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Capitulo 1 - Objectivos

1.1 - Introducao

Neste capitulo sdo introduzidos os objectivos do projecto tal e como foram propostos
inicialmente.

1.2 - Objectivos

O objectivo do projecto € construir um anotador automatico de texto que identifique
entidades nomeadas ("named entities") que n&o serdo mais que os termos definidos na
Wikipédia. Por exemplo, pegando num excerto das noticias de hoje do google, o texto
devia vir anotado assim:

Em vésperas de se assinalar o <ne type="event">Dia Internacional da
Mulher</ne>, <ne type="person">Kathryn Bigelow</ne> tornou-se a primeira
mulher a receber a estatueta de ouro do Festival Internacional de <ne
type="location">Hollywood</ne>, vulgarmente conhecido por Oscar pela
direcgao do filme "<ne type="work">Estado de Guerra</ne>" que ...

1.3 - Entidades Nomeadas

Antes de continuar, é relevante fazer uma breve explicacdo do que sdo as entidades
nomeadas e a sua importancia.

As entidades nomeadas fazem parte dum esforgo para a compreensao do texto dentro
dos estudos para o processamento da linguagem natural. O seu propdsito é etiquetar e
classificar de forma objectiva fragmentos de texto. Representam um primeiro passo na
criacdo de sistemas de conhecimento automaticos, que permitam elaborar consultas e
extrair informacgao inteligente e estruturada a partir de informacéo em linguagem natural.
Um dos esforgos neste sentido é o de a Web Semantica, proposta e impulsionada por
Tim Berners-Lee dentro do World Wide Web Consortium.
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Uma explicacdo mais elaborada sobre o que sao as entidades nomeadas, a sua historia
e futuro esta disponivel no relatério “Named Entity: History and Future”, por Satoshi
Sekine da New York University?.

A organizagdo mais simples e popular para as entidades nomeadas consiste nos
seguintes tipos gerais: Organizacdo, Pessoa, Data, Local, Percentagem, Dinheiro, etc.
No entanto, esta classificagido é excessivamente simples e é possivel estendé-la ou
adicionar outros sub-tipos para refinar ainda com mais detalhe a informagéo. Algumas
das classificacbes de entidades nomeadas propostas estdo disponiveis em diferentes
sitios Web?2.

Também se encontram disponiveis algumas versées de demonstracdo dos programas
desenvolvidoss.

1.4 - Conclusao

Foram apresentados os objectivos da proposta e alguma informacdo de fundo
relativamente as entidades nomeadas que representam o nucleo da proposta.

Os objectivos foram interpretados como a criagdo da capacidade de processar um artigo
e identificar termos ou blocos de palavras com recurso a Wikipédia de forma a identificar
as categorias a que correspondem.

Partindo destes objectivos genéricos, procedeu-se a elaborar uma lista mais formal de
requisitos.

' http://cs.nyu.edu/~sekine/papers/NEsurvey200402.pdf
2 hitp://www.ldc.upenn.edu/Catalog/docs/L DC2005T33/BBN-Types-Subtypes.html

http://nlp.cs.nyu.edu/ene/version6 1 0eng.html

3 http://12r.cs.uiuc.edu/~cogcomp/LbjNer.php

http://xldb.di.fc.ul.pt/Rembrandt/?do=sendtext
http://lingpipe-demos.com:8080/lingpipe-demos/ne _en news muc6/textinput.html



http://cs.nyu.edu/~sekine/papers/NEsurvey200402.pdf
http://www.ldc.upenn.edu/Catalog/docs/LDC2005T33/BBN-Types-Subtypes.html
http://nlp.cs.nyu.edu/ene/version6_1_0eng.html
http://l2r.cs.uiuc.edu/~cogcomp/LbjNer.php
http://xldb.di.fc.ul.pt/Rembrandt/?do=sendtext
http://lingpipe-demos.com:8080/lingpipe-demos/ne_en_news_muc6/textInput.html
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Capitulo 2 - Requisitos

2.1 - Introducao

S&0 enumerados e comentados os requisitos que se podem deduzir dos objectivos
propostos. Os requisitos sdo divididos em funcionais e nao funcionais. Os primeiros
determinam as fungdes que a aplicagdo devera fornecer. Os segundos referem-se a
restricoes que a aplicagao devera respeitar.

2.2 - Requisitos

2.2.1 Requisitos funcionais

1. A aplicacao deve identificar entidades nomeadas (named entities) em noticias.

2. A identificagdo das entidades nomeadas sera feito com ajuda dos recursos
disponiveis na Wikipédia em lingua portuguesa (http://pt.wikipedia.ora/wiki).

3. O conceito de termo pode referir-se a um conjunto de palavras.

4. Para nao sobrecarregar os resultados, sé os termos com maior destaque serao
considerados. Neste contexto, serdo considerados termos de destaque aqueles
que comecem com uma letra maiuscula.

5. O resultado do processo de anotagao devera conter os termos embebidos numa
etiqueta que os identifique claramente. Esta etiqueta devera listar como atributos
as categorias da pagina da Wikipédia onde aparece o termo e o tipo de entidade
nomeada.

6. O principal foco é a anotacdo de artigos. Devera, portanto, conseguir consultar
Feeds (fluxos RSS) de noticias.

2.2.2 Requisitos nao funcionais

Nao foram estipulados quaisquer requisitos nao funcionais.

2.3 - Conclusao



http://pt.wikipedia.org/wiki
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Foram apresentados os principais requisitos que se depreendem dos objectivos
propostos para o projecto.

A seguinte fase passa por transformar estes requisitos genéricos em especificagdes
mais concretas, passando assim do dominio do problema ao dominio da solugéo.

10



Anotador automatico de texto Analise e desenho

Capitulo 3 - Especificagbes

3.1 - Introducao

Neste capitulo sdo enumeradas as especificagcbes mais destacadas quanto as
funcionalidades da aplicacao.

3.2 - Especificacdes

1. A aplicacdo constara de clientes e um servidor num ambiente Web.

2. Devera ser compativel com os principais navegadores Web actuais.

3. O servidor constara dum servidor Web e um conjunto de scripts em PHP.
Opcionalmente podera ser necessario um servidor de bases de dados MySQL.

4. O cliente constara duma pagina Web. Para maior interactividade devera fazer
uso de facilidades Javascript (hnomeadamente o AJAX).

5. O utilizador devera poder guardar as suas Feeds.

6. O utilizador devera, para cada Feed, poder visualizar todos os cabecalhos dos
artigos disponiveis.

7. O utilizador devera, para cada cabegalho, poder visualizar o conteido do artigo
correspondente devidamente anotado.

8. O utilizador devera poder baixar o artigo como um ficheiro normal e grava-lo
localmente.

9. Um artigo anotado sera aquele cujos termos principais estdo devidamente
identificados com as correspondentes categorias na Wikipédia. A aplicagédo
devera, portanto, cruzar os termos do artigo com as paginas disponiveis na
Wikipédia para conseguir identificar as mesmas.

1@s termos anotados no artigo estardo identificados da seguinte
forma “<gpan class="WikiCat NE_<tipo> WikiCat_<categoria1>
WikiCat_<categoria2> ...>Termo</span>", que constitui um marcador HTML
valido e que facilita a identificacdo e processamento com Javascript.

3.3 - Conclusao

Foram listadas as principais especificacbes da aplicagdo. A partir delas é ja possivel

1"
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esbogar o desenho da aplicagéo e elaborar alguns diagramas.

A seguinte fase consiste na elaboragdo dalguns desses diagramas, analise e desenho
da aplicacéo.

12
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Capitulo 4 - Analise e desenho

4.1 - Introducao

Neste capitulo é feita a analise e o desenho da solugao.

4.2 - Analise

A aplicacdo sera desenhada com uma interface simples via Web. Todas as
funcionalidades de utilizador serdo implementadas com recurso a Javascript e AJAX.

Do lado servidor estarao disponiveis bibliotecas em PHP para fornecer os servigos.

O utilizador tem a possibilidade de escolher os Feeds preferidos, os quais sao
guardados no servidor como um simples ficheiro de texto.

Também existem as “Stop Words”, termos individuais que devem ser ignorados no
processo de anotagao, e que sdo guardados num ficheiro de texto.

E usada uma base de dados MySQL para armazenar algumas tabelas que o projecto
Wikipédia disponibiliza.*

4.3 - Desenho

4.3.1 Diagrama de casos de utilizagao

O diagrama de casos de utilizagao ilustra as principais interac¢oes do utilizador com a
aplicagao.

4 Ver capitulo sobre recursos usados para maior informacgéo

13
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Visualizar Feeds
Adicionar Feed

Apagar Feed

Utilizador

Guardar Artigo

Procurar
ocoméncias na Wikipadia

llustracdo 4-1.: Diagrama de casos de utilizagdo

4.3.2 Diagrama de classes

Neste diagrama de classes sao representadas e detalhadas as classes principais e
desenvolvidas propositadamente para a aplicagdo. Existem outras classes mas que

fazem parte de pacotes externos, nomeadamente o pacote SimplePie e o pacote

simple_html_dom®.

5 Mais informagao no capitulo sobre recursos

14
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Analise e desenho

Nustracdo 4-2: Diagrama de classes

4.3.3 Diagramas de actividade

Feeds Feed Article
|-Feedsdrray -Name - Title
n " -URL > -Date
+ﬁ§gﬁ el -ArficlesAmay FContents
+oadFromFllel) -rss HAuthor
+saveToFile() lp——+_ construct(} L +__construct()
+getFeedsfmay() +sethame() | FsetTitle()
+getFesdByindex|) +aetMame() | +aafTitle()
+gelFesdByName() +setURL() | +satDate()
+gatFeedByURL() +getURL() | H+getDate()
HremoveFeedByNamel) +refreshy) | FsetContents()
+ramoveFeedByURL() +__toString() | FgetContents()
| +sethuthor()
| +aatduthar()
: KUSESH
fommmmmm s A SimplePie
Tag
Keyword
WebPageTagger Tagger | CategoriesAmay
FMaxWords -Tags 4+ construct()
FHTMLText FText +seteyword()
FWebPageURL FTaggedTeaxt +getieyword()
FHTMLDOM |-Cache HselCategories()
+TaggedHTML FMlaxWords. HgetCatagories()
[+_construct() «uses» |-StopWords
HloadFromText() R >ﬁt'l§la)LDOM
:ilgn;ﬂ':l'rhc:lT#'Jeerii{)] 4 +_construct() _Sta:m\vatch
HetchPage() +setText) WUSES | End
FoetHTMLEncading() +oelTextl) | PauseStart
FeetHTMLE neading() +oelTaggedText() [ PauseEnd
HixHTMLLinks() l-addTag() | _Pausedinterval
tremoveHTMLScripts() |1 +iagl) | | Pausad
HgetTaggedWebPage() | ! [RecursiveTag() |  Funmin
HhasPareniTags() ! +gelStats() 1 9
HhasParentTag() | +oelTags() +__constructi)
+ag() : L getWikipediaCategoriesFromieb() +stari(}
| -irySequences() stop()
I HsInCache() :Ssuuﬁ[gﬂ
HoadFromCacha() )
| [saveTcCache() rgetElapsedTime()
| lLisinStopWords() rgetPausedTime()
| +loadStop\WordsFromArray() iePaused()
| +HoadStopWordsFromFile() @ —-—————=—=— I isRunning()
| +aelSiop\Words)) |
| +resetStats() ALSEGH
| l-aetWikipediaCategoriesFromDB() I
| -getamedE ntity() |
! HindMamedEntity() |
| FaetWikiCategoryLinks() ST
' LaetWikiPageByPageTitl() |
| | getWikiRedirectByPageld() |
| aLISESH I !
|

simple_html_dom

S6 é mostrado o diagrama da actividade correspondente a anotagao duma pagina Web,

€ que representa o nucleo do valor da aplicagéo.

N&o sdo tidos em conta condicionais nem ciclos por uma questédo de simplicidade.

15
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@uebrar o8& blocos de lexto em blocos memr@

l

@wdir cada bloco em palavras e sepamdnrea

Gerar sequéncias de palavras

Procurar sequéncia na Wikipedia

Procurar categorias na Wikipédia

Obter Entidade Nomeada

Reconstruir texto com marcadores

Gdicwonar Estilos e Javascript pelsonalizadoa

.

Nlustragdo 4-3: Diagrama de actividade para etiquetar um artigo

4.3.4 Diagrama de instalagao
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Servidor Web
ATT I 3 Servidor
I~ Web
Cliente
I
“==A e
:._
I R MNavegader
i 1 . Web
I PHP ext. cURL
I
I
=C
| PHP ext. mb
.
|
..)%
PHP ext. mysqgl
1
1 L‘
I
Servidor DB
MySaL
T
1
DB att0

Hustracdo 4-4: Diagrama de instalacao

4.4 - Explicagcao da implementacao

Nesta seccdo é feita uma descricdo mais detalhada do processo de obtencdo das
etiquetas com entidades nomeadas a partir de um documento/artigo em HTML.

Cada subsecgdo tem correspondéncia com o diagrama de actividade da llustragéo 4-3:
Diagrama de actividade para etiquetar um artigo.

4.4 .1 Quebrar os blocos de texto em blocos menores

Apds obter o artigo em HTML, o método WebPageTagger::tag() executa ainda
algumas ‘limpezas” e chama o método Tagger:tag() para cada bloco de texto
reconhecivel. Sdo feitas algumas validagdes para evitar processar texto dentro de certos
elementos, como hiperligagdes, campos de formularios, etc., e focar a analise s6 no
texto que tem mais probabilidades de se corresponder com o corpo do artigo.

17
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@return
*/

$Texts

* It carries the bulk of operations to generate the tagged text from the plaintext:
* changing the HTML text's encoding, removing scripts, fixing links and adding

* some custom styles and javascript.
*
*

bool True if successful

public function tag() {

// Find all text occurrences and tag their bits with Wikipedia categories

= $Body->find('text');

// Create the tagger object

$Tagger

= new Tagger(null, $this->MaxWords);

// Load stop words
$Tagger->loadStopWordsFromFile($CONFIG[ ‘DataDir'].DS. 'stopwords.txt"');
foreach ($Texts as $Text) {

//
if
//
if
//
if
//
if
1/
//
if

}
//

Skip empty text occurrences

(trim($Text->text())=="") continue;

Skip items with the HREF attribute

(isset($Text->href)) continue;

Skip items with the SRC attribute

(isset($Text->src)) continue;

Skip items with the TYPE attribute

(isset($Text->type)) continue;

Skip text under following tags. Should skip on 'form' as well, but some journals

happen to use it ... :-(

($ParentTag=$this->hasParentTags($Text,
array('a','script', 'style’, "input', 'textarea’, "button’, 'select'))!==false) {

continue;

Proceed to tag this text

$Tagger->setText($Text->text());
$Tagger->tag();
$Text->innertext = $Tagger->getTaggedText();

llustragao 4-5." Método WebPageTagger::tag()

4.4.2 Dividir cada bloco em palavras e separadores

O método

Tagger::tag() invocado anteriormente, essencialmente chama o

método Tagger::RecursiveTag(), cuja fungcdo é tomar um bloco de texto e dividi-lo
recursivamente baseado numa sequéncia de simbolos.

are run

* Recursively breaks the text into tokens by symbols.

* A default sensible array of symbols is already set, and caution should
* be exercised when using something different. It is suggested that tests
*

to verify how adequate they are for each situation.

Notice—that—=btark Spdce IS \:huuld be} the—tast >ymbul.

* @param string $Text
* @param array $Symbols

* @return
*/

string

private function RecursiveTag( $Text ,

$Symbols=array( "\r", "\n",

CNET, N, T, =, ), T T,
B T A AP DA ¢

llustragdo 4-6. Método Tagger..RecursiveTag()

E importante destacar que os simbolos podem ser caracteres individuais ou sequéncias

longas, oferecendo alguma flexibilidade a analise. A ordem em que sao declarados os

simbolos é importante, e deveriam aparecer, preferencialmente, ordenados do mais

externo ao mais interno. A lista usada tem como base as experiéncias feitas com artigos

reais.

18
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Quando o simbolo a usar é o ultimo, é feita uma ultima divisdo do bloco. Se o numero
de palavras é zero ou a primeira palavra ndo € capitalizada (0 mais comum quando
sdo incluidos nomes préprios ou titulos), o bloco é ignorado. Isto permite limitar
significativamente o numero de tentativas para identificar entidades nomeadas. Ao
mesmo tempo, restringe a universalidade da aplicagdo. Caso se optar por expandir as
entidades potencialmente reconheciveis, esta parte deveria ser revista. Eventualmente
poderia ser retirada qualquer restricdo se o sistema tiver uma capacidade de resposta
aceitavel.

O ultimo simbolo deveria ser sempre um espacgo. Este aspecto é contraditério com o
facto de permitir a sua inclusdo numa lista de simbolos opcionais, mas foi feito para
permitir a maior flexibilidade possivel. Na realidade poderia ser mais razoavel impedir
a sua inclusao na lista (ou filtrar as suas ocorréncias) e utilizar o espago apos tratar o
ultimo simbolo

O processamento dos simbolos pode parecer um tanto complicado e convoluto, mas é
preciso ter em conta que o objectivo ndo é sé o de conseguir dividir os blocos como o
de conseguir reconstrui-los posteriormente para obter um formato idéntico ao original.
Idealmente o processamento deveria ser transparente.

4.4.3 Gerar sequéncias de palavras e Procurar sequéncias na
Wikipédia
O método Tagger::RecursiveTag() invoca o método Tagger::trySequences() com a lista

de palavras disponiveis € o numero maximo de palavras a considerar para possiveis
entidades nomeadas.

19
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/**
* Given an array of words, it creates sequences of them

* (from longest to shortest) and looks for related categories in Wikipedia.
*

* @param mixed $TextArray Array of words to use or just a single word

* @param string $Glue String used to concatenate the words in each sequence
* @return int Number of words in longest sequence
*/
private function trySequences( $TextArray, $Glue=' ' ) {
// If it is not an array, convert it to one
if (!is_array($TextArray)) {
$TextArray[@] = $TextArray;
}

$Counter = @ + count($TextArray);

for ($i=$Counter;$i>0;$i--) {
// Build a sequence
$Sequence = implode( $Glue, $TextArray);
// Find related categories
if ($this->db===false) {
$Cats = $this->getWikipediaCategoriesFromWeb($Sequence);
} else {
$Cats = $this->getWikipediaCategoriesFromDB($Sequence);
¥
if ($Catsl="") {
// Success
break;
} else {
// Remove last word and try again with a shorter sequence
array_pop($TextArray);

llustragdo 4-7: Método Tagger:.trySequences()
A=A | I?U crHivviiual 1iciiniiviiia vuviiclivia, 1ICuu4 VvV 1iJliiIciv © vuila a wliial alc nival ovilii

palavras ou até acertar.

A procura na Wikipédia pode ser feita do site na Internet ou numa base de dados se uma
ligacdo a mesma estiver configurada e disponivel.

A geragdo de sequéncias e a procura destas na Wikipédia sdo passos logicamente
distintos mas fisicamente englobados no mesmo método.

4.4 .4 Procurar categorias na Wikipédia

Como visto no método anterior, existem dois métodos que permitem obter as categorias
da Wikipédia: um obtém as categorias directamente do site na Internet e o outro as
obtém de uma base de dados.

/x*
* Generates a string tagged with the Wikipedia related categories (if any).
*

* @param string $Text Combination of words being proposed

* @return string Tagged text or empty string
*/
private function getWikipediaCategoriesFromWeb( $Text ) {

Nustragdo 4-8: Tagger.getWikipediaCategoriesFromWeb()
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/**
* Generates a string tagged with the Wikipedia related categories (if any).
*

* @param string $Text Combination of words being proposed

* @return string Tagged text or empty string
*/
private function getWikipediaCategoriesFromDB( $Text ) {

Nustragdo 4-9: Tagger:.getWikipediaCategoriesFromDB()

Nos dois casos, é retornado o texto devidamente etiquetado com categorias se este
existe na Wikipédia.

Existem duas diferencas principais:

* O site da Wikipédia podera redireccionar a uma outra pagina. Por exemplo, se
procurarmos “Terreiro do Pagco” em http://pt.wikipedia.org/wiki/Terreiro do Paco,

somos redireccionados para uma outra pagina com “Pragca do Comércio” em
http://pt.wikipedia.org/wiki/Praca do Comércio. Este redireccionamento é feito
automaticamente no site, mas tem que ser feito “manualmente” quando se usa a
base de dados.

* A identificagdo de entidades € feita quando a consulta € na prépria base de
dados e nao quando € no site. O tempo de acesso ao site € de 500ms por
consulta (aproximadamente), e a identificagdo de entidades obriga diversas
consultas, adicionalmente a obtencao regular de categorias. Os tempos totais
podem exceder os varios minutos por artigo, o que torna este processamento
muito inconveniente.

4.4 .5 Obter entidade nomeada

A tentativa de identificacdo da entidade nomeada s6 é feita quando o processo é
suportado por uma base de dados.

O método Tagger: findNamedEntity faz uma busca recursiva de alguma categoria
que resulte numa entidade nomeada. Comega com uma lista de categorias e tenta
encontrar uma que gere um resultado positivo. Se ndo encontrar nenhum, procura novas
categorias ligadas a cada uma das categorias originais.

O método Tagger:getNamedEntity €& o responsavel por estabelecer uma
correspondéncia entre uma categorias e 0 nome de uma entidade.

/**
* Returns the named entitty clasification, by matching the name with a set of possible strings.
* This is a very weak method and requires lots of hand-tuning to get it right.

* Unfortunately there is no fixed taxonomy in Wikipedia to guarantee 100% accurate results.
*

* @param <type> $Subject A page name as supplied by Wikipedia
* @return mixed String with the Named Entity Classification (PESSOA,LOCALIZAGAO,ORGANIZAGAO,
* DESPORTO, CULTURA, TECNOLOGIA, ARQUITETURA, CIENCIA, GEOGRAFIA,MISC
*/
private function getNamedEntity( $Subject ) {
$Response = false;
$Found = false;

// PERSON
if (!$Found) { 21
if (!$Found) $Found =(stripos($Subject, 'pessoa’)===0);

if ($Found) $Response = 'PESSOA’;
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Cada nome de entidade tem uma série de categorias associadas. A correspondéncia
€ simples e directa, comparando a categoria com nomes de categorias ou partes das
mesmas pré-determinadas. A comparagédo de parte do nome é feita para ser o mais
abrangente possivel, tendo em conta género e nimero.

Os nomes de entidades usados sao aleatérios, existem alguns conjuntos mais comuns
que outros, mas nao foram detectadas regras fixas quanto as mesmas.

Na literatura disponivel sdo tidas em conta a deteccdo de datas e quantidades
monetarias. Esta deteccdo seria possivel, introduzindo ainda mais critérios e fungodes
especializadas que testassem determinados formatos pré-determinados. No entanto,
este esforco deveria ir acompanhado de uma reformulacdo na divisdo do texto em
blocos, que esta longe de ser simples (seria preciso reformular, entre outras coisas, o
uso de simbolos para dividir o texto).

Quanto ao uso da Wikipédia para obter entidades nomeadas, nao existe uma taxonomia
definida na Wikipédia. No seu lugar, um artigo tem categorias associadas e portais
associados (ou outras classificagcdes). Cada categoria pode fazer parte de outras
categorias. Para uma descrigao mais detalhada dos tipos de paginas possiveis, consultar
http://meta.wikimedia.org/wiki/Help:Namespace.

Para obter uma classificagdo mais rigorosa, seria necessario uma edigdo manual de
uma lista contendo todas as categorias na Wikipédia e da entidade que |he corresponde,
naqueles casos em que a associagao pode ser feita com toda a certeza.

Com suficientes recursos, este esforgco € possivel (na actualidade existem 86.959
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categorias entre as 2.206.786 paginas). Alias, tendo em conta que ndo € muito provavel
que o numero de categorias mude drasticamente com o tempo, seria razoavel fazer
um esforco inicial para fazer essa classificagdo. Cada nova actualizagdo da lista de
categorias seria comparada com a anterior e s6 as diferengas iriam requerer uma
manutengao.

Ainda, o numero de categorias mais importantes, ou prioritarias, para edigdo poderia ser
significativamente reduzido se a tarefa se limitasse a aquelas categorias que referenciem
mais paginas.

4.4.6 Resumo

A revisao dos métodos nucleares do processo mostra que a etiquetagem “ao vivo”
de artigos é possivel, embora ha muito trabalho envolvido e ha espaco para muitas
alteragdes e melhorias.

O texto e formatagao usados nos artigos de jornal estdo longe de ser simples e coerente.
Os sinais de pontuacado sao muito diversos e usados de forma inconsistente. Exemplos
das dificuldades:

Pontos (.): podem ser usados para separar frases, mas também podem ser usados
em abreviaturas. Exemplo: “D. José”, pode fazer parte de um contexto como “... o
desembarco foi no dia D. José encontrava-se no escritério ...” ou um outro como “D.

José era conhecido na aldeia ...”. A mesma sequéncia de termos é ambigua.

Virgulas (,): podem ser usadas para separar sequéncias, mas também podem ser
usadas como separadores de decimais. Também podem formar parte de titulos de filmes
ou obras de teatro.

nwoy o

Aspas e variantes (",”)’),«,»): Podem ser usadas para citagdes, mas também para
enquadrar titulos e, no caso dos apostrofes, podem fazer parte dum nome.

Sinais de interrogagédo e exclamacgao (!,?): Podem ser usadas de forma normal ou
podem fazer parte de nomes (ex. Yahoo!) e de titulos.

Tragos (-): Podem fazer parte de verbos, de palavras compostas e de nomes proprios e
titulos.

Foram enumerados sé algumas das dificuldades no processamento do texto mais
evidentes. Sem criar um programa para processamento de linguagem natural, ndo ha um
método garantido para a divisdo dum bloco de texto nos seus blocos essenciais e que
permitam a correcta delimitagdo de entidades nomeadas.

Nestas circunstancias, optou-se pela divisao dum bloco de texto com base num
conjunto de caracteres razoavel, tal e como indicado na definicho do método
Tagger::RecursiveTag.
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4.5 - Conclusao
Neste capitulo foi apresentada a analise e alguns dos diagramas principais utilizados
como estrutura da aplicagao.

O seguinte capitulo explica as ferramentas e recursos utilizados na construgdo da
solugao.
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Capitulo 5 - Recursos e ferramentas
usadas

5.1 - Introducao

Neste capitulo sdo apresentados os diversos recursos externos e ferramentas usadas
para completar o projecto.

5.2 - Recursos

5.2.1 Os dumps da Wikipédia

A Wikipédia disponibiliza Dumps de algumas tabelas da sua base de dados. Para as
tabelas em portugués, estes encontram-se disponiveis em http://dumps.wikimedia.org/

ptwiki/latest/.

A Wikipédia é um projecto suportado pela plataforma Mediawiki. Um diagrama do
layout da sua base de dados estd disponivel na pagina http://www.mediawiki.org/wiki/
Manual:Database layout.

A ilustracao 5 Layout da base de dados da Mediawiki mostra a parte da imagem que é
de interesse para este projecto.
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categorylinks -
% cl_from: INTEGER(S) (FK)
# cl_to: VBRCHAR(253) —
@ cl_sortkey: VARCHAR(BG)
@ cl_timestamp: TIMESTAMP

atelinks =
from: INTEGER(B) (FK)
Aamespace; INTEGER{11)
title: WARCHAR(2SS)

Page defined as a category rmember

Page containing the b

Page containing the link Page

e

page Z
# page_id: INTEGER(S)

@ page_namespace; INTEGER{11)
@ page_title: VARCHAR(255)

@ page_restrictions: TINYBELOB

@ page_counter: BIGINT (20)

@ page_js_redirect: TINYINT(1)
T page_is_new: TINYIMT(1)
nodified @ page_random: DOUBLE

@ page_touched: CHAR{14)

@ page_latest: INTEGER(E)

@ page_len: INTEGER(S)

Core of the wiki: each PAGE has an entry here

Aing the image j media ink| | which identifies it By title and contains some
essential metadata|The text of the page itself is
stored in table TEXT,

Page_id of the
Page that is the redirect source

redirect - REDIRECT contains for each page that is

W rd_from: INTEGER(E) (FK) currently a redirect (i.e., not for ald rewisions
= : which are redirects) the id of the source page,

@ rd_namespace; INTEGER(11) the target namespace number, and the target

© rd_title: VARCHAR(ZSS) page title without namespace,

llustragao 5-1: Layout da base de dados da Mediawiki

Existem 3 tabelas essenciais: page, redirect e categorylinks.

A tabela “page” contém os titulos das paginas. A tabela “redirect” contém as redirecgdes
(um determinado titulo de pagina existe, mas é redireccionado para um outro titulo). A
tabela “categorylinks” contém todas as categorias as quais pertence uma determinada
pagina.

Estas tabelas estdao disponiveis como “ptwiki-latest-page.sql.gz”, “ptwiki-latest-
redirect.sql.gz” e “ptwiki-latest-categorylinks.sql.gz”. E necessario baixar estes ficheiros
do site anteriormente referido e importa-los dentro do MySQL.

5.2.2 Biblioteca para ler Feeds

Embora o formato dos Feeds RSS nao paregca muito complicado, existem muitas
variantes e pontos a ter em conta. Neste caso optou-se por recorrer a biblioteca
SimplePie®t.

Esta biblioteca permite aceder aos artigos disponibilizados por um Feed RSS de forma
simples e ordenada.

5.2.3 Biblioteca para processar DOM

6 http://simplepie.org/
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Apéds algumas pesquisas, os resultados rapidamente se concentraram na biblioteca PHP
Simple HTML DOM Parser”.

Esta biblioteca permite aceder a um texto formatado com HTML como uma arvore DOM.

5.2.4 As fontes dos artigos

Foram utilizados os Feeds disponibilizados pelos sites dos seguintes jornais online:

» Jornal de Noticias, http://jn.sapo.pt/paginainicial/
* Diario de Noticias, http://dn.sapo.pt/

* Publico, http://publico.pt/
*  SOL, http://www.sol.pt/

* Jornal de Negdcios, http://www.jornaldenegocios.pt/

Apesar de os Feeds estarem normalizados e existir ferramentas que permitem o seu
consumo de forma organizada, tal ndo existe para os artigos publicados pelos jornais. As
paginas disponibilizadas ao consumidor estao cheias de scripts, formularios e tudo aquilo
relacionado com a publicidade, ficando os artigos propriamente ditos mal encaixados
entre os restantes elementos.

Realmente ndo ha nada que nos possa preparar para este trabalho exceptuando uma
metodologia de experiéncia e erro, e testar o maximo ndmero de fontes para blindar a
nossa aplicagao contra todas as possiveis variacbes de formatos e identificar as partes
onde o texto relevante se encontra.

5.3 - Ferramentas

No desenvolvimento foi usado um portatli com o sistema operativo Windows 7
Professional 64 bits.

O ambiente de desenvolvimento (para HTML, CSS, Javascript, PHP) foi o Netbeans 6.88.

A plataforma usou o servidor Web Apache® e o servidor de base de dados MySQL"0,
disponibilizados através do pacote XAMPP1,

7 http://simplehtmldom.sourceforge.net
8 http://netbeans.org/
9 http://httpd.apache.org/

10 hitp://www.mysqgl.com/
11 http://www.apachefriends.ora/en/xampp.html
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5.4 - Conclusao

Foram apresentados os diversos recursos e ferramentas usados para o desenvolvimento
do projecto.

No seguinte capitulo é indicada a abordagem e metodologia.
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Capitulo 6 - Abordagem / metodologia

6.1 - Introducao

Neste capitulo é apresentada a metodologia seguida.

6.2 - Metodologia

Foi seguida uma metodologia agil, primando a produgéo do cédigo e documentando o
mesmo o melhor possivel, enquanto se mantinha o projecto sempre perto dum estado
funcional.

Primou a reutilizagdo de codigo adoptando bibliotecas ja prontas e disponiveis
livremente.

6.3 - Cddigo de escrita

Foi seguida uma norma de escrita de cédigo em todo o projecto:

* Comentarios estilo Javadoc

* Nomes de variaveis capitalizadas

* Nomes de fungoes capitalizadas, exceptuando quando comega com um verbo

* Por uma questao pratica, documentacao e nomes de variaveis e fungdes estao
em inglés

* As Unicas excepgdes correspondem ao cédigo escrito nas bibliotecas externas
ou a uma biblioteca de utilidades que nao faz uso de classes

6.4 - Testes

Foram criados e executados testes unitarios da maioria das classes, 0 que ajudou a
identificar erros bem cedo.
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No entanto, a maior parte do tempo foi dedicado aos testes de integragdo e quando
confrontado com casos reais.

6.5 - Conclusao

A metodologia escolhida funcionou e ajudou a manter os pés na terra de forma
permanente. Isto também ajudou a evitar aventuras que conduzissem a derrapagens de
tempo no projecto.
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Capitulo 7 - Descricao do trabalho
efectuado

7.1 - Introducao

Neste capitulo é explicado como foi organizado o trabalho e algumas consideracées
adicionais.

E facil uma pessoa se perder com teorias e desenhos no desenvolvimento,
especialmente quando as tecnologias a usar também sao novas para nés. A abordagem
passou por ler com cuidado o objectivo e conferir os requisitos com o orientador.

A partir dali foram elaboradas as especificagdes de forma muito geral.

Foram elaborados alguns desenhos iniciais, mas sem muito detalhe, s6 mesmo um
esquema inicial para poder ter uma primeira guia.

Foi colocado muito peso no desenvolvimento rapido, a documentag¢ao do préprio codigo,
e a identificacado de potenciais problemas o mais cedo possivel.

Tudo para conseguir ter sempre um protétipo a funcionar e sobre o qual eram
adicionadas novas funcionalidades e corrigidos erros de forma iterativa.

7.2 - Cronograma

A seguinte tabela mostra o cronograma previsto no inicio do projecto.

Actividade Inicio Fim Duracgao
(dias)

Levantamento de necessidades concretas junto | 16-Mar | 21-Mar | 6
com o cliente (neste caso o proprio orientador) para
garantir que os objectivos e funcionalidades estdo bem
definidos logo a partida.

Andlise da estrutura do site Wikipedia, e descricao das | 22-Mar | 23-Mar | 2
fontes de dados pretendidas.

Definicdo das funcionalidades a implementar, com | 24-Mar | 26-Mar | 3
ajuda dos Use Cases em UML.

Definicdo dos objectos principais e as suas interacgoes, | 27-Mar | 31-Mar | 5
com os respectivos diagramas UML.
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Definicdo da estrutura de dados em SQL necessaria | 1-Abr 2-Abr 2
para suportar todas as funcionalidades pretendidas.

Escolha da plataforma e linguagem de programagao. 3-Abr 3-Abr 1
Escolha do sistema de gestao de bases de dados. 4-Abr 4-Abr 1
Codificagao e realizacao de testes unitarios. 5-Abr 16-Mai | 42
Integracéo e testes finais. 17-Mai | 23-Mai | 7
Tempo para imprevistos 24-Mai 31-Mai | 8
Relatorio final do projecto com eventuais “Lessons | 1-Jun 16-Jun | 17
learned”.

No fim, o cronograma real acabou por divergir pouco do previsto, encurtando-o em 2
semanas.

7.3 - Enquadramento nas disciplinas

As principais disciplinas que contribuem ao conhecimento necessario para o
desenvolvimento do projecto sdo as seguintes: Programagdo, Andlise de Sistemas,
Programacgao por Objectos, Fundamentos de Bases de Dados, Desenvolvimento do
Software, Sistemas e Servicos Web, Gestao de Projectos Informaticos.

7.4 - Conclusao

Foi feita uma breve descrigao do trabalho efectuado e exposto o cronograma seguido.

No ultimo capitulo sao tiradas as conclusdes finais.
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Capitulo 8 - Conclusdes

8.1 - Introducao

Neste capitulo final sdo apresentadas as conclusdes e ligdes aprendidas.

Essencialmente a aplicagéo responde aos objectivos propostos e foi desenvolvida dentro
das datas previstas, embora com um custo pessoal superior ao esperado.

8.2 - Possiveis melhoras

8.2.1 Uso do sistema de anotagao originalmente proposto (<ne
type="...">...</ne>).

Porque foi escolhido um cliente Web e o recurso ao Javascript para mostrar informagdes
sobre as categorias, optei por usar uma anotagdo com <span class="WikiCat ...”>...</
span>. Esta opcao poderia ndo ser necessaria.

O Javascript permite criar um elemento “ne” no DOM do documento, de forma que as
etiguetas <ne></ne> seriam reconhecidas posteriormente por qualquer ferramenta
de manipulacdo do DOM, mais concretamente a biblioteca jQuery. Assim, “type” seria
reconhecido como mais um atributo e seria possivel mostrar o seu conteudo.

Esta melhora permitiria usar uma nomenclatura especifica e eventualmente compativel
com outras usadas noutros sistemas.

8.2.2 Tempos de processamento muito elevados

Quando ndo se utiliza uma base de dados, a aplicagdo ainda consegue trabalhar
executando consultas directamente contra o site da Wikipédia (embora nesse caso néo é
feita qualquer tentativa de identificar o tipo de entidades nomeadas, por causa do custo
de tempo associado).

O uso da linguagem PHP do lado servidor, faz que a execugéo das tarefas seja linear,
sem grandes opgdes para criar fireads que aumentem o paralelismo de execugdo. Isto
faz que o processo de procura de correspondéncias de potenciais termos na Wikipédia

33



Anotador automatico de texto Analise e desenho

seja feito com um pedido de cada vez. As estatisticas recolhidas na aplicagdo permitem
observar que o tempo total de processamento € quase directamente proporcional ao
numero de pedidos feitos via http, € que o processamento de cada um destes pedidos
demora uns 500ms.

Uma possivel solugdo € minimizar o nimero de pedidos. Isto pode ser feito delimitando
ao maximo o texto do artigo que é realmente relevante. Esta aproximacao é dificil porque
o anotador acaba por ter que lidar com paginas Web completas e muito complexas.
Nao existe um padrdo de publicagdo entre diferentes agéncias, assim, alguns colocam
o texto relevante do artigo dentro de etiquetas <p></p> enquanto outros usam etiquetas
genéricas <div></div> ou até inserem o artigo dentro de etiquetas <form></form>. O
melhor que se conseguiu fazer foi eliminar blocos a processar num método de trial and
error. Por exemplo s&o ignorados textos dentro de campos <input></input> ou que fagam
parte duma ligagdo <a></a> (embora alguns também inserem hiperliga¢gdes no meio do
texto).

Nao sendo possivel limitar o ambito de andlise, o seguinte passo foi limitar os termos
candidatos. Testes com diferentes critérios rapidamente revelou que a maior parte dos
termos relevantes comegam com letras maiusculas, e abrir estes critérios para aceitar
letras minUsculas e numeros aumentava significativamente o numero de pedidos a
Wikipédia, bem como o numero de termos irrelevantes.

Assim sendo, a Unica alternativa viavel € acelerar o processo de obter as categorias da
Wikipédia.

A aplicacdo actual implementa os pedidos directos via HTTP ao servidor da Wikipédia,
0s quais sao feitos sequencialmente. O PHP nao oferece facilidades para aplicagdes
multi-threaded, embora existam algumas experiéncias para implementar esta
funcionalidade de forma um tanto limitada (ver http://www.alternateinterior.com/2007/
05/multi-threading-strateqgies-in-php.html e http://www.alternateinterior.com/2007/

05/communicating-with-threads-in-php.html). Alternativamente, poderia utilizar-se a

capacidade da extensdo cURL do PHP para executar diferentes pedidos em simultaneo

(http://www.php.net/manual/en/function.curl-multi-init.php, http://www.php.net/manual/en/
function.curl-multi-exec.php, etc.).

Esta ultima opgao iria requerer uma alteragdo ao algoritmo de analise do texto, que
deveria ser adaptado para o trabalho em paralelo. Isto pode ser conseguido ao prego
de criar uma elevada redundancia, mas dado que o processamento local € muito inferior
ao processamento remoto, provavelmente iria compensar. Esta adaptagdo passaria
por dividir o texto em termos com um determinado numero de palavras e gerar todas
as possiveis sequéncias que cumpram 0s nossos critérios de termos candidatos. Por
ex. para um texto de tipo “A B C D E F G H” e dividindo-o em termos de 5 palavras,
gerariamos os seguintes termos candidatos: “‘ABCDE’,“BCDEF,“CDEF G e “D
E F G H”. Os 4 pedidos seriam lancados simultaneamente a Wikipédia. E claro que se
o primeiro termo candidato fosse valido, imediatamente todos os termos seguintes com
palavras em comum seriam eliminados.
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E preciso notar que o tempo de processamento é proporcional ao nimero de palavras no
artigo e ao numero maximo de palavras por entidade: Tempo = [numero de palavras por
entidade]*[numero de palavras por artigo]

Trata-se, portanto, de um tempo polinomial e susceptivel de melhoras por optimizagdes
pontuais.

8.2.3 Interface de utilizador

A interface geral poderia ser mais rica e apelativa.

Seria importante incorporar fungoes que permitissem controlar a actualizagao da base de
dados cada vez que houvesse novas versoes das tabelas na Wikipédia.

A identificacdo das entidades nomeadas poderia ser mais elaborada, ao estilo da
aplicagcdo REMBRANDT.

8.2.4 Tipos de entidades nomeadas

O actual cédigo faz uma identificagdo de entidades nomeadas muito pouco sofisticada:
s6 compara os inicios das categorias com certas palavras e devolve um determinado
tipo.

Os tipos usados no codigo nao seguem qualquer padrao, entre outros motivos porque
também nao me pareceu que houvesse um Unico padrdo aceite pela comunidade,
fora dalguns tipos basicos, e porque os tipos devem ser derivados das categorias da
Wikipédia.

Uma das dificuldades é o facto de nem todos os artigos estarem identificados com as
categorias correctas: uns tém categorias a mais e outros tém categorias a menos.

Exemplo: José Socrates faz parte da categoria “Politicos de Portugal’, mas “Anibal
Cavaco Silva” ou “Pedro Passos Coelho” ndo fazem parte dessa mesma categoria,
apesar de claramente ser parte dela.

Algumas das categorias sdo tao genéricas que induzem qualquer processamento em
erro.

Para além disto tudo, ha muitos termos que nem estdo definidos. Por exemplo, o
termo “Ministério de Educagao” nao existe.

Uma melhor identificagdo poderia ser atingida com uma analise mais pormenorizada
ao sistema de categorias, talvez tentando criar uma arvore que permitisse simplificar o
processo de associar categorias com tipos, reduzindo essa associagdo a umas poucas
categorias.
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8.3 - LicOes aprendidas

8.3.1 Incorporar fungdes de diagnostico

Nomeadamente, em relagdo com o ponto anterior relativamente a tempos elevados
de processamento, 0 uso de estatisticas ou fungdes de diagndstico para monitorizar o
desempenho sao importantes para focar os esforgos nas areas criticas.

Durante muita parte do desenvolvimento, fazias as consultas contra o site da Wikipédia,
um processo que era muito demorado. Isto foi assim por uma questao de evitar ter que
manter uma base de dados e ter que lidar com processos de importagdo e actualizagao
de tabelas, mantendo a solugdo o mais simples possivel.

As estatisticas recolhidas acabaram por pesar e optei por incluir uma base de dados que
acelerou o tempo de processamento de 150-300s para 5-10s.

8.3.2 Uso de sistemas de cache

O uso de um sistema, embora rudimentar, de cache no codigo, permite reduzir o numero
de consultas a base de dados ou ao site da Wikipédia.

E especialmente eficiente quando trabalhamos com artigos cujo vocabulario é reduzido e
tera, portanto, muitas palavras repetidas.

8.3.3 Novas tecnologias

Um dos principais objectivos quando assumi este projecto foi o de aproveitar para
aprender a trabalhar com a biblioteca jQuery e a fazer chamadas AJAX para aumentar
as capacidades de interacgao duma pagina Web.

Neste aspecto considero que tive sucesso. Se bem ndo domino ainda estas tecnologias
(e duvido que alguma vez consiga), aprendi a tirar partido delas e compreendi algumas
das limitacoes (especialmente a impossibilidade de carregar uma pagina externa num
iframe ... directamente, embora foi possivel criando uma outra pagina que actuava como
proxy, e que me permitia manipular a pagina original).

Chegados a este ponto, acho que a aplicagdo poderia ter melhor performance se tivesse
experimentado outros caminhos, mas esses s&o os riscos de usar tecnologias que ainda
nao nos sao familiares e de ter um tempo limite para desenvolver o projecto.

8.3.4 Testes, testes, testes
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Os diferentes navegadores vdo ganhando maior adopg¢do dos padrées W3, mas ainda
ha diferencas significativas sobre que elementos suportam e quais ndo. Tive situagdes
em que a aplicagdo funcionava perfeitamente num deles e ndo nos outros. O teste
simultaneo em todos eles devia ser feito com cada alteragcao, e nao esperar ao fim para
ter que corrigir partes significativas do codigo.

8.3.5 Informar-se bem sobre o ambito do projecto

Logo a partida achei que tinha compreendido o que se estava a pedir e parti logo para a
planificagdo do projecto.

S6 mais tarde € que procurei literatura e me informei sobre o que realmente sao
entidades nomeadas e o seu papel em diferentes areas. Se o tivesse feito, teria
encontrado outras aplicagbes como REMBRANDT'2, um programa de Reconhecimento
de Entidades Mencionadas Baseado em Relagdes e ANalise Detalhada do Texto. Isto
me teria dado uma melhor ideia de qual o objectivo e também teria servido como termo
de comparagao.

O aspecto grafico da aplicacdo é razoavel, embora, em minha defesa, tenha que
dizer que a interface de REMBRANDT disponivel ao publico ndo é consistente entre
navegadores e tem falhas, para além de nao ser capaz de lidar com textos compridos ou
complexos como aqueles que a minha aplicagcdo consegue processar.

Para concluir a comparagao, a aplicacdo desenvolvida por mim suporta a gestdo de
Feeds e a etiquetagem transparente de artigos de forma muito mais codmoda para o
utilizador.

Os tempos, proporcionalmente a quantidade de texto a processar, sdo maiores no
REMBRANDT, embora tenha que supor que é devido a que é feita uma analise mais
elaborada ao texto e que provavelmente a versao disponivel no site ndo esta optimizada.

8.3.6 Sistemas de webhosting baratos

Para testar num ambiente de producéo coloquei a aplicagdo num servidor de webhosting
partilhado.

Apesar de ter acesso ao shell (via SSH), a importagdo dos Dumps da Wikipédia foi
complicada pelo facto de a qualidade da ligacdo entre o servidor Web e o servidor de
bases de dados ser de qualidade duvidosa. Isto provocou que o processo de importagao
fosse repetidamente cortado sem nunca ter a certeza sobre se o0 processo de importagao
foi completado na totalidade ou nao.

Foi necessario usar as funcionalidades de Backup/Restore disponibilizadas pelo
fornecedor, um processo que limita as possibilidades de actualizagbes interactivas da
base de dados.

12 hitp://xIdb.di.fc.ul.pt/Rembrandt/?do=home
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8.3.7 Conclusao

Neste capitulo final foram apresentadas as conclusdes, licbes aprendidas e possiveis
melhoras que poderiam ser aplicadas.

As ligdes aprendidas sao especialmente Uteis porque sdo suficientemente genéricas
para ser aplicadas em futuros projectos.

Quanto as possiveis melhoras, algumas ideias também sao genéricas, mas seriam
passos a aplicar caso se quisesse desenvolver ainda mais a aplicagéo.
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