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Resumo

O trabalho apresenta técnicas de processamento de linguagem natural para a retirada e busca
de informagdes de textos jornalisticos 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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1  Introducdo

O processamento de linguagem natural tornou-se uma drea muito explorada devido ao de-
sejo da interatividade de comunicag¢io do homem com a méquina usando a mesma linguagem

utilizada para comunicar-se com outro ser humano.

O uso de processamento de linguagem natural tem como principio a interagao de médquinas
com seres humanos tanto como no recebimento de comandos por voz, interpretar um texto ou
até mesmo um comando escrito. Essa interagio possui uma complexidade tdo elevada que exige

uma interdisciplinaridade entre computacio e linguistica para obter o resultado desejado.

As técnicas de processamento de linguagem natural realizam a ponte entre a linguagem
natural e a linguagem de mdquina. Assim, com essas técnicas, é possivel tratar as palavras
como informagdes, ou seja, podemos processi-las e criar relagOes l6gicas cujas informagoes

sao compreendidas por computadores.

Assim, esse trabalho propGe a construcio de agentes que possam fazer a extracdo de informacdes
de uma partida de futebol de textos jornalisticos e, em conjunto, um Buscador para encontrar

informagdes sobre os dados das partidas que sio retiradas pelo Extrator.

A escolha de textos jornalisticos em lingua portuguesa foi feita pelo desafio de escrever um
Extrator na lingua materna dos desenvolvedores. O desafio existe por haver poucas referéncias

e poucas ferramentas para lingua portuguesa em comparagcio a lingua inglesa.




1.1 Objetivos 14

1.1 Objetivos

Os objetivos do trabalho sdo:

e Criar um extrator de informacdes sobre uma partida de futebol de texto jornalistico;
e Organizar as informacoes extraidas em uma estrutura de dados;

e Buscar e exibir a informa¢@o em um formato compreensivel aos usudrios.

Para atingir esses objetivos foi feito um estudo de processamento de linguagem natural e
de técnicas de compilagdo para classificar as palavras e tirar significados de textos. Além disso,
foi construido um médulo que também usa processamento de linguagem natural para buscar as

informacdes extraidas e exibi-las em pédginas web.

1.2 Justificativa

O trabalho justifica-se pelo desenvolvimento da web semadntica, cujos servigos € paginas
da Internet tém significado para computadores, conseguindo interagir e fazer operagdes sobre
essa rede. O objetivo do trabalho &, portanto, construir os agentes que fazem tal extragdo. Para
obter significado € necessario o uso intenso de metadados para estruturar a informacao textual

da Internet, que é uma informacao desestruturada.

A escolha de textos jornalisticos foi feita pela qualidade do texto escrito, pois possui poucos

erros de ortografia e pouca ambiguidade. Esse fator facilita muito a extracdo de informacdes.

O tema futebol, todavia, foi escolhido por gosto pessoal dos autores do trabalho e também
pela facilidade de encontrar textos sobre partidas na Internet. Outro motivo também € o conhe-
cimento dos termos do assunto, conhecidos como jargdes, como golear, que significa “vitéria

com muitos gols”.
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1.3 Divisao do Documento

e Introdugio: justificativa do nosso projeto, além da presente divisdo do documento;
e Referencial tedrico e tecnolégico: teoria envolvida nos médulos do projeto;

e Materiais e métodos: componentes utilizados para o desenvolvimento do projeto e sua

importincia nos médulos;

e Implementacdo: descricio detalhada da implementagio do projeto, mostrando cada fase

do processamento de linguagem natural do Extrator de informagdes e do Buscador;
e Testes e resultados: plano de testes e andlise dos resultados;

o Consideragdes finais: conclusdes sobre o desenvolvimento do sistema.
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2 Referencial Teorico e Tecnologico

Para o projeto foram analisadas algumas técnicas e tecnologias para viabilizar as especificacdes.

Nesse capitulo serdo abordadas as tecnologias escolhidas.

2.1 Construcao da Ontologia

A Ontologia, segundo a filosofia grega antiga, é o estudo da natureza do ser, da sua existéncia
e dos seus relacionamentos. Ela estuda o que existe ou que pode ser considerado como existente,

COmOo Os seres se agrupam, quais as suas divisdes e hierarquias e como se relacionam.

O termo foi adotado pela drea de Inteligéncia Artificial para a representacio do conheci-

mento sobre um dominio especifico, que concorda com a idéia criada pelos fil6sofos.

2.2 Processamento de Linguagem Natural

O processamento de linguagem natural € a principal proposta desse trabalho para a reti-
rada de informagGes sobre as partidas de futebol. Assim, sdo mostradas algumas técnicas de

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

2.2.1 Analise Léxica

O objetivo do analisador léxico é quebrar as partes do texto em pedacos (chamados de

tokens) para poder classifica-los.

Tokenizador ¢ Etiquetador Gramatical (POS Tagger)

A primeira fase do processamento € a quebra de um texto em tokens, realizada pelo toke-
nizador. Os tokens s@o unidades de texto que tem um sentido, ou seja, um item lexical, como

uma palavra, um numeral ou uma pontuacio.
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O desafio da geragdo de fokens ndo apenas a separa¢do das palavras em que hd €sSpacos ou
em que hd pontuagdes, mas o fokenizador precisa interpretar uma unidade lexical para que o
etiquetador ou fagger marque com a rag. A tag contém alguma classificacio do roken e, no caso

de um etiquetador gramatical, a fag tem o signicado morfolégico de tal.

Podemos ver essa dificuldade no caso das abreviagdes como *S.P.” para ‘Sdo Paulo’, em que
0s pontos ndo sdo pontos finais, mas pontos de abreviagdo. Outro caso é os numerais que usam
pontos por questdo estética, como o nimero ‘333.456’, que é um token completo ao invés de

ser trés tokens ‘333’, ‘. e ‘456,

Além disso, temos o problema de identificacio de tokens em verbos e suas reducdes. No
caso do verbo vencer hd variagdes de tempo e pessoa, como venceram, venceu e vence; o que

poderia ser reduzido ao lexema venc para uma melhor andlise.

Para o projeto foi utilizado um etiquetador gramatical chamando TreeTagger produzido
pela Universidade de Stuttgart. Ele usa um recurso de Inteligéncia Artificial chamado ‘drvore
de decisdo’ para o aprendizado e para a classificagiio do foken, tendo a dupla funcionalidade de

tokenizador e etiquetador.

Foi utilizado um treinamento do TreeTagger realizado por Pablo Gamallo 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 referéncias

As listas ajudam o analisador léxico a classificar os fokens por palavras ji definidas. O
Gazerteer € um diciondrio com informagGes sobre lugares e nomes, cuja utilidade foi grande
em mapas na antiguidade. No contexto de processamento de linguagem natural, o Gazetreer é

uma lista de referéncias sobre qualquer assunto.

Para ajudar na analise 1éxica, o token é comparado com os elementos de cada lista e, estando

presente nela, o foken € 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 Analise Sintatica

A andlise sintdtica reconhece uma sequéncia de palavras que formam um frase e constréi

uma arvore de derivagdo, que mostra as relagdes entre as palavras que compoem essa frase.

Para isso, € preciso um analisador sintdtico ou parser que tenha acesso aos tokens produzi-

dos pelo analisador Iéxico e uma gramdtica que contenha as regras de formaciio das frases.

As gramdticas sdo classificadas em quatro (CHOMSKY, 1959), segundo Noam Chomsky
(1959):

Regular: gramaitica restrita cujas regras de formacéo s6 permitem gerac@o a esquerda;

e Livre de contexto: gramdtica que permite regras de geracdo em ambos os sentidos por

ter um auto-recursivo central;

o Sensivel ao contexto: gramdtica que consegue expressar-se dependendo do seu contexto,

e a expressao nio pode sofre nenhuma reducio;

Irrestrita: gramdtica sem restrigbes, sem nenhuma limita¢do imposta.

Para a simplicidade do projeto foi usada apenas uma gramdtica livre de contexto. Sendo
(F) a frase que € composta pelo sintagma nominal (SN), que é o participante de uma agiio ou
argumento dos verbos; e um sintagma verbal (SV), que sdo as partes da frase iniciadas pelo

verbo, temos a seguinte regra de formacao:
F = SN SV
SN = Substantivo
SN = Verbo SN

Com essa regra, o analisador sintdtico percorre a lista de rokens e procura as relacdes se-

gundo a sua abordagem.

2.2.3 Semantica e Pragmatica

A Semidntica tem como objetivo estudar o significado das palavras e das estruturas; a

Pragmitica, estudar como o significado das expressoes pode variar no seu contexto.

A semdntica estuda a suas palavras e o desafio dos virios significados que elas podem ter,
como jogador, que pode ser jogador de futebol, jogador de volei ou jogador de péquer. Outras

formas de ambiguidade podem ser vistas na construciio sintitica.
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Para o projeto, o escopo do assunto foi delimitado para partidas de futebol do Campeonanto
Paulista de 2008. Assim, o trabalho de interpretag@o fica simplificado para a extracio e a busca

de informacdes.

2.3 Agentes

Os agentes consistem em programas cujo comportamento € racional. Por racional, compreende-
se que o agente agird de forma a atingir o melhor resultado possivel. No t6pico de inteligéncia
artificial, podemos dividir o software de acordo com duas divisdes: quanto ao pensamento e
quanto a forma de agir. (NORVIG; RUSSEL, 2002). Conforme a abordagem atual, 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 ndo ser devidamente demonstrado e
a acdo humana ndo ser necessariamente a melhor a ser tomada. Portanto, decidimos pela ag¢do
racional, que € a melhor possivel, em fungio do ambiente a ser examinado e cursos de agio a

serem tomados.

Pela complexidade de nosso trabalho, escolhemos utilizar um agente reativo para realizar
as buscas. Em fung@o das buscas estarem em um conjunto restrito, acreditamos que esta ar-
quitetura seja o bastante, principalmente porque o universo em questio, as palavras da busca, é

completamente observdvel, e o conjunto de possibilidades ndo é tdo dificil de ser coberto.

2.3.1 Agente reativo

O agente reativo € um agente racional (NORVIG; RUSSEL, 2002), cujo comportamento é
um pouco mais rico que o do agente orientado a tabelas, que verifica a entrada e tem neces-
sidade de que cada combinagdo seja prevista. Mesmo em um universo limitado como o do
Campeonato Paulista de 2008, hd um grande nimero de combinagdes possiveis, o que torna

essa abordagem impraticavel.

Com relagdo aos agentes que levam em conta o histdrico e o estado atual, decidimos que
essa abordagem seria mais complexa que o realmente necessdrio. A justificativa para isso é de
que grande parte das buscas ndo haverd necessidade de refinamento em virtude do tipo que serd

feito, conforme os resultados de jogos especificos.

O comportamento do agente reativo, ao contrdrio do agente orientado a tabelas, pode ser

determinado em funcéo de algumas abstragdes. 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, sdo
retornados os possiveis confrontos, ou seja, as combinagdes dois a dois entre 0s mesmos. Se
a entrada for um ou mais estadios, sdo retornados os confrontos realizados nos mesmos. Sio

apenas exemplos, mas 1sso mostra que € uma abordagem vidvel e abrangente ao mesmo tempo.

2.3.2 Mecanismos de busca

Os mecanismos de busca atuais consistem em sistemas com trés partes principais a saber:

(LEVENE, 2005)

o Web crawling
e Indexacao

e Busca

O Web crawling consiste em um programa que acessa continuamente links de paginas,
analisando-as e obtendo as informacgdes que serdo enviadas para a indexago, que é a montagem
de uma estrutura de dados com rdpido acesso a uma grande quantidade de informac@o - obtida
pelo Web crawling. A busca ocorre quando o usudrio entra com termos a serem localizados em
uma caixa de texto, esta em uma pdgina web, que tem o papel de ser a interface do mecanismo

de busca com o usudrio.

Com relaciio ao nosso sistema, que inclui um mddulo de busca, podemos dizer que é se-
melhante na medida em que temos um indice, que sdo 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 pdginas na Internet, esta fora do
escopo de nosso projeto. Pode ser uma extensdo possivel, principalmente para se fazer um
sistema que acompanhe um campeonato em andamento, ou mesmo para armazenar dados de

campeonatos que jd aconteceram e de atuais.

Por outro lado, as informacdes reunidas e a indexagdo das mesmas € um processo bem
semelhante ao que nosso sistema realiza na extragdo de informagdes que sdo armazenadas em
um banco de dados. Podemos, portanto, concluir que nosso sistema exerce o papel de um

mecanismo de busca.
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3.1 Python

Python (PYTHON.. ., 2008) é uma linguagem de programagio de multi-paradigmas orien-
tada a objetos e interpretada, que é suportada por varias plataformas, como Windows e Linux.

Foi criada por Guido van Rossum em 1991.

A linguagem Python prioriza a legibilidade do cddigo e a agilizade do produgio em con-
junto com uma sintaxe simples e precisa. Além disso, apresenta uma biblioteca-padrao vasta,
oferecendo muitas ferramentas para o desenvolvimento de uma grande gama de programas,
incluindo um bom nimero de estruturas de dados que sdo suficientes para grande parte de

programacio usual.

Um fator interessante que comprova a legibilidade dos c6digos-fonte feitos em Python é que
a sua sintaxe € baseada em identagao para delimitar estruturas ao invés de usar chaves como nas

linguagens derivadas do C:

def valori():
while True:
try:
¢ = int(raw_input(’Primeiro Valor: ’))
return c
except ValueError:

rint ’Invalido!’
P

Atualmente a linguagem Python € bastante usada para diversas finalidades pela sua porta-
bilidade, desde software embarcado a servidores de aplicagdo. Ela ¢ utilizada como linguagem
de script em diversos sistemas, como o GIMP e o préprio GNOME, servidores de aplicacao e

computagdo grifica.
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A utilizaciio da linguagem Python € preferencial pela grande legibilidade e por oferecer
todas as possibilidades citadas, frameworks disponiveis e a vasta biblioteca-padrio. Outro fator
importante € a quantidade de tipos de dados nativos que foram muito utilizados no projeto como

0$ que representam conjuntos e tuplas:

Tipo _ Descricao _ Exemplo
str | string ou cadeia de caracteres ‘futebol’
list lista ordernada [‘Palmeiras’, ‘Sdo Paulo’]
tuple tuplas (‘Palmeiras’, ‘Palestra Italia’)
dict conjunto associativo {‘Pa]meiras’:‘Palcstra Itdlia’, ‘Sdo Paulo’:‘Morumbi’ }
int inteiro 0, 67,379

Tabela 3.1: Exemplos de tipos nativos do Python

Para o projeto, foi utilizada a versdo 2.5, apesar de ja existir uma versio 2.6 que prepara os
usudrio para uma versio 3.0. O uso da versdo antiga deve-se a sua estabilidade e bibliotecas ji
conhecidas. Caso haja migragio para a versio 3.0, todos o0s projeto deverfio ser revistos, pois a

retrocompatibilidade nio € garantida.
@ python’

Figura 3.1: Logotipo da linguagem Python

3.2 NLTK - Natural Language Toolkit

O NLTK (NATURAL..., ) € um grupo de médulos para a linguagem 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 contém médulos especificos como os Tokenizadores para quebra de texto, analisadores
sintdticos, seminticos e, em conjunto, cerca de 40 corpora para fazer comparacoes e usar como

parametros.

A estrutura do NLTK centra-se nesses quatro pontos:
o Simplicidade: o framework é construido de forma simples para que o usudrio possar
facilmente chamar as suas funcoes;

e Consisténcia: houve um esfor¢o para que as estruturas de dados e interfaces dos médulos

fosse consistentes;
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e Extensibilidade: o foolkit acomoda novos componentes para replicar ou estender funci-

onalidades

e Modularidade: todos os componentes do NLTK sao dividos em mddulos com interfaces

bem definidas.

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

plos do uso do NLTK com a teoria de processamento de linguagem natural.

3.3 TreeTagger - Etiquetador Gramatical

Treelagger ¢ um POS Tagger independente de linguagem desenvolvido pelo Instituto de
Linguistica Computacional da Universidade de Stuttgart. Foi usado com sucesso para linguas
como Inglés, Francés, Alemao, Portugués, Espanhol, Italiano, Grego e Chinés. E facilmente
adaptavel a outras linguas se houver um um corpus ja etiquetado com uma lista de rags. (TRE-
ETAGGER..., ) (SCHMID, b) (SCHMID, a)

E um etiquetador que usa drvores de decisdo 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, )

34 Eclipse - IDE

A IDE Eclipse (ECLIPSE. .., ) ¢ um ambiente de programacao de licenga livre que permite
o desenvolvimento de software em vdrias linguagens de programacio, sendo Java a principal.
Ele € mantido pela fundac¢do Eclipse que inicialmente foi criada por um consércio 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 complementacdo de
codigo, sugestdes e detec¢io de erros. Além disso, contém muitos plugins que permitem es-
tender as funcionalidades da IDE. Assim, a Eclipse suportas as linguaens de programacio Java,

C/C++, Python, Ruby etc.

Esses plugins t€m a vantagem de implementar novas funcionalidades a IDE Eclipse, o que
permite o uso de vdrias funcionalidades integradas, como editor de Latex e controlador de

versoes SVN.
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Esse ambiente foi escolhido ao projeto pela familiaridade dos desenvolvedores com a fer-

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

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

3.5 Complemento de IDE - Pydev

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

Com ele pode-se desenvolver médulos e pacotes Python e obter os beneficios de depuragio
de c6digo que o Eclipse fornece. Outro beneficio é as outras extensdes de controle de versio

que integram a plataforma.

3.6 Framework - Django

Django (DJANGO..., ) é um framework para desenvolvimento web para a linguagem de
programacdo Python. Ele inclui todos os componentes relevantes a este desenvolvimento, in-
cluindo a camada de persisténcia e exibigio, permitindo que se desenvolva um aplicativo web
com arquitetura de camadas bem definidas. Atualmente, é recomendado pelo préprio criador

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

Sua utiliza¢@o ajuda na interface do buscador, e, mais importante, a camada de persisténcia,

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

3.7 GTK+ - Gnome Toolkit

GTK+ (THE..., ) € um toolkit multi-plataforma para a constru¢do de interfaces grificas.

Seu nome completo € GIMP Toolkit.

Apesar de ser construida em C, o GTK tem ligagbes com muitas outras linguagens de

programacgdo como o préprio C, Java, Python, Ruby, entre outras..

Em relacdo a parte grafica, o GTK+ tem recursos como temas, integracdo com a base
grifica do Sistema Operacional, conhecido como look-and-feel, suporte a internacionalizag@o
e localizacao etc. Ele implementa as prinicipais interfaces grificas conhecidas como botoes,

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

Figura 3.3: Logotipo do GTK+

3.8 Glade

Glade (GLADE.. ., ) é um construtor de interface grifica para GTK e GNOME licenciado
pela GNU GPL e € distribuido na versdo 3.4. Por esse motivo € uma ferramenta RAD pois

propicia o rdpido desenvolvimento de interface gréfica.

O arquivo de desenho € gravado no formato XML e pode ser usado em vdrias linguagens

de programacdo, especialmente Python.

3.9 SVN - Controle de Versoes

Para o controle de versdes dos cédigos € usado o Subversion, também conhecido como
SVN. (SUBVERSION, )Essa ferramenta ¢ utilizada para o controle de versoes do cdigo, que
pode ser alterado pelos 2 membros da equipe a0 mesmo tempo e também pela necessidade de
replicacdio por seguranga, ou seja, evitar perdas de cddigo ou voltar para um versido anterior.

Também tem recursos de travamento de arquivo, impedindo a sua edi¢iio e merge de versoes.
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Figura 3.4: Tela do Glade

Funciona as principais plataformas como Unix, Win32, BeOS, 0S/2, MacOS X e Linux e é
mantido pela comunidade chamada Tigris.org. E usadas nos principais projetos de codigo aberto
como Apaéhe Software Foundation, KDE, GNOME, Free Pascal, FreeBSD, GCC, Python,

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

Uma necessidade € um servidor para armazenamento das versoes, e para isso foi utilizado o
servigo de hospedagem do Google (GOOGLE. .., ). Para a integracio com a IDE, foi utilizado
um plugin do Eclipse chamado SubEclipse (SUBCLIPSE, ).

B
L

SUBVERSION

Figura 3.5: Logotipo do SVN

3.10 PostgreSQL

PostgreSQL (POSTGRESQL..., ) € um sistema gerenciador de banco de dados relacional
distribuido em cédigo aberto. Ele é famoso pelos seus recursos e por ser um dos bancos de

dados mais usados na comunidade de software livre.

Ele € totalmente compativel com as plataformas UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX,
Mac OS X, Solaris, Tru64), Linux e Windows e tem ligagdes 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.

E totalmente ACID, ou seja, respeita atomicidade, consisténcia, integridade e durabilidade.
Além de suportar varios tipos de campos como bindrio, imagens, audio e video, além dos tipos
definidos em ANSI-SQL92/99 (ANSI-SQL92/99, ) como INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN,
CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, and TIMESTAMP.

O PostgreSQL também roda store procedures nas mais variadas linguagens de programagao

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

Para ter-se uma idéia da robustez do PostgreSQL, aqui mostra-se uma tabela com as informagdes

sobre armazenamento:

Limite Valor

Tamanho mdximo de um banco de dados | Sem limites
Tamanho mdximo de uma tabela 32TB
Tamanho mdximo de uma linha 1.6 TB
Tamanho madximo de um campo 1 GB

Quantidade mdxima de linhas por tabela | Sem limites
Quantidade mdxima de colunas por tabela | 250 — 1600
Quantidade mdxima de indices por tabela | Sem limites

Tabela 3.2: Limites gerais do banco de dados PostgreSQL

Os recursos mais atraentes sio a grande capacidade de armazenamento, criacdo de indices
e desempenho competitivo. Também contém muito conhecimento distribuido pela comunidade,

0 que O tornou muito atrativo ao projeto.

Figura 3.6: Logotipo do PostgreSQL

Para o projeto foi usada a versio 8.3.

3.11 PgAdmin III

PgAdmin (PGADMIN. .., ) grifica para o gerencimanento do banco de dados PostgreSQL.
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Nele € possivel inserir consultas SQL via interface gréfica e obter as respostas sobre essa
mesma interface. Também € possivel criar novas tabelas e banco de dados e fazer as operacoes

que o PostgreSQL fornece.
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Figura 3.7: Tela do PgAdmin IIT
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4 Implementacdo

O método proposto nesse projeto mostra como fazer a extragc@o de informagdes de um texto
que, no caso, € sobre partidas de futebol. O sistema inteiro pode ser extensivel para novas
funcionalidades ou poder ser modificado para outros assuntos, como voleibol; ou assuntos que

ndo envolvam esportes.

O agente ¢ implementado para automatizar a extracdo de informag¢des de um texto jor-
nalistico e guardar numa estrutura de dados, o que permite uma busca facilitada. As capacidades

do sistema podem ser descritas como:

1. Utilizar técnicas de processamento de linguagem natural para identificar as equipes, 0s

gols e o estadio onde ocorre a partida;

2. Fazer o relacionamento, consolidagdo e armazenar essas informacdes em um banco de

dados;

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

4.1 Premissas e Escopo

O trabalho parte da premissa que os textos jornalisticos de futebol sejam bem escritos, ou
seja, que nao tenham erros de ortografia e que a construcao sintitica ndo tenha ambiguidades

que comprometam a andlise de frases que contenham a relag@o entre equipes.

O futebol é um assunto vasto cujas noticias saem nos jornais impressos € eletrnicos, como
troca de jogadores, contusdes em treinos ou também sobre a alta cipula. Esse trabalho vai
ser restrito apenas aqueles textos que saem logo apds a partida, com o resultado e os seus
principais lances. Mesmo assim, ndo € esperado que o texto contenha as informagdes nos
formatos exatos ou que nao seja ambiguo, e ndo € esperaod que em todos 0s textos possam ser

retiradas informacoes tteis.
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Esse trabalho ndo tem o objetivo de criar um agente que procure informagdes nas paginas
da internet, mas que apenas os textos sem nenhuma marcacdo de pagina (fags HTML ou meta-

dados) estejam disponiveis para processamento.

Quanto as buscas efetuadas pelo usudrio, tomamos como hipétese que o usudrio tem inte-
resse principal nas equipes, antes das cidades. Por outro lado, quando o mesmo digitar uma
equipe, ha um grande niimero das mesmas no campeonato paulista que apresentam 0 mesmo
nome da cidade. Assim, nestes casos, decidimos por supor que o usudrio deseja saber dados

relativos a equipe.

A entrada buscada serd bem limitada, apenas algumas categorias serdo utilizadas, em sua
maioria as equipes de futebol, ou, em raras ocasioes, cidades das partidas ou os estadios. Por
isso, levamos em conta as técnicas de Inteligéncia Artificial, um agente reativo que ndo leva em
conta buscas anteriores serd utilizado, ndo havendo necessidade de armazenamento das buscas

realizadas, visando otimizar o resultado.

Para o mecanismo de busca, o préprio servidor de testes do Django foi utilizado. Para
um site em producio, os criadores do framework recomendam que seja utilizado um servidor
que suporta alta carga de requisic¢des, como o Apache. Como o objetivo de nosso trabalho néo

envolve publicar uma pdgina web ao piiblico, 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!:

e O trabalho foi divido em médulos que pudessem ser feitas modificages e expansoes
que ndo afetassem os outros médulos. Com isso, a construcdo do projeto foi divida em
varios modulos, como a tokenizador, o refinamento lexical, analisador sintdtico, analisa-

dor seméntico etc.

e Outra diretriz importante é o uso de software livre e conhecido pela comunidade (dis-
tribuidos sob a licenga GPL ou BSD). Com esse beneficio, qualquer software fornecedor
a esse projeto pode ser modificado e devolvido a comunidade que o mantém com as

alteracOes propostas.

Por esse motivo foi usado o NLTK, o framework para o desenvolvimento de aplicagdes que
tratam linguagem natural que tem licenca GPL, uma comunidade ativa, que possui um livro

aberto para consulta piblica na Internet.
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4.2 Arquitetura

Nessa se¢ido demonstraremos como o projeto foi dividido, mostrando a arquitetura dos seus

componentes e 0S seus pacotes.

4.2.1 Arquitetura Geral

O sistema desenvolvido € divido em dois grande médulos: o médulo extrator de informagdes,
cujo objetivo € extrair as informagdes do texto jornalistico e montar uma estrutura de dados, e

o modulo de cusca de informagdes.

Extrator de
‘ dados
Textos

Jornalisticos Banco do Dadios

Site com as —
informacgbes Servidor Web

Figura 4.1: Arquitetura Geral do Sistema

Para intermediar esses dois grandes mddulos, a estrutura de dados é gravada em um banco

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

4.2.2 Estrutura de Pacotes

O sistema pode ser divido nos seguintes pacotes:
o Extrator de Informacées: contém os médulos de processamento de linguagem natural
para extracao de informagoes;

* Buscador de Dados: contém médulos de interface com o usudrio via web e processa-

mento de busca;

e Django: contém os mddulos do framework web.

Essa secdo trata os pacotes do Extrator e do Buscador que foram desenvolvidos no projeto.
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Django
Exirator de Buscador de
Infosmagbes Informacdes

Figura 4.2: Estrutura Geral de Pacotes

Pacote Extrator de Informacoes

O pacote Extrator de Informagdes estd divido nos médulos de processamento de linguagem

natural. Ele contém os trés mddulos:

e Analisador Léxico: extracdo de fokens e etiquetagio;
e Analisador Sintatico: extragio de construgdes sintaticas;

e Analisador Semantico: retirada de informagbes das construgdes sintéticas e contrugio

das estruturas de dados.

Pacote Buscador de Informacoes

O pacote Buscador de Informagdes, mais simples que o Extrator, tem dois médulos:

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

e Processamento de resultado: médulo de construgio da pédgina de resultados da busca.
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4.3 Extrator de Informacoes

Aqui nesse texto hd informagdes do subsistema extrator de informag@es cujo objetivo é criar
um processamento de linguagem natural sobre um texto jornalistico e extrair informacdes sobre

uma partida.

Etiquetador

Gramatical Refinamento
<1 .
v Palmeiras - <substantivo> Lexical Palmeiras - <equipe>
\/ Venceu - <verbo> Venceu - <verbo>
Textos Ontem - <advérbio> 1a0 - <resultado>
Jornalisticos -
Analise
Estrutura de Andlise Sintatica
Time1: <time1> Dados Seméntica

Equipez: <equipe2> <equipe1> Venceu
Gols Equipel: N <equipe2> <etuipe><verbo><equipe>
Gols Equipe2: M esultado: NaM - Relacdo entre times

Figura 4.3: Arquitetura do Extrator de informagdes

4.3.1 Analisador Léxical

O analisador l€xico do sistema quebra o texto em unidades, ou seja, palavras ou simbolos
que contenham algum sentido sdo classificados como rokens, marcando-os com a sua funcio

morfoldgica.

A primeira fase da andlise Iéxica é uso do fokenizer e o etiquetador. Assim foi utilizado
0 Treelagger, que retorna os fokens com as suas respectivas fags. Por exemplo, “jogador”
serd classificado como “NOM” (as outras tags sdo apresentadas no Anexo A). O TreeTagger
contém um treinamento para lingua portuguesa realizado por Pablo Gamallo da Universidade

de Compostela na Espanha.

oS

. Palmeiras| EQUIPE
Pafmegg':‘;_r‘l@ﬂ 9 Etiyusatador . Venceu|V
3 Gramatical & Emjprp
Em S3o Paulo Séo Paulo|EQUIPE+CIDADE

Figura 4.4: Etiquetador Gramatical

Assim, temos a saida conforme a figura a baixo:
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reading parameters ..,

tagging ...
0 DET 0
Palmeiras MOM palmeira
venceu V vencer
0 DET 0
Barueri NOM barueri
por PRP por
1 CARD @card@
a PRP a
0. CARD @orda

finished.

Figura 4.5: Saida do TreeTagger

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

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

O préximo passo da andlise 1éxica € o refinamento dos tokens usando um Gazetteer ou listas
de palavras de um determinado conceito. No projeto, foram usadas trés listas: lista de equipes,
lista de cidades e lista de estddios. A maior dificuldade encontrada para o uso destas listas foi a
existéncia de equipes e cidades com o0 mesmo nome. Para contornar esse problema foi nessdria

uma classificacdo especial.

Para o tema, foi necessario identificar as equipes de futebol, os estddios e as cidades onde

0s jogos ocorreram. Assim, foram criadas as seguintes fags:

B Tag Significado |
EQUIPE Equipe de Futebol
CIDADE Cidade
ESTADIO Estddio

EQUIPE-CIDADE | Equipe ou Cidade
| DATA Data |

Tabela 4.1: Tags utilizadas para fazer o refinamento
A tag EQUIPE-CIDADE foi feita para as equipes de futebol que contém os mesmos nomes
que suas respectivas cidades: por exemplo, Sdo Paulo e Barueri.

Assim, os contetdos dessas listas sfo considerados palavras reservadas e o refinamento

lexical marca esses tokens com a sua respectiva tag.

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

pilha € usada para o caso de palavras reservadas que sido compostas. No momento que um token
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¢ achado e o seu inicio combina com alguma palavra reservada, o token & empilhado e essa é
operagdo ¢ feita conforme os tokens séo achados. Ao mesmo tempo, um buffer é preenchido,

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

Caso o buffer seja exatamente igual & palavra reservada, essa palayra é etiquetada com a
tag correspondente, esvaziando-se e a pilha e o buffer. Caso nilo seja mais parte da palavra
reservada, o buffer é esvaziado e ocorre o desempilhamento da pilha que devolve a lista de

saida os fokens com as fags que foram etiquetadas inicialmente pelo TreeTagger-.

| LISTAS —l
TOKENS
] TOKENS [ EQUIPES || ESTADIOS CIDADES REFINADOS
Palmeiras Palestra Itdlia S3o Paulo
Palmeiras|NOM Sa0 Paulo Marumbi Sanios
Venceu]V Barueri Vila Belmiro | | Guaratingueta Palm\?g:ii%UIPE
S?Tii&'l ] Emipp
o i
r
Reafinamento J
i Lexical

Figura 4.6: Refinamento Lexical

4.3.2 Analisador Sintatico

A préxima fase do processamento de linguagem natural € a andlise sintitica que procura

estruturas que contenham sequéncias de tokens definidas.

ApGs os rokens serem etiquetados pelo analisador léxico, o analisador sintdtico ir4 incor-
poré-los em estruturas de drvores, ou seja, a saida do analisador sintdtico é uma grande arvore

com as classificacOes das estruturas,

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

apenas as estruturas que tem relacionamento com partidas de futebol.

[ Tokens | [ GramATICA ]

s

S€ NPVP m

NP € ART EQUIPE NP

Falmeias EQUIPE VP& VNP E/ m
Venceu[V Vencew P

Emiprp Palmeiras'EQUIPE
sa EQUIP £
%6 PasolCQUIPE=CIDALY ! EmPRE S0 PaulolEQUIPE+CIDADE

Analisador
Sintatlca

Figura 4.7: Funcionamento do Analisador Sintdtico

Para obter essa estrutura de drvores, ¢ necessdria a aplicagio de uma gramdtica tendo, como

simbolos terminais, as fags que representam os seus tokens.




4.3 Extrator de Informagoes 36

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 gramética:

Ndao-Terminal Regra de Formacao
RESULTADO <CARD><PRP|[NOM|V><CARD>
RESULTADO EXPLICITO <EQUIPE[EQUIPE-CIDADE> <RESULTADO>
<EQUIPE|EQUIPE-CIDADE >
NP <PRP+P|PRP+DET|PRP|DET|ADJ>*?
<EQUIPE-CIDADE|EQUIPE|CIDADE|[ESTADIO>+
<ADJ>?<PRP+P|PRP+DET|PRP>?<RESULTADO>?

VP <V>+<ADV>*<NP>*
NPREAL <NP><CONJ>*<NP>*
FUTEBOL <NPREAL>*<VP>

Tabela 4.2: Regras de formacao da drvore sintitica

Com as regras da Tabela 4.2, € possivel perceber que o nao-terminal principal da drvore
¢ FUTEBOL, pois contém uma frase simples referente ao resultado de uma partida de futebol

relacionando uma equipe a outra.

Outras estruturas sdo mapeadas como RESULTADO que contém o resultado em gols da
partida e a estrutura RESULTADO EXPLICITO que além do resultado em gols, tem a relagio
das equipes e os seus gols na partida, o que facilita ainda mais a interpretagio para a formagio

da estrutura de dados na analise seméntica.

Para conseguir esse objetivo foi usado um recurso no NLTK, o RegexpParser, em que o
argumento de entrada é uma expressao regular com a gramdtica proposta (conforme a tabela

gramatical anterior).

A saida dessa andlise € uma estrutura de dados em formato de arvore sintitica, no mesmo

formato que uma estrutura de drvore representada na linguagem funcional LISP:

(s
(FUTEBOL
(NPREAL (NP Corinthians/EQUIPE))
(VP perde/V (NP para/PRP Noroeste/EQUIPE)))
e/CONJ
(FUTEBOL (VP fica/V fora/V))
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das/PRP+DET

semifinais/NOM

Do/NOM

UOL/NOM

Esporte/NOM

Em/NOM

(NPREAL (NP S&oPaulo/EQUIPE-CIDADE))

4.3.3 Analisador Semantico e Gerador da Estrutura

O analisador seméntico transforma as drvores sintdticas em informacao estruturada pela
interpretacdo dessa estrutura. Para conseguir esse objetivo, o analisador semantico trata cada

parte da estrutura das drvores e os tokens produzidos.

] [T

s
m EQUIPE V = Vencer EQUIPE
NP - Equipe 1 venceu Equipe 2 TIME1 : Palmeiras
m TIME2: Baruer
i VencelV P GOLS TIME1: 2
GOLS_TIMEZ: 0
Palmeiras/EQUIFE EmPRP ﬂ =

Sao PeuloEQUIPE+CIDADE v
Analtsador
O—————_—_. Semantico
Estrutura de Dados

Figura 4.8: Analisador Seméantico e Gerador da Estrutura

As drvore sintdticas sdo pecorridas usando o algoritmo de pré-ordem que pega o no raiz
da drvore e em seguida o n6 da folha da esquerda e percorre todos os nds até o n6 da folha da
direita. Isso € importante pois, na lingua portuguesa escrita, seguimos o padrao de escrever da
esquerda para a direita, tanto na ordem de escrita das palavras quanto na ordem de escrita das

frases.

RESULTADD

O

—

OO O

1/ CARD Al PRP 0/ CARD

Figura 4.9: Exemplo de drvore de RESULTADO

O objetivo de verificar o né da raiz € verificar qual estrutura € analisada. No caso da drvore
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de RESULTADO podemos verificar facilmente o resultado do jogo, pois vem no formato “1 a

17,1 x 17 ou 1 - 1.

No caso da estrutura sintitica RESULTADO EXPLICITO a vantangem é maior ainda, pois
temos as equipes e o resultado em uma estrutura de ficil reconhecimento, como em “Palmeiras 1

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

Para o caso que n@o ter estrutura, ao pecorrer as folhas das drvores, o analisador pega o
token com a sua classificacdo e, ao achar uma equipe, preenche as equipes da estrutura de dados
JogoDeFutebol a medida que € encontrado no texto. Esse método se mostrou eficiente, pois

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

Com esse método pegamos as equipes, o resultado e o estddio onde ocorreu a partida. Nor-
malmente, apenas com esse processamento, a maioria dos dados seria preenchida. Entretando,
como a retirada apenas da primeira ocorréncia de equipes estd sujeita a muitos erros, como pe-
gar equipes que ndo jogaram a partida, foram citadas no texto antes de alguma que realmente

jogou a partida.

Na segunda parte do processamento semintico € feita uma andlise estatistica que utiliza as

quantidade de citacdes no texto.

Para garantir que essas equipes selecionadas sdo as corretas, o analisador semantico guarda
qualquer referéncia de equipe encontrada. No final, ele conta as referéncias achadas de equipes
e compara com as encontradas pelo primeiro processamento. Confirmadas as referéncias, sdo
gravadas na estrutura de dados; caso ndo, sdo trocadas pelas referéncias mais achadas. Assim,

temos um contator de referéncias as equipes.

Todas essas informagdes sdo gravadas em uma estrutura de dados que chamamos de Jogo-
DeFutebol, que contém o nome das duas equipes, os gols das equipes no jogo, o estadio e a

data do jogo. Podemos ver isso no cdigo abaixo:

jogoDeFutebol = {’equipel’:’’,
’equipe2’:’’,
’golsl’:0,
’gols2’:0,
’estadio’:’’,

}data::))}

Assim, na primeira parte da conferéncia, € verificado se as duas equipes mais referenciadas

sdo as equipes que foram encontradas na busca inicial. Parte-se do principio que as duas equi-




4.3 Extrator de Informagoes 39

pes que jogaram a partida s@o as mais referénciadas no texto, pois outras equipes também sio

referenciadas por causa de jogos anteriores ou futuros.

Podemos ver isso no algoritmo abaixo:

if self.jogoDeFutebol[’equipel’] == equipePrimeira
and self.jogoDeFutebol[’equipe2’] <> equipeSegunda:
self.jogoDeFutebol[’equipe2’] = equipeSegunda
elif self.jogoDeFutebol[’equipel’] <> equipePrimeira
and self.jogoDeFutebol[’equipe2’] == equipeSegunda:
self. jogoDeFutebol[’equipel’] = equipePrimeira
elif self.jogoDeFutebol[’equipel’] == equipeSegunda
and self.jogoDeFutebol[’equipe2’] <> equipePrimeira:
self.jogoDeFutebol[’equipe2’] = equipePrimeira
elif self.jogoDeFutebol[’equipel’] <> equipeSegunda
and self.jogoDeFutebol[’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 equipel da estrutura de dados JogoDeFutebol seja igual a equipe mais referenciada,
verifica se a equipe2 € igual a segunda mais referenciada. Caso ndo seja, hd a troca. Caso
a equipel € igual a segunda mais referenciada, verifica se a equipe2 é igual a primeira mais
referenciada. Esse algoritmo € analogamente aplicado, executando primeiro a verificacdo da
equipe2. Esse principio € muito importante, pois sdo verificadas as equipes pela quantidade de

vezes que elas aparecem no texto.

O mais importante € o caso de nenhuma das equipes forem escolhidas entre as mais refe-
renciadas, pois, pelo nosso algoritmo, elas s@o totalmente descartadas e trocadas para as mais
referenciadas. A partir disso, a andlise seméntica vai para a préxima fase, que é a procura de

relagdes entre as equipes pela busca de construcdes sintdticas de frases.

Levando em considerac¢ao que o analisador seméntico ache uma drvore que contenha a es-

trutura FUTEBOL, ele verifica essa drvore pela unidade do verbo. Caso o verbo seja relacionado
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aos verbos empatar, vencer ou derrotar, o analisador vai procurar no sintagma nominal as duas

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

FUTEBOL
NPﬁE | VP
NP Vence/V NP

Palmeiras/EQUIPE  Barueri/EQUIPE-CIDADE

Figura 4.10: Exemplo de Arvore de FUTEBOL

Codigo da estrutura de relagdo entre equipes:

relacao = {’equipel’:’’,
’relacao’:?’’?,

’equipe2’:?’}

Essa estrutura € utilizada para corrigir eventuais erros que sdo 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 relac@o entre as equipes, € verificado se as equipes estdo corretas, ou seja,
se as equipes de JogoDeFutebol siao as mesmas de Relacao. Caso nio estejam, faz-se a troca.

Podemos ver isso no algoritmo abaixo:

if len(self.relacao[’relacao’]) > O:
if self.jogoDeFutebol[’equipel’] == self.relacao[’equipel’]:
if self.jogoDeFutebol[’equipe2’] <> self.relacao[’equipe2’]
and len(self.relacao[’equipe2’]) > O:
self. jogoDeFutebol[’equipe2’] = self.relacao[’equipe2’]
elif self.jogoDeFutebol[’equipe2’] == self.relacao[’equipe2’]:
if self.jogoDeFutebol[’equipel’] <> self.relacao[’equipel’]
and len(self.relacao[’equipel’]) > O:
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 € verificado se a equipel da estrutrura JogoDeFutebol é igual a equipel da
estrutura relacao; verifica-se também se a equipe2 é diferente nas duas estruturas. Caso seja,
faz-se a troca. Assim, o acerto do extrator é incrementado ao descobrir as equipes corretas.
Analogamente, € feito com a equipe2 e, caso as equipes da estrutrura JogoDeFutebol forem
totalmente diferentes de relacao e relacao tiver as duas equipes preenchidas, entdo essas duas

equipes tém prioridades de escolha, sendo substituidas em JogoDeFutebol.

Para verificar se os gols atribuidos as equipes forem corretos (a equipe vitoriosa fez mais
gols e a derrotada, menos) € verificada a relacdo e a quantidade de gols atribuida & equipe.

Assim, temos o cédigo:

if self.relacao[’relacao’] == ’venceu’ or self.relacao[’relacao’] == ’vence’

or self.relacao[’relacao’] == ’goleia’
g

or self.relacao[’relacao’] ’derruba’:
if self.relacao[’equipel’] == self.jogoDeFutebol[’equipel’]:
if int(self.jogoDeFutebol[’golsi’]) < int (self. jogoDeFutebol[’gols2’]):
temp = self.jogoDeFutebol[’golsi’]
self.jogoDeFutebol[’golsl’] = self.jogoDeFutebol[’gols2’]
self. jogoDeFutebol[’gols2’] = temp
elif self.relacao[’equipel’] == self.jogoDeFutebol[’equipe2’]:
temp = self.jogoDeFutebol[’golsl’]
self. jogoDeFutebol[’gols2’]

I

self. jogoDeFutebol[’golsl’]

1}

self.jogoDeFutebol[’gols2’] = temp

No caso de vitéria, se a equipel que venceu (ou seja, a relacdo sdo verbos de vitéria) tem
menos gols, eles sdo invertidos entre as equipes e, se foram invertidos os nomes das equipes na
estrutura de dados JogoDeFutebol e relacao, os gols também seriio invertidos. Analogamente

¢ feito dessa maneira caso haja derrota da equipe].

No caso de empate entre as equipes se os gols nio forem iguais, € atribuido 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 andlise mostrou que o nimero de erros que o analisador semdntico

gerou diminuiu em relagdo a busca apenas estatistica.

Assim, conseguimos fazer o objetivo do Extrator, que é a extra¢io dos dados mais impor-

tantes de uma partida e futebol; que s@o as equipes, o resultado e as partidas.
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4.4 Estrutura de Dados - Persisténcia
Para modelar a persisténcia de dados, foi feito o seguinte Diagrama Entidade-Relacionamento:

e Equipe: equipes que participaram do campeonato. E preenchida na criacio do sistema.

Cidade: cidades onde ocorrem os jogos. E preenchida na criacdo do sistema.

Estadio: estddio onde ocorrem os jogos que sio ligados s cidades. E preenchido na

criacdo do sistema.

Partida: contém as partidas do campeonato com as equipes ¢ o resultado do jogo. E

preenchida pelo Extrator de Informacgdes.

| idequipe INT ! 3 adada :
& nome VARCHAR(128) idcidade INT
& apelidos VARCHAR(1024) 9* _________________ & tidade VARCHAR(128) ]
| & idcidade TNT E  aeee s » |
’ > “lpartida ¥ . -
— . | idpartida INT ll
| | data DATETIME A
| < idequipe1 INT ] estadio '?
I | @ idequipe2 INT idestadic INT - [
| | > golsequipe INT < estadio VARCHAR(128)
i_ _____ 4 golsequipe2 INT M S 4 apelidos VARCHAR(1024)
< publico INT < idaodade INT
-« renda FLOAT ¥
|  idestadio INT PRIMARY
v ddade_estadio
|PRIMARY : =Sl
equipe_partida

| estadio_partida

Figura 4.11: Modelo Entidade-Relacionamento

As tabelas Equipe, Cidade e Estadio sfo utilizadas pelos Extrator de Informagdes para uso
de refinamento lexical, pois essas tabelas jd estdo preenchidas com os dados do Campeonato
Paulista de 2008. Elas também sio utilizadas pelo Buscador que usa também o analisador

lexical para classificagdo dos dados de entrada do usudrio.

A tabela Partida, porém, contém as partidas do campeonado que sdo o resultado da extracao
de dados feita pelo Extrator dos textos. Nela, nenhum dado é obrigatério, pois o extrator por
ndo achar uma equipe que participou da partida ou o estddio, por exemplo. Essa tabela também
¢ usada na consulta de informagdes, que € feita pelo Buscador, a partir das relagoes l6gicas que

ele faz com os dados das outras trés tabelas.
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Nos dois médulos foi usado 0 mapeamento objeto-relacional que é disponivel no framework
Django. Dessa forma, as aplicacbes tém uma camada de modelo de dados,que torna as func¢des

de consulta e criagdo simples, apenas usando programagio em linguagem Python.
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4.5 Busca de Informacoes

O médulo de busca, conforme apresentado anteriormente, é o responsével pelo processo da

busca do usudrio, devolvendo as partidas mais prfoximas das partidas procuradas.

Diferentemente do Extrator, este médulo estd mais préximo do usudrio final, existindo uma
grande interacdo com o framework Django para a obte¢do da entrada de busca e a exibi¢io do

resultado.

4.5.1 Interface com usuario

Com o servidor iniciado, o usudrio poderd acessar a pdgina inicial do sistema com uma

caixa de texto em um form com o método post.

& ud Seg 24 Nov, 22:35 [§]

@ e - - T R
Arguivo  Editar  Exbur I_-[rstncu Fayoritos Ferramentas  Ajuda i:
R T ] O oy B ar—
= Mais visitados = @eGetting Started FlLatest Headlnes =
Extracao de informacoes - Buscador

—

| Buscar |

Conchiido

(=] | @ mozilawefor || T3 (Pydey - Titfestrator... | @ andre@andre-desito... | 1 Dream Theater - Sca., | Woria Arefo y ENG

Figura 4.12: Pdgina inicial da busca

Este post chama uma acio ‘busca’, que é reconhecida pelos URLs do servidor, chamando

o método ‘busca’ na classe views.py, que € a classe padrido do Django para tratar requisi¢des
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HTTP. Este método instancia o agente reativo, alimentando-o com o contetido da caixa de texto

preenchida pelo usudrio.

4.5.2 Agente reativo

Ao ser instanciado, o agente tem como atributo a string escrita pelo usudrio. Com base no
principio do reuso de codigo, o mddulo de andlise lexical é reutilizado sobre essa entrada, sendo

feitas as mesmas operac¢Ses em um texto jornalistico.

Por outro lado, a lista de resultados da andlise lexical oferece algumas complicaces para
as buscas. Com base nas premissas apresentadas, foi feita uma simplificagdo, substituindo a
classificagio “EQUIPE-CIDADE” por “EQUIPE”, que ocorre pela ambiguidade apresentada
por diversas equipes que t€m como nome a cidade de origem, como Sdo Paulo, Sdo Caetano,

Rio Claro ete. O cédigo utilizado para fazer a simplificaco é bem simples:

for i in range(len(lista)):
if listali] [1] == "EQUIPE-CIDADE":
listali] = (listal[i] [0], "EQUIPE")

return lista

A lista simplificada é separada em listas de equipes, cidade e estddio. A necessidade dessa
separacdo € para a aplica¢do da I6gica do agente reativo. Ele simplesmente adiciona em uma

nova lista cada token cujo tipo seja idéntico ao solicitado.

resultado = []
for i in lista:
if i[1] == tipo:
resultado.append (i [0])

return resultado

Partindo da premissa que os usudrios do sistema entrario com termos facilmente identifica-
dos, ou seja, dificilmente fugirio do escopo de estddio, equipe ou cidade; foram decididos oito
casos possiveis de busca do usudrio:

e Busca apenas por equipes;

e Busca apenas por estadios;
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e Busca apenas por cidades;
e Busca por equipes e estidios;
e Busca por equipes e cidades;

e Busca por estadios e cidades;

Busca pelos trés tipos de termos;

Busca invdlida: nenhum termo foi reconhecido como vilido.

Para o caso da busca invilida, o sistema retorna uma mensagem avisando o usudrio que

devem ser colocados os termos equipes, cidades ou estddios.

Com relagdo as buscas validas, 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, é 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, sdo recuperadas todas as partidas que ela participa.

Quanto as buscas que envolvem estddios e cidades sio recuperadas as partidas que cada
estadio ou cidade mencionados participa. O tnico ponto a ser mencionado € que, se o estadio
e cidade possuirem nomes iguais, os jogos que cumprirem esse critério devem ser relacionados

primeiro no resultado.

Caso a busca por um conjunto de equipes, estidios ou cidades haja um pareamento dos
times, busca-se as partidas que contenham os times e tenham ocorrido nos estidios ou cidades

solicitados. Caso nio haja correspondéncia, faz-se somente a busca por equipes.

O estudo da busca feita pelo usudrio consiste em analisar as listas resultantes da andlise
lexical, simplificacdo e separacdo. Verifica-se o comprimento das listas separadas: caso sejam
diferentes de zero, ¢ um indicador que aquele tipo foi solicitado pelo usudrio. Para o melhor

entendimento do texto anterior, é apresentado um pseudocédigo no trecho a seguir:

se (tamanho da lista de equipes != 0 e
0 das listas de estddios e cidades == 0)
buscar partidas por pares de equipes
sendo
se (tamanho da lista de estddios != 0 e

o das listas de equipes e cidades == 0)
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buscar partidas por estadio
senao
se (tamanho da lista de cidades != 0 e
o das listas de equipes e estddios == 0)
buscar partidas por cidades
sendo
se (tamanho da lista de equipes e estadios !=0 e
0 da lista de cidades == 0)
buscar partidas por pares de equipes e por estadios
senéo
se (tamanho da lista de equipes e cidades !=0 e
0 da lista de estadios == 0)

buscar partidas por pares de equipes e por cidades

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

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

emitir mensagem de busca invalida

No caso de buscas que utilizam os trés tipos distintos de termos, a priorizagio dos resultados

¢ feita da seguinte forma:
» Partidas envolvendo as equipes solicitadas, no estddio que tenham o m esmo nome com
cidade apresentada;
e Partidas envolvendo as equipes solicitadas, no estddio, independente da cidade:
e Partidas envolvendo as equipes solicitadas, independente do estddio e da cidade.
A partir desta andlise feita pelo agente sdo recuperadas partidas, ordenadas conforme a

explicacao anterior. Esta lista ordenada de partidas é enviada para o médulo de processamento

para a construcdo da pagina de resultado.




4.5 Busca de Informacées 48

4.5.3 Modulo de processamento

De posse da lista de partidas recuperadas pelo agente, o médulo de processamento acessa
cada item dela, montando uma pagina HTML que contém uma tabela indicando as datas, equi-
pes, gols, publico e renda do estddio. Essa pdgina é novamente enviada para a classe views.py,

que envia para o browser do usudrio a pdgina de resultado, ainda chama o método ‘busca’.

A construgdo desta pagina comeca pela construcdo das partes de Head e Title, além do inicio
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 comeco da itera¢do. Com o fim, a tabela é fechada, adicionando-se

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

Nessa secdo mostraremos os testes e os resultados da implementac@o do projeto usando

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

5.1 Extrator de Informacoes

5.1.1 Objetivos do Teste

O objetivo do Extrator € retirar trés grupos de informacdes: quais equipes jogaram, qual foi
o resultado do jogo em gols e em qual estddio foi 0 jogo. Além dessas informacoes explicitas,
o Extrator deve procurar a relagao implicita das equipes; ou seja, qual equipe foi vitoriosa, se

houve empate ou qual foi a derrotada.

Para isso, foram usados quinze textos sobre partidas futebol, sendo esses textos inseridos
no formato de texto puro, ou seja, sem formatacio de estilo, rags HTML ou imagens para nio

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

Esses textos foram retirados de paginas do site UOL (Universo OnLine) sobre o Campe-
onato Paulista de 2008. Eles sdo escritos por vdrios jornalistas diferentes e os textos tratam
principalmente de jogos das iltimas rodadas do Campeonato. Eles foram escolhidos porque
contém mais informagGes; como mais citacBes as outras equipes que nio jogaram a partida e

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

O processo de teste se baseia na retirada das informacées, tanto por um leitor humano
quanto pelo Extrator. O objetivo desse teste € comparar essas duas informagcdes, partindo do

principio que a informagdo compreendida pelo ser humano € a correta.

Outro foco da andlise € comparar se o resultado obtido pelo Extrator condiz com a relacdo

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

Por fim, € 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).




5.1 Extrator de Informagdes

5.1.2 Testes e Resultado

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

ver o resultado extraido por um ser humano:

Teste | Equipe1 | Equipe 2 | Gols 1 | Gols 2 Estadio
| Palmeiras Barueri 3 0 Arena Barueri
6 Corinthians | Noroeste 2 3 Alfredo de Castilho

Tabela 5.1: Resultado da partida retirada por um Humano

Com a andlise do Extrator, temos o seguinte resultado para esses dois textos:

| Teste | Equipe 1 | Equipe 2 | Gols 1 | Gols 2 Estadio
1 Palmeiras Barueri 3 0 Arena Barueri
6 Corinthians Norc_)cste 2 3 Alfredo de Castilho }

Tabela 5.2: Resultado da partida retirada pelo Extrator

E possivel ver que, nesses testes, os resultados foram bem sucedidos. pois os dados foram
exatamente os mesmos dos dados retirados pelo humano. No Anexo B, hd uma tabela com as

informagdes dos quinze textos.

Nao foram todos os testes que tiveram resultados tdo completos e satisfatérios como os
apresentados acima. Na partida do teste 9, que foi entre Juventus e Rio Preto, o texto se mos-
trou ambiguo até mesmo ao leitor humano, pois houve muita dificuldade para saber qual foi
o resultado do jogo e o Extrator ndo conseguiu retirar essa informacio. Mas a informacao 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 relagdo encontrada apenas mostrava qual a equipe foi vencedora.

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

Grupo de teste Acerto |

Acertou as 2 equipes que jogaram 86.67% |
Acertou pelo menos 1 equipe que jogou | 100.00%

Acertou o resultado da partida 93.33% |
Acertou o estadio 88.89%

Acertou a relacio 66.67% |

Tabela 5.3: Resultados dos testes

A tabela acima mostra que as técnicas 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 € o acerto do resultado do jogo junto ao acerto de qual time venceu. Nesse caso, o

acerto potencializado pela extracdo estatistica das equipes.

Entretanto, o acerto de quem ganhou ou quem perdeu foi feito principalmente pelo acerto
da relagdo entre as equipes. Em 66.67% dos casos o Extrator descobriu quem ganhou a partida
ou quem perdeu. Isso € muito importante, pois essa informag@o € uma relagio efetiva entre as
equipes que jogaram e podemos fazer corre¢des dos dados extraidos anteriormente pelo método
de procura e estatistico, ocorrido porque, na maioria do texto, temos estruturas do tipo “Equipe

I vence Equipe 27 ..

Mas podemos ver que os resultados ndo foram bons para empates. Isso foi observado
porque nenhuma relacgiio foi achada entre as equipes que foram citadas no texto. Foi observado
no textos em que ha empate da partida que ndo ha estruturas comuns devido ao uso de girias,

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

Apesar desses problemas citados, podemos ver o Extrator é bastante confidvel pois retornou

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

5.2 Buscador de Informacoes

O objetivo do buscador €, a partir de uma entrada do usudrio, identificar os tipos de termos
desejados e, a partir dos mesmos, obter os dados das partidas que correspondem 2 entrada,

sendo exibidos em uma pédgina web.

Para os testes, sdo utilizados sete grupos de entradas que correspondam aos usos tipicos do
sistema por um usudrio que queira saber informagdes a respeito de partidas. é desejivel que

cada uma das possibilidades de busca apresentadas na se¢iio de implementacio seja utilizada.

Nestes grupos de entrada estdo presentes entradas comuns, como se espera de um usudrio
médio solicitando dois times, um estadio ou cidade. Foram colocadas também entradas mais
complexas, principalmente que envolvam ambiguidades, ou uma quantidade maior de termos a

serem localizados.

Os resultados esperados sdo pdginas HTML com as partidas entre as equipes na entrada
(se houver), com estadios e cidades; ordenadas conforme o critério apresentado na secao de
implementagio. Havendo equipes, os confrontos em estddios e cidades especificados devem

aparecer primeiro, seguidos dos confrontos onde néo haja essa correspondéncia.




6 Consideracoes Finais

O trabalho apresentou a extragio e busca de informagdes de textos jornalisticos sobre fu-
tebol usando técnicas de processamento de linguagem natural. O objetivo foi a criacio de
agentes que possam extrair informagGes de textos e fazer buscas com eficiéncia e precisio de

informacgoes.

Ao observar a quantidade de informagdo que um texto informativo carrega, a importincia
desse tipo de processamento é mostrada, pois os seres humanos usam a linguagem natural para
comunicagdo e um dos principais meios € o texto. Por esse meio, pode-se retirar informacoes

que sao objetivos do agente desse projeto.

Na parte de implementacdo foi exposta a forma de constru¢io dos agentes. No Extrator foi
exposta todas as etapas do processamento de linguagem natural, mostrando como foi feito o
analisador 1éxico, sintdtico e seméntico, saindo no final uma estrutura de dados com os resulta-

dos das partidas de futebol.

Como apresentado na segiio Resultados e Testes, foi possivel verificar que o Extrator teve re-
sultados satisfatdrios, pois em boa parte dos textos foi possivel retirar o minimo de informacdes
para saber o que aconteceu na partida de futebol. O mais importante foi que a taxa de acertos

foi alta, mostrando que o Extrator de dados é confidvel.

Quanto a busca de informagdes, esse projeto apresentou uma implementacio de busca de
informagdes. Foi aproveitado o agente reativo, uma técnica simples, que se aproveita de uma

abstracio dos casos possiveis, mostrando-se eficiente para este uso.

A arquitetura utilizada pode ser facilmente modificada para outros dominios de textos por
um conjunto limitado de termos de interesse. Para um conjunto maior, a mesma abordagem

pode ser utilizada, mas a complexidade envolvida € sensivelmente maior.

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

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

A grande vantagem mostrada nesse projeto foi a sua divisdo em médulos que torna possivel




6 Consideracoes Finais 53

mudangas pontuais e expansdes do projeto. Apesar do foco ser em partidas de futebol, o projeto
pode ser modificado facilmente para tratar outros temas como voleibol ou retirar informagdes

sobre o mercado financeiro.

Apesar dos problemas do projeto e de acurdcia dos agentes, eles se mostraram grandes
utilitdrios para extracdo de informag@o ndo-estruturada, que é muito comum em documentos ou

em pdginas da Internet.
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6.1 Contribuicoes

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

rada de informagdes de textos.

As principais contribui¢des desse trabalho foram na criagio de agentes que trabalham com

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

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

natural mostram a importéncia do contexto nessa extracdo.

Por fim, 0 uso de ferramentas de cédigo livre e amplamente conhecidas pela comunidade
como Python, NLTK, PostgreSQL e Django possibilita a continuagio 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 idéia de
serem retiradas muitas informagGes sobre os jogos como jogadores, jogadas da partida, renda,
entre outros. Mas, devido & complexidade do trabalho e a falta de conhecimento sobre o projeto,

decidiu-se reduzir o escopo apenas as informagdes bésicas 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 invidvel para a implementagio do projeto.

Também néo foi tratado no projeto a questdo do tratamento de cidades onde ocorreram as
partidas. A complexidade desse tratamento se mostrou grande, pois gerava muita confusio entre
as cidades e as equipes que tinham o mesmo nome da cidade. Por isso, foi decidido remover

esse tratamento do projeto.

Durante a andlise, outro problema encontrado foi o aprendizado teérico 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 também foi outro grande empecilho ao projeto. Inicialmente foi proposto o
uso do framework GATE (General Architecture for Text Engineering) feito em Java. Mas tal
JSframework se mostrou muito complexo ao projeto por tratar virias ctapas do processamento de

linguagem natural e ter pouco suporte 2 lingua portuguesa; logo, a linguagem de programagiio
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Java se mostrou pouco atrativa. Assim, decidiu-se usar o NLTK e Python, que agilizaram muito
0 processo. O etiquetador morfolégico também foi uma dificuldade grande no projeto, pois €

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

Durante a implementagdo foram necessdrios vérios refinamentos ao analisadores das fer-
ramentas, pois eles tinham o resultado muito abaixo do esperado. O analisador que precisou

maior tratamento foi o léxico devido as limitacdes do etiquetador.

Quanto ao mecanismo de busca, houve uma dificuldade por decidir qual modelo utilizar,
Na referéncia usada hd um grande nimero de técnicas. O modelo escolhido (agente reativo)
apresentou a adequacdo necessdria e complexidade aceitdvel a implementac@o. A dificuldade

nesta etapa foi o levantamento de técnicas por sua extensio.

O framework Django, mesmo sendo bem documentado e de codigo aberto, apresentou al-
guma dificuldade para o uso de sua API de persisténcia para médulos que néo estejam direta-

mente envolvidos com pédginas web.

6.3 Trabalhos Futuros

O trabalho de extra¢do e busca de informagdes tem muito o que ser extendido e melhorado,

apresentamos nesta se¢ao algumas sugestdes de por onde pode-se prosseguir.

6.3.1 Extensao

Das extensdes possiveis ao sistema, podemos comecar pelo aumento do dominio das informagdes
extraidas. No presente momento, obtem-se as equipes que jogaram, o resultado da partida e
estddio onde ela aconteceu. Pode-se acrescentar a capacidade de identificar jogadores partici-

pantes, lances de importinca tais como faltas, cartoes, impedimentos.

Pode-se associar o sistema a um sistema de web crawling, para a obtencido automdtica
de textos, aumentando a gama de dados disponiveis & extragao, podendo nao s6 obter dados
sobre campeonatos presentes, como de campeonatos anteriores, mantendo um banco de dados

histdrico e crescente sobre partidas de futebol.

Quanto a extragio de textos em outras linguas, como inglés e espanhol, ¢ necessdrio re-
fazer a lista de termos relevantes que orientam a extragdo. E também necessdrio refazer a
parte de programagdo orientada a gramdtica em funcio da lingua do texto de onde se quer ex-

trair as informagdes. O mesmo procedimento pode ser utilizado para se mudar o dominio das
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informagdes, como noticias a respeito de economia, ou satde publica.

6.3.2 Adaptatividade

Apesar de poder ser considerada uma extensdo do trabalho, acreditamos que pelas possibili-
dades, vale a pena destacar a importéncia da adaptatividade. O projeto permite muitas melhorias

com o uso destas técnicas.

Do ponto de vista da extragdo, podemos aumentar a quantidade de termos que o sistema
considera relevantes para a obtencdo de dados da partida, como apelidos das equipes e estddios,
podendo inclusive localizar cada vez mais termos relevantes as partidas, em funcdo da frequéncia

com que O0s ESMOos aparecem nos textos.

Quanto a busca, o agente reativo também permite a inclus@o de adaptatividade pela ma-
neira como foi implementado. Através de técnicas de programagao reflexiva, que Python per-
mite, pode-se incluir novos casos de busca em fung¢do de novas entradas que o usudrio coloque,
como a busca por participacdes de jogadores, jogos que tenham tido certo drbritro entre outras

possibilidades.

6.3.3 Desempenho

Para tornar o sistema mais vidvel a ser disponibilizado ao piblico, é necessdrio que haja
uma pesquisa maior sobre o etiquetador. O POS Tagger, apesar dos resultados interessantes, ndo
apresenta um bom desempenho para ser utilizado em larga escala. Um texto de 6 pardgrafos
leva em torno de 5 segundos para ser plenamente etiquetado. Considerando que € utilizado

também no processo de busca, isso torna a solugdo atual invidvel para o grande publico.

O ponto do etiquetador é um dos grandes gargalos do sistema, mas o trabalho todo foi
orientado a obtenc@o de resultados, nem tanto quanto ao desempenho. Para melhord-lo de
maneira geral, pode-se pesquisar outras técnicas que permitam o processamento linguistico
mais rapidamente. Do ponto de vista da implementa¢do como um todo, pode-se considerar a
recodificagdo em Java ou C, ou mesmo considerar a utilizacdo de compilagio JIT do sistema

através do Psyco.

E necessdrio também adaptar o sistema para que seja executado com sucesso por um servi-

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

Tabela A.1: Relagdo da unidade morfolégica com a Tag empregada pelo etiquetador

Tipo de token Tag
Adjetivo ADJ
Advérbio ADV

Determinante DET

Nimero Cardinal / Ordinal | CARD
Nome Comum / Préprio | NOM

Pronome P
Preposicio PRP

Verbo A%

Interjeicdo |
Virgula VIRG

| Separadores de oragdes SENT




ANEXO B - Resultado dos testes com o Extrator

Tabela B.1: Resultado da partida retirada por um Humano

Teste Equipe 1 Equipe 2 | Gols1 | Gols 2 Estadio
| Palmeiras Barueri 3 0 Arena Barueri
2 Guaratingueta Ttuano 2 1 -
3 Palmeiras Ponte Preta | 0 Moisés Lucareli |
4 Portuguesa | Sertdozinho 1 0 Frederico Dalmazo
5 Guarani Rio Preto 2 0 Brinco de Ouro |
6 Corinthians Noroeste 2 3 Alfredo de Castilho
7 Rio Claro Ponte Preta 1 1 =
8 Guaratinguetd | Mirassol 3 1 -
9 | Juventus Rio Preto 0 1 —
10 Portuguesa Rio Preto 3 3 -
11 Palmeiras Juventus 4 0 Santa Cruz
12 Corinthians | Bragantino ] 1 Morumbi
13 Marilia Sédo Paulo 3 2 Bento de Abreu
14 Santos Rio Preto 1 2 Anisio Haddad
2 1

15 Sio Caetano Rio Claro
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Tabela B.2: Resultado da partida retirada pelo Extrator

Teste Equipe 1 Equipe2 | Gols1 | Gols 2 Estadio
1 Palmeiras Barueri 3 0 Arena Barueri
2 Guaratinguetd | Palmeiras 2 ] -
3 Ponte Preta Palmeiras 0 1 Moisés Lucareli
-+ Portuguesa | Sertaozinho 1 0 Frederico Dalmazo
5 Guarani Rio Preto 2 0 Brinco de Ouro
6 Corinthians Noroeste 2 3 Alfredo de Castilho
i Rio Claro Ponte Preta 1 1 -
8 Guaratinguetd | Mirassol 3 1 —
9 Juventus Rio Preto 0 0 —
10 Palmeiras Rio Preto 3 3 —
11 Palmeiras Juventus 4 0 Santa Cruz
12 Corinthians | Bragantino 1 1 -
13 Marilia Sao Paulo 3 2 Bento de Abreu
14 Rio Preto Santos 2 | Anisio Haddad
15 Sdo Caetano Rio Claro 2 1 -

Células que contém ‘" significam que o dado n@o pode ser obtido,

Tabela B.3: Relagcdes que foram extraidas dos textos

Teste Equipe 1 Relacio | Equipe 2
1 Palmeiras vence Barueri
2 Guaratinguetd | vence -

3 Palmeiras vence -
4 Portuguesa vence —
5 Guarani vence -
6 Corinthians perde | Noroeste
7 — perdeu -
8 Guaratinguetd | vence -
9 Juventus perde | Rio Preto
10 - - -
11 Palmeiras goleia -
12 - - =
13 E - -
14 Santos perde -
15 Sdo Caetano vence | Rio Claro

humana quanto pelo processamento do Extrator.

tanto pela compreensao




