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RESUMO

As interfaces entre as maquinas e os seres humanos estdo ficando mais sofisticadas e
caminhando, aos poucos, em diregdo as formas mais humanas de comunicagio. Porém,
a interatividade entre homem e o computador ainda precisa ser melhorada. Os usuarios
da Internet, em geral, encontram dificuldades em formular suas pesquisas utilizando os
mecanismos de busca tradicionais. Esta deficiéncia nas buscas ocorre também com as
Bibliotecas Digitais, que além de armazenar informagdes tipicamente comuns como
textos, armazenam também objetos complexos, do tipo Multimidia.. Neste sentido, este
trabalho procura definir uma forma diferente de interface de busca em Bibliotecas
Digitais. Pensando em minimizar os esfor¢os nas buscas de informagdes, decidiu-se
entdo, definir um Motor de Busca que utiliza a Linguagem Natural como forma de
busca de informagdes via conteido dos metadados. da Biblioteca Digital. Mais
especificamente, na Biblioteca Digital Multimidia (BDMm), proposta por [PISTORI,
2000]. A forma de entrada da pesquisa dar-se-4 através de um texto em Linguagem
Natural ou por voz traduzida para texto por um parser, ohde o usuario informa o que

quer pesquisar, e a pagina devolve o resultado de forma padronizada.



ABSTRACT

The different interfaces between machines and human beings are becoming more
sophisticated and are moving slowly towards more human-like means of
communicatioh. Nevertheless, interaction between a person and the computer still needs
improvement. The users of the Internet, in general, find difficulties in doing some
research using traditional web search tools. Such difficulty occurs also in Digital
Libraries sites, that, besides storing typically commbn information as texts, store other
complex objects, such as Multimidia. In this sense, the present paper tries to define a
different way of interface search in Digital Libraries sites. Trying to minimize efforts in
information search, it has been decided to define as a tool a Search Motor that uses
Natural Language as means of information search metadata content of the Digital
Library. More specifically, in the Digital Library Multimidia (DBMm) proposed by
Pistori (2000). The process used for proceeding any research happens when the user
informs what he/she wants to know through a text in Natural Language or voice
translated to text by the parser, and the page gives him/her the results back in a.standard

way.



CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

As interfaces entre as maquinas e os seres humanos estdo ficando mais
sofisticadas e caminhando aos poucos em direcdo as formas mais humanas de
comunicacdo. Porém, a interatividade entre homem e o computador ainda precisa ser

melhorada.

Com a popularizagdo da Internet, surge um novo conceito de interatividade do
ser humano com o computador. [KOWALSKI, 1997] observa que a forma tradicional
de armazenamento e recuperagio de informacdes do computador toma novo formato.
Pode-se entdo, numa mesma tela, ter acesso a varios tipos de objetos (videos, imagens,

sons, textos, etc.) independentemente de sua localizagdo fisica.

Apesar de todas as vantagens no uso da multimidia como forma de
comunicacdo, existem alguns pontos que devem e podem ser melhorados a fim de tornar

a interface do usuario com o computador mais amigavel.

1.1 A Internet

A Internet desempenha um papel muito importante na atual Sociedade da
Informagdo, apresentando muitas vantagens em relacdo aos meios de comunicagao
tradicionais. Entre as suas principais vantagéns, destacam-se: aq‘uisigéo e
disponibilizagdo faceis e quase instantaneas de informagdo de e para todo o Mundo;
elevada facilidade de publicagdo e conseqliente acessibilidade a todos os cidaddos;
inclusdo facil de elementos multimidia nas paginas publicadas; possibilidade de

referenciar outras publica¢des através de apontadores, que poderdo ser seguidos pelo
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leitor comoda e rapidamente, o que pode tornar desnecessaria a deslocagdo a
bibliotecas. Trata-se, portanto, de um meio em que ¢ possivel aceder a informag&o mais

atual e que abrange a maior parte das areas de conhecimento.

Um dos grandes problemas da Internet é a dificuldade da pesquisa de
informagéo relevante para o leitor, de forma simples rapida e eficaz. Este problema
resulta fundamentalmente do crescimento continuo do nimero de documentos
publicados e consequentemente na queda de velocidade de envio e resposta, da
atualizac@o constante dos mesmos; da existéncia de alguns documentos com pouca
qualidade. Outro fator, se nfo o mais importante para a maioria dos usuarios, € a forma

de interagir com a pagina na hora de montar ou entrar com a busca de informagdes.

1.2 Bibliotecas digitais

Até recentemente, a principal fonte de pesquisa eram as bibliotecas
convencionais, ou seja, lugares onde milhares de livros e periédicos estdo catalogados e
dispostos de forma que as pessoas possam “pega-los” e posteriormente, ali mesmo ou
em outro local, manusea-los para retirar as informac¢des necessarias ou realizar uma

simples leitura.

Com o avango tecnologico, mais precisamente com a entrada do computador na
vida das pessoas, o conceito -de bibliotecas estd mudando, € podem ser chamadas
também de Bibliotecas Digitais. A partir do momento que se pode armazenar e
recuperar praticamente todos os tipos de informagdes no computador, pode-se dizer que
uma biblioteca € um local onde se pode ter acesso as informagdes, sendo este local uma
sala com varios livros ou apenas um computador. Armazenar €/ou utilizar imagens,
videos e dudio em um computador € cada vez mais facil e comum para a maioria das
pessoas do que ir a um determinado local, como uma biblioteca convencional. Num
mundo globalizado onde as informagdes sdo o bem mais valioso, é de extrema
necessidade que estas informacdes estejam disponiveis de forma pratica, rapida e

segura, € para 0 maior numero de pessoas possivel. Outro fator que faz crescer cada vez
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mais o uso das bibliotecas digitais ¢ a Internet. Com ela, as pessoas ou locais estdo logo
ali, e portanto, as informa¢Ges fluem com uma velocidade e versatilidade incriveis.
Navegadores poderosos, softwares com grande poder de manipulacéo de videos, audio e

imagens, aproximam cada vez mais o homem da maquina.

Apesar de toda esta tecnologia, 0 homem ainda ndo consegue interagir com a
maquina de forma mais natural, ou seja, precisamos ainda de métodos formais para
armazenar e recuperar informagées, dificultando a interagdo homem-maquina. Percebe- |
se entdo a necessidade de aplica¢des mais poderosas ou mais interativas do homem com
o computador. As bibliotecas, tradicionais ou digitais ainda ndo possuem instrumentos
que informem o nivel intelectual do conteudo e a perfeita escolha de palavras-chave ou
objeto-chave para o documento. Neste sentido, trabalha-se para que a biblioteca digital,
num futuro proximo, possa incorporar a possibilidade de o usuario escolher o nivel de

conteudo da informagdo, bem como o contexto no qual o mesmo pretende aplica-la.

1.3 Busca na Internet

Buscar determinada informagdo na Internet, nem sempre € possivel ou os
resultados obtidos podem ndo ser os desejados. O ideal seria, buscar informagOes
com o menor esfor¢o possivel. Pensando nisso, desenvolvedores de sites, dedicam boa
parte de seu tempo, projetando novos motores de busca, onde um dos objetivos é

diminuir o tempo de resposta e melhorar cada vez mais a interface.

Um dos problemas das buscas tradicionais € a forma da parametrizagdo utilizada,
ou seja, ¢ comum encontrar nestes sites, campos que devem ser preenchidos para
posterior submissdo a pesquisa. Talvez, o melhor seria definir uma nova forma onde o
usuario, independenté de sua cultura de informética, interagisse com o site de forma

mais amigavel ou de forma mais informal.

O uso da Linguagem Natural como complemento na construgdo de sites de

busca pode ser o caminho para a melhoria da intera¢do dos usuarios com o computador.
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Independentemente do perfil do wusuario, é possivel encontrar a mesma resposta

utilizando formas diferentes de pesquisa.

1.4 Linguagem natural

“Num sentido mais genérico, linguagem seria qualquer sistema de sinais de que

se valem os individuos para comunicar-se” [ANDRE, 1979].

Normalmente, computadores estdo aptos a compreender instrugdes escritas em
linguagens de computagfio, mas possuem muita dificuldade em entender comandos
escritos em uma linguagem humana. O simples fato de um c'omputador processar uma
sentenca em Linguagem Natural, requer muito esforco de processamento e logica de

' computac3o.

O objetivo final do Processamento de Linguagem Natural (NLP) € fornecer aos
'computadores a capacidade de entender e compor textos. E "entender" um texto
significa reconhecer o contexto, fazer andlise sintatica, semantica, 1éxica ¢ morfoldgica,
criar resumos, extrair informag&o, interpretar os sentidos e até aprender conceitos com

os textos processados.

1.5 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é a defini¢do de um Motor de Busca que
utiliza Linguagem Natural como forma de busca de informagdes via conteido dos
metadados da Biblioteca Digital, mais especificamente, na Biblioteca Digital

Multimidia (BDMm), proposta por [PISTORI, 2000].

Esta busca, dar-se-4 em conteudo, ou seja, os dados de entrada serdo um texto
em Linguagem Natural, denominado sentenga, onde o usuario informa o que quer

pesquisar. Esta sentenga também pode ser obtida através de um parser que faz o
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reconhecimento de voz e a converte para texto. Entfo, a pagina extrai a seméntica e
posteriormente faz seu processamento. Como resultado, serdo exibidos os link’s dos

sites onde se encontram as informagdes solicitadas, de uma forma padronizada.

Abaixo, seguem os objetivos especificos a serem alcangados por esta

dissertagdo:

eutilizar as definigdes de multimidia, linguagem natural, gramatica da
linguagem, Internet e banco de dados como subsidios para o desenvolvimento do

trabalho;

edefinir formas de acesso a bases de dados, utilizando as definigdes da

gramatica da linguagem;

eutilizar a linguagem natural como alternativa na constru¢do de motores de

busca na Internet;

e definir um motor de busca baseada em Linguagem Natural, para acessar as
informacgdes armazenadas na Biblioteca Digital Multimidia (BDMm) [PISTORI, 2000]

via os metadados da Biblioteca Digital.

e implementar um protdtipo do motor de busca proposto para validar a proposta.

1.6 Estrutura do trabalho

Ap6s a introdugdo, o segundo capitulo, aborda as Bibliotecas Digitais. Nesta
etapa, € caracterizado o que ¢ e como funcionam as Bibliotecas Digitais, dando énfase a
Biblioteca Digital Multimidia (BDMm) [PISTORI, 2000] que servira como base para o

desenvolvimento do trabalho.
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O terceiro capitulo trata dos aspectos que envolvem o Processamento da
Linguagem Natural (NLP). Também descreve caracteristicas de alguns trabalhos na
area. 7 | '

O capitulo quatro contempla a definicdo deste trabalho. Aqui sdo discutidos os

objetivos, a descri¢do geral da proposta, as técnicas e etapas utilizadas para a defini¢do

do novo mecanismo de busca.

E, por fim, o capitulo da conclusdo dedicado as consideragGes finais, bem como

uma sugestdo para trabalhos futuros e os anexos do protétipo desenvolvido.



CAPITULO 2 - BIBLIOTECAS DIGITAIS

Neste capitulo, sdo apresentados alguns conceitos ¢ defini¢gdes relacionados a
Bibliotecas Digitais em especial, a arquitetura da Biblioteca Digital Multimidia
(BDMm) proposta por [PISTORI, 2000]. Além disso, sdo descritas algumas arquiteturas
de Bibliotecas Digitais como as de [ARMS, 1997], [PULLIAN, 1996], Berkeley
apresentada por [OGLE, 1996], Pozna‘Supercomputing and Networking Centre (PSNC)
descrita por [MAZUREK, 1998] e Content-Based Video Query (CBVQ) proposta por
[CHANG, 1997].

2.1 Defini¢des e conceitos

Com o avango tecnoldgico, mais precisamente com a entrada do computador na
vida das pessoas, o conceito de bibliotecas estd mudando, € podem ser chamadas
também de Bibliotecas Digitais. A partir do momento que se pode armazenar e
recuperar praticamente todos os tipos de informag¢des no computador, é possivel dizer
que uma biblioteca ¢ um local onde podemos ter acesso as informagdes, sendo este local
uma sala com varios livros ou apenas um computador. Armazenar e/ou utilizar imagens,
videos e dudio em um computador é cada vez mais facil e comum para a maioria das
pessoas do que ir a um determinado local, como uma biblioteca convencional. Num
mundo globalizado onde as informagdes sio o bem mais valioso, é de extrema
necessidade que estas informagdes esiejam disponiveis de forma pratica, rapida e
segura, € para 0 maior numero de pessoas possivel. Qutro fator que faz crescer cada vez
mais o uso das bibliotecas digitais € a Internet. Com ela as pessoas ou locais estdo logo

ali, e portanto, as informagdes fluem com uma velocidade e versatilidade incriveis.
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Neste contexto, navegadores poderosos, software’s com grande poder de manipulacdo

de videos, audio e imagens aproximam cada vez mais o homem da maquina.

Apesar de toda a tecnologia que cerca o0 mundo da informatica, o homem ainda
ndo consegue interagir com a maquina de forma mais natural, ou seja, precisamos ainda
de métodos formais para armazenar e recuperar informacGes, a fim de facilitar a
interagdo homem-maquina. Neste sentido, percebe-se ento, a necessidade de aplicagdes
mais poderosas ou mais interativas do homem com o computador. As bibliotecas
tradicionais ou digitais ainda ndo possuem instrumentos que informam o nivel
intelectual do conteudo e a perfeita escolha de palavras-chave ou objeto-chave para o
documento, porém, trabalha-se para que a biblioteca digital, num futuro préximo, possa
incorporar a possibilidade de o usuario escolher o nivel de contetudo da informag¢io, bem

como o contexto no qual o mesmo pretende aplica-la.

Portanto, pode-se dizer que uma Biblioteca Digital nada
‘mais € do que uma colecéo de objetos multimidia, somente
de forma digital, ndo contendo livros, videos, fitas, etc. na
forma convencional. “A aplicacdo desse novo conceito
promove uma mudanga de paradigma nas bibliotecas, o que
garante a facilidade e rapidez de acesso global as
informagdes, minimizando as necessidadés de aquisigdo e o
acamulo de coleg¢des [PISTORI, 2000].

| Ja& [ROCHA, 2000] descreve Bibliotecas digitais como ‘“organizagdes que
fornecem recursos, que inclui pessoal especializado para selecionar, estruturar e,
oferecer acesso intelectual para, interpretar, distribuir, preservar a integridade e
assegurar a persisténcia dos dados ao longo do tempo, das colegdes de trabalhos digitais
para que sejam facil e economicamente disponiveis para uso de uma comunidade

definida ou um grupo de comunidades”.

“Idealmente, uma biblioteca digital deveria transmitir informagdes para qualquer
um, em qualquer lugar, a qualquer tempo. Mas muitas redes de computadores de hoje
ndo satisfazem o requisito de grande largura de banda das bibliotecas digitais”

[POHLMANN, 1998].
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“Em termos mais simples, bibliotecas digitais poderiam ser definidas como
sistemas capazes de armazenar dados em varios sites e fornecendo ao usuario uma
interface para a procura de informagdes sobre estes varios repertérios em um Unico

passo” [WILLRICH, 1999].

Conforme [SUNSITE, 1995], os elementos que tém sido identificados como

comuns a maioria das defini¢Ses de bibliotecas digitais sdo:

e Biblioteca digital ndo ¢ uma entidade tnica.
e Biblioteca digital requer tecnologia para ligar recursos distribuidos.

o As ligagBes entre as varias bibliotecas digitais e servigos de informagdo sdo

transparentes ao usuario final.
e Acesso universal as bibliotecas digitais e servigos de informagdo ¢ uma meta.

e (Colegdes das bibliotecas digitais ndo sdo limitadas a armazenamento de
documentos textuais, graficos e imagens; elas incluem outros tipos de meios de
apresentacdo que ndo podem ser representadas ou distribuidos nos formatos impressos,

como audio e video.

A maior vantagem que surge com as bibliotecas digitais para o usudrio, sem
davida, € a forma de acesso, que abre as "portas" da biblioteca para uma imensiddo de
novos usudrios. O formato digital do documento também possibilita ao usuarios novas
formas de pesquisa que até entdo ndo poderiam ser exploradas por bibliotecas

tradicionais.

Quando armazenamos objetos multimidia na forma digital, necessitamos, em
contrapartida, que a estrutura digital (biblioteca digital) seja capaz de armazenar e
recuperar corretamente todas estas informagdes. Esta estrutura conéiste num sistema
servidor multimidia com clientes e servidores conectados a uma rede de alta velocidade.
Como exemplo, [WILLRICH, 1999] mostra o modelo de um sistema simplificado
multimidia distribuido, em que varios clientes e servidores sdo inter-conectados por uma
rede de alta velocidade. O cliente apresenta uma interface ao usuario. O usuario entdo

envia pedidos para os servidores apropriados pelo cliente. Quando os servidores
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recebem estes pedidos, eles recuperam o dado pedido do seu dispositivo de

armazenamento € 0 enviam para os clientes para ser apresentado aos usuarios.

Servidor 1 ]
Cliente 1

Rede de alta velocidade
(p.e. ATM)

Servidor 2

£

Servidor 3

Figura 1: Arquitetura de Servidor de Video [WILLRICH, 1999]

O meta-servidor fornece fungdes para os clientes. Por exemplo, um cliente pode
perguntar ao meta-servidor os nomes e endere¢os dos servidores necessarios para obter
o fluxo de video. O meta-servidor pode também fornecer informagdes para o cliente tal
como nome de arquivos, tamanho de arquivos, taxa de quadros, esquema de compressao
ou descrigio do conteido do video. Dependendo da informacdo recebida do meta-

servidor, o cliente seleciona um servidor de video apropriado.

2.2 Construc¢io de uma biblioteca digital multimidia

Até recentemente, a principal fonte de pesquisas eram as bibliotecas
convencionais, ou seja, lugares onde milhares de livros e periddicos estdo catalogados e
dispostos de forma que as pessoas possam “pegd-los” e posteriormente, ali mesmo ou
em outro local, manused-los para retirar as informagdes necessarias ou realizar uma

simples leitura.
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Com o avango tecnolégico, mais precisamente com a entrada do computador na
vida das pessoas, o conceito de bibliotecas estd mudando. A partir do momento que se
pode armazenar e recuperar praticamente todos os tipos de informagdes no computador,
pode-se dizer que uma biblioteca é um local onde podemos ter acesso as informagdes,
sendo este local uma sala com varios livros ou apenas um computador. Armazenar e/ou
utilizar imagens, videos e dudio em um computador é cada vez mais facil e comum para
a maioria das pessoas do que ir a um determinado local, como uma biblioteca
convencional. Num mundo globalizado onde as informagdes sdo o bem mais valioso, é
de extrema necessidade que estas informagGes estejam disponiveis de forma pratica,
rdpida e segﬁra, € para o maior nimero de pessoas possivel. Outro fator que faz crescer
cada vez mais o uso das bibliotecas digitais ¢ a Internet. Com ela as pessoas ou locais
estdo logo ali, e portanto as informag¢Ses fluem com uma velocidade e versatilidade
incrivel. Navegadores poderosos, software’s com grande poder de manipulagdo de

videos, dudio e imagens, aproximam cada vez mais o homem da maquina.

Apesar de toda esta tecnologia, o0 homem ainda ndo consegue interagir com a
maquina de forma mais natural, ou seja, precisamos ainda de métodos formais para
armazenar e recuperar informagdes, dificultando a interagdo homem-maquina. Percebe-
se entdo, a necessidade de aplica¢des mais poderosas ou mais interativas do homem
com o computador. As bibliotecas tradicionais ou digitais ainda n3o possuem
- instrumentos que informem o nivel intelectual do conteido e a perfeita escolha de
palavras-chave ou objeto-chave para o documento. Neste sentido, trabalha-se para que a
biblioteca digital, num futuro préximo, possa incorporar a possibilidade de o usuario
escolher o nivel de conteudo da informacdo, bem como o contexto no qual o mesmo

pretende aplica-la.

2.2.1 Etapas para o desenvolvimento de bibliotecas digitais

As principais fungdes que concorrem para o desenvolvimento de um projeto de

criagdo de uma biblioteca digital sdo [PISTORI, 2000]: criacdo e captura,



21

gerenciamento e armazenamento, busca € acesso, disponibilizagdo e tratamento de

direitos autorais.

2.2.1.1 Criagéo e captura

Envolve os processos de estudo e defini¢do dos objetos a serem disponibilizados.
Estes objetos podem ser produzidbs originalmente sob forma digital (documentos
produzidos por editores de texto, por exemplo), ou passarem por um processo de
digitalizagdo (por exemplo, um manuscrito). Assim, a cria¢gdo envolve a
disponibiliza¢do de um documento sob forma digital; e a captura, a transformagdo de

um documento do formato ndo-digital para o digital.

2.2.1.2 Geréncia e armazenamento

O armazenamento no formato digital envolve sempre grandes objetos em
quantidade sempre crescente e que devem ser preservados indefinidamente. Essa fun¢io
implica na defini¢do de mecanismos de armazenamento que, por razdes de desempenho,
devem prever a distribuicdio dos objetos em multiplos servidores e o mais préximo
possivel dos usudrios. Além disto, é necessirio definir procedimentos de backup

automatico e prover recursos de migracdo para novas tecnologias.

2.2.1.3 Buscae acesso

A indexagdo de objetos no formato digital normalmente ¢ feita utilizando-se
bases de dados separadas para os indices (catidlogo) e para os objetos digitais. Estes
indices, além de permitir a pesquisa por elementos tradicionais de identificagdo dos
bbjetos digitais, tais como autores, titulos, assuntos; abstracts e palavras-chaves, devem
permitir, também, pesquisa no conteudo dos objetos digitais, como por exemplo, no
texto completo (full text), no conteido das imagens (cor, forma, textura, etc). Deve-se

definir se a biblioteca digital contera somente links para o seu acervo, ou se conterdo
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também indices para dados virtuais em outras bibliotecas digitais. As ferramentas de
consulta devem prever a utilizagdo da légica booleana, pesquisa em linguagem natural,

parametros fonéticos e técnicas de inteligéncia artificial.

2.2.1.4 Disponibilizacio

Esta funcdo trata do planejamento da infra-estrutura fisica de comunicagdo
necessaria para que as bibliotecas digitais possam prover acesso a todos os seus objetos

digitalizados, por qualquer pessoa, a qualquer hora e de qualquer lugar.

2.2.1.5 Tratamento de direitos autorais

Estabelece mecanismos de protegdo dos documentos contidos em bibliotecas
digitais, prevendo critérios para acesso integral ou parcial a objetos digitalizados,
mecanismos para liberagdo de copias, remuneracdo dos autores, etc. Atualmente, este é

um dos temas que envolvem grande discussdo.

2.3 Arquitetura para bibliotecas digitais

As arquiteturas para Bibliotecas digitais podem ser centralizadas e distribuidas

[PISTORI, 2000].

Arquitetura centralizada - Em uma biblioteca centralizada os objetos que
compdem as colegdes podem ser armazenados em servidores distintos, mas o
gerenciamento e busca é feita de forma centralizada, possuindo quase as mesmas
caracteristicas da distribuida, porém ndo se preocupando com interoperabilidade entre

bibliotecas digitais.

Arquitetura distribuida - A distribuigcdo aqui se refere a existéncia de diversas

bibliotecas digitais que poderiam ser acessadas via uma interface inica do cliente. Nas
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bibliotecas digitais distribuidas, o gerenciamento de seu acervo é centralizado, mas
tanto a busca quanto o armazenamento s@o distribuidos. Nesses tipos de bibliotecas é
necessaria a utilizagdo de padrdes de interoperabilidade (protocolo), garantindo a
comunicagdo entre as diversas bibliotecas digitais e participantes do sistema. O padrio
mais adotado pelas bibliotecas digitais ¢ o ISO Z39.50 (ISO, 1997), protocolo ja

bastante utilizado nas bibliotecas eletrénicas.

A seguir sdo apresentadas algumas das arquiteturas encontradas na literatura, que

permitem a visualizagdo da operacionalidade da biblioteca digital.

2.3.1 Arquitetura para informacdes em bibliotecas digitais de [ARMS, 1997]

A Fig. 2.2 apresenta os componentes-chave da arqﬁitetura proposta por [ARMS,
1997]. Eles rodam em uma variedade de sistemas computacionais conectados por uma

rede de computadores.

Search syst
User interface Archsysiem

i
Hardle systern Repesitory

Figura 2: Principais componentes da arquitetura da biblioteca digital [ARMS, 1997]

Baseado nesta arquitetura, foi tmplementado um sistema piloto cujas

componentes principais sao:
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Interfaces com o usudrio: sio duas interfaces: uma para o usuario da biblioteca
e outra para-os administradores da biblioteca que gerenciam a colegdo. Elas sdo paginas
Web interpretadas por qualquer navegador Web. Os navegadores conectam aos
“servicos clientes”, que fornecem fung¢des intermediarias entre o navegador e as outras
partes do sistema. Os servigos-cliente permitem ao usuério decidir onde buscar e o que
acessar; ele interpreta informagdes estruturadas como objetos digitais (componentes da
cole¢do); ele negocia termos e condigdes, gerencia relacionamentos entre objetos
digitais, lembra o estado da interacdo, e converte entre os profocolos usados pelas varias

partes do sistema.

Repositorio: armazena e gerencia objetos digitais e outras informag¢bes. Uma
grande biblioteca digital pode ter varios repositérios de varios tipos, incluindo
repositérios modernos, BD, servidores Web. A interface para este repositério é chamado
protocolo de acesso ao repositorio Repertory Access Protocol (RAP). Caracteristicas do
RAP s@o reconhecimento explicito de direitos e permissGes que necessitam ser
satisfeitos antes do cliente acessar o objeto digital, suportar uma grande faixa de
disseminagdes de objetos digitais, e uma arquitetura aberta com interfaces bem

definidas.

Sistema Handle: Handles sdo identificadores unicos de proposito geral que
podem ser usados para identificar objetos digitais e gerenciar objetos armazenados em
qualquer repositério ou BD. Um handle faz parte do metadado que descreve o objeto
digital. O sistema handle é um sistema computacional que fornece um servigo de
diretdrio distribuido para identificadores (handles) para recursos Internet. Quando usado
com repositorios, o sistema handle recebe como entrada um identificador para um

objeto digital e retorna o identificador do repositorio onde o objeto estd armazenado.

Sistema de procura: o projeto do sistema da biblioteca digital assume que
haverd varios indices e catdlogos que podem ser procurados para descobrir a informagéo

antes de obté-la de um repositorio.
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Para entender as fungdes destes componentes, serd apresentado um exemplo de

busca de uma informagao: -

O primeiro passo € procurar a informagdo, neste caso uma determinada
fotografia digitalizada. Os servigos-cliente fornecem ao usuéario um formulario para
busca via navegador. O usudrio preenche o formulario com uma consulta de busca
(sedrch query), perguntando pela fotografia. O formulario completado ¢ enviado aos
servicos-cliente. Estes transladam a questdio nos formatos e protocolos requeridos pelo
sistema de busca. O sistema de busca pode usar o Z39.50, por exemplo. Os servic;os-v
cliente conduzem uma se¢do Z39.50 com o sistema de busca e obtém a lista dos objetos

digitais que satisfazem a pergunta. Cada objeto digital é identificado por seu handle.

O segundo estagio ¢ a selegdo, pelo usuario, de uma fotografia digitalizada para
ver. Os servigos-cliente apresentam ao usudrio, via navegador, a lista de objetos digitais
encontrados através do sistema de busca (atualmente como uma pagina HTML com

links selecionaveis por mouse). O usuario seleciona a fotografia desejada.

O terceiro estdgio € a recuperagdo da fotografia digitalizada. Os servigos-cliente
enviam o handle da fotografia escolhida para o sistema Aandle, que retorna ao endereco
do repositorio. Os servigos-cliente passam o handle para o repositério usando o
protocolo RAP. Viérias versdes da fotografia podem estar armazenadas no repositorio
como um conjunto de objetos digitais, identificados pelo handle. Os servigos-cliente
selecionam um, talvez um pequeno preview (thumbnail), e pedem este ao repositorio.
Todas as transagdes RAP passam através de termos explicitos e passos de condigdes.
Verificagdo em termos e condigdes associadas com esse objeto digital podem necessitar

negociacdo entre o servigos-cliente e o repositorio, ou interagdo direta com o usuario.

Finalmente, a fotografia digitalizada que foi escolhida ¢ transmitida pelo

repositorio, via servigos-cliente, para o navegador do usuario ¢ apresentado na sua tela.
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2.3.2 Arquitetura apresentada por [PULLIAN, 1996]

[PULLIAN, 1996] apresenta uma estrutura de biblioteca digital composta de trés

componentes (Figura 3), todos inter-conectados através de um meio de transmiss&o:

Bibliotecas Fontes: providas de bancos de dados e servigos de arquivo para os
outros dois componentes. Elas tém como usudrios um conjunto restrito de pessoas
autorizadas para adicionar ou modificar o repositorio da biblioteca. O contetido de uma
biblioteca fonte deveria incluir varias versdes de formatos de cada documento origem

para assegurar a perpetuacido e integridade dos seus conteudos.

Bibliotecas Campus: sio componentes opcionais da biblioteca digital que
poderia manter objetos das bibliotecas fontes para rapida distribuigio e agir como
pontos de acesso para as bibliotecas fontes para uma popula¢do de usuarios. Sua
existéncia tem trés vantagens: aumento do desempenho para usuarios distantes das
bibliotecas fontes; fornecem um anonimato aos usuarios que estdo extraindo
informagdes das bibliotecas fontes; serve como um ponto de acesso, se muitos usuarios
finais podem acessar bibliotécas fonte através de um canal melhor que varios canais

com as bibliotecas fonte.

Estacdes de Trabalho dos usuarios finais: sdo os varios pontos de acesso para a
biblioteca digital através das bibliotecas campus ou diretamente para as bibliotecas

fontes.
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Figura 3: Estrutura basica de uma biblioteca digital proposta por [PULLIAN, 1996]

2.3.3 Arquitetura da biblioteca digital de Berkeley

[OGLE, 1996] apresenta a arquitetura da Biblioteca Digital de Berkeley (figura 4),
onde todo o acesso ¢ provido via protocolo HTTP. Note que esta biblioteca digital ndo
permite a transferéncia tempo-real de dudio e video. Como é mostrado nesta figura, o
mecanismo CGI é usado para permitir a interacio entre os clientes World Wide Web
(WWW) e os sistemas. Entre estes sistemas estd um servidor de BD relacional, que
permite o acesso baseado em formas a quase todos os dados da biblioteca digital. Outros
métodos além de formas sdo disponiveis para acessar o dado, tal como links e listas

organizadas. Este e muitos outros sdo disponiveis via matriz de acesso, que fornece um

ponto de acesso de alto nivel para todos os dados da biblioteca.
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Figura 4: Arquitetura da Biblioteca Digital de Berkeley

Na biblioteca digital de Berkeley, os documentos sdo recebidos em pépel. Destes
sdo extraidos metadados (atributos do documento) bibliograficos tais como titulo, autor
e data de publiéag:éo. O documento € escaneado para obter a imagem do papel. Um
software OCR ¢ usado nas imagens para obter um texto ASCII junto com informac&o de
localizagdo de palavra (arquivos XDOC). Os metadados sdo armazenados em um BD

relacional e entdo as imagens da pagina, texto e XDOC arquivos no sistema de arquivo.

2.3.4 Biblioteca digital multimidia PSNC

[MAZUREK, 1998] apresenta a biblioteca digital do Pozna Supercomputing and
Networking Centre (PSNC) - Polonia que estd sendo implementada sob a rede nacional
ATM da Polonia POL-34. A arquitetura deste sistema € apresentada na Figura 5. Esta

biblioteca digital ¢ baseada em poucos componentes. A comunicagdo inter-componentes



29

¢ baseada na rede, de modo que os componentes podem estar em diferentes

computadores. Os principais componentes sdo:

- Aplicaciio gerenciamento de metadados (Légica DL): implementada usando
um servidor contendo procedimentos escritos em PL/SQL. Légica DL significa regras
impostas a biblioteca e estrutura do documento, privilégios do usuério e funcionalidades
de busca. Estes procedimentos s3o a interface usada peios outros componentes

acessando metadados.

- Servidores de conteudo para armazenamento e transmissio de objetos
digitais: diferentes tipos de servidores, servindo a tipos especificos de objetos digitais,
podem ser usados para armazenar objetos digitais. Este sistema usa os seguintes
servidores: servidor de video Oracle para armazenar objetos de video; servidor
RealAudio para armazenar objetos de audio; servidor de aplicagdo Web Oracle para
armazenar todos os outros arquivos. Este ultimo servidor tem uma aplica¢do para
apresentagdo e busca de documentos através de uma interface Web. Esta aplicagdo

também ¢ escrita na linguagem PL/SQL.
Servidor Web para apresentacdo do conteudo da biblioteca.

e Aplicacdo gerenciamento para carga € gerenciamento de contetido: aplicacdo
escrita em Java, permitindo a carga e gerenciamento de documentos na biblioteca. A
aplicac@o usa regras de controle de acesso implementadas no BD, que permite acesso
restrito a usudrios particulares para documentos ou ramificagdo especificas da
biblioteca. Isso permite um gerenciamento de conteudo distribuido, onde cada usuario
interessado na publicagdo pode ter suas proprias ramificagdes na biblioteca na qual os
documentos so de sua responsabilidade. A aplicagdo usa o protocolo SQL*Net e driver
JDBC para comunicagéb com o BD. Mas o conteido tem que ser armazenado em .
diferentes servidores dependendo de seu tipo. No caso do servidor RealAudio e o
servidor Aplicagdo Web, o protocolo FTP ¢ usado para transferir o conteudo, mas o
Video Server requer um agente para copiar arquivos de video para o sistema de arquivo

tempo-real.
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e Banco de dados: o principal componente deste sistema € este BD Oracle, que
armazena todos os metadados. Ele descreve o conteido da biblioteca e os privilégios do

usuario. Metadados incluem autor, titulo, descrigdo ou palavras-chave.

Aplicagao
Gerenciamento

Arquivos

Servidores de
Contetdo

Figura 5: Biblioteca Digital no PSNC

A arquitetura apresentada acima fo.i apenas o ponto de partida da Biblioteca
Digital PSNC. Viérias limitagdes foram verificadas e novos requisitos apareceram. A
principal limitacdo € que ela se trata de uma biblioteca digital centralizada.
Especialmente em uma rede nacional, um aspecto importante € a possibilidade de criar
varias bibliotecas digitais servindo a usuarios locais, mas permitindo seu acesso global
também. Isso requer um novo mecanismo para troca de informagdes entre bibliotecas,

de modo que um usuario possa ver todas em um unico ponto de entrada.

2.3.5 Arquitetura de um sistema CBVQ (Content-Based Video Query) [CHANG,
1997]

A Figura 6 mostra a arquitetura de um sistema para busca visual baseada em
conteudo proposta por [CHANG, 1997]. Nas arquiteturas anteriores, a busca de

informagdes de audio e video era feita via anotagdes textuais. Estas sdo obtidas
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manualmente, ou a partir de um sistema, por exemplo, através de um sistema de
reconhecimento de voz ou de softwares. OCR. CHANG (1997) propde uma arquitetura
permitindo, além da busca baseada em anotagio, a busca de informagdes de 4udio e
video baseada no conteado destas informagBes, como caracteristicas visuais das
imagens. A analise das imagens e extragdo das caracteﬁsticas sd0 uma tarefa
importante, tanto nos processos on—liﬁe quanto off-line. Outros aspectos importantes do
sistema incluem: a) o loop de interagdo (incluindo o usuario); b) o suporte a
componentes do BD para obtengdo e indexag@io; c¢) a integragdo com caracteristicas
multimidia; d) as interfaces com o usudrio eficiente para especificagdo de questdes e

navegacdo de imagens.
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Figura 6: Arquitetura geral do sistema CBVQ [CHANG, 1997]
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2.3.6 BDMm (Biblioteca Digital Multimidia) [PISTORI, 2000]

Conforme [PISTORI, 2000] descreve, existem diversas arquiteturas de
bibliotecas digitais propostas na literatura. Mas infelizmente nenhuma delas
disponibiliza, de maneira simples, as ferramentas necessirias a sua implementagéo.
Além disso, poucas delas indicafn explicitamente a capacidade de manipulagdo de
diferentes tipos de midia, como imagens, videos e 4udios. Além disso, a maioria destas
arquiteturas ndo sdo bibliotecas digitais distribuidas, baseadas em protocolos padrio de
interoperabilidade entre bibliotecas. Segundo o autor, detectou-se também a auséncia
de mecanismos hébeis, faceis e versateis para a criagdo e gerenciamento de bibliotecas
digitais. Sendo assim, tanto a implementa¢do quanto a manuten¢do das bibliotecas
digitais (inser¢@o e retirada de elementos do acervo) requer a vpreseng:a constante de

especialistas na area de banco de dados com acesso via Web.

2.3.6.1 Arquitetura proposta por [PISTORI, 2000]

A arquitetura da BDMm proposta pelo autor, é composta de (Figura 7). a)
Repositério de Metadados (RM); b) Servidor Web; c) Servidores de Midias; d)
~ Gerenciador da Biblioteca Digital Multimidia (GBDMm); e) Interface Comum de

Acesso aos Metadados (ICAMD); e f) Interfaces com o Usudario, Autor ¢ Administrador.
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Figura 7: Arquitetura da BDMm proposta por {[PISTORI, 2000]

Nas segOes que se seguem, sera apresentado cada um dos elementos da BDMm,
apontando-se suas funcionalidades na arquitetura e indicando-se algumas ferramentas

que podem ser utilizadas para a implementa¢do da mesma.

2.3.6.1.1 Interface-Usuario

A Interface-Usuario € um conjunto de paginas Web que permitem aos diversos
usudrios da biblioteca realizarem buscas na BDMm e visualizarem os objetos digitais.
Basicamente essas interfaces estdo divididas em trés partes: a) formulario de busca; b)

visualizacao dos resultados; e c) recuperacdo da midia.

Formulario de busca: através do qual o usuario podera especificar os atributos
do objeto digital que ele deseja buscar na BDMm. O usuario podera, entre outros, optar
pela realizagdo da busca pelo titulo, autor, palavras-chave, tipo de midia (texto, audio,
video ou imagem). O usuario pode optar por um ou varios atributos. Diversas logicas

sdo definidas para refinar a busca. Por exemplo: o usudrio pode optar por um nome
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exato do autor, ou nome ou sobrenome, pelo titulo exato ou contendo as palavras
indicadas. Além disso, esta interface permite ao usudrio selecionar o nimero de
resultados por pagina Web. Este formulario é gerado dinamicamente pelo GBDMm de
acordo com as especificagdes definidas pelo administrador da BDMm e a partir das
descricdes dos atributos definidos no Repositério de Metadados. Por exemplo: se um
novo tipo de midia for definido, este novo tipo serd inserido automaticamente na

interface de busca.

Visualizacdo dos resultados: onde ¢ apresentada ao usuario uma listagem dos
objetos digitais com as caracteristicas definidas no formulario de busca. Essa interface
também ¢ gerada dinamicamente pelo GBDMm. Cada item desta lista contém
informagdes basicas sobre o objeto digital, como nome, autor e descrigido, além de um
link para a recuperagdo do objeto digital. Essas informagSes correspondem a metadados
registrados no Repositorio de Metadados. Uma caracteristica interessante € a escolha de
quais metadados serdo apresentados, tarefa que fica a cargo do administrador do

sistema.

Recupera¢do da midia: ¢ a interface na qual o objeto digital sera apresentado.
Essa apresentagdo pode ser dada de varias maneiras, dependendo do tipo da midia, mas
a recuperacdo das midias leva em conta preferencialmente a facilidade com que o
usuario ira visualizar a midia. Qtiando possivel, € importante que o usudrio utilize o
préprio navegador Web para visualizar as midias, acionando o plug-in necessario para o
mesmo. Essa interface também ¢ gerada dinamicamente pelo GBDMm levando em

consideragdo as especificagdes de cada servidor de midia.

A implementagdo da Interface-Usuario pode ser feita utilizando a linguagem
Hypertext Markup Language (HTML) que dispde de funcionalidades para defini¢do de
campos de textos, botdes. Para implementar a geracdio dinamica de paginas (no caso das
interfaces de visualizagdo dos resultados e a recuperagdo da midia), poderdo ser
utilizadas linguagens de geragdo de HTML. Para tanto, podem-se utilizar linguagens

como Hypertext Processor (PHP), Active Server Page (ASP), ou programas escritos em
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C, Perl, utilizando a CGI do servidor Web, ou ainda utilizar outros mecanismos como os

Applets Java.

2.3.6.1.2 Interface-Autor

A Interface-Autor ¢ utilizada pelos contribuintes da biblioteca, aqui denominados
autores, que sdo os cadastradores responsaveis pela inser¢do dos objetos digitais na
BDMm. Ela s6 podera ser utilizada por usuarios previamente cadastrados e autorizados
pelo administrador da BDMm. Por isso, terdo que ser utilizados mecanismos de controle
de acesso, por exemplo, senhas. Esta interface permite que o autor preencha um
formulario com as informagdes que serdo utilizadas no metadado do objeto digital. As
informagdes a serem preenchidas irdo depender do tipo da midia, ja4 que cada midia
possui caracteristicas proprias de descrigdo. As informagGes comuns sdo: o titulo do
objeto digital, nome do autor, nome do contribuinte, data da cria¢do e o tipo de midia,
os metadados serdio descritos mais adiante. Além de preencher o formulario, o autor

devera indicar o arquivo contendo o objeto digital para efetuar o upload automético.

No momento da submissdo do formulario, esta interface ira acionar as
ferramentas contidas no GBDMm a fim de que os dados sejam cadastrados no
Repositério de Metadados e o objeto digital seja armazenado no Servidor de Midia
especificado. A Interface-Autor, da mesma forma que a Interface-Usuario, é gerada
dinamicamente pelo GBDMm de acordo com as especificagdes definidas pelo
administrador da BDMm e descrigdes dos atributos definidos no Repositério de
Metadados. Ela podera ser escrita em HTML e gerada dinamicamente utilizando os

mesmos mecanismos usados na Interface-Usuadrio.
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2.3.6.1.3 Interface-Administrador

A Interface-Administrador s3o paginas Web que disponibilizam aos
administradores da BDMm um conjunto de ferramentas de administraggo. Esta interface

também ¢ gerada dinamicamente pelo GBDMm.

As ferramentas disponibilizadas pela Interface-Administrador permitirdo 'que 08
administradores possam gerenciar o acesso ao sistema, eliminar ou alterar algum objeto
digital na BDMm, inserir novos tipos de midias, cadastrar novos servidores de midias e
autores e outras fun¢des que por ventura vierem a ser identificadas como importantes

para a administragc@o do sistema.

Esta Interface pode ser escrita com gerag¢do dinamica de HTML, ou utilizando

outros mecanismos de acesso a Banco de Dados via Web.

2.3.6.1.4 Servidor Web

Na arquitetura proposta, o servidor Web tem como funcdo prover o acesso a
BDMm via Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Para a implementacio da BDMm
pode-se utilizar qualquer servidor Web, desde que este consiga prover um intercdmbio

entre 0 GBDMm e as Interfaces.

2.3.6.1.5 Gerenciador da Biblioteca Digital Multimidia (GBDMm)

O GBDMm ¢ o conjunto de programas responsdveis pelo funcionamento da

BDMm. As principais fungdes séo:

Geracio de paginas HTML: todas as interfaces (usuario, autor, administrador)
sdo baseadas na Web. O GBDMm tera que ser capaz de gerar automaticamente os

cddigos HTML, de acordo com as solicitagdes do usuario.
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Acessar o Repositorio de Metadados através da ICAMD: o GBDMm contera
rotinas especiﬁcas-pafa realizar chamadas a fungdes contidas no ICAMD, por exemplo

a busca de objetos digitais.

Fornecer ferramentas para a administracio da BDMm: que irfio viabilizar a

administra¢do da BDMm.

Fazer a interacio com o Cliente 739.50: o0 GBDMm terd que ser capaz de
interagir com o cliente Z39.50 trocando pedidos e respostas, a fim de promover o acesso
da Interface-Usuario a outros tipos de bibliotecas digitais. Essa interagfo € realizada

através do gateway (visto mais adiante).

As ferramentas que compdem o GBDMm podem ser escritas em varias
linguagens de programacdo e podera também fazer uso de ferramentas ja existentes,
objetivando implementar algumas das fungdes necessarias para o funcionamento da

BDMm. Como pode ser notado, o GBDMm ¢ o nuicleo do sistema.

2.3.6.1.6 Gateway

Como o protocolo de interoperabilidade Z39.50 foi proposto inicialmente,
levando em consideracdo a arquitetura de rede OS], sua implementacdo é feita na
camada de apresentagdo, camada ndo utilizada pela arquitetura de rede Internet

(TCP/IP).

Para a utilizagdo do Cliente Z39.50 na arquitetura TCP/IP, faz-se necessério a
- utilizagdo de um gateway entre as interfaces Web, que utilizam a configurago
HTTP/TCP/IP e o Cliente Z39.50 que utiliza Z39.50/TCP/IP [1GZ39.50, 2000]. A
fungdo principal do gateway ¢ a tradugdo do HTTP para o 739.50. Por exemplo: a
Interface-Usuario solicita uma determinada consulta preenchendo os campos do

formulario HTML; as informagdes contidas neste formulario. sdo transferidas para a
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BDMm através do http; o gateway ird traduzir os dados recebidos do formulario para

algum formato conhecido pelo Z39.50 e vice-versa.

Ja existem estudos para que o Cliente Z39.50 seja implementado nos
navegadores Web [1GZ39.50, 2000], mascarando o 739.50 dentro do HTTP e

eliminando a necessidade do gateway.

2.3.6.1.7 Cliente Z39.50

O Cliente Z39.50 tem a fun¢@o de estabelecer uma conexdo com servidores
739.50 de outras bibliotecas digitais, utilizando as especificagdes A-association do
739.50 [Z39.50, 2000]. O cliente Z39.50 solicita uma conexdo com o servidor Z39.50
que responde a solicitagdo do cliente, enviando uma resposta afirmativa ou negativa. Se
a resposta for positiva, ¢ fornecida ao cliente a informagdo de quais metadados so
usados pela biblioteca digital do servidor Z39.50 e a conexdo ¢ estabelecida. A partir
deste ponto inicia-se a troca de informagdes; o cliente solicita a busca de determinadas
palavras no conteudo dos metadados € o servidor responde seu pedido. Este processo

permanece até que uma das partes solicite o término da conexao.

Atualmente, existem algumas implementagdes gratuitas de clientes Z39.50
disponiveis e que poderiam ser utilizadas na implementagdo desta arquitetura, como

ZETA perl, Zed Kit for Unix e Zprise.

2.3.6.1.8 Servidor Z39.50

O Servidor 239.50 ¢ outra ferramenta necessaria para a utiliza¢do do protocolo
de interoperabilidade Z39.50. Ele atende os pedidos dos Clientes Z39.50, sempre
utilizando o protocolo de interoperabilidade Z39.50. Na arquitetura proposta, o Servidor

Z239.50 realiza acessos ao Repositdrio de Metadados através da ICAMD. Alguns
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servidores Z39.50 estdo disponiveis na Web, um exemplo € o servidor ASFserv, e

podem ser utilizados na implementagdo da arquitetura proposta neste artigo.

2.3.6.1.9 Interface Comum de Acesso aos Metadados (ICAMD)

A Interface Comum de Acesso aos Metadados (ICAMD) fornece fungdes que
possibilitam o acesso do Servidor Z39.50 ao Repositério de Metadados. Este
componente permite também a busca local na BDMm sem a necessidade de utilizagdo
do Cliente Z39.50. Este ultimo minimiza o tempo de resposta quando o acesso a BDMm

for realizado apenas localmente.

O ICAMD ¢ conjunto de programas escritos em qualquer linguagem de
programagdo que seja compativel tanto para Servidor Z39.50 quanto para GBDMm,
viabilizando o acesso ao Repositorio de Metadados. Estes programas especificamente
fazem a busca, insergdio, alteracdo e retirada de metadados no Repositorio de

Metadados.

2.3.6.1.10 Repositorio de Metadados (RM)

Metadado € um conjunto de informagdes utilizadas para descrever um objeto, ou
seja, sdo os atributos dos objetos digitais. O conjunto de metadados utilizados para
descrever um objeto digital depende do tipo de midia. Alguns metadados sio comuns
para todos os tipos de midia, como o titulo, autor, data de criagfo, tipo de midia,
descrigdo, palavras-chaves, contribuinte e a identificag@o do servidor de midia contendo
o objeto digital. Estas informagdes sdo utilizadas no momento da busca do objeto digital
e também no momento da geragdo da lista de resultados da busca. O RM mantém os
metadados dos 'objetos digitais e fornece um conjunto de funcdes de manipulacdo destes

metadados, tais como: mecanismos de busca, inser¢do, atualizacdo e eliminagdo.

A implementag@o do RM pode ser feita por varios arquivos de texto contendo os

metadados ou utilizando um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD). A
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utilizagdo de um SGBD para armazenamento de metadados € a mais indicada,
porquanto ja implementa 0os mecanismos necessarios para a manipulagdo dos metadados
e ainda fornece outras fun¢des que poderiam ser utilizadas por outros requisitos da
BDMm (por exemplo, manter as informagOes sobre os servidores de midia e dados de
controle de usuarios), além da prépria seguranga dos dados fornecidos pelo controle de

integridade e facilidades para backup's.

2.3.6.1.11 Servidores de Midia

Os Servidores de Midia sdo responsaveis pela. distribui¢do e armazenamento dos
objetos digitais. Podem ser utilizados varios tipos de servidores, dentre eles os
servidores de 4udio e video em tempo real e servidores de midias estaticas (imagens,

textos, etc.).

Para a BDMm, os servidores de midias podem estar em diversos sites da rede.
Através da Interface-Administrador, o administrador da BDMm podera cadastrar os
servidores existentes. Existe um campo no metadado da midia especificando em qual

servidor ou servidores de midias esté localizado o objeto digital.

E importante destacar que a arquitetura da BDMm fornece uma independéncia
dos servidores de midia adotados. A configuracdo ira depender da disponibilidade de
recursos € do uso da BDMm. Pode-se utilizar o RealServer como servidor de video e
audio, e/ou outras solugdes como os servidores StreamWorks e o ClipStream, por
exemplo. Para midias estaticas ou transferéncias assincronas (telecarga), pode-se utilizar

um servidor Web qualquer.

A arquitetura proposta ndo objetivou propor mecanismos de armazenamento dos
objetos-multimidia; apenas propde uma catalogagdo dos servidores de midias, a fim de

promover uma independéncia entre servidores.
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2.4 Conclusiao

Com o avango tecnologico e a valorizagdo da informagdo, os produtos de
hardware e software tendem a aproximar cada vez mais o homem da maquina de uma
forma cada vez mais amigavel. Neste contexto, as Bibliotecas Digitais Multimidia
surgem como um novo conceito de armazenamento e recuperacdo de informagdes,

deixando de lado, até certo ponto, as bibliotecas convencionais.

Mesmo com todas estas inovagdes, o padrdo dos sistemas de busca, ainda hoje,
requerem padronizagdo nos dados de entrada para que as informagdes desejadas sejam
encontradas com mais precisdo e/ou rapidez. A fim de possibilitar a realizagdo de
buscas de forma mais informal e eficaz, seria interessante definir mecanismos de
interface de busca mais amigéaveis. Para tanto, uma alternativa que vem sendo abordada
por diversos pesquisadores, ¢ o uso da Linguagem Natural nos sistemas como meio de

comunicagdo entre o0 homem e o computador.

Neste sentido, este capitulo abordou algumas defini¢Ges de Bibliotecas Digitais
Multimidia e algumas arquiteturas propostas na literatura. Porém, procurou-se detalhar
melhor a arquitetura da BDMm, na qual a proposta deste trabalho esta centrada (descrita

no capitulo 4).

O préximo capitulo, aborda a Linguagem Natural, com suas defini¢ées e
caracteristicas. Comenta, também, a estrutura da linguagem escrita e suas
interpretacdes. Trata também, gramaticas gerativas de linguagens e sobre alguns
sistemas na area de 1A, que envolvem a Linguagem Natural como principal componente

na definicdo destes sistemas.



CAPITULO 3 - LINGUAGEM NATURAL

Durante milhdes de anos o cérebro humano foi desenvolvido e evoluiu para a
capacidade de comunicagdo social através da linguagem. Atualmente os computadores e
equipamentos eletronicos nos obrigam a aprender formas néo intuitivas de comunicagdo
através de comandos precisos, linguagens de programagio, menus, links e botdes. As
interfaces entre as maquinas e seres humanos estio ficando mais sofisticadas e
caminhando aos poucos em direcdo as formas mais humanas de comunicagdo. Muitas
vezes ainda precisamos emitir comandos do tipo "copy c:\file.doc a:\" para copiar um
arquivo para o disquete, ou podemos fazer isso de forma grafica, mas estamos (ou
methor, estdvamos) longe de poder dizer "Computador, copie para o disquete o texto

que acabei de salvar".

O Processamento de Linguagem Natural (NLP, sigla em inglés) é o conjunto de
métodos formais para analisar textos e gerar frases escritas em um idioma humano.
Normalmente, computadores estdo aptos a compreender instrucdes escritas em
linguagens de computa¢do como o Java, C, PERL, Basic, etc'., mas possuem muita
dificuldade em entender comandos escritos em uma linguagem humana. Isso se deve ao
fato das linguagens de computagdo serem extremamente precisas, contendo regras fixas
e estruturas ldgicas bem definidas que permitem o computador saber exatamente como
deve proceder a cada comando. J& em um idioma humano, uma simples frase
normalmente contém ambigiiidades, nuances e interpreta¢des -que dependem do
contexto, do conhecimento do mundo, de regras gramaticais, culturais e de conceitos

abstratos.

Este capitulo descreve o que sdo Linguagem e Linguagem Natural, listando

quais sdo os componentes envolvidos. Além disso, sdo apresentadas as formas de
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interpretagio da linguagem, as gramaticas gerativas e alguns trabalhos relacionados. O
objetivo principal deste capitulo ¢ encaminhar uma forma de pensamento que envolve o
homem e o computador, para que no préximo capitulo seja possivel a defini¢do da

proposta deste trabalho.

3.1 O que é linguagem?

Lingua, no contexto da gramatica, pode ser definida como um conjunto de
sentencas, sendo cada uma delas formada por uma cadeia de elementos (palavras ou
morfemas). A estrutura das sentencas ndo se resume a colocagdo desses elementos em
seqiiéncia uns ap6s aos outros, mas compreende também unidades intermediérias

hierarquicamente dispostas.

“Linguagem € a utilizagdo oral ou escrita da lingua. Em tal sentido € que
empregamos a palavra nas expressdes Linguagem Oral e Linguagem Escrita. Num
sentido mais genérico, linguagem seria qualquer sistema de sinais de que se valem os

individuos para comunicar-se.” [ANDRE, 1979]

Mesmo com tanta diversidade de falas dentro de uma comunidade, ¢é
imprescindivel manter-se a unidade da lingua, pois gragas a ela é que noés nos

entendemos.

“O conhecimento de uma lingua é como uma espécie de mecanismo que permite
a formacgdo e a interpretacdo de sentengas, e a lingiliistica é como uma tentativa de

deslindar as pecas e o funcionamento desse mecanismo.” [CANTARELLI, 1998]

Entre os variados niveis de fala, existe uma linguagem padrdo, utilizada
pelas pessoas que necessitam expressar-se com mais clareza e precisdo. A linguagem
escrita tém por objetivo representar a fala, e apesar de suas limitagdes esta linguagem ¢
de valor incalculdvel para a humanidade. Basta dizer que toda a cultura do homem tem

sido preservada e perpetuada, através dos séculos, pela linguagem escrita.
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3.2 Simulac¢io de linguagem natural

O objetivo do Processamento da'Lir'lguagem Natural (NLP) ¢ fornecer aos
computadores a capacidade de entender € compor textos. E "entender" um texto
significa reconhecer o contexto, fazer analise sintatica, seméntica, 1éxica e morfoldgica,
criar resumos, extrair informacao, interpretar os sentidos e até aprender conceitos com
os textos processados. Pertencente a area da Inteligéncia Artificial(IA), o Processamento
da Linguagem Natural tem por objetivo dotar as interfaces de computadores da
capacidade de comunicar-se com seu usudrio na lingua deste. E para que este
processamento se realize, duas etapas sdo neéessérias, a primeira € a compreensdo € a
segunda ¢ a produgdio. A compreensdo, envolve reconhecimento com exatiddo da
linguagem, exigindo etapas de analise; e a produgdo € a construgdo das gramaticas em

si.

Um usuario normal, num guiché da secretaria, reportar-se-ia ao atendente da

seguinte forma:

“Meu nome ¢é Jodo da Silva e eu gostaria de saber as médias das minhas

disciplinas no semestre”.

Entdo o atendente, revirando seus arquivos, procuraria as respostas para a

pergunta do Jodo da Silva.

Enquanto em um ambiente informatizado, o computador usando uma linguagem

de quarta gerac@o, faria a seguinte consulta:

“Select nomealuno, nomedisciplina, media, semestre from aluno, disciplina, nota
where aluno.codigo=nota.codaluno and disciplina.codigo=nota.coddisciplina and

nomealuno like ‘Jodo da Silva%"’>.

Ndo se sabe se um dia os computadores poderdo igualar (ou superar) a

capacidade humana de entender ou compor textos. Atualmente estas capacidades sdo
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bastante limitadas, mas muitos resultados praticos ja sdo possiveis e utilizados por

diversos tipos de programas.

Para a construcao de programas com a capacidade de se comunicar através da
linguagem, € preciso que se apresente recursos de comunicacdo escrita. Sistemas mais
complexos necessitam meios de captagdo de sons, separagdo de ruidos, separagdo de

ambigiiidades do sinal de dudio (como por exemplo a ndo separagdo de vocabulos).

"O entendimento da linguagem natural € dificil, pois requer conhecimentos de
lingtiistica e do dominio do discurso. Estes conhecimentos, em boa dose, o ser humano
os adquire naturalmente, desde terna idade. A medida que a pessoa se desenvolve
intelectualmente, acumula mais e mais conhecimentos e experiéncias que vio
enriquecendo a possibilidade de comunicac¢do" [RABUSKE, 1995, p. 117]. O mesmo
autor observa algumas dificuldades iniciais na implementagdo de sistemas inteligentes
de lingua natural. Na fala cotidiana, comunica-se com uma variedade de termos
regionais, sotaques, expressoes tipicas e uma grande tolerancia para a quantidade de
erros cometidos. Rabuske observa que ao passo que tais deslizes sdo facilmente
perdoados (e até ignorados, poderia se acrescentar) se exige perfeigdo na "fala" de
robds. Ele sugere que a méquina se compara a uma pessoa de fungdo publica. Isto é,
espera-se desses dois modelos que ndo sejam meios de difusdo de erros.

E preciso salientar, porém, que programas de conversagdo sdo normalmente
produzidos para grandes mercados, isto €, ndo visam este ou aquele estilo especifico.
Inclusive, aponta-se que ¢ mais facil implementar frases sintaticamente corretas do que
reproduzir as caracteristicas particulares de alguém. Para tanto, pode-se basear o
programa em gramaticas existentes, que permitam o estabelecimento de um padrdao

comum de comunicagdo.

Alguns principios, que sdo seguidos intuitivamente em comunica¢do entre as

pessoas também devem ser observados na implementag@o:
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a. Principio do minimo esforco — utilizar apenas os recursos necessarios €
relevantes para uma comunicagdo coinpleta e adequada. Deve-se valorizar a
simplicidade, a auséncia de exageros;

b. Principio da qualidade — a comunicagdo deve se basear na seguranga e

confiabilidade do que € transmitido.

E para discutir aspectos relativos ao processamento da linguagem natural e sua

utiliza¢do como interface de busca, formulam-se as seguintes questdes:

- Como identificar cada palavra de uma sentenga, solicitada pelo usuario, e

consequentemente verificar sua existéncia ou fungéo dentro do contexto da busca?
- Como validar uma sentenca sintaticamente?
- Como traduzir uma sentenca em linguagem natural para linguagem de maquina?

- Como tratar a ambigiiidade das palavras ou frases? Ex: “Casa na fazenda” que

dizer uma casa para morar na fazenda ou uma casa de um botdo numa roupa?

A partir destas questdes, conclui-se que para processar uma determinada busca
que utiliza textos ndo estruturados em linguagem natural como forma de entrada de
dados ou até mesmo o reconhecimento de voz, requer do sistema de computagdo,

capacidade de interpretagdo 1éxica, sintatica, seméantica e pragmatica no contexto.

Grande parte das pessoas, em especial os usuarios ocasionais, poderia fazer bom
uso dos recursos disponiveis de software, solucionando muitos dos seus problemas, ndo
-0 fazem por “medo” do computador, da complexidade e da diversidade das interfaces
utilizadas. Os que se aventuram na tentativa de descobrir todos os segredos do sistema
s6 o conseguem adaptando-se a interface oferecida pelo sistema. O grande desafio,
entdo, ¢ disponibilizar recursos que possibilitem o processamento desta linguagem da
computagdo. Encontrar um método ideal para processar a linguagem natural 4 assunto

que vem preocupando profissionais em varias areas do conhecimento, seja na Ciéncia
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da Computagdo, informatica, tradugdo automatica, robotica, engenharia do

conhecimento e também em areas de pesquisa especificas.

3.3 Interpretacio da linguagem

Com a evolugdo da linguagem, juntamente com a evolugédo das experiéncias que
queremos comunicar, nenhum programa de linguagem natural pode ser completo,
porque novas palavras, expressdes e significados podem ser gerados com bastante

liberdade.

“Um dos grandes debates filosoficos deste século priorizou a questdo do que
significa uma frase. A compreensdo da linguagem envolve seu mapeamento para
alguma representagdo que seja apropriada a uma determinada situacdo. Fica entdo dificil
responder o que significa uma frase, e o que é compreensdo da linguagem. Usamos a
linguagem em uma variedade de situagGes tdo ampla que nenhuma tnica defini¢do de

compreensao € capaz de responder por todas elas.” [RICH, 1993]

A ambigiiidade ¢ um complicador no processo de entendimento da linguagem.
Se faz necessario entdo, encontrar ndo apenas uma interpretacdo, mas todas possiveis,
ao contrario ndo se pode definir o significado da seguinte frase: “a cortina de seda

antiga”. As interpretacGes poderiam ser:

e A cortina de seda em si que ¢ antiga (evidente neste caso, que a seda também
¢ antiga).
e A seda é que ¢ antiga (podendo' a cortina em si ter sido fabricada

recentemente, ndo necessariamente).

Segundo [PER, 76], as estruturas de sentenga gerando ambigiiidade seriam:



48

SN /SN\
SN AS SN AS
A cortina de seda - antiga A cortina de se%a antiga

Figura 8: Sentenca ambigua

Onde:
SN - sintagma nominal
SA - sintagma adverbial

SP -> sintagma preposicional

3.4 Gramaticas e analisadores

As graméticas s3o objetos de diferentes classificagdes em fungdo de sua
complexidade. Caso a linguagem seja composta por um conjunto finito de sentencas, a
gramatica pode ser uma simples listagem de todas as sentencas validas. Por outro lado,
para as linguagens infinitas, é necessario um formalismo mais complexo. No primeiro
caso, o das linguagens finitas, o analisador pode ser implementado como um simples
algoritmo de pesquisa sobre o conjunto das sentengas validas. No segundo caso, o das
linguagens infinitas, que correspondem a maioria das linguagens utilizadas, o analisador
¢ um algoritmo que caminha sobre a representagdo gramatical da linguagem

determinando se a sentenga pertence, ou néo, a linguagem.

A gramatica de uma lingua ¢ uma descricdo finita, capaz de gerar todas as
sentencas da lingua. Uma linguagem formal construida com base em um alfabeto,
também chamado de vocabulério terminal, é um subconjunto de todas as cadeias
formadas pelos elementos deste alfabeto. A operacdo de base é chamada reescrita, que
permite substituir um axioma S por cadeias compostas de elementos terminais e/ou

auxiliares, sendo estes ultimos representados por letras maitisculas.
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O processo de compreensdo de uma frase podera ser um grande processo de

busca, muitas vezes exaustivo. Ha necessidade de decidir se todos os caminhos serdo

. explorados ou se apenas um, e com este produzir o resultado. Em todos os processos de

busca emerge o problema de decisdo, qual caminho ou quantos caminhos devem ser

seguidos e como trabalhar.

Para a compreensdo e processamento da linguagem natural, é necessario entender

os componentes do processo, se dividem em:

Analisador Léxico-Morfolégico: Realiza um tratamento a nivel das
palavras, permitindo reconhecer as palavras sob as diferentes formas que
sua sentenca lhes confere. Ele identifica, numa sentenca as palavras ou
expressdes elementares da lingua, ¢ obtém, para cada uma delas, as
diferentes categorias em que podem estar atuando com outras

informagdes disponiveis através do 1éxico.

Analise Sintatica: O analisador sintatico funciona com um parser.
Utilizando gramatica da linguagem a ser analisada, e uma seqiiéncia de
informagdes provenientes da andlise 1éxico-morfologica, a respeito das
palavras, busca construir arvores de derivagdo para cada sentenca (onde
sdo explicadas as relagbes entre as palavras que compdem a sentenga),
determinando a gramaticalidade ou ndo das sentengas. Segiiéncias
lineares de palavras sdo transformadas em estruturas que mostram como
as palavras sdo relacionadas entre si. Algumas seqiiéncias podem ser
rejeitadas se violarem as regras da linguagem. Ex: “Maria a vai cinema

b4

ao.

Andlise Semantica: As estruturas criadas pelo analisador sintatico
recebem significados. E feito um mapeamento entre as estruturas
sintaticas. As seqiiéncias lingliisticas, cujo sentido o analisador seméantico

deve calcular, compdem-se de um certo nimero de palavras,
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identificadas pela analise morfologica, e reagrupadas em estruturas de

analise sintatica.

e Anidlise Pragmatica: A estrutura que representa o que foi dito é
reinterpretada para determinar o que realmente quis dizer. A analise
semantica se restringe, normalmente, a lidar com os significados das

- sentengas tais quais sdo determinados pelos significados de suas partes,
integrando o ponto de vista 1éxico e o gramatical. Mas normalmente a
compreensdo ndo ocorre assim, por partes. A medida que avan¢amos,
vamos construindo uma interpretagdo do todo. Isso exige a resolugdo das

ligagGes anaforas e de outros fendmenos de referéncia.

“Todos os componentes vistos sdo importantes em um sistema que processe a
linguagem natural, mas nem todos os programas sfo escritos exatamente com esses
componentes, as vezes, dois ou mais sdo omitidos. Esta omissdo resulta em um sistema
mais fécil de ser criado, porém mais dificil de ampliar no caso de uma abrangéncia

mais extensa.” [RICH, 1993].
Alguns conceitos basicos sdo necessarios a uma introducdo nesta area, sdo eles:
Gramatica gerativa: Nomero limitado de regras a partir do qual se pode gerar
um ndmero infinito de frases que formam uma lingua, dando-lhe um carater aberto,

dindmico e criativo.

Frase: E uma unidade de linguagem que comunica um pensamento ou a intengdo

de uma pessoa.

Sintaxe: E o estudo das regras que determinam quais cadeias de palavras de um

vocabulario podem formar frases.

“Nem toda cadeia de palavras sintaticamente correta ¢ uma frase”.[LOB, 1986]
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Para ilustrar o conceito de gramatica gerativa, vamos supor um vocabulario
limitado a um par de letras {a,b}. E frases bem formadas que respeitam a sintaxe da
linguagem, seriam as seguintes: -

abba
bbaaabbaaabb
bababbabab

onde, a metade € igual a primeira invertida. As regras sintaticas que geraram estas
frases podem ser as seguintes:
S > aa
S > bb
S = aSa
S 2> bSb

Estas regras geram frases conforme o seguinte procedimento: Inicia-se com o
simbolo S e o substitui pelo lado direito da regra, se este lado também possuir um S,
repete-se o processo até que ndo haja mais S. Ex:

S

aSa

abSba
abbSbba
abbaSabba
abbabbabba

Os elementos escritos em minusculo sdo chamados ferminais (no caso a e b), ou
seja, partindo somente deles ndo € mais possivel aplicar-se qualquer regra. Enquanto os

escritos em maiusculo sdo ndo-terminais (no caso S).

A partir deste exemplo, pode-se ilustrar como se forma uma gramatica (G). Ela é

composta por quatro conjuntos de elementos:
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G =(N,2,P,S0), onde

N — conjunto dos ndo-terminais

2. - conjunto de terminais

P —regras gramaticais ou de produgédo

So — € um ndo-terminal que serve como simbolo inicial
Ex:G= ({S},{a,b},{S—>aa, S>aSa, S>bb, S>bSb}, So)
A linguagem gerada por esta gramatica ¢ representada como:

L(G) = (conjunto de todas as frases de G)

As regras de produg@o podem ser formadas de muitas maneiras, caracterizando
seu poder de expressio e consequentemente, implicando na complexidade da
linguagem. Chomsky classificou as gramaticas como sendo de quatro tipos: linear, livre
de contexto, sensivel ao contexto e irrestrita, onde a irrestrita engloba as demais até

chegar na linear, como mostra a figura 9:

Irrestrita

/Sensivel ao contexto \

Livre de contexto

"Linear

> .

Figura 9: Classificagdo das Gramaticas segundo Chomsky

Uma Gramética Livre do Contexto € dita na Forma Normal de Chomsky (FNC),
se todas as suas produgdes sdo da forma:

A->BCouA~>a

onde A,B e C sdo variaveis e a € um terminal.
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As gramaticas que “produzem” essas linguagens sdo chamadas de gerativas. Cada
categoﬁa ¢ capaz de gerar a classe correspondente, € as nela contidas. As graméticas
regulares e livres de contexto sdo insuficientes, por exemplo, para a partir delas produzir
frases como: “Ana, Maria e Paula sdo as esposas de José, Mario e Mauro,
respectivamente”. Por outro lado, as gramaticas sensiveis ao contexto se tornam
ineficientes, por introduzirem ambigiiidade e por conterem regras complexas e de dificil

leitura. [CANTARELLI, 1998].

3.5 Trabalhos na area da linguagem natural

Desenvolvedores de software do mundo inteiro utilizam a linguagem natural,
para aproximar cada vez mais o usuario de computador com o mundo real. Varios
trabalhos e experimentos que contemplam o assunto foram desenvolvidos ou estdo em

desenvolvimento.

Um experimento realizado por [PREVEDELLO, 1998], denominado LN,
possibilitava um usudario recuperar informagdes de uma base de dados utilizando a

Linguagem Natural.

O objetivo principal do LN era permitir que os usuarios pudessem construir suas
proprias pesquisas na base, sem a necessidade de prévia programacdo, de uma forma
informal, ou seja, a sentenga de entrada consistia num texto em linguagem natural. O
software consistia de uma base de dados (no ambiente do SGBD ZIM 4.20), onde havia
algumas tabelas como clientes e suas respectivas cidades. Além das op¢Ges tradicionais
de um sistema, como: cadastros, listagens e relatérios, havia janelas onde era possivel
ao usuario, cadastrar gramaticas gerativas de linguagem; cadastrar sinénimos dos
objetos do metadados da base; cadastrar sindnimos dos comandos padrdes da linguagem
SQL. Porém, o mais importante para o usuario era digitar sentencas em Linguagem
Natural, que eram submetidas ao NLP (Processamento da Linguagem Natural). Apos o

processamento da sentencga, o software devolvia as palavras desconhecidas e/ou erros
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encontrados no processamento. Em caso de sucesso, o resultado da pesquisa era exibido

1o monitor.

Exemplo de uma sentenca de entrada, submetida ao processamento do LN:
“Mostre o nome, o salirio dos clientes que moram em Fortaleza e que

possuem o sexo F”.

Software’s como o InSearch ¢ o InBot, desenvolvidos pela Insite (Empresa
brasileira de solugdes Internet), sdio outros exemplos de aplicativos que usam recursos

de IA (Inteligéncia Artificial). As caracteristicas descritas a seguir, estdo no site da

empresa (http://www.insite.com.br).

O InBot ¢ descrito como um software aplicativo de Inteligéncia Artificial para‘
criacio de uma Consciéncia Sintética, concebido para simular conversagio,
reconhecendo e respondendo frases dos usuérios, utilizando linguagem natural, nos
idiomas portugués e inglés. O objetivo ¢ simular métodos do pensamento humano para

criar personagens capazes de conversar como se estivessem em uma sala de chat.

Os robos de conversagdo (Chatter Bots), um exemplo ¢ o InBot, sdo utilizados
na Internet para atendimento on-line como uma nova forma de comunicagdo que pode
complementar ou substituir outras formas de acesso a informacdo, dando respostas
diretas as questdes dos usuarios, podendo manter um dialogo coerente por diversos
minutos como se estivesse conversando com uma outra pessoa. Os métodos de
Inteligéncia Artificial, utilizados no InBot, permitem a criagdo de personagens com
capacidades de reconhecimento e interpretagio da linguagem escrita, mantendo
contexto coerente ao assunto durante a conversa, com memoria e logica para escolha

das respostas mais apropriadas para cada questio.

Para conversar com o InBot n3o € preciso aprender comandos especiais nem
utilizar nenhuma forma de navegacado no site. A simplicidade de operagdo faz com que

sua utilizacdo seja facil e acessivel a qualquer pessoa.


http://ww
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Ja o InSearch & um software que permite encontrar qualquer pagina contendo as
palavras procuradas através da parametrizag@o de dados de entrada. Pode ser utilizado
em intranets, sites de conteudo, provedores de informacao, etc. Utilizado pelos sites da
Universidade de S3o Paulo para indexar mais de 310 mil documentos, além de ser
utilizado pela Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP para realizar buscas em

todo seu contendo.
Caracteristicas principais do InSearch:

= Robd de busca que permite indexar sites remotamente e unificar a busca de
diversos dominios ou servidores.

* Busca pelo conteudo de arquivos tipo HTML, texto, PDF, RTF e DOC (Word).

* Permite busca por palavras-chave (utiliza campos META do HTML para
descrigdo e palavras-chave)

» Utiliza Identificagdo Automatica de Idiomas para classificagdo de documentos.

+ Alta performance, permite indexar ¢ buscar em centenas de milhares de
paginas. |

* Ordena resultado da busca por relevancia. Permite parametros de busca
booleana (OR, AND, NOT). |

* Modos "busca simples” e "busca avangada”.
Busca avancada contém:

» Selecionar idioma de resultado (ex: trazer apenas resultados em inglés,
portugués e outros).

* Permite selecionar data de atualizagdo das paginas (ex: trazer somente paginas
atualizadas nos tltimos 15 dias).

* Permite selecionar resultados apenas de um dominio ou de determinado
diretdrio ou area do site.

+ Configuragdo do modo de resposta (numero de resultados por pagina;

resultados completos ou resumidos).
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* Mostra na tela de resposta o caminho feito na navegagdo do site para chegar na
pagina encontrada.

* Gera tela de estatisticas sobre os sites indexados.

+ Configurédvel com a lista de dominios que vai indexar. (Ex: *.insite.com.br
indexa todos os dominios encontrados com a extens&o .insite.com.br).

* Paginas que ndo existem mais sdo removidas do indice.

« O sistema de busca n#o sai do ar enquanto as paginas estfo sendo indexadas.

3.6 Conclusio

Buscar formas alternativas de expressiio é uma caracteristica das pessoas, onde
se pode eleger, entre as varias formas de comunicagio, a linguagem escrita e a visual
com as mais comuns. Neste sentido, o computador ¢ de vital imﬁofténcia no processo de
evolucdo das formas de comunicagdo. A Internet, um dos principais veiculos de
divulgagdo da informagdo, permite que a informag¢fio seja apresentada de diversas
formas. Entre as mais recentes, estio o dudio e o video. Entfo, o uso de Bibliotecas
Digitais, contempla todo o esfor¢o do ser humano, de aproximar o homem do
computador de uma forma mais amigavel. Como parte deste processo, o uso da
Linguagem Natural como um dos principais meios desta aproximagio, faz com que,
estudos nesta area sejam intensificados, objetivando a defini¢do e construgdo de

sistemas interativos e amigaveis.

Os conceitos e definicdes descritos neste capitulo contemplam os aspectos
envolvidos no processamento da Linguagem Natural, bem como, alguns trabalhos que
utilizam esta area da [A. O préximo capitulo trata da proposta deste trabalho, onde sdo
discutidos os objetivos, a descrigdo geral da proposta, as técnicas e etapas utilizadas

para a definigdo do novo mecanismo de busca.



CAPITULO 4 —- BUSCA EM BIBLIOTECAS DIGITAIS USANDO LINGUAGEM
NATURAL '

“A Internet abriga uma quantidade gigantesca de informagdo em ciéncia e
tecnologia de natureza variada. Apesar das incontaveis ferramentas de recuperagdo de
informacdo existentes na rede, como os motores de busca, catidlogos e guias, tal
informagdo néo apresenta uma organiza¢do que permita aos pesquisadores consulta-la
com facilidade, obtendo, em tempo habil, resultados capazes de atender as suas
necessidades. Também porque a popularizagdo da Internet e a facilidade das pessoas em
criar seu Website e disponibilizar seus proprios trabalhos faz da biblioteca digital, ndo
s6 uma forma de organizagdo da informagdo como também a conseqiiéncia natural de
um mundo digital onde cada usuario de computador € um autor de obras em potencial.
Desta forma, a biblioteca digital cumpre seu papel histérico de disponibilizar a

informagdo ao publico de forma organizada e coerente.” [NANI, 2000].

Os sistemas de consulta a informagdes, como bibliotecas digitais, sdo exemplos
de onde a utilizag@o de interfaces em linguagem natural € interessante, por possibilitar
que o usuario ndo especialista possa fazer consultas em sua prépria lingua. Porém o
processamento da linguagem natural € muito complexo, sendo esta justamente uma das

maiores limita¢des deste tipo de interface [LEI 98].

O objetivo deste capitulo, é descrever uma interface de busca (motor de busca na
Internet) que utiliza a Linguagem Natural, capaz de recuperar informagdes via conteido
dos metadados da Biblioteca Digital Multimidia (BDMm) proposta por [PISTORI,
2000]. Ao longo do capitulo, serdo descritos as técnicas € 0s passos necessarios para a
defini¢do desta interface, a qual foi validada pelo protétipo desenvolvido conforme

descrito no anexo A .



58

* 4.1 Descrigiio geral |

‘ : M‘uitas_' bib;lidtecéé dibg_itai"s A jé‘. incofpc')r_am hovés ‘c')pg:c”)‘e"svlde busca, com a
ﬁnalidade >,d'e ldqalizar'itens relevantes com maior fapidez; porém :ébd'iver_s_idadé das
vopg:»(“)..es suas terminologias e siritéxes aéabam inibindo o usuéfio a héé-laé; [CAR 1999]
descreve as pnnmpals funcmnahdades de busca das Blbllotecas Digitais como Boolean
Loglc Fuzzy Expansmn Wlldcard Exactly llke/stem expansmn Proxnmdade Casef
Sen51t1v1ty, Stopwords entre outros. Um exemplo desta dlver81dade é-a arqultetura-_
jproposta por [PISTORI 2000] onde a parametrlzag:ao dos dados da 1nterface de busca."j

esta bem deﬁmda conforme mostra a ﬁgura 10

Figura 10: Formulario para busca avangada [PISTORI, 2000]

Procurando melhorar o modelo de interface proposta por [PISTORI, 2000],
optou-se entdo, por definir uma nova forma de recuperacdo de informagdo, onde o
usuario tem a liberdade de informar o que quer encontrar, através de um texto livre

utilizando a linguagem natural. A entrada da senténga pode ser via teclado ou através de
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um parser que fara o reconhecimento da voz (ViaVoice-IBM por exemplo: http://www-

3.ibm.com/software/speech/br) do interlocutor e transforma-a em texto. Um exemplo de

busca utilizando esta nova interface poderia ser: “Encontre textos ou videos, onde o
autor é Olavo Bilac”. Mesmo podendo ser utilizada em varios tipos de sistemas, esta
interface proposta direcionou-se para Bibliotecas Digitais, porque havia a necessidade
de melhorar a forma de busca das informagdes, ja que o projeto de Bibliotecas Digitais
no qual se insere a proposta de [PISTORI, 2000], visa atender um grahde numero de

‘diferentes usuarios.

Usando linguagem natural, o usuario desprende-se um pouco do formalismo que
¢ imposto, quando utiliza buscas ditas “convencionais”. Porém, utilizando esta nova
interface, surgem algumas questdes quanto ao desenvolvimento e execugdo, como por

exemplo:

- Qual a forma mais amigavel ou interativa para grupos de usuérios diferentes?
- De que forma sera a resposta do sistema a uma consulta do usudrio?

- Como o sistema ird interpretar paragrafos inteiros submetidos a consulta?

- Deve-se utilizar sindnimos de palavras ou interpretar frases exatas?

- A analise de uma sentenga sera até a etapa sintatica ou até a semantica?

Portanto, além da eficiéncia esperada, a interface de busca em Biblioteca Digital
deve ser de maneira que o usudrio saiba utiliza-la. Neste contexto, a pesquisa em PLN

(Processamento em Linguagem Natural), tem dois objetivos:

a) Construgdo de modelos computacionais da lingua para facilitar a
comunicagdo entre o ser humano e a maquina;

b) Utiliza¢do do computador para validar as teorias lingiiisticas.

Para entender como funciona o processo de emisséo e recep¢do de um enunciado
(enunciado € um trecho de uma fala ou texto) , € necessario entender primeiro as etapas

envolvidas na interpretagdo e processamento deste enunciado.


http://www-
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4.2 Analise

Se dois agentes inteligentes precisam se comunicar para realizar uma tarefa,
existem essencialmente duas técnicas: modificar diretamente a representagio interna do
outro agente, ou utilizar uma linguagem. No primeiro caso, o processo sera muito
eficiente, mas invidvel em situagdes complexas. No segundo caso, tem o custo de
produzir e decodificar mensagens na linguagem usada, mas também tem a vantagem
que ndo é preciso se preocupar com representacio interna do agente. E claro que quanto
mais estereotipada a linguagem, mais fécil serd o processo. Mas isso ndo é sempre
possivel. Em muitas aplicagdes, especialmente quando um agente humano esta
envolvido, € preciso lidar com uma lingua natural. Desta forma, o PLN no é uma tarefa
facil. No caso de produgdo de um enunciado, ¢ uma tarefa de planejamento. Devemos
escolher entre varias maneiras de apresentar as coisas, € varias maneiras de expressar
isso em portugués. E tudo isso dependerd da inten¢@0 do emissor da mensagem e do
efeito desejado sobre o receptor, e também dos conhecimentos que eles tém naquele
momento. O processo inverso da interpretagdo de uma mensagem ¢ uma tarefa de
reconhecimento de plano. O agente deve tentar reconhecer no enunciado qual era a
intencdo do locutor, e qual é o conteido vinculado. Para isso, serd necessario resolver

algumas ambigiiidades que podem aparecer.
A anilise de um enunciado requer varios processos:

- Analise fonética: Reconhecimento das silabas a partir dos sons que formam o

enunciado.

- Analise morfolégica (Deriva¢do da analise léxica): Identificacdo dos
elementos basicos que formam as palavras. Por exemplo, o verbo chegou expressa a
acdo de chegar mas também, devido a presenca do sufixe -ou, temos a informagdo que
essa agdo aconteceu no passado. Outro exemplo, a palavra pessoas contém o sufixo -s

que indica que a palavra denota mais de uma pessoa.
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- Andlise sintitica: O resultado da analise morfolégica ¢ um conjunto de
palavras cujas categorias foram identificadas, junto com todas as informacGes
pertinentes que foi possivel extrair da composi¢do morfolégica. A analise sintatica tenta

~identificar como as palavras se combinam para determinar a estrutura da frase.

- Analise seméntica: A estrutura produzida pela andlise sintatica € normalmente
uma arvore cujas folhas sdo as palavras e os nodos internos, categorias. A partir das
folhas, informagdes sdo propagadas até a raiz para produzir uma representagdo do

conteudo vinculado pela frase.

- Analise do discurso: Para interpretar uma frase, as vezes ¢ preciso se referir as
frases anteriores. E o caso com os pronomes. Considere, por exemplo, a segunda frase
do seguinte discurso: Ha muito tempo que Jodo esta com meu livro. Eu gostaria de
recupera-lo. Para interpretar o pronoine da segunda frase, ¢ preciso procurar um
antecedente na frase que precede. Nesse caso, teremos um mecanismo para relacionar o

pronome com o meu livro € ndo com Jodo.

A definicdo das analises léxica e sintdtica para sentencas em portugués
submetidas ao PLN descritas nos itens 4.3 e 4.4, sdo derivadas de algumas defini¢Ges

encontradas em [CAGNON, 2000].

4.3 Analise léxica

Na analise léxica, o interpretador utilizado, interpreta as sentencas recebidas de
algum dispositivo de entrada (console, pagina Web, arquivo). Esta entrada € lida pelo
analisador 1éxico que divide o codigo recebido em tokens (palavras), para verificar no

diciondrio a sua existéncia.

Além de identificar tokens exatos, a analise 1éxica deve possuir a capacidade de
reconhecer tokens derivados de elementos basicos (Analise Morfoldgica). Por exemplo:

bibliotecas ¢ um token derivado de biblioteca, que representa o plural desta.
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Como premissa, um analisador 1éxico, deve reconhecer pelo menos estes tipos
de tokens: Identificadores; Palavras-chave; Strings; Numeros inteiros; Inteiros longos;
Numeros de ponto flutuante; Numeros imaginarios, Operadores; Delimitadores;
Caracteres com significados dependentes do contexto; Caracteres totalmente invalidos;

entre outros.

4.4 Anilise sintitica

Para analisar uma frase ¢ preciso usar uma gramatica para a linguagem e um

analisador 1éxico.

Uma gramatica consiste de um conjunto de produgdes que combinadas,
descrevem a gerac@o de diferentes seqliéncias de simbolos. A partir de uma gramatica
podemos construir um algoritmo, chamado de analisador sintatico, que consegue
reconhecer todas possiveis seqliéncias geradas pela gramatica, tornando uma gramaética
util tanto na caracterizacdo de conjuntos de seqiiéncias, como no reconhecimento de
categorias de seqliéncias de simbolos. Entdo, uma gramatica descreve como uma frase
pode ser decomposta em sintagmas. E um sintagma € uma seqiiéncia de palavras que
formam uma unidade significativa. Cada sintagma tem uma palavra principal, que é
chamada nucleo e outras palavras dependentes desse nucleo. Recursivamente, as

palavras que acompanham o nucleo podem formar outros sintagmas.

Considere por exemplo a frase Jodo viu Maria. Nessa frase, a palavra Maria
forma um grupo com o verbo viu. Isso € o sintagma verbal viu Maria, que denota a ago
de ver Maria. Esse sintagma, combinado com Jodo, forma a sentenca. Pode-se ver
entdo, como um analisador pode processar tal frase. Primeiro, precisa-se de uma
gramatica para representar o fato que uma sentenca (S) pode ser formada por um nome
préprio (NP) seguido de um sintagma verbal (SV). Recursivamente, a gramatica deve
conter uma regra que permite combinar um verbo € um nome proprio para formar um

sintagma verbal. Eis as duas regras que essa gramatica contém:
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—> NP, SV
SV ==>V, NP

Para determinar a estrutura, ¢ preciso um léxico que relaciona as palavras com as
categorias que pode Ihe ser atribuidas: |
viu: V
Maria: NP
Jodo: NP

Com essa gramatica e esse 1éxico, podemos identificar uma estrutura ou arvore

sintatica para a sentenca Jodo viu Maria:

Figura 11: Arvore sintatica de sentenga [CAGNON, 2000]

[MENEZES, 2000] descreve que para uma determinada Gramaética Livre de
Contexto, a representa¢do da deriva¢do de palavras na forma de arvore, denominada
Arvore de Derivagdo, é como segue:

a) A raiz é o simbolo inicial da gramatica;

b) Os vértices interiores obrigatoriamente sdo variaveis. Se A é um vértice
interior ¢ X, X5, ..., X, sdo filhos de A, entdio A 2> X, X,..X, é uma
produgdo da gramdtica e os vértices X;, Xj, ..., X, estdo ordenados da
esquerda para a direita;

¢) Um vértice folha é um simbolo terminal, ou o simbolo vazio. Neste caso, 0

vazio ¢ o unico filho de seu pai (A->vazio).
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4.4.1 Estrutura basica da frase em portugués [CAGNON, 2000]

Em pOrtugués distinguimos quatro tipos de sintagmas:

Tipo de Sintagma Abreviagdo Nucleo
Verbal Y . Vérbo
Nominal SN . Substantivo
Preposicionado - SP ‘ ' Preposi¢do
Adjetival ’ AS : Adjetivo

Uma sentenga € composta de um sintagma nominal (que tem a fungio de sujeito)
seguido de um sintagma verbal. Como ¢ possivel omitir o sujeito (comei uma maga),
uma sentenga pode conter somente um sintagma verbal. Finalmente, é possivel
acrescentar um sintagma preposicionado que tem a fung¢do de adjunto adverbial, isto &,
um elemento ndo essencial & estrutura da frase. Portanto, as regras basicas da sentenca

sd0 as seguintes (com exemplos):

S = SN, SV = [Jod0]SN [comprou uma casa]SV

S =» SV = [Comprei uma casa]SV |

S = SN, SV, SP = [Meu ikrméo]SN [dormiu ]SV [em casa]SP

S =» SP, SN, SV =» [Para ficar mais tranqiilo]SP, [meu irm&o]SN [fechou a porta]SV
S = SV, SP = [Comprei uma casa]SV [na semana passada]SP

Aqui n3o sdo consideradas outras ordens possiveis (por exemplo, o sujeito pode

aparecer depois do sintagma verbal).

Para validar as defini¢des anteriores, [CAGNON, 2000], descreve a seguir, a
gramatica basica do portugués, bem como alguns exemplos de palavras contidas no

dicionario 1éxico:
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Gramatica:

S==>SN, SV ou SV ou SN, SV, SP ou SP, SN, SV ou SV, SP ou SP, SV ou Det; Mod,

N, Mod ou Pro ‘

Det==>Quant, Ident, PosS, Num

Mod==>SA ou SP ouf[]

SP==>Prep, SN ou Prep, SV ou Adv

SA==>A ou Adv, A ou A, SP . v

SV==>V ou V,SN ou V,SP ou V,SN, SP ou V,SP,SP ou SN,V ou SN,V SP ou Cop,SA
ou Cop,SN ou Cop,SP |

Dicionario 1éxico:

Ident = o,a,_os,as,um,uma,ums,umas,este,esta,estes,estas,esse,essa,esSes,essas

Poss = meu,minha,meus,minhas,seu,sua,seus,suas,n0ss0,nossa,noss0s,nossa

Quant = todo, todos, algum, alguns, nenhum

Num = dois, duas, trés, quatro

Prep = a, de, para, por, com, sem

Pro = eu, ele, ¢la, vocé, nods, eles, elas, me, te, se, o, a, lhe, nos, os, as, lhes, mim, ti, si

Adv = bem, mais, bastante -

N = Maria,Jodo,mulher,mulheres,ma¢a,magas,irma,irmas,casa,casas,casaco,casacos

A = novo, nova, novos, novas, cansado, cansada, cansados, cansadas, bonito, bonita,
bonitos, bonitas, grande, grandes

V = dormir, dormi, dormiu, dormimos, dormiram, encontrar, encontrei, encontrou,

encontramos, encontraram, comprar, Comprei, cOmprou, compramos, compraram,

comer, comei, comeu, comemos, comeram, oferecer, ofereci, ofereceu, oferecemos,

ofereceram, falar, falei, falou, falamos, falaram

Cop = ser, sou, €, somos, sd0, estar, estou, esta, estamos, estdo, parecer, parego, parece,

parece€mos, parecem

Considerar uma gramatica finita para o processamento da LN € algo utépico. A
propria trajetéria da evolugdo do ser humano, prova que conceitos considerados

imutaveis podem ser alterados com o passar dos tempos. Neste sentido, a necessidade
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de constante ampliagdo das regras da gramatica, torna qualquer sistema de PLN,

suscetivel a constantes manutengdes na sua base de dados.

4.5 Experimento realizado anteriormente

Um experimento realizado anteriormente, descrito em [PREVEDELLO, 1998],

identificou-se como uma Otima solugdo o emprego da Linguagem Natural na -

recuperacdo de informagdes de um sistema comercial. Neste experimento, também

mencionado no capitulo 3 - item 3.5 deste, a andlise sintatica esta restrita a um conjunto

limitado de regras gramaticais, onde a busca de informagdes se di em apenas uma

entidade (tabela) por vez. O processamento (somente sintdtico) concentra-se em

verificar se as palavras da sentenca de entrada estdo armazenadas no dicionario, e apds

verifica se esta sentenca pode ser traduzida conforme as regras gramaticais previamente

cadastradas.- Outro ponto a ser considerado ¢ a forma de substituicdo de palavras, onde

cada uma delas pode possuir um comando ou equivaléncia na linguagem SQL padrgo.

Feito isto, a sentenga “traduzida” € submetida ao processamento do SGBD, gerando

resultados com ou sem sucesso, mostrados na interface.

v

Interface

Analisador

Léxico

Analisador

Sintatico

)

1

SGBD

Dicionario de

Palavras

Figura 12: Analisador Sintatico da LN [PREVEDELLO, 1998]

Gramatica

Comandos

SQL
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4.6 Descri¢ao dos processos da Interface de Busca Pi‘oposta

A partir deste momento, comeca-se a definir a estrutura e o funcionamento da
interface que estd sendo proposta. A figura 13 mostra o esquema dos processos

envolvidos no PLN da interface.

Sucesso!

Erro?
i
Erro? Dicionario
i ———3p|de Palavras
Entrada
v v
Sentenca Interface Internet | Analisador p| Tratamento
Pig WEB) |——» Léxico de E ¢
(Pag ) éxic rro
Gramatica Analisador Analisador Sentenca | Base Dados
. PN ‘!
Linguagem |— | Sintitico | | > SQL —qr> SGBD
Interacdo ———' + * +
Dicionario Gramatica Dicionario
> < Dados
SQL SQL (Metadados)

Figura 13: Esquema do PLN da Interface de Busca Proposta

Interface WEB: Este processo € responsavel pela comunicagdo direta com o
usudrio. Serve como entrada das sentengas em LN, bem como, saida dos resultados
obtidos pelo processamentb das sentengas. Os resultados obtidos podem ser: um erro
qualquer; um erro tratado pelo médulo de tratamento de erros; o resultado de um acesso
com sucesso a base multimidia. Além disso, a pagina de interface, é responsavel pela
parametrizacdo e/ou configuracdo definida por cada usudrio (filtros). Ex: Pesquisar
somente os primeiros dez resultados; Listar os resultados por determinada ordem; etc.
Um fator também importante neste modulo, € a resposta (de forma interrogativa) que o
sistema pode devolver ao usuario, ou seja, a0 processar uma sentenga o sistema mostra
o que foi entendido (o que ele, o sistema, processou). Desta forma, o usuario de forma
interativa concorda, corrige ou descarta o resultado. Em caso de aceite/sucesso, a
sentenca SQL & processada, caso contrario ele & corrigida, descartada ou processada

pelo modulo de Tratamento de Erro.
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Analisador Léxico: Responséavel pela verificagdo de cada palavra ou simbolo
contido na sentenca, classificando conforme sua classe (verbo, substantivo, artigo,
pronome, etc.). Esta verificac@o ¢ feita através de consultas ao Diciondrio de Palavras.
Se ocorrer algum erro, este ¢ tratado pelo mddulo de Tratamento de Ervro. Caso
contrério, a sentenca ¢ repassada para o Analisador Sintatico.

Exemplo do Diciondrio Léxico, com a taxonomia da palavras:

-Determinante (artigo)

determinante (o, a, 0s, as, um, uma, uns, umas)
-Preposigdo |

preposic¢do. (com, de, de+a, em)
-Verbo

verbo (mostre, liste, relacione, mostrar, listar, relacionar)

Analisador Sintatico: Utilizando-se da sentenga ja analisada pelo Analisador
Léxico, este médulo verifica se a sentenga est4 sintaticamente correta, ou seja, verifica
se a sentenca pertence a linguagem definida pela gramética. Se houver sucesso, esta
sentenca passa a ser processada pelo Analisador SQL. Em caso de erro, o devido
tratamento € feito pelo Analisador de Erro. Outfa possibilidade, ¢ adicionar palavras

ainda ndo conhecidas pelo Diciondrio de Palavras.

Analisador SQL: Ao receber a sentenga do Analisador Sintdtico, sua tarefa é
verificar e substituir as palavras em LN, pelos comandos correspondentes em SQL,
considerando a sintaxe de um comando em SQL, definida pela Gramdtica SQL e pelo
Diciondrio SQL. Em caso de sucesso, esta sentenga, ja transformada no formato de
comando SQL, ¢ enviada a Base de Dados(SGBD) para ser processada. Se houver

algum erro, este ¢ tratado pelo modulo de Tratamento de Erro.

Tratamento de Erro: Este modulo é responsavel pelo tratamento dos erros
gerados por todos os moddulos da Interface. Quando ocorre determinado erro, este é
enviado para o modulo, de forma parametrizada, a fim de permitir o seu tratamento,

independentemente do seu tipo ou severidade.
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Gramatica Linguagem: Aqui estdo armazenadas todas as regras que
determinam a estrutura da linguagem. E a partir desta gramatica que pode-se, por
exemplo, verificar se a frase “Encontre os livros onde o autor ¢ Monteiro Lobato”, esta

sintaticamente correta.

Gramatica SQL: Aqui estdo armazenadas todas ‘as regras e sintaxe que
determinam a estrutura de um comando SQL. E a partir desta gramatica que pode-se,
por exemplo, verificar se o comando “Select * from livros where autor="Monteiro
Lobato’ ™, esta sintaticamente correto. A sintaxe dos comandos em SQL padrio pode se

verificada em [DATE, 1989].

Dicionario de Palavras: Armazena as palavras, simbolos e seus sinénimos,
classificando-os conforme a classe (verbo, substantivo, artigo, pronome, etc.). A
alimentacdo com novas palavras ou simbolos é feita por usuario autorizado. Este

cadastro pode ser feito em tempo de trés formas:

— Durante o processamento de uma senten¢a, um usuario com autorizagio, pode

adicionar novas palavras.

— A partir de uma pagina, um usudrio autorizado, pode adicionar novas palavras.

— A partir de uma pagina ou modulo especifico, um usuéario autorizado, pode
fazer a adig@o de palavras através da importagdo de dicionarios inteiros ou parciais.
Estes dicionarios podem ser por exemplo, diciondrios utilizados por processadores de
textos. [LIMA, 1996] desenvolveu um protéﬁpo 'de um dicionario seqiiencial de bases

do portugués.

Dicionario SQL: Armazena os sinénimos em LN correspondentes aos
comandos SQL e Metadados da base de dados. E neste local, que o mddulo Gramatica
SQOL busca os comandos correspondentes das palavras em LN, provenientes da sentenga
de entrada. Busca também, sinbnimos para os objetos Metadados consultados na base de

dados.
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Considere a seguinte sentenga em LN, correta sintaticamente, submetida ao
Analisador SQL:

“Encontre os livros onde o autor é Lobato”.

LN SQL Gramatica
Encontre ‘ Select Verbo

Os * Artigo

Livros ' Table Substantivo comum
Onde Wher_e Pronome relativo

O Sem fungdo  Artigo

/,Xutor Field Substantivo comum
E = Verbo

Lobato Data Substantivo proprio

Dicionario de Dados (Metadados): Contém todos os objetos do banco de dados
necessarios a Gramatica SQL. Fornece principalmente o nome das tabelas, seus
atributos e tipos de dados, os quais serdo utilizados na tradu¢do da sentenga. Em

[KORTH, 1993] encontram-se detalhes de como definir € manter metadados.

Base Dados (SGBD): Definida em [PISTORI, 2000], esta base de dados contida
no SGBD, recebe e processa a sentenga de entrada em LN (convertida em comandos
SQL vélidos). Mesmo passando pelo médulo 4Analisador SQL, erros podem acontecer.
Estes erros podem ser devidos, por exemplo, a nomes de tabelas e/ou atributos de
tabelas inexistentes ou com tipos de dados incompativeis. Além deste tipo de erro,
outros podem existir, como por exemplo, erros ocorridos no préprio SGBD.
Independente da origem, os erros ocorridos, sdo tratados pelo modulo de Tratamento de
Erro. Em caso de sucesso (OBJETIVO DA INTERFACE DE BUSCA), ofs)
resultado(s) da consulta, sdo transmitidos de volta até a interface(pagina WEB) que deu

origem a esta consulta.

Considerando que o modulo do Analisador Sintdtico ¢ o do Analisador SQL sdo
0s mais importantes no processo de validacdo e conversdo da sentenga em LN, este

modulos sdo detalhados a seguir.



71

4.7 Analisador sintatico

Nesta fase do PLN, € necessario seguir regras da linguagem para verificar se
uma sentenga ¢ sintaticamente valida ou ndo. Portanto, o Analisador Sintdtico, devera
“provar” regras, tanto deterministicas (com uma hipdtese de solugdo) como

indeterministicas (com 7 hipéteses de solugdo).

Para montar uma regra, sdo necessarios dois componentes: lado esquerdo e lado
direito. O lado esquerdo da regra é o que deseja provar, e o lado direito as condigdes
para o lado esquerdo ser verdadeiro. O lado direito pode combinar elementos terminais
e ndo-terminais, desta forma todos os elementos devem ser provados para que a

sentenga seja verdadeira.

Quando ocorre indeterminismo o Analisador Sintdtico devera provar uma das
regras definidas, caso ndo consiga, tenta provar a outra, e assim sucessivamente até
conseguir provar uma das regras, ou esgotarem as hipoteses. Caso ndo conseguir, a frase

ndo pertence a linguagem definida pela gramatica.

O indeterminismo aumenta consideravelmente o tempo que o Analisador

Sintatico dispende para analisar a sentenga. Por exemplo:

a) B => substantivo
b) B =» substantivo C
c) B =>» cddigo C

Para provar um B, ou se prova a primeira regra, ou a Segunda, ou ainda, a
terceira. Quando tentar provar (a) se verifica se a palavra atual ¢ um substantivo, ou
seja, pedira ao Ahalis_ador Léxico consultar a taxonomia da palavra (substantivo, verbo,
artigo, pronome, etc.). Caso ndo se trate de um substantivo a regra falha. Tentara provar
(b), e novamente consultard o léxico realizando uma tarefa ja feita e falha. Tentara
provar (c) novamente consulta o 1éxico agora para ver se a palavra é um cédigo, o que

resulta em sucesso.
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Uma introdugﬁo ao esquema das regras de gramaticas proposta neste trabalho e

utilizada no prototipo é:

Mostre todos oS livros
Sentenca exemplo 1

Mostre todos os livros Verbo =» pronome =¥ artigo =¥ substantivo

Verbo =¥ pronome =¥ artigo =» substantivo
Sentenca exemplo 2
Liste as obras do autor Lobato

Verbo = artigo =¥ substantivo = preposigdo =¥ substantivo =» valor

Para processar as sentengas em LN anteriores, teriamos as seguintes regras

gramaticais:
A pronome B
artigo C
substantivo

substantivo D
preposicdo E
substantivo X
v

verbo A
artigo C

¥ < < WYy 00w
L 200 L TR 7 T 7

valor

A seguir sdo apresentadas novas regras gramaticais para complementar o
conjunto definido anteriormente. Também ¢ valido lembrar, que este conjunto de regras
¢ utilizado no protdtipo descrito no anexo A e ndo preenche todas as condi¢es para o
PLN da interface, sendo necessario a defini¢do de novas regras, sémpre que houver a

necessidade.
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artigo B

artigo BB
pronome relativo B
pronome relativo C
pronome relativo P
verbo auxiliar A
preposigao I
preposicdo 11
verbo2 AP

99 A

99D
substantivo
substantivo AV
substantivo E
substantivo K
substantivo R
substantivo2 D
substantivo AV
artigo B
preposigdo B
advérbio F
advérbio O

CF

99 FS

99 G
substantivo2 F
substantivo G
advérbio H
advérbio 1
verbo?2 1

artigo I

valor

valor AV

valor J

99 .

CF

preposi¢ao L

99 M
preposi¢ao |
artigo F
preposi¢do B
pronome relativo T
verbo A

9 M
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Onde:
99 - Cddigo referindo-se a valor de campo

Valor- Refere-se ao registro do campo 99

Com estas regras pode-se, por exemplo, verificar se as seguintes sentengas sdo

validas:

&, Liste o autor, o titulo dos videos.

% Encontre os videos com tamanho superior a 100 ordenados pelo titulo.

% Busque as obras do autor Monteiro.

% Mostre as midias onde o autor é Valmor e o tamanho = a 50 ¢ a qualidade for
média.

% Qutras...

Como pode ser visto através dos exemplos anteriores, o sucesso do
processamento de uma sentenca em linguagem natural, depende diretamente da

constante evolucdo e construcdo de novas regras gramaticais.

4.7.2 Detalhamento para Implementacio da Interface Proposta (Protétipo)

Ao construir uma sentenga, o usuario deve fazé-la considerando a logica da
linguagem, ou seja, montar um raciocinio légico no sequénciamento das palavras. Para
detalhar os passos envolvidos no PLN, sera usado o exemplo a seguir de sentenga de

entrada:

“Liste as obras do autor Lobato”

Verbo =>» artigo =¥ substantivo =» preposi¢éo =¥ substantivo =» substantivo-valor

Apés a entrada da sentenga, o moddulo Analisador Léxico, utilizando o
Dicionério de Palavras, quebra a sentenga em palavras (tokens) para que seja possivel
identifica-las. Nesta identificagdo, € considerado a existéncia de cada token no

Diciondrio, bem como sua classe (verbo, artigo, pronome, etc.). Neste momento pode-se
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decidir por recusar uma sentenca onde um ou mais de seus tokens ndo estdo cadastrados
ou seguir a diante deixando para o Analisador Sintatico tentar formar uma frase
sintaticamente correta a partir dos tokens identificados, ignorando (se for o caso) os ndo
identificados. Ao identificar os tokens, o Analisador Léxico, associa a estes a sua classe.
Se ocorrer algum .erro, dependendo de sua severidade, o0 mesmo ¢ transmitido para o

Analisador de Erro para ser devidamente tratado.

Com a sentenga previamente reconhecida (em termos tokens), o sistema agora
ira analisé-la seguindo as regras da Gramatica da Linguagem cadastradas. As régras sd0
percorridas conforme suas classes, ou seja, tomando-se o exemplo anterior o Analisador
Sintatico encontra o token “Liste”, ele sabe que se trata de um verbo,‘ entdo procura as
regras gramaticais da linguagem cadastradas onde a entrada se inicia por um verbo e vai
concatenando numa nova sentenga gramaticalmente correta. Em seguida o token “as” €
identificado como um artigo e entdo procura as regras onde o antecessor € um verbo e
concatena este token na nova sentenga gramaticalmente correta. E assim por diante, até
encontrar todas as regras capazes de traduzir a sentehg:a de entrada. Na procura da regra
capaz de satisfazer a combinagio do token mais a esquerda, as vezes é necessario
percorrer de forma exaustiva combinagdes semelhantes. Porém, para se atingir o

sucesso, € necessario guardar o caminho j4 percorrido para evitar a repetigdo de testes.

Ex: Na gramatica basica definida neste trabalho e utilizando o exemplo anterior,

2%

quando o Analisador Léxico for interpretar a sentenca “Liste as ...”, ird repetir
recursivamente o teste das regras a seguir, quando fizer a passagem do verbo para o

artigo:

A=>artigo B
A=>artigo BB

Com a possibilidade de a sentenga ser recebida neste modulo com alguns tokens
ndo identificados pelo Analisador Léxico, o Analisador Sintitico pode atualizar o
Dicionario de Palavras com estes tokens, atribuindo a estes suas classes mediante a

iteracdo do usuario.
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Em caso de erro, o Analisador Sintatico passa-o para o médulo de Tratamento de

Erro para que o mesmo seja devidamente tratado.

De posse da sentenga traduzida péla gramatica, o Analisador Sintatico a envia ao
Analisador SQL. Neste moddulo a sentenca ¢ preparada para ser submetida ao
processamento no SGBD. Para que isto seja possivel, o0 médulo utiliza-se do Dicionario

SQL da Gramatica SQL e do Dicionario de Dados (metadados).

No Dicionario SQL estdo todos os comandos da linguagem com suas classes,

semelhante ao Dicionario de Palavras. Ex: (SELECT — verbo); ( * - pronome).

Na Gramatica SQL estdo as regras sintaticas do SQL, semelhante a Gramatica da
- Linguagem. E nesta tabela que podemos verificar por exemplo que a sentenca
“SELECT * FROM OBRAS” esta sintaticamente correta; e a sentenga “SELECT
FROM * OBRAS” nio esta.

No Dicionario de Dados ou metadados, esta definido o nome das tabelas, seus
“atributos e tipos de dados, bem como seus respectivos sindnimos. Estes metadados
servem para validar ou ndo nomes atribuidos aos objetos do Banco de Dados

Multimidia encontrados na sentenga.

Com estas informag¢Ges, o Analisador SQL ¢é capaz de traduzir a sentenca em LN
para uma sentenca em SQL sintaticamente correta, que ird ser submetida ao
processamento no SGBD. Em caso de erro, este é passado ao médulo de Tratamento de

Erro onde sera devidamente tratado.

Quando a sentenca em SQL ¢é executada com sucesso no SGBD, o resultado ¢
enviado a interface WEB. A interface do protétipo, como pode ser visto no anexo A, é
uma tela simples que ndo contém todos os recursos descritos na proposta. O uso de
filtros pode ser de grande valia e quem ira determinar quais e qual a fungédo destes, € o
usudrio. A interface final, provavelmente devera passar por muitos alteragdes, até se

chegar a um lay-out amigavel para o usuario.
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4.8 Analise com outras propostas existentes

Ap6s uma ligeira analise em relagdo a outras propostas existentes como: [EDITE

— TORRES, 1997]; [InBot - http://www.inbot.com.br]; [InSearch -

http://insearch.insite.com.br]; chegou-se a conclusdo de que esta proposta possui

caracteristicas especificas que se encaixam bem no projeto BDMm definida por

[PISTORI, 2000].

Com esta estrutura proposta, a interface ndo necessita de agentes externos ao
sistema para cumprir sua fungdo. Dotada de mecanismos capazes de traduzir uma
sentenca em LN para uma senten¢a em SQL que posteriormente € executada no SGBD
Multimidia, a Interface introduz um novo conceito de busca e interatividade na Internet,
tornando-se inédita se for levado em conta suas caracteristicas € 0 meio em que sera
inserida. O diferencial deste novo modelo de interface de busca, € a simplicidade com
que o usuario interage com a maquina. O que precisa € apenas entrar com uma sentenca
obedecendo as regras gramaticais da linguagem, solicitando que o sistema encontre
livros, textos, videos, etc... com determinadas caracteristicas. A unica dificuldade, se é
que pode ser chamada de dificuldade, é o usuario saber quais as caracteristicas que os

objetos da Biblioteca Digital possuem como titulo, nome, tamanho, data, etc...

4.9 Conclusio

Quando se define uma nova forma de interagir com o computador, ¢ natural que
num primeiro momento, certos usuarios imponham restricdes em usa-la. Mesmo assim,
¢ imprescindivel o interesse de muitos pesquisadores e desenvolvedores, em criar,

definir, propor novas tecnologias e formas de interagdo homem-maquina.

Neste sentido, procurou-se neste capitulo, contribuir com uma nova proposta de
interface de busca para a Internet, na qual o usuario interage de forma direta com o

computador, usando a linguagem natural para realizar suas buscas.


http://www.inbot.com.brl
http://insearch.insite.com.brl
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Utilizando defini¢Ges e exemplos de regras gramaticais com o detalhamento do
esquema dos processos envolvidos na entrada e processamento de uma seﬁteng:a em LN,
provou-se que a proposta ¢ vidvel para implantacdo no modelo de biblioteca digital
proposta por [PISTORI, 2000]. Além disso, esta nova interface pode ser

implantada/adaptada para outros sistemas.

O prototipo desenvolvido que esta descrito no anexo A, contribui para validar é
proposta- detalhada neste capitulo. Os resultados obtidos mostram a viabilidade de
implementag¢io de um sistema mais completo. E importante lembrar também, que o
prototipo mostra além dos resultados positivos, os problemas e as questdes relativas
quanto ao desenvolvimento e operagdo desta nova interface, onde o PLN ¢ a principal

abordagem.



CONCLUSAO

A interacdo entre homem e maquina vem evoluindo com o passar do tempo.
Com a utilizagio de novos recursos de hardware e/ou software, a proximidade do

homem com a maquina aumenta.

Neste sentido, projetistas € desenvolvedores de software estdo sempre buscando
formas de intefag:éo cada vez mais amigaveis entre o usudrio e o computador. Apesar de
toda esta tecnologia, o homem ainda nfio consegue interagir com a maquina de forma
mais natural, ou seja, precisamos ainda de métodos formais para armazenar e recuperar
informagQes, dificultando a interagdo homem-maquina. Grandes volumes de
informagdes geradas diariamente pelos sistemas de computagdo, também dificultam, até
certo ponto, a defini¢do de interfaces mais amigaveis. Percebe-se entdo a necessidade de
desenvolver  aplicagdes mais poderosas 6u mais interativas entre homem e o

computador.

A Internet por sua vez, encurta as distdncias entre as pessoas possibilitando
também, o acesso rapido a uma grande variedade de informagGes espalhadas no mundo
todo. Formatar estas informagdes para viabilizar o seu armazenamento e recuperagdo €
um dos seus principais objetivos. O lay-out de sua interface, é tdo importante quanto o
armazenamento e/ou velocidade de acesso, ja que € a partir dela que armazenamos e

recuperamos todo o seu contetdo.



80

Inserido neste contexto, o conceito de Bibliotecas Digitais esta mudando. Agora
homens € maquinas trabalham para armazenar e recuperar estas novas informagdes que

antes eram encontradas em meios especificos como fitas, livros, discos, etc.

Quando se define uma nova forma de interagir com o computador, é natural que
num primeiro momento certos usuarios imponham restri¢des em usa-la. Mesmo assim, é
imprescindivel o interesse de muitos pesquisadores e desenvolvedores em criar, definir,
propor novas tecnologias e formas de interagﬁo homem-maquina. Em relagio a Internet,
um dos principais obstaculos que os usudrios criam ou encontram nas interfaces de

busca, € a parametrizacdo dos dados de entrada que serdo utilizados na consulta.

Este trabalho propos a definigdo e detalhamento de uma nova interface de busca
para a Internet, onde as informag0es recuperadas serdo da Biblioteca Digital Multimidia
proposta por [PISTORI, 2000]. Nesta definigdo o enfoque foi na forma de entrada dos
dados da pesquisa, onde o usudrio digita uma sentenga em Linguagem Natural e o

sistema transforma-a em uma sentenca valida em SQL que € processada pelo SGBD.

Para que este processo seja possivel, € necessario além dos conhecimentos de
funcionamento da Internet e computador, conhecer os fundamentos da linguagem e sua
gramética. Ndo € tarefa facil traduzir uma sentenga em LN para uma sentenga valida em

SQL, devido as grandes varia¢des da linguagem que ocorrem constantemente.

Com a defini¢do e detalhamento da proposta mostrada neste trabalho, é possivel
implementar uma interface de busca capaz de processar uma sentenga de entrada em LN
que recupere o conteido dos metadados contidos no SGBD da BDMm proposta por
[PISTORI, 2000]. Esta senten¢a de entrada poderia ser por exemplo: “Encontre os livros
escritos pelo autor Lobatto no ano 1940”. Os passos necessarios a este processamento
foram descritos neste trabalho, bem como as gramaticas necessarias. Ficou claro
também, que para expandir a quantidade de sentengas sintaticamente pdssiveis e

corretas, € necessario criar constantemente novas regras gramaticais.



81 .

Os resultados obtidos com este trabalho foram satisfatérios, bem como os
objetivos foram atingidos. Como continuidade, sugere-se para trabalhos futuros a

implementacio desta interface, a partir das definicdes feitas nesta proposta. Como ponto

de partida, poderia utilizar-se o protétipo desenvolvido.
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ANEXO A

Nesta se¢do, sdo apresentados os anexos referentes ao prototipo desenvolvido a

fim de validar a proposta. .

Caracteristicas do Prototipo:

v/ Apenas uma tabela para pesquisa(video).

v' Pequeno nimero de gramaticas.

v Cadastro de Videos, Dicionario, Gramatica, Coluna, Funcaosqgl, Categoria.
v" Limitado ao Analiéador Léxico e Sintatico.
v

Resposta (terminal, arquivo).

Lay-Out e descriciio das tabelas

VIDEO COLUNA FUNCAOSQL

duracao cotipo _ fudescricao

datacriacao / codescricao — fucodfuncaosql

idioma

codigo

titulo GRAMATICA

autor greodgra

tamanho grcodcategoria
grproximo

DICIONARIO

dicodfuncaosql CATEGORIJA

dicodcategoria , cacodcategoria

dipalavra ‘ cadescricao

e Tabela VIDEO: Armazena os registros referentes aos videos da biblioteca digital.

Suas colunas mapeam as caracteristicas de cada video.
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e Tabela COLUNA: Armazena as colunas da tabela VIDEO (metadados) com seus
respectivos tipos de dados.

e Tabela DICIONARIO: Armazena todas as palavras que podem ser utilizadas pelo
protdtipo, bem como o cddigo da categoria, € 0 codigo do comando em SQL.

e Tabela FUNCAOSQL: Armazena os comandos em SQL.

e Tabela CATEGORIA: Armazena a categoria de cada palavra do dicionario (Verbo,
pronome, artigo, etc.).

e Tabela GRAMATICA: Armazena as gramaticas validas com as quais o prototipo ira

utilizar para percorrer as sentengas em LN a fim de valida-las.

Lay-Out de Tela (Sucesso na busca)

iiMostre o titulo . o idioma dos videos com tamanho superior a 1]
08 e duracao < 5888 ordenados peloc autor 1

BISELECT TITULO. IDIOMA FROM UIDEO WHERE TAMANHO > 188 AND DURRC'
A0 < 5888 ORDER BY AUTOR

Mensagen/Teclas

Titulo [dioma
Resultado=> PRAIA DA JOAQUINA Portugués
VISTA DE FLORIANOPOLIS Inglés

Esta tela mostra o resultado do processamento de uma sentenca em LN com
sucesso. A partir da entrada da sentenga, o prototipo percorre-a de forma a identificar
todos os tokens (palavras) a fim de identifica-los. O préximo passo € verificar se as
palavras reconhecidas estdo sequenciadas numa gramatica valida (gramaticas

previamente cadastradas). Com estas informagdes, o sistema ja ¢ capaz de converter as
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palavras em um comando SQL que posteriormente serd executado. Ao processar o
comando SQL, a interface mostra além do comando gerado o resultado da busca,

conforme mostrado no exemplo anterior.

Lay-Out de Tela (Busca sem sucesso)

[Encontre os todos wvideos

Um resultado sem sucesso, ocorre quando o sistema ndo consegue reconhecer
a(s) palavra(s) da sentenca ou quando estas palavras ndo estdo sequenciadas numa

gramatica valida.
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Lay-Out de Tela (Cadastro de Palavras do Dicionério)

Palaura

Categoria..:[UER__1 UERBO
Fungao_SQL.:1[011 SELECT

Esta tela mostra como ¢é possivel cadastrar as palavras que fardo parte do
dicionario, com sua categoria e comando SQL correspondente (quando for o caso). De
forma semelhante, é feito o cadastro das gramaticas utilizadas pelo protdtipo e dos

metadados.




