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Resumo

A pesquisa e disponibilizacdo de referéncias bibliograficas tém vindo a tornar-se um
assunto com particular interesse a medida que a Internet tem aumentado o seu tamanho.
A Internet tem sido um dos principais meios de divulgacdo cientifica e a
disponibilizacdo dessa informacdo tem sido garantida, através de sitios. Sdo estes que
divulgam a informacdo cientifica desenvolvida pelas entidades académicas ou de
investigacdo cientifica responsdveis por esses sitios. No entanto a pesquisa de
documentos, e outra informacao relevante, tais como referéncias, dominios ou assuntos
relacionados, pode tornar-se bastante penosa quando o tamanho do sitio §é
consideravelmente grande. Isto s6 € possivel com um sistema que pesquise a Internet,
como um motor de pesquisa genérico. Porém, os motores de pesquisa ndo permitem
avaliar os documentos, fornecer os meta-dados, ou dar-nos alternativas ao documento,
isto é, documentos idénticos.

Que assunto trata? Onde posso encontrar outro documento semelhante? Onde foi
publicado? Sao as perguntas que fazemos antes de pesquisarmos por entre dezenas de
alternativas aparentemente todas elas validas e que parecem responder a uma ou outra
das nossas perguntas.

E neste 4mbito que surge assim a proposta de desenvolver um sistema de pesquisa de
referéncias bibliograficas: Um sistema automatico e facil de interagir, que dado um
minimo de informacdo, tal como “autor”, o “dominio” ou o préprio documento, é capaz
de pesquisar documentacdo e simultaneamente ser capaz de fornecer informacdes
relevantes, tais como referéncias bibliogrificas, documentos semelhantes ou
documentos do mesmo autor.

Esta tarefa ndo € trivial, sendo necessdrio aceder a repositérios de informacio ou as
paginas do autor, ja disponivel na Internet e que contém alguma da informacgao
requerida. E depois necessario integrar a informagcio das diversas fontes e usar uma base
de conhecimento interna de forma a acelerar o processo de pesquisa.
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1. Introducao

As pesquisas bibliograficas sdo um ponto relevante na realidade académica e cientifica.
E necessdrio ser-se capaz de extrair mais referéncias e de citar correctamente a partir
dos contetidos de documentos que estdo disponiveis na Internet.

A medida que a Internet tem vindo a crescer, a capacidade de pesquisa de referéncias
bibliograficas de forma eficiente tem vindo a tornar-se uma tarefa critica. Dada a
espontaneidade da Internet no que diz respeito a documentagao cientifica, um Blog e um
artigo cientifico podem ser considerados igualmente relevantes, se tiverem as mesmas
palavras-chave.

Por outro lado, a tarefa de gerar bibliografia manualmente, num formato standard e de
fornecer a sua disponibilizacdo ao nivel de uma universidade, centro de investigacdo ou
empresa € uma tarefa demasiado penosa, mas mais ainda ao nivel da Internet, pelo que
muitos destes documentos acabam “perdidos’” na Internet.

A automatizacdo de processos de pesquisa sobre a Internet, ou parte dela, a extraccdo de
informacao de conteidos de documentos, a capacidade de interligar e referenciar artigos
ou que permitam o armazenamento dos dados extraidos no processo € consequente
divulgacdo surge assim como um passo vital na divulgacdo de informacao cientifica.
Actualmente existem bases de dados on-line consideravelmente grandes que
disponibilizam informacao bibliogréficas, tais como o CiteSeer (Bollacker et al. 1998)
ou o DBLP (Ley, 2002), usando motores de pesquisa na Internet, como interfaces para
pesquisar e aceder aos dados.

O DBLP, cujas iniciais significa DataBase systems and Logic Programming, € uma
base de dados de informacao bibliogréafica com cerca de 650.000 documentos indexados
a partir de proceedings e revistas cientificas.

O DBLP armazena a informagdo em Table of Contents (TOCs) no formato XML, para
armazenar a informac¢do de cada artigo, estando os registos disponiveis pela rede. O
acesso a informagdo € feito através de um motor de pesquisa proprio(http://dblp.uni-
trier.de), ndo existindo nenhuma API, pelo que pude averiguar, para extrair os dados
directamente do repositorio XML.

O CiteSeer € uma biblioteca digital que indexa artigos cientificos pdf e ps e fornece
algumas funcionalidades tais como estatisticas das referéncias e citagdes, indexacao de
documentos relacionados e extrac¢do de meta-dados dos documentos indexados ou
actualizagdes regulares da informacao.

O CiteSeer possui actualmente 723.140 artigos indexados e, tal como o DBLP, este
possui da mesma forma uma interface sobre a forma de motor de pesquisa para facilitar
0 acesso a informacdo.

O CiteSeer (http://citeseer.ist.psu.edu) ja interligava as pdginas dos documentos aos
registos do ACM Portal (http://portal.acm.org/portal.cfm) e recentemente anunciou que
passaria a ligar os seus documentos também as referéncias bibliograficas do DBLP,
segundo a informacdo dada pelo préprio sistema. Com esta nova funcionalidade, o
CiteSeer aproveita para seu beneficio a repeticdo de documentos e das suas referéncias
pela Internet. Possui ainda uma API publica para o acesso as funcionalidades de que
dispoe (Yves Petinot et al., 2004).

Estes tipos de repositdrios sdo bastante fidveis e sdo o primeiro passo para a obten¢do de
informacao bdsica, servindo para iniciar médulos mais complexos como 0s wrapper,
usados na extraccdo de informacao de piginas de Internet.



E ainda importante referir que normalmente estes sistemas ordenam os documentos
através de critérios probabilisticos baseados no nimero de citagcdes, para avaliar a sua
importancia ou qualidade.

2. SUPERB (Descricao da tese)

A proposta que surge neste ambito tem portanto como finalidade, um sistema capaz de
pesquisar referéncias bibliograficas de forma automaética, o SUPERB.

O SUPERB, Sistema Uniformizado de PEsquisa Referéncias Bibiliograficas, tem como
objectivo tornar-se num assistente na pesquisa automadtica de bibliografia. A partir de
um conjunto de sementes que podem incluir titulos de documentos, nome de autores,
referéncias bibliograficas (ex. ISBN), palavras-chave ou o préprio documento, o
SUPERB devera ser capaz de recolher referéncias bibliograficas adicionais da Internet
sobre 0s mesmos autores e/ou assuntos.

Devera ser possivel recorrer a sistemas de pesquisa Internet ja existentes, tais como o
Google, ou a repositérios de informacao bibliografica, como o CiteSeer, o DBLP ou
outros directorios de publicacdes disponiveis pela Internet.

O SUPERB tem como objectivo manter uma filosofia semi-automatica, permitindo
receber retorno do utilizador acerca da informacao que vai sendo encontrada de forma a
refinar a pesquisa iterativamente. Idealmente pretende-se que o sistema possua algumas
capacidades de aprendizagem de forma a poder facilitar futuras pesquisas.

Um outro requisito que merece consideracdo € a possibilidade de exportar os resultados
obtidos nas pesquisas, para formatos habitualmente empregues por sistemas de gestio
bibliografica. A fim de proporcionar o uso do sistema aos utilizadores, deverd ser
tomado em conta usabilidade do sistema, pelo que a criagdo de uma interface que
facilite o uso do sistema serd tida em conta.

Actualmente ja existem solugdes para aquilo a que nos propomos no entanto sdo ou
repositorios que nao podem ser considerados representativos de toda a Internet, ndo
contem informacao adicional sobre o dominio dos documentos, ou entdo sdo motores de
pesquisa que ndo estdo preparados fornecer informacao adicional acerca do documento.
No que diz respeito a drea da lingua portuguesa, pouco ou nada tem sido desenvolvido
que possa ser considerado vidvel. Desta forma pretende-se que o SUPERB possua
capacidades de processamento para extraccdo de referéncias bibliograficas
especialmente adaptadas a lingua portuguesa.

Um factor ainda importante e que serd alvo de estudo, deverd abordar as defesas a ter
em conta para a validacdo dos actuais mecanismos globais de referenciacdo. O CiteSeer
e o DBLP poderdo conter politicas de divulgagdo cientifica? O DBLP limita a extrac¢ao
de informa¢do a um conjunto limitado de fontes, podendo ter autores proliferos por
possuirem muitas publicacdes nas fontes extraidas, enquanto que outros autores com um
grande impacto na sua area de desenvolvimento podem ter um nimero pequeno de
publicacdes indexadas. A contagem de citacdes um métodos muito comuns pela qual os
repositorios de bibliografia indexam os documentos.

A andlise de motores de pesquisa como o Google (http://www.google.com) ou o Yahoo
(http://www.yahoo.com) para determinar a viabilidade e facilidade na pesquisa e
extrac¢do de informacgdo para o portugués serd também alvo de estudo.



2.1. Casos de Uso

Nesta sec¢do serdo descritos alguns casos de uso do SUPERB sucintamente.

2.1.1. Pesquisa simples

O utilizador acabou encontrar uma referéncia num artigo em papel, pelo qual se
mostrou bastante interessado. Acede ao SUPERB pelo Navegador e introduz a
referéncia no campo de pesquisa. O sistema devolve uma pédgina contendo os
meta-dados obtidos, inclusive o resumo do documento ¢ um URL onde o
documento estd disponivel. Apresenta também uma lista de documentos
semelhantes pela qual o utilizador pode facilmente navegar, escolhendo qualquer
dos resultados, onde pode por novamente visualizar a informagdo desse
documento e uma lista de ficheiros semelhantes.

2.1.2. Descarregar documento

Um utilizador acabou de ler um artigo no seu computador num formato comum.
Uma vez que considerou esse artigo interessante, gostaria de poder avaliar outras
perspectivas, para além da perspectiva do autor. O utilizador acede a interface do
SUPERB para pesquisar mais informacao relacionada com o assunto. Acede a
interface que permite enviar um documento para ser analisado pelo SUPERB.

O sistema apresenta uma pagina com os meta-dados obtidos a partir do
documento e da Internet. Exibe também uma lista de documentos que o sistema
considerou idénticos ao submetido. Facilmente o utilizador pode repetir os
passos para qualquer um dos documentos que obteve como resposta. Desta
forma o sistema ndo sé dard um conjunto de respostas relacionadas com a nova
pesquisa mas também comecard a especificar o dominio da pesquisa, tendo
sempre em conta as pesquisas anteriores.
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Figura 1 Esquema da arvore de pesquisa possiveil com o SUPERB

2.1.3. Acesso a partir de um sitio exterior

Um caso de uso que pode ser considerado € ter este sistema inserido numa
biblioteca on-line para poder complementar os utilizadores na busca por
informacao.



O sitio possui um motor de pesquisa interno para aceder ao catdlogo de livros ou
documentos disponiveis, inclusive publicacdes ou dissertagdes. Possui no
entanto uma hiperligacdo para a API do SUPERB em cada dissertagao que é
listada.

Quando um utilizador desejar, pode carregar na hiperligacdo, que através da API
SUPERB envia o titulo e o nome do autor, podendo ainda enviar o URL do
documento, se este estiver disponivel on-line. O SUPERB devolverd os meta-
dados do documento, bem como uma lista de documentos que sdo considerados
semelhantes.

2.2. Motivacao

Esta proposta teve origem na ligacdo como Bolseiro da Linguateca pelo que se
encontra no ambito dos objectivos desta: a divulgacdo da lingua portuguesa e
disponibiliza¢do de recursos. Alguns dos projectos em que tenho estado envolvido,
como o Corpdgrafo (www.linguateca.pt/Corpografo) ou SIEMES, que recorre a um
repositorio local, o REPENTINO (http://www.linguateca.pt/REPENTINO) os quais
serdo discutidos mais a frente, estdo relacionados com a extraccao de informacgdo a
partir de textos da Internet.

Esta proposta permitird alargar os conhecimentos nesta &rea, possibilitando o
desenvolvimento de um sistema de pesquisa de bibliografia para a lingua
portuguesa. Pelo que pude aperceber-me ao longo deste processo de andlise
bibliografica, esta drea ndo tem sido muito abordada no que diz respeito ao
tratamento da lingua portuguesa em particular, notando-se uma auséncia de
ferramentas que produzam os resultados desejados. Outro factor que me motiva € a
possibilidade de poder desenvolver um sistema que possa ser Util e que tenha uma
aplicacdo real, tanto mais que, como ja referido, ndo existem aplicacdes semelhantes
a que aqui é proposta.

Os actuais sistemas de pesquisa de referéncias bibliogrificas sdo repositérios que
sao na realidade bases de informagdo necessitando ser actualizados periodicamente
ou entdo os dados tém que ser introduzidos manualmente. O seu conhecimento nio
vai além da informagdo armazenada no proprio repositério e de outros repositorios
idénticos, desde que os documentos em causa facam parte do proprio conhecimento,
ndo trazendo nada de novo. Um sistema que pesquise a Internet em tempo real poe
um desafio interessante do qual se podem obter resultados interessantes.

Para concluir, ao longo desta pesquisa inicial, verifiquei que muitas instituicoes
criam os seus proprios repositorios locais, existem repositorios que possuem
dominios especificos, com algumas centenas de documentos. Como podemos chegar
a todos eles e como podemos avalia-los para saber se € encontramos aquilo que
estdivamos a procura? Isto € aquilo que este sistema deve permitir fazer com o
maéximo de facilidade.

3. Estado da arte

O CiteSeer associa os documentos baseando-se mais no autor ou nas co-referéncias, ou
seja, se dois documentos contém referéncias que ocorram em ambos simultaneamente,
entdo conclui-se que estes sao idénticos. Logo, o contetido do texto € menosprezado, a
terminologia de cada documento € ignorada.



Técnicas que permitam verificar a terminologia de cada documento e que permitam
comparar documentos com base nesses dados € possivel, podendo proporcionar
resultados mais recompensadores. Esta é portanto uma metodologia que pode ser
vantajosa.

A possibilidade de relacionar documentos do mesmo autor ou cujos temas sao idénticos,
€ uma tarefa que pode ser conseguida através da pesquisa de dados a partir da extrac¢ao
de informagao de texto da Internet.

A tarefa que aqui € proposta tem por objectivo desenvolver um assistente que permita a
pesquisa de documentos com base num conjunto de sementes extraidas de um
documento ou dados pelo utilizador. Entende-se por sementes aquelas palavras ou
termos que caracterizam um documento e que serdo usados na descoberta de outros
documentos semelhantes. O sistema deverd ser capaz de encontrar outros documentos
relacionados de forma semi-automadtica. Para obter esta informacdo, é necessario
processar um texto para dai extrair palavras-chave que caracterizem esse documento. As
palavras-chave que se pretende encontrar nos textos sio Entidades Mencionadas (i.e.
uma entidade que € referenciada num determinado contexto), terminologia técnica
relevante e as referéncias. Com base nas sementes obtidas, o assistente constroi queries
que usa para invocar varios sistemas de pesquisa na Internet ou repositérios de forma a
obter provaveis candidatos.

Estas metodologias ndo sao novas, mas ndo dizem respeito a informacgdo bibliogréfica.
A informacao bibliografica estd normalmente armazenada em repositérios pela Internet,
Estas metodologias estdo de facto implementadas mas noutros sistemas que tem outras
finalidades, como por exemplo para a obten¢do de informagdo geografica a partir de
textos da Internet (Etzioni et al., 2005).

Por esse motivo, as seguintes seccdes dizem respeito a sistema de extrac¢do de
informacdo genérica ou com outros propdsitos que ndo a bibliografia. Mas estes
sistemas sao bons exemplos da utilizacdo de tecnologias relativamente simples e até
aparentemente ingénuas. No entanto, funcionam na prética pela elevada redundéancia na
Internet. O sistema proposto assenta nos mesmos principios da utiliza¢do de técnicas
simples.

3.1. Sistemas de Extraccao de Informacao da Internet

Existem algumas ferramentas que sdo vistas como o estado da arte no que diz respeito a
extrac¢do de informagdo a partir da Internet. Esta subsecc@o faz uma breve anélise a
algumas ferramentas de extraccdo de informacao de forma ndo supervisionada ou
levemente supervisionada.

3.1.1. Armadillo

O Armadillo (Ciravegna et.al., 2004) € um sistema que recorre a Varios servigos
para anotar e extrair informacdo, de forma automadtica e com o minimo de
intervencdo humana, de um dominio especifico para um repositério. Esta
informacdo armazenada é depois ser aplicada na descoberta de novas instancias.
Por exemplo, este sistema pode extrair nomes de filmes de texto, sendo capaz de
reconhecer e de relacionar titulos de filmes como:

“The big chill”
e

“Big chill, the”.
Recorrendo a verificacdo de redundancia (multiplas provas em diversas fontes
distintas) as anotacdes sdo validadas e usadas para extrair novas informacoes,
permitindo assim uma expansao continua e automatica da base de conhecimento.



O Armadillo extrai informagdo de varios servicos de Internet que por sua vez
tem funcdes especificas e recorrem a outros sistemas. E através destes sistemas
que o Armadillo obtém a informacdo necessdria a extrac¢do de informacgao de
um determinado dominio. Por exemplo, um servico de reconhecimento de
entidades nomeadas de um sitio de uma universidade recorre a um sistema de
reconhecimento de entidades nomeadas para identificar potenciais nomes.
Outros servigos procurariam obter artigos, de um investigador identificado no
servico anterior, do CiteSeer ou do DBLP. Cada servigo produz resultados pouco
fidveis sé por si, de pouca precisdo mas a combinacdo dos diversos servigos
produz resultados com uma precisao alta.
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Figura 2 Arquitectura do Armadillo

A informacdo obtida pelos vdrios servicos € de seguida integrada, através de
ontologias num repositorio RDF, onde € armazenada.

Explorando a redundancia da informagdo na Internet e posteriormente no
repositorio gerado, o Armadillo extrai informacdo com diferentes graus de
confianca e expande a sua base de conhecimento inicial. Estas metodologias
evitam a aquisi¢do de informacdo espuria baseadas em informagdes erradas.

O Armadillo funciona com o minimo de interven¢do humana, o utilizador
fornece um URL e alguma informacdo adicional ndo requerendo anotacdes
manuais. Apds a intervengao do utilizador, os dados que este alterou, apagou ou
adicionou, podem ser usados novamente para reiniciar a aprendizagem de forma
a obter mais informacao e maior precisao.

3.1.2. KnowltAll

Outro sistema que lida com a pesquisa e extraccao de informag¢dao de forma nao
supervisionada ou levemente supervisionada € o KnowltAll (Etzioni et al.,
2005). Ao contrdrio do Armadillo, este permite a pesquisa independente de
dominio, através de oito conjuntos de padrdes que permitem a determinar
candidatos a factos, como localizagdes geograficas, através da instanciacdo de
uma classe.

Este sistema permite extrair informa¢dao como CIDADEDE(*“Porto”, “Portugal’)
a partir de texto comum como

“...a cidade do Porto, em Portugal ....”



Que como pode se compreender facilmente, indica que Porto € uma cidade de
Portugal.

O KnowlItAll assenta essencialmente em 3 métodos distintos:
e Aprendizagem de padrdes capazes de serem usados tanto com regras de
extrac¢do ou de validagdo das instancias extraidas
e Extrac¢do de subclasses (ex. capaz de extrair subclasses de cientista (ex.
“physicists”, “geologists”, etc.)
e (Capaz de extrair listas de classes, através da aprendizagem de um
“wrapper”

Qualquer um destes métodos dispensa a marcacdo de textos para aprendizagem,
dado que a informagao extraida pelos padrdes € carregada no BootStrapping de
forma a gerar regras de extrac¢do.

As regras geradas no BootStrapping, sdo usadas pelo extractor para gerar
questdes a motores de pesquisa que retornam paginas que sdo ser processadas,
recorrendo novamente as regras, para extrair informacdo das paginas obtidas.
Estas regras sdo construidas através de um predicado simples com por exemplo
“City”. A partir deste predicado, o KnowlItAll € capaz de produzir um padrdo de
extraccao, restri¢oes, bindings e palavras-chave.

Predicate: City

Pattern: NP1 “such as” NPList2

Constraints:  head(NP1)= “cities”
properNoun(head{each(NPList2)))

Bindings: City(head(each(INPList2)))

Keywords:  “cities such as”

Ilustracdo 1 Regra de extraccio gerada substituindo a classe ''City'' numa regra de base

O extractor usa expressoes regulares, para identificar nomes simples e listas de
nomes simples.

“The tour includes major cities such as New York, central Los Angeles and
Dallas”.

O KnowltAll é capaz de identificar New York, Los Angeles e Dallas como
nomes que pertencem a classe “City”, na frase anterior.

As restri¢des servem para especificar a cabega de cada frase ou de cada nomes
simples e listas de nomes simples. As palavras-chave servem para fazer queries
a motores de pesquisa. De facto € primeiro feita a pesquisa através da palavra-
chave e s6 depois é que € possivel aplicar a regra as paginas obtidas na pesquisa.
Os resultados obtidos na extrac¢do de informacdo podem, por sua vez, gerar
mais regras ao serem usadas. Este processo € também completamente
automadtico, ao contrdrio de muitos outros que requerem a criagdo manual de
sementes de treino. No inicio de cada ciclo, o KnowlItAll favorece os predicados
e regras que tenham sido mais produtivas.

O KnowltAll é ainda capaz de criar uma regra semelhante a “City”, para a
palavra “Town”, se o predicado especificar “town as well as city”.
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Figura 3 Grafo de fluxo do KnowItAll

O KnowlItAll recorre também a sistemas Internet de pesquisa, tratando a Internet
como um corpus de texto gigante. O Assessor usa estatisticas pointwise mutual
information (PMI) entre palavras e frases obtidas pelos motores de pesquisa,
para validar a qualidade dos factos extraidos.

3.2. Técnicas fundamentais para a extraccao

Anteriormente falamos de sistemas completos, agora importante falar de alguns
sistemas bem como de técnicas de  extraccdo/classificacio  de
informacao/conhecimento que serdo tteis no contexto deste projecto. Tratam-se de
sistemas com os quais estou particularmente familiarizado dado que participei no
seu desenvolvimento. Esta subsec¢do tem especial interesse para a avaliagdo de
documentos na lingua portuguesa, uma vez que todos os sistemas que aqui serao
mencionados, foram desenvolvidos para a lingua portuguesa em particular.

3.2.1. Analise terminolégica

A extraccdo terminolégica de documentos pode permitir extrair pistas
importantes sobre os documentos em andlise, com um nivel de precisao
consideravelmente alto, que o torna suficientemente fidvel (Sarmento, 2005).
Com base nisto, € possivel que a terminologia sirva como um método alternativo
na procura e na comparagao de bibliografia.

O Corpografo (http://www.linguateca.pt/corpografo) possui um moddulo, o
FLEXT, para a extrac¢a@o terminoldgica de termos, independente do dominio dos
textos. Este médulo permite fazer uma estimativa probabilistica da redundéancia
de N-Gramas extraidos de texto, andlise do contexto e andlise morfoldgica das
palavras. Este processo € usado para obter possiveis candidatos de termos de
forma semi-automatico, complementando uma metodologia que garante um grau
de precisdo razodvel com a validacdo de um terminologista antes dos termos
serem inseridos numa base de dados terminoldgica.

Este sistema, razoavelmente simples de implementar, permite assim facilitar o
reconhecimento de termos através de um esforco minimo que se limita a
validacdo humana de um perito, ficando o resto do trabalho a cargo do sistema e
das metodologias que implementa.
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3.2.2. SIEMES

O SIEMES, Sistema de Identificacdo de Entidades Mencionadas e Estratégia
Siamesa, ¢ um sistema que integra o conhecimento do REPENTINO e uma
metodologia que testa um conjunto de regras de forma a analisar o contexto. As
duas estratégias complementam-se de forma poder classificar entidades
mencionadas em texto extraido da Internet, de forma relativamente fiavel.
Trata-se de um sistema que funciona de forma ndo supervisionada, ainda que
durante as suas recentes aplicacdes, tenha sido reajustado, essencialmente pela
insercdo de novas regras, que efeito de forma facil, ainda que no c6digo, ou pela
insercdo de exemplos de entidades nomeadas considerados suficientemente
representativos de parte de uma categoria. Por exemplo,

“Escola C+S Pires de Lima”
Tem uma cabeca forte (“Escola C+S” ou somente “Escola’), representativa de
parte da categoria “Organizac¢do:: Ensino/I&D”.
Este projecto superou as nossas expectativas quando, recentemente, participou
no HAREM (http://www.linguateca.pt/HAREM), Avaliacdo de Reconhecimento
de Entidades Mencionadas, tendo este ficado classificado numa posi¢ao
consideravelmente favoravel.
Ainda recentemente, o SIEMES foi aproveitado, por outros elementos da
Linguateca, para a participacdo no CLEF, na avaliacdo de sistema de perguntas e
respostas.
O REPENTINO, REpositério de ENTIdades NOmeadas, é um repositério com
mais de 400.000 exemplos de entidades Nomeadas em portugués. Esta
categorizado em 11 categorias e cerca de 100 subcategorias (ex. “Luis Cabral” é
um Ser::Humano, “Rio Douro” é um Local::Hidro). OS exemplos foram
extraidos do WPTO03, um recurso que contem textos da Internet portuguesa, e da
prépria Internet.
O REPENTINO possui uma interface para a Internet, sob a forma de motor de
pesquisa que de forma simples e rdpida, pesquisar os dados do repositério, nao
deixando no entanto de possibilitar pesquisas avangadas
(http://www linguateca.pt/repentino).

4. Objectivos

O sistema que se pretende desenvolver, assenta em duas partes distintas que devem ser
analisadas:

e A parte tedrica, que tem em consideracio as técnicas a aplicar para se
avaliar o grau de semelhanca entre documentos, envolvendo uma anélise
das técnicas simples para a extraccdo de referéncias bibliograficas,
nomeadamente através da extraccdo de terminologia. O sistema
desenvolvido deverd ser capaz de se ajustar automaticamente, optando
por termos mais significativos para a pesquisa. Estes termos poderao ser
identificados com base nos termos ja extraidos, aplicados e que fornecem
resultados que chamam o interesse do utilizador.

Para cumprir estes objectivos, serd ainda necessdrio que estas
metodologias sejam implementadas e devidamente testadas, de forma a
provar a sua aplicagao.
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e Uma componente pratica, que culminard na disponibilizacdio de uma

ferramenta prética e util para a pesquisa de bibliografia na Internet.
Pretende-se desenvolver um motor de pesquisa automadtico, capaz de
pesquisar a Internet e que aceda e processe os resultados encontrados e
os apresente ao utilizador de forma explicita. Este sistema deverd
permitir ao utilizador aceder a um leque de funcionalidades que facilitem
e automatizem a pesquisa de informagado
Devera apresentar dados como autores, titulo, local de publicagdo,
hiperligacdo para o documento e documentos alternativos que possam ser
semelhantes ao original.
Devera permitir a extraccao de informacao sobre formatos comuns, como
o bibtext ou o XML. E ainda devera ser um sistema que possa facilmente
ser aplicado a outros sistemas ou aplicagdes, através de uma API de
Internet.

5. Metodologias

O desenvolvimento deste sistema deverd envolver vdrias metodologias distintas como a
pesquisa de documentos e o processamento e extraccdo de informacdo de textos
provenientes da Internet.

O sistema proposta deverd obter um ficheiro directamente da Internet, recorrendo a
motores de busca (por exemplo, o Google, Yahoo, etc.) com base em parametros dados
pelo utilizador (titulo ou nome dos autores). Alternativamente o sistema permitird
descarregar um ficheiro directamente do computador do utilizador ou de um URL. O
documento poderd ser aceite em qualquer dos formatos habitualmente usados na
publicacdo de documentos cientificos na Internet.

Referéncias/ \ termos
| Motor de pesquisa | | Motor de pesquisa |

—\
N, UYRL URL 7

] f—
crawler
T Za—
Docs
HTML
‘ Extractor —

K Classifica/ordena .

Figura 4 Workflow do SUPERB
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Apo6s ter obtido o documento, o SUPERB analisard o texto extraido do documento
através de métodos probabilisticos de forma a obter elementos do texto que
caracterizem esse mesmo documento, o seu dominio, inclusive todos os outros dados de
um documento cientifico (referéncias, autores, titulo, etc.). O SUPERB devera depois
usar esta informacdo para tentar obter documentos similares a partir da Internet. Este
passo ndo se limita a localizar os dados da Internet. Deverd ainda obté-los e avaliar a
sua semelhanca com o fornecido pelo utilizador, usando para tal, medidas de
comparacao em relac@o ao texto que compde cada um dos documentos.

5.1. Moddulos a implementar

Para isto, o SUPERB deverd ser composto por diferentes médulos cada um com
uma funcéo especifica:

e Descarregar documentos directamente para o sistema
O SUPERB seréa capaz de descarregar um ficheiro do computador do utilizador ou
de um URL por ele indicado.

e Extraccdo de textos, de documentos em vdrios formatos, através da
integracdo com varios programas proprios.
A Internet contém documentos em diversos formatos, havendo a necessidade de
que o sistema disponibilize formas de converter, através de aplicacdes
especializadas, todos os formatos que possa ser necessdrio tratar para um formato
unico, texto. Serd assim possivel que os moddulos de extraccdo de informacgao
possam processar todos os documentos que possam surgir.

® Acesso a motores de pesquisa ou repositorios de informacgdo externo
Este passo consiste em consultar de forma automatica vdrios servicos disponiveis
na Internet, gerando os parametros da pesquisa e processando os dados que o
servico devolver (Daume & Brill, 2004). Isto pode ser auxiliado por API préprias e
que ja estdo disponiveis, ou entdo através do processamento de documentos HTML
retornados pelo servigo, criando-se para tal uma API propria.

e Extrac¢do de informacao relevante a partir de texto

Nesta fase, deverdo ser aplicadas vdarias metodologias, como o uso reconhecimento
de entidades ou a extraccdo de terminologia (Ciravegna et al, 2004, Etzioni et
al.,2005 e Santos et al., 2003). A metodologia a ser implementada aqui, aborda
métodos probabilisticos e linguisticos que garantam que os dados extraidos sdo de
facto representativos do documento. Recorrendo a informacao extraida da Internet
em tempo real, pode-se pesquisar documentos em profundidade, isto €, pesquisar
uma hierarquia de relagdes entre ficheiros até que sejam obtidos resultados
suficientes. Estas metodologias deverdo no entanto possuir uma rapidez
considerdvel, mesmo em conjunto com os servicos externos. Para isto, a base de
conhecimento devera poder armazenar informagao temporaria de forma a acelerar o
processo.
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¢ Base de Conhecimento
A Base de conhecimentos tem como propdsito permitir que o SUPERB possua uma
base de dados tempordria relativamente as pesquisas mais recentes e frequentes de
forma a acelerar o processo de pesquisa.
Devera conter ainda a informagdo necessdria aos modulos de extracgdo, tais como
padrdes comuns ou regras a aplicar aos documentos (Ciravegna et al, 2004 e
Etzioni et al.,2005). O armazenamento desta informagdo como dados, pode permitir
a alteracdo destes dados de forma fécil e sem ter que alterar o cédigo.
O esquema desta base de dados deverd ser pensado, atendendo a informacao que
aqui se pretende agrupar, ndo devendo armazenar informacdo desnecessdria mas
apenas informacdo que permita representar um documento., Ndo tem como
proposito armazenar documentos completos ou manter a informacdo dos
documentos permanentemente.

¢ Interface de Internet
Interface desenvolvida para facilitar o acesso a todas as funcionalidades
disponibilizadas pelo sistema. Pesquisas simples ou compostas, visualizacdo de
dados e analise de dados, avaliacdo dos resultados e importacdo da informacgdo para
o computador do utilizador.

e API de rede

Devera existir também uma interface para o acesso ao sistema através de um
protocolo e de métodos simples para poder ser acedido por outros programas ou
motores de pesquisa. O sistema deverd usar o HTTP para, através de XML ou
métodos normais como o GET e o POST poderem obter dados do sistema,
devidamente formatados. Esta API permitird a facil implementacdo noutros
sistemas, como por exemplo, num outro sistema que poderia usar o SUPERB como
um servigo externo de bibliografia.

5.2. Ferramentas a usar

O SUPERB deverd correr como um servico disponibilizado por um servidor
acessivel pela Internet. Para alem deste factor, existe j4 muito trabalho elaborado
sobre esta drea em diversas linguagens mas uma das mais comuns, em parte devido
a sua facilidade em lidar com expressdes regulares, ¢ o Perl. E também uma
linguagem familiar (com a qual lido no dia a dia). Para alem disso, ha ainda a ter em
conta que se pretende desenvolver um sistema livre, facilmente distribuivel, capaz
de correr num servidor e necessita de ter recursos locais de armazenamento de
dados. Colocadas estas questdes, determinou-se que a melhor op¢do deveria ser um
sistema LAMP (Linux + Apache + MySQL + Perl), composta por ferramentas
livres.

O Linux € um sistema reputado no seu uso como servidor de Internet e com um
leque de ferramentas ja incluidas de tal forma que o acesso a todas as outras
aplicacdes e respectiva instalacdo, se necessario, € relativamente facil. Apesar disso,
e dado que todas estas ferramentas (Apache, MySQL e Perl) estdo disponiveis para
Windows, nao deixa de ser possivel colocar-se a possibilidade de que o SUPERB
possa correr a partir de um servidor Microsoft, ndo sendo no entanto uma
prioridade.
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O Apache é um servidor de Internet, livre, e disponibilizado com a maioria das
distribuicdes em Linux. A sua integracdo com o Perl ja existe através de médulos do
préprio apache e do Perl.

O MySQL € uma base de dados relacional bastante conhecida, sendo também
distribuida com a maioria das distribui¢des em Linux. Um dos servidores de base de
dados mais conhecidos e muito comum em servidores de Internet. E bastante fidvel,
rapida e possui drivers que permitem a acesso a partir de outras aplicacdes ou
linguagens, inclusivamente o Perl.

O Perl é uma linguagem de scripting. Contém centenas de moddulos que lhe
permitem um variadissimo leque de funcionalidades, inclusive a interac¢do com
outras ferramentas, nomeadamente o Apache e o MySQL. Possui ainda muitas
outras funcionalidades que a tornam uma linguagem onde € possivel executar
qualquer tarefa.

Adicionalmente a estas, ¢ deverdo ainda ser necessdrias algumas aplicagdes para
executar outras tarefas, como por exemplo, para a conversao diversos formatos de
documentos para texto (pdf2txt, ps2txt, etc.).

5.3. Arquitectura do SUPERB

A arquitectura planeada para o SUPERB, € bastante simples, decompondo as varias
especificidades em partes distintas.

A parte principal do sistema deverd ser composto pelos mdédulos que processam o
texto, desde a sua conversdo até a extraccdo de informacdo do mesmo. Nesta parte
deverdo ainda ser incluidos as metodologias para permitir o acesso a base de
conhecimento. J4 existe um mddulo Perl para o propdsito, o DBI. Pode no entanto
ser mais fécil encapsular este mdédulo dentro de outro mais especifico para o
sistema, com o intuito de simplificar a inicializac@o e os acessos a informacao.

O acesso a servicos externos e a repositorios deve estd separada, em API distintas,
uma vez que cada um desses recursos € diferente dos outros. Cada uma das API
deve estar preparada para lidar com o respectivo servigo, podendo estar ja a usar
API proéprias para aceder ao servi¢o, ou entdo a ter que processar os resultados
gerados em HTML.

Sitios externos
Plugins

@

NS

API Internet Interface Internet

Base de

conhecimento

Figura 5SEsquema da arquitectura do SUPERB
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A interaccdo com o sistema deverd ainda ser possivel através de duas interfaces
distintas:

e Uma interface de Internet, acessivel através de um navegador como o
Internet Explorer ou o Mozilla Firefox via Browser onde sera possivel aceder
ao maximo de funcionalidades que o sistema disponibilize.

e Uma API que receberd pedidos provenientes de sites ou de aplicagdes e que
devolvera os resultados.

6. Plano de actividades

Este projecto pode ser decomposto em vérias actividades que podem ser escalonadas:

a.

b.

Pesquisa bibliografica. A pesquisa, que ja estd em curso, deverd fornecer a base
para a escrita do estado da arte. (2 semanas)

Definicao e estudo das entidades associadas ao problema e constru¢ao de uma
ontologia respectiva (2 semanas)

Estudo e implementacdo de formas de acessos automadtica aos repositérios ja
existentes através de motores de pesquisa ou API préprias para o efeito.

Esta fase encontra-se dividida, sendo que cada repositério serd analisado
independentemente, e em fases distintas do projecto. Esta divisdo foi planeada
para, em caso de atrasos se poder dispensar a implementag¢do do acesso a um dos
repositorios. (1 més e 1 semana)

Desenvolvimento dos mddulos de processamento de documentos.
Nomeadamente para a extrac¢cdo de terminologia e de referéncias bibliograficas
que estes contenham (1 més).

Desenvolvimento dos médulos de pesquisas de documentos associados, usando
a informacdo extraida pelos moédulos desenvolvidos na etapa d. e usando os
mecanismos de acesso desenvolvidos na tarefa c¢. (por exemplo, o acesso a
fontes externas) (1 més)

Desenvolvimento da interface de pesquisa. Nesta fase serd desenvolvida a
interface do sistema. Devera ser uma interface de Internet, com diversas janelas,
para as funcionalidades proporcionadas (pesquisa, visualizacdo de resultados,
optimizagao da pesquisa, qualificar os resultados da pesquisa). (2 semanas)
Testes funcionais do sistema. Nesta fase, pretende-se testar o sistema de forma a
detectar, resolver problemas ou optimizar o sistema. Esta fase de testes devera
inclusive afectar a usabilidade da interface. (2 semanas)

Escrita da dissertagdo. Fase final do projecto onde se procederd a descri¢ao
escrita do projecto, desde o estado da arte, metodologias aplicadas e dos
resultados obtidos. (um més e meio)

O planeamento das actividades foi elaborado de forma a estar compreendido num
espaco temporal de seis meses, o tempo estimado para a elaboracdo da tese. A carga
hordria devera variar entre as 20 e as 30h semanais. O sobre-posicionamento de
actividades ocorre mas s6 em actividades que estdo interligadas ou que sdo consideradas
menos penosas.
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Setembro Outubro Novembro | Dezembro | Janeiro Fevereiro

a. |

Tabela 1 Diagrama temporal de actividades

No caso das actividades comegarem a sofrer atrasos, estdo previstos que se possa
suprimir a actividade ¢3., dado que ja deverdo ter sido desenvolvidas as API para dois
outros sistemas externos. O inicio de cada tarefa deverd ser cumprido, e caso a tarefa
anterior ainda ndo tenha sido concluida como previsto, poderd maximizar-se carga
hordrio semanal. Com estas precaugdes, estima-se uma recuperagdo de duas a trés
semanas.

Para a escrita da dissertacdo espera-se que um meés e meio seja suficiente, tendo em
conta que o estado da arte devera ser parcialmente redigido na fase inicial, nos meses de
Setembro e Outubro, ao longo da pesquisa bibliogréfica.

7. Consideracoes finais

O trabalho que aqui € proposto, vai para além da criacdo de um repositorio estitico ou
que necessita ser actualizado periodicamente. Na Internet, a informacao estd dispersa
por inumeros sitios em varios formatos e onde a melhor forma de 14 chegar, muitas
vezes, € através de um motor de pesquisa comum. Porém, os motores de pesquisa ndo
permitem avaliar os documentos, fornecer os meta-dados, ou dar-nos alternativas ao
documento, documentos idénticos.

O conceito de procurar toda a Internet € assustador, mas os motores de pesquisa ja
possuem informacao sobre a localizacao de milhares de documentos na Internet. O que
eles ndo fazem, é aprofundar a pesquisa de forma a obter informac¢do como “Quem o
escreveu?”’, “Em que conferéncia/revista foi submetido?” ou “Que outros documentos
ha semelhantes a este?”

As metodologias que aqui foram propostas, deverdo permitir uma nova abordagem na
forma como é feita a pesquisa bibliografica, principalmente na forma como os
documentos sao relacionados entre si.

Com a combinacdo destas metodologias serd possivel responder as perguntas feitas em
cima. E estas perguntas poderdo ser feitas sobre qualquer documento que esteja
disponivel na Internet, ndo apenas sobre um repositorio.

Por outro lado existe ainda a compilacdo de informacgdo de varias fontes, a informagao
ndo estd disponivel somente no documento. Existem dados que estdo em repositorios,
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paginas pessoais dos autores, paginas de institui¢cdes, paginas das conferéncias, ou de
revistas cientificas on-line. Este tipo de informac¢do pode ser facilmente integrada para
fornecer ao utilizador o maximo de informacdo disponivel na Internet, num tnico ponto.
Para concluir, esperamos criar um sistema que de facto mostre ser ttil e inovador. Para
garantir isso, este sistema optou por adaptar-se a natureza da Internet , permitindo
pesquisas em tempo real para, usando de seguida métodos de avaliacdo e de pesquisa
mais aprofundados.
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