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Parte I
Parte Objetiva

1 Introducao

1.1 Motivagao e Objetivos

A maior motivagao deste trabalho esta na producao de uma ferramenta ttil para
o CLE ! de modo que este possa integrar sua revista, a CLE “e-Prints”?, ao
Projeto Euclid 3. O CLE pretende deix4-la disponivel através do site do projeto
e, para tanto, precisa se responsabilizar por gerar alguns arquivos que ajudam
o site a funcionar.

Um desafio técnico para fazer essa integracao é que o Projeto Euclid exige
que as revistas enviem, junto de cada edicao, um arquivo contendo algumas
informacoes sobre a mesma, em um formato especifico, para que seu site possa
disponibilizé-las na pédgina da publicagao e para acelerar seus mecanismos de
busca.

O objetivo deste trabalho é fornecer uma ferramenta que possa fazer a ex-
tragao automaética das informagcoes que sao necessarias para construir o arquivo
exigido pelo Projeto FEuclid, seguindo o padrao definido por ele.

As restricoes desse arquivo sdo, simplesmente, restricdes de um DTD?* para
um arquivo XML®, mas esse arquivo deve refletir os dados referentes & edicio
enviada, como, por exemplo, o nome dos editores e, para cada artigo da edigao,
abstract e autores.

1.2 Projeto Euclid

O Projeto Euclid considera como sua missao melhorar a comunicacao entre
estudiosos das dreas de matemadtica e estatistica. Seu objetivo mais basico
era suprir as necessidades de revistas pequenas e de baixo custo. O que o
projeto acaba oferecendo é uma plataforma avangada de publicacao online com
funcionalidades de busca textual, geragao de links para referéncia, que segue os
padroes da “Open Archives Initiative” e fornece servico de armazenamento de
informacao a longo prazo.

Para poder fornecer um servigo consistente e confiavel, o Projeto Euclid exige
que, junto com cada edicao da revista, seja submetido um arquivo contendo
informacoes da edicao. Como vérios grupos se utilizam da plataforma oferecida
pelo projeto, é necessario que informagoes como autores, editores e responsaveis
sejam enviadas de forma estruturada seguindo um padrao acordado entre a
revista e o projeto.

LCentro de Légica e Epistemologia da Unicamp
2http://www.cle.unicamp.br/e-prints/articles.html
3http://projecteuclid.org/

4Document Type Definition

5eXtensible Markup Language



O padrao de metadados do Projeto Euclid é simplesmente um arquivo XML
seguindo o DTD “euclid_issue.dtd”. Esse padrao contém, entre outras coisas,
rétulos representando dados de contato, data de publicacao, autores, editores e
abstract.

1.3

Problemas

Os principais problemas para este projeto foram:

e Levantar especificagoes completas da ferramenta a ser criada: O

1.4

primeiro problema, e de mais dificil resolugao, foi levantar especificacoes
suficientes para a ferramenta. Esta podia ser feitas de vérias formas e
com diferentes possibilidades de restri¢cées ou features. Definir um escopo
factivel para a ferramenta demorou mais tempo do que o esperado.

Levantar uma estrutura recorrente nos artigos: Um dos grandes
problemas para encontrar as informacoes nos artigos é que estes estao es-
critos de forma natural, sem obrigatoriedade do uso da estrutura do ETEX.
Apesar de serem artigos cientificos, ndo existe uma grande preocupacao
com o c6digo escrito em IATEX, apenas com a linguagem formal e algumas
regras gerais, portanto é necessirio um trabalho para entender como os
dados aparecem no texto.

Entender a estrutura do DTD do Projeto Euclid: O XML pre-
cisa seguir a estrutura do projeto, mas também precisa implementar a
semantica desejada, utilizando as tags corretas para os dados levantados.

Gerar cédigo XML valido: O documento XML gerado pela ferra-
menta deve ser valido de acordo com as normas descritas no arquivo “eu-
clid_issue.dtd”. Isso exige algum estudo de validacao de XML com relagao
a um DTD.

Estrutura deste Trabalho

O trabalho foi dividido em duas partes:

1.
2.

Técnicas e conceitos de extragao de Metadados

Proposicao de um algoritmo real de extragao

Os capitulos, divididos segundo o objetivo, sao:

1.

2.

Objetivo e os problemas a serem resolvidos no resto do texto

Conceitos bésicos envolvidos no problema e técnicas utilizadas para re-
solugao deste

Estrutura e as tecnologias usadas na ferramenta



4. O Gerador de metadados
5. Conclusoes

6. Referencias bibliograficas



2 Conceitos e técnicas estudadas

Explicaremos agora os conceitos envolvidos neste trabalho (Metadados) e técnicas
comuns para extracao.
2.1 Metadados

Metadados sao informalmente definidos como dados sobre dados e sao, também,
chamados de dicionédrio de dados ou metainformc¢ao. Na pratica, um item de
metadado especifica alguma coisa sobre um dado. Podemos também defini-los
como uma abstragao de dados ou como dados de mais alto nivel sobre dados de
mais baixo nivel. Podem fornecer informacao como:

e data de criacao
e autor

editor

e padroes

identificadores

Por exemplo: arquivos de imagem, em um computador, fornecem informagoes
sobre a dimensao da imagem, resolucao e padrao de cores. Outros tipos de do-
cumentos podem conter outros tipos de informacoes.

Metadados facilitam o entendimento e a estruturacao de representagoes dos
dados em si. Podemos, entdo, criar ferramentas para trabalhar com essa repre-
sentacao mais formal do dado, tendo, inclusive, uma semantica para os dados.
Como a estrutura é normalmente definida a priori, temos uma semantica associ-
ada a estrutura dos dados e isso permite criar sistemas que usem essa semantica
para fazer buscas.

Esse nao é um conceito novo e ja tem sido amplamente usado por bibliotecas
ha muito tempo na forma de catdlogos de livros.

Sao geralmente representados através de arquivos XML, pois sua estrutura
bem definida é perfeita para estruturar os metadados de forma simples e sucinta.

2.2 Geragao Automatica de Metadados

Muito ja se estudou sobre geracao automatica de metadados e técnicas de ex-
tragao de metadados de textos. Essa area é importante para a web, pois o uso
de metadados facilita a criagao de algoritmos de buscas eficientes.

Dado que se dispoe de metadados com um significado bem definido, é possivel
a criacao de algoritmos de buscas seméanticas, em oposicao a algoritmos de busca
textual.

Descreveremos agora algumas das técnicas mais utilizadas para a tarefa.



2.2.1 Raciocinio baseado em casos

Raciocinio baseado em casos [1] é uma técnica de Inteligéncia Artificial para
resolucao de problemas. E uma técnica de raciocinio e aprendizado que se baseia
em solugoes conhecidas para problemas semelhantes para construir a solugao de
um problema proposto.

E diferente de outras técnicas de Inteligéncia Artificial, pois nao depende de
conhecimentos a priori sobre o dominio e nem de regras que os problemas sigam,
e, sim, de solugoes reais conhecidas. Também é diferente por ser uma técnica
de aprendizado continuo, ja que, cada vez que um novo problema é resolvido,
sua solugao é guardada para uso futuro.

Formalmente, esse tipo de sistema tenta imitar o método de resolucao de
muitos especialistas humanos que utilizam conhecimentos sobre problemas re-
solvidos para resolver problemas atuais em sua area.

Um exemplo de uso de sistemas baseados em casos é o sistema de perguntas
e respostas proposto em [4].

Esses sistemas sao divididos em quatro passos:

1. Retrieve: busca casos similares, onde um caso é o problema, sua solugao
e como a solucao foi obtida.

2. Reuse: reusa as informagoes sobre a solugdo dos casos recuperados.
3. Revise: revisa a solugao proposta.

4. Retain: guarda as partes da experiéncia que poderao ser tteis no futuro.

As dreas de problemas em Raciocinio baseado em casos, de acordo com [1],
sao:

1. Representacao de Conhecimento: Especificamente a representacao do co-
nhecimento sobre os casos e suas resolugoes.

2. Métodos de “Retrieve”: Em particular métodos de buscas de casos seme-
lhantes.

3. Métodos de “Reuse”: Como reusar as solugoes conhecidas?

4. Métodos de “Revise”: Normalmente é um passo fora do sistema e envolve
determinacao de erros.

5. Métodos de “Retain”: Como extrair novos casos e como indexar essa
informacao para uso futuro.

No contexto de extracao de Metadados, o raciocinio baseado em casos foi
utilizado em [5]. O sistema proposto no artigo utiliza regras para agrupar docu-
mentos semelhantes e entao utiliza “Raciocinio baseado em casos” diretamente
para extrair os metadados.
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Figura 1: Passos do Raciocinio baseado em casos

No algoritmo proposto a prépria representacao da solugao do problema define
marcadores delimitando os metadados, transformando o problema de extragao
num problema simples de busca de marcas distintas na solugao gerada.

Os passos do algoritmo sao:

1. Agrupamento de documentos semelhantes (baseado em regras)
2. Anélise e marcagdo do documento (baseado em casos)
3. Extracao dos metadados

4. Verificacdo e correcdo dos metadados extraidos

Algoritmos baseados em casos tém a grande vantagem de se aperfeicoar com
o tempo, ja que aprende com cada novo caso apresentado, mas tém uma grande
limitagao quanto a diversidade permitida para a estrutura dos casos. Esses
algoritmos perdem muita precisao quando sao fornecidos casos razoavelmente
diferentes entre si.

2.2.2 Raciocinio baseado em regras

Raciocinio baseado em regras é outra técnica de Inteligéncia Artificial que se
utiliza de um conjunto de regras e um mecanismo de inferéncia para chegar a
conclusoes sobre um conjunto de premissas.



Normalmente sao sistemas que permitem definicao de uma base de conheci-
mento do tipo “If A then B else C”, onde A é uma condicao e B e C' sao agoes
que o sistema pode executar. E uma técnica muito utilizada no desenvolvimento
de sistemas especialistas.

No contexto de metadados, o sistema proposto em [3] utiliza regras extraidas
de bancos de dados, e de propriedades ortogréficas, para definir caracteristicas
de uma palavra. Essa classificagao é, entao, usada no algoritmo para classificar
linhas em separado e em contexto para, por fim, conseguir extrair os metadados
que estejam na linha.

1. Extragao de caracteristicas das palavras (baseado em regras)
2. Classificagao Independente das linhas

3. Classificacao Contextual das linhas

4. Quebra das linhas e extragao dos metadados

Os algoritmos sao normalmente simples de implementar, pois nao é ne-
cessario nenhum tipo de treinamento para o algoritmo, mas sao naturalmente
restritos aos problemas definidos pelas regras.

Como o sistema é definido pelas regras, é necessario de um conjunto com-
pleto de regras para cada dominio de problemas. Regras que precisam ser bem
especificadas, gerando outro problema que é a especificagao das regras.

2.2.3 Processamento de Linguagem Natural

Processamento de Linguagem Natural é uma &drea de Inteligéncia Artificial que
estuda técnicas de geracao e compreensao automatica de linguas humanas.
Métodos de PLN permitem que humanos interajam mais naturalmente com
maquinas, eliminando a necessidade de formas artificiais de interagao homem-
maquina.

Esse estudo tem um grande carater interdisciplinar envolvendo as areas de
“Inteligéncia Artificial”, “Teoria da Computagao”, “Compiladores”, “Lingiiistica
Computacional” e outras [2].

Nosso interesse em PLN, para extragao automatica de metadados, é a
criagdo de um sistema capaz de processar documentos e extrair informagoes
relevantes.

O processamento automatico de linguagens, normalmente, segue as seguintes
etapas [2]:

1. Analise Morfolégica: Identificacdo e classificagdo de palavras ou ex-
pressdes em uma sentenca.

No contexto, o analisador deve inferir o tipo da palavra (substantivo,
adjetivo, ...) e considerar regras de flexao, como plural e flexdo de verbos.

Esse passo é fundamental para a compreensao da frase, pois, para extrair o
significado da frase, é necessério entender todos os vocdbulos componentes.

Um reconhecedor possivel para essa fase é o Automato Finito.



2.

Anadlise Sintatica: Aplicagao de conhecimentos de gramatica da lingua.

O objetivo do analisador sintdtico é definir as relagdes entre as palavras.
Para tanto ele se utiliza do processamento feito na andlise morfolégica e
procura construir uma arvore de derivagao para a sentenca seguindo regras
de construcoes definidas pela gramaética da lingua. Dentre essas regras:
concordancia e regéncia nominal e verbal.

Neste ponto, o maior problema é a desambiguacdo de frases.

Para esta fase, técnicas muito utilizadas sao:

e Gramaticas Regulares
e Gramaticas Livres de Contexto

o Gramaticas Sensiveis ao Contexto

Andlise Semantica: Definicdo do significado.

O problema evidente desta fase é definir o significado das palavras na frase,
considerando os possiveis usos de uma mesma palavra. Esta fase define
significado considerando componentes das palavras (mercado, hipermer-
cado), ambiguidades de palavras (“tomar um suco”, “tomar um banho”)
e diferencgas de sentido (“cachorro”, “meu cachorro”).

A semantica também busca uma representagao do sentido, que pode ser
feito através de decomposicao de unidades 1éxicas, ou através do uso de
redes seméanticas.

O resultado é a associagao de significado a arvore de derivagao da analise
sintatica.
Pragmatica: Processamento do todo

Obviamente, o significado completo normalmente estd no texto, e nao
apenas nas partes, portanto a analise final é a analise contextual das frases.

Nesta etapa, o processo contextualiza as frases para conseguir extrair figu-
ras de linguagem. Ao fim desta etapa espera-se poder perceber situacoes
como sarcasmo e hipérboles.

No contexto de Geragdo Automaética de Metadados, o sistema proposto em
[6] utiliza PLN para extrair preferéncias de usudrios através de emails trocados
com seus analistas financeiros.

O algoritmo segue os seguintes passos:

1.

2
3
4.
5

Identificagdao de oragoes

. Anélise sintética

. Anélise morfolégica

Identificagao de conceitos de varias palavras

. Categorizagao de conceitos



6. Metadados implicitos

7. Extracao de metadados

Notamos que os passos 1 — 4 sao simplesmente passos do processamento
de linguagem natural, j& os passos 5 — 7 sao os passos reais de extracao de
metadados.

O sistema é bem completo, mas esbarramos em limitagoes de computagao
para PLN, por exemplo, os problemas associados & Andlise sintdtica, como a
falta de um método eficiente e forte o suficiente para compreender a gramatica
de linguagens naturais.

A auséncia de um meio de implementar as gramaticas humanas, com todos os
seus detalhes, de forma computacionalmente vidvel, acaba forgando algoritmos
incompletos.

Temos, também, a especificidade do sistema, ji que um sistema de PLN é
especifico para uma tnica lingua.

2.2.4 Expressoes Regulares e Linguagens formais

A Area de Computagao que se refere a Expressoes Regulares, Automatos, e
Linguagens formais, de forma mais genérica, é amplamente utilizada no proces-
samento de textos e parsing dentro dos algoritmos de Extracao de metadados.

Observamos forte uso de graméticas de varios tipos da hierarquia de Chomsky
em PLN, mas também no parsing de textos em outros sistemas.

Muitos dos algoritmos estudados utilizam parsers e analisadores para lin-
guagens para extrair informagoes necessérias para executar seus passos.

Duas éreas bem distintas de aplicagao desses conhecimentos no projeto fo-
ram:

1. parser: criagao de uma ferramenta para processar o texto, em seu formato
mais desestruturado, gerando uma estrutura logica que possa ser usada
em um processo.

Utilizamos JavaCC para criar uma gramatica para arquivos TEX.

2. extragao: extragao de trechos de textos, dadas expressoes regulares com
objetivos mais simples, em secoes especificas do texto processado.

10



1
2

~N O Utk W

3 Tecnologias Estudadas

3.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) é um conjunto de regras, derivado do
SGML (Standard Generalized Markup Language), para criar formas de repre-
sentar dados estruturados. Foi definido e é mantido pelo W3C (World Wide
Web Consortium). Algumas linguagens definidas com base em XML incluem
XHTML e RDF.

Entre as construgoes permitidas para o XML, como especificado pela W3C,
encontram-se, pelo menos:

.

1. Tags: O XML é basicamente definido por suas tags. E onde as in-
formagoes estao, normalmente, armazenadas.

Existem trés tipos de tags:
(a) start-tag
Sao da forma “<title>".
(b) end-tag
Sao da forma “</title>".

(c) empty-tag
Sao da forma “<title />7.

2. Elemento: FE um componente logico do documento que consiste, ou de
uma empty-tag, ou de uma seqiiéncia start-tag, conteido, end-tag, onde
conteuido pode ser uma sequécia de caracteres ou outros elementos.

Exemplos:

e <Greeting>Hello, World!< /Greeting>
e <line-break />
3. Attribute: E um par de valores que podem existir numa start-tag ou
empty-tag.

Exemplos:

e <Greeting lang="en_us” >Hello, World!< /Greeting>
e <img src="foo.jpg” />

Um exemplo de um arquivo XML é:

<?xml-stylesheet type="text/dtd” href="euclid_issue.dtd”?>
<euclid_issue>
<header>...</header>
<issue>
<issue_data>...</issue_data>
<record type="frontmatter” lang="EN’>
<title>Matrix — A Computer generated world</title>

11



20 </euclid_issue>

© 00O Ut WN -

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

<author>
<name>
<given>Anderson</given>
</name>
</author>
<abstract>
<p>

The Matrix is a Computer generated World to trap humans and
turn them into ...
</p>
</abstract>
</record>
</issue>

E a linguagem mais utilizada para representar metadados.

3.2 JavaCC

Java Compiler Compiler é uma ferramenta para gerar parsers em Java, a partir
de uma gramatica. Foi usado neste projeto para definir o parser incompleto de
TX.

E semelhante em funcionalidade ao “yacc”, pois gera um parser a partir de
uma gramatica formal. Em particular, o javacc gera parser top-down, limitado
a parsers para a classe de graméticas LL(k) e sem recursio a esquerda.

Um exemplo de cédigo usado para definir a gramatica é:

Document Document ()
{
Document document = new Document () ;
Element e;
}
{
(
”\\ begin{document}”
(
e = Element ()
{
document . getCorpo () .add(e);
}
) *
”\\end{document}”
)
{
return document;
}

No cédigo acima, definimos um nao-terminal “Document” que poderd ser
usado para definir novas regras, no estilo “EBNF”.

Mais profundamente, o c6digo acima também especifica que, para que um
Document seja derivdvel, precisamos que o input comece com “\begin{document}”,

12



termine com “\end{document}” e contenha zero ou mais elementos derivaveis
pelo nao-terminal Element. Ainda mais, cada Element encontrado é adicionado
ao corpo do Document.

Ao final da execucao da regra, um Document é devolvido para a regra que
o derivou.

13



4 O gerador automatico

Propomos um algoritmo que recebe os arquivos TEX referentes aos artigos, e

gera o arquivo de metadados correspondente. O algoritmo segue trés passos
bem definidos:

1. Parsing dos arquivos TEX
2. Anélise da Estrutura Abstrata do TEX

3. Geragao do arquivo de metadados

4.1 Parsing

O primeiro passo do algoritmo é realizar um parsing do arquivo TEX e gerar
uma estrutura abstrata em memoria que pode ser processada diretamente.

A estrutura foi desenvolvida para conter informacoes suficientes para que os
dados extraidos sejam de boa qualidade e possam refletir, de forma eficaz, o
conteudo de interesse do arquivo TEX .

Para executar essa etapa, desenvolvemos um parser incompleto de TEX, que
é capaz de extrair, corretamente, pelo menos a estrutura béasica do arquivo.
Consideramos que o preambulo e o comego do documento contém a maior parte
dos metadados desejados.

O modelo que utilizamos para TEX , implementado no pacote “tex.base” é:

1. Tex: E a classe base que representa o documento TEX.

membros: Um “Preamble” e um “Document”.

2. Preamble: E o preAmbulo do documento TEX. Genericamente: tudo

que estd entre “\documentclass... ” (incluso) e “\begin{document}”.

Espero que, nesta parte do documento, estejam especificadas definicoes a
serem usadas no documento em si. Entre as definigoes esperadas, espera-
mos que esteja definido:
e title: para a extragao do titulo
e author: para a extragao de autores
e institute (possivelmente): para extrair metadados referentes aos ins-
titutos que o autor é afiliado.

membros: Lista de Definition

3. Definition: S&o comandos TEX da forma “\name{env1}[options]{env2}”.

membros: Lista de Strings (opgoes) e Lista de Enviroment

4. Enviroment: Conceito genérico para um bloco onde podem aparecer os
“Element” do TEX

Sao da forma {Elementx}.

membros: lista de “Element”

14



5. Element: Enviroment ou Definition ou Text.

E uma interface para generalizar chamadas a elementos basicos de um
TEX, ou seja, coisas que podem aparecer varias vezes.

6. Document: ¢é o documento em si.

Definimos como documento tudo aquilo que estd entre “\begin{document}”

e “\end{document}”.

membros: Lista de “Element” e opgoes.

7. Text: texto puro, diretamente processavel.

membros: Lista de Strings

4.2 Andlise e Busca

A extracao de metadados é feita com base na estrutura do arquivo TEX e com
expressoes regulares.

Consideramos que o autor ird usar os comandos TEX para especificar titulo,
autor e outras informacoes.

Alguns metadados néo estdo presentes nos arquivos em si. Estes serdo for-
necidos de outra forma, provavelmente como uma configuragdo do programa.

4.3 Geragao do Arquivo

Virias ferramentas foram estudadas para a geracao do XML.

A escolha inicial era gerar o XML de uma forma “hard coded”, baseado na
versao atual do DTD “euclid_issue.dtd” e estender, em uma versao futura da
ferramenta, para geragao de XML dado um DTD qualquer.

Acreditamos que esta seja a melhor opgao, mas ja foram estudadas algumas
alternativas de gerar o arquivo de forma mais independente.

4.4 Continuacao do Desenvolvimento

Seria interessante implementar outros algoritmos de extragdao de metadados,
para complementar os dados extraidos.

e Existem 6timos algoritmos de extragao de palavras-chave que podem be-
neficiar os metadados referentes aos artigos

e Os metadados extraidos podem estar incompletos, existem possibilidades
de estender o programa para utilizar mais estratégias ou estratégias me-
lhores
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5 Conclusoes

5.1 Resultados

Apesar da aparente simplicidade da definigao da ferramenta, e da estrutura de-
finida para a linguagem TEX , nao foi possivel completar o seu desenvolvimento.
Problemas com o escopo da ferramenta fizeram com que a fase de programagao
demorasse muito para comegar.

Ao final do desenvolvimento, temos apenas uma ferramenta incompleta. O
software ainda nao gera os arquivos desejados, apesar de ja conter a estrutura
bésica para tanto. Falta desenvolver:

1. Médulo de geragao do arquivo XML
2. Codigo de busca de informagoes

3. Melhorar o parser, que ainda tem muitas limitagoes

5.2 Proéximos passos do desenvolvimento

Apos o desenvolvimento das caracteristicas finais da ferramenta, indicadas na
secao anterior, ainda ha o que melhorar no projeto:

1. Busca de metadados que nao estao presentes nos documentos
processados, mas que existem no arquivo compilado.

Apesar de podermos encontrar muitos metadados interessantes, de forma
facil, usando a estrutura do TEX, temos o problema de nao termos acesso
facil a estrutura do arquivo pdf final.

Ao compilar o TEX, em um pdf, temos outras caracteristicas que nao
aparecem no texto puro, como numero de paginas.

2. Determinacgao de lingua utilizada nos abstract

A ferramenta deveria ser capaz de determinar a lingua na qual o abstract
foi escrito, visto que isso faz parte da especificacao do “euclid_issue.dtd”.
Se nao temos informagdes de idioma, supoe-se o inglés, que pode nao ser
verdade.

3. Determinagao correta de nomes, separando nome e sobrenome

Apesar de podermos simplificar a extracdo de nomes, temos o problema
de extrair a estrutura do nome, isto é, dado que podemos ler “José David
Fernandez Curado”, gostariamos de determinar que “José David” é o nome
e “Fernandez Curado” é o sobrenome.
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Parte II
Parte Subjetiva

7 Desafios e Frustracoes

Ao longo deste projeto, me deparei com varias situagoes de desenvolvimento
real de software, que ja havia ouvido falar em outras disciplinas, como:

1. Dificuldade de fechar uma especificacao para as funcionalidades necessarias
para o sistema

Demorei muito para fechar detalhes suficientes da especificacao a fim de
me sentir confortdavel desenvolvendo algumas partes do trabalho.

Apesar de ser um projeto aparentemente simples, foi necessario definir
algumas restrigoes como:

e detecgdo de linguagem do abstract (definimos que serda sempre a
mesma linguagem)

e geracao do XML flexivel ou “hard-coded” (definimos que serd hard-
coded com a possibilidade de mudar esse aspecto no futuro)

e questoes relacionadas a definicao de metadados necessarios, mas que,
obviamente, nao poderiam ser extraidos do textos, como integrantes
fixos da revista, por exemplo editores.

2. Dificuldade de aprender as ferramentas disponiveis.

Apesar de j4 ter utilizado muitas das ferramentas, problemas com relagao a
escolha de ferramenta para geracao de XML foram frequentes, e problemas
com relagao a métodos disponiveis de parsing de DTD.

3. Dificuldade de encontrar padroes bem-estabelecidos para determinadas
partes do software.

Apesar de estarmos utilizando elementos bem comuns na computagao
como TEX e XML, nao encontramos ferramentas conhecidas e testadas
de parsing de TEX (apenas parsing, sem geragao de pdf) e de parsing de
DTD, para gerar XML a partir deste DTD.

Para gerar o XML, escolhemos, mas ainda nao implementamos, um método
hard-coded que nao leva em consideracao o DTD.
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8 Disciplinas relevantes
Entre os conhecimentos mais usados podemos citar:

1. Laboratério de Programacao: JavaCC e TEX.

Da disciplina aprendi a utilizar o JavaCC ao fazer um compilador para
uma linguagem definida durante a matéria, e aprendi sobre a ferramenta

KTEX.
Foi a disciplina que me deu base para fazer todo o cédigo do parser, tanto
do lado do JavaCC quanto o conhecimento necessario de TEX

2. Linguagens Formais e Autématos: Idéia do algoritmo.

Todo o algoritmo foi pensado em termos de Graméticas para TEX e as
regras de extragao, baseadas em Gramaéticas Regulares.

Inicialmente, e antes mesmo, de estudar outras técnicas de extragao de me-
tadados, o algoritmo mais obvio nasceu de conhecimentos de Linguagens
Formais e Automatos.

Visto que eu sabia que ia processar arquivos TEX e que esses deviam
corresponder a alguma gramaética, a idéia mais obvia para a resolugao
deste problema é através de Gramaticas.

Apesar de ter encontrado pessoas que afirmam que TEX ndo define re-
almente uma Gramdtica simples, pois a linguagem permite extensdes e
criacao de novos comandos e estruturas, o desenvolvimento de um par-
ser simples para um subconjunto muito usado dos comandos de TEX é
relativamente facil, apesar de um pouco trabalhoso.

3. Inteligéncia Artificial, Sistemas Baseados em Conhecimentos e
Redes Neurais (IPN0007): Bases para o entendimento de muitos dos
Algoritmos conhecidos de extracdo de Metadados.

Durante o levantamento de informagoes sobre outras técnicas de extragao
de Metadados foram muito tteis os conhecimentos da area de I.A. apren-
didos nestas 3 disciplinas, pois ajudaram a compreender mais tranquila-
mente os algoritmos e as classificacoes dadas a eles.

Em particular, é um uso direto deste conhecimento aprender sobre os
diversos algoritmos fortemente baseados em I.A. e Sistemas Baseados em
Conhecimentos.

4. Conceitos Fundamentais de Linguagem de Programacao: Parsers
e JavaCC

Apesar de aprender a utilizar a ferramenta JavaCC em Laboratério de Pro-
gramagao II, s6 foi em Conceitos Fundamentais que muitas das questoes
envolvendo o Parser gerado pelo JavaCC foram resolvidas.

Questoes como limitagoes do parser e caracteristicas da linguagem gerada
86 foram respondidas com conhecimentos de Conceitos e Autéomatos.
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Vale lembrar, também, que boa parte do entendimento das gramaticas ge-
radas com o JavaCC, e o entendimento das limitagoes de Processamento de
Linguagem Natural, vem das disciplinas de Conceitos e Autématos.

Questoes de eficiéncia, relacionadas a gramaticas mais poderosas da hierar-
quia de Chomsky, s6 s@o mencionadas nestas matérias, mas pouco estudadas,
mas sao bem importantes para aprender bem o conceito necesséario para estudar
essa area.
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9 Observacoes

A aplicacao de conceitos estudados foi bem direta, ja que eu trabalhei bastante
na construgao de um parser, o que é uma aplicacao direta dos conhecimentos
de Linguagens Formais e Autématos.

Outras aplicagoes, no entanto foram ainda mais diretas, como conhecimentos
de JavaCC adquiridos em Laboratério de Programagao e a experiéncia pratica
em desenvolver um parser.

Conhecimento pratico de desenvolvimento de parsers ajudou muito na execugao
do trabalho e na idealizagao do algoritmo. Certamente o projeto poderia ter
sido muito mais complicado se eu nao tivesse esses conhecimentos a priori.

Notei também a interacao forte entre Linguagens Formais e Inteligéncia Arti-
ficial, que nunca tinha sido tao evidente para mim. Muitos algoritmos estudados
sao de I.A. e usam, de forma completamente transparente, gramaticas e parsers
como ferramentas, mas esse fato nunca apareceu de forma tao obvia em aula.

Essa parte de I.A. é uma parte que eu, infelizmente, ndo estudei em aula,
mas acabei estudando durante este projeto.
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10 Continuacao
Conhecimentos relevantes para continuar a desenvolver-se nessa drea sao:

1. Inteligéncia Artificial: especificamente a drea de processamento de
linguagem natural e raciocinadores

Obviamente I.A. estd presente em muitos algoritmos desta drea, entao
sdo fundamentais sélidos conhecimentos de I.A. nas dreas de extracio de
informacao e raciocinadores.

PLN ¢é uma &area que tem grande potencial para produzir grandes idéias
para a area de extracao de Metadados, e técnicas baseadas em programacao
l6gica sao muito utilizadas nos algoritmos conhecidos.

2. Sistemas baseados em Conhecimento: representacao de conheci-
mento

Alguns algoritmos desta drea levam em conta a capacidade de um pro-
grama guardar conhecimento e indexar esse conhecimento. Uma das gran-
des dificuldades de “Raciocinio baseado em casos” é exatamente essa.

Ser capaz de armazenar conhecimento e acessa-lo torna-se crucial na execugao
desses algoritmos, e precisa ser muito bem estudado.

3. Redes Neurais: Representacao de conhecimento e Algoritmos de Apren-
dizado

A &rea de Redes Neurais pode ser muito util ao entendimento de muitos
dos algoritmos propostos, pois fornece uma boa base de conhecimento
sobre algoritmos de aprendizado de maquina.

Muitos dos modelos de R.N.A.s fornecem muitas experiéncias tteis para
este dominio de conhecimento. Em particular conhecimento sobre memoria
e modelos para a memoria.

R.N.A.s colocam o estudante em contato com outros exemplos de memoria
como “memodria reflexiva” e enriquecem o conhecimento do aluno sobre
essa area.

4. Linguagens Formais e Automatos e Conceitos Fundamentais de
Linguagem de Programacao: Gramaticas

E absolutamente necessario que alguém que pretenda estudar esses algo-
ritmos tenha um sdélido conhecimento nessas areas.

Mais especificamente em Linguagens Formais, que formam a base dos
algoritmos de Anédlises Sintaticas e Léxicas e dos parsers necessdrios em
qualquer processamento de texto.
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