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RESUMO

Atualmente, o nuimero de artigos cientificos dispeisi em formato
digital na rede mundial de computadores tem aurdentauito, tornando assim,
as tarefas de organizacdo e extracdo de conheaimmdnnais complexas. Desta
forma, as técnicas de Processamento de Linguadlaém auxiliar na extracéo
e processamento dessas informacfes. O presentalhtralapresenta o
desenvolvimento de um protétipo para extrair infagéo de artigos cientificos
aplicada a artigos da area de teste de softwang vperificar se estas
informacfes podem servir para gerar conhecimenemtendimento sobre o
processo de teste de software. Para a construc@ootfitipo, foi necessario a
utilizacdo de técnicas de PLN e Extracdo de Infgéna

Palavras-chaveProcessamento de Lingua Natural. Extracdo de |@fgéim
Algoritmo de Extracdo de Palavras-chave Baseadbreguéncia de Padrdes.



ABSTRACT

Currently, the number of papers available in digibamat on the World
Wide Web has greatly increased, thus making th& tdsorganizing and
extracting useful knowledge more complex. Thus, tdghniques of Natural
Language Processing are assisting in the extraeiwh processing of such
information. This paper presents the development grototype to extract
information from scientific papers applied to deg in the field of software
testing, to verify that this information can sernge generate knowledge and
understanding of the process of software testimgcdnstruct the prototype, it
was necessary to use techniques of NLP and InfavmEixtraction.

Keywords: Natural Language processing. Informafiotraction. Algorithm to
Extract Keywords based on Frequency Standards.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera contextualizado o assuntaltsal'em como exposta
as motivacdes para o desenvolvimento deste trgbalbscrevendo-se os

objetivos a serem alcancados e a estrutura da texto

1.1 Contextualizacdo

O Processamento de Lingua Natural (PLN) visa simagacapacidades
humanas de comunicacdo e interpretacdo de formautanional, utilizando
técnicas de representacdo de conhecimento, podglsErdo nas mais diversas
areas do conhecimento humano, e apresenta immstenntribuicées de cunho
social, econdémico e educacional.

Dentre as aplicacdes mais relevantes do Processanden Lingua
Natural esta a extracdo de dados presentes enstégtna em evidéncia por
conta da grande quantidade de informacdo produdigidamente por seres
humanos e da necessidade de filtrar informacaordeaf mais eficiente.

Atualmente, o numero de artigos cientificos dispeisi em formato
digital na rede mundial de computadores tem aurdeniacessantemente,
tornando assim, as tarefas de organizacéo e extdez@onhecimento Gtil mais
complexa. Para auxiliar o usuario nessas tarefadg-pe utilizar a técnica de
Extracdo de Informacfes (El), que pode aumentaprapreensibilidade do
usuario no resultado final do processo. A Extrag@dnformacdo preocupa-se
em localizar padr8es especificos de dados e, pir digso, extrair informacao
estruturada e relevante de dados néo estruturldeblrfierick e Thomas, 2003).
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1.2 Motivacao

Dentro da area Computacdo ha muitas areas de pasgue produzem
muitas informagBes, muito conhecimento e a apliwadas técnicas e
conhecimentos obtidos pelos estudos nessas ateagjajaplicados a situacfes
reais, pode ser insatisfatoria pela manipulacaoegada.

Uma destas areas é a Engenharia de Software, fecspeeinte a area de
teste de software, onde ha um grande nimero devgattas relatando técnicas
e métodos para a aplicacdo e melhoria do proc&sgundo Crespo et al.
(2004), as empresas enfrentam uma grande dificaldaoh a atividade de teste.
Isto pode ser um reflexo da falta de profissioeajgecializados na area de teste
de software ou mesmo da dificuldade em implantar processo de teste
utilizando as técnicas existentes na literatura.

Este trabalho objetiva utilizar a técnica de Elpaxtrair informacéo no
dominio de teste deoftware visando analisar a qualidade da informacao
extraida e a possibilidade de uso destas paraxeaonplo, facilitar a capacitacao

dos profissionais que possam vir a trabalhar rea are

1.3 Obijetivos do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é desenvolvarprotétipo capaz de
extrair automaticamente informag8es de um conjdatartigos cientificos. Para
fins de avaliacdo do prototipo, a aplicagdo seta fam artigos da area de teste
de software, escritos em portugués do Brasil. Réiragir este objetivo, os
seguintes objetivos especificos tiveram que sengbdos:

¢ Realizar um estudo dos métodos a serem utilizados;

e Implementar o protétipo;

» Submeter os resultados a especialistas para analise
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1.4 Organizagédo do Trabalho

O contelido deste trabalho esta divido da seguiateeima: na secao 2
serdo apresentados conceitos de Processamentagia INatural, Extracdo de
Informacdo, mostrando o0s principais conceitos em@ortancia para este
trabalho. Na secdo 3, apresenta-se a metodologidesienvolvimento deste
trabalho, as ferramentas utilizadas para desemuehtio do prot6tipo assim
como detalhes da implementacdo. Na se¢éo 4 saseapados os resultados. Na
secdo 5 é apresentada a discusséo e trabalhassfetpor Ultimo as referéncias

bibliogréficas.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera apresentado o referencialcteque serviu como
sustentacdo para este estudo. Nee$erencial foram reunidos os principais
autores da area de Processamento de Lingua N@lfd) e de Extracdo de
Informacao.

2.1 Processamento de Lingua Natural

Processamento de Lingua Natural (PLN) é um ramdntiigéncia
Artificial que tem como finalidade interpretar ergetexto em uma lingua
natural, com auxilio de recursos computacionais.

O PLN é uma éarea multidisciplinar que abrange &leasonhecimento
e da informacdo diversas e complexas, tais coméndizi da Computagéo,
Linguistica e Ciéncias Cognitivas. Com o intuitordeover algumas barreiras
entre a interagdo do homem com a maquina, comexgnplo, a incapacidade
do computador compreender a lingua natural, edisi#sos estudos na area de
PLN, que tentam solucionar esse problema. Entetasses estudos vém
caminhando lentamente, devido ao grande desafioéqgfszer o computador
compreender a lingua natural.

Nesta secdo serd exposto um breve histérico de csumgiu o
Processamento de Lingua Natural, uma breve intéamdags diferentes tipos de
conhecimento linguistico para o tratamento da hngatural, arquiteturas que
possibilitam a interpretacdo e geracdo de lingaasrais, e sobre a técnica de
extracdo de informacéao.
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2.1.1 Historico

Desde a invencdo dos computadores os cientistaemaam com o
desafio de criar programas capazes de interpretsisagens codificadas em
linguas naturais. Diante desde contexto, surgir@squisas em PLN para
Extracdo de Informacdes. Segundo Dias-da-Silva (@087), o PLN apresenta-
se como uma area de estudos bastante heterogéineasificada, acumulando
uma vasta literatura e agregando pesquisadordsefsas especialidades.

No estudo da histéria do PLN é importante relatae @ traducéo
automatica, segundo Santos (2001) e outros aufoies,primeira area em que
se trabalhou com PLN , sendo considerada o marimalindo uso do
computador para a investigacao das linguas naturais

No inicio dos anos 50, Weaver propfe a exploragftongtica do
contexto dos termos, no intuito de solucionar motas de ambiguidade
semantica. Ele acreditava que os circuitos légidas calculadoras seriam
capazes de resolver os elementos ldgicos da lieguagem 1954, na
Universidade de Georgetown, realizaram a primeifgegéncia bem-sucedida
de traducdo automatica, entre russos e inglészadal por um computador
(Garrao, 2004).

Somente a partir de meados da década de 70, adkpoigitos casos mal
sucedidos em relacdo ao PLN, é que os trabalhtsadigcdo automatica foram
retomados com mais forca e maturidade, por exenogl@istemas de traducdo
automatica TAUM-METEO, SYSTRAN, ATLAS Il, EUROTRA &BMT,
desenvolvidos nesta época. Em 1970, Winograd, entese de doutorado no
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT),owrium sistema
computacional que é citado como o marco dos estariemicos sobre o PLN:

0 sistema SHRDLU. A partir deste trabalho a comaéd cientifica pode
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comprovar que era possivel a interacdo homem-macptliravés de linguas
naturais (Dias-da-Silva et al., 2007).

De acordo com Insite (2010), talvez futuramente computadores
possam se igualar a capacidade humana de compreegdepor textos, mas
atualmente essa capacidade ainda é muito limitada.

2.1.2 Area de Estudos Linguisticos

As linguas naturais sédo formadas por um conjurfiaito de frases, que
possuem significado e representacdo sonora. Assfigaedem ser divididas em
unidades menores de som e significado denominadasras. As palavras por
sua vez podem ser divididas em unidades minimasmee significado (Barros
e Robin, 2007).

As palavras podem ser caracterizadas de manefaaerdes de acordo
com o estatuto da descricdo linguistica.

Podemos definir uma palavra conforme seu estatuto:

1. fonético-fonolégico quando se trata de depreender a
identidade sonora dos elementos que constituem a
palavra;

2. morfolégico: quando as unidades minimas dotadas de
significado s&o isoladas para a compreensdo do
processo de formacéo e flexds palavras;

3. sintético: quando a distribuicdo das palavras tesrh
determinadas funcdes que elas desempenham na
sentenca,

4. semantico: quando o contetdo significativo da palav
implica relagbes de natureza ontol6gica e refeabnci
para a identificagcdood objetos no mundo;

5. pragmatico-discursivo: quando a forgca expressiva da
palavras remete a identificacdo dos objetos do mund
em termos do seu contexto de enunciagéo e condi¢des
de producdo discursividD{as-da-Silva et al., 2007,
p.19)
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2.1.3 Arquitetura de Sistemas de Interpretacao de LingudNatural

Oliveira (2004) coloca que, para realizar a inteiggdo de lingua
natural, € necessario manter informac@es |éxitaigtisas e semanticas em um
dicionario, juntamente com palavras que o sisteampceenda. Abaixo, estao

descritos os componentes.

2.1.3.1 Analisador Léxico

O analisador léxico, de acordo com Oliveira (20043, identificar
expressdes ou palavras isoladas em uma sentengdp fgor auxiliares
delimitadores como espacos em branco, pontuacd@s epalavras séo
classificadas conforme sua categoria gramatical.

O analisador léxico é de suma importancia na coemgéo das frases,
porque para a formacao de uma estrutura coerentmaeentenca, € necessario
compreender o significado de cada uma das palgueaformam a estrutura.

2.1.3.2 Analisador Sintatico

Segundo Dias-da-Silva et al. (2007, p.27), “estegsso é responséavel
por construir (ou recuperar) uma estrutura siraatiélida para a sentenca de
entrada, também chamada de estrutura profunda.”

Segundo Oliveira (2004), a andlise sintatica de upnacdo em
portugués deve considerar sintagmas como termosn@ais (sujeito e
predicado), termos integrantes (complementos veebalominal) e termos
acessorios (adjunto adverbial, adjunto adnominalpesto). J4 a analise do

periodo deve considerar o tipo de periodo (simples composto), sua
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composigdo (por subordinacdo, por coordenacgdollessificacdo das oragdes

(absoluta, principal, coordenada ou subordinada).

2.1.3.3 Analisador Seméantico

A semaéntica estuda os significados das palavrasoreocelas se
combinam para formar o significado nas frases.r(Bae Robin, 2007).

O analisador seméantico tem como fungéo verificeertdido da estrutura
das palavras que foram reagrupadas pelo analisadético, junto & arvore de
derivacdo (arvore sintatica), construida com asrindcdes do analisador
morfoldgico e sintatico. Existem muitos morfemag g@mpdem uma palavra
que podem mudar o sentido da frase, como exemp@mbaguidade (lavar, em

“lavar a casa”, “lavar o carro” ou “lavar a roup@Qliveira, 2004).

2.1.3.4 Analisador de Discurso

Segundo Dias-da-Silva et al (2007), um discursoepser mono ou
multi-sentencial. A analise de discurso em umaesgmat pode depender ou nao
do significado da sentenca que a antecede, inflaletic no significado da
sentenca sucessora. Com isto, torna-se necessaniaise de todo o contexto
em gue a sentenca em questdo se insere.

Na frase o “O menino subiu no telhado. Ele foi bnssua pipa”. E
necessaria uma analise do contexto inteiro paenéet que “Ele” se refere ao
menino citado na frase anterior.



19

2.1.3.5 Analisador Pragmatico

A andlise pragmatica se refere a obtencao do gigdd ‘ndo literal’ de
uma sentenca, ou seja, o significado completaaialo o ser humano o percebe
ao ler ou ouvir uma sentenca. Além do conteldo ‘liiewal’, ha a necessidade
de ligar as frases entre si, de modo a construitogim coerente, e de interpretar
a mensagem de acordo com a situacdo e com as @esdiq enunciado (Vieira
e Lima, 2004).

A andlise pragmatica, conforme Dias-da-Silva et(2007), esta mais
ligada a contextualizacdo e ao significado. Pormgte, "Vocé sabe que horas
sdo?" pode ser interpretada como um pedido deniaipfio ou uma adverténcia

pelo atraso.

2.2 Extracdo de Informacéo

Segundo Yangarber e Grishman (2000), Extracdo fdentacdo (EI)
abrange uma gama de tarefas, incluindo a idengiiwale nome, classificagéo,
rastreamento de entidade e captura de eventos. fragesso para identificar
automaticamente tipos especificos de entidadesidasrem textos e armazenar
as informag0des extraidas de uma forma estruturada.

De acordo com Gaizauskas e Wilks (1998), Extragitnfibrmacao é o
termo que se da a atividade de extrair automatictamena informacao de um
tipo de texto de lingua natural. A informacao dgmaé determinada por um
conjunto de padrfes ou regras de extracdo especHic seu dominio: padrdes
gue podem ser escolhidos de maneira manual, pamatgpecialista, ou de
forma automatizada.

Para Riloff e Jones (1999), os sistemas de Extrdednoformacdes tém

como finalidade extrair informac8es especificagedé em lingua natural. Os
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sistemas de El sempre possuem dois dominios espscitim dicionério de
padrdes de extracdo e um dicionario semantico.c@rdirio de padrbes pode
ser gerado manualmente ou automaticamente, e ondi@ semantico quase
sempre é construido manualmente por causa do sabuwlario especifico.

Extracdo de Informacdo ndo deve ser confundida eorarea de
Recuperacgéo de Informacédo (RI), a qual seleciomainta grande cole¢édo, um
subconjunto de documentos relevantes baseados ancamaulta do usuéario. O
objetivo da RI é de recuperar documentos relevatgasma colecéo, enquanto
El € de extrair informacdes relevantes dos documse(Baizauskas e Wilks,
1998).

Os documentos dos quais sdo extraidas as informaddenteresse
podem apresentar algum nivel de estruturacdo mseacao dos dados, como
também podem ser totalmente livres. Os tipos de teadem ser definidos da
seguinte maneira:

Estruturado: um texto é considerado estruturado quando apeesent
regularidade no formato de apresentacdo das infd@msa Essa regularidade,
facilmente capturada por sistemas para El, permgite cada elemento de
interesse seja identificado com base em regrawramés, que consideram
marcadores textuais tais como delimitadores e ordemapresentacdo dos
elementos. Como exemplo, pode-se citar um fornf@eenchido.

Semi-estruturado: os textos semi-estruturados sdo aqueles que
apresentam alguma regularidade na disposicéo dios.dalguns dados do texto
podem apresentar uma formatacéo, enquanto outi@snacdes aparecem de
forma irregular. E o caso de anuncios de classifisem jornais que, em geral,
nado seguem formato rigido, permitindo variacdesrdam e na maneira em que

os dados sdo apresentados.
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N&o-estruturado: os textos ndo estruturados (livres) sdo aqueles qu
ndo exibem regularidade na apresentacdo dos dadom exemplo deste tipo

de texto, pode-se citar uma pagina Web.

2.2.1 Abordagens para Extracéo de Informagéo

Segundo Matos (2010), apresentam-se varios tipabdelagens para
extracdo de informacdo: a abordagem baseada ewndlic, a abordagem
baseada em regras e a abordagem baseada em aggendide maquina. Que
sera explicado abaixo.

Abordagem baseada em dicionario:sdo bastante aplicadas por
armazenar informacdes de um determinado dominimlergificacédo de nomes.
A abordagem baseada em dicionario utiliza uma dstéermos para identificar
ocorréncias no texto. O casamento de padrdo, gemtdné utilizado entre as
entradas contidas no dicionario e as palavras émrctas nas sentencas (Matos,
2010).

Abordagem baseada em regrassegundo Matos (2010), sdo utilizadas
regras para a extracdo de informacdes, porém lestdeagem apresenta algumas
desvantagens: prolonga significativamente a cogétrude sistemas, reduz a
capacidade de adaptacdo de regras em outro sisterelui termos que néo
correspondem aos padrfes predefinidos. Tem um gesdm bom, mas
apresenta problemas de adaptacéo para novos deminio

Abordagem baseada em aprendizado de maquinale acordo com
Alvarez (2007), esta abordagem pode ser utilizala putomatizar a aquisicdo
das regras a serem usadas em um novo dominiooBlemias sdo a necessidade
de grandes quantidades de dados e necessidagéndentnto com a entrada de

novos dados.
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2.2.2 Arquitetura de Sistemas de Extracdo de Informacao

O processo de extracdo de informacdo consiste eas @tapas
principais: a extracdo de fatos (unidades de irdgén) do texto de um
documento através da analise local do texto e abicaréio desses fatos,
produzindo fatos maiores ou novos fatos. Ao firad, fatos considerados
relevantes ao dominio séo estruturados para o@ddrdaida.

Para estruturar as informacdes ao padrdo de sasd#cnicas de El
baseadas em PLN utilizam modeltangplate} que sdo estruturas com campos
(sloty a serem preenchidos pelas informacdes que degemxtraidas de um
texto.

Com base na arquitetura definida por Alvarez (20G@jam
identificados seis mddulos principais presentessistemas de El baseados em

PLN que sera apresentado pela Figura 1 e explaadguir.
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Documento

Processador |éxico

\ 4
Reconhecimento de
nomes

A 4
Analisador
sintatico/semantico

A 4

PadrGes de extracado

\ 4

Analisador do discurso

A 4
Integragdo e
Preenchimento de
temolates

Template

Figura 1 Estrutura de um sistema de Extracdo derirE#cao baseado em Processamento
de Lingua Natural (Alvarez, 2007).

A estrutura de um sistema de extracdo de informagé@a-se com a

coleta de documento, depois o texto é dividido emteicas e em termos. A
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separacdo dos termdsKenizatiol é realizada pelo reconhecimento de espacos
em branco e outros sinais de pontuacédo que ositehmApos a separacao, é
feita uma andlise léxica e morfolégica dos termars pleterminar a sua possivel
categoria morfossintatica (substantivo, verbo, gartietc.), e as demais
caracteristicas (feminino, plural, etc). A proxietapa do processamento, a de
reconhecimento de nomes é responséavel pela idawgéid de nomes préoprios e
outros itens que possam ter uma estrutura interna.

O médulo de analise sintatica e semantica é redpehgor construir
uma estrutura sintatica, juntamente com algumarritdgdo semantica, para
cada sentenca do texto. A construcdo de regrasdndgs de extragdo consiste
na inducdo de um conjunto de regras de extracdeciisp para o dominio
tratado.

A etapa de analise do discurso tem como objetilazianar diferentes
elementos do texto. Esta fase considera o relatient entre as sentencas, ao
contrario das anteriores. Caso seja necessariizaeallgum processo de
inferéncia sobre a informacdo, tornando-a explicdata tarefa pode ser
realizada nesta etapa. E finalmente, as informagéesais sdo combinadas e os
templates definidos pela aplicacdo, sdo preenchidos cominfmmacdes
relevantes ao dominio (Alvarez, 2007).

2.3 Trabalhos Relacionados

Esta sessdo discute-se varios trabalhos que extidfenmacdo em
artigos cientificos da lingua portuguesa e quézati técnicas de PLN.

Dias (2004), realizou uma adaptacdo do algoritmo ed¢racédo
automatica de palavras-chave para a lingua porsagliesta adaptacao consiste

na utilizacdo de um algoritmo de radicalizag&o @layvas na lingua portuguesa,
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o0 qual foi aperfeicoado neste estudo, e uma ligtsstdpwordsda lingua
portuguesa.

Em Pereira et al. (2002), é apresentado a implep@ote a analise de
desempenho de dois algoritmos de extracdo de palatiave de textos em
portugués baseados em métodos extrativos: o atgpBCP-P, um algoritmo
de extracdo de palavras-chave baseada em frequinpiadrées. E o algoritmo
EPC-R, um algoritmo de extracdo de palavras-chagednla em frequéncia de
radicais.

Em Caseli e Nunes (2006), apresenta a ferramentaarddise
morfossintatica Anali, a qual foi desenvolvida nolLGl (Nucleo
Interinstitucional de Linguistica Computacional)mem resultado da unido de
outras duas ferramentas de PLN: o etiquetador MXP@S ferramenta de
andlise de corpus Unitex. Nesse sentido, analesepta um ganho em relacao
ao que é produzido pelas ferramentas citadas, énsdotidos. Por um lado,
enriquece a saida de MXPOST e, por outro, desamlbigaida de Unitex. Além
disso, Anali pode operar em trés modos distintiguetacdo (com base apenas
na saida de MXPOST), analise morfossintatica (caselapenas na saida de
Unitex) ou ambos.

Matos (2010) prop6em uma metodologia de pré-pracessto textual,
utilizando a combinacgéo de trés abordagens paraireitformacéo de artigos
cientificos do dominio biomédico: abordagem baseanta aprendizado de
maquina, utilizada para classificar as sentencasc@mplicacdo, beneficio e
outros; abordagem baseada em dicionario, utilipada identificar diretamente
efeitos da anemia falciforme nas sentencas cleadds; e abordagem baseada
em regras, utilizada para identificar padrbes de&agdio de efeitos com
expressoes regulares.

Alvarez (2007) apresenta um sistema de extracimnii@ado FIP, que

analisa e extrai informacdes presentes no corpoadigos (titulos, autores,
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resumos e referéncias). Este sistema apresentaabordagem baseada em
regras para a extracdo de informacdo automaticaartir mle referéncias
bibliograficas em trabalhos cientificos.

No trabalho de Ribeiro Junior et al. (2005) é agmésdo uma
ferramenta que procura realizar a identificacdoradtica das areas de interesse
de individuos a partir de seus curriculos. Estatifleacdo € feita através da
aplicacdo de técnicas de Descoberta de Conhecinemtd extos sobre as
informac®es extraidas do arquivo XML gerado petdad®brma Lattes.

Brant (2009) descreve a metodologia utilizada mpacesenvolvimento
de uma ferramenta capaz de extrair informa¢bes EmgsbE propdem o
desenvolvimento de um sistema para a extracdo fdemacdes em blogs

indexados pela API Technorati.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sera apresentada a metodologizadi para desenvolver o
protétipo. Sera descrita as ferramentas utilizadapresentado detalhes sobre a
implementacao.

3.1 Tipo de Pesquisa

Os métodos de pesquisas utilizados neste trabaltaanfa pesquisa
bibliogréafica e a pesquisa exploratoria.

Segundo Wainer (2007), a pesquisa exploratéria éemo objetivo
descrever de forma objetiva e direta os fatos pssdos. A pesquisa
exploratéria, além de descrever o fenémeno em esfader propostas de novas
teorias ou novas observagBes tem como objetiveseeméar algo de novo no
gue ja foi proposto ou estudado.

Este trabalho tem como objetivo utilizar a Extrada@dnformacéo para
identificar e extrair informacBes novas, Uteis eer@ssantes em artigos
cientificos do dominio da area de teste de softwaseinformacdes a serem
extraidas estdo em artigos completos, disponivass brases eletronicas de

pesquisa.
3.2 Ferramentas Utilizadas
Nesta secdo sdo apresentadas as ferramentasdaslipara auxiliar o

desenvolvimento do trabalho aqui proposto. Todaasferramentas sdo de uso

livre e sao frequentemente utilizadas pela comuisida
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3.2.1 XPDF

XPDF é um software visualizador de arquivos no &omPDF, de
cédigo aberto. Ele fornece converséo em lote deiargAdobe AcrobaPDF
para texto simples, oferece suporte a execucadinha de comando e sera

utilizado no pré-processamento do texto.

3.2.2 SENTER

SENTER GENtence splitTERE um segmentador sentencial automatico
para textos em portugués do Brasil. O objetivoagnentador é dividir o texto
em segmentos menores. Neste trabalho foi utiliza@&NTER (Pardo, 2006),
desenvolvido no NILC, por ser uma ferramenta ligtee pode ser obtida no
enderecdttp://www.icmc.usp.br/~taspardo/Senter.htm

O segmentador SENTER faz uso de varias regras mealizar a
segmentacdo do texto, geralmente utilizando comactaxes delimitadores de
sentenca o ponto final, caracteres de exclamagatereogacdo ou quando um
marcador de nova linha é encontrado.

3.2.3 Tokenizador

A tarefa detokenizationconsiste em identificar otokensde uma
sentencaToken em computacédo, é definido como um item Iéxicantieresse
para o processamento de lingua natural ou mesm@ragramacao. Em
compiladores, ostokens séo identificadores, palavras reservadas, simbolos
simples ou compostos e as constantes da linguagenPLN, os itens Iéxicos
sdo palavras simples e compostas, nimeros indicdatis, telefone, dentre

outros e os sinais de pontuacdo como virgulaspgdoral, ponto e virgula.
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3.24 MXPOST

O etiquetador utilizado neste projeto é o MXPOSat(Rparkhi, 1996),
um etiquetador morfossintatico estatistico basemdotécnica de maxima
entropia e aprendizado de maquina em aonpus de treinamento. Este
etiquetador exige um texto sentenciado e separadteas Iéxicos.

A tarefa de etiquetar consiste em adicionar asietig morfossintaticas
aostokens Essas etiquetas representam as categorias gramata lingua em
questéo, por exemplo, substantivo, adjetivo, vambme, entre outros.

O etiquetador utilizado neste projeto foi treingedo NILC e apresenta

uma preciséo de 97%.

3.25 Algoritmo de Stemming

Em PLN, algoritmos de Radicalizacdo, ou também chemados de
Stemmingconsistem em uma normalizacdo linguistica, em queatavras e
suas variantes sdo simplificadas a uma forma coraomym “quase radical” ou
stem resultando na diminuicdo do nimero de palavramaenadas na base de
dados. E valido salientar que o radical resultatdenormalizacdo de uma
palavra ndo é, necessariamente, igual a suamgizristica.

A maioria dos programas de extracdo de radicaismminy sao
baseados no algoritmo de Porter (Porter,1980).f@®ionamento consiste na
remocdo de sufixos e/ou prefixos das palavras, @ gutorna altamente
dependente da linguagem de escrita dos textozadtils.

O algoritmo desenvolvido para o portugués consistema série de oito
passos, executados de acordo com uma ordem préddgfielo algoritmo, de tal
maneira que os sufixos mais extensos devem servignosoprimeiro (por

exemplo, o sufixo de plural “es” seria removidoesndo sufixo “s”). Esse
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algoritmo foi desenvolvido com base nos sufixossnt@muns encontrados no

portugués.

3.2.6 EPC-P (Algoritmo de Extracdo de Palavras-chave Baado em

Frequéncia de Padrdes)

O EPC-P nédo trabalha sobre o texto original, mdsesam texto
etiqguetado, onde todas as palavras aparecem a&E®cis suas categorias
gramaticais.

O texto etiquetado é percorrido em sua totalidad&oeconstruidas seis
listas, cada uma contendo todas as palavras dodegtse encaixam em um dos
seis padrbes procurados (nome, nome adjetivo, npeEOSICA0 home, nome
adjetivo preposicdo nome, nome preposicdo nometiagjenome adjetivo
adjetivo), assim como o nimero de vezes que cadada® palavras ocorre no
texto.

Paralelamente a construcdo dessas seis listaspeétvuidas mais seis
listas para cada padrdo, sendo que nestas samdsssomente os radicais das
palavras. Estes radicais sédo obtidos através doitatg de Porter. Percorrido o
texto todo, as seis listas de radicais sdo ordsnagdmordem decrescente do
nimero de ocorréncias de cada palavra no textoamhg que as seis listas que
contém as palavras originais sdo ordenadas alfabetinte.

Tendo as doze listas construidas, podemos nosetieigordo texto e
iniciarmos a construcéo da lista de palavras-chakiamos uma lista que damos
0 nome de “listal”. Preenchemos esta lista da segdiorma: mantemos um
ponteiro associado ao primeiro elemento de cadada®aeis listas de radicais;
para cada um dos seis elementos analisados, dosdion seu nimero de
ocorréncias pelo numero de ocorréncias do padréguenele se encontra (o que

chamamos de frequéncia relativa); o radical quer e&wvmaior frequéncia relativa
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e que ocorrer pelo menos duas vezes no texto seerido na “listal”,
juntamente com um marcador para indicar de qual éie foi retirado; repete-se
0 processo até que a “listal” possua 25 elementos.

Depois de construida a listal, inicia-se a con8truga lista final de
palavras-chave, a “lista2”. A “listaZ preenchida da seguinte maneira: pega-se
o primeiro elemento da lista de radicais de nomega-se a primeira ocorréncia
deste radical na “listal” caso ele ocorra na mesmmsere-se o radical
encontrado na ‘lista2”; repete-se o0 processo at gu lista2” tenha 15
elementos (a escolha do preenchimento da “listai £5 elementos baseia-se
no que é proposto por Pereira et al. (2002)), aapabe a lista de radicais de
nome, o que faz com que a lista de palavras-chde asteja concluida.
Finalmente, para cada elemento, deve ser percatidéa de palavras originais
correspondente ao padrdo em que ele se encaiXgofiirao tem uma faixa de
acerto de 70.58 %. E foi implementado neste trabatilizando a linguagem

Java, conforme proposto por Pereira et al. (2002).

3.3 Protétipo

O protétipo aqui proposto deve: converter artignsfermato .PDF para
.TXT, separar 0s textos em sentencas e separantngas enokens Apds a
separacdo ertokens,deve ocorrer a etiquetacdo, necessaria para extdegca
palavras-chave (com a etiquetagdo é possivel éstebers padrdes utilizados
pelo algoritmo o EPC-P), e por dltimo a recuperatz®frases.

O ECP-P utiliza o texto etiquetado para reconhesaeus padrbes. Para
extrair as palavras frases é preciso uma prepardgatexto para resolver
problemas acarretados pela converséo do arquiformato de PDF para TXT,
tais como: a presenca de caracteres especiais)(estogimento de linhas em

branco e frases sem pontuacdo final. Para resessss problemas foi preciso
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percorrer todo o texto e retirar as linhas em hyanolocar pontuacado em todo
final de frase, retirar a linha de comando que fices textos depois de
etiquetados e linhas que possuem apenas um nuiNetali-se também que as
referéncias bibliograficas atrapalhavam a extraigipalavras-chave, pelo fato
gue as referéncias muitas vezes apresentam asrgsathaves, porém nédo
trazem nenhuma informacgédo relevante. Optou-se gioar as referéncias dos
textos.
A aplicacédo foidesenvolvida em Java, uma escolha natural devido ao
prévio conhecimento da autora deste trabalho. Ali&sp, como o projeto visa a
facilidade de utlizacdo e execucdo, o Java perroitar uma aplicacdo
multiplataforma, podendo ser executada nos maisersldd sistemas
operacionais. Outro ponto a favor € que ha grarmlaunidade ativa de
desenvolvedores desta tecnologia, que poderdoaralatom futuras melhorias
e modificages.
Para o desenvolvimento deste protétipo, realizoussa modelagem
simples em UML, produzindo assim o diagrama de cksaso e diagrama de
classes.
O protétipo foi desenvolvido para que apenas unansuealize a sua
tarefa, sem necessidade algenticacdo de usuario. As tarefas realizadas pelo
usuério estdo relacionadas abaixo:
» Identificar o tamanho do grupo de artigos a sereoctgssados
(informar o namero de artigos);

» Selecionar quais documentos deseja processar (@otosrem PDF
e nao criptografado);

» Visualizar as palavras-chave extraidas.

Serdo detalhadas, na sec¢do seguinte, a interfacesoffovare a

implementacéo e organizacao do software.
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3.4 Prototipo — Implementacéo

Esta secdo tem como objetivo a descricdo das sldssenvolvidas no
protétipo. As classes foram modeladas utilizando LUK implementadas
utilizando a linguagem Java.

. O diagrama de caso de uso é definido na secde 3&p feitas as
descri¢cdes dos casos de uso. O diagrama de céadséisido na segéo 3.6 e séo

feitas as descricdes do contetudo de cada umaakzes!
3.5 Casode Uso

O caso de uso tem como objetivo representar deafonsual os
principais requisitos necessarios para implemeatagd protétipo. Foram

implementados cinco casos de uso na ferramentdp selas apresentados na

Figura 2.

Pré-processar os textos

< <indude >

usuario
\ <<indude =3

< <indude>>

Recuperar as frases

Figura 2 Diagrama de Caso de Uso.
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Os casos de usos apresentados na Figura 2 redigamarefas Pré-
processar os textos, Etiquetar, Extrair e Recupérases que sera explicado
abaixo.

Pré-processar os textosinicia o0 processo de extracdo, 0 caso de uso
tem como dados de entrada os documentos em PD& ugigario deseja extrair
informacfes. Converte os arquivos em PDF para T)flepara os textos para a
etiquetacao;

Etiquetar: responséavel pela etiquetacdo do texto. Este casasd
depende do caso de uso Pré-processar os textos;

Extrair: realiza as a¢Bes necessérias para extrair aggslevave dos
textos. Este caso de uso depende dos casos déigusetdt.

Recuperar Frases:recupera as frases referentes a cada palavra-chave

obtida no caso de uso Extrair.

3.6 Classes em UML

A Figura 3 mostra o diagrama de classes e abaidoag@esentado as

classes
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Preparador
Conversao :
1 Sealiciadae Tokenizador 2 : - =
—— p—
+comverterPefiSiring caminha) 4setencadar{String caminho) _ = i )]
* +okenizador (String caminhio) +realizafreProcessamentofimLinha [Sinng caminho)
L)
A, | Tiquetador

+copiarArquiva() ol Y

sescrevelrquivaFina (Sting arcuive) e

srenomeadrquivo() X

+obricArquie{)

+fechariroquivof)

PalavrasChave
Recuperarfrases
Hotal{ListaPalavra array)
bt sl e
+eaicFreauencialPalavra palavra, int total) e S ane{Sii e
+setisior(double f, Stmg 1)
+contagemPadraafl istaPalavra amay)
+PaawraChael)
Palavra listaPalavra
gy ousca ey, Sting ‘RlgoritmaPoter
‘pontusean +ordenarDecrescente()
+ardenarAlfabetical) TSRO TR —
+oalistaPalavrasChave() +palarastemmng{Siring palavrs)
+aigitma{Strng p)
+passol{Siring paiavra)

+oa
+passo3Siring palawa)
+passo4{String palavra)
+passo5{Strng palavra)
4regral{String palavra)
+regr82(Sting palavra)
4regra3(Siring paiavra)
+regrav{String paiava)

Figura 3 Diagrama de Classes.

A classeAlgoritmoPoter é responsavel por implementar o algoritmo de
Poter para versdo portugués; a claBesuperarFrasesé responsavel por
recuperar as frases referentes a cada palavra-obtide; a classkistaPalavra
mantém uma lista de objetos do tipo Palavra e tamhétodos para armazenar
e recuperar estes objetos; a cldakavra mantém informacdes de palavras que
serdo etiquetadas no processo de etiquetagem, iedtamactes sdo: as
possiveis etiquetas de uma determinada palavra,feguéncias de ocorréncia
no processo; a clasgequivo realiza operacdes com o0s arquivos como abrir,
fechar, copiar, criar um novo e obter caminho de amuivo; a classe
Sentenciador dividi o texto a ser etiquetado em sentencas; assel
Tokenizador dividi o texto a ser etiquetado emkens o gerenciamento do

XPDF para a conversao dos artigos de PDF em TXXeéutado pela classe
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Conversao; a manipulacdo do etiquetador é feita pela cl&&pietador; a
classePreparador é responsavel preparar o texto para extrair @vi@gas-chave;

e a class®alavrasChaveé responsavel pela implementacdo do algoritmo ECP-
P.

3.7 Prototipo — Interface

Esta secdo tem como objetivo a descricdo da iseedasenvolvida no
protétipo.

Ao executar o prototipo, o usuario se encontraaétdida tela principal
do software (Figura 4). Essa é a tela que apresentoftwaree oferece ao
usuério duas opc¢des iniciar o processamentaiiu

Sair

Prototipo

Extracdo de Informagado Artigos Cientificos

de Teste de Software

Figura 4 Tela inicial do protétipo.
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A préxima tela do software é responsavel por idfieati 0 nimero de
artigos que sera processado. Uma restricdo do aefté que o nimero de
artigos deve ser maior que um e no maximo cinaguggib).

r

2] = | =]

3air

Indigue a guantidade de artigos a serem processados

Quantidade: 4

Proximo Passo >»

Figura 5 Tela quantidade de artigos a serem pradess

No préximo passo 0 usuario sera requisitado a lescols arquivos que
ele deseja abrir. Os arquivos devem ser da exteRi36 e ndo criptografado
(Figura 6):
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B =)
Sair

Selecione os artigos

Arquivo: | |
Arguivo: | £ Salvar M
Arguivo: || savarem: |3 Documents |V| &=
Arquivo: 1 EMP [ Meus arquivos recebidos [ Scanned
[ Fax [ My Weblog Posts 3 Wonders
[ jahh [ Pasta de trocas do Bluetooth [ ) Default.rd
4] i [ I

Home de arquivo: || |

Arquivos de tipo: |Todos 05 arquivos | - |

-

Salvar || Cancelar |

\

Figura 6 Tela mostrando os artigos selecionados.

Apds o usuario identificar quais artigos desejac@sear. Inicia-se o
processamento dos textos de acordos etapas dsgoo@Exceto a extracdo das
frases). A sequéncia das etapas sera demostrada FFig explicada abaixo.

Conversa Sentenciadt Tokenize

Figura 7 Sequéncia das etapas.

Etiquetada
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3.7.1 Conversao PDF em TXT

Esta é a fase inicial da aplicacéo. Ela é resp@hg@r receber o grupo
de artigos do qual sera extraido as informac6egoiBale relatado o nimero de
artigos que serdo processados, eles sdo convepataso formato TXT. A
conversdo é feita utilizando a ferramenta PDF2TXfavés de linha de

comando.
3.7.2 Sentenciador

Esta fase é responsavel por segmentar o texto ef@ngas. Para esta

fase foi utilizada a ferramenta SENTER um segmenmtsentencial automatico.
3.7.3 Tokenizer

Separa osokenscom espago para que o texto possa ser etiquegholo p
etiquetador morfossintatico. Para isso, o textoeécgrido linha a linha e
guando é encontrado um caracter especial é insamdespaco em branco.

3.7.4 Etiquetador

Apbs o texto ter sido preparado, € possivel o tegtoetiquetado pelo
etiquetador MXPOST através de linha de comando.gbial o etiquetador
etiqueta as palavras de acordo com a classe gcamati

Exemplo texto etiquetado:

A_TT casa_fl € VERB verde_TDJ _

Artigo Nome Adjetivo

Verbc



40

3.7.5 Preparador

Para extrair as palavras-chave das frases é praegiaopreparacdo do
texto. Para realizar esta tarefa foi criado unrdfilhutomatico, que retira as
linhas em branco, coloca ponto em todo final deefraetira as referéncias dos

artigos e retira as linhas de comando colocadasqtigjuetador.

3.7.6 Extracéo

Nesta fase € feita a extragdo das palavras-chavdmplementado o
algoritmo EPC-P como ja foi descrito na se¢éo 3.2.6
A Ultima tela apresenta ao usuario as palavrasechairaidas depois do

processamento cinco (Figura 8):

i
[
[g]

Sair

Palavras Chaves

tool that automatizes [a
cobertura estrutural produzidos

utilizagdo de algum tipo

efetividade em revelar defeitos

existéncia de outra estratégia

cadigo do componente k

integracdo do prdprio codigo

descriches de cada caso v

Extrair Frases

Figura 8 Tela palavras-chaves.
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Ao clicar em Extrair Frases o prot6tipo recuperdrases que possuem
as palavras-chave e gera um arquivo TXT. Dentrdidt6rio do protétipo, foi
criada uma pastéfrasesno qual o arquivo com as frases é salvo.

No diretério padrdo, contém o arquivo senter.exasepastas xpd e
MXPOST que séo as ferramentas utilizadas paraaepsamento dos textos.



4 RESULTADOS

Para a avaliagdo do protétipo, inicialmente foragledonados
manualmente 8 documentos da area de teste de softama realizar a extragéo.
Foram selecionados, inicialmente, artigos quertratdo somente de introducao
a area de teste de software, mas também artigodraizen assuntos mais
especificos. O propdsito desta selecdo foi ideatifjual seria a qualidade da
informacéo extraida e se a mesma poderia ser fatiéntilizada. Este grupo de
documentos foi dividido em dois conjuntos denomasatie Il, cada conjunto
contendo 4 documentos cada.

Para cada conjunto, foram extraidas automaticaménpalavras-chave
e recuperadas todas as frases que apresentassepuumss palavras-chave.
Estas frases foram salvas em arquivos diferenéemndinados de arquivo | e Il

A avaliagdo subjetiva definida neste trabalho ddpeata colaboragéo de
pessoas que estejam dispostas a ler os arquivosasofmases extraidas e
avaliarem-se a informacdo de cada frase é relevamtédrrelevante. Estes
arquivos foram entregue aos avaliadores, tendo &ta \que apenas 4
avaliadores responderam, néo foi possivel obterhasa de dados com um total
de avaliagBes que possa ser considerado uma aroosfi@avel.

Os resultados apresentados para avaliagdo devencoseiderados
preliminares e serd necessario realizar novosstesgustes no protétipo para a
amostra e os resultados possam ser significativos.

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos parairem de 3
avaliadores para o conjunto de documento |. Serésaptado o total de frases
extraidas, o nimero de frases relevantes consaienaol cada avaliador e a
precisdo. Preciséo é a fragdo de itens recuperatbvantes, em relagéo ao total

de recuperados.
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Tabela 1- Resultados das frases do arquivo | pelalkadores— Brasil — 2011

Total frases NUumero de frases relevantes Precisao (%)

Avaliadorl | 11 7 63,6
Avaliador2 | 11 7 63,6
Avaliador3 | 11 5 45 Ar

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos pafenenm de 1 avaliador

para o conjunto de documento |l.

Tabela 2- Resultados das frases do arquivo |l gataladores — Brasil — 2011

Total frases NUmero de frases relevantes Preciséo (%)

Avaliadorl | 24 10 41,67

Com relacédo a precisdo obtida nas frases, caletegsgue: na extragdo
das frases pode ser observado que forma selecomaditas sentencas com
ruidos. Isso pode ser devido ao fato de a sentengi&o selecionada por conter
uma ou mais palavras-chave, porém nado apresentatuma informacao
relevante. A frase abaixo demonstra um exemplo:

“A Tabela 1 apresenta um resumo das principais ...

Para solucionar o problema citado acima, é negessarmelhoramento
na fase de preparamento do texto, retirando-ses tagldrases que representam
titulos de tabelas e figuras.

Foram apresentados alguns problemas como informagéempletas

ou imprecisas. Algumas dessas informacgfes extrammtieyiam ser consideradas
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importantes se tivessem sido extraidas junto ceeuocontexto. Porém como o
processo de extracdo se resume em extrair apersas tom a palavra-chave, a

informacao sozinha ndo apresenta nenhum conhe@ment



5 DISCUSSAO E TRABALHOS FUTUROS

Analisando os objetivos propostos e os resultatt@ngados, pode-se
concluir que a taxa aproximada de 50% ndo invaligaot6tipo, mas requer
muitos refinamentos para que a precisdo seja maior.

O protétipo ainda precisa de ajustes em relac&dragéo de palavras-
chaves, pois algumas palavras-chave extraem inf@esa que ndo sédo
relevantes. Para resolver este problema sera @eicesesalizar testes em relacéo
ao numero de palavras-chave extraidas e até mesmotdizacdo de outro
algoritmo.

Neste trabalho pode-se destacar que um dos maidessafios
encontrados foi o pré-processamento automatico edto ta ser extraido
(geralmente os textos a serem extraidos séo peggados manualmente). Este
processo precisa ser melhorado para evitar a éstides frases com ruidos.

Trabalho futuros poderéo acrescentar novas funkiamies ao protétipo
tais como: a definicdo do nimero de palavras-chasssm como a edicdo das
palavras selecionadas, novos métodos de pré-pemnesto e métodos de
recuperacgao de informacao.
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