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Resumo

Este documento apresenta o desenvolvimento do trabalho de reconheci-
mento de padroes em arquivos PostScrip para a construcao de um sistema de
bibliotecas digitais, cujo objetivo é atender as necessidades de organizacao da
informagao dos laboratorios SIAM e LLP da UFMG

Para tanto, apresenta-se um estudo de sistemas semelhantes atualmente
disponiveis, como o Koala Document Fingerprinting, o Co-Citer, o DBLP e o
BDBComp, que serviram de base para analise de aspectos comuns e diferenciais
com o sistema de biblioteca digital proposto. Mostra-se também um estudo
da Linguagem PostScript, de fundamental importancia na identificagdo de
caracteristicas dos arquivos .ps. H4 ainda um estudo de formas de conversao
de tais arquivos para arquivos texto, necessaria para que o sistema identifique
as palavras-chave de cada artigo, viabilizando a implementacao de buscas pelos
usudrios. Por fim, é mostrada a descri¢ao da implementacao do site que realiza
a conversao e disponibilizacao de documentos.
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1 Visao Geral

1.1 Introducao

O crescente aumento do volume de informacoes disponiveis na Internet destinado
tanto ao mundo académico quanto ao publico em geral faz com que, muitas vezes,
as pessoas se sintam perdidas, confusas no tocante a organizacao dessas informacoes
e & melhor forma de acesso a elas. Assim, surge a necessidade de melhores formas
de se dispor e buscar informagao, em especial para algumas areas especificas do
conhecimento nos meios académicos.

Ha que se considerar ainda a influéncia definitiva da Internet nesse processo nos
dias de hoje, atuando como um veiculo facilitador de acesso ao conhecimento, mas
ao mesmo tempo comprometedor da simplicidade na recuperacao da informacao
desejada.

Nesse contexto, surgem varias tentativas de organizagao local de formas de con-
hecimento, como as bibliotecas digitais[1| e os servidores de publicagoes|5|, que
provém uma estrutura capaz de auxiliar o armazenamento e a busca de informacoes
via mini-mundos, de acordo com as varias areas do conhecimento humano. Entre-
tanto, esses sistemas podem ser restritos inicialmente tanto no que diz respeito a
sua forma de implementacao, facilidades e servicos oferecidos, quanto a sua aplica-
bilidade aos problemas existentes.

O objetivo deste projeto é um estudo da viabilidade e construcao de um sistema
web para atuar como uma biblioteca digital, conforme sugere o esquema ilustrado
na Figura 1.

A idéia do projeto é propor uma possivel solu¢ao para uma necessidade que surgiu
inicialmente no laboratorio de Sistemas de Informacao e Ambientes Moveis (SIAM),
do DCC UFMG, de armazenar, organizar e dispor textos cientificos para um grupo de
usuarios que estudam problemas comuns, a fim de que possam compartilhar de uma
forma mais simples, organizada e eficiente, as informagoes que julguem necessarias,
Gteis ou comuns as suas pesquisas.

1.2 Solucao Proposta

Conforme mostra a Figura 1, um usuario do sistema inicialmente encontra um
artigo de seu interesse, por exemplo, um arquivo no formato .ps e deseja inclui-lo no
acervo do sistema. Para que isto acontega, ele deve executar duas tarefas. Primeira-
mente, ele faz o upload desse arquivo. Em segundo lugar, ele deve preencher um
formulério relacionando algumas informacoes basicas que ele gostaria de extrair deste
arquivo, como por exemplo: nome, titulo, autor, de forma que tudo passe a fazer
parte do banco de dados da biblioteca. A partir dessas informagoes, o sistema pro-
posto faz uma compilagao do documento .ps a fim de identificar os padroes descritos
pelo usuario que possam auxiliar na sua classificacao e uma possivel busca posterior.

Inicialmente pretende-se agregar ao sistema um mecanismo de busca baseado
nas informagoes que o sistema possa obter de cada documento, como por exemplo,
palavras-chave. Faz parte ainda deste trabalho o desenvolvimento ou utilizacao de
uma boa forma de recuperacao da informagao armazenada no sistema, que considere
especialmente as informagoes obtidas por meio da compilacao do documento. No
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Figura 1: Arquitetura do Sistema Proposto

futuro, poder-se-a incluir uma forma de recuperacgao via informagoes inseridas pelo
usuario quando do upload do arquivo, o que nao foi inicialmente implementado por
ser considerado uma forma redundante de recuperacao da informagao.

Apesar da idéia original ter surgido a partir de uma necessidade especifica do
Laboratorio SIAM, este sistema pode ser ampliado e adapatado para atender diver-
sas necessidades de organizacao da informagao em ambientes especificos, em meios
académicos ou nao.

1.3 Organizagao Deste Documento

Este texto foi organizado da seguinte forma. A Se¢ao 2 apresenta uma revisao
da literatura apresentando trabalhos similares ao proposto na Secao 1.2. A Secao 3
apresenta a linguagem PostScript; a Secao 4 apresenta a implementacao do sistema
e, finalmente, a Secao 5 apresenta as conclusoes obtidas com o desenvolvimento do
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trabalho.

2 Revisao da Literatura

Existem varios trabalhos relacionados ao sistema proposto na Segao 1.1[11, 12,
13, 18]. Esta segao apresenta os principais trabalhos estudados neste projeto.

2.1 Koala Document Fingerprinting (KDF)

Desenvolvido na Carnegie Mellon University, o KDF[11] é um sistema exper-
imental para identificar documentos relacionados textualmente. A construgao do
sistema foi motivada pela existéncia de vérias versoes publicadas de varias versoes
de um mesmo documento ao longo de seu desenvolvimento. O KDF procura tragar
a historia de um determinado documento pela identificagao de segmentos comuns
de texto entre as varias versoes de tal documento.

Este sistema pode ser usado, por exemplo, para:

e encontrar citagoes: de posse de uma versao de um documento, o usuario deseja
saber onde e se ele foi publicado;

e tracar referéncias: o usuario tem um “abstract” e necessita encontrar sua versao
original;

e verificar existéncia de plagio: deseja-se saber se ja existe uma versao de um
determinado documento publicado pelo mesmo autor, ou por algum outro
autor.

Para realizar tais tarefas, o KDF inicialmente faz o upload do documento ou
de sua URL para seu servidor. Em seguida, se necessério, ¢ feita a conversao do
documento para o modo texto. Neste ponto, usando este texto, gera-se um finger-
printing, ou seja, é feita uma comparagao com os documentos que constam do banco
de dados do sistema, tentando encontrar padroes comuns entre eles.

Existem, entretanto, vérias limitagoes inerentes ao funcionamento do servigo.
Uma delas diz respeito a limitacao da base de dados do sistema. Apesar do constante
esfor¢co no sentido de manter tal base atualizada, a quantidade de artigos e suas
versoes a cada momento cresce de uma forma quase incontrolavel, o que dificulta tal
manutencao.

Outro problema encontrado pelos desenvolvedores diz respeito a dificuldade em
se trabalhar com documentos em diferentes formatos de arquivo. Para que a procura
por documentos seja confidvel, a comparagao feita pelo sistema utiliza representacoes
textuais. Assim, para que o trabalho possa ser realizado, todos os documentos
devem ser convertidos para o formato .txt. Contudo, a maior dificuldade consta
da conversao de arquivos PostScript para texto. Apesar de ser realizada, ela é
feita de forma mais limitada. Estudos realizados pelos desenvolvedores mostram
que tal conversao é dificil, susceptivel a erros e cara. Devido principalmente a
restri¢oes de recursos de pesquisa, eles limitaram a conversao dos arquivos .ps. Dessa
forma, sao realizadas de forma confidvel apenas as conversoes de arquivos PostScript
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gerados pelas ferramentas TeX e Framamaker, nao sendo eficiente a conversao para
arquivos gerados pelo Microsoft Word. Entretanto, tais limitagoes nao afetam e
forma significativa o processo de fingerprinting, mas as pesquisas neste sentido ainda
continuam em andamento.

2.2 Co-Citer

Desenvolvido pela Cogitum, o Co-Citer[13| é uma ferramenta que visa, basi-
camente, o armazenamento de informagoes curtas, como por exemplo: antdncios,
citacoes, frases ou pequenos textos, retiradas da Internet. Até entao, as formas exis-
tentes de se armazenar esse tipo de contetido da web sao, a principio, salvar a pagina
html, adicionar a pagina ao menu de “Favoritos” ou ainda copiar e colar a sele¢ao
desejada numa outra aplicagao, para ai ser armazenada.

O Co-Citer captura automaticamente o texto selecionado, sua URL, titulo e a
data de armazenamento no banco de dados. O usuéario pode ainda adicionar co-
mentarios pessoais, determinar a localizacao e categoria do texto no sistema, enviar
automaticamente arquivos por email, exporta-los e importa-los, fazer buscas, sele-
cionar, imprimir, dentre outras funcionalidades.

A ferramenta nao se aplica, entretanto, ao uso geral. Trata-se de um sistema de-
senvolvido para se trabalhar apenas com informagoes retiradas da web pelo browser
Microsoft InternetExplorer 5.0 ou superior, ou de arquivos em html. Pode-se, no
entanto, capturar informacgoes que estao em modo off-line. E apesar de ser desen-
volvido em inglés, o sistema CoOCiter suporta qualquer lingua dentro do Windows e
Iexplorer. Vale ressaltar aqui uma outra outra limitacao: o uso voltado apenas para
plataforma Windows.

2.3 DBLP Computer Science Bibliography

O DBLP (Digital Bibliography and Library Project)[12] foi desenvolvido e disponi-
bilizado pela University of Trier, da Alemanha. O servigo oferece informagoes bib-
liograficas sobre grande parte dos periddicos e publicacoes em Ciéncia da Com-
putacao. Inicialmente voltado para sistemas de Bancos de Dados e Linguagens de
Programagao (DataBase systems and Logic Programming - DBLP), agora ele vem
sendo espandido para outros campos da Ciéncia da Computagao, contendo atual-
mente cerca de 400000 artigos e milhares de links para home pages de cientistas da
computacao.

Para utilizar os servigos do sistema, um usuério pode realizar uma procura por
autor, titulo, ou ainda fazer uma procura por meio da navegacao manual do contetdo
do site. Nesse modo, o site fornece uma lista de todas as conferéncias ou de todos
os periddicos indexados pela DBLP. O usuario pode, ainda, ir para a pagina de
assuntos e se ater a uma determinada area de interesse.

O nivel seguinte na organizagao do DBLP é chamado publication streams. Trata-
se de uma enumeracao de eventos de uma série de conferéncias ou dos volumes de um
periodico. As paginas contém links para as tabelas de conteido (tables of contents),
que sao o nivel seguinte das paginas do DBLP. Aqui h& uma lista completa de todos
os autores, titulos e nimeros de paginas para cada artigo.
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2.4 Biblioteca Digital Brasileira de Computacao

A BDBComp (Biblioteca Digital Brasileira de Computagao) ¢ uma biblioteca
que pretende reunir e viabilizar o acesso a producao cientifica nacional na area de
computacao. Considerando as dificuldades existentes no processo de pesquisa bib-
liografica e ainda a dificuldade de se encontrar acervos brasileiros que concentrem
trabalhos relacionados a area de computacao, a BDBComp pretende fornecer um
servigo completo de aquisi¢ao, organizagao e gerenciamento de trabalhos cientificos
para a comunidade da area de computacao. Assim, a BDBComp cadastra a pro-
ducao cientifica brasileira publicada em eventos e periddicos nacionais criando com
isto metadados que descrevam estes trabalhos. Estes metadados estao armazenados
em um repositorio que seré a base de consultas da BDBComp. Existem também
ferramentas que realizam a integracao deste repositério com repositorios interna-
cionais para que a producao internacional de autores brasileiros também possa ser
localizada.
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Figura 2: Arquitetura da BDBComp

A arquitetura da BDBComp é mostrada na Figura 2. Os servigos disponiveis sao,
basicamente: pesquisa e navegacao, filtragem dos artigos disponiveis, recomendacao
dos mais expressivos, links para outras paginas que fornecam servicos semelhantes
ao da BDBComp e o servico de administracao da biblioteca.

Os servigos propostos serao realizados sobre o repositorio da BDBComp que
retine os metadados e o texto completo das obras catalogadas. Estes metadados sao
incluidos na biblioteca de trés formas diferentes. A primeira é através de sua criacao
a partir de paginas de eventos nacionais que listem os artigos publicados em tais
eventos. A segunda, é através do cadastramento direto (auto-arquivamento), que
pode ser realizado de duas maneiras:
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e 0 proprio autor realiza o cadastramento preenchendo um formulario que ao
final gera os metadados do artigo para o repositério e

e o representante de algum evento, que esteja interessado na inclusao de sua
colecao na biblioteca, faz uma requisicao para que entao os metadados de
todos os artigos publicados sejam gerados.

A terceira forma de inclusao dos metadados é através da integragao com outras
bibliotecas digitais ou repositorios.

2.5 Analise entre os Sistemas Existentes e o Sistema Proposto

O principal ponto comum entre o KDF e o sistema em desenvolvimento é a
existéncia, em ambos, da necessidade de conversao de arquivos para a forma de
texto. Apesar do KDF tratar de vérios formatos de arquivos, o sistema se concentra
a principio em arquivos PostScript. No mais, a proposta do KDF torna-se diferente
no tocante a comparacao entre documentos. Enquanto eles se propoem a realizar
o chamado fingerprinting, o sistema proposto deseja encontrar padroes fornecidos
pelo usuario, ou seja, realizar uma pesquisa por arquivos que estao armazenados a
partir de critérios que este usuario venha a definir.

O estudo do KDF trouxe a tona, principalmente, a viabilidade da construcgao
manual do sistema de conversao de arquivos PostScript para a forma textual “pura”.
Conforme ja mencionado na Secao 2.1, tal conversao é dificil e apresenta poucas
garantias de eficiéncia. E foi baseando-se especialmente nestes resultados apresen-
tados que surgiu a intencao de buscar e estudar sistemas de conversao adequados
que porventura ja existissem, juntamente com a proposta de uma andlise de sua
eficiéncia e confiabilidade.

Apesar das restrigoes apresentadas, o que chamou a atencgao para a ferramenta
Co-Citer para seu estudo como uma forma complementar de informagao para o
sistema em desenvolvimento é a maneira de organizacao da informacao coletada.
Ao selecionar a informacao necessaria, o usuario tem a opc¢ao de lidar com sua
organizacao, inserindo comentarios que julga convenientes, mas as formas principais,
no caso, titulo e data, sao capturadas automaticamente pela ferramenta, da mesma
forma que o sistema proposto se dispoe a fazer.

O Co-Citer nao trabalha com upload e download de arquivos, como pretende-se
implementar aqui. Ele apenas armazena informacoes pré-selecionadas pelo usuério,
que necessita, manualmente, encontrar o que deseja na pagina html em questao, e
armazenar tais trechos ou citagoes.

A Figura 3 apresenta uma tela do Co-Citer, onde o texto capturado aparece para
que ai também sejam inseridos os comentarios e possa-se organizar a informacao da
maneira desejada.

O DBLP, por sua vez, é um servidor de bibliografias, e nao um repositério de
documentos ou um servigo de disponibilizacao de artigos. Muitos dos artigos index-
ados no DBLP foram publicados apenas na forma impressa. Mesmo havendo uma
forma eletronica de alguns artigos, o servigo nao prové acesso direto a ela, funcio-
nando apenas como um intermediario de informagoes - ao contrario do que o sistema
proposto pretende fazer. A proposta de uma hierarquia e organizacao eficientes é
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Figura 3: Tela do Co-Citer

o principal ponto em comum com o sistema proposto. Entretanto, além das difer-
engas citadas acima, outro ponto incomum entre os dois sistemas ¢ a submissao de
artigos para o site. No DBLP, se um usuéario deseja ter uma publicacao incluida no
servidor, ele deve enviar um email para o responséavel pela manutengao do servigo,
enquanto que no sistema proposto tal submissao e o enquadramento do documento
na hierarquia do site serao feitas de forma automaética.

Ja o BDBComp é o servigo que mais se assemelha & proposta deste trabalho.
Entretanto, existem algumas diferengas a serem consideradas. A BDBComp é um
servidor de bibliografias e também um repositorio de documentos e disponibilizacao
de artigos da area de computacao a nivel nacional. Ali, pode-se fazer uma busca por
autor, titulo, ano e evento. A proposta deste trabalho, por sua vez, pretende agrupar,
essencialmente, arquivos PostScript, e ainda, as areas de conhecimento tratadas
aqui sao especificas de um grupo de usuarios; além disso, a busca por documentos
desejados sera feita por palavras-chave. A BDBComp também retine publicagoes de
autores nacionais apenas, e um determinado artigo entra no sistema via busca em
eventos e peridédicos nacionais, enquanto que aqui a inser¢ao dos documentos é feita
pelos proprios usuarios, documentos estes que sao estao relacionados a sua area ou
interesse, nao importando sua origem.

2.6 Conclusao

Diante das quatro ferramentas analisadas, verificamos a singularidade e o difer-
encial do sistema proposto, fatos que o tornam essencial no meio em que pretende
atuar.
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3 Desenvolvimento do Trabalho

3.1 Introducao

O primeiro passo tomado no desenvolvimento do sistema proposto foi o estudo da
linguagem PostScript|6, 7, 9, 10, 14|. Tal estudo fez-se necessario para determinar a
viabilidade da construgao de um compilador para tal linguagem, a fim de reconhecer
os padroes em um arquivo .ps puro para posterior recuperacao de informacoes e
palavras-chaves nas buscas por documentos no sistema construido.

3.2 A Linguagem PostScript

A linguagem PostScript é uma linguagem de programagcao interpretativa com
capacidades graficas muito poderosas, cujo propoésito inicial era ser uma linguagem
para descrever imagens de uma forma independente de maquina. Sua aplicagao pri-
mordial é a descricao de textos, formas graficas e imagens em paginas ou impressoes,
de acordo com o modelo de imagem da Adobe[16]. E uma linguagem que pode ser
considerada como “linguagem de descrigao de paginas”(page description language).

Dessa forma, uma descricao de pagina PostScript pode ser enviada para um mon-
itor, impressora, ou qualquer outro dispositivo de saida através de um interpretador
PostScript que controla tal dispositivo (ver Segao 3.1.1). Normalmente, progra-
mas de aplicagdo como por exemplo, sistemas de geracdo de documentos (LaTeX),
ilustradores, dentre outros, geram arquivos PostScript automaticamente. Progra-
madores apenas escrevem programas PostScript quando necessitam criar novas apli-
cagoes ou utilizar potencialidades da linguagem nao disponiveis em tais programas
de aplicacao.

As varias funcionalidades oferecidas pela linguagem tém similaridades com as
linguagens de programacao de proposito geral, incluindo tipos de dados como con-
stantes, arranjos e strings; mecanismos de controle como condicionais, lagos e pro-
cedimentos, além de outras possibilidades, como os “dicionarios”!.

Programas PostScript podem ser criados, transmitidos e interpretados na forma
de texto ASCII, ou seja, toda a linguagem pode ser descrita na forma de caracteres
e espacos em branco. Isso é o que facilita o armazenamento e a transmissao de ar-
quivos entre diversos computadores e sistemas operacionais distintos, caracterizando
a independéncia de maquina da linguagem.

3.2.1 Estrutura de Pilha

A execugao da linguagem PostScript é baseada em pilha, ou seja, um programa
coloca os argumentos de um operador em uma pilha, e entao invoca o operador. A
seguir, o resultado da operacao é colocado também no topo da pilha.

Vale ressaltar aqui que quaisquer objetos PostScript podem ser colocados na
pilha, incluindo arranjos, strings, e até mesmo os dicionarios mencionados anterior-
mente. A Figura 4 mostra um esquema de uma pilha PostScript onde foi armazenado
um trecho de um arquivo .ps.

!Dicionério: é uma colecio de pares “nome-valor”. Todos os nomes de varidveis e operadores
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Figura 4: Qualquer objeto PostScript pode ser colocado numa pilha.

3.2.2 O Interpretador

O interpretador PostScript controla as acoes do dispositivo de saida de acordo
com as instrugoes contidas no programa .ps criado ou gerado por uma aplicacao. O
interpretador executa o programa e produz o resultado em uma impressora, monitor
ou outro dispositivo de saida. Existem trés formas pelas quais o interpretador e a
aplicagao interagem (veja Figura 5, extraida de[10]):

e o0 programa de aplicacao cria um arquivo .ps contendo a descricao do docu-
mento na linguagem. O interpretador trabalha com uma seqiiéncia de tais
paginas como arquivos a serem impressos e produz a saida em questao;

e no modelo de exibicao integrada ocorre uma sessao interativa entre a aplicagao
e o interpretador, ou seja, a aplicagao envia comandos ao interpretador e pode
ler respostas do mesmo;

e no modelo interativo ocorre uma comunicacao direta entre o programador e
o interpretador, de forma que os comandos possam ser executados imediata-
mente.

3.2.3 A Estrutura de Um Programa

Um programa PostScript bem estruturado geralmente consiste de 2 partes: um
prologo seguido de um script. Entretanto, nao existe nada na linguagem que iden-
tifique uma diferenga significativa entre estas duas partes, ou que imponha alguma
estrutura do documento, de forma que tal divisao é uma conveng¢ao, embora seja 1til
e recomendada para a maioria das aplicagoes.

O prologo consiste em um conjunto de procedimentos especificos de cada apli-
cagao que podem ser usados na execugao de seu script. O script, por sua vez, é
gerado automaticamente pelo programa de aplicacao para descrever os elementos es-
pecificos das paginas produzidas, consistindo de referéncias a operadores PostScript,
defini¢oes de procedimentos do prologo, operadores e dados. O script consiste tam-
bém de uma seqiiéncia de paginas separadas. A descricao de uma determinada
péagina deve ser auto-contida, dependendo apenas das definicoes do prélogo e nao
possuindo vinculos com as paginas anteriores no script.

disponiveis, juntamente com seus c6digos, sao armazenados em dicionérios.
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Figura 5: Como o interpretador e uma aplicacao interagem.

3.3 O Céddigo e a Linguagem

Para fins de desenvolvimento do sistema proposto, inicialmente estudou-se a
linguagem PostScript com o objetivo de obter subsidios para a construcao de um
compilador baseado na descricao sintaxe da linguagem. Para tanto, analisou-se
alguns codigos fonte da linguagem PostScript na tentativa de se identificar padroes
que pudessem ser definidos usando a notacao de BNF.

Na tentativa de se estabelecer uma relacao logica entre um arquivo .ps pro-
duzido por um programa de aplicagao como o LaTeX e um arquivo .ps produzido
manualmente, verificou-se uma enorme complexidade de c6digo no primeiro tipo de
arquivo, o que demandaria um estudo muito mais aprofundado da linguagem para
a construcao de um analisador 1éxico eficiente que atendesse as necessidades do sis-
tema proposto. Isto fugiria do escopo do trabalho atual. Apesar da existéncia de
padroes comuns entre tais documentos (veja Apéndice A), verifica-se certo volume
de codigo adicional que aumenta a complexidade de avaliagao do analisador léxico.

Portanto, tendo em vista as diversas dificuldades para encontrar tal definicao
BNF 2, 0 tempo necessario para se construir, via anélise de textos .ps, uma gramética
propria e, considerando a posterior facilidade de se utilizar alguns scripts ja disponiveis
na literatura, decidiu-se optar pelo estudo e posterior utilizacao desta dltima facili-

2De acordo com pesquisas levantadas, varios autores mencionam as dificuldades de se desen-
volver e/ou trabalhar com uma definicdo BNF da linguagem PostScript, dificuldade esta especial-
mente devida & estrutura de pilha da linguagem.
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dade, como serd descrito nas segoes a seguir.

3.4 Conversao de Arquivos PostScript para Texto

Como ja mencionado na Se¢ao 2.1, a analise de arquivos .ps para buscar infor-
magcoes relevantes ao sistema via sua conversao manual para arquivos .txt é dificil,
cara e susceptivel a erros. Com base nas pesquisas feitas, desta forma, procurou-se
algum mecanismo jé existente no mercado que fosse eficiente para os fins esperados.

A primeira ferramenta analisada neste sentido foi o proprio Ghostscript|[17], o
aplicativo mais comum para interpretar a linguagem PostScript. Tal aplicativo ap-
resenta a op¢ao de se converter um arquivo .ps para um arquivo .txt (PStoText) de
forma automatica, Apos a realizacao de varios testes com arquivos similares aos que
poderiam estar armazenados na base de dados do sistema proposto, verificou-se uma
eficiéncia bastante satisfatoria. De posse de tal informagao, decidiu-se entao inves-
tigar como o aplicativo fazia tal conversao para que o mecanismo utilizado pudesse
ser transformado em um script a ser inserido no sistema.

Primeiramente, analisou-se o comando “ps2ascii” do Linux. Entretanto, sua
eficacia nao foi nada satisfatoria. Existem muitas restricoes ao funcionamento do
comando, além de ocorrerem varios erros durante a conversao, o que de imediato
inviabilizou seu uso. Entretanto, no proprio manual do ps2ascii foi mencionada
a existéncia de um outro “comando”, o “pstotext”. Neste ponto, descobriu-se que
se tratava de uma ferramenta chamada PStoText, que era o original usado pelo
Ghostscript, e assim sua busca constituiu o passo seguinte.

Algumas ferramentas que realizam a tarefa desejada foram encontradas, como o
proprio PStoText descrito na secao 3.5, o PreScript, ps2ascii.ps, ps2a.sh, ps2ascii.shar,
ps2ascii.pl e ps2txt. Existem ainda outros mecanismos sendo pesquisados e desen-
volvidos neste sentido, embora o Ghostscript até entao adote o PStoText.

3.5 Ferramenta PStoText

O PStoText é um programa que trabalha juntamente com o Ghostscript (versao
3.33 ou superior) para extrair textos de arquivos PostScript e PDF 3. O aplicativo 1&
um ou mais arquivos .ps ou .pdf, e envia para uma saida padrao uma representacao
em forma de texto do que seria exibido se o arquivo PostScript fosse impresso. Apesar
dessa informacao ser uma aproximacao, ela é muito eficiente para a captura de
informacgoes nesses textos ou até mesmo para a reconstrucao textual de um arquivo
.ps cuja fonte tenha sido perdida.

O programa solicita que o Ghostscript carregue uma biblioteca PostScript, que
faz com que ele envie para a saida padrao informacgoes sobre cada string contido no
arquivo .ps onde essas informacoes incluem os caracteres do string. Dessa forma,
ele novamente processa essa informacao e devolve uma seqiiéncia de palavras, nor-
malmente na mesma ordem em que elas aparecem no documento original. Nesta
seqiiéncia, as palavras sao normalmente separadas por espac¢os em branco ou novas
linhas.

30s resultados do funcionamento do PStoText com arquivos PDF nao sdo tao eficientes, embora
validos.
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Um arquivo .ps freqiientemente apresenta uma tnica palavra como vérios strings
separados entre parénteses, contendo vetores de niimeros entre eles, de forma a obter
um espacamento correto entre determinados pares de caracteres. Essa ¢ uma das
caracteristicas dos documentos .ps que dificultam a construgao de um compilador
mais simples para a linguagem. O PStoText procura otimizar o reconhecimento
desses strings como palavras, usando a seguinte heuristica: strings separados por
uma distancia menor que o produto “0,3 * o minimo das médias de largura dos
caracteres nos dois strings” sao considerados como sendo de uma mesma palavra.
Pode ocorrer, dentro desta consideragao, que caracteres de pontuacao finais sejam
incluidos como parte de uma palavra.

A linguagem PostScript fornece um esquema de codificacao flexivel pelo qual
codigos de caracteres em strings selecionam caracteres especificos, simbolos, de forma
que um arquivo .ps pode usar qualquer codificagao de caracteres. Entretanto, o PSto-
Text sempre utiliza o codigo ISO 8859-1, que é uma extensao do ASCII, abrangendo
a maioria das linguas do oeste europeu.

O PStoText pode ser confundido por uma fonte cujo vetor de codificagao nao
siga as convencoes da Adobe, mas contém heuristicas que o permitem lidar com uma
grande variedade de fontes de comportamento “confuso”.

4 Implementacao

4.1 Construcao do Site

A etapa de construcao do site do sistema de biblioteca digital passou, inicial-
mente, por uma avaliacao e estudo das melhores linguagens a serem usadas, visando
atender as funcionalidades do sistema. Assim, chegou-se a conclusao de que a mel-
hor linguagem para desenvolvimento do site seria o PHP, e para o banco de dados,
a linguagem MySQL.

O PHP é é uma linguagem de script Open Source de uso geral, muito utilizada
e especialmente eficiente para o desenvolvimento de aplicagoes Web embiitivel den-
tro do HTML, ou seja, escreve-se um arquivo HTML com algum coédigo inserido
para fazer alguma coisa - no caso do presente sistema, o codigo da ferramenta PSto-
Text. Outro fator que chamou a atengao para o uso do PHP neste sistema é que
o codigo é executado no servidor, ou seja, o PHP é focado nos scripts do lado do
servidor, e o cliente recebe apenas os resultados na pagina, nao realizando nenhum
processamento.

J&a o MySQL é um sistema de gerenciamento de bancos de dados relacional
Open Source. As principais caracteristicas que o tornam atrativo para o sistema
em questao sao o fato de ele ser extremamente rapido, confiavel, e facil de usar,
além de sua conectividade, velocidade, e seguranca fazerem com que seja altamente
adaptavel para acessar bancos de dados na Internet.

Definidas as linguagens a serem utilizadas, o desenvolvimento das paginas foi o
passo seguinte. A estrutura do site, basicamente, se resume a uma pagina inicial
(Figura 6), uma pagina para insercao de arquivos PostScript (Figura 7), uma pagina
para busca de arquivos (Figura 8), uma pagina para download de arquivos (Figura
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Figura 6: Pagina Inicial

9), e uma pagina que exibe os resultados de uma busca (Figura 10). Nas subse¢oes
seguintes, serd mostrado, com maiores detalhes, o funcionamento do sistema.

4.2 Mecanismos de Insercao e Conversao de Arquivos

Quando um usuario deseja inserir um arquivo de extensao .ps no sistema, na
pagina “Insercao de Arquivos” existe um formulério onde ele podera inserir o nome
do artigo em questao, selecionando o arquivo de seu local atual para realizar sua
submissao. Neste momento, o arquivo é enviado ao servidor, quando é convertido
em .txt através da execucao do PStoText, cujo codigo entra como script na pagina
upload.php; ambos sao salvos num diretorio especifico, onde estarao disponiveis para
posterior download. A pégina exibida a seguir detalha se o upload do arquivo foi
realizado com sucesso ou nao, podendo redirecionar o usuério para um novo upload.
Dois pontos aqui devem ser ressaltados, no que diz respeito a diferencas entre a
proposta inicial e a implementagao adotada.

O primeiro é que, na proposta inicial, o usuario deveria preencher um formulario
contendo especificagoes sobre o artigo, como titulo, nome do autor, etc. Na imple-
mentacao, decidiu-se nao se fazer uso desse tipo de mecanismo, uma vez que tal
tipo de informagao pode, na maioria dos casos, ser obtida diretamente da busca por
palavras-chave dentro da versao .txt do artigo.

O segundo é que, tendo em vista a nao utilizagao de informacoes vindas de
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Figura 7: Upload de Arquivos

formulario, optou-se por nao utilizar um banco de dados nessa primeira versao do
sistema, dessa forma apenas salvando as duas versoes de cada artigo num diretoério
especifico, onde a versao texto poderé ser indexada pelo mecanismo de busca e ambos
serem salvos pelos usuérios.

4.3 Insercao do Mecanismo de Busca

4.3.1 htDig versus FreeFind

Apo6s uma analise de varios mecanismos de busca prontos disponiveis existentes
na literatura, dois deles atendiam, de uma forma mais conveniente, as necessidades
do sistema: o htDig e o FreeFind. Ambos sao semelhantes em seu funcionamento,
descrito na secao a seguir. Entretanto, o que levou a escolha do FreeFind foi sua
facilidade de instalacao e, principalmente, o fato de ser uma ferramenta externa, o
que traz vantagens significativas de economia de espago, ja que nesta primeira versao,
o sistema estd implantado num diretorio pessoal da servidora ‘’baleia” do DCC.
O htDig, por ser uma ferramenta que deve ser instalada no proprio sistema para
funcionar, também armazena ai um banco contendo todos os dados da indexagao do
site e dos documentos que constam do sistema, o que consome mais espago do que
o disponivel, apesar do ganho em performance.

Vale a pena ressaltar, neste ponto, que a decisao pela utilizacao de uma ferra-
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Figura 8: Busca de Arquivos

menta pronta de busca se deu pelo fato de tal abordagem nao ser o foco principal
deste trabalho - a pesquisa e disponibilizacao de mecanismos de conversao de ar-
quivos PostScript - mas apenas um meio de tornar seus resultados disponiveis para
o publico.

4.3.2 Funcionamento do FreeFind

O FreeFind é uma ferramenta tipo maquina de busca que pode ser inserida em
qualquer site, realizando sua indexagao e possibilitando buscas por paginas especi-
ficas através de palavras-chave.

Para realizar uma indexacao, apds cadastro do site no sistema FreeFind, essa
ferramenta faz o que chama de “’spider”, ou seja, ela percorre todas as paginas para
as quais exista um link dentro do site, partindo da pagina inicial, a URL do sistema.
Essa “aranha” funciona como um visitante persistente no site, que percorre pagina
por pagina até ter seguido todos os links que levem as paginas do site. Feito isto, o
sistema FreeFind constréi uma base de dados, ou indice das palavras do site, e este
indice é usado para fornecer os resultados de uma busca feita pelo usuario.

Dessa forma, a cada vez que o site é atualizado, faz-se necesséria uma nova index-
acao, que pode ser requisitada manualmente pelo administrador do site em questao,
ou pode ser agendada para ser feita a cada intervalo de tempo pré-determinado.

Para que o FreeFind possa encontrar os arquivos de extensao .txt em seu di-
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Figura 9: Download de Arquivos

retorio, foi necessério, dessa forma, que fossem criados links que apontassem para
estes arquivos. Isto foi feito através da pagina “’arquivostexto.php”, que varre o di-
retorio de armazenamento destes arquivos e lista todos eles numa pagina apontada
pela pagina principal do site, de forma que todos os arquivos possam ser devidamente
indexados.

Existem, entretanto, alguns poucos inconvenientes de se usar essa ferramenta.
O primeiro deles é o fato da ferramenta ser externa e, portanto, o tempo gasto
pela indexacao do site é relativamente grande, além de estar fora do controle do
administrador local. O segundo inconveniente é o fato da ferramenta ser gratis e
conter andncios de patrocinadores na pégina onde sao exibidos os resultados da
busca, além de algumas frases serem exibidas em inglés, comprometendo, de certa
forma, o layout original do site em portugués.

4.4 Download de Arquivos

Quando o usuério encontra o documento no qual esté interessado, ele tem a
opcao de salva-lo em dois formatos. Se ele deseja salvar uma versao texto do ar-
tigo, ele poderé fazé-lo diretamente da pagina que exibe o contetido deste texto,
através do proprio menu do browser (Arquivo, Salvar Como). Se, no entanto, o
usuario esta interessado na versao PostScript do documento, ele pode encontra-lo
acessando a opcao Download no menu do lado esquerdo do site. Nesta pégina é
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Figura 10: Resultado de uma Busca

exibida uma listagem de todos os nomes dos arquivos PostScript que constam no
sistema, bastando que o usuario clique no arquivo de seu interesse para salva-lo em
seu proprio computador (o nome do arquivo ja serd de conhecimento do usuério
através da exibigao dos resultados da busca realizada anteriormente).

5 Conclusoes

Neste trabalho, procurou-se estudar a linguagem PostScript e determinar a mel-
hor forma de reconhecimento de padroes em um arquivo .ps. Diante dos resultados
obtidos, a etapa seguinte consistiu na construcao dos mecanismos de insercao de ar-
quivos e da compilagao dos mesmos, utilizando-se a ferramenta estudada. Foi feita
pesquisa e avaliacao de ferramentas prontas para a realizagao de busca de arquivos
constantes do sistema via sua classificacao, e a implementacao da melhor ferramenta
avaliada. Por fim, o sistema esta disponivel para seus usuarios finais.

6 Trabalhos futuros

Como trabalho futuro dentro deste projeto, pretende-se desenvolver e agregar
um mecanismo de busca especifico para a aplicacao, visando ganhos em tempo de
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indexacao e em espaco de armazenamento. Neste ponto, serd implementada uma
versao que armazene arquivos e informagoes num banco de dados, visando estes
mesmos beneficios.
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A Trechos de um Arquivo .ps Gerado pelo LaTeX.

%'PS-Adobe-2.0

%%Creator: dvips(k) 5.86 Copyright 1999 Radical Eye Software

%%Title: cikm.dvi

%%Pages: 8

%%PageOrder: Ascend

%%BoundingBox: 0 0 612 792

%%DocumentFonts: Times-Roman Times-Italic

%%EndComments

%DVIPSWebPage: (www.radicaleye.com)

%DVIPSCommandLine: dvips -t letter -o cikm-letter.ps cikm
%DVIPSParameters: dpi=600, compressed

%DVIPSSource: TeX output 1999.11.11:1933

%%BeginProcSet: texc.pro

%!

/TeXDict 300 dict def TeXDict begin/Ndefdef/Bbind defN/SexchN /XS
NB/AdupB/TRtranslateN/isls false N/vsize 11 72 mul N/hsize 8.5 72

mul N/landplus90falsedef/@riginisls|0 landplus901 -1-1 lifelse O

0 O]concatif 72 Resolution div 72 VResolution div neg scale isls
landplus90VResolution 72 div vsize mul 0 exchResolution -72 div hsize

mul Oifelse TRif Resolution VResolution vsize -72 div 1 add mul TR|

matrix currentmatrixA A round sub abs 0.00001 ltroundifforall round

exch round exch|setmatrixN /@landscape/isls true NB/@manualfeed

statusdict /manualfeed true put

%%EndProcSet

/TeXBaselEncoding |

% 0x00 (encoded characters from Adobe Standard not in Windows 3.1)

/.notdef /dotaccent /fi /fl

/fraction /hungarumlaut /Lslash /Islash

/ogonek /ring /.notdef

/breve /minus /.notdef

TeXDict begin 40258431 52099146 1000 600 600 (cikm.dvi)

Q@start

%DVIPSBitmapFont: Fa cmsyl10 10 1

/Fa 1 14 df<923803FFC0033F13FC4AB67E020715E0913A1FFE007TFF8DETFE4A
C87ED903FCED3FC0D907FOEDOFEODIOFCOEDO3F049486F TE49CA77TE4988348
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%%EndProlog

%%BeginSetup

%% Feature: *Resolution 600dpi

TeXDict begin

%%BeginPaperSize: Letter

letter

%%EndPaperSize

%%EndSetup

%% Page: 11

1 0 bop -40 -384 a Fi(Eighth)18 b(International)j(Conference)f(on)d
(Information)i(and)e(Kno)n(wledge)i(Management,)g(CIKM)e(99,)g(Kansas)g
(City)1(,)h(Missouri,)f(No)o(v)o(ember)h(2

2266,)f(pp.)j(139

226146, )e

(1999.)p -152 -356 4185 4 v 840 96 a Fh(Inde)n(xing)29
b(and)h(Retrie)m(v)m(al)g(of)g(Scienti

002¢)h(Literature)1089

336 y Fg(Steve)f(La)m(wrence,)i(Kurt)f(Bollack)m(er,)g(C.)g(Lee)g
(Giles)674 451 y(NEC)g(Resea)m(rch)g(Institute,)g(4)f(Indep)s(endence)i
(W)m(a)m(y)-8 b(,)32 b(Princeton)f(NJ)g(08540)1148 566

y Fi(f)p Fg(la)m(wrencekurt,giles)p Ff(g)p Fg(Qresea)m(rch.nj.nec.co)q
(m)-152 1376 y Fe(Abstract)-152 1646 y Fd(The)21 b(web)g(has)g(greatly)
f(impro)o(v)o(ed)e(access)j(to)g(scienti

002c¢)g(literature.)-152

1748 y(Ho)n(we)n(v)o(er)m(,)37 b(scienti

002c¢)f(articles)g(on)f(the)g

(web)g(are)h(lar)o(gely)e(disor)n(-)-152 1850 y(ganized,)28
b(with)g(research)f(articles)h(being)f(spread)g(across)h(archi)n(v)o(e)
%%BeginProlog

%%BeginProcSet: Pscript  Res Emul 1.0 0

/defineresource wherepopuserdict begin/defineresourceuserdict/Resources 2
copy knownget beginl5 dict dup begin putifelse exch readonly exch
currentdict 1 index known notdup 30 dict defif load 3 -1 roll 2 index put
endbind readonly def/findresourceuserdict/Resources get exch get exch get
bind readonly def/resourceforallpop pop pop popbind readonly def
/resourcestatususerdict /Resources 2 copy knownget exch 2 copy knownget exch
knownO -1 truepop pop falseifelsepop pop pop falseifelsepop pop false
ifelsebind readonly def endifelse

% %EndProcSet
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/Times-Roman findfont % Get the basic font
20 scalefont % Scale the font to 20 points
setfont % Make it the current font

newpath % Start a new path

72 72 moveto % Lower left corner of text at (72, 72)
(Hello,world!) show % Typeset “Hello, world!”
newpath

144 72 moveto

144 432 lineto

stroke

newpath

270 360 moveto

0 72 rlineto

72 0 rlineto

0 -72 rlineto

closepath
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