de Extracdo Semdntica, o arquivo
de entrada, quando requisitado pelo Extrator, é lido inteiramente do disco (memOria
secundaria) para a memOria principal, ate urn limite de 32 Kb. Arquivos maiores serdo
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truncados. Isto permite um processo de pesquisa mais rapid° das informacOes contidas no
arquivo de entrada.

Gerador de Tokens

arquivo de entrada colocado em memOria principal pelo Leitor de Arquivos é

lido palavra-a-palavra pelo Gerador de Tokens, sendo que estas palavras são na realidade

os tokens de entrada para o Extrator.

Gerador de Tokens é urn modulo de uma so funcdr o que é chamada pelos sub-
mOdulos Extrator, Verificador de CondicOes e Executor de AcO r es sempre que estes

necessitam de urn novo token.

Analisador de Regras

0 sub-mOdulo Analisador de Regras recebe urn token do Extrator e verifica quais
regras da base de conhecimento apresentam este token ern suas condicOes de pesquisa.
Caso esta verificac -do seja verdadeira, a regra é retornada ao Extrator.

Extrator

Extrator é o nticleo do Sistema de Extrac -do Semântica, realizando a
coordenacilo de todos os sub-mOdulos deste sistema. Apesar de ser um sub-mOdulo
pequeno e simples, este executa urn conjunto grande de chamadas de outros sub-mOdulos,
coordenando o processo de extracdo como urn todo:

Requisita a leitura de urn novo arquivo de entrada para memOria principal ao
Leitor de Arquivos.

Verifica atraves do modulo Classificador qual base de conhecimento utilizar
conforme a extensdo do arquivo de entrada.

Ativa o Gerador de Tokens, enviando o token gerado ao Analisador de Regras.

Recebe as regras cuja as condicOes de pesquisa apresentam o token gerador
como condiedo, ativando as funcOes do sub-modulo Verificador de Condicoes
de pesquisa e verificac -do, respectivamente.

Ativa as tune -6es do sub-mOdulo Executor de Acoes para as regras cujas as
condicOes de pesquisa e verificacdo forem verdadeiras.

Verificador de CondicOes

Conforme a descried() realizada no item 4.3.2, o sub-mOdulo Verificador de
CondieOes contern as tune -6es que irdo interpretar as condicOes de pesquisa e verificacdo
das regras informadas pelo Extrator, averiguando se estas condicOes s -do verdadeiras ou
falsas. Muitas vezes as tune -6es de verificacdo de condicao realizam chamadas ao Gerador
de Tokens, requisitando tokens anteriores ou posteriores ao correntemente extraido
necessarios a verificacdo de urn condicilo.
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Executor de Aciies

sub-mOdulo Executor de AcOes comporta as funcOes que realizam a extracdo
das informacOes contidas nos arquivos de entrada conforme as regras informadas pelo

Extrator. Cabe salientar que existe uma funcdo para cada uma das acOes anteriormente

descritas no item 4.3.3.

Dois outros sub-mOdulos sdo chamados a partir do sub-mOdulo de Executor de
AcOes: o Gerador de Tokens, para a extracdo de novos tokens (termos) do arquivo de
entrada, e o Gerador do Arquivo de Saida, que acrescenta os dados extraidos ao arquivo de
saida.

Gerador do Arquivo de Saida

Gerador do Arquivo de Saida é um sub-mOdulo que recebe em sua chamada o
termo extraido do arquivo de entrada e o grupo de assunto informado pelo usuario na regra
de extracdo. Desta forma, este sub-mOdulo simplesmente escreve no arquivo de saida,
incluido de forma estruturada, conforme o item 4.4, o termo extraido.

6.3.1.2 MOdulo de Classificacäo

modulo de classificacdo forma junto corn o modulo de extracdo o executavel
principal do SES, sendo o primeiro formado apenas por urn sub-mOdulo: Classificador.

Classificador

Classificador recebe o nome do arquivo lido pelo Leitor de Arquivos do
Extrator. Deste nome é retirada a extensdo do arquivo de entrada, sendo esta pesquisada
dentro da base de conhecimento auxiliar. 0 resultado da pesquisa é o nome da base de
conhecimento que contem as regras de extracdo a serem utilizadas corn o arquivo lido.

6.3.1.3 MOdulo de Configuracäo

modulo de configuracao é composto por trés sub-mOdulos menores e, apOs
compilado, resulta em urn executavel independente do executavel formado pelos mOdulos
de classificacdo e extracao (FIGURA 6.2).

Gerador de Base de Conhecimento

0 Gerador de Base de Conhecimento é o sub-mOdulo que apresenta a interface
para a geracdo e manutencao das bases de conhecimento envolvidas no processo de
extracdo do sistema SES. Esta interface facilita a manipulaciio e a geracdo das regras que
compOem cada base de conhecimento, provendo tambern um parser de entrada que
consiste as regras informadas pelo usuario configurador.

As regras sdo armazenadas em urn Banco de dados que representa a base de
conhecimento (item 6.3.2).
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Gerador de Base de Conhecimento Auxiliar

0 Gerador de Base de Conhecimento Auxiliar executa o mesmo papel do gerador
anterior, porem sobre bases de conhecimento auxiliares. Igualmente ao item acima, os

dados informados pelo usudrios configurador tambein sdo armazenados em urn banco de

dados.

Gerador de Dicionario de Termos

0 Gerador de Dicionario de Termos é uma interface para a formacdo de arquivos
de dados contendo termos relacionados entre si. Atrav6s deste sub-mOdulo, o usuario
configurador pode criar e atualizar varios destes dicionarios, que, posteriormente, serdo
usados no processo de extracao.

6.3.2 Bases de Conhecimento

As Bases de Conhecimento armazenam as regras de configuracdo do extrator de
informacOes. Devido a estrutura simples de tais regras, estas foram facilmente estruturadas

guardadas em uma base de dados relacional (FIGURA 6.4).

Contudo, apesar de logicamente a base de conhecimento estar dividida em um
conjunto de 6 arquivos, fisicamente esta é armazenada em urn Calico arquivo. Neste
sentido, os arquivos que formam a base podem ser facilmente trocados entre os usuarios
do SES.

FIGURA 6.4 - Esquema da Base de Dados do SES

6.3.3 Ferramenta de Programacão

0 desenvolvimento do protOtipo do sistema SES proposto e descrito nesta
dissertacao foi realizado sobre a ferramenta de programacao Clarion 1.5 for Windows
[TOP 95] [TOP 95a] [TOP 95b1. 0 use desta ferramenta facilitou o processo de
programacdo e aumentou a qualidade do protOtipo gerado.
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0 Clarion é urn gerenciador de banco de dados corn uma linguagem de
programacdo nativa. Contudo, a ferramenta como um todo é composta por varios mOdulos

interrelacionados: Editor de Dicionario de Dados, Gerador de Pro gramas, Compilador e
Debbuger.

0 gerador de programas automatic° juntamente corn o editor de dicionario de

dados, permite que o usuario da ferramenta descreva o diciondrio de dados da aplicacdo
sob desenvolvimento, montando a estrutura do banco de dados a ser utilizado [HEL 96]. A

partir desta descricdo o gerador de cOdigo gera o esqueleto da aplicacdo sob criacdo. 0 uso
desta caracteristica atribuiu ao protOtipo uma maior velocidade de iesenvolvimento, bem
como maior facilidade de manutencao e realizacdo de alteracOes.

Gerando programas para o ambiente Windows 95, o Clarion permitiu que o
protOtipo final se beneficiasse ao maximo das caracteristicas dest , sistema operacional,
principalmente quanto a interface. 0 uso deste ambiente grafico ja difundido
mundialmente. ira facilitar a manipulacdo do sistema por usuari ps sem conhecimento
profundos de informatica.

Por outro lado, o uso da linguagem de programacdo natiN a do Clarion resultou
em urn sistema corn boa performance de execucao, pois o cOdig) executavel gerado é
tao rapid() quanto o codigo executavel gerado a partir de urn compilador C [COF 95].
Esta qualidade de ser uma linguagem de alto nivel corn boa performance de execucdo
foi a caracteristica mais importante na escolha deste compilador, a fim de atingir-se os
objetivos deste trabalho. Isto porque, como apresentado no capitillo 2, a velocidade de
extracdo e urn ponto relevante dentro das caracteristicas desejavei; de urn sistema deste
tipo.
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0 aproveitamento de todas as potencialidades e facilidades oferecidas por uma
aplicacilo, depende fundamentalmente do nivel de conhecimento que o usuario possui a
respeito do sistema, bem como da experiéncia pratica por ele adquirida corn a continua e
freqiiente utilizacilo do mesmo.

Uma vez que o ptiblico alvo do SES é constituido, em grande parte, por pessoas
nao especializadas na area de informatica, devemos apresentar de forma clara o
funcionamento do sistema, sem deter-nos excessivamente em particularidades. Assim,
neste capitulo, faremos uma descricdo detalhada das facilidades, potencialidades e
maneiras de usar adequadamente o sistema SES.

Alern de satisfazer aos usuarios iniciantes, que buscam neste texto uma
orientacdo precisa no que concerne ao use do sistema, tambem escrevemos este capitulo
de forma que o leitor especializado possa analisar corn clareza a interface do SES,
discutida anteriormente no capitulo 5, e a filosofia de trabalho e funcionamento do
mesmo.

7.1 Instalacdo

0 procedimento necessario a instalacäo do SES é bastante simples,
possibilitando que o prOprio usuario o execute. A seguir sdo apresentados os passos para
a instalacdo do sistema sobre o ambiente Windows 95:

Coloque o disquete do SES no drive.

Pressione o botrio iniciar e selecione a opcdo executar.

3. Digite no campo abrir o seguinte comando: A:\Instala  A: C:. Se o disquete
estiver no drive B, digite BAInstala B: C:.

0 programa de instalacdo ira copiar os arquivos do SES para o seu disco
rigido, criando o diretOrio \SES. A partir deste momento, o usuario necessita somente
executar urn dos doffs executaveis que compOem o SES: Extrator e Configurador.

7.2 Executando o Configurador

0 Configurador é um dos executaveis que compOem o sistema SES. Seu
objetivo é realizar a geracdo e configuracdo das bases de conhecimento utilizadas pelo
sistema e, conseqijentemente, definir todas as caracteristicas do processo de extracao.

Para inicializar o Configurador, o usuario devera dar urn double-click sobre o
icone que representa este executavel (FIGURA 7.1). Realizada esta operacdo o usuario
se encontrard dentro do ambiente de trabalho do modulo Configurador (FIGURA 7.2).

97
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FIGURA 7.1 - Lone do Configurador

7.2.1 Ambiente do Configurador

0 usuario do Sistema de Extracao Semdntica de InformacOes ao entrar no
modulo Configurador ira posicionar-se dentro do ambiente de trabalho deste modulo
(FIGURA 7.2). E neste ambiente que é realizada a configuracdo do processo de
extracilo.

Cabe salientar que, sendo urn programa desenvolvido para o ambiente Windows
95, o usuario tern a possibilidade de realizar algumas alteracOes sobre o ambiente de
trabalho do SES. Neste sentido, sempre que alteradas as caracteristicas do Windows
quanto ao ambiente, o SES ird adaptar-se as alteracOes definidas pelo usuario.

0 ambiente de trabalho apresentado apOs a execucao do Configurador pode ser
dividido em cinco partes:

Barra de Thulo: informa ao usuario o nome do sistema de extracdo (SES),
apresentando seu Icone (FIGURA 7.1). Alem disso, permite que este usuario
minimize ou maximize a janela da aplicacdo, bem como finalize a mesma
(botOes no canto superior direito definidos no ambiente Windows 95).

Menu Principal: contem o conjunto de operacOes possiveis de serem
utilizadas na configuracdo das bases de conhecimento.

Barra de BotOes: abaixo do menu principal, a barra de botOes contern urn
conjunto de botOes para acesso rapido as operaceles do Configurador.

Area de Trabalho: local onde o usuario ira gerar e configurar as bases de
conhecimento do SES.
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• Barra de Status: posicionada na parte inferior da tela, a barra de status
informa ao usuario o andamento de cada uma de suas KO- es dentro do
sistema, bem como sua localizacdo entre as diversas tabelas que fazem parte
do modulo de configuracdo.

"". SES - Sistema de ExtracSo Semantica de Informag5es (Configurador) MOE
..*$•71`.7!7,7 Bases'de Dadas Extene&ss n, Jamie ALude

FIGURA 7.2 - Ambiente de Trabalho do Configurador

7.2.2 Abrindo uma Base de Conhecimento

Para a configuracdo de uma base de conhecimento, o usuario deve indicar ao
sistema corn qual base ira trabalhar. 0 acesso as bases de conhecimento é realizado
atraves do item de menu Arquivo/Abrir ou do segundo botao da barra de boteles.
Neste caso, o usuario esta abrindo uma base de conhecimento ja existente para alteracdo
e/ou visualizacdo da mesma.

Selecionada a opcdo Abrir do menu ou pressionado o segundo botao, sera aberta
uma caixa de dialog() que permite a navegacao entre os discos e diretOrios existentes no
computador do usuario, para que este possa localizar e selecionar a base de
conhecimentos que deseja manipular (FIGURA 7.3). E importante lembrar que os
arquivos fisicos que contém as bases de conhecimento utilizam, normalmente, a
extensdo .CON.

UFRGS
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Ap6s selecionada a base de conhecimento e pressionado o botdo OK da caixa de
dialogo, as opcOes do menu relacionadas corn a configuracdo de bases de conhecimento
serdo habilitadas, passando da cor cinza clara para preto e permitindo a edicdo da base
selecionada e aberta.

Selecione Bases de Conhecimento

FIGURA 7.3 - Abrindo uma Base de Conhecimento

7.2.3 Criando uma Nova Base de Conhecimento

Quando o usuario do sistema SES deseja criar uma nova base de conhecimento
sem que esta contenha previamente alguma regra de extracdo, ele devera utilizar o menu
Arquivo/Novo ou o terceiro botao da barra de botOes. Neste caso, o usuario esta
gerando uma nova base de conhecimento vazia (sem regras).

Selecionada a opcdo Novo do menu ou pressionado o terceiro botdo, sera aberta
uma caixa de dialog° (FIGURA 7.4) que permite a navegacrio entre os discos e
diretOrios existentes no computador do usuario, para que este possa localizar onde a
nova base de conhecimento sera gravada. Alern da localizacao desejada, o usuario deve
informar o nome da nova base a ser criada. Deve-se observar que os arquivos fisicos que
contem as bases de conhecimento utilizam, normalmente, a extensao .CON.

ApOs a criacao da nova base de conhecimento, esta é automaticamente aberta
para configuracilo, e as opcOes do menu relacionadas corn a configuracao de bases de
conhecimento serdo habilitadas, passando da cor cinza clara para preto e permitindo a
edicdo da nova base.

Por outro lado, é importante lembrar que o usuario do SES tem a possibilidade
de gerar uma nova base de conhecimento a partir de uma base jzi existente. Neste caso,
deve-se abrir a base de conhecimento original, conforme o procedimento explicado em
7.2.2, e selecionar o menu Arquivo/Salvar Como. Esta operacdo ira criar uma nova
base de conhecimento a partir da originalmente aberta, copiando todo seu conteddo de
regras.
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Sempre que a opcdo Arquivo/Salvar Como for utilizada, sera aberta uma caixa

de dialogo onde o usuario ira informar o diretOrio e o nome da nova base a ser

criada(FIGURA 7.4).

FIGURA 7.4 - Salvando uma Nova Base de Conhecimento

7.2.4 Grupos de Assuntos

Como primeiro passo para a configuracdo de uma base de conhecimento, o
usuario devera definir os grupos de assuntos que deseja extrair a partir dos arquivos de
entrada.

Associado a cada fungdo de extracdo de uma base de conhecimento existe a
informacdo de urn grupo de assunto que deve ser definido previamente pelo usuario.
Estes grupos de assuntos tem por objetivo classificar e organizar a informacdo extrafda,
melhorando a qualidade resultante no arquivo de safda.

Para configurar os grupos, o usuario deve selecionar o item de menu Base de
Conhecimento/Grupos ou pressionar o sexto botao da barra de botOes. Sendo assim,
sera apresentada na area de trabalho a tabela de grupos da base de conhecimento
correntemente aberta (FIGURA 7.5)

Para o manuseio delta tabela deve-se utilizar os botOes existentes na mesma:

Botao Incluir ou Tecla Insert: ApOs pressionado o botdo para a inclusdo,
sera aberta a ficha de grupo, onde deve ser preenchido o tftulo do novo grupo
e pressionado o botao OK. Desta forma, sera confirmada a inclusão do novo
grupo de assunto, que passard a fazer parte da tabela de grupos.

Botäo Alterar ou Tecla Enter: Altera o grupo destacado pela barra de
selecdo da tabela de grupos. Neste sentido, quando pressionado o botao
alterar, a ficha de grupo sera aberta, apresentando o tftulo do grupo a ser
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alterado. ApOs a alteracdo, o usuario deve pressionar OK para confirmar a
mesma, ou CANCELA desistindo do processo de alteracilo.

Botao Excluir ou Tecla Delete: Exclui o grupo destacado pela barra de

selecdo da tabela. Contudo, antes da exclusdo efetiva, sera perguntado ao

usuario se este realmente deseja prosseguir com o processo de exclusdo,

devendo ser respondido, atraves dos botOes, SIM ou NAO.

Botäo Fechar: Fecha a tabela de grupos.

Botao Ajuda: Ativa o texto de auxilio ao usuario referente a tabela de

grupos.

Arquivo Editar Base de Conhecimentos fiases de Dados Extensi5es Belat6tios jartela AlkIda

FIGURA 7.5 - Tabela de Grupos

7.2.5 Regras de Extracao

0 principal processo de configuraciio realizado pelo Configurador e o das bases
de conhecimento, ou seja, das regras contidas nestas bases. As regras de extracao
realizam a configuraciio do processo de extracdo. E atraves delas que o usuario do SES
informa como deve-se extrair as informacOes que ele deseja a partir dos arquivos de
entrada.
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Para configurar as regras, o usuario deve selecionar o menu Base de
Conhecimento/Regras ou pressionar o quinto botao da barra de botOes. Contudo, é
imprescindIvel que, anteriormente, tenha sido aberta a base de conhecimento a ser
configurada. Sendo assim, sera apresentada na area de trabalho a tabela de regras da
base de conhecimento correntemente aberta (FIGURA 7.6)

411:1/4 SES - Sistema de Extragao Semantica de InformagOes (Contiguradm)
Arquivo Editar Base de Conhecirnentos Bases de Dados Extenso-es • Reiatiatios Janela Ajida

FIGURA 7.6 - Tabela de Regras

Para o manuseei-o desta tabela deve-se utilizar os botOes existentes na mesma:

Botäo Incluir ou Tecla Insert: ApOs pressionado o botdo para a inclusdo,
sera aberta a ficha de regra (FIGURA 7.7), onde devem ser preenchidos os
campos referentes a regra a ser inclulda e pressionado o botdo OK. Desta
forma, sera confirmada a inclusao da nova regra, que passard a fazer parte da
tabela de regras.

Botáo Alterar ou Tecla Enter: Altera a regra destacada pela barra de selecalo
da tabela de regras. Neste sentido, quando pressionado o bora° alterar, a ficha
de regra (FIGURA 7.7) sera aberta, apresentando os dados referentes a regra a
ser alterada. Apcis a alteracdo, o usuario deve pressionar OK para confirmar a
mesma, ou CANCELA desistindo do processo de alteracao.

Botäo Excluir ou Tecla Delete: Exclui a regra destacada pela barra de
selecdo da tabela. Contudo, antes da exclusdo efetiva, sera perguntado ao
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usuario se este realmente deseja prosseguir corn o processo de exclusdo,
devendo ser respondido, atraves dos botOes, SIM ou NAO.

Botao Fechar: Fecha a tabela de regras.

Botäo Ajuda: Ativa o texto de auxilio ao usuario referente a tabela de regras.

7.2.5.1 Ficha de Regra

A ficha de regra apresenta o contend° de cada regra de conhecimento dividido
em quatro partes a fim de facilitar o entendimento e a visualizacäo das mesmas. Estas
partes estdo divididas em tres "orelhas" destacadas na parte superior da ficha de regra.
Corn o mouse, o usuario pode selecionar qual orelha visualizar.

CondicOes de Pesquisa (primeira orelha)
Condic -Oes de Verificacdo (primeira orelha)
AO- es Entdo (segunda orelha)
AO- es Sena) (terceira orelha)

SES - Sistema de Entreat) Sentience de InformagOes (Configurador)
arquivo Editar Base de Conhecimentos Bases de Dad 	 Extens3es FielatóTios Janela

FIGURA 7.7 - Ficha de Regra

Quando a ficha de regra é aberta, ela apresenta as condicOes que fazem parte da
regra selecionada, sendo que o usuario pode incluir, alterar e excluir tais condicOes,
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utilizando os botOes a direita da tabela correspondente ao tipo de condicdo (pesquisa ou
verificacao) que deseja manipular (FIGURA 7.7).

Para realizar a manipulacdo das tabelas de awes, o usuario seleciona a orelha
correspondente ao tipo de acdo desejado (ENTAO ou SENAO) e, igualmente, utiliza os
botOes a direita das tabelas para sua operacão (FIGURA 7.8).

t. SES - Sistema de Extrag5o Semantica de Informactes (Configurador)
Arquiyo Editar''Base de Conhecimentos BaseT de Dadot ExtensSes Flelategios Jarele ALacia

Bate tie	 B. Dados---

FIGURA 7.8 - Tabela de AcOes de Entdo

7.2.5.2 Condiciies de Pesquisa

As condicOes de pesquisa tambern podem ser chamadas de "cabecas" de
pesquisa, pois todo o termo advindo do texto de entrada é comparado corn todas as
condicOes de pesquisa existentes nas regras da base de conhecimento, verificando-se as
verdadeiras, para que somente estas sejam testadas quanto a condicdo de verificacao. A
configuracao de uma condicao de pesquisa é realizada atraves de urn formulario
(FIGURA 7.9), contendo os seguintes campos:

Ordem: Indica a ordem de pesquisa entre as varias condicaes de pesquisa
definidas ern uma mesma regra. ou seja, quais sera) testadas primeiramente.

Tipo: Identifica o tipo de furled° de pesquisa a ser utilizado. Dependendo do
tipo selecionado pelo usudrio, alguns outros campos da ficha de condicdo de
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pesquisa sera° desabilitados, passando da cor preta para a cor cinza claro. Os
campos desabilitados ndo poderao ser preenchidos, pois ndo sdo validos para

a funcdo escolhida.

A seguir sdo descritas as funcOes de condicdo de pesquisa:

String: Termos declarados diretamente na condicdo de pesquisa para
comparacdo corn os termos de entrada.

Base de Dados ou Diciondrio: Os termos para comparacao corn o texto de
entrada estdo declarados em urn dicionario de termos (item 0), que pode conter
urn ou mais termos, sendo que cada termo pode ser composto de uma ou mais
palavras. Caso o termo de entrada exista no dicionario de termos a condicilo é
verdadeira.

Data: Esta furred° verifica se um termo do texto de entrada é uma data
valida, conforme urn conjunto de padraes de formatos de datas pre-definidos no
extrator semantico (item 7.2.9).

Livre: Neste caso, a condicdo de pesquisa sempre é dada como verdadeira
independentemente do termo advindo do texto de entrada. Sendo assim, a regra é
somente avaliada quanto a condicrio de verificacdo.

Caixa: Define se, na comparacao entre os caracteres que compOem o termo
de pesquisa e os termos contidos no texto de entrada, a caixa dos caracteres é
levada em conta para fins de comparacdo. Quando esta caracteristica nrio
relevante, seleciona-se a opcdo Livre; ou seja, a caixa não influi no processo
de comparacdo; caso contrario, seleciona-se a opcdo Especificada, indicando
que a caixa influi no processo de comparacdo.

Faixas de Pesquisa: Delimita o escopo de validade da regra de extracdo em
linhas. Caso a faixa ndo seja informada, assume-se uma validade da condicdo
de pesquisa sobre todo o texto, ou seja, da linha 1 a linha 9999.

Cabe salientar que uma condicdo de pesquisa pode ser composta, ou seja, podem
ser especificadas varias condicOes para a mesma acdo. Desta forma, as diferentes
condicOes sao ligadas por urn operador do tipo OU. Esta caracteristica faz corn que se
uma entre todas as condicOes de pesquisa for verdadeira, a regra estard validada quanto
a este grupo de condicOes, passando ao teste das condicOes de verificacão.

Para utilizar este recurso de varias condicaes de pesquisa em uma mesma regra,
o usuario deve incluir as varias condicOes atraves da tabela de condicOes de pesquisa,
usando o botäo Incluir.
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SES - Sistema de Entreat) Sentience de Informacties (Configurador)
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FIGURA 7.9 - Formulario de Condicäo de Pesquisa

7.2.5.3 Condiciies de Verificacao

As condicOes de verificacdo servem como complemento das condicOes de
pesquisa, sendo testadas somente quando as condicOes de pesquisa forem verdadeiras.

0 objetivo é permitir uma melhor avaliacao do arquivo de entrada quanto a
outros termos relacionados ao termo testado na condiedo de pesquisa. Desta forma, silo
analisadas as caracteristicas sintaticas que envolvem urn termo do arquivo de entrada. A
configuracao de uma condicdo de verificacao é realizada atraves de urn formulario
(FIGURA 7.10), contendo os seguintes campos:

Ordem: Indica a ordem de verificacdo entre as varias condicOes de
verificacdo definidas em uma mesma regra, ou seja, quais sera .° testadas
primeiramente.

Tipo: Identifica o tipo de funcrio de verificacdo a ser utilizado. Dependendo
do tipo selecionado pelo usuario, alguns outros campos da ficha de condicao
de verificacao serdo desabilitados, passando da cor preta para a cor cinza
claro. Os campos desabilitados ndo poderdo ser preenchidos, pois ndo silo
vdlidos para a furled° escolhida.
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A seguir sao descritas as funcOes de condicdo de verificacao:

- Caracter: Caracteres declarados diretamente na condicao de verificacao para
comparacdo corn os caracteres advindos do arquivo de entrada.

String: termos declarados diretamente na condicao de verificacao para
comparacao corn os termos advindos do arquivo de entrada.

Base de Dados ou Diciondrio: Os termos para comparacdo corn o texto de
entrada est -do declarados em urn diciondrio de termos, que pode conter um ou
mais termos, sendo que cada termo pode ser composto de uma ou mais palavras.
Caso o termo de entrada exista no diciondrio de termos a condicdo é verdadeira.

Data: Esta fungdo verifica se um termo do texto de entrada é uma data
valida, conforme urn conjunto de padrOes de formatos de datas pre-definidos no
extrator semantic° (item 7.2.9).

Vezes: tnimero de vezes que uma determinada condicdo deve ocorrer dentro
da distancia estabelecida igualmente na ficha de condicdo de verificacdo.

Caixa: Define se, na comparacdo entre os caracteres que compOem o termo
de verificacdo e os termos contidos no texto de entrada, a caixa dos caracteres
é levada em conta para fins de comparacilo. Quando esta caracterfstica nao é
relevante, seleciona-se a opcdo Livre; ou seja, a caixa nä° influi no processo
de comparacdo; caso contrario, seleciona-se a opcdo Especificada, indicando
que a caixa influi no processo de comparacdo.

Distfincia: delimita a distancia de validade da condicao de verificacdo, tendo
como referéncia o ponto (termo) em que a condicilo de pesquisa associada (da
mesma regra) foi dada como verdadeira. A distancia pode ser medida em
palavras, linhas (ate urn caractere de quebra de linha), frases (ate urn caractere
'.') ou paragrafos (ate encontrar dois ou mais caracteres de quebra de linha
subseqiientes).

Sentido: caracteriza se a condicdo de verificacao deve ser testada na parte do
texto de entrada anterior ou posterior a condicdo de pesquisa avaliada como
verdadeira.

Cabe salientar que uma condicdo de verificacdo pode ser combinada corn outras,
ou seja, podem ser especificadas varias condicOes de verificacdo para uma mesma
condicijo de pesquisa. Desta forma, as diferentes condicOes sao ligadas por urn operador
do tipo AND. Esta caracteristica faz corn que se uma entre todas as condiciies de
verificacdo for falsa, a regra estard invalidada quanto a este grupo de condicOes, não
sendo executadas as awes declaradas nesta mesma regra.

Para utilizar este recurso de varias condicOes de verificacdo em uma mesma
regra, o usuario deve incluir as varias condicOes atraves da tabela de condicOes de
verificacdo, usando o botao Incluir.
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SES Sistema de Extragâo Semfintica de InformagOes (Contigurador)
	

LSD E3

AtQuvo Edit& ease de Conllecimentos mites de Dados Extenseies BelatOtios laneia Ada

FIGURA 7.10 - Formulario de Condicdo de Verificacdo

7.2.5.4 Aciies

ApOs a configuracdo das condicOes (pesquisa e verificacao), o usuario devera
informar como sera extralda a informacao desejada e contida no arquivo de entrada
quando tail condicOes se verificarem. Isto é realizado atraves das duas tabela de awes
que fazem parte de uma regra (FIGURA 7.8), e podem ser selecionadas a partir das
orelhas" na parte superior da ficha de regra.

Conforme o modelo condicional de regra utilizado neste trabalho, SE ICondiedol
ENT AO [AO() A] SENAO [AO° B], uma acao A é executada quando a condicao que
comp& a regra for verdadeira; ou, caso contrario, uma Nä° B pode ser executada
quando esta condicäo for falsa.

Contudo, a condicdo que compOe uma regra esta dividida em duas partes:
pesquisa e verificacdo. Neste sentido, definiu-se que tanto a acdo positiva (entdo) quanto
a negativa (sendo) so seriam executadas quando a condicao de pesquisa fosse
verdadeira. Desta forma, caso esta primeira condicao seja verdadeira, fica a cargo da
condiedo de verificacdo definir qual das awes sera realizada, conforme o resultado do
teste condicional de verificacrio.
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Tanto as awes positivas, como as negativas, utilizam o mesmo conjunto de
funcOes, as quais servirdo para extrair a informacdo do texto, conforme definicdo do

usuario. A configuracdo de uma acdo é realizada atraves de urn formulario (FIGURA

7.11) que permite a inclusdo, alteracdo e exclusdo de awes, conforme os botOes a direita

das tabelas de awes. Este formulario contem os seguintes campos:

Ordem: Indica a ordem de execucdo entre as varias awes definidas em uma
mesma regra, ou seja, quais serdo executadas primeiramente.

Fun*: Seleciona qual fungdo de extracao sera utilizada para extracao.
Dependendo da fungdo selecionada pelo usuario, alguns outros campos da
ficha de tic -do serdo desabilitados, passando da cor preta para a cor cinza claro.
Os campos desabilitados não poderdo ser preenchidos, pois não sao validos
para a fungdo escolhida.

A seguir sac) apresentadas as funcoes de extracao existentes no SES:

Desloca: Avanca ou retrocede o ponteiro de leitura do texto de entrada
baseado em uma distancia informada pelo usuario, permitido controlar o
andamento do processo de extracao.

DeslocaAte: Realiza o deslocamento do ponteiro de leitura baseado em urn
ponto de referencia informado pelo usuario do sistema. Este ponto de referencia
pode ser urn caractere, um termo (string), uma data ou urn termo de uma base de
dados. Desta forma, o ponteiro é deslocado do ponto atual ate o ponto definido
pelo usuario.

Copia: Extrai o contetido do arquivo de entrada baseado em uma distdncia
informada pelo usuario do sistema. Desta forma, todo o contetido entre a posigdo
atual do ponteiro de leitura e o limite da distancia informada sdo copiados para o
arquivo de saida.

CopiaAte: Efetua a extracdo do contaido do arquivo de entrada baseado em
urn ponto de referencia informado pelo usuario do sistema. Este ponto de
referencia pode ser urn caractere, urn termo (string), uma data ou urn termo de
uma base de dados (dicionario). Desta forma, é extraido o trecho do arquivo de
entrada entre a posicäo atual do ponteiro e o ponto definido pelo usuario.

CopiaCond: Realiza a c6pia do termo testado e validado na condicilo de
pesquisa para o arquivo de saida.

CopiaTexto: Permite que o usuario coloque no arquivo de saida informagOes
(textos) não provenientes do arquivo de entrada sob extracao.

Tipo: Identifica o tipo do parametro associado a fungi-to de extracao a ser
utilizada:

- Caracter: Caracteres declarados diretamente na ay -do para comparacdo corn
os caracteres advindos do arquivo de entrada.
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String: termos declarados diretamente na acdo para comparacdo corn os

termos advindos do arquivo de entrada.

Base de Dados ou Diciondrio: Os termos para comparacdo corn o texto de
entrada estao declarados em urn dicionario de termos, que pode conter urn ou
mais termos, sendo que cada termo pode ser composto de uma ou mais palavras.
Caso o termo de entrada exista no dicionario de termos a condicao é verdadeira.

Data: Esta func -do verifica urn termo do texto de entrada é uma data wilida,
conforme urn conjunto de padrOes de formatos de datas pre-definidos no extrator
semantic° (item 7.2.9).

Vezes: nUmero de vezes que uma determinada condic -do deve ocorrer dentro
da distáncia estabelecida igualmente na fungdo.

Caixa: Define se, na comparacdo entre os caracteres que compOem o termo
de comparacdo e os termos contidos no texto de entrada, a caixa dos
caracteres é levada em conta para fins de comparacdo. Quando esta
caracteristica nä() é relevante, seleciona-se a opcdo Livre; ou seja, a caixa nao
influi no processo de comparacdo; caso contrario, seleciona-se a opcao
Especificada, indicando que a caixa influi no processo de comparacdo.

DistAncia: delimita a distancia de validade da acdo, tendo como referëncia o
ponto (termo) em que a condicao de pesquisa associada foi dada como
verdadeira. A distancia pode ser medida em palavras, linhas (ate um caractere
de quebra de linha), frases (ate urn caractere '.') ou paragrafos (ate encontrar
dois ou mais caracteres de quebra de linha subsequentes).

Altera Ponteiro de Pesquisa: Indica se alteracOes realizadas sobre o ponteiro
de pesquisa por uma acao sdo validas somente para a regra corrente ou para as
demais a serem executadas apOs a altemdo.

Sentido: caracteriza se a extracdo deve ser realizada sobre os termos
anteriores ou posteriores a condic'do de pesquisa avaliada como verdadeira.

Grupo: Associa urn grupo de assunto a uma Nä° de extracdo. Assim, os
dados extraidos a partir desta acdo sera) armazenados ern urn determinado
grupo. Caso o usuario ndo saiba o codigo do grupo de assunto, ele pode
pressionar o botdo ao lado do campo grupo de assunto, abrindo a tabela de
grupos para a sele(do do grupo desejado.

Cabe salientar que varias acOes podem ser combinadas em uma mesma regra.
Esta caracteristica permite a execucao de uma seqUéricia de awes  baseadas em um
mesmo conjunto de condicOes, conforme a ordenacdo indicada no campo ordem.

Para utilizar este recurso de vdrias awes, o usuario pode incluir mais de uma
acdo na mesma regra atraves da tabela de awes ENTAO ou da tabela de awes SENAO,
usando o botdo Incluir.
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FIGURA 7.11 - Formulario de Aga)

7.2.5.5 Separadores de Termos

A configuracao dos separadores de termos é a face final de configuracdo de uma
base de conhecimento. Para configurar os separadores, o usudrio deve selecionar o item
de menu Base de Conhecimento/Separadores. Contudo, é imprescindivel que,
anteriormente, tenha sido aberta a base de conhecimento a ser configurada.

Os separadores sdo urn conj unto de caracteres associados a uma base de
conhecimento. Tais caracteres sao entendidos pelo sistema extrator como identificadores
de determinadas situagOes (quebras de linha e separadores de palavras). Alem disso,
existem caracteres que ndo devem ser considerados pelo SES, pois nä . ° sdo importantes
ao processo de extracdo.

A configuracao dos separadores é realizada pelo usuario do sistema atraves das
tabelas de separadores (FIGURA 7.12) contida na base de conhecimento correntemente
aberta; ou seja, cada base tern associada a si urn conjunto independente de separadores.
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FIGURA 7.12 - Tabela de Separadores

Na realidade, existem trës tabelas independentes: caracteres de quebra de linha,
caracteres de separadores de palavras e caracteres a serem ignorados pelo SES. Cada urn
desses conjuntos de caracteres tern uma tabela e urn conjunto de botOes a direita desta
para sua manipulacdo:

Botäo Incluir ou Tecla Insert: ApOs pressionado o bora() para a inclusdo,
sera aberta a ficha de caracter, que deve ser preenchida corn o novo caracter,
pressionando-se, a seguir, o botdo OK.

Botdo Alterar ou Tecla Enter: Altera o caracter destacado pela barra de
selecdo da tabela a esquerda do botdo selecionado. Neste sentido, quando
pressionado o botdo alterar, a ficha de caracter sera aberta para alteracdo.
ApOs a alteracdo, o usuario deve pressionar OK para confirmar a mesma, ou
CANCELA desistindo do processo de alteracao.

Botao Excluir ou Tecla Delete: Exclui o caracter destacada pela barra de
selecdo da tabela a esquerda do botdo selecionado. Contudo, antes da
exclusdo efetiva, sera perguntado ao usuario se este realmente deseja
prosseguir corn o processo de exclusdo, devendo ser respondido, atraves dos
botOes, SIM ou NAO.

Rota° Padrao: Inicializa a tabela de caracteres corn dados pre-definidos no
sistema SES
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• Botao Fechar: Fecha a tabela de caracteres.

7.2.6 Configurando Bases de Dados - DicionArios

Independentes das bases de conhecimento, as bases de dados ou dicionarios sdo

uma forma de definicäo das palavras a serem pesquisadas pelo extrator. 0 dicionario é

composto por urn conjunto de arquivos onde estdo armazenadas todas as palavras

identificaveis pelo analisador lexico. Cada urn destes arquivos pode conter urn grupo de
palavras relacionadas entre si, como, por exemplo, nomes de paises, formando um

thesaurus.

7.2.6.1 Abrindo uma Base de Dados

Para a configuracao de uma base de dados, o usuario deve indicar ao sistema
corn qual base ira trabalhar. 0 acesso a estas bases é realizado atraves do menu Base de
Dados/Abrir ou do setimo botao da barra de botOes. Neste caso, o usuario esta abrindo
uma base de dados ja existente para alteracdo e/ou

Selecionada a opc 7do Abrir do menu ou pressionado o segundo botdo, sera aberta
uma caixa de dialog° que permite a navegacdo entre os discos e diretOrios existentes no
computador do usuario, para que este possa localizar e selecionar a base de dados que
deseja manipular. E importante lembrar que os arquivos fisicos que contem as bases de
dados utilizam, normalmente, a extensdo .DAD.

ApOs selecionada a base de dados e pressionado o botdo OK da caixa de dialog°,
as opcOes do menu relacionadas corn a configuracdo de bases de dados sera°
habilitadas, passando da cor cinza clara para preto e permitindo a edicdo da base
selecionada e aberta.

7.2.6.2 Criando uma Nova Base de Dados

Quando o usuario do sistema SES deseja criar uma nova base de dados sem que
esta contenha previamente termos ja incluidos, ele deverd utilizar o item de menu Base
de Dados/Novo ou o oitavo botäo da barra de botOes. Neste caso, o usuario esta
gerando uma nova base de dados vazia (sem termos).

Selecionada a opcdo Novo do menu ou pressionado o oitavo botdo, sera aberta
uma caixa de dialog° que permite a navegacao entre os discos e diretOrios existentes no
computador do usuario, para que este possa localizar onde a nova base de dados sera
gravada. Alem da localizacdo desejada, o usuario deve informar o nome da nova base a
ser criada. Deve-se observar que os arquivos fisicos que contem as bases de dados
utilizam, normalmente, a extensiio .DAD.

ApOs a criacdo da nova base de dados, esta é automaticamente aberta para
configuracdo, e as opcOes do menu relacionadas corn a configuracdo de bases de dados
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serdo habilitadas, passando da cor cinza clara para preto e permitindo a edicdo da nova
base.

Por outro lado, é importante lembrar que o usuario do SES tern a possibilidade
de gerar uma nova base de dados a partir de uma base ja existente. Neste caso, deve-se
abrir a base de dados original, conforme o procedimento explicado em 7.2.6.1, e

selecionar o menu Base de Dados/Salvar Como. Esta operacdo ira criar uma nova base

de dados a partir da originalmente aberta, copiando todo seu contetido de termos.

Sempre que a °Ka° Base de Dados/Salvar Como for utilizada, sera aberta uma

caixa de dialog° onde o usuario ira informar o diretOrio e o nome da nova base a ser

criada.

7.2.6.3 Tabela de Termos

A tabela de termos (FIGURA 7.13) permite a configuracdo da base de dados,
apresentando os termos que compOem a base correntemente aberta ern ordem alfabetica
dos mesmos.

Etrtat Base de Conhecirnentos Eases de Dados Extens5es BelatOdos Janela Ada

FIGURA 7.13 - Tabela de Termos

Para o manuseio desta tabela deve-se utilizar os botOes existentes na mesma:
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Botao Incluir ou Tecla Insert: ApOs pressionado o botdo para a inclusao,

sera aberta a ficha de termo, onde deve ser preenchido o termo a ser
pressionando-se o botdo OK a seguir. Desta forma, sera confirmada a
inclusao do termo, que passard a fazer parte da tabela de termos.

Botäo Alterar ou Tecla Enter: Altera o termo destacado pela barra de

selecdo da tabela de termos. Neste sentido, quando pressionado o botdo

alterar, a ficha de termo sera aberta, apresentando o termo a ser alterado.
ApOs a alteracdo, o usuario deve pressionar OK para confirmar a mesma. ou

CANCELA desistindo do processo de alteracdo

Botao Excluir ou Tecla Delete: Exclui o termo destacado pela barra de
selecdo da tabela de termos. Contudo, antes da exclusao efetiva, sera
perguntado ao usuario se este realmente deseja prosseguir corn o processo de
exclusdo, devendo ser respondido, atraves dos botOes, SIM ou NAO.

Botao Fechar: Fecha a tabela de termos.

Botäo Ajuda: Ativa o texto de auxilio ao usuario referente a tabela de
termos.

7.2.7 Configurando Bases de Extensiies - Bases de Conhecimento
Auxiliares

A base de conhecimento auxiliar ou bases de extensOes tern o objetivo de
guardar informacOes que associam as extensOes dos nomes dos arquivos de entrada corn
as bases de conhecimento correspondentes, necessarias ao processo de extracao. Este
relacionamento é usado para a classificacao dos arquivos de entrada, selecionando o
conjunto de regras, ou seja, a base de conhecimento propicia ao processo de extracdo
sernantica de informacOes, conforme a extensao do arquivo de entrada.

7.2.7.1 Abrindo uma Base de Extensiies

Para a configuracdo de uma base de extensOes, o usuario deve indicar ao sistema
corn qual base ira trabalhar. 0 acesso a estas bases é realizado atraves do item de menu
ExtensOes/Abrir ou do nono botäo da barra de botOes. Neste caso, o usuario esta
abrindo uma base de extensOes ja existente para alteracdo e/ou visualizacao.

Selecionada a opcdo Abrir do menu ou pressionado o nono botdo, sera aberta
uma caixa de dialog° que permite a navegacdo entre os discos e diretOrios existentes no
computador do usuario, para que este possa localizar e selecionar a base de extensOes
que deseja manipular. E importante lembrar que os arquivos fisicos que contem as bases
de extensOes utilizam, normalmente, a extensäo .EXT.

ApOs selecionada a base de extensOes e pressionado o botdo OK da caixa de
dialogo, as opcOes do menu relacionadas corn a configuracao de bases de extensOes
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serdo habilitadas, passando da cor cinza clara para preto e permitindo a edicao da base
selecionada e aberta.

7.2.7.2 Criando uma Nova Base de Extensiies

Quando o usuario do sistema SES deseja criar uma nova base de extensOes sem

que esta contenha previamente informacOes incluidas, este devera utilizar o menu

Extensiies/Novo ou o decimo botäo da barra de botOes. Neste caso, o usuario esta

gerando uma nova base de extensOes vazia (sem informacOes).

Selecionada a opcdo Novo do menu ou pressionado o decimo botao, sera aberta
uma caixa de dialogo que permite a navegacao entre os discos e diretOrios existentes no
computador do usuario, para que este possa localizar onde a nova base de extensOes sera
gravada. Alem da localizacdo desejada, o usuario deve informar o nome da nova base a
ser criada. Deve-se observar que os arquivos fisicos que cont6m as bases de dados
utilizam, normalmente, a extensdo .EXT.

ApOs a criacdo da nova base de extenseles, esta é automaticamente aberta para
configuracdo, e as opcOes do menu relacionadas corn a configuracdo de bases de
extensOes sera° habilitadas, passando da cor cinza clara para preto e permitindo a edicao
da nova base.

Contudo, é importante lembrar que o usuario do SES tern a possibilidade de
gerar uma nova base de extensOes a partir de uma base ja existente. Neste caso, deve-se
abrir a base de extensOes original, conforme o procedimento explicado em 7.2.7.1, e
selecionar o menu ExtensOes/Salvar Como. Esta operacdo ira criar uma nova base de
extensOes a partir da originalmente aberta, copiando todo seu contetido.

Sempre que a opcdo Extensiks/Salvar Como for utilizada, sera aberta uma
caixa de dialog() onde o usuario ira informar o diretOrio e o nome da nova base a ser
criada.

7.2.7.3 Tabela de Extensiies

A tabela de extensOes (FIGURA 7.14) permite a configuracdo da base de
extensOes, apresentando as extensOes que compOem a base correntemente aberta.

Para o manuseio delta tabela deve-se utilizar os botOes existentes na mesma:

Botao Incluir ou Tecla Insert: ApOs pressionado o botdo para a inclusao,
sera aberta a ficha de extensijo (FIGURA 7.15), onde devem ser preenchidos
os campos referentes a extensdo a ser incluida e pressionado o bora() OK.
Desta forma, sera confirmada a inclusdo da nova extensdo, que passard a fazer
parte da tabela de extensOes.

Botao Alterar ou Tecla Enter: Altera a extensdo destacada pela barra de
selecdo da tabela de extensOes. Neste sentido, quando pressionado o bola)
alterar, a ficha de extensao (FIGURA 7.15) sera aberta, apresentando os
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dados referentes a extensão a ser alterada. ApOs a alteracdo, o usuario deve

pressionar OK para confirmar a mesma. ou CANCELA desistindo do

processo de alteracao.

Botäo Excluir ou Tecla Delete: Exclui a extensdo destacada pela barra de

selecdo da tabela. Contudo, antes da exclusao efetiva, sera perguntado ao

usuario se este realmente deseja prosseguir corn o processo de exclusdo,

devendo ser respondido, atraves dos botOes, SIM ou NAO.

Botao Fechar: Fecha a tabela de extensOes.

Botao Ajuda: Ativa o texto de auxilio ao usuario referente a tabela de
extensOes.

41!'s SES - Sistema de Extracao Semantica de InformagOes (Contiguradm) NUM
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FIGURA 7.14 - Tabela de ExtensOes

7.2.7.4 Ficha de Extensäo

A ficha de extensdo permite a configuracdo dos dados associados a uma
extensão, ou seja, a selecao da base de conhecimento que contem as regras de extracdo
para os arquivos de entrada coin esta extensao. Esta ficha (FIGURA 7.15) contem os
seguintes campos:
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Extensao: caracteres que formam a extensao a ser analisada ate o tamanho

maxim° de trés caracteres.

Tipo: Identifica o tipo de extensao informada pelo usuario. Dependendo do

tipo selecionado pelo usuario, alguns outros campos da ficha de extensao

serdo desabilitados, passando da cor preta para a cor cinza claro. Os campos

desabilitados nao poderao ser preenchidos, pois nao sdo vandos para o tipo

escolhido. A seguir sao descritos os tipo de extensao definidos no SES:

Extensdo: Seleciona somente os arquivos de entrada cuja extensao é igual a
informada no campo anterior.

Nula: Seleciona os arquivos de entrada sem extensao.

Outras: Seleciona todos os arquivos de entrada cuja extensao nao foi
especificada na tabela de extensiies.

SES - Sistema de Extracat Semantica de Informacties (Configurador)
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FIGURA 7.15 - Ficha de Extensdo

Descric5o: Descricdo livre informada pelo usuario do sistema, identificando
o tipo de arquivo relacionado corn a extensao especificada na ficha.

Base de Conhecimento: nome da base de conhecimento associada a extensao
sob manipulacao. Todas as bases de conhecimento utilizadas por uma base de
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extensäo devem estar no mesmo diretOrio. Caso o usuario nao saiba o nome
do arquivo tisico da base de conhecimento que deseja associar a extensdo, ele
pode pressionar o botdo ao lado do campo base de conhecimento, abrindo

uma caixa de dialogo para a procura da localizacdo desta base em seu
computadon

7.2.8 RelatOrios

0 modulo Configurador permite a impressdo de alguns relatOrios para a melhor

visualizacdo do contaido das bases de conhecimento.

RelatOrio de Regras: Este relatOrio é gerado quando selecionada a °Nilo de
menu RelatOrios/Regras. 0 objetivo e apresentar o contaido (regras) que
compOe a base de conhecimento correntemente aberta.

RelatOrio de Grupos: Este relatOrio é gerado quando selecionada a opcdo de
menu RelatOrios/Grupos. 0 objetivo é apresentar o contaido (grupos de
assuntos) que compOe a base de conhecimento correntemente aberta.

7.2.9 Formatos de Datas Pre-Definidos no SES

A fim de realizar a extracdo de informacOes temporais a partir dos arquivos de
entrada, foram definidos varios formatos de datas que sdo identificaveis pelo sistema
SES. A seguir sera) apresentados os formatos definidos:

DD/MM/AA
DD/MM/AAAA
DD-MM-AA
DD-MM-AAAA
MM/DD/AA
MM/DD/AAAA
MM-DD-AA
MM-DD-AAAA
Dia_Sem. DD Més_Ext AAAA
Dia_Sem, DD de Més_Ext de AAAA
Mes_Ext DD, AAAA
Més Ext, AAAA
Mes_Ext/AA
Mes_Ext-AA
DD de Més_Ext de AAAA
DD/Mes_Ext/AA
DD/Mes_Ext/AAAA
DD-Més_Ext-AA
DD-Més_Ext-AAAA
Mes_Ext DD - DD. AAAA
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DD 4 Dia do mes (numericol.
MM Mes (numenco).

AA 4 Ano (numeric° - 2 digitos).
AAAA 4 Ano (numeric° - 4 digitos).
Mes_Ext 4 Mes do ano por extenso.
Dia_Sem 4 Dia da semana por extenso.

E importante salientar que os dias da semana por extenso, bem como os meses
do ano por extenso, estdo armazenados em duas bases de dados (dicionarios),
respectivamente, as quais deverdo ser configuradas pelo usuario do sistema SES. Na
utilizacdo do modulo extrator sera necessario informar a localizacdo de tais bases para a
extracdo de informacOes temporais.

7.2.10 Saindo do MOdulo Configurador

Caso o usuario deseje sair do modulo Configurador, ele pode utilizar a opcdo de
menu Arquivo/Sair ou o primeiro botao da barra de botOes.

7.3 Extrator

0 Extrator é urn dos executaveis que compOem o sistema SES. Seu objetivo é
realizar a extracdo das informacOes armazenadas nos arquivos de entrada. Este processo
de extracao é realizado conforme as regras configuradas nas bases de conhecimento.

FIGURA 7.16 - icone do Extrator
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Para inicializar o Extrator. o usuario devera dar urn double-click sobre o Icone
que represents este executavel (FIGURA 7.16). Realizada esta operacdo o usuario se
encontrard dentro do ambiente de trabalho do mOdulo Extrator (FIGURA 7.17).

7.3.1 Ambiente do Extrator

0 usuario do Sistema de Extracdo Sernantica de InformacOes ao entrar no
mOdulo Extrator , ira posicionar-se dentro do ambiente de trabalho deste mOdulo
(FIGURA 7.17). E neste ambiente que é realizado o processo de extracdo.

Cabe salientar que, sendo um programa desenvolvido para o ambiente Windows

95, o usuario tern a possibilidade de realizar algumas alteracOes sobre o ambiente de
trabalho do SES. Neste sentido, sempre que alteradas as caracteristicas do Windows
quanto ao ambiente, o SES ira adaptar-se as alteracOes definidas pelo usuario.

0,> SES - Sistema de Extragao Semantica de InformacOes [Extrator)
&Quiva Edgar Extregi Jam*	 de5aida tguda

FIGURA 7.17 - Ambiente de Trabalho do Configurador

0 ambiente de trabalho apresentado apOs a execucdo do Extrator pode ser
dividido em cinco partes:

Barra de TItulo: informa ao usuario o nome do sistema de extracdo (SES),
apresentando seu Icone (FIGURA 7A6). Alem disso, permite que este usuario
minimize ou maximize a ianela da aplicacdo, bem como finalize a mesma
(botOes no canto superior direito definidos no ambiente Windows 95).
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Menu Principal: contem o conjunto de operacOes possiveis de serem
utilizadas na extracao das informacOes.

Barra de BotOes: abaixo do menu principal, a barra de botOes contem urn
conj unto de botOes para acesso rapid() as operacOes do Extrator.

Area de Trabalho: local onde o usuario ira acompanhar e controlar o processo
de extracdo semantica.

Barra de Status: posicionada na parte inferior da tela, a barra de status
informa ao usuario o andamento de cada uma de suas awes dentro do
sistema, bem como sua localizacdo entre as diversas tabelas que fazem parte
do modulo de extracdo.

7.3.2 Chamando o MOdulo Configurador Atraves do Extrator

A fim de facilitar a configuracdo do processo de extracdo, o modulo Extrator,
atraves do item de menu Arquivo/Configurador ou do segundo botäo da barra de
botOes. permite a ativacdo do modulo de configuracdo. 0 objetivo é viabilizar que o
usuario do sistema SES possa de forma rapida alternar de um modulo para outro, o que
pode ser necessario, principalmente durante o processo de configuracdo das bases de
conhecimento.

No momento da configuracdo, o usuario tern de executar varias vezes o processo
de extracdo, verificando os resultados obtidos para cada configuracdo realizada da base
de conhecimento. Conforme o resultado, novas alteracOes e chamadas ao Configurador
serdo necessarias, ate que o resultado satisfatOrio seja atingido.

7.3.3 Inicializacao do Processo de Extracão

0 modulo Extrator necessita de urn conjunto de dados para a execucdo do
processo de extracdo. Estes dados sdo informados pelo usuario do sistema SES atraves
da opcao de menu Arquivo/Inicializacao ou pressionando o terceiro botäo da barra de
botOes.

Sempre que a opcdo Inicializacdo for utilizada, sera aberta uma ficha de
inicializacdo (FIGURA 7.18), contendo os campos cujos dados deverdo ser informados
pelo usuario.

A seguir sera° descritos os campos que compOem a ficha de inicializacdo:

Arquivo de Extensiies: Informacao de qual base de extensOes utilizar no
processo de extracdo. Caso o usuario n edo saiba o nome do arquivo fisico da
base de extenseies que deseja selecionar para a extracdo, ele pode pressionar o
botdo ao lado do campo arquivo de extensOes, abrindo uma caixa de dialog°
para a procura da Iocalizacao desta base em seu computador.
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DiretOrio de Regras: Informaydo do diretOrio onde se encontram as bases de
conhecimento que it'd° ser utilizadas pelo processo de extracilo, conforme
definicdo realizada na configuracdo da base de extensOes. E importante
salientar que todas as bases de conhecimento utilizadas por uma base de
extensdo devem estar no mesmo diretOrio. Caso o usuario nao saiba a
localizacao das bases de conhecimento, ele pode pressionar o botdo ao lado
do campo diretOrio de regras, abrindo uma caixa de dialogo para a procura do
diretOrio desej ado.

<> SES - Sistema de Extradio Semantica de Informadies (Exhale')
	

NFM
atquivo dar Extiai Janaies Arq de Saida

FIGURA 7.18 - Ficha de Inicializacdo

Arquivos de Entrada e Saida: Informacdo do diretOrio onde se encontram os
arquivos de entrada a serem processados pelo extrator. Alem disso, neste
mesmo diret6rio sera gravado o arquivo de saida, com os resultados do
processo de extracdo, e o arquivo de log, com os passos executados durante o
processo de extracao. Caso o usuario nao saiba a localizacdo dos arquivos de
entrada, ele pode pressionar o botdo ao lado do campo arquivos de entrada e
saida, abrindo uma caixa de dialog° para a procura do diretOrio desejado.

Base de Dados de Dias: Neste campo da ficha de inicializacao, deve ser
informado qual base de dados (dicionario) corn os dias da semana por extenso
sera utilizada para a extracao dos dados temporais (item 7.2.9). Caso o
usuario nao saiba o nome do arquivo fisico da base de dados que deseja
selecionar, ele pode pressionar o bora() ao lado do campo base de dados de
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dias, abrindo uma caixa de dialogo para a procura da localizacdo desta base

em seu computador.

Base de Dados de Meses: Informacao da base de dados (dicionario) com os

meses do ano por extenso, a qual sera utilizada para a extracao dos dados

temporais (item 7.2.9). Caso o usuario rid() saiba o nome do arquivo fisico da

base de dados que deseja selecionar, ele pode pressionar o botao ao lado do

campo base de dados de meses, abrindo uma caixa de dialogo para a procura

da localizacdo desta base em seu computador.

Execucäo passo-a-passo: Caso esta opcao seja selecionada, os dados que

estdo sendo gravados no arquivo de Log do extrator sdo mostrados em tela

durante o processamento dos arquivos de entrada. Tais dados informam todos
os testes realizados na extracao sernantica das informacOes, bem como seus
resultados e as informacOes extraidas.

Botäo Salvar: Salva os dados informados pelo usuario. Assim, na pr6xima
execucao do modulo Extrator, os dados informados anteriormente ja estardo
presentes na ficha de inicializacdo.

Botäo Fechar: Finaliza a edicao da ficha de inicializacao.

7.3.4 Extraindo Informaciies

A ativacilo do processo de extracao é realizada atraves do item de menu Extrair
ou pressionando-se o quarto botao da barra de botOes. Neste momento, é aberta a
janela de controle de extracao (FIGURA 7.19), onde pode-se acompanhar o andamento
de todo o processo a ser realizado.

Para iniciar o processo de extracao, o usuario deve pressionar o botao extrair. A
partir deste momento, o modulo Extrator comeca a realizar a extracao semäntica de
informacOes. Os dados extraidos sao colocados no arquivo de saida (item 7.3.5).

0 processamento iniciado ficard executando ate o fim da leitura e extracao dos
dados a partir de todos os possiveis arquivos de entrada encontrados no diretOrio
informado pelo usuario na ficha de inicializacdo. Ao fim deste processo, sera enviada
uma mensagem, atraves de uma caixa de dialogo, informando ao usuario o final do
processamento, bem como o tempo total de extracao.

No entanto, caso desejado, o usuario pode interromper o processo de extracao.
Para tal, deve ser pressionada a tecla ESC durante o andamento da extracao. Pressionada
esta tecla, sera perguntado ao usuario se ele realmente deseja cancelar a extracao,
devendo ser respondido SIM ou NAO.

Durante o processamento da extracao, sdo apresentadas na janela de controle de
extracao algumas informacOes sobre o andamento da mesma:
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ExtensOes: base de extensiio que esta sendo utilizada no processamento dos
arquivos de entrada.

0 SES - Sistema de Extragao Semantica de Informacties (Exhaled

FIGURA 7.19 - Janela de Controle de Extracdo

Entrada: Arquivo de entrada em processamento.

Regras: Base de conhecimento sendo usada para a extracdo das informacOes
contidas no arquivo de entrada especificado acima.

Acao: Testes realizados pelo extrator na busca das informacOes armazenadas
nos arquivos de entrada, bem como as awes de extracdo.

Processamento: Permite acompanhar o andamento do processamento,
apresentando o total de bytes a serem processados, o total ja processado e a
percentagem de bytes ja processados em relaciio aos nao processados.

Barra de Andamento: Barra azul que indica graficamente o andamento do
processo de extracao, conforme o ndmero de bytes já processados.

Botao Fechar: ApOs o termino da extracao, permite o fechamento da janela
de controle de extracdo.



Visualiza arquivo de saida

'MAIL01.EML","Data"," Tue,  29 Oct 1996" 
"MAIL01.EML","Remetente"," Dr. C. W. de Silua <desiluaOmech.ubc.ca >-
'MAIL01.EML","Assunto"," (DBWORLD) Call For Papers"
"MAIL01.EML","Titulo","International"
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7.3.5 Arquivo de Saida

Os resultados do processo de extracao. ou seja, as informacOes extraidas, sdo
todas armazenadas em um arquivo ASCII de forma estruturada. Este arquivo de nome

ArqSaida.EXT é gravado no mesmo diretOrio dos arquivos de entrada, e pode ser

editado em um editor de textos, ou utilizado por outro sistema.

Cabe lembrar que se ja existe um arquivo corn este mesmo nome no diretOrio
dos arquivos de entrada, este sera substituido pelo novo arquivo de saida, e os dados

anteriores sera() perdidos.

SES - Sistema de Extragio Semántica de Informag5es (Extrator)

Arquivo Edit& Extrair Janelas Arq. de Saida Aiudar

LA 	 M

Domir o.10deN	 de 1996 lum4

FIGURA 7.20 - Visualizador do Arquivo de Saida

0 modulo Extrator facilita a visualizacao do arquivo de saida atraves do item de
menu Arq. De Saida, ou pressionando-se o Ultimo botäo da barra de botdes. Este item
do menu ativa o visualizador do arquivo de saida (FIGURA 7.20), permitindo ao
usudrio ter acesso as informacOes extraidas dentro do prOprio Extrator. Alern disso, o
visualizador contem alguns botOes com operacOes para o manuseio dos dados extraidos:

Imprime: Imprime o arquivo de saida.

Procura: Realiza a pesquisa de uma cadeia de caracteres dentro do arquivo
de saida.
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Procura PrOximo: Reitera a Ultima pesquisa de uma cadeia de caracteres
dentro do arquivo de saida, buscando uma nova ocorrencia da mesma.

Fecha: Fecha a janela do visualizador do arquivo de saida.

7.3.6 Arquivo de Log

Adicionalmente ao arquivo de saida gerado pelo Extrator, tambem é criado urn
arquivo de Log corn o nome ArqLog.EXT. Este arquivo contem dados que informam
todos os testes realizados na extracdo semdntica das informacOes, bem como seus

resultados e as informacOes extraidas. Ou seja, apresenta, passo-a-passo, o andamento
do processo de extracao ocorrido.

0 arquivo de Log é urn arquivo ASCII que sera gravado no mesmo diretOrio do
arquivo de saida, e pode ser editado ern urn editor de textos. Cabe lembrar que se ja
existe urn arquivo corn este mesmo nome no diretOrio do arquivo de saida, este sera
substituldo pelo novo arquivo de Log, e os dados anteriores sera° perdidos.

7.3.7 Saindo do MOdulo Extrator

Caso o usuario deseje sair do modulo Configurador, ele pode utilizar a °pea) de
menu Arquivo/Sair ou o primeiro bot5o da barra de botOes.

7.4 Menu Editar

0 menu editar existe nos dois executaveis do sistema SES e apresenta um
conjunto de operacOes validas em varios pontos do modulo Configurador ou do modulo
Extrator. Sempre que tais operacOes forem validas, elan serdo habilitadas, passando da
cor cinza claro para a preta, indicando sua ativacdo.

As operacOes possiveis silo as seguintes:

Recortar: copia o texto selecionado para a area de armazenamento do
Windows, apagando-o do local original.

Copiar: copia o texto selecionado para a area de armazenamento do
Windows

Colar: Copia para a posiedo indicada pelo cursor o contendo da area de
armazenamento do Windows.
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7.5 Menu Janela

0 item de menu janela existe nos dois executaveis do sistema SES e permite ao
usuario organizar seu ambiente trabalho, posicionando de diferentes formas as janelas
abertas: lado-a-lado ou em cascata.

Alem disso, existe a opcao de organizar os icones das janelas que foram
minimizadas pelo usuario.

7.6 Menu Ajuda

Atraves fiesta opcdo de menu existente nos dois executaveis do sistema SES, o
usuario obtem a ajuda necessaria para compreender o funcionamento do SES - Sistema
de Extracdo Semantica de InformacOes, bem como a forma de navegacdo dentro do
sistema e as regras e recursos utilizados para configurar e extrair informacOes.
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8 Estudo de Caso - Validacäo

0 desenvolvimento de urn trabalho de pesquisa, como é o caso desta dissertacdo,
deve apresentar pontos de validacdo dos resultados atingidos durante seu andamento.
Sdo tais validacOes que permitem verificar o desenrolar de urn projeto de pesquisa,
realizando a correcdo de falhas e desvios do objetivo final.

Neste capitulo, apresenta-se urn estudo de caso aplicado do sistema SES, cujo
embasamento conceitual foi descrito anteriormente. 0 objetivo e verificar e validar o
estudo realizado no decorrer de dots anos de pesquisa, bem como de todos os
conhecimentos adquiridos.

8.1 Casos de Validacäo

0 processo de validacdo de um Sistema de Extracdo Semäntica de InformacOes
exige o uso de urn conjunto de arquivos de entrada, a partir dos quais sera) realizadas as
extracOes. Visto que o SES permite a extracao de informacOes encontradas ern arquivos
corn diferentes estruturas internas ou, ate mesmo. arquivos n'ao estruturados, definiu-se
o uso de tres tipos heterogeneos de arquivo de entrada. Para cada tipo definido foi
realizada uma coletãnea de arquivos, formando tres grupos corn trinta arquivos de
entrada cada.

8.1.1 Arquivos de Mail

Arquivos de Mail sdo urn tipo de arquivo de dados especial, pois apresentam
parte de seus dados de forma estruturada e parte de forma ndo estruturada. 0 cabecalho
de um mail contem uma organizacdo pre-definida e estruturada que facilita o processo
de extracao das informacOes ali contidas. Contudo. apOs o cabecalho, e apresentado um
texto livre, onde o autor do mesmo pode colocar urn conjunto de informacOes
organizadas conforme sua livre decisao.

8.1.1.1 Domini° dos Mails

Os mails processados pelo sistema extrator foram obtidos atraves de listas da
rede Internet. Todos os arquivos selecionados tratavam sobre congressos na area de
informatica, sendo a maioria sobre chamadas de artigos para tais congressos (Call for
Paper). Adicionalmente, cabe salientar que a maioria dos textos eram escritos em
ingles, sendo somente dois entre os trinta escritos em portugués.

8.1.1.2 Objetivo do uso dos Mails

Os arquivos de mail utilizados nos testes realizados corn o SES permitiram
verificar e validar algumas das caracterfsticas dente sistema de extracao:
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Avaliacdo do SES quanto ao seu use junto a dados estruturados (cabecalho).
Atuacdo do SES junto a dominios de extracdo nao estruturados (corpo do
mail).
Adaptacdo do extrator a diferentes tipos de linguas de origem, no caso
especifico, ao ingles.

Extracdo de dados temporais.

Tempo de extraciio.

Como complemento dos testes realizados sobre arquivos de mail, cabe salientar

que os mails em portugues foram utilizados na base de testes para verificar os resultados
de extracdo sobre arquivos estranhos ao domInio de extracao especificado atraves das

regras de configuracdo do modulo extrator do SES.

8.1.1.3 Dados a serem Extraidos dos Mails

A partir dos arquivos de mail pretende-se extrair as seguintes informacOes:

Remetente do Mail.
Assunto (subject).
Data de envio do arquivo.
Titulo do congresso sendo tratado dentro do texto.
Local de realizacdo do congresso.
Data limite de envio de artigos.

8.1.1.4 Base de Conhecimento Criada para Mails

Grupos de Assuntos: 

Remetente
Assunto
Data Envio
Titulo
Local
Prazos/Datas Importantes

Regras de Configuracao: 

Se
CP(String("FROM", CaixaEspecificada, 0007, 0020) ) and
CV(Caracter(":", 1 vez, CaixaEspecificada, 1, palavra, depois) )

Enid°
Copia(1, linha, depois, Grupo(Remetente), AlteraPonteiro)
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Se
CP(String("SUBJECT", CaixaEspecificada, 0008, 0020) ) and
CV(Caracter(":", 1 vez, CaixaEspecificada, 1, palavra, depois) )

Entdo
Copia(1, linha, depois, Grupo(Assunto), AlteraPonteiro)

Se
CP(String("DATE", CaixaEspecificada, 0005, 0020) ) and
CV(Caracter(":", 1 vez, CaixaEspecificada, 1, palavra, depois) )

Entdo
CopiaAte(Data(), 1 vez, CaixaLivre, 1, linha, Grupo(Data Envio),

AlteraPonteiro)

Se
CP(String("Conference", CaixaEspecificada, 0001, 0030) ) or
CP(String("Workshop", CaixaEspecificada, 0001, 0030) ) or
CP(String("Symposium", CaixaEspecificada, 0001, 0030) ) or
CP(String("Journal of,", CaixaEspecificada, 0001, 0030) )

Entao
Copia(1, linha, antes, Grupo(Titulo) )
CopiaCond(Grupo(Titulo) )
Copia(2, linhas, depois, Grupo(Titulo), AlteraPonteiro)

Se
CP(BaseDados(Paises), CaixaLivre, 0001, 9999) and
CV(DateO, 1 vez, CaixaLivre), 4, linhas, antes )

Entdo
CopiaAte(Data(), 1 vez, CaixaLivre), 1, frase, antes, Grupo(Local) )
CopiaCond(Grupo(Local) )

Se
(CP(String("Submitted", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("Deadline"), CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("Submissions"), CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("Deadlines of'), CaixaLivre, 0001, 9999) ) ) and
CV(Date(), 1 vez, CaixaLivre, 20, palavras, antes )

Entäo
Copia(1, frase, depois, Grupo(Prazos/Datas Importantes) )

Se
CP(String("IMPORTANTE DATES", CaixaLivre, 0001, 9999) ) and
CV(DateO, 1 vez, CaixaLivre), 4, linhas, depois )

Entdo
Copia(2, paragrafos, depois, Grupo(Prazos/Datas Importantes), AlteraPonteiro)



133

Se
(CP(String("later than", CaixaLivre, 0001. 9999) ) or
CP(String("submitted"), CaixaLivre, 0001, 9999) ) ) and

CV(Date(), 1 vez, CaixaLivre, 1, frase, depois)

Entdo
CopiaTexto(String("Prazo Final:", Grupo(Prazos/Datas Importantes) )

CopiaAte(DataO, 1 vez, CaixaLivre, 1, frase, depois, Grupo(Prazos/Datas

Importantes), AlteraPonteiro)

Se
CP(BaseDados(Paises), CaixaLivre, 0001, 0030) and
CV(Date(), 1 vez, CaixaLivre. 2, linhas, depois )

Entdo
CopiaCond(Grupo(Local) )
CopiaAte(Data(), 1 vez, CaixaLivre, 2, linhas, depois, Grupo(Local) )

8.1.2 Arquivos HTML

Arquivos HTML, parecidos corn arquivos mail, podem apresentar dados de
forma estruturada e de forma nao estruturada. Arquivos deste tipo contëm urn conjunto
de delimitadores pre-definidos que permitem a identificacdo e qualificacdo de alguns
dados contidos no arquivo, tornando-os estruturados.

Por outro lado, grande parte do "corpo" de urn arquivo HTML é formada por
informacOes em texto livre, onde o autor organiza os dados conforme sua livre decisdo.

8.1.2.1 Dominio dos Arquivos HTML Utilizados

Os arquivos HTML processados pelo sistema extrator foram obtidos atraves de
paginas disponiveis na rede Internet. Todos os arquivos selecionados tratavam sobre
monitores de computadores, mais especificamente, suas caracteristicas tecnicas. Neste
sentido, observa-se a grande semelhanca entre o contaido dos arquivos, pois, alem de
tratarem do mesmo assunto, apresentam, normalmente, o mesmo linguajar para os dados
tecnicos, unidades de medida, por exemplo. Adicionalmente, cabe salientar que todos os
textos eram escritos em inglés.

8.1.2.2 Objetivo do use dos Arquivos HTML

Os arquivos HTML utilizados nos testes realizados corn o SES permitiram
verificar e validar algumas das caracteristicas deste sistema de extracao:

Atuacdo do SES junto a dominios de extracao semi-estruturados.
Adaptacdo do extrator a identificacrio de comandos de programacao.
Auxiliar na exploracdo de dados semelhantes. ressaltando as diferencas
existentes.
Extracdo de dados temporais.
Tempo de extracao.
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8.1.2.3 Dados a serem Extraidos dos Arquivos HTML

A partir dos arquivos HTML pretende-se extrair as seguintes informacOes:

Data de atualizacdo do arquivo.

Titulo da pdgina.

Tamanho do monitor.

Resolucao/FreqUencia.

Marca.
Links para outras paginas e figuras.

8.1.2.4 Base de Conhecimento Criada para Arquivos HTML

Grupos de Assuntos: 

Data Atualizacdo
Titulo
Tamanho
Resoluclio/Freqtiencia
Marca
Links

Regras de Configuracao: 

Se
CP(String("Last modified", CaixaLivre, 0001, 9999) ) and
CV(Date(), 1 vez, CaixaLivre, 1, linha, depois )

Entdo
CopiaCond(Grupo(Data Atualizacdo) )
Copia(1, linha, depois, Grupo(Data Atualizacdo), AlteraPonteiro)

Se
CP(String("TITLE", CaixaEspecificada, 0001, 0010) )

Entdo
CopiaAte(Caracter("<", 1 vez, CaixaLivre), 2, linha, depois, Grupo(Titulo),

AlteraPonteiro)

Se
CP(String("Hz", CaixaEspecificada), 0001, 9999) ) and
CV(String("vertical", 1 vez, CaixaLivre, 1, palavra, depois) )

Ent-do
Copia(1, palavra, antes, Grupo(Resolucdo/FreqUencia) )
CopiaCond(Grupo(Resolucdo/FreqUencia) )
Copia(1, palavra, depois, Grupo(Resolucdo/Freqiiéncia), AlteraPonteiro)
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Se
CP(String( kHz", CaixaEspecificada), 0001, 9999) and
CV(String("horizontal", 1 vez, CaixaLivre, 1, palavra, depots) )

Entao
Copia( 1, palavra, antes, Grupo(Resolucdo/Freqiiencia) )

CopiaCond(Grupo(Resolucao/Freqiiencia) )
Copia(1, palavra, depois, Grupo(Resolucdo/Freqiiencia), AlteraPonteiro)

Se
CP(String("Hz", CaixaEspecificada, 0001, 9999) ) and
CV(String("vertical", 1 vez, CaixaLivre, 1, palavra, depois) )

Entdo
Copia(1, palavra, antes, Grupo(Resolucdo/Freqiiencia) )
CopiaCond(Grupo(Resolucao/Freqtiencia))
Copia(1, palavra, depois, Grupo(Resolucao/Freqilencia), AlteraPonteiro)

Se
CP(String("Hz", CaixaEspecificada, 0001, 9999) ) and
CV(String("X", 1 vez, CaixaLivre, 1, palavra, antes) )

Entdo
Copia(1, linha, antes, Grupo(Resolucao/FreqUencial )
CopiaCond(Grupo(Resolucdo/FreqUéncia) )

Se
CP(String("HREF", CaixaEspecificada), 0001, 9999) )

Entdo
CopiaAte(caracter(" " ", 2 vezes, CaixaLivre, 1, linha, depois), Grupo(Links),

AlteraPonteiro)

Se
(CP(String(" 14", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("15", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("17", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("20", CaixaLivre), 0001, 9999) ) ) and
CV(String("in", 1 vez, CaixaLivre), 1, palavra, depois) )

Entdo
CopiaTexto("Polegadas:", Grupo(Tamanho) )
CopiaCond(Grupo(Tamanho) )

Se
(CP(String("14", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("15", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("17", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("20", CaixaLivre, 0001, 9999) ) ) and
CV(Caracter(" ", 1 vez, CaixaLivre), 1, palavra, depois) )

Entao
CopiaTexto(-Polegadas:", Grupo(Tamanho) )
CopiaCond(Grupo(Tamanho) )
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Se
(CP(String("Sony Eletronics", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or

CP(String("Apple Computers", CaixaLivre, 0001, 9999) ) or
CP(String("MarkVision", CaixaLivre, 0001. 9999) ) or
CP(String("Philips", CaixaLivre, 0001, 9999) ) )

Ent-do
CopiaCond(Grupo(Marca) )

8.1.3 Arquivos Fontes Clarion

Arquivos de fontes da linguagem de programacao Clarion apresentam dados de
forma altamente estruturada. Praticamente todo o contendo de um arquivo deste tipo é
formado por comandos pre-definidos na gramatica da linguagem de programacdo. No
entanto, os comentarios, apesar de delimitados por comandos definidos, sdo de contend°
e estruturacdo indeterminada, conforme a organizacdo do autor.

8.1.3.1 Dominio dos Fontes

Os arquivos fontes processados pelo extrator sao os arquivos em Clarion
utilizados para a geracdo do prOprio sistema SES. Desta forma, todos os arquivos
selecionados continham o mesmo grupo de comandos, sendo que cada arquivo
representava urn sub-mOdulo do modulo extrator. Adicionalmente, cabe salientar que o
contend° dos arquivos era em ingles, quanto aos comandos, e em portugues, quanto a
comentarios e outras cadeias de caracteres colocadas pelo autor.

0 tamanho dos arquivos fontes analisados é maior que o dos arquivos descritos
anteriormente, sendo que dez entre os trinta arquivos processados tinham tamanho
superior a trinta e cinco quilo bytes.

8.1.3.2 Objetivo do use dos Fontes Clarion

Os arquivos fontes utilizados nos testes realizados corn o SES permitiram
verificar e validar algumas das caracteristicas deste sistema de extracao:

Atuacao do SES junto a dominios de extracao estruturados.
Adaptacdo do extrator a diferentes tipos de lingua de origem, no caso
especifico, ao inglés e ao portugués.
Extracdo de dados em arquivos longos.
Tempo de extracao.

8.1.3.3 Dados a serem Extraidos dos Fontes

A partir dos arquivos fontes em Clarion pretende-se extrair as seguintes
informacOes:

MOdulo a que pertencia o cOdigo fonte; no caso, Extrator ou Configurador.
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Nomes de rotinas, procedimentos e funcOes.

Comentarios do autor,

8.1.3.4 Base de Conhecimento Criada para os Fontes Clarion

Grupos de Assuntos: 

MOdulo

Rotinas/Proced./FuncOes

Comentdrios

Regras de Configuracao: 

Se
CP(String("MEMBER", CaixaEspecificada), 0001, 0003) )

Entdo
Copia( 1, linha, depois, Grupo(MOdulo), AlteraPonteiro)

Se
CP(String("ROUTINE", CaixaEspecificada, 0001, 0030) ) or
CP(String("PROCEDURE", CaixaEspecificada, 0001, 0030) ) or
CP(String("FUNCTION", CaixaEspecificada, 0001, 0030) )

Entdo
CopiaCond(Grupo(Rotinas/Proced./FuncOes) )
Copia(1, linha, antes, Grupo(Rotinas/Proced./FuncOes) )

Se
CP(String("!", CaixaLivre, 0001, 9999) )

Entdo
Copia(1, linha, depois, Grupo(Comentario) )

8.1.4 Grupo de Arquivos Distintos

Visando validar uma das mais importantes caracteristicas do SES, gerou-se urn
grupo de arquivos de entrada formado por arquivos dos tres tipos anteriores ern
proporcOes iguais. A geracilo dente grupo ira viabilizar a melhor avaliacdo do processo
classificador que devera identificar o tipo do arquivo de entrada e usar o conjunto de
regras de extracdo correspondente a este tipo.

8.1.4.1 Dominio dos Grupos de Arquivos

0 grupo de arquivos gerado para teste apresenta tres dorninios distintos, visto
que contem os domInios apresentados nos itens anteriores: mails, HTMLs e fontes
Clarion.
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8.1.4.2 Objetivos do use do Grupo de Arquivos

Os arquivos do grupo utilizados nos testes realizados corn o SES permitiram
verificar e validar algumas das caracterfsticas dente sistema de extracao:

Verificar o processo de classificacdo
Avaliar o SES quanto a extracao de informacOes de dominios distintos.

Extrair dados de arquivos em diferentes linguas de origem.

Medir Tempo de Extracdo.

8.1.4.3 Dados a serem Extraidos do Grupo de Arquivos

A extracao dos dados é realizada conforme cada urn dos diferentes dominios
existentes dentro do grupo de arquivos, ou seja, o Extrator adapta-se ao tipo do arquivo.
Neste sentido, as bases de conhecimento a serem usadas corn cada tipo de arquivo sdo as
definidas anteriormente.

8.1.4.4 Base de Conhecimento para o Grupo de Arquivos

No caso do grupo de arquivos o Extrator utiliza mais de uma base de
conhecimento durante o processo de extracao. Estas bases sao as tres ja descritos nos
itens anteriores. A selecdo de qual base usar é realizada conforme a extensdo do arquivo
de entrada.

8.2 Ambiente de Validacao

A fim de permitir uma melhor avaliacdo do processo de validacao apresentado
neste capitulo, é importante caracterizar o sistema operacional e o computador em que
tais testes se realizaram.

Sistema Operacional: Windows 95.
NUmero de processos estranhos ao executavel Extrator e ao sistema
operacional: 0 (o processo extrator executava sozinho no computador).
Processador: Pentium 133 Mhz
Memciria RAM: 32 Mb

8.3 Resultados dos Testes

Utilizando os quatro conjuntos de arquivos descritos anteriormente, realizou-se
um conjunto de testes sobre o Sistema de Extraciio Semdntica de InformacOes (SES).
Tais resultados foram tabulados, gerando as tabelas a seguir apresentadas.

A TABELA 8.1 mostra o volume de dados processado (em bytes) durante os
testes realizados. Como pode-se observar, os grupos de arquivos de entrada foram sendo
testados gradativamente. Efetuou-se inicialmente extracifies sobre somente cinco
arquivos de entrada de cada tipo e, a seguir, novos testes foram sendo realizados ate
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atingir-se trinta arquivos de cada tipo, acrescentando-se cinco arquivos em cada novo
teste. Este processo permitiu estudar algumas caracteristicas importantes do processo de
extracdo, como taxa de crescimento do tempo de extracdo conforme o aumento do
volume dos dados de entrada (FIGURA 8.1).

A TABELA 8.2 apresenta os tempos de extracdo, em segundos, para cada urn

dos testes realizados, conforme os respectivos volumes de dados da TABELA 8.1.

A partir das duas tabelas imciais, gerou-se uma terceira, que informa a

velocidade de extracdo das informacOes em bytes por segundo (TABELA 8.3).
Novamente, a realizacao dos testes em varios passos, incrementando-se o nUmero de

arquivos a cada passo, permitiu a geracdo do gräfico da FIGURA 8.2. Este grafico

apresenta as curvas de velocidade de extracdo conforme os diferentes tipos de arquivos
de entrada.

Adicionalmente, a TABELA 8.4 apresenta a velocidade de extracao por regra,
conforme as bases de conhecimento definidas para cada tipo de arquivo de entrada
testado.

Visando verificar a qualidade dos resultados obtidos a partir do processo de
Extracdo Sernântica de InformacOes proposto e implementado neste trabalho,
realizaram-se algumas medicOes de recall e precision. Tais medidas foram geradas a
partir da comparacdo visual (analise de contaido) entre os trinta arquivos de entrada dos
diferentes tipos utilizados (mails, HTMLs e fontes) e os respectivos arquivos de saida.
Durante a analise dos arquivos de entrada foram salientadas quais informacOes deveriam
ser extraidas pelo sistema SES, e, alp& a execucilo do processo de extracdo, observou-se
quais estavam presentes nos arquivos de saida, bem como quais informacOes sem
relevancia foram extraidas.

Atraves da comparacao realizada, pOde-se verificar quais eram as informacOes
contidas nos arquivos de entrada e quais eram as informacOes contidas nos arquivos de
saida. 0 indice de recall foi atribuido observando-se a quantidade de informacOes
relevantes recuperadas a partir dos arquivos de entrada; o indice de precision,
verificando-se a precisdo a informacOes extraidas; ou seja, entre as informacOes
recuperadas, quais eram relevantes.

No entanto, é importante destacar que tais medidas devem ser aprofundadas em
trabalhos futuros atraves de metodologias de validaciio mais profundas e menos
subjetivas, a fim de obter resultados mais precisos. Contudo, as medidas obtidas neste
teste inicial do sistema SES, permitiram urn primeira visao das perspectivas abertas por
este trabalho.

Os indices de recall e precision obtidos foram muito satisfatOrios, tendo-se sobre
arquivos de mail um indice de 80 % de recall e urn indice de 60 % de precision. No
caso de HTMLs, os valores obtidos para recall e precision foram respectivamente 90 %
e 70 %. Finalmente, sobre arquivos fontes Clarion, os indices de recall e precision
foram de 100%.
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Em anexo a esta dissertacao, sac) colocados alguns exemplos de arquivos de
entrada e seus respectivos arquivos de sarda para cada urn dos tipos de arquivo
utilizados (mails, HTMLs e fontes).

A fim de testar o sistema SES sobre urn volume de dados maior, foi efetuada

uma extracao de dados juntando os trinta arquivos de cada tipo. 0 resultado e mostrado

na TABELA 8.5.

TABELA 8.1 - Tabela de Volume de Dados Processados

Volume
(bytes)

5 Arqs. 10 Arqs. 15 Arqs. 20 Arqs. 25 Arqs. 30 Arqs.

Mails 50.138 100.396 129.700 177.517 221.704 294.316
HTML 47.534 70.488 131.093 155.242 179.249 216.879
Fontes 43.942 51.791 93.760 102.777 116.024 133.183
Grupo 55.627 83.701 156.229 194.863 226.199 242.088

Media 49.310 76.594 127.695 157.600 185.794 221.616

TABELA 8.2 - Tabela de Tempos de Processamento

Tempo
(seg.)

5 Arqs. 10 Arqs. 15 Arqs. 20 Arqs. 25 Arqs. 30 Arqs.

Mails 53 124 163 222 312 367

HTML 17 27 51 60 72 85
Fontes 9 11 22 25 27 31
Grupo 38 54 92 119 130 148

Media 29 54 82 106 135 158

TABELA 8.3 - Tabela de Razdo de Volume por Tempo (velocidade)

bytes/seg 5 Arqs. 10 Arqs. 15 Arqs. 20 Arqs. 25 Arqs. 30 Arqs.
Mails 946 810 796 800 710 802
HTML 2.796 2.611 2.570 2.587 2.489 2.551
Fontes 4.882 4.708 4.262 4.111 4.297 4.296
Grupo 1.463 1.550 1.698 1.637 1.740 1.636

Media 1.700 1.418 1.557 1.487 1.376 1.403



300000

250000

200000

(.0

T 150000 ' '	 ,...	 -----..-
...--.o	 • '	 ei..-..-,0-•.... •..-•	 .....---•-- 	 .........	 • . r...-	 _ -_,.. •

-4- - - . ----- •--, :-- -

/

. - -;--' - :-	 ....-	 ...--	 ..., ..---	 ...... -.---— - -. ---
-.---

100000

50000

0

141

TABELA 8.4 - Tabela de Velocidade por Regra

bytes/seg/

regra
5 Arqs. 10 Arqs. 15 Arqs. 20 Arqs. 25 Arqs. 30 Arqs.

Mails

9 regras
105 90 88 89 79 89

HTML

10 regras
280 261 257 259 249 255

Fontes

3 regras
1.627 1.569 1.421 1.370 1.432 1.432

TABELA 8.5 - Resultados para Noventa
Arquivos

90 Arqs.

Grupo

Volume
(bytes)

644.378

Tempo
(segs.)

486

Velocidade
(bytes/seg.)

1.326

Grafico de Tempo de Extracao
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FIGURA 8.1 - Grafico de Tempo de Extracdo



Grafico de Velocidade (bytes/segundo)

- Mails -HTML	 Fontes	 - Grupo - Media

10 Arqs. 25 Arqs. 30 Arqs.

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0
5 Arqs. 15 Arqs.	 20 Arqs.

Arquivos Testados

142

FIGURA 8.2 - Grafico de Velocidade (bytes/segundo)

8.4 Consideraciies sobre o Processo de Validaciio

A partir dos dados resultantes dos testes realizados sobre o SES e apresentados
no item anterior, pode-se observar um conjunto de conclusOes e consideracOes:

Conforme o grafico da FIGURA 8.1, pode-se observar que o tempo de
processamento tende a crescer linearmente em relacdo ao volume de dados de
entrada (media).

A velocidade de extracao, independentemente do tipo de arquivo de entrada,
constante, sendo tambem esta independente do volume de dados de entrada.

Conforme o grafico da FIGURA 8.2, observa-se que a velocidade de extracao
aumentou conforme o grau de estruturacdo do arquivo de entrada, sendo os
mails os arquivos cuja velocidade de extracao é mais baixa, e os arquivos
fontes em Clarion corn a maior velocidade.

E importante salientar que o ntimero de regras da base de conhecimento,
usadas para a extracao das informacOes, influencia muito na velocidade de
processamento da extracao. Arquivos menos estruturados tendem a necessitar
de urn conjunto maior e mais complexo de regras para a extracao das
informaeOes. Adicionalmente, deve-se salientar a localizaedo da informacdo
desejada pelo usuario do sistema dentro do arquivo de entrada, bem como a
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quantidade de dados a ser extraido. InformacOes de maior dificuldade de
extracao, ou seja, corn difIcil caracterizacdo para a pesquisa dentro do arquivo

de entrada, exigem um maior volume de regras para a extracdo. Este fato fica
claro atraves das bases de conhecimento utilizadas para os testes e pela

TABELA 8.4.

A qualidade das informacOes extraidas foi avaliada atraves de medidas de

recall e precision. Estas medidas permitem validar o processo de extracdo
atraves de uma comparacdo entre os arquivos de entrada e os resultados
contidos no arquivos de salda. Conforme os dados apresentados, o SES
atingiu altos graus de recall e precision, descartando as informacOes sem
interesse para o usuario, e destacando os aspectos centrais dos arquivos de
entrada, o que viabiliza o entendimento das informacOes de forma agil e
No entanto, é importante salientar que o processo serndritico de extracdo
depende muito da base de conhecimento envolvida na configuracdo do
Extrator, pois a selecdo e filtragem dos dados é realizada conforme o grau de
precisdo e qualidade desta. Adicionalmente, cabe lembrar que em [COW 96]
defini-se como um born indice de recall 50% e de precision 40%, indices
superados pelos resultados dos testes aqui descritos.

0 processo de validacdo comprovou que o sistema SES foi capaz de
manipular volumes de dados considerados grandes a nivel local (TABELA
8.5), visando diminuir o tempo gasto na absorclio da informacdo armazenada,
bem como no seu entendimento.

0 SES apresentou bastante flexibilidade quanto a extracdo de informacOes a
partir de arquivos de entrada distintos, variando a estrutura interna de
armazenamento dos dados. Isto permitira tambern sua adaptacao ao
surgimento de novas tecnologias e alteracOes nos formatos de
armazenamento. Desta forma, o sistema mostrou-se flexivel a tais mudancas,
permitindo sua utilizac'do nas mais diversas situagOes.

Quanto ao tratamento de informacOes temporais, as funcOes de extracdo de
dados temporais implementadas no SES e utilizadas nos testes de validacdo
mostraram-se eficientes.

Os resultados obtidos a partir do processo de validacdo foram armazenados
em urn arquivo texto de forma estruturada. Esta forma de arquivo de saida
permitini sua leitura e manipulaciTio diretas pelo usuario do SES, como
proposto nos objetivos desta dissertacao. Alem disso, o armazenamento de
forma estruturada facilitara a exportacdo dos dados extrados para outros
sistemas.



9 Conclusäo

Como capitulo final deste trabalho, apresenta-se um conjunto de consideracOes

finais sobre o mesmo. Contudo, apesar de ser urn capitulo de conclusdo, seu principal

objetivo é abrir novos caminhos para o aprimoramento da pesquisa e do estudo ate aqui
realizados.

A dissertacdo aqui concluida descreve urn sistema para extracdo de dados em
arquivos pessoais obtidos a partir da rede Internet, utilizando o conceito de IE
(Information Extraction) corn énfase na analise do tempo de validade dos mesmos. Os
dados processados sdo parcialmente estruturados ou nao estruturados sendo manipulados
por urn extrator configurado a partir de bases de conhecimento geradas pelo usuario do
sistema.

0 desenvolvimento deste projeto foi realizado corn o use da ferramenta Clarion
for Windows 1.5. A utilizando delta ferramenta permitiu o desenvolvimento para ambiente
Windows 95, usando todas as facilidades de interface oferecidas por este sistema
operacional. 0 resultado final deste estudo é o referencial conceitual e a implementacao de
urn sistema para facilitar a utilizando e manipulacdo de dados locais atraves de urn
processo baseado na extracdo sernantica de dados.

9.1 Consideraciies Finais

Considerando a proposta inicial do presente trabalho, realizar o embasamento
conceitual e a descricao de urn sistema de extracao de informacöes em bases de dados
nao estruturadas ou semi-estruturadas, capaz de auxiliar os usuarios na manipulacao de
dados locais, e as restricOes anteriormente discutidas, principalmente nos capitulos 2 e
4, obtivemos como produto final, o protOtipo apresentado neste documento. Este
protOtipo devera constituir-se de urn instrumento bastante util para aquelas pessoas
imbuldas da tarefa de manipular urn volume de informacOes elevado para tratamento a
nivel local, bem como informacOes de diferentes formatos.

Acreditamos que os resultados deste e de outros trabalhos que venham a ser
realizados nesta area, irao beneficiar principalmente aquele conjunto de pessoas que
sentem dificuldade em utilizar os sistemas atuais de manipulacdo de dados locais, os
quais nao comportam nenhum suporte automatico de tratamento da informacao. Tais
pessoas, por esta razao, acabam prejudicadas na absorcrio da vasta quantidade de
conhecimento hoje disponlvel a todos individuos.

Cabe salientar que o protOtipo descrito nao constitui-se, por assim dizer, em uma
linha de chegada, mas sim, em urn ponto de partida do qual muitos outros trabalhos ou
estudos poderdo ser desenvolvidos, Neste aspecto, o que nos parece o mail importante a
ser destacado diz respeito ao fato de que este conjunto de projetos de pesquisa
potenciais nao esta restrito a uma Unica area da Ciencia da Computacao, envolvendo,
por exemplo, pesquisadores ligados as areas de Recuperacdo de InformacOes,
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Inteligéncia Artificial. Bancos de Dados Temporais, Descoberta de Conhecimento e
Extracdo de InformacOes.

Por outro lado, urn aspecto interessante observado no decorrer deste estudo é a
inexist6ncia de um sistema similar ao projetado, no tocante a generalidade de aplicacOes

do mesmo. 0 SES nao se restringe a extracao de informacOes de urn determinado

assunto. lingua, estrutura de armazenamento ou tipo de dados a ser extraido, podendo

ser totalmente configurado, conforme as necessidades do usuario. A adoc cdo de urn

sistema baseado em conhecimento para a extracao de informacOes armazenadas em
bases de dados rid() estruturadas ou semi-estruturadas parece ser uma boa °Ka) para
satisfazer plenamente as necessidades e restricaes impostas no projeto.

Gostariamos de enfatizar ainda as vantagens advindas do fato de ter-se
particionado o sistema proposto em varios processos individuais, o que ira facilitar os
trabalhos futuros referentes a programacdo e teste de cada urn dos mOdulos.

No entanto, devido a complexidade do processo de extracao, foi detectada uma
dificuldade quanto a provavel velocidade de execucdo deste processo. Este fato exigiu o
use de tecnicas de programacao que visassem a otimizacao da velocidade de
processamento, bem como a utilizacäo de uma linguagem de programacao que apresenta
flexibilidade e velocidade de execucdo, aproveitando todo o potencial provido pelo
hardware.

A necessidade e possibilidade de aprofundar os estudos realizados, melhorando,
desta forma, os resultados, ate agora obtidos, fez corn que surgisse o desejo de
implementar-se o protOtipo descrito neste documento, a fim de servir como alvo de
concluseies mais especificas, conforme as apresentadas no capitulo de validacdo. No
entanto, espera-se gerar novas avaliaceies do protOtipo, mediante sua continua utilizacdo
em ambientes praticos, bem como, realizar o desenvolvimento de novas verseies,
visando a correcdo de falhas e, principalmente, a implementacdo de melhorias.

9.2 Trabalhos Futuros

Urn dos mais importantes pardmetros que pode ser utilizado para a avaliacao
qualitativa de urn trabalho de pesquisa, seja ele realizado em nivel de graduacdo,
mestrado, doutorado, ou ate mesmo na vida profissional, tendo como referencia a razdo
central que motivou o seu desenvolvimento, sdo as perspectivas, caminhos e ideias por
ele inspiradas, tanto em quem o realizou efetivamente, quanto naqueles que por ventura
tomaram contato corn o produto final (trabalho escrito e/ou programa implementado).

Neste sentido, tendo em vista os objetivos necessariamente limitados que
restringiram a abrangencia do presente trabalho, a necessidade e a possibilidade de
aprofundar os estudos realizados, melhorando, desta forma, os resultados ate agora
obtidos e, finalmente, a eventual extensdo ou deslocamento do foco de atencao deste
trabalho para outras areas correlatas, cria-se urn estimulo a criatividade deste e de outros
pesquisadores, ensejando-lhes a concepcao de projetos que podem ser propostos como
trabalhos a serem desenvolvidos futuramente, tanto em nivel de graduaciio, quanto de
pOs-graduacijo.



146

Neste particular, merecem destaque as seguintes propostas de trabalhos de
pesquisa, os quais visam complementar ou aproveitar os resultados obtidos e os
conhecimentos adquiridos durante o peniodo de preparacao desta dissertacao:

Sistema de Descoberta de Conhecimento a Partir dos Dados Extraidos

Como descrito no capitulo de introducao, o estudo realizado nesta dissertacdo
faz pane de urn projeto major dividido em duas fases. Neste sentido, as informacOes
extraidas pelo SES sera() analisadas por urn sistema de descoberta de conhecimentos em
bases de dados temporais para a manipulacdo automatica de arquivos de dados locais
(segunda fase).

Assim sendo, o estudo ate aqui realizado abre caminho para novas areas de
pesquisa, que poderdo beneficiar-se do que ja foi feito para o futuro desenvolvimento de
um Sistema de Descoberta de Conhecimento.

Novas Regras de Extracao

Nesta dissertacao, foi estudado e implementado um conj unto de regras de
extracao de informacOes. Considerando importante a continuidade deste trabalho e a
constante aproximacdo do mesmo a realidade dos usuarios, os quais exigem muitas
vezes a extracao de informac -Oes complexas, observa-se a necessidade da expansdo do
grupo de regras do SES. Esta expansdo visa ampliar o potencial de extracao semantica e
a aplicabilidade do sistema em ambientes reais.

Atualizacao Automatica da Base de Conhecimento

0 estudo de tecnicas e metodologias orientadas a aquisicaio automatica do
conhecimento, tornando possivel a construcao pelo pr6prio sistema de novas regras de
extracao, pode ser um ponto de ampliando e melhoria do sistema de extracao semantica
de informacOes apresentado. 0 objetivo é melhorar a qualidade dos resultados obtidos a
partir do SES atraves de regras incluldas automaticamente na base de conhecimento
inicialmente configurada pelo usuario do sistema, bem como a alteracdo ou exclusdo de
outras regras ja existentes.

Formatacao dos Dados Extraidos

0 estudo desenvolvido nesta dissertacao enfocou de forma mais profunda as
tecnicas envolvidas na extracao de informacOes. Contudo, por limitacOes de tempo, o
arquivo de sada resultante do processo de extracao nä° apresentou uma formatacdo
conforme as definicOes apresentadas nas seis Conferéncia de Compreensdo de
Mensagens (Message Understanding Conferences - MUCs) [MUC 96].

Esta padronizacdo do arquivo de saida conforme definido no MUC é de
importante valia para o SES, pois permitird a exportacdo dos dados resultantes do
processo de extracao para varios outros sistemas de forma facilitada, ampliando o use
do estudo aqui desenvolvido.
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• Pre Processamento de Arquivos de Entrada

Apesar de fazer parte do embasamento conceitual desta dissertacdo, o pre-
processamento dos arquivos de entrada nao foi implementado no protOtipo do sistema
SES por motivos de prazo de tempo. Contudo, como urn trabalho futuro, seria \Aida a
implementacao deste sub-mcidulo do Extrator, que ampliard a qualidade dos dados
extraidos, bem como o use do sistema para novos tipos de arquivos de entrada, como,

por exemplo, arquivos compactados.

• Novos Testes

Como apresentado no capitulo 8, o sistema SES foi testado sobre urn conjunto
de noventa arquivos de entrada. No entanto, os testes devem continuar, visando a
correcdo de novas possiveis falhas, bem como aprofundar a prOpria validacdo do estudo
apresentado nesta dissertacdo. Neste sentido, novos testes permitiram realizar urn estudo
quantitativo e qualitativo das informacCies extraidas.
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Anexo 1 Arquivos de Entrada e Saida

Durante o processo de validacao foram utilizados varios arquivos de entrada

para testes do sistema SES. A fim de melhor descrever os resultados obtidos no use do

sistema proposto, a seguir sdo apresentados alguns dos arquivos de entrada, corn seus
respectivos arquivos de saida. Tais arquivos estdo aqui transcritos fielmente aos
originais.

• Arquivo Mail de Entrada

Return-Path: <owner-dbworld@cs.wisc.alu>
Received: from sea.cs.wisc.edu  by castor.inf.ufrgs.br (4.1/SMI-4.1)

id AA03388; Tue, 29 Oct 96 21:12:26 EDT
Received: from localhost (localhost [127.0.0.1]) by sea.cs.wisc.edu  (8.6.12/8.6.12) with
SMTP id QAA01460; Tue, 29 Oct 1996 16:13:22 -0600
Received: from ricotta.cs.wisc.edu (ricotta.cs.wisc.edu [128.105.67.19]) by
sea.cs.wisc.edu (8.6.12/8.6.12) with ESMTP id QAA01205 for
<dbworld@sea.cs.wisc.edu >; Tue, 29 Oct 1996 16:03:52 -0600
Received: (from raghu@localhost) by ricotta.cs.wisc.edu  (8.6.12/8.6.12) id QAA23724
for dbworld: Tue, 29 Oct 1996 16:03:51 -0600
Message-Id: <199610292203.QAA23724@ricotta.cs.wisc.edu >
Date: Tue, 29 Oct 1996 16:03:51 -0600
Reply-To: desilva@mech.ubc.ca
Sender: owner-dbworld@cs.wisc.edu
Precedence: bulk
From: Dr. C. W. de Silva <desilva@mech.ubc.ca >
To: Multiple recipients of list <dbworld@cs.wisc.edu >
Subject: (DBWORLD) Call For Papers
X-To: dbworld@ricotta.cs.wisc.edu
X-Listprocessor-Version: 7.1 -- ListProcessor by CREN

Dear Colleague,
Please consider the following call for papers for a conference

and for an associated special issue of a journal.
Thank you.
Clarence de Silva.
(Regional Editor, North America, for the EAAI Journal)

Special Journal Issue on Intelligent Electronic Systems

International Conference on Conventional and Knowledge-Based Intelligent
Electronic Systems will be held from 21-23 May, 1997, in Adelaide,
Australia (Conference Chair: L.C. Jain). Several high-quality papers
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chosen from those accepted for the Conference will be published in a
special issue of the International Journal, Engineering Applications of

Artificial Intelligence (The International Journal of Intelligent
Real-Time Automation). For the special issue, only papers on "Intelligent
Electronic Systems" will be considered. For example, fuzzy, neural,
rule-based, knowledge-based. and expert control of practical systems in
areas such as biomedical engineering, consumer electronics, communication,
control, production systems, electronic security, industrial electronics,
mechatronics, multimedia, optical electronics, sensor and actuator
technology, robotics, and virtual reality would be appropriate. Please
submit your complete paper, to be simultaneously considered for both
Conference and Journal issue, no later than November 15, 1996 to:

Clarence W. de Silva
NSERC Professor of Industrial Automation
Department of Mechanical Engineering
The University of British Columbia
2324 Main Mall
Vancouver, BC, CANADA V6T 1Z4
Fax: 604-822-2403
e-mail: desilva@mech.ubc.ca

The dbworld alias reaches many people, and should only be used for
messages of general interest to the database community.

Requests to get on or off dbworld should go to listproc@cs.wisc.edu .

to subscribe send
subscribe dbworld Your Full Name

to unsubscribe send
unsubscribe dbworld

to change your address
send an unsubscribe request from the old address
send a subscribe request from the new address

to find out more options send
help

FOOTER-
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• Arquivo de Saida para Mails

"MAIL01.EML","Data Envio"," Tue, 29 Oct 1996"
"MAIL01.EML","Remetente"," Dr. C. W. de Silva <desilva@mech.ubc.ca >"
"MAIL01.EML","Assunto"," (DBWORLD) Call For Papers"
"MAIL01.EML","Titulo","International"
"MAIL01.EML","Titulo","Conference"
"MAILOLEML","Titulo","on Conventional and Knowledge-Based Intelligent Electronic
Systems will be held from 21-23 May, 1997, in Adelaide,"
"MAILOLEML","Prazos/Datas Importantes","Prazo Final:"
"MAILOLEML","Prazos/Datas Importantes","November 15, 1996"

• Arquivo HTML de Entrada

<!-- Last modified on Fri September 27,1996 -->
<!-- by MPO of ID -->
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Multiscan Trinitron True-Color Display</TITLE>
</HEAD>
<BODY BGCOLOR="#ffffff">
<a href="/SEL/ccpg/ITA2head.map"><IMG border=0 SRC="/SEL/ccpg/ITA2head.gif'
ismap></a><br>
<a href="mstch.map"><IMG border=0 SRC="mstch.gif" ismap></a>
<H2>Multiscan<font size=-2>(R)</font>

TC Trinitron<font size.-2>(R)</font> True-Color Display</H2>

<IMG ALIGN=LEFT HSPACE=10 BORDER=3 SRC="mstc.gif" WIDTH=200
HEIGHT=210>

Ideal color reference display for <BR>
color-critical, pre-press, and electronic <BR>
publishing applications.

<BR CLEAR=ALL><BR><FONT S1ZE .+2>$3,999.99 </FONT> ESP*<BR>
<FONT SIZE=-1>*Price listed is an estimated U.S. retail selling price.

Actual retail price may vary.</FONT>
<HR WIDTH=471PIXELS ALIGN=LEFT SIZE=3 NOSHADE>
<H3>Features and Benefits</H3>
<UL>

<LI>20" Trinitron CRT (19.1" viewable image size) for superior image quality
<LI>Digital Multiscan Technology to support multiple PC and Macintosh<font

size.-2>(R)</font>
<BR>resolutions
<LI>Digital Uniformity Compensation for color uniformity throughout the

screen
<LI>Beam Current Feedback maintains stable color reproduction over time
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<LI>Supports resolutions up to 1600 x 1200 non-interlaced
<LI>On-screen display of comprehensive digital controls for easy picture

adjustment
<LI>Meets or exceeds industry standards - EPA, MPRII, TCO

<JUL>

<H3>Specifications</H3>

<UL>
<LI> 19.1" Maximum Viewable Image Size
<LI>0.30 mm Aperture Grill Pitch
<LI>31-85 kHz Horizontal Scan Range, 50-150 Hz Vertical Scan Range
<LI>Maximum Resolutions

<UL> PC: 1600 x 1200 @ 60 Hz<BR>
MAC: 1280 x 1024 @ 75 Hz

</UL>
<LI>Color Temperature 3000 - 9300 Kelvin (User Adjustable by 100f steps)
<LI>On Screen Display Controls

<UL> Brightness<BR>
Contrast<BR>
Horizontal Size and Centering<BR>
Vertical Size and Centering<BR>
Horizontal and Vertical Static Convergence<BR>
Color Temperature<BR>
Geometry<BR>
BCF (Beam Current Feedback)<BR>
DUC (Digital Uniformity Compensation)

</UL></UL>

<P ALIGN=CENTER><A HREF="dcontent.html">Computer Graphic Displays</A> II
<A HREF="../storage/scontent.html">Data Storage &amp; CD-ROM<JA> II
<A HREF="../cav/ccontent.html">Computer Audio &amp; Video</A></P>
<P><HR WIDTH=471PIXELS ALIGN=LEFT SIZE=3 NOSHADE><BR>
<A HREF="dnay .map"><IMG border=0 SRC="dnay.gif" ismap></a><P><P>
<A HREF="http://www.sony.com ">Sony Online</A> II
<A HREF="http://www.SELsony.com ">Sony Electronics</A><P>
<A HREF="/SEL/consumer/ss5/trademarks.html">&#169 1996 Sony Electronics Inc.
All rights  reserved.</A>
</BODY>
</HTML>

• Arquivo de Saida Para HTML

"HTMLOI.HTM",
"HTMLO I .HTM",
"HTMLOI.HTM",
"HTMLOI.HTM",
"HTMLOI.HTM",

"Data Atualizacao","Last modified"
"Data Atualizacao","on Fri September 27,1996 -
"Titulo","Multiscan Trinitron True-Color Displa
"Titulo",""
"Links","""/SEL/ccpg/ITA2head.map"
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"HTML01.HTM","Links","""mstch.map"
"HTMLOI.HTM","Tamanho","Polegadas:"
'HTMLOI.HTM","Tamanho","20"
"HTMLOI.HTM","Resolucao/Frequencia"," <LI>Supports resolutions up to 1600"
"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia","x"
"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia","1200 non-interlaced"
"HTMLOI.HTM","Resolucao/Frequencia"," 85"
"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia","kHz"
"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia","Horizontal"
"HTML01.HTM" ,"Resolucao/Frequencia"," 150"
"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia","Hz"

"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia" ," Vertical"

"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia"."<UL> 	 PC: 1600"
"HTML01.HTM","Resolucao/Frequencia","x"
"HTMLOLHTM","Resolucao/Frequencia","1200 @ 60 Hz<BR>"
"HTMLO I .HTM","Resolucao/Frequencia"," 	 MAC: 1280 x 1024 @ 75"
"HTMLOLHTM","Resolucao/Frequencia","Hz"
"HTMLOLHTM","Links","""dcontent.html"
"HTMLOI.HTM","Links","""../storage/scontent.html"
"HTMLOI.HTM","Links","""../cav/ccontent.html"
"HTML01.HTM","Links","""dnay.map"
"HTMLO I .HTM","Links","""http://www.sony.com "
"HTMLO 1.HTM","Links","""http://www.SEL.sony.com "
"HTML01.HTM","Links","""/SEL/consumer/ss5/trademarks.html"
"HTMLOI.HTM","Marca","Sony Electronics Inc"

• Arquivos em Fontes de Clarion

MEMBER('EXTRATOR.clw')	 ! This is a MEMBER module
Main PROCEDURE

LocalRequest	 LONG,AUTO
OriginalRequest	 LONG,AUTO
LocalResponse	 LONG,AUTO
WindowOpened	 LONG
Windowlnitialized	 LONG
ForceRefresh	 LONG,AUTO
CurrentTab	 STRING(80)
DisplayDayString STRING('Domingo Segunda Tel-0 Quarta Quinta Sexta
Sabado ')
DisplayDayText	 STRING(9),DIM(7),OVER(DisplayDayString)
DisplayMonthString STRING('Janeiro FevereiroMarco Abril Maio Junho Julho
Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro ')
DisplayMonthText	 STRING(9),DIM(12),OVER(DisplayMonthString)
AppFrame	 APPLICATION('SES - Sistema de Extracdo Semantica de
InformacOes (Extrator)'),AT(„317,183),CENTER,ICON('EXTRATORACO'),STATUS(-
1,80,120.45),SYSTEM,MAX.RESIZE,IMM

MENUBAR
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MENU('&Arquivoi),USECTileMenu)
ITEM('&Inicializacdo1),USE(?FileInicializacdo),MSGCInicializa

extrator.')
ITEM('&Configurador'),USE(?ArquivoConfigurador),MSG('Executa

modulo configurador.')
ITEM,SEPARATOR

ITEM('&Ajuste Impressora'),USE(?PrintSetup),MSGCSetup

Printer'),STD(STD:PrintSetup)
ITEM,SEPARATOR

ITEM('&Saida 1 ),USE(?Exit),MSG(Exit this

application'),STD(STD:Close)

END
MENU('&Editar'),USE(?EditMenu)
ITEM('&Recortar'),USE(?Cut),MSG('Remove item para a area de

transfer'encia.'),STD(STD:Cut)
ITEM('&Copiar'),USE(?Copy),MSG('Copia item para a area de

transferacia.'),STD(STD:Copy)
ITEM('C&olar'),USE(?Paste),MSG('Cola o conteUdo da area de

transferéncia.'),STD(STD:Paste)
END
ITEM('&Extrair'),USE(?Extrair),MSG('Extrai informacOes dos arquivos

de entrada.')
MENU('&Janelas'),USE(?Janelas),MSG('Ajusta

janelas.'),STD(STD:WindowList)
ITEM('&Lado-a-Lado'),USE(?Tile),MSG('Coloca todas as janelas de

forma visivel.),STD(STD:TileWindow)
ITEM('&Cascata'),USE(?Cascade),MSG('Empilha todas as

janelas.'),STD(STD:CascadeWindow)
ITEM('&Ajusta Icones'),USE(?Arrange),MSG('Alinha todos os

Icones.'),STD(STD:ArrangeIcons)
END
ITEM('Arq. de &Salda'),USE(?ArqdeSaida),MSG(Visualizar arquivo de

saida.')
MENU('&Ajuda'),USE(?Ajuda),MSG(lanelas de ajuda.')

ITEM('&Contents'),USE(?Helpindex),MSG('View the contents of the
help file'),STD(STD:HelpIndex)

ITEM('&Search for Help On...'),USE(?HelpSearch),MSG('Search for
help on a subject'),STD(STD:HelpSearch)

ITEM('&How to Use Help'),USE(?HelpOnHelp),MSG('How to use
Windows Help'),STD(STD:HelpOnHelp)

ITEM,SEPARATOR
ITEM('Sobre'),USE(?AjudaSobre),MSG('InformacOes sobre o

SISDECON.')
END

END
TOOLBAR,AT(0,0,317,16)

BUTTON,AT(20,2,13,13),MSG('MOdulo configuradon,TIPCMOdulo
configuradon,USE(?Buttonl),ICON('CONFIGUR.IC0')
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BUTTON,AT(52,2,13,13),MSG('Extracdo1),TIKExtracdot),USE(?Button2),ICON('BUS
CA.ICO')

LINE,AT(1,1,318,0),USE(?Line1),COLOR(00H)
BUTTON,AT(70,2,13.13),MSG(Visualiza arquivo de saida:),TIP('.Arq.

de Saida1),USE(?Button5),ICON('ROLOCD2ICO')

BUTTON,AT(2,2,13,13),MSG('Sair'),TIP('Sair'),USE(?Button4),ICON('SAIRICO'),ST
D(STD:Close)

BUTTON,AT(34,2,13,13),MSG('Inicializacdo'),TIP('Inicializacdo'),USE(?Button3),ICO
N('INICOLIC0')

END
END

CODE
PUSHBIND
LocalRequest = GlobalRequest
OriginalRequest = GlobalRequest
LocalResponse = RequestCancelled
ForceRefresh = False
CLEAR(GlobalRequest)
CLEAR(GlobalResponse)

GLO:DiretorioEntrada = getini('InicializaciloVDiretorio Entrada'„'Extrator.INI')
GLO:DiretorioRegras =	 Regras'„'Extrator.INT)
GLO:Extensoes	 = getini(' Inicializacao',Base de Extensoes'„'Extrator.INI')
GLO:NomeMes	 = getini('Inicializacao',Base de Meses'„'Extrator.INI')
GLO:NomeDia	 = getini(Inicializacao',Base de Dias'„'Extrator.INI')
GLO:Passo_a_Passo = getini('Inicializacdo','Passo-a-Passo'„'Extrator.INI')

if GLO:Extensoes <> " and GLO:NomeMes <> " and GLO:NomeDia <> "
enable(?Extrair)
unhide(?Button2)

else
disable(?Extrair)
hide(?Button2)

end

GLO:ThreadMain = thread()

GLO:ArquivoSaida = clip(GLO:DiretorioEntrada) & 'ArqSaida.Ext'
GLO:ArquivoLog	 clip(GLO:DiretorioEntrada) & 'ArqLog.Ext'

IF KEYCODEO = MouseRight
SETKEYCODE(0)

END
OPEN(AppFrame)
WindowOpened=True
INIRestoreWindow('Main',Extrator.INI')
IF NOT INRANGE(AppFrame{ Prop: Timer } ,1,1001

AppFrame { Prop:Timer } = 100
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END
AppFrame{ Prop:StatusText,3 } = CLIP(DisplayDayText[(TODAYO%7)+1]) & ' &

DAY(TODAYO) & ' de ' & CLIP(DisplayMonthText[MONTH(TODAY())]) & ' de ' &
YEAR(TODAY())

AppFrame Prop:StatusText,41 = FORMAT(CLOCKO, @T3)

ACCEPT
if (GLO:Extensoes	 ") and (GLO:NomeMes	 ") and (GLO:NomeDia	 ")

if ?Extrair{ prop:disable} = 1 then enable(?Extrair).
if ?Button2{ prop:hide} = I then unhide(?Button2).

else
if ?Extrair{ prop:disable } = 0 then disable(?Extrair).
if ?Button2 prop:hide } = 0 then hide(?Button2).

end
CASE EVENT()
OF EVENT:OpenWindow

IF NOT WindowInitialized
DO InitializeWindow
WindowInitialized = True

END
OF EVENT:GainFocus

ForceRefresh = True
IF NOT Window Initialized

DO InitializeWindow
WindowInitialized = True

ELSE
DO RefreshWindow

END
OF Event:Rejected

BEEP
DISPLAY(?)

ELSE
IF EVENT() = Event:Timer

AppFrame Prop:StatusText,3 } = CLIP(DisplayDayText[(TODAY()%7)+11) & '
& DAY(TODAYO) & ' de ' & CLIP(DisplayMonthText[MONTH(TODAYO)]) & ' de '
& YEAR(TODAYO)

AppFrame Prop:StatusText,4 1 = FORMAT(CLOCK(),@T3)
END

END
CASE ACCEPTED()
OF ?FileInicializacao

DO SyncWindow
START(UpdInicializacao,25000)
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow

OF ?ArquivoConfigurador
DO SyncWindow
RUN('configur.exe ')
ForceRefresh = True
LocalRequest = OriginalRequest



DO RefreshWindow
OF ?PrintSetup

DO SyncWindow
OF ?Exit
DO SyncWindow

OF ?Cut
DO SyncWindow

OF ?Copy
DO SyncWindow

OF ?Paste
DO SyncWindow

OF ?Extrair
DO SyncWindow
START(ExtraiDados,25000)
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow

OF ?Tile
DO SyncWindow

OF ?Cascade
DO SyncWindow

OF ?Arrange
DO SyncWindow

OF ?ArqdeSaida
DO SyncWindow
START(VerSaida,25000)
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow

OF ?Helpindex
DO SyncWindow

OF ?HelpSearch
DO SyncWindow

OF ?HelpOnHelp
DO SyncWindow

OF ?AjudaSobre
DO SyncWindow
START(sobre,25000)
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow

END
CASE FIELD()
OF ?Buttonl
CASE EVENT()
OF EVENT:Accepted

DO SyncWindow
RUN('configur.exe ')
ForceRefresh = True
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow
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END



OF ?Button2
CASE EVENT()
OF EVENT:Accepted
DO SyncWindow
START(ExtraiDados,25000)
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow

END
OF ?Button5
CASE EVENT()
OF EVENT:Accepted

DO SyncWindow
START(VerSaida,25000)
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow

END
OF ?Button4
CASE EVENT()
OF EVENT:Accepted

DO SyncWindow
END

OF ?Button3
CASE EVENT()
OF EVENT:Accepted

DO SyncWindow
START(UpdInicializacao,25000)
LocalRequest = OriginalRequest
DO RefreshWindow

END
END

END
DO ProcedureReturn

ProcedureReturn ROUTINE
IF WindowOpened

INISaveWindow(Mainr,'Extrator.INI1)
CLOSE( App Frame)

END
IF LocalResponse
GlobalResponse = LocalResponse

ELSE
GlobalResponse = RequestCancelled

END
POPBIND
RETURN

InitializeWindow ROUTINE
DO RefreshWindow
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RefreshWindow ROUTINE
IF AppFrame{Prop:AcceptA11} THEN EXIT.
DISPLAY()
ForceRefresh = False

SyncWindow ROUTINE

• Arquivo de Saida para Fonte Clarion

"EXTRA001.CLW","Modulo","'EXTRATOR.clw') 	 ! This is a MEMBER module"
"EXTRA001.CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","PROCEDURE"
"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes"."Main"
"EXTRA00 1 .CLW" ,"Comentario"," 	

"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","ROUTINE"
"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","ProcedureReturn"
"EXTRA00 1 .CLW","Comentario"," 	

"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","ROUTINE"
"EXTRA001.CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","InitializeWindow"
"EXTRA00 1 .CLW","Comentario"," 	

"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","ROUTINE"
"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","RefreshWindow"
"EXTRA00 1 .CLW","Comentario"," 	

"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","ROUTINE"
"EXTRA00 1 .CLW","Rotinas/Proced./FuncOes","SyncWindow"
"EXTRA00 1.CLW","Comentario"," 	
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