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Resumo

O trabalho apresenta t6cnicas de processamento de linguagem natural para a retirada e busca
de informag6es de textosjornaIfsticos de partidas de futebol.

o texto apresenta todas as fases do processamento de linguagem natural, descrevendo a
teoria envolvida, modelagem, ferramentas e o processo utilisado.

Palavras-chave: linguagem natural, python, nltk, futebol, texto.



Abstract

This project features natural language processing techniques for information extraction
from soccer journalistic texts.

This text presents all stages of natural language processing, describing the theory envolved,
the modelling, the tools and process used.

Keywords: natural language, python, nltk, soccer, text.
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7 Introdugao

O processamento de linguagem natural tornou-se uma area muito explorada devido ao de-

sejo da interatividade de comunicagao do homem com a m£quina usando a mesma linguagem

utilizada para comunicar-se com outro ser humano.

O uso de processamento de linguagem natural tem como princfpio a interagao de mgquinas

com seres humanos tanto como no recebimento de comandos por voz, interpretar um texto ou

at6 mesmo um comando escrito. Essa interag50 possui uma complexidade tao elevada que exige

uma interdisciplinaridade entre computagao e lingufstica para obter o resultado desejado.

As t6cnicas de processamento de linguagem natural realizam a ponte entre a linguagem

natural e a linguagem de m£quina. Assim, com essas t6cnicas, & possfvel tratar as pa]avras

como informag6es, ou seja, podemos process£-las e criar relag6es 16gicas cujas informag6es

sao compreendidas por computadores.

Assim, esse trabalho prop6e a construgao de agentes que possam fazer a extragao de informag6es

de uma partida de futebol de textos jornalfsticos e, em conjunto, um Buscador para encontrar

informag6es sobre os dados das partidas que sao retiradas pelo Extrator.

A escolha de textosjornaIfsticos em lingua portuguesa foi feita pelo desaflo de escrever um

Extrator na lingua materna dos desenvolvedores. O desaflo existe por haver poucas referancias

e poucas ferramentas para lingua portuguesa em comparagao a lingua inglesa.
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1.1 Objetivos

Os objetivos do trabalho sao:

• Criar um extrator de informag6es sobre uma partida de futebol de texto jornaIfstico;

• Organizar as informag6es extrafdas em uma estrutura de dados;

• Buscar e exibir a informagao em um formato compreensfvel aos usu£rios.

Para atingir esses objetivos foi feito um estudo de processamento de linguagem natural e

de t6cnicas de compilagao para classificar as palavras e tirar significados de textos. Alan disso,

foi constru ido um m6dulo que tamb6m usa processamento de linguagem natural para buscar as

informag6es extrafdas e exibi-las em p£ginas web.

1.2 Justificativa

O trabalho justifica-se pelo desenvolvimento da web semfln! ica , cujos servigos e pgginas

da Internet tam significado para computadores, conseguindo interagir e fazer operag6es sobre

essa rede. o objetivo do trabalho 6, portanto, construir os agentes que fazem tal extragao. Para

obter significado 6 necessgrio o uso intenso de metadados para estruturar a informagao textual

da Internet, que 6 uma informagao desestruturada.

A esco]ha de textosjornalfsticos foi feita pela qualidade do texto escrito, pois possui poucos

erros de ortografia e pouca ambiguidade. Esse fator facilita muito a extragao de informag6es.

O tema futebo], todavia, foi escolhido por gosto pessoal dos autores do trabalho e tamb6m

pela facilidade de encontrar textos sobre partidas na Internet. Outro motivo tamb6m 6 o conhe-

cimento dos termos do assunto, conhecidos como jarg6es, como golear, que significa “vit6ria

com muitos gols”.
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• Introdugao: justificativa do nosso projeto, a16m da presente divisao do documento;

• Referencial te6Hco e tecno16gico: teoria envolvida nos m6dulos do projeto;

• Materiais e m&todos: componentes utilizados para o desenvolvimento do projeto e sua

importancia nos m6duIos;

• Implementagao: descrigao detalhada da implementagao do projeto, mostrando cada fase

do processamento de linguagem natural do Extrator de informag6es e do Buscador;

• Testes e resultados: pIano de testes e an£lise dos resultados;

• Considerag6es fInals: conclus6es sobre o desenvolvimento do sistema.
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2 Referenciat Te6rico e Tecnot6gico

Para o projeto foram anaIisadas algumas t6cnicas e tecnologias para viabilizar as especiflcag6es.

Nesse capitulo serao abordadas as tecnologias escolhidas.

2.1 Construgao da Ontologia

A Ontologia, segundo a nlosofia grega antiga, 6 o estudo da natureza do ser, da sua exist6ncia

e dos seus relacionamentos. EIa estuda o que existe ou que pode ser considerado como existente,

como os seres se agrupam, quais as suas divis6es e hierarquias e como se relacionam.

O termo foi adotado pela area de Intelig6ncia Aniflcial para a representagao do conheci-

mento sobre um domfnio especffico, que concorda com a id6ia criada pelos fi16sofos.

2.2 Processamento de Linguagem Natural

O processamento de linguagem natural & a principal proposta desse trabalho para a reti-

rada de informag6es sobre as partidas de futebol. Assim, sao mostradas algumas t6cnicas de

processamento de linguagem natural junto com as ferramentas utilizadas no projeto.

2.2.1 An£lise L6xica

O objetivo do analisador 16xico 6 quebrar as panes do texto em pedagos (chamados de

tokens) para poder classific£-los.

Tokenizador e Etiquetador Gramatical (POS Tagger)

A primeira fase do processamento 6 a quebra de um texto em tokens, realizada pelo toke-

nizador . Os tokens sao unidades de texto que tem um sentido, ou seja, um item lexical, como

uma paId\fra, um numeral ou uma pontua6ao.
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O desafio da geragao de tokens nao apenas a separa6ao das palavras em que hi espagos ou

em que hi pontuag6es, mas o lokenizador precisa interpretar uma unidade lexical para que o

etiquetador ou tagger marque com a tag . A tag cont6m alguma classificagao do token e, no caso

de um etiquetador gramatical, a tag tem o signicado morfo]6gico de tal.

Podemos ver essa diflculdade no caso das abreviag6es como 'S.P.’ para 'sao Paulo’, em que

os pontos nao sao pontos flnais, mas pontos de abreviagao. Outro caso 6 os numerais que usam

pontos por questao est6tica, como o namero '333.456’, que 6 um token completo ao inv6s de

ser tr6s tokens '333’, ': e '456’ .

A16m disso, temos o probIema de identificagao de tokens em verbos e suas redug6es. No

caso do verbo vencer hg variag6es de tempo e pessoa, como venceram, verrceu e vertce', o que

poderia ser reduzido ao Iexema venc para uma melhor anglise.

Para o projeto foi utilizado um etiquetador gramatical chamando TreeTagger produzido
pela Universidade de Stuttgart. Ele usa um recurso de Intelig6ncia Artificial chamado 'arvore

de decisao’ para o aprendizado e para a classificagao do token, tendo a dupla funcionalidade de

tokenizador e etiquetador.

Foi utilizado um treinamento do TreeTagger realizado por Pablo Gama Ilo Otera da Univer-

sidade de Santiago de Compostela com um corpus da lingua portuguesa. As tags usadas no
treinamento sao referenciadas no Anexo A.

Gazetteer - Listas de referencias

As listas ajudam o analisador 16xico a classiflcar os tokens por palavras ja definidas. O

Gazetteer 6 um diciongrio com informag6es sobre lugares e nomes, cuja utilidade foi grande
em mapas na antiguidade. No contexto de processamento de linguagem natural, o Gazetteer d

uma lista de refer6ncias sobre qualquer assunto.

Para ajudar na analise 16xica, o Token 6 comparado com os elementos de cada lista e, estando

presente nela, o token 6 etiquetado com o valor correspondente.

Exemplo de uma lista de times de futebol:

Palmeiras

sao Paulo

Corinthians

Santos
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2.2.2 Anglise Sint£tica

A an£lise sintgtica reconhece uma sequ&ncia de palavras que formam um frase e constr6i

uma £rvore de derivagao, que mostra as relag6es entre as palavras que compoem essa frase.

Para isso, & preciso um anaIisador sint£tico ou parser que tenha acesso aos tokens produzi-

dos pelo analisador l&xico e uma gramgtica que contenha as regras de formagao das frases.

As gram£ticas sao classiflcadas em quatro (CHOMSKY, 1959), segundo Noam Chomsky

( 1959):

• Regular: gramgtica restrita cujas regras de formagao s6 permitem geragao a esquerda;

• Livre de contexto: gram£tica que permite regras de geragao em ambos os sentidos por

ter um auto-recursivo central ;

• Sensfvel ao contexto: gram£tica que consegue expressar-se dependendo do seu contexto,

e a expressao nao pode sofre nenhuma redugao;

• Irrestrita: gram£tica sem restrig6es, sem nenhuma limitagao imposta.

Para a simplicidade do projeto foi usada apenas uma grdmatica livre de contexto. Sendo

(F) a frase que 6 composta pelo sintagma nominal (SN), que 6 o participante de uma agao ou

argumento dos verbos; e um sintagma verbal (SV), que sao as panes da frase iniciadas pelo

verbo, temos a seguinte regra de formagao:

F + SN SV

SN + Substantivo

SN + Verbo SN

Com essa regra, o analisador sint£tico percorre a lista de tokens e procura as relag6es se-

gundo a sua abordagem.

2.2.3 Semantica e Pragm£tica

A Semantica tem como objetivo estudar o signiflcado das palavras e das estruturas; a

Pragm£tica, estudar como o significado das express6es pode variar no seu contexto.

A semantica estuda a suas palavras e o desaflo dos vgrios significados que elas podem ter,

como jogador, que pode ser jogador de futebol, jogador de v6tei ou jogador de p6quer. Outras

formas de ambiguidade podem ser vistas na construgao sintgtica.
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Para o projeto, o escopo do assunto foi delimitado para partidas de futebo I do Campeonanto

Paulista de 2008. Assim, o trabalho de interpretagao nca simplificado para a extragao e a busca

de informag6es.

2.3 Agentes

Os agentes consistem em programas cujo comportamento d racional. Por racionaI, compreende-

se que o agente agir£ de forma a atingir o melhor resultado possfve]. No t6pico de intelig6ncia

artificial, podemos dividir o software de acordo com duas divis6es: quanto ao pensamento e

quanto a forma de agir. (NORVIG; RUSSEL, 2002). Conforme a abordagem atua], decidimos,

para a busca, utilizar um agente que age racionalmente, em contraste a um agente que pense,

humana ou racionalmente, ou aja humanamente.

Decidimos esta abordagem em virtude do pensamento nao ser devidamente demonstrado e

a ag50 humana nao ser necessariamente a melhor a ser tomada. Portanto, decidimos pela agM

racional, que 6 a melhor possfvel, em fungao do ambiente a ser examinado e cursos de agao a
serem tomados.

Pela complexidade de nosso trabalho, escolhemos utiIizar um agent e reaTivo para realizar

as buscas. Em fungao das buscas estarem em um conjunto restrito, acreditamos que esta ar-

quitetura seja o bastante, principalmente porque o universo em questao, as palavras da busca, 6

completamente observgvel, e o conjunto de possibilidades nao 6 tao diffci] de ser coberto.

2.3.1 Agente reativo

O agente reativo 6 um agente racional (NORVIG; RUSSEL, 2002), cujo comportamento 6

um pouco mais rico que o do agente orientado a tabelas, que veriflca a entrada e tem neces-

sidade de que cada combinagao seja prevista. Mesmo em um universo ]imitado como o do

Campeonato Paulista de 2008, hi um grande n6mero de combinag6es possfveis, o que torna

essa abordagem impraticgvel.

Com relagao aos agentes que levam em conta o hist6rico e o estado atual, decidimos que

essa abordagem seria mais complexa que o realmente necess£rio. A justiflcativa para isso 6 de

que grande parte das buscas nao haver£ necessidade de refinamento em virtude do tipo que sera

feito, conforme os resultados de jogos especfflcos.

O comportamento do agente reativo, ao contr£rio do agente orientado a tabeIas, pode ser
determinado em fungao de algumas abstrag6es. Em nosso caso, temos o interesse em retor-
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nar confrontos, como no caso de entradas de dois times. Com a entrada de mais times, sao

retornados os possfveis confrontos, ou seja, as combinag6es dois a dois entre os mesmos. Se

a entrada for um ou mais estgdios, sao retornados os confrontos realizados nos mesmos. sao

apenas exemplos, mas isso mostra que 6 uma abordagem vi£vel e abrangente ao mesmo tempo.

2.3.2 Mecanismos de busca

Os mecanismos de busca atuais consistem em sistemas com tr6s partes pdncipais a saber:
(LEVENE, 2005)

• Web crawling

• Indexagao

• Busca

O Web crawling consiste em um programa que acessa continuamente links de p£ginas,

analisando-as e obtendo as informag6es que ser50 enviadas para a indexagao, que 6 a montagem

de uma estrutura de dados com r£pido acesso a uma grande quantidade de informagao - obtida

pelo WeD crawling . A busca ocorre quando o usugrio entra com termos a serem loca]izados em

uma caixa de texto, esta em uma pggina web, que tem o papel de ser a interface do mecanismo
de busca com o usu£rio.

Com relagao ao nosso sistema, que inclui um m6dulo de busca, podemos dizer que 6 se-

melhante na medida em que temos um fndice, que sao as partidas e seus dados armazenados no

banco de dados, sendo feita uma busca com base no agente reativo.

A web crawling , do ponto de vista de rastreamento de p5ginas na Internet, esti fora do

escopo de nosso projeto. Pode ser uma extensao possfveI, principalmente para se fazer um
sistema que acompanhe um campeonato em andamento, ou mesmo para armazenar dados de

campeonatos que ji aconteceram e de atuais.

Por outro lado, as informag6es reunidas e a indexagao das mesmas 6 um processo bem

semelhante ao que nosso sistema realiza na extragao de informag6es que sao armazenadas em

um banco de dados. Podemos, portanto, concluir que nosso sistema exerce o papel de um
mecanismo de busca
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3 Materiais e M6todos

3.1 Python

Python (PYTHON. . . , 2008) 6 uma linguagem de programagao de multi-paradigmas orien-

tada a objetos e interpretada, que 6 suportada por vgrias plataformas, como Windows e Linux.

Foi criada por Guido van Rossum em 199 1.

A linguagem Python prioriza a legibilidade do c6digo e a agilizade do produgao em con-

junto com uma sintaxe simples e precisa. A16m disso, apresenta uma biblioteca-padrao vasta,

oferecendo muitas femamentas para o desenvolvimento de uma grande gama de programas,

incluindo um bom n6mero de estruturas de dados que sao suficientes para grande parte de

programagao usual.

Um fator interessante que comprova a legibilidade dos c6digos-fonte feitos em Python & que

a sua sintaxe 6 baseada em identagao para delimitar estruturas ao inv6s de usar chaves como nas

linguagens derivadas do C:

def valorl o :
while True :

try :

c = int (raw_input (’Primeiro Valor : ’ ) )
return c

except ValueError :

print ’Invalido ! ’

Atualmente a linguagem Python 6 bastante usada para diversas finaIidades pela sua porta-

bi]idade, desde software embarcado a servidores de aplicagao. EIa 6 utilizada como linguagem

de script em diversos sistemas, como o GIMP e o pr6prio GNOME, servidores de aplicagao e

computagao gr£flca.
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A utilizagao da ]inguagem Python 6 preferencial pela grande legibilidade e por oferecer

todas as possibilidades citadas,/ra/neworks disponfveis e a vasta biblioteca-padrio. Outro fator

importante 6 a quantidade de tipos de dados nativos que foram muito utilizados no projeto como

os que representam conjuntos e tuplas:

Tipo
str
list

tuple
dict
Int

Descrig50
string ou cadeia de caracteres

lista ordernada
tuplas

conjunto associativo
lntelro

Exemplo
futebol

Palmeiras’, 'sao Paulo
('Palmeiras’, 'Palestra Italia’ )

'Palmeiras’ : 'Palestra Italia’ , 'sao Paulo’ : 'Morumbi’ }
0, 67, 379

Tabela 3.1 : ExempIos de tipos nativos do Python

Para o projeto, foi utilizada a versao 2.5, apesar de ja existir uma versao 2.6 que prepara os

usugrio para uma versao 3.0. O uso da versao antiga deve-se a sua estabilidade e bibliotecas ji

conhecidas. Caso haja migragao para a versao 3.0, todos os projeto deverao ser revistos, pois a

retrocompatibiIidade nao 6 garantida.

P python

Figura 3.1 : Logotipo da linguagem Python

3.2 NLTK - Natural Language Toolkit

O NLTK (NATURAL. . . , ) 6 um grupo de m6dulos para a Iinguagem Python para o pro-

cessamento de linguagem natural. Foi desenvolvido em conjunto com o curso de linguistica

computacional da Univerdade da Pennsylvania em 2001. (BIRD; LOPER, 2004)

Ele cont6m m6du los especfflcos como os Tokelrizadores para quebra de texto, analisadores

sint5ticos, semanticos e, em conjunto, cerca de 40 corpora para fazer comparag6es e usar como

parametros.

A estrutura do NLTK centra-se nesses quatro pontos:

• Simp]icidade: a framework & construfdo de forma simples para que o usugHo possar
facilmente chamar as suas fung6es;

• Consist6ncia: houve um esforgo para que as estruturas de dados e interfaces dos m6dulos

fosse consistentes;
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• Extensibilidade: o toolkit acomoda novos componentes para replicar ou estender funci-
onalidades

• Modularidade: todos os componentes do NLTK sao dividos em m6dulos com interfaces

bem deflnidas.

No site do projeto hg o livro NLTK Book (BIRD; LOPER; KLEIN, 2008) que cont6m exem-

plas do uso do NLTK com a teoda de processamento de linguagem natural.

3.3 TreeTagger - Etiquetador Gramatical

TreeTagger 6 um POS Tagger independente de linguagem desenvolvido pelo Instituto de

Lingufstica Computacional da Universidade de Stuttgart. Foi usado com sucesso para Ifnguas

como Inglas, Franc6s, Alemao, Portugu6s, Espanhol, Italiano, Grego e Chinas. b facilmente

adaptgvel a outras Ifnguas se houver um um corpus ji etiquetado com uma lista de tags . (TRE-

ETAGGER. . . , ) (SCHMID, b) (SCHMID, a)

i um etiquetador que usa grvores de decisao no seu treinamento com um corpus ja etique-

tado. Para esse projeto, foi usada uma versao com um corpus de lingua portuguesa ja treinado

por Pablo Gamallo da Universidade de Santiago de Compostela. (GAMALLO, )

3.4 Eclipse - IDE

A IDE Eclipse (ECLIPSE. . . , ) 6 um ambiente de programagao de licenga livre que permite
o desenvo]vimento de software em v£rias linguagens de programagao, sendo Java a principal.

EIc 6 mantido pela fundagao Eclipse que inicialmente foi criada por um cons6rcio das em-

presas Borland, IBM, MERANT, QNX Software Systems, Rational Software, Red Hat, SuSE,

TogetherSoft e Webgain.

Contendo uma boa usabilidade, a IDE Eclipse possui recursos de complementagao de

c6digo, sugest6es e detecgao de cmos. A16m disso, cont6m muitos plugins que permitem es-

tender as funcionalidades da IDE. Assim, a Eclipse suportas as linguaens de programagao Java,

C/C++, Python, Ruby etc.

Esses plugins t6m a vantagem de implementar novas funcionalidades a IDE Eclipse, o que

permite o uso de v£rias funcionalidades integradas, como editor de Latex e controlador de
vers6es SVN
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Esse ambiente foi escolhido ao projeto pela familiaridade dos desenvolvedores com a fer-

ramenta e o vasto conhecimento que hi na comunidade de software livre sobre os plugins .
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Figura 3.2: IDE Eclipse

Foi usada a versao 3.4 que tem o nome de Ganymede.

3.5 Complemento de IDE - Pydev

Pydev (PYDEV. . . , ) 6 um plugin para o Eclipse cujo objetivo 6 integrar a linguagem Python

a IDE Eclipse.

Com cIe pode-se desenvolver m6dulos e pacotes Python e obter os beneffcios de depuragao

de c6digo que o Eclipse fornece. Outro beneffcio 6 as outras extens6es de controle de versao

que integram a plataforma.

3.6 Framework Django

Django (DJANGO. . . , ) 6 um framework para desenvolvimento web para a linguagem de

programag50 Python. E le inclui todos os componentes relevantes a este desenvolvimento, in-

cluindo a camada de persist&ncia e exibigao, permitindo que se desenvolva um aplicativo web

com arquitetura de camadas bem definidas. Atualmente, 6 recomendado pelo pr6prio criador

da linguagem, Guido van Rossum, para este tipo de desenvolvimento. (HOLOVATY, 2006)

Sua uti]izagao ajuda na interface do buscador, e, mais importante, a camada de persist6ncia,

para armazenar os resultados da extragao no banco de dados.
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3.7 GTK+ - Gnome Toolkit

GTK+ (THE. . . , ) 6 um toolkit multi-pIataforma para a construgao de Interfaces gr£ncas.

Seu nome completo 6 GIIWP Toolkit.

Apesar de ser construfda em C, o GTK tem ligag6es com muitas outras linguagens de

programagao como o pr6prio C, Java, Python, Ruby, entre outras..

Em relagao i parte gr£fica, o GTK+ tem recursos como temas, in{egragao com a base

grgflca do Sistema Operacional, conhecido como look-and-feel, suporte a internaciona]izagao

e localizagao etc. Ele implementa as prinicipais interfaces grgficas conhecidas como bones,

janelas, displays, menus, toolbars, caixas de texto, layouts etc.

Figura 3.3: Logotipo do GTK+

3.8 Glade

Glade (GLADE. . . , ) 6 um construtor de interface gr£fica para GTK e GNOME licenciado

pela GNU GPL e 6 distribufdo nd versao 3.4. Por esse motivo 6 uma femamenta RAD pots

propicia o r£pido desenvolvimento de interface grgfica.

O arquivo de desenho 6 gravado no formato XML e pode ser usado em vgrias linguagens

de programagao, especialmente Python .

3.9 SYN - Controle de Vers6es

Para o controle de versf)es dos c6digos C usado o Subversion, tamb6m conhecido como

SVN. (SUBVERSION, )Essa fenamenta 6 utilizada para o controle de ver'',6es do c6digo, que

pode ser alterado pelos 2 membros da equipe ao mesmo tempo e tamb&m pela necessidade de

replicagao por seguranga, ou seja, evitar perdas de c6digo ou voltar para um versao anterior.

Tdmb6m tern recursos de travamento de arquivo, impedindo a sua edigao e merge de vers6es.
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Figura 3.4: Tela do Glade

Funciona as principais p]ataformas como Unix, Win32, BeOS, OS/2, MacOS X e Linux e 6

mantido pela comunidade chamada Tigris.org. E usadas nos principais projetos de c6digo aberto

como Apache Software Foundation, KDE, GNOME, Free Pascal, FreeBSD, GCC, Python,

Django, Ruby, Mono, SourceForge.net, entre outros.

Uma necessidade 6 um servidor para armazenamento das vers6es, e para isso foi utilizado o

sewigo de hospedagem do Google (GOOGLE. . . , ). Para a integragao com a IDE, foi utilizado

um plugin do Eclipse chamado SubEclipse (SUBCLIPSE, ).

ah
eHUd SUBVERSION

Figura 3.5: Logotipo do SVN

3.10 PostgreSQL

PostgreSQL (POSTGRESQL. . . , ) 6 um sistema gerenciador de banco de dados relacional

distribuido em c6digo aberto. Ele 6 famoso pelos seus recursos e por ser um dos bancos de
dados mais usados na comunidade de software livre.

Ele 6 totalmente compatfvel com as p]ataformas UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX,
Mac OS X, Solaris, Tru64), Linux e Windows e tem ligag6es com as principais linguagens de

programagao como Java (JDBC), ODBC, Perl, Python, Ruby, C, C++, PHP, Lisp, Scheme, Qt
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e tantas outras.

i totalmente ACID, ou seja, respeita atomicidade, consist&ncia, integridade e durabilidade.

Al&m de suponar v£dos tipos de campos como bingrio, imagens, audio e video, a16m dos tipos

dennidos em ANSI-SQL92/99 (ANSI-SQL92/99, ) como INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, and TIMESTAMP.

o PostgreSQL tami)&m roda store procedures nas mais variadas linguagens de programagao

como Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/C++ e o pr6prio PL/pgSQL.

Para ter-se uma id6ia da robustez do PostgreSQL, aqui mostra-se uma tabela com as informag6es

sobre armazenamento:

Limite
Tamanho m£ximo de um banco de dados

Tamanho maximo de uma tabela
Tamanho m£ximo de uma linha
Tamanho mgximo de um campo

Quantidade maxima de linhas por tabela
Quantidade maxima de coIunas por tabela
Quantidade maxima de indices por tabela

Valor
Sem limites

32 TB
1.6 TB
1 GB

Sem lirnites
250 – 1600
Sem lirrlites

Tabela 3.2: Limites gerais do banco de dados PostgreSQL

Os recursos mais atraentes sao a grande capacidade de armazenamento, cHagao de indices

e desempenho competitivo. Tamb6m cont6m muito conhecimento distdbufdo pela comunidade,

o que o tornou rnurto atratrvo dO projeto.

Figura 3.6: Logotipo do PostgreSQL

Para o projeto foi usada a versao 8.3.

3.11 PgAdmin III

PgAdmin (PG ADMIN. . . , ) grgfica para o gerencimanento do banco de dados PostgreSQL.
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Nele d possfvel inserir consultas SQL via interface grgfica e obter as respostas sobre essa

mesma interface. Tamb6m & possfvel criar novas tabelas e banco de dados e fazer as operag6es

que o PostgreSQL fornece.
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4 Imptementagao

O m6todo proposto nesse projeto mostra como fazer a extragao de informag6es de um texto

que, no caso, 6 sobre partidas de futebol. O sistema inteiro pode ser extensfvel para novas

funcionalidades ou poder ser modificado para outros assuntos, como voleibol; ou assuntos que

nao envolvam esportes.

o agente 6 implementado para automatizar a extragao de informag6es de um texto jot-

nalistico e guardar numa estrutura de dados, o que permite uma busca facilitada. As capacidades

do sistema podem ser descHtas como:

1. Utilizar t6cnicas de processamento de linguagem natural para identificar as equipes, os

gols e o est£dio onde ocorre a partida;

2. Fazer o relacionamento, consolidagao e armazenar essas informag6es em um banco de

dados;

3. Possibilitar a busca das informag6es das partidas realizadas usando uma interface web.

4.1 Premissas e Escopo

O trabalho parte da premissa que os textos jornalfsticos de futebol sejam bem escritos, ou

seja, que nao tenham enos de ortografia e que a construgao sint£tica nao tenha ambiguidades

que comprometam a anglise de frases que contenham a relagao entre equipes.

O futebol 6 um assunto vasto cujas notfcias saem nosjornais impressos e eletr6nicos, como

troca de jogadores, contus6es em treinos ou tamb6m sobre a alta c6pula. Esse trabalho vai

ser restrito apenas aqueles textos que saem logo ap6s a partida, com o resultado e os seus

principais lances. Mesmo assim, nao 6 esperado que o texto contenha as informag6es nos

formatos exatos ou que nao seja ambiguo, e nao 6 esperaod que em todos os textos possam ser

retiradas informag6es ateis.
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Esse trabalho nao tem o objetivo de cHar um agente que procure informag6es nas p£ginas

da internet, mas que apenas os textos sem nenhuma marcagao de p£gina (tags HTML ou meta-

dados) estejam disponfveis para processamento.

Quanto as buscas efetuadas pelo usugrio, tomamos como hip6tese que o usu£rio tem inte-

resse principal nas equipes, antes das cidades. Por outro lado, quando o mesmo digitar uma

equipe, ha um grande namero das mesmas no campeonato paulista que apresentam o mesmo

nome da cidade. Assim, nestes casos, decidimos por supor que o usuario deseja saber dados

relativos a equipe.

A entrada buscada sera bem limitada, apenas algumas categorias serao utilizadas, em sua

maioria as equipes de futebol, ou, em raras ocasi6es, cidades das partidas ou os est£dios. Por

isso, levamos em conta as t6cnicas de Inteligancia ArtifIcial, um agente reativo que nao leva em

conta buscas anteriores sera utilizado, nao havendo necessidade de armazenamento das buscas

realizadas, visando otimizar o resultado.

Para o mecanismo de busca, o pr6prio servidor de testes do Django foi utilizado. Para

um site em produgao, os criadores do framework recomendam que seja utilizado um servidor

que suporta alta carga de requisi66es, como o Apache. Como o objetivo de nosso trabalho nao

envolve publicar uma p£gina web ao p6blico, foi decidido usar o servidor do Django.

4.1.1 Diretrizes do Trabalho

Para que esse trabalho pudesse ser mantido e expandido, foram usadas as seguintes diretri-
zes

• O trabalho foi divido em m6dulos que pudessem ser feitas modiflcag6es e expans6es

que nao afetassem os outros m6duIos. Com isso, a construgao do projeto foi divida em
v£dos m6dulos, como a tokenizador, o reflnamento lexical, analisador sint£tico, analisa-

dor semantico etc.

• Outra diretriz importante 6 o uso de software livre e conhecido pela comunidade (dis-

tribuidos sob a licenga GPL ou BSD). Com esse beneffcio, qualquer software fornecedor

a esse projeto pode ser modiflcado e devolvido i comunidade que o mant6m com as

alterag6es propostas.

Por esse motivo foi usado o NLTK, a framework para o desenvolvimento de aplicag6es que

tratam linguagem natural que tem licenga GPL, uma comunidade ativa, que possui um livro

aberto para consulta pablica na Internet.
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4.2 Arquitetura

Nessa segao demonstraremos como o projeto foi dividido, mostrando a arquitetura dos seus

componentes e os seus pacotes.

4.2.1 Arquitetura Geral

O sistema desenvolvido 6 divido em dois grande m6duIos: o m6dulo extrator de informag6es,

cujo objetivo 6 extrair as informag6es do texto jornalfstico e montar uma estrutura de dados, e

o m6dulo de cusca de informag6es.

Extrator de
dados

Teltos
Jornalisticos Banco de Dado$

Site com as
informag6e$ Servidor Web

Figura 4.1 : Arquitetura Geral do Sistema

Para intermediar esses dois grandes m6dulos, a estrutura de dados 6 gravada em um banco

de dados, que 6 preenchido pelo Extrator e 6 consultado depois pelo Extrator e palo Buscador.

4.2.2 Estrutura de Pacotes

O sistema pode ser divido nos seguintes pacotes:

• Extrator de Informag6es: cont6m os m6dulos de processamento de linguagem natural
para extragao de informag6es;

• Buscador de Dados: cont6m m6dulos de interface com o usu£rio via web e processa-
mento de busca;

• Django: cont6m os m6dulos do framework web.

Essa seg50 trata os pacotes do Extrator e do Buscador que foram desenvolvidos no projeto.
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Figura 4,2: Estrutura Geral de Pacotes

Pacote Extrator de Informag6es

O pacote Extrator de Informag6es esti divido nos m6dulos de processamento de linguagem
natural. Ele cont6m os tr6s m6dulos:

• Analisador L6xico: extragao de tokens e etiquetagao;

• Analisador Sint£tico: extragao de construg6es sintgticas;

• Analisador Semantico: retirada de informag6es das construg6es sint£ticas e contrugao

das estruturas de dados.

Pacote Buscador de Informag6es

O pacote Buscador de Informag6es, mais simples que o Extrator, tem dois m6dulos:

• Agente: agente reativo, processando a busca e obtendo resultados;

• Processamento de resultado: m6dulo de construgao da p£gina de resultados da busca.
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4.3 Extrator de Informag6es

Aqui nesse texto hi informag6es do subsistema extrator de informag6es cujo objetivo 6 criar

um processamento de linguagem natural sobre um texto jornalfstico e extrair informag6es sobre

uma partida.

Etiquetador
Gramaticaf

Palmeiras p <substantivo>
Venceu . <verbo>

Ontem . <adv&bio>

Refinarrnnto

Palmeiras . <equipe>
Venceu . <verbo>
la 0 . <resultado>Teito$

Jornalisticos
Estrutura de

Dados
<equipo1 > Venceu

<equipe2>
!esultado: N a M

An61ise
Anili se Sint6tica

Sem6ntica

, <8quli)6>&81bo><8qulp6>
Re189ao $rare times

Time1 : <tirnel>
Equipe2: <equipe2>

Cols Equipel : N
Cols Equip82: M

Figura 4.3: Arquitetura do Extrator de informag6es

4.3.1 Analisador L6xical

C) analisador 16xico do sistema quebra o texto em unidades, ou seja, paIavras ou simbolos

que contenham algum sentido sao classiflcados como tokens, marcando-os com a sua fungao

morfo16gica.

A primeira fase da an£lise 16xica 6 uso do tokenizer e o etiquetador. Assim foi utilizado

o TreeTagger, que retorna os tokens corn as suas respectivas tags . Por exemplo, “jogador“
sera classiflcado como “NOM” (as outras tags sao apresentadas no Anexo A). O TreeTagger

cont6m um treinamento para lingua portuguesa realizado por Pablo Gamallo da Universidade

de Compostela na Espanha.

TEXTO TOKENS

Palm8iras v8nmu a
BarLnrt

Em sao Paulo

PalmdmsIEQtif PE

EmI Brp
sao PaulojECIUIPE+CIDADE

Figura 4.4: Etiquetador Gramatical

Assim, temos a safda conforme a flgura a baixo:
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reading parameters
taggr rIg

0 DET o
Palmei ras N01'1

venceu V vencer
o DET a
Ba rue ri NaM barueri
por PRP par
1 CARD pca rd@

a PFW a
Q , CAFX3 ea rd@

finished

palmei ra

Figura 4.5: Safda do TreeTagger

Com o resulado da safda do TreeTagger , foi produzida na linguagem Python uma lista com

as tuplas (Token,tag) para cada Token retirado do texto.

O pr6ximo passo da an£lise 16xica 6 o reflnamento dos Tokens usando um Gazetteer ou listas

de palavras de um determinado conceito. No projeto, foram usadas tr&s listas: lista de equipes,

lista de cidades e lista de est£dios. A maior dificuldade encontrada para o uso destas listas foi a

exist6ncia de equipes e cidades com o mesmo nome. Para contornar esse problema foi ness£ria

uma classincagao especial.

Para o tema, foi necessgrio identificar as equipes de futeboI, os estgdios e as cidades onde

os jogos oconeram. Assim, foram cdadas as seguintes tags:

Tag
EQUIPE
CIDADE
ESTADIO

EQUIPE-CIDADE
DATA

Significado
Equipe de Futebol

Cidade
Estgdio

Equipe ou Cidade
Data

Tabela 4. 1 : Tags utilizadas para fazer o rennamento

A tag EQUIPE-CIDADE foi feita para as equipes de futebol que cont6m os mesmos nomes

que suas respectivas cidades; por exemplo, sao Paulo e Barueri.

Assim, os conte6dos dessas iistas sao considerados palavras reservadas e o reflnamento

lexical marca esses tokens com a sua respectiva tag.

Para fazer tal rennamento foi preciso o uso de uma estrutura de dados chamada “pilha”. A

pilha 6 usada para o c,lso de palavras reservadas que sao compost,is. No momento que um token
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6 achado e o seu infcio combina com alguma palavra reservada, o token 6 empilhado e essa 6

operagao 6 feita conforme os tokens sao achados. Ao mesmo tempo, um buffer 6 preenchido,

tornando-se a base de comparagao com a palavra reservada.

Caso o buffer seja exatamente igual a palavra reservada, essa palavra 6 etiquetada com a

tag correspondente, esvaziando-se e a pilha e o buffer . Caso nao seja mais parte da palavra

reser\rada, o buffer 6 esvaziado e ocorre o desempilhamento da pilha que devolve a lista de

safda os tokens com as tags que foram etiquetadas inicialmente pelo TreeTagger .

TOKENS ESTAE)IOS
Fi

Palrn8lr3$jEQLJIPE

E„jprp
SiojNOhl

Paolo INOW

Emjprp
Sbo PaubjEQUIPE+CIDADE

Figura 4.6: Refinamento Lexical

4.3.2 Analisador Sint6tico

A pr6xima fase do processamento de linguagem natural 6 a an£lise sintgtica que procura

estruturas que contenham sequ6ncias de tokens definidas.

Ap6s os tokens serem etiquetados pelo analisador l&xico, o analisador sintgtico ira incor-

por£-los em estruturas de grvores, ou seja, a safda do anaIisador sintgtico 6 uma grande £rvore

com as classificag6es das estruturas.

O projeto nao tem o objetivo de classificar todas as estruturas da lingua portuguesa, mas

apenas as estruturas que tem relacionamento com panidas de futebol.

nTFS RT Non
se NP VP

NPC ART EQUIPE
VP + V NP

Ph
Em'PRP sao Paula/EQulPE+clincH

Figura 4.7: Funcionamento do Analisador Sint£tico

Para obter essa estrutura de grvores, 6 necess£ria a aplicagao de uma gramgtica tendo, como

simbolos terminais, as tags que representam os seus tokens .
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Para a estrutura de frase com relacionamento entre equipes de futebol foi definifida para o

projeto estrutura baseada nas equipes e nos verbos. Por exemplo: “Palmeiras venceu o Barueri

por 2 a 0” seria equivamente a uma estrutura do tipo “ EQUIPE VERBO ARTIGO EQUIPE
PREPOSICAO RESULTADO ”

Com o objetivo de pegar frases simples como a acima foi desenvolvida a seguinte gram£tica:

Nao-Terminal
RESULTADO

RESULTADO EXPLICITO

Regra de Forma$o
<CARD><PRPINOM lv> <CARD>

<EQUIPEIEQUIPE-CIDADE><RESULTADO>
<EQUIPEIEQUIPE-CIDADE>

<PRP+PIPRP+DETIPRPIDETI ADJ> *?
<EQUIPE-CIDADEIEQUIPE [CIDADEIESTADIO>+

<ADJ>?<PRP+PIPRP+DET[PRP>?<RESULTADO> ?
<V>+<ADV>* <NP>*
<NP><CONJ>*<NP> *

<NPREAL> *< VP>

VP
NPREAL

FUTEBOL

Tabela 4.2: Regras de formagao da arvore sint£tica

Com as regras da TabeIa 4.2, 6 possfvel perceber que o nao-terminal principal da grvore

6 FUTEBOL, pois cont6m uma frase simples referente ao resultado de uma partida de futebol

relacionando uma equipe a outra.

Outras estruturas sao mapeadas como RESULTADO que cont6m o resultado em gols da

partida e a estrutura RESULTADO_EXPLICITO que a16m do resultado em gols, tem a relagao

das equipes e os seus gols na partida, o que facilita ainda mais a interpretagao para a formagao
da estrutura de dados na an£lise semantica.

Para conseguir esse objetivo foi usado um recurso no NLTK, o RegexpParser , em que o

argumento de entrada 6 uma expressao regular com a gramatica proposta (conforme a tabela

gramatical anterior) .

A safda dessa analise 6 urna estrutura de dados em formato de arvore sintgtica, no mesmo

formato que uma estrutura de grvore representada na linguagem funciona1 LISP:

(S
(FUTEBOL

(NPREAL (NP Corinthians/EQUIPE) )

(VP perde/V (NP para/PRP Noroeste/EQUIPE) ) )
e/CONJ

(FUTEBOL (VP f ica/V fora/V) )
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das/PRP+DET

semifinais/NOM

Do/NaM

ual/NOM

E:sport e /NaM

Em/NOM

(NPREAL (NP saoPaulo/EQUIPE–CIDADE:) )

4.3.3 Analisador Semantico e Gerador da Estrutura

O ana]isador semantico transforma as £rvores sintgticas em informagao estruturada pela

interpretagao dessa estrutura. Para conseguir esse objetivo, o analisador semantico trata cada

parte da estrutura das grvores e os tokens produzidos.

ARvod£s

EQUIP£ V = Ven&er A;)UIPE
+ Equine 1 v6n€eu Equipe 2

ErryPRP
sao Paulo/ECRJI

Of

e

Figura 4.8: Analisador Semantico e Gerador da Estrutura

As £rvore sint£ticas sao pecorridas usando o algoritmo de pr6-ordem que pega o n6 raiz

da £rvore e em seguida o n6 da folha da esquerda e percorre todos os n6s at6 o n6 da folha da

direita. Isso 6 importante pois, na lingua portuguesa escrita, seguimos o padrao de escrever da

esquerda para a direita, tanto na or(icm de escrita das paIavras quanto na ordem de escrita das

frases.

R£SULTADO

I / CARD AfPRP 0 / CURD

Figura 4.9: Exemp Io de grvore de RESULTADO

O objetivo de verificar o n6 da raiz d verificar qual estrutura 6 analisada. No caso da irvore
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de RESULTADO podemos verificar facilmente o resultado do jogo, pois vern no formato “1 a

l”, “l x 1“ ou “1 - l“.

No caso da estrutura sintgtica RESULTADO_EXPLICITO a vantangem 6 maior ainda, pois

temos as equipes e o resultado em uma estrutura de f£cil reconhecimento, como em “Palmeiras I

X 0 Barueri“. Com isso, podemos preencher a estrutura de dados com os dados imediatamente.

Para o caso que nao ter estrutura, ao pecorrer as folhas das grvores, o analisador pega o

token com a sua classificagao e, ao achar uma equipe, preenche as equipes da estrutura de dados

JogoDeFutebol a medida que & encontrado no texto. Esse m6todo se mostrou eficiente, pois

normalmente as equipes que jogaram a partida sao as primeiras citadas no texto.

Com esse m6todo pegamos as equipes, o resu]tado e o est£dio onde ocorreu a partida. Nor-

malmente, apenas com esse processamento, a maioria dos dados seria preenchida. Entretando,

como a retirada apenas da primeira ocorr&ncia de equipes esti sujeita a muitos erros, como pe-

gar equipes que nao jogaram a partida, foram citadas no texto antes de alguma que realmente

jogou a partida.

Na segunda parte do processamento semantico C feita uma an£lise estatfstica que utiliza as

quantidade de citag6es no texto.

Para garantir que essas equipes selecionadas sao as corretas, o analisador semantico guarda

qualquer refer6ncia de equipe encontrada. No flnal, elc conta as refer6ncias achadas de equipes

e compara com as encontradas pelo primeiro processamento. Confirmadas as refer6ncias, sao

gravadas na estrutura de dados; caso nao, sao trocadas pelas refer&ncias mais achadas. Assim,

temos um contator de refer6ncias as equipes.

Todas essas informag6es sao gravadas em uma estrutura de dados que chamamos de Jogo-

DeFutebol, que cont6m o nome das duas equipes, os gols das equipes no jogo, o estgdio e a

data do jogo. Podemos ver isso no c6digo abaixo:

jogoDeFutebol { ’ equipel ’ : ’ ’ ,
’ equipe2’ : ’ ’ ,

’golsl ’ :0,
’gols2’ : 0,

’estadio ’ : ’ ’ ,
’data’ : ’ ’ }

Assim, na primeira parte da confer6ncia, 6 veriflcado se as duas equipes mais referenciadas

sao as equipes que foram encontradas na busca inicial. Parte-se do princfpio que as duas equi-
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pes que jogaram a partida sao as mais refer6nciadas no texto, pois outras equipes tamb6m sao

referenciadas por causa de jogos anteriores ou futuros.

Podemos ver isso no algoritmo abaixo:

if self .jogoDeFutebol [’equipel ’] == equipePrimeira
and self .jogoDeFutebo1 [’equipe2 ’] <> equipeSegunda :

self .jogoDeFutebol [’ equipe2 ’] = equipeSegunda

elif self.jogoDeFutebol'[.’equipel ’ ] <> equipePrimeira
and self .jogoDeFutebol [’equipe2’] == equipeSegunda:

self .jogoDeFutebol [’equipel ’] = equipePrimeira
elit self .jogoDeFutebol [’equipel ’] == equipeSegunda

and self .jogoDeFutebol [’equipe2’] <> equipePrimeira :

self . jogoDeFutebo1 [’equipe2 ’] = equipePrimeira
elif self .jogoDeFutebo1 [’equipel ’] <> equipeSegunda

and self .jogoDeFutebo1 [’equipe2 ’ ] == equipePrimeira :
self .jogoDeFutebol [’equipel ’] = equipeSegunda

elif self .jogoDeFutebol [’equipel ’] <> equipeSegunda

and self .jogoDeFutebol [’equipe2 ’ ] <> equipePrimeira
and self .jogoDeFutebol [’equipel ’ ] <> equipePrimeira
and self .jogoDeFutebol [ ’ equipe2 ’] <> equipeSegunda :

self .jogoDeFutebol [’equipel ’] = equipePrimeira
self . jogoDeFutebol [’equipe2 ’] = equipeSegunda

Caso a equipe I da estrutura de dados JogoDeFutebol seja igual a equipe mais referenciada,

veriflca se a equipe2 6 igual a segunda mais referenciada. Caso nao seja, hg a troca. Caso

a equipe 1 6 igual a segunda mais referenciada, verifica se a equipe2 6 igua I a primeira mais

referenciada. Esse algoritmo 6 analogamente aplicado, executando primeiro a verificagao da

equipe2 . Esse princfpio d muito importante, pois sao verificadas as equipes pela quantidade de

vezes que elas aparecem no texto.

O mais importante 6 o caso de nenhuma das equipes forem escolhidas entre as mais refe-

renciadas, pois, pelo nosso algoritmo, elas sao totalmente descar{adas e trocadas para as mais

referenciadas. A partir disso, a an61ise semantica vai para a pr6xima fase, que 6 a procura de
relag6es entre as equipes pela busca de construg6es sintaticas de frases.

Levando em considera6ao que o analisador semantico ache uma grvore que contenha a es-

trutura FUTEBOL, ele vedflca essa £rvore pela unidade do verbo. Caso o verbo seja relacionado
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aos verbos ernpatar, veneer ou derrot ar , o analisador vai procurar no sintagma nominal as duas

equipes e armazenar em outra estrutura, que 6 chamamada de relacao.

.CIDADEPalme

Figura 4.10: Exemplo de Arvore de FUTEBOL

C6digo da estrutura de relagao entre equipes:

relacao = {’equipel ’ : ’ ’ ,

’relacao’ : ’ ’ ,

’equipe2’ : ’ ’ }

Essa estrutura 6 utilizada para corrigir eventuais erros que sao preenchidos na estrutura

JogoDeFutebol, pois a estrutura JogoDeFutebol pode ser preenchida por equipes erradas pelos

dois processamento citados anteriormente, ou o resultado pode estar com valor trocado; ou seja,

a equipe vitoriosa pode ser marcada com os gols da equipe derrotada.

Encontrada uma relagao entre as equipes, 6 veriflcado se as equipes estao conetas, ou seja,

se as equipes de JogoDeFutebol sao as mesmas de Relacao. Caso nao estejam, faz-se a troca.

Podemos ver isso no algoritmo abaixo:

if len(self.relacao [’relacao ’ ] ) > 0 :

if self.jogoDeFutebol [’equipel ’ ] == self .relacao [’equipel ’] :
if self .jogoDeFutebol [ ’ equipe2 ’] <> self . relacao [ ’equipe2 ’ ]

and len(self .relacao [’equipe2 ’ ] ) > 0 :

self . jogoDeFutebo1 [ ’ equipe2 ’] = self . relacao [’equipe2 ’ ]

elif self . jogoDeFutebol [ ’ equipe2 ’ ] == self . relacao [ ’equipe2 ’ ]

if self . jogoDeFutebol [’equipel ’] <> self . relacao [’ equipel ’ ]
and len(self .relacao [’equipel ’ ] ) > 0 :

self . jogoDeFutebol [ ’ equipel ’] = self .relacao [’equipel ’ ]
elif len(self .relacao [’equipe2’] ) >0 and len(self .relacao [’equipel ’ ] ) >0 :

self .jogoDeFutebol [’equipel ’] = self .relacao [’equipel ’ ]
self . jogoDeFutebol [ ’ equipe2 ’ ] = self .relacao [ ’ equipe2 ’ ]
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Nesse c6digo 6 verificado se a equipe I da estrutrura JogoDeFutebol 6 igual a equipe I da

estrutura relacao; verifica-se tamb6m se a equipe2 6 diferente nas duas estruturas. Caso seja,

faz-se a troca. Assim, o acerto do extrator 6 incrementado ao descobrir as equipes corretas.
Analogamente, 6 feito com a equipe2 e, caso as equipes da estrutrura JogoDeFutebol forem

totalmente diferentes de relacao e relacao tiver as duas equipes preenchidas, entao essas duas

equipes tdm pnoridades de escolha, sendo substitufdas em JogoDeFutebol.

Para venflcar se os gols atribuidos as equipes forem corretos (a equipe vitohosa fez mais

gols e a denotada, menos) 6 verificada a relagao e a quantidade de gols atribufda i equipe.

Assim, temos o c6digo:

if self .relacao[’relacao ’] == ’venceu’ or self .relacao[’relacao ’]
or self .relacao[’relacao ’] == ’goleia’
or self .relacao [’relacao ’ ] == ’derruba’ :

if self .relacao [ ’ equipel ’] == self . jogoDeFutebo1 [’ equipel ’] :
if int (self . jogoDeFutebo1 [ ’ golsl ’ ] ) < int (self . jogoDeFutebol[’gols2 ’ ] ) :

temp = self . jogoDeFutebol [ ’ golsl ’ ]

self . jogoDeFutebol [’golsl ’ ] = self .jogoDeFutebol [’gols2 ’ ]
self . jogoDeFutebol[’gols2’ ] = temp

elif self . relacao [ ’equipel ’] == self .jogoDeFutebol [’ equipe2 ’ ] :
temp = self.jogoDeFutebol [’golsl ’]
self . jogoDeFutebol [’golsl ’] = self . jogoDeFutebol [ ’ gols2 ’ ]
self .jogoDeFutebol [ ’ gols2’] = tenp

> vence )

No caso de vit6ria, se a equipe I que venceu (ou seja, a relagao sao verbos de vit6ria) tem

menos gols, eles sao invertidos entre as equipes e, se foram invertidos os nomes das equipes na

estrutura de dados JogoDeFutebol e relacao, os goIs tamb6m serao invertidos. Analogamente

6 feito dessa maneira caso haja denota da equipe I .

No caso de empate entre as equipes se os gols nao forem iguais, 6 atribufdo o valor '0’ aos

gols de ambas as equipes, o que pelo menos ameniza o erro de uma empate com uma equipe com

mais gols. Essa forma de an£lise mostrou que o namero de erros que o analisador semantico

gerou diminuiu em relagao a busca apenas estatfstica.

Assim, conseguimos fazer o objetivo do Extrator, que 6 a extra6ao dos dados mais impor-

tantes de uma partida e futebol; que sao as equipes, o resultado e as partidas.
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4.4 Estrutura de Dados Persist6ncia

Para modelar a persist&ncia de dados, foi feito o seguinte Diagrama Entidade-Relacionamento:

e Equipe: equipes que participaram do campeonato. B preenchida na criagao do sistema.

e Cidade: cidades onde ocorrem os jogos. 6 preenchida na criagao do sistema.

e Estadio: estgdio onde ocorrem os jogos que sao ligados as cidades. . i preenchido na

criagao do sistema.

• Partida: cont6m as partidas do campeonato com as equipes e o resultado do jogo. i

preenchida pelo Extrator de Informag6es.

--I equipewm –I C::i*@
@nmw VARCHAR(128) : i ' iidciaM
a ,p,Id„ VARCHAR(ION ?– – ––– – ––––––––––– ++! <> ddade VARCHAR( 128)
+ idddade INT

V

V

> ;-]Wtida v
idparbda INT

v data DATETIME
+ idequipe I INT
a idequipe2 INT

') golsequipe III'IT

G. golsequipe2 INT
C. Fnblim Iltr
g rerlda FLOAT

a idestacio INT

+

-”] wndb
idestado IF-fT

Q estadb VARCHAR(128)
Q apehdos VARCHAR(1024)
4P idddade INT

T

IL-

PRIMARY
ddade estadio

PRIMARY

equtpeJ>artida

vI

Figura 4.11 : Modelo Entidade-Relacionamento

As tabelas Equipe, Cidade e Estadio sao utilizadas pelos Extrator de Informag6es para uso

de reflnamento lexical, pois essas tabelas ji estao preenchidas com os dados do Campeonato

Paulista de 2008. Elas tamb6m sao utilizadas pelo Buscador que usa tamb6m o analisador

lexical para classificagao dos dados de entrada do usu£rio.

A tabela Panida, por6m, cont6m as panidas do campeonado que sao o resultado da extragao

de dados feita pelo Extrator dos textos. Nela, nenhum dado 6 obrigat6Ho, pois o extrator por

nao achar uma equipe que participou da partida ou o est£dio, por exemplo. Essa tabela tamb6m

6 usada na consulta de informag6es, que 6 feita pelo Buscador, a partir das relag6es 16gicas que

elc faz corn os dados das outras tr6s tabe]as
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Nos dois m6duIos foi usado o mapeamento objeto-relacional que 6 disponivel no framework

Django. Dessa forma, as aplicag6es tam uma camada de modelo de dados,que torna as fung6es

de consulta e criagao simples, apenas usando programagao em linguagem Python.
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4.5 Busta de Informag6es

O m6dulo de busca, conforme apresentado anteriormente, 6 o responsgvei pelo processo da

busca do usu£rio, devolvendo as partidas mais pfoximas das partidas procuradas.

Diferentemente do Extrator, este m6dulo esti mais pr6ximo do usu£rio fInal, existindo uma

grande interagao com a framework Django para a obte6ao da entrada de busca e a exibigao do
resultado.

4.5.1 Interface com usu£rio

Com o servidor iniciado, o usu£No poder£ acessar a pggina inicial do sistema com uma

caixa de texto em um form com o m6todo posT .

Arqulvo EdRar Epblr Hlst6nco FayorRos Eenamentas ADda

@ v er . hT : % . hUE J/I,,,[h,,t,800CAfe„t,ata,/

yIMals vlsltados + +GettIng Started 8'Lztest Headlines v

Extras’ao de informag6es - Buscador

lq i + 14,„H, F,r,f,x. li :'; [Pydev .TF.4fextrator/... I! a andre@andre.deskto... I ': J Dream Theater - Sea.., MozIlla Firefox Ma a

Figura 4.12: Pggina inicial da busca

Este post chiIma uma agao 'busca’, que 6 reconhecida pelos URLs do servidor, chamando

o m6todo 'busca’ na classe views.p) , que 6 a classe padrao do Django para tratar requis{g6es
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HTTP . Este m6todo instancia o agente reativo, alimentando-o com o conteado da caixa de texto

preenchida pelo usugdo.

4.5.2 Agente reativo

Ao ser instanciado, o agente tem como atributo a string escrita pelo usu£rio. Com base no

principio do reuso de c6digo, o m6dulo de an£lise lexical 6 reuti]izado sobre essa entrada, sendo

feitas as mesmas opera66es em um texto jornalfstico.

Por outro lado, a lista de resultados da an£lise lexical oferece algumas complicag6es para

as buscas. Com base nas premissas apresentadas, foi feita uma simplificagao, substituindo a

classificagao “EQUIPE-CIDADE“ por “EQUIPE”, que ocorre peIa ambiguidade apresentada

por diversas equipes que tam como nome a cidade de origem, como sao Paulo, sao Caetano,

Rio Claro etc. O c6digo utilizado para fazer a simplificagao 6 bem simples:

for i in range (len(list;a) ) :
if list;a [i] [1] == '’EQUIPE–CIDADE11 :

list;a[i] = (list;a [i] [0] , "E:QUIPE")

return lista

A lista simpliflcada 6 separada em listas de equipes, cidade e estgdio. A necessidade dessa

separagao 6 para a aplica6ao da 16gica do agente reativo. Ele simpIesmente adiciona em uma

nova lista cada token cujo tipo seja id6ntico ao solicitado.

resultado = []
for i in lista :

if i [1] == tipo :

result;ado . append (i [0] )
return result;ado

Partindo da premissa que os usugdos do sistema entrarao com termos facilmente identiflca-

dos, ou seja, dificilmente fugirao do escopo de estddio , equipe ou cidade', foram decididos oito

casos possfveis de busca do usu6rio:

• Busca apenas por equipes;

• Busca apenas por est6dios;
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• Busca apenas por cidades;

• Busca por equipes e est£dios;

• Busca por equipes e cidades;

• Busca por estgdios e cidades;

• Busca pelos tr6s tipos de termos;

• Busca invglida: nenhum termo foi reconhecido como valido.

Para o caso da busca invalida, o sistema retorna uma mensagem avisando o usu£rio que

de\rem ser colocados os termos equipes, cidades ou estddios .

Com relagao as buscas vglidas, o agente faz uso da API de acesso ao banco do Django,

buscando as partidas conforme as listas dos tipos de termos. Para as buscas que envolvem

equipes, havendo duas ou mais, 6 montada uma lista com pares das equipes, para que sejam

recuperadas partidas do banco de dados que envolvam cada um desses pares de equipe. No caso

de apenas uma equipe ser detectada, sao recuperadas todas as partidas que eIa participa.

Quanto is buscas que envolvem estgdios e cidades sao recuperadas as partidas que cada

estgdio ou cidade mencionados participa. O 6nico ponto a ser mencionado 6 que, se o estgdio

e cidade possufrem nomes iguais, osjogos que cumprirem esse crit6rio devem ser relacionados

primeiro no resultado.

Caso a busca por um conjunto de equipes, est£dios ou cidades haja um pareamento dos

times, busca-se as panidas que contenham os times e tenham ocorrido nos est£dios ou cidades

solicitados. Caso nao haja correspond6ncia, faz-se somente a busca por equipes.

O estudo da busca feita pelo usuario consiste em analisar as listas resultantes da an£lise

lexical, simplificagao e separagao. Vedfica-se o comprimento das listas separadas: caso sejam

diferentes de zero, & um indicador que aquele tipo foi solicitado pelo usugdo. Para o melhor

entendimento do texto anterior, 6 apresentado um pseudoc6digo no trecho a seguir:

0se (tamanho da lista de equipes ! e

o das listas de estadios e cidades == 0)
buscar partidas por pares de equipes

senao

se (tamanho da list;a de estadios ! = 0 e
o das listas de equipes e cidades == 0)
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buscar partidas por estadio
senao

se (tamanho da list;a de cidades != 0 e
o das listas de equipes e estadios == 0)

buscar partidas por cidades
senao

se (tamanho da lista de equipes e estadios 1=0 e
o da lista de cidades == 0)

buscar partidas por pares de equipes e por estadios
senao

se (tamanho da lista de equipes e cidades ! =0 e
o da lista de estadios == 0)

buscar partidas por pares de equipes e por cidades
senao

se (tamanho da lista de estadios e cidades != 0 e
o da list;a de equipes == 0)

buscar partidas por estadios e cidades
senao

se (tamanho da lista de equipes , estadios e cidades ! =0)
buscar partidas por equipes , estadios e cidades

senao

emitir mensagem de busca invalida

No caso de buscas que utilizam os tr6s tipos distintos de termos, a priorizagao dos resultados

6 feita da seguinte forma:

• Partidas envolvendo as equipes solicitadas, no est£dio que tenham o m esmo nome com

cidade apresentada;

• Partidas envolvendo as equipes solicitadas, no estgdio, independente da cidade;

• Partidas envolvendo as equipes solicitadas, independente do est6dio e da cidade.

A partir desta an£lise feita pelo agente sao recuperadas partidas, ordenadas conforme a

explica6ao anterior. Esta lista ordenada de partidas 6 enviada para o m6dulo de processamento

para a construgao da p£gina de resultado.
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4.5.3 M6dulo de processamento

De posse da lista de partidas recuperadas pelo agente, o m6dulo de processamento acessa

cada item dela, montando uma pggina HTML que cont6m uma tabela indicando as datas, equi-

pes, gols, pablico e renda do est£dio. Essa p£gina 6 novamente enviada para a classe views.py ,

que envia para o browser do usugrio a p£gina de resultado, ainda chama o m6todo 'busca’ .

A construg50 desta p£gina comega pela construgao das partes de Head e Title , alam do infcio

da tabela, indicando os tipos de dados a serem apresentados. A seguir, itera-se por cada item

da lista, adicionando uma nova linha na tabela, colocando os dados de partida de acordo com o

que foi indicado antes do come60 da itera6ao. Com o nm, a tabela & fechada, adicionando-se

um link para voltar a pagina inicial do mecanismo de busca.
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5 Testes e Resuttados

Nessa segao mostraremos os testes e os resultados da implementagao do projeto usando

textos reais de sites da Internet e comparando-os com os dados obtidos.

5.1 Extrator de Informag6es

5.1.1 Objetivos do Teste

o objetivo do Extrator 6 retirar tr6s grupos de informag6es: quais equipesjogaram, qual foi

o resultado do jogo em gols e em qual est£dio foi o jogo. A16m dessas informag6es explfcitas,

o Extrator deve procurar a reIagao implfcita das equipes; ou seja, qual equipe foi vitoriosa, se

houve empate ou qual foi a derrotada.

Para isso, foram usados quinze textos sobre panidas futebol, sendo esses textos inseridos

no formato de texto puro, ou seja, sem formatagao de estilo, tags HTML ou imagens para nao

interferir no processamento de linguagem natural, colocando metadados que nao sao tratados.

Esses textos foram retirados de p£ginas do site UOL (Universo OnLine) sobre o Campe-

onato Pau]ista de 2008. Eles sao escritos por v£rios jornalistas diferentes e os textos tratam

principalmente de jogos das iltimas rodadas do Campeonato. Eles foram escoIhidos porque

cont6m mais informag6es; como mais citag6es as outras equipes que nao jogaram a partida e

mais relag6es entre as equipes do que os textos das primeiras rodadas do Campeonado.

O processo de teste se baseia na retirada das informag6es, tanto por um leitor humano
quanto pelo Extrator. Oobjetivo desse teste 6 comparar essas duas informag6es, partindo do

princfpio que a informagao compreendida pelo ser humano 6 a correta.

Outro foco da anglise 6 comparar se o resultado obtido pelo Extrator condiz corn a relagao

encontrada; ou seja, se uma equipe venceu, logo eIa deve estar no resultado com mais gols.

Por fim, 6 feito um quadro comparativo com a taxa de acerto para os dados retirados nesses

quinze textos (A tabela completa pode ser achada no Anexo B).
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5.1.2 Testes e Resultado

Como exemplo dos testes, foram colocados dois resultados dos textos analisados, podendo

ver o resultado extrafdo por um ser humano:

Equipe 2 F Gols I I Gols 2 Est£dioEquipe I
0 Arena Barueri3BarueriPalmeiras

Alfredo de Castilho2 3o

Tabela 5.1: Resultado da partida retirada por um Humano

Com a an£lise do Extrator, temos o seguinte resultado para esses dois textos:

Est£dioEquipe 2 1 GoIs I I Gols 2Equipe I
Arena Barueri03Palmeiras Barueri

Alfredo de Castilhoo 2 3

Tabela 5.2: Resultado da partida retirada pelo Extrator

i possfvel ver que, nesses testes, os resultados foram bem sucedidos, pois os dados foram

exatamente os mesmos dos dados retirados pelo humano. No Anexo B, hg uma tabeIa com as

informag6es dos quinze textos.

Nao foram todos os testes que tiveram resultados tao completos e satisfat6rios como os

apresentados acima. Na partida do teste 9, que foi entre Juventus e Rio Preto, o texto se mos-

trou ambiguo at6 mesmo ao leitor humano, pois houve muita dificuldade para saber qual foi

o resu]tado do jogo e o Extrator nao conseguiu retirar essa informagao. Mas a informagao da

estrutura que o Juventus perdeu a partida foi o diferencial, pois sabemos o resultado do jogo

mesmo sem os gols.

Em outros casos, apenas uma das equipes foi detectada, pois havia poucas referencias as

equipes que jogaram e a relagao encontrada apenas mostrava qual a equipe foi vencedora.

Com isso, temos a seguinte tabela com os resultados dos testes:

Grupo de teste
Acertou as 2 equipes que jogaram

Acertou pelo menos I equipe que jogou
Acertou o resultado da partida

Acertou o est£dio
Acertou a relagao

Acerto
86.67%
1 00.00%
93.33%
88.89%
66.67%

Tabela 5.3: Resultados dos testes

A tabela acima mostra que as t6cnicas usadas foram bem sucedidas, pois acertou sempre

em pelo menos uma das equipes que jogou a partida e acertou em 86.67% as duas. Outro fato
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interessante 6 o acerto do resultado do jogo junto ao acerto de qual time venceu. Nesse caso, o

acerto potencializado pela extragao estatfstica das equipes.

Entretanto, o acerto de quem ganhou ou quem perdeu foi feito principalmente pelo acerto

da relagao entre as equipes. Em 66.67% dos casos o Extrator descobriu quem ganhou a partida

ou quem perdeu. Isso 6 muito importante, pois essa informagao 6 uma relagao efetiva entre as

equipes que jogaram e podemos fazer correg6es dos dados extrafdos anteriormente pelo m6todo

de procura e estatfstico, ocorrido porque, na maioria do texto, temos estruturas do tipo “Equipe

1 verIce E:quiT>e 2“ .

Mas podemos ver que os resultados nao foram borIS para empates. Isso foi observado

porque nenhuma relagao foi achada entre as equipes que foram citadas no texto. Foi observado

no textos em que hi empate da partida que nao hi estruturas comuns devido ao uso de gfrias,

crfticas ou outros termos a uma equipe por ter cedido o empate.

Apesar desses problemas citados, podemos ver o Extrator 6 bastante confi£vel pois retornou

o mesmo dado observado pelo ser humano na maioria dos casos.

5.2 Buscador de Informag6es

O objetivo do buscador 6, a partir de uma entrada do usuario, identificar os tipos de termos

desejados e, a partir dos mesmos, obter os dados das panidas que correspondem a entrada,

sendo exibidos em uma pggina web.

Para os testes, sao utilizados sete grupos de entradas que correspondam aos usos tfpicos do

sistema por um usu£rio que queira saber informag6es a respeito de partidas. 6 desejavel que

cada uma das possibilidades de busca apresentadas na segao de implementagao seja utilizada.

Nestes grupos de entrada estao presentes entradas comuns, como se espera de um usu6rio

m6dio solicitando dois times, um est£dio ou cidade. Foram colocadas tamb6m entradas mais

complexas, principalmente que envolvam ambiguidades, ou uma quantidade maior de termos a
serem localizados.

Os resultados esperados sao p£ginas HTML com as partidas entre as equipes na entrada

(se houver), com est£dios e cidades; ordenadas conforme o crit6rio apresentado na segao de
implementagao. Havendo equipes, os confrontos em est£dios e cidades especificados devem

aparecer primeiro, seguidos dos confrontos onde nao haja essa conespond6ncia.
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6 Considerag6es Finais

o trabaIho apresentou a extragao e busca de informag6es de textos jornaIfsticos sobre fu-

tebol usando t6cnicas de processamento de linguagem natural. O objetivo foi a criagao de

agentes que possam extrair informag6es de textos e fazer buscas com efici&ncia e precisao de

informag6es.

Ao observar a quantidade de informagao que um texto informativo carrega, a importancia

desse tipo de processamento 6 mostrada, pois os seres humanos usam a linguagem natural para

comunicagao e um dos principais meios 6 o texto. Por esse meio, pode-se retirar informag6es

que sao objetivos do agente desse projeto.

Na parte de implementagao foi exposta a forma de construgao dos agentes. No Extrator foi

exposta todas as etapas do processamento de linguagem natural, mostrando como foi feito o

anaIisador 16xico, sintgtico e semantico, saindo no flnal urna estrutura de dados com os resulta-

dos das partidas de futebol.

Como apresentado na segao Resultados e Testes, foi possfvel vedflcar que o Extrator teve re-

sultados satisfat6rios, pois em boa parte dos textos foi possfvel retirar o mfnimo de informag6es

para saber o que aconteceu na partida de futebol. Omais importante foi que a taxa de acertos

foi alta, mostrando que o Extrator de dados 6 configvel.

Quanto a busca de informag6es, esse projeto apresentou uma implementagao de busca de

informag6es. Foi aproveitado o agente reativo, uma t6cnica simples, que se aproveita de uma

abstra6ao dos casos possfveis, mostrando-se eficiente para este uso.

A arquitetura utilizada pode ser facilmente modificada para outros domfnios de textos por

um conjunto limitado de termos de interesse. Para um conjunto maior, a mesma abordagem

pode ser utiIizada, mas a complexidade envolvida 6 sensivelmente maior.

Para a melhoria do projeto, podem ser utilizadas t6cnicas mais avangadas de processamento

de linguagem natural para obter mais informag6es e informag6es mais precisas.

A grande vantagem mostrada nesse projeto foi a sua divisao em m6dulos que torna possfvel
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mudangas pontuais e expans6es do projeto. Apesar do foco ser em partidas de futebol, o projeto

pode ser modificado facilmente para tratar outros temas como voleibol ou retirar informag6es
sobre o mercado flnanceiro.

Apesar dos problemas do projeto e de acur£cia dos agentes, eles se mostraram grandes

utilitgHos para extragao de informagao nao-estruturada, que 6 muito comum em documentos ou

em p£ginas da Internet.
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6.1 Contribuig6es

Nesse projeto foram desenvolvidas t6cnicas de processamento de linguagem natural e reti-

rada de informag6es de textos.

As principais contribuig6es desse trabalho foram na criagao de agentes que trabalham com

processamento de linguagem natural, tanto para a busca quanto para a extragao de dados.

A especificagao e projeto do Extrator e de todas as fases do processamento de linguagem

natural mostram a importancia do contexto nessa extragao.

Por nm, o uso de ferramentas de c6digo livre e amplamente conhecidas pela comunidade

como Python, NLTK, PostgreSQL e Django possibilita a continuagao do projeto e as sua ex-

pansao.

6.2 Dificuldades no projeto

No projeto ouve muita dificuldade de definir o escopo. Incialmente foi pensada a id&ia de

serem retiradas muitas informag6es sobre os jogos como jogadores, jogadas da partida, renda,

entre outros. Mas, devido a complexidade do trabalho e a falta de conhecimento sobre o projeto,

decidiu-se reduzir o escopo apenas as informag6es bisicas da partida.

Outro problema de escopo foi o interesse da busca em apresentar adaptavidade, principal-

mente para aprender apelidos de equipes e jogadores. Infelizmente, a complexidade envolvida

para isso tornou esse desejo invi£vel para a implementagao do projeto.

Tamb6m nao foi tr,rtado no projeto a questao do tratamento de cidades onde ocorreram as

partidas. A complexidade desse tratamento se mostrou grande, pois gerava muita confusao entre

as cidades e as equipes que tinham o mesmo nome da cidade. Por isso, foi decidido remover

esse tratamento do projeto.

Durante a anilise, outro problema encontrado foi o aprendizado te6rico sobre o assunto de

processamento de linguagem natural, pois muito do material encontrado era assunto avangado

ou pouco relavante ao projeto. Era necessario solidificar os conceitos e isso foi conseguido com
o livro do NLTK.

o framework tamb&m foi outro grande empecilho ao projeto. Inicialmente foi proposto o

uso do framework GATE (General Architecture for Text Engineering) feito em Java. Mas tal

framework se mostrou muito complexo ao projeto por tratar v£rias etapas do processamento de

Iinguagem natural e ter pouco suporte a lingua portuguesa; logo, a linguagem de programagao
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Java se mostrou pouco atrativa. Assim, decidiu-se usar o NLTK e Python, que agilizaram muito

o processo. O etiquetador morfo16gico tamb6m foi uma dificuldade grande no projeto, pois 6

muito raro encontrar tal material pronto sobre o assunto em lingua portuguesa.

Durante a implementagao foram necess£rios v£rios refinamentos ao analisadores das fer-

ramentas, pois eles tinham o resultado muito abaixo do esperado. O analisador que precisou

maior tratamento foi o 16xico devido is limitag6es do etiquetador.

Quanto ao mecanismo de busca, houve uma dificuldade por decidir qual modelo utilizar.

Na refer6ncia usada ha um grande n6mero de t6cnicas. O modelo escolhido (agente reativo)

apresentou a adequagao necessgria e complexidade aceitgvel a implementagao. A dificu]dade

nesta etapa foi o levantamento de t6cnicas por sua extensao.

C) framework Django, mesmo sendo bem documentado e de c6digo aberto, apresentou al-

guma dinculdade para o uso de sua API de persist6ncia para m6dulos que nao estejam direta-

mente envolvidos com pgginas web.

6.3 Trabalhos Futuros

O trabalho de extragao e busca de informag6es tem muito o que ser extendido e melhorado,

apresentamos nesta segao algumas sugest6es de por onde pode-se prosseguir.

6.3.1 Extensio

Das extens6es possfveis ao sistema, podemos comegar pelo aumento do domfnio das informag6es

extrafdas. No presente momento, obtem-se as equipes que jogaram, o resu]tado da partida e

estgdio onde cla aconteceu. Pode-se acrescentar a capacidade de identifIcar jogadores partici-

pantes, lances de importanca tais como faltas, cart6es, impedimentos.

Pode-se associar o sistema a um sistema de twh crawling, para a obtengao autom£tica

de textos, aumentando a gama de dados disponfveis i extragao, podendo nao s6 obter dados

sobre campeonatos presentes, como de campeonatos anteriores, mantendo um banco de dados

hist6rico e crescente sobre partidas de futebol.

Quanto i extragao de textos em outras Ifnguas, como ing16s e espanhol, 6 necessgrio re-

fazer a lista de termos relevantes que orientam a extragao. i tamb6m necess£rio refazer a

parte de programagao orientada a gramitica em fungao da lingua do texto de onde se quer ex-

trair as informag6es. O mesmo procedimento pode ser utilizado para se mudar o dominio das



6.3 Trabalhos Futuros 56

informag6es, como notfcias a respeito de economia, ou sa6de p6blica.

6.3.2 Adaptatividade

Apesar de poder ser considerada uma extensao do trabalho, acreditamos que pelas possibili-

dades, vale a pena destacar a importancia da adaptatividade. O projeto permite muitas melhorias

com o uso destas t6cnicas.

Do ponto de vista da extragao, podemos aumentar a quantidade de termos que o sistema

considera relevantes para a obtengao de dados da partida, como apelidos das equipes e est£dios,

podendo inclusive localizar cada vez mais termos relevantes is partidas, em fungao da frequ6ncia

corn que os mesrnos aparecern nos textos.

Quanto a busca, o agente reativo tamb6m permite a inclusao de adaptatividade pela ma-

neira como foi implementado. Atrav6s de t6cnicas de programagao reflexiva, que Python per-

mite, pode-se incluir novos casos de busca em fungao de novas entradas que o usu£rio coloque,

como a busca por participag6es de jogadores, jogos que tenham tido certo £rbhtro entre outras

possibilidades.

6.3.3 Desempenho

Para tornar o sistema mais vi£vel a ser disponibilizado ao p6blico, 6 necess£rio que haja

uma pesquisa maior sobre o etiquetador. O POS Tagger, apesar dos resultados interessantes, nao

apresenta um bom desempenho para ser utilizado em larga esca]a. Um texto de 6 par£grafos

leva em torno de 5 segundos para ser plenamente etiquetado. Considerando que 6 utilizado

tamb6m no processo de busca, isso torna a solugao atual invi£vel para o grande pablico.

o ponto do etiquetador 6 um dos grandes gargalos do sistema, mas o trabalho todo foi

orientado a obtengao de resultados, nem tanto quanto ao desempenho. Para melhor£-lo de

maneira geral, pode-se pesquisar outras t6cnicas que permitam o processamento lingufstico

mais rapidamente. Do ponto de vista da implementagao como um todo, pode-se considerar a

recodiflcagao em Java ou C, ou mesmo considerar a utilizagao de compilagao JIT do sistema

atrav6s do Psyco.

E necessgrio tamb6m adaptar o sistema para que seja executado com sucesso por um servi-

dor voltado a ambientes de produgao, como o Apache.
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ANEXO A - Conjunto de Tags

Tabela A. 1 : Relagao da unidade morfo16gica com a
Tipo de token

Adjetivo
Adv6rbio

Determinante
Namero Cardinal / Ordinal

Nome Comum / Pr6prio
Pronome

Preposigao
Verbo

Interjeigao
VfrguIa

Separadores de orag6es

Tag empregada pelo etiquetador
Tag
ADJ
ADV
DET

CARD
NOM

P
PRP

V

VIRG
mE
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ANEXO B - Resuttado dos testes com o Extrator

Tabe Ia B.1: Resultado da partida retirada por um Humano
Est£dioGols I I Gols 2Equipe I Equipe 2

Arena Barueri3 0BarueriPalmeiras
2ItuanoL

0 Mois6s LucareliPonte PretaPaImeiras
Frederico DalmazoSertaozinho 0Portuguesa

Brinco de Ouro02Rio PretoGuarani
Alfredo de Castilho2 3NoroesteCorinthians

Rio Claro Ponte Preta

Guaratinguet£ 3Mirassol
0Rio PretoJuventus

3Portuguesa Rio Preto 3
Santa Cruz0Palmeiras Juventus 4
MorurrlbiBragantinoCorinthians

23 Bento de Abreusao PauloMarnia
Anfsio Haddad2Rio PretoSantos

2sao Caetano Rio Claro

5

6
7
8

10

11

12
13

14

15
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Equipe I
Palmeiras

Guaratinguetg
Ponte Preta
Portuguesa

Guarani
Corinthians
Rio Claro

Guaratinguet£
Juventus
Palmeiras
Palmeiras

Corinthians
Marnia

Rio Preto
sao Caetano

Tabela B.2: Resultado da partida retirada peIo Extrator
Equipe 2
Barueri

Palmeiras
Palmeiras

Sertaozinho
Rio Preto
Noroeste

Ponte Preta
Mirassol
Rio Preto
Rio Preto
Juventus

Bragantino
sao Paulo

Santos
Rio Claro

Gols
3
2

0

2

2

3

0
3
4

3

2
2

1 1 Gols
0

0
3

0
3
0

2

Est6dio2
Arena Barueri

Mois&s Lucareli
Frederico Dalmazo

Brinco de Ouro
Alfredo de Castilho

Santa Cruz

Bento de Abreu
Anfsio Haddad

Tabela B
Teste

2
3

4
5

6

7

8

9
10

11

12

13
14

15

3: Relag6es que foram extrafdas dos textos
Relag50Equipe I

Palmeiras mavence
Guaratinguet£ verIce

Palmeiras vence
Portuguesa vence

Guarani verlce
Corinthians perde Noroeste

perdeu
Guaratinguet£ verIce

Juventus W) Rio Preto

Palmeiras Do

perde
vence

Santos
sao Caetano Rio Claro

C61ulas que cont6m '–’ significam que o dado nao pode ser obtido, tanto pela compreensao

humana quanto pelo processamento do Extrator.


