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Resumo

O modelo de busca de documentos Web utilizado feteesnentas convencionais
de busca, como Alta Vista, Cadé, Google e Radix afende adequadamente as
necessidades dos usuarios. O principal problemaiet efas recuperam informacdes
genéricas e muitas vezes inuteis, em detrimentmfdemacdes especificas e relevantes.
Apresentamos, neste trabalho, uma solucdo de hlestaformacdes personalizadas que
prové informacfes relevantes a um usudrio, segundeu perfil de consumidor de
informacdo. Essa solucdo € baseada no algoritm&ene; uma variacdo do TF-IDF
implementado neste trabalho, que permite uma n@eEcisdo de busca de informacdes
perfiladas.



Abstract

The search model used by conventional search engmeh as Google, Altavista
and Yahoo is intended to satisfy users that havemediate interest for a specific
information context instead of users with regutderests. This model also doesn’t provide
ways to measure the precision of search results.pi¥sent a solution for information
search that enables users with regular interestsetie a personal profile as an information
consumer, allowing the maximization of relevances@arch results and to measure the
precision of search results. This solution is based TF-Seno, a TF-IDF variation

algorithm implemented in this work.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto da Pesquisa

Embora a producdo de conhecimento tenha crespideseala geométrica, 0 acesso
ao mesmo estava restrito, até poucos anos atrasgraades centros de tecnologia e
pesquisa. Com a popularizacdo da Internet (Webgesso as informacdes produzidas nos
mais remotos cantos do planeta tornou-se uma atigibastante comum.

No entanto, o0 modelo de busca de informacdes na Weho usado por muitas
ferramentas de busca, ndo atende adequadamerdgeesgsidades de um grande numero de
usuarios, no que diz respeito ao requisito de adg@damente o que se procura, com
eficacia e pouco esforco [POL 97]. Por eficacidgede-se a capacidade dos mecanismos
de busca de filtrar somente informacdes que sejatenpialmente relevantes as
necessidades dos usuarios. Pouco esfor¢co sigrgiiea os resultados das buscas de
informacdo sejam apresentados aos usuarios de fdareae precisa. Respostas que nao
fossem relevantes e claras deveriam indicar fathsislema.

Um desafio a ser resolvido é entdo a mensuracaqudidade e da relevancia das
informacdes presentes na Web, de acordo com asupartlades de cada usuéario. Uma
informacdo que atenda aos critérios de busca dedeterminado usuario ndo lhe é,
necessariamente, uma informacao relevante. O dondei relevancia ndo é portanto
intrinseco a informacdo, mas dependente do usdarimformacdo. Mais precisamente,
uma mesma informacao pode ter um valor de relea&rwara um usuaria e outro valosy
para um usuarib.

Considerando-se a heterogeneidade de habilidaoi®isecmento e comportamento
dos usuarios na manipulacdo de sistemas compuwtados, torna-se crescente a

necessidade do desenvolvimento de aplicacbes mqumifsjuem o processo de busca por
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informacdes. Recursos como “busca avancada”, mopar sistemas de busca como
Altavistd, ou sistemas com navegabilidade complexa, nass#zientes para resolver o0s
problemas dos usuarios, podendo até mesmo difieultderacdo usuario-sistema.

O crescente uso da Internet traz, cada vez maigrias leigos em informética ao
uso das mais variadas ferramentas. Com isto, alidsde, isto é, a simplificacdo do
modelo de interacdo usudrio-sistema através deinterdace simples e intuitiva, torna-se
um requisito fundamental para as ferramentas ggenviprover a busca personalizada de
informacdes, destinadas a um amplo espectro deriosu#® personalizacdo ndo deve
restringir-se apenas a selecdo das informacdesntgeesse particular, mas também
contemplar os diferentes comportamentos dos usudoi@rocesso de busca.

No mundo real, as buscas por informacdes sao f#itagés de solicitacdes verbais,
termos imprecisos ou por meio da selecdo em catRld@ds usuarios ndo precisam criar um
conjunto de palavras-chave para representar suasssidades, sentindo-se mais
confortaveis em procurar informacdes através dasemerarquizados que as classifiquem.
A adequacéao deste paradigma de busca para o muheil € uma necessidade premente.
O uso de hierarquias de temas que classifiqguemfasrmiacdes deve gerar uma interacao
mais efetiva entre os usuarios e os sistemas dmbpsrmitindo a obtencdo de resultados

mais precisos e em conformidade com as caractasgparticulares dos usuarios.

1.2 Sistemas de Informacé&o Personalizada

A principal motivacdo para a construcéo de Sistedeabiformacdo Personalizada
(SIPs) advem da dificuldade atual dos sistemas esawnais de busca na obtencdo de
informacbes que realmente atendam as necessidapesifeeas dos usuarios, num
universo disperso e heterogéneo como a InternefLBR 97], apresenta-se a necessidade
de elaboracédo de sistemas de busca alternativosxatentes, que sejam mais precisos e
eficazes, pois a crescente expansdo do universoistas de informacdes on-line faz com
que o numero de informacdes relevantes ou irretesasatisfazendo os critérios de uma

consulta cresca constantemente.

! www.altavista.com
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Como exemplo desta explosdo de informacdes, aabysmos nomes “Jesus” e
“Beatles” retornaram, respectivamente, 6.520.000 1.410.008 referéncias para
documentos na ferramenta de bu€mgl€. Esta ferramenta ndo leva em consideracéo o
contexto particular da busca e, dentro do conjurgsultado, a filtragem de que
informacdes séo efetivamente relevantes fica abcdog usuarios. O mesmo acontece com
outras ferramentas busca lideres do mercado, édtadstae Yahod.

O cenario apresentado reflete a situacdo de unmeray a era da disseminacéo do
uso dos computadores, em que se produz e dissenaiginformacdo que o homem
jamais pensaria ser possivel ha apenas alguns anos.

Qualquer pessoa com acesso a Internet pode didpamitseus conhecimentos,
idéias, criticas, estudos, etc. a milhdes de qut@® uma facilidade jamais vista. Como
exemplo, o site dAltavistarecebe cerca de 20.000 notificacbes de novas gebueb por
dia [TOR 98]. Em sua maioria, o conteudo é umaodygao de documentos ja existentes
ou de material de baixa qualidade, pois o nivatudéado que se tem com a preparagao de
informacdes para publicacdo na Web varia muitoepeddentemente da qualidade das
informacdes, as ferramentas de busca providencisua andexacao, tornando-as acessiveis
a seus usuarios.

O desafio subjacente a nova geracao de ferraméatiassca, os SIPs, € a seguinte:
retornar milhdes de referéncias a documentos ceswtado de uma consulta, ou milhares,
ou até mesmo centenas ou dezenas de referénti@bnente seria aceitavel, porque isto
nao viria de encontro aos requisitos de eficacm dicumentos recuperados, e de pouco
esforco para ‘digeri-los’. E também consensual qudesafio sé sera vencido com a
interacdo usuario-sistema, para a definicdo daderprecias dos consumidores de
informacdo. Mais precisamente, usudrios com irgeraggular por informagfes em
determinadas areas de pesquisa bibliografica riemesge ferramentas que lhes permitam
definir as informacdes de interesse, seus tipmeegto, bem como as informacdes que nao

Ihes interessam.

2 Pesquisa feita em janeiro de 2001.

% www.google.com
4 www.yahoo.com
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1.3 Objetivos e Relevancia do Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é o desenvodritn de um SIP, &idus’, que
capacitard seus usuarios a determinar o espedrmidamacdes de seus interesses. Com
base no espectro,Fodus garante a eficacia das buscas e o0 pouco esfos;osi@rios para
processar as informacodes recuperadas.

A relevancia dd-idus que o distingue de outras propostas de SIPQleresn sua
rica interacdo com o0s usuarios, visando definirsseapectros de informacdo e na
implementacéo de um algoritmo préprio para mensanaievancia de documentos — TF-
Seno.

Entre outros elementos importantes dessa interagéério-sistema, destacamos:
construcdo de hierarquias de classificacao denrdEgdes; determinacdo automatica da
relevancia potencial de um documento, com base iemruia de classificacao de
informacdes; apresentacdo dos documentos recugerpdo ordem decrescente de
relevancia potencial; e avaliacdo, pelos usuadesrelevancia potencial. No final da
interacdo, todos os documentos recuperados samaméds, em comum acordo usuario-
sistema. Isto resolve a primeira parte do probldenbusca eficaz.

Como levar em conta o aspecto extremamente dinadacdVeb? Através do
conceito daridus de incremento de informacdes. Suponha que um iosu&rage ‘hoje’
com o Fidus para definir uma hierarquia de informacdes. O ltada, segundo essa
hierarquia, € um conjunto X de informacdes relesantAmanh&’ o usuéario faz nova
consulta ad-idus para a mesma hierarquia de informacoes. O resutaX +AX, em que
AX é um conjunto, possivelmente vazio, de informac@®tencialmente relevantes.
Através de nova interacdo com o usuario, é geradoanjuntoAX’ [0 AX de informacdes

relevantes (além do conjunto X de informacfes egites).

® Amigo Fiel, em Latim.
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1.4 Organizacao da Dissertacéo

No capitulo 2, apresentamos alguns conceitos ogladbs a disseminacéo seletiva
de informacfes, aos processos de busca e filtratgemformagcdo e sobre sistemas de
informacdes personalizados. Tais conceitos coestita base estrutural éadus.

No capitulo 3, apresentamos 0s requisitos funcgoaando funcionais dbidus,
seu modelo de interacdo com 0s usuarios e seu oardglitetural. Detalhamos o projeto e
a implementacdo doFidus no capitulo 4, onde também exemplificamos suas
funcionalidades.

A avaliacdo experimental déidus, apresentando seus resultados e comparacdes
com outro sistema similar,\WWebMate é detalhada no capitulo 5.

No capitulo 6, apresentamos as conclusfes e apegéivas para os trabalhos

futuros.
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Capitulo 2

Disseminacéao Seletiva de Informacéo

2.1 Introducéo

A maioria das aplicagbes destinadas a localizsrnmacdes que atendam aos
interesses dos usudrios, como as ferramentas dm Bmsogle AltaVista e RadiX¥,
requerem que 0s usuarios expressem clarameniat&issses. Logo, 0 usuario que deseja
obter informagfes sobre um determinado context@rea de pesquisa bibliografica, deve
saber representar tal contexto, caracterizandassiyeis documentos que podem lhe ser
relevantes.

Comumente, para capturar o contexto da busca,udsios devem fornecer critérios
de busca como palavras-chave ou frases de comgudtarientem a pesquisa.A partir dos
critérios de busca, as ferramentas de busca efaselecdo de documentos.

Quanto mais clara e consistente a especificacdmeeessidades de informacéo,
mais concernente sera a selecdo de documentos. dSasesultados apresentados nédo
supram as necessidades dos usuarios, estes degEmuma nova busca, com 0s critérios
iniciais refinados, ou com novos critérios de busca

Um ponto negativo de tal processo € que, nessassrinteracdes, documentos ja
analisados e descartados por ndo serem relevaotimmpser exibidos novamente.
Praticamente, inexiste nas ferramentas de busca eoahecidas um controle sobre que
informac6es séo relevantes ou descartaveis.

E licito entdo inferir que, tal como é feito atnahte, o processo de busca de
informacdes é pouco eficaz. O desejavel seria guesistemas fossem proé-ativos,
selecionando novas informa¢des que pudessem isa@erass usuarios, filtrando aquelas

que ja foram analisadas e descartadas, convergiadd um conjunto de documentos

& www.radix.com.br
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realmente relevante. Sistemas com tais caractagstievem ser vistos como verdadeiros
disseminadores de informacéao.

Muitos requisitos sdo necessarios aos sistemadliskeminacdo seletiva de
informacdo. Pré-atividade nas buscas de informagl@oritmos que analisem a relevancia
potencial das informacdes recuperadas, interag@asjplgamento de relevancia, e anélise

de historicos de busca, séo alguns desses reguisito
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2.2 Provedores de Informacéo

Os sistemas de busca de informagéo precisam datermpais as suas fontes de
informacdo. Quanto mais rico o universo de buscais minformacbes estardo
potencialmente a disposi¢cdo dos usuarios.

A Web pode ser considerada como uma provedora despectro ‘infinito’ de
informacdo. Deve ser ressaltado, porém, que a raalas informacdes publicadas na Web
é produzida com pouco cuidado na descri¢cdo domate@do e contexto. E suficiente citar
um grande nimero de paginas HTML dispondo de mouecursos para tal fim (quando
eles existem). Com o surgimento da tecnologia XNRUM 99] para a confeccédo de
documentos-Web, essa limitagdo vai sendo poucouaoporesolvida. Entretanto, XML
exige o desenvolvimento de complexos mecanismbsisiea.

Outro problema para o uso da Web como provedorafdenacdo é a auséncia de
compromisso com a padronizagdo de conteudo, pde plrs autores de informacéo.
Acrescente-se a isso a instabilidade dos documepdginas HTML podem ser alteradas,

removidas ou movidas (alteracdo de localizacaogiiente pelos autores.
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2.3 Busca de Informacao: Aspectos Comportamentais

Normalmente, os usuarios das ferramentas de ldesodormacao procuram suprir
uma necessidade de informacdo imediata ou reghldrusca regular requer uma certa
estabilidade no interesse por informacgdes de unmme®ntexto, 0 que ndo ocorre com a
busca imediata. O desdobramento disso é que o ctanmEnto dos usuarios, no primeiro
caso - busca regular -, é passivo, enquanto queegundo caso - busca imediata -, é ativo.

O comportamento ativo € caracterizado por inteagd®uario-sistema, para o
refinamento das buscas, até que as informacdesrat@igmntes as necessidades imediatas
do usuério sejam encontradas. Ferramentas de tragazionais comdsoogle e Altavista
sdo mais apropriadas para buscas imediatas, egigimd grande atividade dos usudarios.

A atividade dos usuarios é menor quando o selesgeré regular. A razao para isso
€ que o refinamento das buscas atinge um limitecdpara a recuperacdo de informacoes
relevantes e, com isso, 0 usuario pode centragsealiacdo de informacdes novas.

Quando a busca é regular, as necessidades dmat@o dos usuarios podem ser
representadas através de uma estrutura bem defthiaiamada dperfil. Um perfil serve de
guia para os sistemas disseminadores de informacfioy de determinar se, dada uma
informacéo, ela corresponde ou ndo ao perfil deusmoiério, enquanto consumidor de

informacéao.
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2.4 O Processo de Busca de Informagao

O processo de busca de informagéo consiste afiziace extrair informacdes de
meios de armazenamento normalmente distribuidetezdgéneos, segundo determinados

critérios de busca.

2.4.1 Arquitetura Tipica do Processo de Busca deflormacéo

A arquitetura tipica do processo de busca de irdg&m na Web é apresentada na

figura 2.1.
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Producéo de Informagéo
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Figura 2.1: Processo de Recuperacédo de Informacaa heb.

Consumidores de informac¢&®#o usuarios buscando informacgdes para suprir uma
necessidade imediata ou atender a um interesskreguma determinada area da pesquisa
bibliogréfica.

O contexto da buscprecisa ser formalmente representado para o sistientbusca,
com base nos recursos oferecidos por este (caraci@p através de palavras-chave,
escolha de temas, etc). Esta representacdo dewdipao sistema comparonsultasque
permitam a recuperacdo das informacgcfes mais rebs/para atender as necessidades dos

usuarios.
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A busca de informacdonormalmente efetuada pagentes de pesquisa
responsavel por localizar novos documentos oriumidsgrodutores de informacadPara
estes novos documentos, o sistema de busca dee# eeus atributos (titulo, descrigcéo,
termos mais freqiientestc) que serdo usados posteriormente como ssetor

Os produtores de informaca¢entidades ou individuos que publicam informacdes
na Web) tém seus documentos armazenados em bancaglos ou sistemas de arquivos,
como paginas HTML, por exemplo. Estes documeniads aerem localizados e extraidos
pelos agentes de pesquisado indexados, normalmente, através de seus Semads
frequentes.

A selecdo de documentosrresponde a localizacdo dos documentos indexqans
possuam maior potencial de relevancia para a dan®fetuada. Para determinar a
relevancia potencial dos documentos, os termognsutta sdo comparados aos termos dos
indices através de algoritmos que determinam o deagimilaridade entre os mesmos
(secéo 2.4.4).

O julgamento da relevancia efetivafetuado pelos usuarios pava documentos
selecionados como potencialmente relevantes, d¢ereis determinar a relevancia efetiva

destes, ou seja, 0 quao relevante tais documeibgsasa atender suas necessidades.

" A freqiéncia do termo representa o niimero de \@ze® mesmo ocorre no documento.
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2.4.2 Extracao de Atributos

Os termos (atributos) que compordo os indices dlmsumentos devem ser
criteriosamente selecionados para evitar probleotasos na localizacdo destes. Termos
com baixa seletividade tornam os conjuntos de tasdmimuito grandes, enquanto termos
de alta seletividade, se excluidos, podem anulgyossibilidade de recuperacdo do
documento.

A extracdo é feita, normalmente, através de uncgaso de filtragem de termos
relevantes para a caracterizacdo do documentoefdoint Este processo segue 0s seguintes
passos:

1. Selecao de termos.
Descarte de controles ou simbolos de formataca@ociemento.
Descarte dos termos muito freqientes e que nasaébvos o suficiente
para descrever o contexto do documenstofywordy).

4. Reducdo dos termos a um radical comum.

A selecdo de termos é feita para as palavras qdenpodentro do documento,
identificar seu contexto. Para documentos HTML, premplo, as palavras reservadas
(“tags”) sdo descartadas, como visto a seguir:

<html> <head> <title>

Este e untestede extracdale termosdeumdocumento HTML.
</title>

Estaspalavrasseraofiltradaspara a escolhalostermosgue
comporaws indices.

</head> </html>

Neste exemplo, os termos em verde sao eliminadopaseo 2; os termos em

vermelho (‘Stopword¥) sao descartados no passo 3.

Stopwords sdo termos considerados irrelevantes para a de@gio ou

identificacdo de documentos, pois tais termos n@m aspecificos o suficiente para
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representa-los. Artigos e preposicoes, além de o®rmue aparecem em muitos
documentos, sao exemplos aeopwords.

E comum a construcéo, pelos sistemas de indexdedlistas de $topword$ que
contém todos os termos a descartar dos indices.c&ustrucdo pode ser manual ou
automatica. No primeiro caso, 0 especialista deslecionar que palavras devem ser
descartadas. No caso de construcdo automaticatemsi deve monitorar quais 0s termos
que aparecem com maior freqiéncia na maioria dosndentos. Esses termos tém pouco
poder de seletividade e, por isto, podem ser cerailds comostopwords.

Finalmente, no passo 4, aspectos gramaticais codmerg grau, desinéncia,
sinbnimo, etc., devem ser analisados para reduwiteomos a um radical comum
reducdo de termos. Assim, plurais e palavras ddaygpodem ser reduzidos a um termo
comum, simplificando a elaboracdo dos indices eimaando o poder de localizacdo de
documentos sobre 0 mesmo contexto.

Um outro aspecto muito importante a considerar éso de um vocabulario
controlado para o processo de indexacdo e redugderohos, garantindo que apenas
termos presentes no diciondrio poderdo ser insends indices. Desta forma, termos
escritos erroneamente ou que ndo consigam seridedua termos do dicionario sao

excluidos dos indices.

2.4.3 Indexacao de Documentos

Os elementos-chave do processo de busca de infaons@g os indices de acesso as
informagfes. Os candidatos a chave de indice desegnextraidos dos critérios de busca
dos usuarios (mais abrangentemente, de seus gerfisnsumidores de informacao). As
chaves devem ser suficientemente seletivas parmaitpegue, a partir de termos que
caracterizam um determinado conteudo, os documeatosspondentes sejam localizados.

Dada a natureza extremamente dinAmica da Web, dEe$n devem ser
continuamente atualizados. Isto é feito por meicalaponentes de software chamados de

agentes de pesquisa e captura de novos documentos.
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Os agentes de pesquisa e captura possuem duwdsegal basicas para a procura de

informacoes:
a. Busca emSites” especificos.
b. Navegacéo livre na Web em busca de novos documentos

As diferencas principais entre estas estratégid® e® tempo gasto na busca e no
tamanho dos indices gerados para os documentosterdius.

A primeira estratégia possui o universo de busstit@ e controlado, permitindo a
recuperacao de informacOes de alta qualidade ogudBdade estimada. Sistemas que
implementam tal estratégia tendem a prover alteigiie e eficacia nas buscas.

A segunda estratégia possui um universo de bustaahkmente ilimitado, com
dimensdo sempre crescente, que € a Web. Isto soiamausca mais demorada, pois o
namero de documentos a recuperar € muito grande iadices a gerar e atualizar séo
enormes. A qualidade dos documentos ndo € estim@pois qualquer documento
encontrado, independente de quem o produziu, &aadde

O processo de indexacdo pode ser aplicado aostaside todo o documento ou de
algumas partes deste. Neste Ultimo caso, devendeierminadas quais as partes mais
relevantes do documento, isto é, aquelas capazdstéeninar, com grande precisdo, seu
contexto. Para isto, dois procedimentos mutuameskelusivos sdo normalmente
sugeridos:

1. Analise dos ([1100) primeiros termos do documento, admitindotge em seu

inicio devem se concentrar os atributos de malevaacia [HAR 93].

2. Eliminacdo de 10% dos termos mais freqlentes e d@8omenos frequientes,
porque tém baixo poder seletivo do contexto [CRE BSte valor percentual €
dependente do tamanho e das caracteristicas dagdesl de documentos
analisados. A frequéncia dos termos é determinattaqimero de vezes que o
mesmo aparece num documento.

Estes procedimentos visam reduzir o custo computatida indexacdo e da

posterior recuperacao dos documentos, embora daminum pouco sua eficiéncia.
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2.4.4 Relevancia Potencial

O médulo de selecdo de documentos, fazendo partarguitetura mostrada na
Figura 1, deve localizar, nos indices, os docunsedéomaior potencial de relevancia para
atender aos requisitos dos usuarios.

As principais técnicas propostas para selecionacumentos potencialmente
relevantes nos indices baseiam-se em métodos ststati para busca e selecdo de
documentos. Nesta abordagem, vetores de termagesaos para representar documentos
[SAL 83]. Cada elemento do vetor representa um dedim documento e sua freqiéncia
(nimero de vezes que o termo apareceu no documento)

Um documental pode ser representado como:

d ={(ts, f1), (tz, 2), ..., tn, f,)}, €m que:
t, € on-ésimotermo do documentah

f, € a frequéncia do termmono documental.

Este modelo de documento é conhecido cofodelo de Vetor de TermoSuas
principais variacoes estdo na elaboracdo do cangeittermos que servem como entrada
para o vetor e como atribuir pesos a estes, pardetenminado contexto.

Caso o sistema de recuperacao utilize um diciordeitermos para validar a grafia
destes, ou sua existéncia, a representacdo do dotmdhsofre uma modificagdo, como

apresentado a seguir:

d={f1, f,, ...;fn)}, em que:
f, € a frequéncia do termo do dicionario no documentd.
Considerando que este dicionario podétermos, temos ques N.

Caso o termaao ocorra no documentp= 0.

O uso do dicionario faz com que todos os docunsesgfam representados por um

vetor de dimensaN. Termos ndo encontrados no dicionéario sdo desioarta

Uma variacdo do vetor de termos substitui a fregidéde um termo pelo seu peso
no documento. O peso € a medida de quao seletem € para representar documentos
do contexto.
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Existem diversas formas de se atribuir pesos aasose Dado um termo, algumas
formulas propostas (mutuamente exclusivas) paéanlo de seu peso séo:
a. O peso éigual al se otermo estiver present®aamento, 0 em caso contrario.
b. O peso do termo corresponde ao himero de vezeas m@smo ocorre No
documento (frequiéncia de termos).
c. O peso € igual ao inverso do numero de ocorréadcidsrmo numa colecao de

documentos (frequiéncia inversa).

Os principais algoritmos de célculo de peso detamique 0 peso de um termo é
diretamente proporcional a sua freqiéncia no dooton@F - Term Frequendyonde ele
ocorre, e inversamente proporcional a sua freqééna colecdo de documentos do
contexto [DF - Inverse Document Frequency F-IDF [ALM ?7?], [GOF 99] e [TOR 98] &
o algoritmo mais citado na literatura. O peso detarmot para um documentd, em

funcdo de uma colecdo de documemogé calculado da seguinte forma:

Pesaq = Thta * log (N/Ny)

TFuq) € 0 nimero de ocorréncias do ternmo documental.
N é o numero total de documentos do conjihto
N; € 0 numero de documentos do conjudtonde o termad ocorreu.

Os pesos devem ser normalizados para que seussagtejam contidos no
intervalo [0, 1]. A normalizacdo serve como faterabrrecdo no célculo de pesos onde a
frequéncia dos termos (TF) pode variar com a estig o tamanho dos documentos.

Uma breve andlise do TF-IDF demonstra que o pesendtermo que aparece em
todos os documentos (N )M zero (possivelmente urstbpword). Quanto maior o peso
de um termo em um documento (isto é, quanto maisimpo de 1), mais relevante é este
termo para a identificacdo do documento.

Relevancia potencial € um valor que determinachabilidade de uma informagéo
recuperada atender a necessidade do usuéario. Dotmsneujos termos de maior peso

correspondem aos termos da consulta que represgntguisitos dos usuarios possuem
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alta relevancia potencial. Cabe aos usuarios asarmdbs documentos para determinarem a

relevancia efetiva dos mesmos, confirmando ou startdo a relevancia potencial.

2.5 Composicao de Consultas

As consultas que os usuarios elaboram para repaessnas necessidades de
informacao descrevem de alguma forma os documept@gpodem lhes ser relevantes. A
precisdo da descricdo € dependente do usuéricistdma.

Diversos modelos de consulta tém sido propostos lpaalizar os documentos de
maior potencial de relevancia para atender as {tassuApresentamos alguns destes

modelos.

Modelo Booleano

O Modelo Booleano baseia-se na éalgebra boolgmra localizar documentos

BN

potencialmente relevantes a consulta. Cada docom&ntisto como um conjunto de
termos. O universo de documentos é a unido de tododocumentos armazenados e
indexados.

A consulta é elaborada através de um conjunto rdeoteque visam descrever 0s
documentos de interesse. O conjunto-resultado dasuta contém documentos
potencialmente relevantes, segundo a consulta.

N&ao existe distingdo, no conjunto de resultados, gdau de relevancia dos

7

documentos, isto &, todos os documentos localizadosigualmente relevantes para a
consulta. Isto é uma desvantagem, por ndo corrdspoa realidade. Uma outra
desvantagem do modelo é que os termos da consiidtacensiderados igualmente
significativos para a identificacdo dos documepiatencialmente relevantes.

As expressdes booleanas que podem ser elaboradascpmpor as consultas
utilizam os operadoreBND, OR e NOT. As ferramentas de busca mais conhecidas, além
destes, ainda oferecem o uso «loindicando os termos que devem estar presentes nos

documentos, e dg indicando termos que ndo devem estar presentes.
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Estes operadores podem ser combinados para aragjdbode consultas mais
complexas. Porém, a complexidade na elaboracaordeitas muito refinadas faz com que

0S usuarios nao utilizem muito tal facilidade.

Modelo Probabilistico

O Modelo Booleano nao distingue as informacOesupe@das por grau de
relevancia potencial, obrigando os usuarios a sar@in todo o conjunto resultado para
encontrar uma informacao realmente relevante gara@itérios particulares.

Necessita-se, entdo, de um modelo que qualifiguefarmacdes selecionadas pelo
grau de relevancia que estas podem ter para ésa@sitda consulta.

O modelo probabilistico visa estimar o quao relévaum documento seria para
uma consulta] relevancia potencial.

Para calcular a probabilidade de uma informacéoralevante a uma consulta,
necessita-se determinar o grau de similaridadee ee$ta consulta e os documentos
indexados.

De maneira simplificada, a similaridade entre doemtos e consultas pode ser
calculada, simplesmente, pela determinacdo de ggid@tmos eles possuem em comum.
Neste calculo simplificado, porém, ndo sao conaiies os pesos dos termos.

Uma técnica mais refinada para mensurar grausndiéasdade utiliza vetores de
termos com pesos [KOB 99]. Para um documehtepresentado pelo vetor {{tdpd.),
(tdy, pdb), ... (td, pd)} e uma consulta, representada pelo vetor {{ipac), (te, pe), ...
(tcn, PG}, a funcdo mais comum para efetuar o calculo idelaridade entred ec é a

seguinte:

Similaridade 60) = 2 (poc* pad) | V 2(pad?* 2(pad?
1,n

k=1,n k=

Onde: c é o vetor de termos que representa a consulta.
d é o vetor de termos que representa o documento.

Pck SA0 0S pesos dos termos da consulta.
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Pak SA0 0s pesos dos termos do documento.

A consultac precisa ser elaborada informando-se os pesosaglegeatributo deve
ter na selecdo de documentos. Tanto as consul@stoqws documentos devem ser
representados por vetores de iguais dimensdes.

A precisdo do modelo probabilistico é dependentecodaeta elaboracdo de
consultas, pelos usuérios, com a atribuicdo adequdal pesos aos termos que as
representam. Caso isto ndo aconteca, a relevaodm ser computada de forma errénea,

pois o algoritmo é fortemente dependente de pes®edmos.

Consultas Orientadas por Categoria

Algumas ferramentas de busca de informacéo, cAltavistae Cad&, permitem
que seus usuarios elaborem suas consultas taat@stde colecdes de termos (palavras-
chave) e operadoredbdoleanos “+” e “*) como por meio da selecdo de temas
organizados hierarquicamente para classificar mégdes] categorias de informacao.

A consulta orientada por categoria requer que oarigs informem quais os temas
de seu interesse. A associacdo entre os temasnéoamacdes relacionadas é feita pelo
sistema. Esta forma de busca € muito usada peldsios, comprovando a afirmacao feita
em [POL 97] de que os usuarios sdo muito maisgelmocurando por informacdes atraves
de categorias hierarquicas do que através de termos

Tal afirmacdo é baseada na analise feita num (savete usuarios com
heterogeneidade de interesses e comportamentassoa te informacéo. Para os usuarios
que mantém um interesse regular numa determinaga d& pesquisa bibliografica, as
ferramentas que categorizam as informacdes torn@s Isuscas mais simples, pois essas
buscas podem sempre ser orientadas pelas catedRetsalta-se, ainda, que a simplicidade
nas buscas é um fator tdo importante para o usqaénto a efetividade das mesmas. Um
sistema muito efetivo, que apresenta informacOesnahte relevantes, mas possui uma
interface pouco amigavel ou complexa, € poucoiatrabs usuarios [CRO 95].

Outro fator que contribui para a utilizacdo de cdtas orientadas por categoria é

que a capacidade associativa natural das pessnad4cil a categorizacdo de informacdes.
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No entanto, como o modelo mental de organizacadassificacdo de informacbes é
particular a cada individuo, a categorizacdo na® @er imposta aos usuarios como hoje
ocorre nas ferramentas mais conhecidas. Ao comtréli categorizacdo deve ser provida
através de uma interface simples que permita adriosgonstruir sua classificacdo de

informacdes, segundo critérios proprios.

8 www.cade.com.br
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2.6 Avaliacao da Eficiéncia da Recuperacgao

O desenvolvimento de técnicas efetivas de recg@erdem sido o nucleo das
pesquisas em recuperacdo de informacgédo por mad® @mos [CRO 95]. Neste periodo,
varias métricas foram propostas para determinétvidade das buscas, as mais utilizadas

sendoabrangéncig“recall”) e precisdo(“precision”) .

Abrangéncia

A abrangéncia determina a efetividade do sistentaudea na localizagdo do maior
namero possivel de documentos relevantes, denttmiyerso de busca, para atender aos
critérios de busca de um usuério.

A abrangéncia € calculada pela seguinte formula:

Abrangéncia =_Total de informacdes relevantesgriadas
Total de informacdes relevantes niverso de busca

A abrangéncia é um valor dificil de ser calculagois depende do conhecimento
prévio de quantos documentos sédo realmente rebsvaot universo de busca para atender

aos critérios de uma consulta.

Precisdo

A precisdo determina a efetividade das buscas oapeeacdo de informacoes
realmente relevantes, calculada pela proporcadems relevantes recuperados contra o

total de itens recuperados.

A preciséo é calculada pela formula:

Precisdo = ' Total de informacdes realmente retegaselecionadas
Total de informacdes selecionadas
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A precisdo € uma meétrica que pode ser calculada lcase nofeedback de
relevancia Apos o usudrio receber o conjunto resposta paacensulta, pode proceder
com a andlise de relevancia informando quais asnrdcdes lhe sdo realmente relevantes

e, com base nisto, o sistema pode calcular a Agecis
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2.7 Sistema de Informacao Personalizado

A adequacdo para o mundo virtual do paradigma deabpor informacbes que
permita aos usuarios procurar informacdes atrawestethas hierarquizados que as
classifiquem, retornando todos os documentos retesado universo de busca, e apenas
eles, € uma necessidade premente. Este € o obpiivoma nova area de pesquisa,
Sistemas de Informacé&o Personalizada (SIP).

Ainda muito imprecisamente, um SIP € um sistemapogé informacdes a um
usuario, segundo o seu perfil de consumidor dernmdgédo. O perfil de um usuario é a
representacao deste como consumidor de inform&¢&e 99], informando os contextos de
informacdo que Ihe interessam. Através de um peirfil SIP deve ser capaz de descobrir
informacbes realmente relevantes ao usuéario, e rgemelas. Dada a natureza
extremamente dindmica da Web, € imperioso tambémugu SIP seja capaz de ajustar
continuamente seu processo de busca.

O uso de modelos simples para a representacédo elfis p o feedback de
relevanciasao requisitos importantes para garantir a eficdos SIPs.

Tais modelos devem possibilitar, ao usuario, acdelele temas de interesse ou a
construgcdo dos mesmos. O retorno de relevancia sewvaisado para auferir um dos
principais objetivos dos SIPs, que é a selecdoaampaas informacdes realmente relevantes

ao usuario.

2.7.1 Perfis de Usuario

O paradigma de busca por informacfes atravéslegdsede temas hierarquizados
que as classifiguem requer um modelo simples phddassificacao.

Os sistemas tradicionais de busca, colttavista e Yahoo oferecem estruturas
hierarquicas pré-definidas para classificar sudgriimacdes. Todos os usudrios de tais
sistemas, independente de caracteristicas partgsuldispdem da mesma classificacdo para
selecionar informagfes. Porém, como usuarios thstidiferem na forma de organizar e

estruturar informacdes, os SIPs devem prover mgoas que permitam aos usuarios



36

criarem sua estrutura particular de temas. Estactdgde € chamada gersonalizacédo de
informacé&o Para a personalizagdo, € importante definir disp#os usuarios.

O tema tratado em [FRE 99] se aproxima do nossceitdo de SIP. Os autores
discorrem sobre a necessidade de se construirbeslete informacdes de interesse dos
usuarios. Inspiramo-nos nessas idéias para a ogaéstdo que chamamos de perfis de
USUArios.

O perfil de um usuario € a representacdo deste® aamsumidor de informacéo,
devendo conter a colecdo de categorias de infolonqgé atendem as suas necessidades
particulares e todos os atributos que sirvam panacteriza-lo.

Através do perfil, o SIP pode analisar as inforbescrealmente relevantes ao
usuario para poder ajustar seu processo de bustmaBalise permite ao SIP determinar
quais os critérios mais relevantes para a buscairdasmacfes em cada categoria
selecionada pelo usuério.

Além do suporte a perfis, um SIP deve atendettr@®vequisitos.

2.7.2 Requisitos de SIPs

Um SIP ideal deve atender aos seguintes requfsitagonais:

v Flexibilidade

Os usuarios devem dispor de um grande numero diéesmie configuracdo, para
gue o SIP possa se adaptar ao seu "gosto”. Unadtenietabanco de dados deve prover as
categorias, tipos, formatos, etc. das informac@gsodiveis.

Categorias de informacdo podem ser estruturadaardpigcamente pelos usuarios
para respeitar suas individualidades e suas plaridades na associacao de informacoes,
pois uma estrutura hierarquica que classifiguerinégdes pode fazer sentido para um
usuario e ndo fazer para um outro. Resumindo, o d&N® suportar um modelo de
metadados sob o qual devem ser construidos osmagui metadados especificos de cada
usuario ou grupo de usuarios.

Um exemplo de uma hierarquia de categorias denrdo@o € o seguinte:
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EESR

software
= _1 Banco de Dados
| Data Mining
_| DataWarehouse
_1 Sgl
1 Internet
= 1 Recuperacino de Informacéo
__| Grafica
1 Texual
Figura 2.2: Categorias de Informacao

Neste exempldSoftware, Banco de Dados, Internetc. representam categorias de
informacdo. Todas as informacdes sobre bancos dlesdievem estar representadas sob a
categoriaBanco de DadosInformacfes mais especificas, sobre temas masci#igos

comoData Warehousesdo encontradas nos subniveis da hierarquia.
v" Abrangéncia

Os usuarios desejam ter acesso a mais variada damaformacdes possivel,
requerendo que os SIPs permitam que qualquer cetetpinformacéo seja representada e
que as informacbes correspondentes sejam locadizira tanto, deve ser capaz de
interagir com os mais diversos sistemas provedigaaformacdes para sua localizacao e
extracgao.

Por outro lado, as informacdes devem poder sedatianto em "estado bruto"
como convenientemente tratadas. Informacfes emd@diruto” sdo aquelas fornecidas
sem transformacfes ou manipulacdes, tipicas demrfentas de busca atuais. De outro
modo, as informac¢des podem ser transformadas (mad#en formato e/ou de idioma, por

exemplo), antes de sua apresentacéo aos USUArios.

v' Eficiéncia e eficacia nas buscas

Além da agilidade dos sistemas em responder as cuasultas, 0s usuarios
requerem que elas sejam eficazes, isto €, que oEINtos de respostas sO tragam
informacdes que lhes sejam relevantes. Diferenteméas ferramentas tradicionais de

busca, em que o usuério monta os critérios de kausada consulta/interacdo, um SIP deve
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ser pro-ativo: o momento em que a busca das infgieza é feita ndo necessiita a
interferéncia do usuéario (buscas off-line, ou apemtas).

Para garantir a eficacia nas buscas, o SIP podgfdrit dinamicamente nos
critérios de busca das categorias de cada usuatm.é feito através da analise de
documentos relevantes ao usuario, aplicando-seitahgs que extraiam os termos mais
seletivos destes documentos, como o TF-IDF.

v’ Seguranca

Os metadados concernentes a um usuario devemisativas e a disponibilidade
dos mesmos deve estar vinculada a um mecanismoteletiaacao. Além do mais, dados
estatisticos e padrbes de comportamento dos usu@eoados pelo sistema, devem ser
protegidos.

Como citado em [SUM 98], a seguranca pode estagrata as de sites que
possuam mecanismos de busca com autenticacdo g@pro o ACM ou IEEE?) .
Desta forma, os SIPs poder&o recuperar informagésss sites.

v' Atualizacéo

Como os provedores de informacdes da Web estagidoseem ambientes
autdbnomos, muitas informacdes podem ser removassadas ou ter sua localizacdo
modificada. Como consequéncia, informacdes nadestes ou desatualizadas podem ser
fornecidas aos usuarios.

Cabe entdo, aos SIPs, verificar e validar a ataddice localizacdo das informacdes.

v" Compartilhamento

Sendo as hierarquias de categorias de informagamfiortantes aos SIPs, usuarios
que tenham refinado bastante suas categorias pddsejar compartilha-las com outros
que possuam interesses comuns. Este procedimew® sd¢ garantido sem afetar os
requisitos de seguranca.

° www.acm.org
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v' Compatibilidade

Um SIP deve atingir uma vasta gama de usuarios/éstrala Internet e ser
independente de plataforma.

2.7.3 A Pesquisa em SIPs

Um componente essencial de SIPs é a sua ferramdentausca de informagtes
personalizadas. Uma tal ferramenta deve ser capazlaederminar o contexto dos
documentos recuperados por um usuario, ou o séligeconsumidor de informacéo, ao
longo do tempo.

Comentaremos trés das mais representativas fertasnda busca de informacdes
personalizadas. Assinalamos de anteméao que, e ¢ty os perfis dos usuarios ndo sao

gerados e mantidos de forma persistente.

WebMate

O WebMateé uma ferramenta para recuperacao de informagssmalizadas na
Web, desenvolvido na Universidade de Carnegie Mg({HE 98].

Interceptando todas as paginas Web que serdo afaeas nobrowser dos
usuarios, oWebMatemodifica-as, adicionando controles para que osmssefetuem o
julgamento de relevancia. Para cada documentodalgelevante, dVebMateaplica um
algoritmo similar ao TF-IDF para atualizar o pedd usuario, que consiste num vetor de
termos com pesos representando o contexto dos @éntosnselecionados.

Como um primeiro passo para a busca personali¥idaMatefaz busca genérica,
utilizando um conjunto de ferramentas de buscargenécomoAltavista, Lycos, Yahgo
etc. Em novas consultas, o usuéario pode solicavWabMateque busque documentos
condizentes com seu perfil.

Podemos citar diversos problemas covebMateque séo:

0 \www.ieee.org
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=

A selecdo manual de documentos relevantes. Um 8Werid ser capaz de

descobrir, a0 menos semi-automaticamente, docusegigvantes, baseando-se

em perfis de usuario.

2. Os perfis gerados nao sao estruturados, o0 queultifieenormemente a
recuperacao parcial de documentos, segundo umaniledela classificacao.

3. No WebMate as consultas sdo fechadas, ndo permitjnd o usuario interfira
na determinacao dos critérios utilizados para asdsu

4. O WebMateapenas permite que o usuario informe quais osndectos lhe sdo

relevantes, elaborando apenas o perfil positivo.

5. Apenas um contexto de interesse é representaderfibde cada usuario.

Syskill & Webert

Syskill & Weberté uma ferramenta projetada na universidade dd6@ah e que
permite ao usuario julgar a relevancia dos docuosecdnsultados na Web a medida que
este vai navegando [PAZ 97].

Mantém multiplos perfis, segundo cada tema de estgr do usuario, que contém
critérios para determinar, por similaridade, nodosumentos potencialmente relevantes.

Com base nos perfiSyskill & Weberprové aos usuarios enderecos na Web que lhe
sdo potencialmente relevantes e documentos endastatravés da ferramenta de busca
Lycos'.

Syskill & Webertpode ser considerado uma evolucdo \WebMate em dois
aspectos: ele é capaz de descobrir automaticardeatenentos relevantes a um usuéario, e
pode produzir multiplos perfis, segundo cada teemtéresse do usuario.

Infelizmente, os perfis ainda sdo n&o estrutura@ss,consultas permanecem
fechadas, e a Unica ferramenta de busca genérizgape ser acoplada ao Syskill &
Webert € a Lycos.

1 \www.lycos.com
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WebSail

WebSail [CHE 00] é uma ferramenta de busca personalizaga fgrnece aos
usuarios resultados de busca classificados ponodaerelevancia potencial.

Através do julgamento da relevancia efetuada pousuério, aplica seu algoritmo
similar ao TF-IDF para determinar, dentre os doaio® realmente relevantes, quais 0s
termos que podem ser incluidos no perfil do usuario

Mantém os mesmos problemas anteriores de cons$edtazdas, ndo persisténcia de

perfis e geréncia de contexto Unico.
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2.8 Conclusao

Do exposto neste capitulo, pode-se chegar a c@uwchis que SIPs sdo um assunto
de pesquisa ainda incipiente, apesar de sua exingpoatancia e necessidade.

A agenda de pesquisa para melhorar os SIPs tem elem@ntos mais importantes
os algoritmos de célculo de peso dos termos e tuleadde similaridades para a
determinacgéo da relevancia potencial.

O julgamento da relevancia efetiva das informa@@esentadas aos usuarios em
resposta as suas consultas deve servir de baseqparas sistemas ajustem possiveis

discrepancias da relevancia potencial e avalienpse@sao.

Nossa proposta de SIPidus, tem como principal objetivo prover a busca etetie
informacdes através de perfis bem estruturadosigosaveis pelo usuério. Os resultados
das consultas serdo ordenados pela relevanciacmiten as informacdes deverdo ser
julgadas para que o usuario determine sua relev@&heiiva.

O Fidus mantera um perfil independente para cada usugp@raitira que o0 mesmo
interfira na determinacdo dos critérios utilizagi@sa as buscas, o que o torna um SIP
aberta Multiplas ferramentas de busca genérica podem ampladas aoFidus
maximizando sua abrangéncia.

Atendendo a todos os requisitos de SIP§jdus deve ser um precursor de uma

nova geracao de ferramentas de busca de informefgivas e eficazes.
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Capitulo 3

Fidus: Uma Nova Ferramenta de Busca Personalizada

3.1 Introducéo

Ferramentas de busca de informacéo, cavebMate, Syskill & Webert e WebS$ail
nao podem ser confundidas com um verdadeiro sistEmaformacéo personalizado
SIP, pois ndo atendem a seus requisitos, enumeraddapitulo 2 [POL 97].

Um SIP € muito mais que uma ferramenta de buscagagdo estratégias que
suportam recuperacao inteligente de informacéo L[BT, [FUC 98], [BEL 96]). Essa
inteligéncia é conseguida através da estreita agder SIP-usuéario, na definicdo das
preferéncias do usuario quanto aos seus interggsemformacdo e no julgamento de
resultados obtidos. Em [BEL 98], o autor destaga@ortancia da interagcdo SIP-usuario
para a determinacéo da relevancia dos resultadoksb

Neste capitulo, descrevemos nosso projeto déISHdus ], sua arquitetura e sua

interacdo com 0s usuarios.
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3.2 Objetivos do Fidus

O Fidus é um SIP que, baseado nos principais conceitdésdeminacao seletiva de
informacao, deve permitir a seus usuarios o agessmnalizado e preciso as informacdes
que atendam seus interesses.

O usuario alvo doFidus € aquele com interesse regular por informagfes em
determinadas areas de pesquisa bibliogréfica. Eésass de interesse podem ser
estruturadas em categorias hierarquicas particulgr@ra representar 0s interesses
individuais, compondo o perfil de cada usuario camoesumidor de informacéao.

O Fidus deve manter as informacdes ja analisadas pel@siosipara evitar que as
mesmas sejam reapresentadas em resultados de consasdtas. Os outros recursos do

Fidusserdo paulatinamente mostrados, no decorrer dulap

3.3 Requisitos Funcionais déidus

Os requisitos funcionais exprimem as principagpoasabilidades dbidus para
atender aos interesses dos usuarios, compreendendo:

v' Personalizacdo de informacgéo

O Fidus deve permitir que 0s usuarios construam sua @oplassificacdo
hierarquica de informacfes, descrevendo seus telmasteresse segundo critérios
pessoais.

v" Auxilio na construcao de hierarquias de informacao.
O Fidus deve dispor de um administrador com privilégiccdar uma classificacao

hierarquica de informac¢des que sirvam de exempti®d $@US USUArios.
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v" Precisao e abrangéncia na busca de informacéo
O Fidus deve prover aos usuarios todas as informacOegargks localizaveis em
seu universo de busca, e somente elas. Esse undestsisca ndo deve se limitar a uma

Unica ferramenta basica (meta-busca).

v Visdo consistente e organizada das informacdes
As informacgOes devem ser apresentadas ordenadagrpel de relevancia potencial

estimada pel&idus

v" Julgamento de relevancia

Os usuéarios deverao interagir comFidus para efetuar o julgamento de relevancia
efetiva das informacgfes apresentadas nos resulesl@snsultas. Confrontando este
julgamento com a relevancia potencial estimadgidos deve poder ajustar possiveis

divergéncias em suas estatisticas de calculo.

v' Geréncia de atualidade de informacéo

Diferenciando-se das ferramentas de busca tradisioonde o refinamento de uma

(@)

consulta pode trazer as mesmas informacdes jacmpaelsis aos usuarios, cada iteraca
periddica de busca deidus devera localizar apenas novas informagdes, ishguelas

que ainda néo foram analisadas pelos usuarios.

v" Adequacéo de peffil
As informacdes julgadas pelos usuarios como redbnehevantes devem servir ao
Fidus para o calculo de pesos dos termos. Os mais isiahivbs desses termos irdo

representar a correspondente categoria de infoonmag@erfil.

v' Aprendizado de contexto de interesse
Com base na navegacao do usuario na Web e no jgidgarde informagdes como
realmente relevantes, Fidus deve determinar o contexto de interesse do uspara

localizar e prover informagfes semelhantes.
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3.4 Requisitos ndo Funcionais dbidus

O projeto doFidus assumiu compromisso com a eficiéncia, a eficaeiaa

escalabilidade, contempladas nos seguintes remgiisito funcionais:

v' Capacidade de Evolugéo
O Fidus possui modulos independentes que implementam guBipais
funcionalidades, permitindo o simples acréscimau egabstituicio de mddulos para

garantir sua evolucéo.

v’ Seguranca
A privacidade dos dados armazenados no perfil geprada através de mecanismo
de identificagcdo e autenticacdo dos usuarios. Cesdario deve acessar apenas as

informacdes de seu préprio perfil.

v Escalabilidade
O Fidus para manipular um alto volume de dados e usyaad®ta uma
implementacdo com capacidade de evolucdo no nudeerecursos disponibilizaveis e

manipulaveis.

v Usabilidade
Um dos mais importantes requisitos Hmolus € o de garantir a seus usuarios a
maxima simplicidade e facilidade no uso de seusrses, maximizando a efetividade

no uso do sistema.



a7

3.4 Arquitetura do Fidus

Distingue-se na Web dois tipos de ferramenta dedde informagao. O primeiro
tipo corresponde as ferramentas de busca genédcag Altavista e Google que se
propbem a prover informacdes localizaveis em tod#@eb, garantindo uma grande
abrangéncia. Essas ferramentas genéricas operamuniverso de busca que contém
informacdes heterogéneas e provéem grandes coléedesultados, com baixa preciséo e
dificil selecéo, pelos usuarios, de documentosreste relevantes.

O segundo tipo corresponde as ferramentas de legperifica, que se propdem a
prover informagcdes de dominios especializados tetoss Essas ferramentas sdo bastante
precisas e normalmente apresentam pequenas coleddegesultados, como o
Researchindex, da NEC.

A escolha inadequada de uma ferramenta de buse&adiiclltar a localizacdo de
informacdes, causada pelo excesso de documentosresafados ou pela falta de
documentos realmente relevantes. A escolha enti@sfo e abrangéncia na busca pode
levar os usuarios a utilizarem multiplas ferramgmta busca, num processo pouco eficaz

Diante deste cenario, projetou-se a arquiteturaFidiois para suportar a busca
genérica ou especializada, fundada no conceitoede-busca.

Uma arquitetura de meta-busca descreve uma solgg&o integra multiplas
ferramentas de busca, genéricas ou especificag, mawver o acesso unificado as

informacdes [MEN 97?]. Essa arquitetura simplificédapresentada na Figura 3.1.

12 \www.researchindex.com
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Figura 3.1: Arquitetura simplificada de meta-busca.

A consultaelaborada para a meta-busca deve ser compostende@eu modelo
proprio de representacdo. O processoadequacdo da consultgé responsavel pela
conversdo dessa consulta para o modelo adotaddegpedanenta de busca para a qual a
busca efetiva sera delegada.

O processo decomposicdo de resultadoé responsavel pela integracdo dos
multiplos resultados oriundos das ferramentas decdyu eliminando informacgdes
duplicadas.

A relevancia potencial das informacdes recuperamdsiylada pelas ferramentas de
busca, deve ser descartada. Ferramentas de bsticdéadi possuem diferentes algoritmos
para o calculo dessa relevancia. O processmela-buscadeve centralizar a analise de
relevancia dos documentos recuperados, para detaroes valores de relevancia potencial
baseados em seu algoritmo.

O universo de busca na arquitetura de meta-buscasponde a unido do universo
de busca de todas as ferramentas de busca integrada

[MEN 97?] propbe uma arquitetura de meta-busca mefisada, apresentada na

Figura 3.2.
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Usuario 45 consulta
Meta-Busca
(Busca Global)

Resultado
Selegdo de Unificado
Ferramenta de
Busca

Composicao de

Selegéo de
¢ Resultados

Documentos

Adequacao
da Consulta

Resultado n

Resultadol  Resultado 2
~__

Consulta 1 6hsulta 2 Consukan

Ferramenta Ferramenta Ferramenta
de Busca 1 de Busca 2 de Buscan

Figura 3.2: Arquitetura refinada de meta-busca.

A expansao do universo de busca, nessa arquiteiiraneta-busca, pode ser
alcancada através da adicdo de novas ferramentdsista. Embora isso aumente a
abrangéncia da meta-busca, sua eficiéncia serarcompida, pois cada nova consulta
devera ser propagada a um numero maior de ferramdetbusca. Também, o conjunto de
resultados a compor se tornara muito extenso encertl de informagdes irrelevantes
crescera.

A solucéo desse problema é responsabilidade degsodeselecdo de ferramenta
de buscadeterminando quais sdo Bsramentas de buscaais precisas para atender a
consulta Precisa-se determinar o contexto da consultaakagprecisdo de cada ferramenta

de busca para esse contexto, isso €, quais fertasng® busca retornam mais informacdes
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determinadas como relevantes pplocesso central de analise de relevandma meta-
busca.

Caso a consulta pertenca@mtexta , e as ferramentas de busca 1 e 2 retornem em
seus resultados um percentual maior de informagflegantes que as ferramentas 3 e 4
para atender a consulta, o procedsselecdo de ferramenta de busdave direcionar a
consulta para as ferramentas 1 e 2, maximizanéioi@neia da meta-busca.

A geréncia dos resultados recuperados pelas fentamele busca permite que o
Fidus analise sua preciséo individual e proceda, emagdes futuras, com o processo de
selecao de ferramenta de busca.

O processo decomposicdo de resultadodescarta as informacdes de baixa
relevancia potencial recuperadas pelas ferrameetasisca.

Ferramentas de busca especializadas no contextongalta, como ferramenta de
busca em biblioteca digital de medicina para cdaasue temas médicos, sdo mais efetivas,
nesse caso, que ferramentas de busca genérica@uoogtee Altavista Caso o0 processo de
selecdo de ferramenta de bussilecione essas ferramentas na meta-busca, csgoode
selecdo de documentaieve priorizar os resultados providos pelas fegraas de busca
mais precisas.

[FRE 99] e [MEN 97?] afirmam que a meta-busca deaptwrar a consulta do
usuario, envia-la a cada sistema de busca cliealetar os resultados e apresenta-los aos
usuarios numa forma inteligente, ordenando-os el@vancia potencial e eliminando os
resultados de baixa relevancia. E este € um dosipais objetivos d&idus a composicao
inteligente de resultados.

A Figura 3.3 apresenta a arquiteturaFidus com seus principais processos. Esta
arquitetura possibilita a busca de informactes esdbdos os contextos disponiveis no
universo de busgdem como sua manipulacéo e analise local. O tsow#e busca visivel
ao Fidus é determinado pelos seus componentes de buscasagueesponsaveigela

localizacao e extracéo de informacoes.
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Figura 3.3: Modelo arquitetural do Fidus.
A busca de informacdo para atender as necessidadesuario € coordenada pelo
processo deusca globalEsse processo extrai, gderfil do usuario, a representacédo de sua
necessidade de informacéo - colecéo de critéridmidea — e solicita a todos agentes de
pesquisa -eomponentes responsaveis pela interagdo com asnkamtas de busca que
localizem e recuperem as informagdes que satisfégiararitérios.

O universo de buscao Fidus € integrado por mdultiplas ferramentas de buscas,
como Altavista, Google, Radjx.ycos Yahoq etc. Essas ferramentas sdo chamadas de
provedores de informacéo &adus

Existe um agente de pesquisgara cada provedor, pois tais agentes sao
especializados em interagir com estes provedoresjuando a consulta a seu modelo
particular e recuperando seus resultados.

A busca globatleve integrar todos os resultados obtidos pedesites de pesquisa

compondo um resultado Unico e consistente. Os decton deste resultado serdo
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armazenados e representados como vetores de teZasis.uma das ferramentas de busca
utilizadas peloFidus, como oGoogle retorne 20.000 documentos para uma consulta,
apenas os 50 primeiro documentos ainda ndo arndazemaserdao. Juntamente com esses
documentos, serdo armazenados 0s ponteiros pgmaxmas 20 paginas de resultados.
Dessa forma, &idus pode proceder a recursdo de busca posteriormemtestressar seu o
cache

O processaélculo de vetor de termasia um vetor de termos para representar cada
documento [SAL 83]. Detalharemos o algoritmo quie esse vetor na secao 4.3.3 do
capitulo 4. Como dridus ndo possui um dicionario controlado para a redagitermos,
apenas os termos encontrados no documento, apEdugdo para radicais comuns, sao
inseridos nesse vetor.

Inconsisténcias geradas pela inexisténcia da irgo#im ou por apontador invalido
para a informacao séo resolvidos pabonponente de validacdo de ponteirdstalhado na
secao 4.3.3 do capitulo 4.

A andlise global de similaridadesom base nos termos mais freqiientes dispostos
nos vetores, deve determinar qual o percentual ishldasdade entre o documento
recuperado e o contexto para o qual ele foi seladio. A relevancia potencial sugerida
pelos provedores € descartada, pois um novo céfmeltisa ser efetuado para todas as
informacdes localizadas.

Descrevemos o conceito de similaridade entre deotore contexto na secéo 4.3.3
do capitulo 4, onde detalhamos o algoritmo de talde similaridades.

O processdBusca Personalizaddo Fidus estrutura os dados do perfil para que a

interface de consulta do usuério seja simplificada.
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3.5 Uma Sesséao do Fidus

Uma sessdo ddridus é iniciada com o usuario compondo seu perfil como
consumidor de informacao. Uperfil consiste numa arvore, que representa a hieragguia
tipos de informacgéo que interessam ao usuario. Gadka arvore representa uma categoria
de informacéao.

Para auxiliar os usuéarios na composicao do perfidus disponibiliza uma arvore
que exemplifica a classificacdo de informacgédo. @s dessa arvore podem ser copiados
para a arvore do perfil do usuario, pelo mesmoo cascategoria de informacao
representada no no o interesse.

Na Figura 3.4, a arvore da esquerda corresponclasaificacdo de informacgao
sugerida peldridus. Essa arvore é montada pelo administrador-itlus e serve para
nortear a construcao inicial do perfil.

A arvore da direita corresponde a estrutura doilpgef um usuario. Para sua
construcdo, o usuario copiou o Banco de Dadosla arvore da esquerda. Essa copia
transfere toda a estrutura inferior ao nd, comodsiRelaciona) Objeto Relacionaé OOQ.

As opcdes de copia permitem que um no seja cogada arvore da direita como

um novo no raiz, caso dos nNdanco de Dados VB, ou como um novo no folha.
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Figura 3.4: Exemplo de classificacdo de informacfes

No exemplo da figuraBanco de Dadosepresenta um contexto ou categoria de
informacao. A selecdo da categoria apresenta,airascde texto do centro, sdascricao
— Banco de Dados - e sexrgérios de buscasgbd - e disponibiliza as operacdes de copia.
Cada categoria pode possuir subcategorias, c@&alacional e OO, diminuindo a
granularidade de sua representacéao.

Critérios de buscasdo termos que descrevem os documentos do caonsextdo
usados, peloagentes de pesquispara localiza-los. As buscas pelos documentos&@o
precisas quanto forem os termos usados para dédosev

Para atender ao requisito Bmlus de personalizacdo de informacgessta estrutura
proposta inicialmente deve servir apenas como @gdo e sugestdo ao usuario. Cada
usuario deve poder construir sua propria classficade informagéo e alterar os critérios

de busca para refinar o contexto desejado, conesaptado na Figura 3.5.
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Figura 3.5: Manutencao do perfil.

Cada categoria ou subcategoria de informacédo passwitos personalizados, que

Nome
o Nome dado ao contexto da informacao ou tema deuseshibliogréfica.
Descricao
o Descricdo da categoria.
Prioridade
o Valor que determina a ordem de classificacdo deegogaas de informagéo
na apresentacédo de resultados.
Visualizacao
o Forma de apresentacao das informacdes, que deteocmmo os resultados
da consulta serdo apresentados - via Web, Mail, etc
Critérios de busca
o Palavras-chave que norteiam agentes de pesquisaa localizagcdo de
informagfes condizentes e relevantes a categoria.

Termos mais frequentes
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o Termos mais frequentes na colecdo de documentasnteados para a

categoria.

Apdés a construcao da arvore que representa o,peHitius pode proceder a busca
de informacgdes. Para istocomponente global de busdave extrair osritérios de busca
de todas as categorias — n0s da arvore - de caflhpasa efetuar a meta-busca. Em
seguida, osigentes de pesquiskevem localizar as informagdes potencialmentevaeles,

cabendo acomponente global de busaantegracéo dos resultados numa colecao Unica.
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A apresentacao desta cole¢do Unica de resultadleménstrada na Figura 3.6:
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Figura 3.6: Apresentacado da colecdo de resultados.

A consulta aos resultados da meta-busckidos é iniciada com a sele¢cdo de uma
categoria de informag¢do. No exemplo da figura, ®gmaia selecionada Information
Filtering.

Na tabela da direita sdo apresentadas todas asmagdes potencialmente
relevantes recuperadas.

A tabela de resultados possui trés colunas:

1. % Rel — potencial de relevancia da informacédo deader aos critérios do
usuario. A probabilidade da informacdo ser realmestevante ao usuario e
diretamente proporcional a esse valor. Seu cakrid detalhado no capitulo 4.

2. Titulo — titulo que descreve a informacéo.

3. URL — URL onde o contetdo do documento pode sesrgrado.

Caso uma das informacbes apresentadas na tabelaeda seja selecionada, o
Fidus apresenta seu contetdo numa tela similar a umadad, como apresentado na

Figura 3.7, com botdes que permitam ao usuariajidga relevancia.
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Figura 3.7: Visualizacao e julgamento de informag¢&eselecionadas

A visualizagdo do conteudo da informacédo selecian@mite que sua relevancia

Informacéo
medianamente

*Yelevante.

Tranzlated to HITML from Framemalker, Oct. 15

efetiva seja julgada pelo usuario.

A interface dd~idus permite a distin¢cao de trés niveis de relevapaanitindo que
0 usuério julgue cada informacdo commiito relevante medianamente relevanteu
irrelevante O grau de relevancia sera usado patlus para computar o peso dos termos
nos documentos selecionados. O algoritmo de caltellpeso dos termos é detalhado na

secao 4.3.3 do capitulo 4.

A consulta a informacdes julgadas como relevanteprésentada na Figura 3.8.

Para a visualizacao do resultado da consulta,iselese a categoria desejada na arvore da

esquerda.

7
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Figura 3.8: Consulta a informacdes relevantes.

Os resultados sempre séo ordenados decrescerggpedmipotencial de relevancia,

simplificando a consulta. A selecdo de uma infodoagia tabela da direita, permite a

visualizacdo de seu conteudo e o julgamento deaedia.

As informacg0Oes descartadas sdo apresentadas ra Bi§u
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Figura 3.9: Informacdes descartadas.

Os termos de maior peso — calculado por algorgmmolar ao TF-IDF - no vetor
que representa o documento, por identificam setextm sdo significativos na elaboracéo
dos critérios de busca. O célculo do peso dos &érietalhado na se¢éo 4.3.3 do capitulo
4.

O Fidus apresenta ao usuario a lista dos termos de magur para cada categoria
como auxilio na elaboragéo dos critérios de busitaagdos na meta-busca. A Figura 3.10
apresenta os critérios de busca da categoria @etela —Information Filtering— e a lista

dos termos de maior peso.
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A composicao dosritérios de busca feita pela selecdo de um termo, incluido-o

Figura 3.10: Sugestdo de termos para os critérioedusca.

noscritérios de buscala categoria, ou por alteragdo manual.
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3.6 Conclusao

O Fidus como uma proposta inovadora de ferramenta deabpscsonalizada,
incorpora todos os requisitos de um verdadeiro SIP.

Como inovagdo, prové a busca de informacgOes atrdeéperfis estruturados e
configuraveis pelos usuarios e a apresentacdo gldtagos ordenados pela relevancia
potencial. Sua precisdo na busca de informacaastasgl em funcdo da interacdo com o
usuario para o julgamento da relevancia efetivardfasmacoes.

A arquitetura de meta-busca dodus permite integrar um universo de busca
heterogéneo, distribuido e em expansao. Um amgleces de interesse de informacao
pode ser atendido por esta arquitetura.

A modularizacdo da arquitetura dodus permite que seus componentes sejam
desenvolvidos separadamente e que novos comporsEjes agregados, garantindo alto
poder de evolugéo.

Para simplificar o processo de busca, a intertac€&idus foi projetada para ser

bastante simples e intuitiva.



63

Capitulo 4

Desenvolvimento do Fidus

4.1 Introducéo

Para o desenvolvimento deidus foi utilizado um processo simplificado de
desenvolvimento de software, iterativo e incremeeta linguagem de modelagem UML
Diversos incrementos d&idus foram produzidos, como protétipos, para validaassu
funcionalidades.

Detalhamos, neste capitulo, 0 modelo de projetBidias e todos os detalhes de sua

implementacao.
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4.2 Modelo de Projeto do Fidus

O modelo de projeto dbidus especifica uma solugdo computacional que melhor
atende a seus requisitos, apresentando as primGpatracdes — classes - do dominio do
problema, seus relacionamentos e atributos.

Classes do Projeto
As principais classes identificadas na fase dgfwraloFidus séo:
* Usuario
0 Pessoa habilitada a utilizar o Fidus.
e Administrador
0 Usuario habilitado a administrarFadus como apresentado na secao 3.3 do
capitulo 3.
* Consulente
o Usuario habilitado a consultarféduse a compor unkerfil.
o Perfil
0 Representacdo das caracteristicas do consulent® @omsumidor de
informacao.
» Categoria de Informacao
o Classificacdo da informacao por tipo, determinasdascontexto e atributos.
» Categoria Perfilavel
0 Especializacdo d@ategoria de Informacéo
o Permite que o consulente construa sua hierarquiacydar de categorias,
criando sua arvore de contextos de interesse #. perf
e Informacgao
o Informacdo encontrada no universo de busca e pater@nte relevante ao
perfil de um consulente.
* Termo Frequente
o Termo encontrado num documento com seus respectwiisutos de
frequéncia e peso.
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Diagrama de Classes

A Figura 4.1 apresenta o diagrama das classesaupem o projeto dbidus e

seus relacionamentos, utilizando a notacdo UML.

<« Persistente>>
Usudno
Emome : String <<Persistente=>
@mail: Sting 1< ——  Administrator
&login - String
%senha:smng
e%"
«<Perastente>>
<<Persistentes> | 1.1 11 Peckil
Consulente A~ i f et crRelevansia: nteger _
HEE <<Persistente=>
TermoF requente
-perfi 1 Btermo : String
&peso : Integer
@frequencia © Integer
-termoFreqhente
D“'&‘
0.* <<Persistente>>
-categariaP sriilavel -infpmgHoDeseaital Informagio
: Bl : String
L4 33 ; O/\M . :
Cate opr?ar];lesltzgsna in 0 Pergsiouie i ™8 nthe
4 g Categoriaperfﬂével -infurma;éu %dataAlnnazenamento :Date
Ehnome : Steing = - o__———%wl\?a’hda:boolean
%descn'g&o:Stn'ng :] ggéndid;.lnat;geé icacio St 0.* @relevﬁnciaPreﬁsta:Integer
EpciteioDeBusca: String iz el Qmlces a0 o Eyrelevindalulgada : Inte ger
% Ebindexada ;boolean
0.
01 nr -informagioRelevante
-categorialiyn edor categorialnfetior

Figura 4.1: Diagrama de classes do Fidus.

A classe Usuério representa o usuario cadastrado Rous Possui duas

especializacbe£onsulente e Administrador.
O consulentepossui um Unicoperfil, que o caracteriza como consumidor de

informacédo. O atributéatorRelevanciada classderfil determina o percentual minimo de
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relevancia potencial para que uma informacédo sgjasantada como resultado de uma
consulta.

A classe CategoriaDelnformagdo com seus relacionamentos de agregacao,
representa a estrutura hierarquica de categoriizgada para estruturar e classificar as
informacdes de interesse do usuario. Cada categepi@esenta um tema da pesquisa
bibliografica que interessa ao usuario. Para e$asse; 0 atributacategoriaSuperior
determina a categoria imediatamente superior naaraigia. O atributo colecéo
categorialnferiordetermina as categorias inferiores na hierarquia.

A classe CategoriaPerfilavel é uma  especializacdo da classe
CategoriaDelnformacgé&o,permitindo ao consulente atribuir prioridade e farnde
comunicacao a cada categoria perfilatslsa prioridade determina uma ordem possivel de
classificacdo das informacfes da categoria par@saptacdo ao consulente. A forma de
comunicacao determina se a apresentacao das igfdesiaera via Web, mail, etc.

CadaCategoriaPerfilavelagrega objetos do tipbermoFrequenteque representa o
vetor de termos da categoria com seus respectesespDefinimos o vetor de termos da
categoria na secéo 4.3.3.

CadaPerfil possuiuma cole¢cdo d€ategoriaPerfilavelcompondo a hierarquia de
categorias — arvore de categorias - particulaoasudente.

A informacdo localizada pel&idus na meta-busca é tornada persistente como
instancia da clasdaformacéo Cada informacao possui como atributos:

1. URL - informa sua localizagdo na Web

2. Titulo —titulo da informacé&o.

3. dataArmazenamentorepresenta a data de localizacdo da informacaonpetia
busca.

4. relevanciaPrevista — relevancia potencial da informacdo para a
categoriaPerfilavel correspondente. E calculada gétlus e depende da
categoria a qual a informacgéo esta associada Btadacé detalhado na secdo
4.3.3.

5. relevanciaJulgadarelevancia efetiva da informacéo informada pelaatisu
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4.3 Implementacéo

O Fidusfoi implementado utilizando-se uma arquiteturé8dmmadas. A Figura 4.2

apresenta os elementos que compdem cada camada:

Camada de Camada Intermediaria Persistéic?:
Apresentacdo
et D
=
N SGBD 0O
¥ Requisicol Jesmine
- HTTP Organizador de
Tarefas
Cliente Fidus
Mensagem

Requisicgo HTTP

Componentes de
Negdcio

Figura 4.2: Camadas da arquitetura do Fidus.

A camada de apresentacdla arquitetura déidus € composta por uma interface,
denominad&Cliente Fidus,desenvolvida em Visual Basic, com a qual o usuiaterage
para compor seu perfil de consumidor de informaeagara consultar e julgar as
informacdes recuperadas pélious

Como o Cliente Fidus foi projetado para manipular requisicbes HTTP para
comunicar-se com a camada intermediaria, o desamasito de uma nova interface que a
substitua é bastante simples. Uma nova interface @aWeb, por exemplo, s6 precisa
conhecer as requisicoes HTTP que provéem todascassos ddéidus

A camada intermediaria& responsavel pelo processamento da l6gica dmnsise
pela geréncia do acesso a dados.
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4.3.1 Gerente de Paginas Dinamicas

O Cliente Fidusmanipula os objetos persistentes da camada distgacsa através
de requisicoes HTTP agerente de paginas HTML dinamicdssse gerente disponibiliza
paginas HTML dindmicas que recebem parametrosoenagh os resultados requeridos. O
acesso efetivo aos dados é feito através do ermvicothandos ODQE, embutidos nas
paginas dindmicas, ao SGBD Q& mindKHO 99].

Para viabilizar esse processo, utilizamos o Wdb[KHO 99], uma ferramenta que
permite a construcdo de paginas HTML dinamicas capacidade de manipulacdo de
objetos armazenados dasmine Detalhamos o0 WebLink nessa sec¢éo devido a sua@ra

importancia para o desenvolvimentokldus

WebLink

A dindmica das péaginas HTML gerenciadas pelo WdbEirtonstruida através de
scripts que séo conjuntos de comandos ODQL embutidosasgsginas.
Descrevemos, a seguir, um exemplo de pagina HTdwh.script WebLink:

[01] <!DO "defaultCF FidusCF">

[02] <IVAR "CategoriaDeInformacao set" sCat>
[03] <IVAR "CategoriaDeInformacao” cat>

[04] <!VAR String cOID>

[05] <htmI> <head> <title> Retornar a colecdo de Cajerias de
Informacéo </title> </head>

[06] <!DO "sCat = select ¢ from CategoriaDelnformacame c">

[07] <IFOREACH sCat cat>

[08] [Nome:][<!REPLACE cat.nome>kKBR>

[09] [Descricao:][<IREPLACE cat.descricao>¥BR>

[10] [Critérios:] [<IREPLACE cat.criterioDeBusca>BR>

[11] <//FOREACH>

[12] </body> </htmI>

13 Linguagem de definicdo e manipulacédo de objetatadmine, detalhada no Apéndice A.
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Nesse exemplo, script correspondendo aos comandos ODQL esta destacado em
azul. A parte estatica da pagina HTML esta destaeatverde.

A linha 01 define qudlamilia de classes script pode manipular. Uma familia de
classes representa uma colecdo de classes car@amssemelha-se ao conceito de
“databas&nos bancos relacionais mais conhecidos, como S€er.

As linhas 02, 03 e 04 definem variaveis manipupeloscript A variavelsCat
representauma colecdo Set- de objetos do tip€ategoriaDelnformacacA variavelcat
referencia objetos desse tipo e varia@ID referencia objetos do tigtring

A Linha 05 corresponde a parte estética da padjirdL, com seugagsde inicio e
titulo da pagina.

Na linha 6, um comando de selecdo de objetos é@agletpara a populagdo da
colecdo representada peCat As linhas 07 a 11 varrem a colecsoat extraindo seus
elementos e referenciando-os através da var@atelAs linhas 08, 09 e 10 combinam a
parte estatica do HTML com a parte dinamicasdapt O comando REPLACE, dscript,
altera a pagina estética inserirslongsrecuperadas do Jasmine.

A interpretacdo dessa pagina HTML dinamica, pekbWhk, produz uma péagina
HTML estética no seguinte formato:

<html> <head> <title> Retornar a colecdo de Categas de Informacao
<[title>
</head>

Nome:] nome 01 <BR>
Descricdo:] descricdo 01 <BR>
Critérios:] critérios 01 <BR>

Descricdo:] descricdo 02 <BR>

[

[

[

[Nome:] nome 02 <BR>

[

[Critérios:] critérios 02 <BR>

</body> </html>

Todos os comandos aeript foram interpretados para producdo de uma péagina
puramente HTML. As linhas destacadas em negritesgmtam dados recuperados do

Jasmine pelas linhas 7 a 10stwipt
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O processo executado pelo WebLink para a intexprah script e produzir uma
nova pagina HTML estatica € mostrado na Figura 4.3:

\~
N

"1_ Requisigo _ . WebLink 4. Script Interpretador 7. HTML—»
HTTP
e ’ \. -7 i .
/" \ 5. Comandos /
2. Recupera L ODQL ‘
/
Script 3. Script / i

Figura 4.3: Interpretacdo de um script WebLink.

O passo 1 corresponde a referéncia asaript gerenciado pelo WebLink. Todo
script WebLink é armazenado no Jasmine.

Essa referéncia a urscript possui o seguinte formatdittp://enderecgo_ip/cgi-
bin/odb-get.exe?WIT_template=nome_script[&param&tnalorl&...&parametrox
=valorx]". Os parénteses informam 0s argumentos opcionais.

Endereco_ipcorresponde ao endereco IP da maquina onde o Webdsta
instalado. Odb-get.exe &€ um processo que recebe parametraVIT_tenplate o nome do
script. Parametrp € o nome do parametro passado ao script e vadowvalor desse
parametro.

O WebLink recupera, no Jasmine, o conteudsdlipt referenciado - passos 2 e 3 -,
e 0 envia a seu interpretador - passo 4 — com specEvos parametros. Os comandos
ODQL, contidos nascript, sdo enviados ao Jasmine - passo 5. ApOs a exedesdes
comandos, os dados sdo formatados numa pagina HidWltica, que € provida como
resultado - passo 7.
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4.3.2 Componentes de Negocio

Os componentes de negociexecutam as funcionalidades do sistema. S&o
responsaveis por tarefas como a busca especializadados, a elaboracdo de vetores de
termos, o célculo de pesos e a andlise de sinaldes] como j& apresentados nos capitulos
2e3.

Os componentes desenvolvidos pat@idus utilizam a tecnologia de componentes
COM - Component Object Model -, da Microsoft [COM]9e foram implementados com

as linguagens Visual Basic e C/C++. Os principammonente de negdécio sao:

Componente Global de Busca

O Componente Global de Bus@mplementa aBusca Globalda arquitetura do
Fidus.

Suas principais responsabilidades séo:

1. Selecionar os critérios de busca das categoriaspddss representados no
Fidus

2. Enviar os critérios de busca amgentes de pesquisalefinidos na se¢éo 3.4 do
capitulo 3 - para que estes localizem informacdésngialmente relevantes.

3. Integrar os resultados dagentes de pesquiseompondo um resultado Unico e
consistente.

N&ao foi implementado, na versdo atual Hmlus o processo deselecdo de
ferramenta de buscagpresentado na se¢do 3.4 do capitulo 3. A busdsmlginvia a
requisicao de busca a todosamentes de pesquispe compdem Eidus para interagir
com as ferramentas de busca.

A proposta do projeto deidus € que todas as ferramentas de busca que compdem
seu universo de busca sejam apresentadas ao uswadomposicao do perfil, para que o
mesmo escolha as ferramentas utilizadas na meta-lpasa cada categoria. Dessa forma, o
usuario pode determinar o uso das ferramestg na categorige das ferramentasew na
categoria
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Componente de Busca

Oscomponentes de busda Fidusimplementam as funcionalidadéss agentes de
pesquisae interagem com ferramentas de busca de inforn@ay@orecuperar informacoes.

Cada ferramenta de busca de informacao possuinteréaice propria, atende a uma
requisicdo HTTP especifica e, normalmente, estatigeus resultados de forma particular.
Como exemplo, o] Altavista  atende a requisicoes noormdto:
http://www.altavista.com/sites/search/web?titérios de busca”. Seus resultados
aparecem numa pagina HTML particularmente estrdturRor sua vez, o Radix atende a
requisicdes no formatohttp://www.radix.com.br/busca/consultaBR?exp="critss de
busca”. Sua pagina de resultados possui estrutura difedsgedemais ferramentas de
busca.

A extracdo dos documentos, ou apontadores aos mespresentados por essas
ferramentas de busca em suas péaginas de resukigouen processamento especializado
pelocomponente de buscaois cada pagina de resultado possui uma esdrdii@rente.

A Figura 4.4 apresenta o modelo simplificado decfonamento de um componente

especializado de busca:

T
\

Critérios de Busca
/

Documentos Requisicéo
(URL + Titulo) - HTTP
/ AN

Ferramenta de
Busca 1

Componente
Global de Busca

Componente de |/
Busca 1

N
. s s L

. Critérios - Pagina HTML

de Busca com resultado

Figura 4.4: Modelo simplificado de um componente especializade dbusca

Nesse modelo simplificado,ammponente global de bussaleciona os critérios de
busca das categorias dos perfis e 0os passa aoogenip de busca 1. Esse componente

executa o processo ddequacao da consultda arquitetura de meta-busca apresentada na
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secao 3.4 do capitulo 3, para compor a requisichbPHadequada a ferramenta de busca
com a qual interage.

O resultado da ferramenta de busca, uma pagina HEbth apontadores de
informacdo, € analisado para a extracdo dessestadpoes — URLs - e do titulo
correspondente a informagdo — normalmente esde &taxtraido da descricdo dada pela
ferramenta de busca ao apontador.

O componente de buscatorna aocomponente global de busaama lista de

documentos representados por sua URL e seu titulo.

Componente de Representacdo de Documento

Documentos recuperados pelomponente global de buss@o representados no
Fidus como vetores de termos com pesos. Essa repredematptalnada na sec¢édo 2.4.4 do
capitulo 2.
O processo queeidus utiliza para a representacao de documentos cotocegede
termos consiste nos seguintes passos:
Recuperar o conteddo HTML do documento com bassuenRL.
2. Contar o numero de ocorréncias de cada termo donum@to e determinar 0os
mais frequentes.
Eliminar os termos que pertencem 2 listasg@words’ mantida peld=idus
Reduzir termos para radicais comuns.
a. O Fidusutiliza um processo bastante simplificado de réadude termos,
atuando basicamente sobre plurais.

5. Calcular o peso normalizado dos termos.

O componente de representacdo de documenmtitiza uma arvord para
representar o vetor de termos de cada documentond®sdessa arvore possuem 0S

seguintes atributos:

14 A lista destopwordsdo Fidus,em sua vers&o atual, contempla apenas palavrasgi |
inglesa. Para o correto tratamento de documento®wgmas linguas essa lista deve ser

estendida.
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v" Termo- termo reduzido do documento.

v DF - nimero de documentos relevantes onde o termoenccE determinado
para cada categoria de informacao, pois categdifierentes possuem diferentes
colecdes de documentos relevantes.

v" TF - nimero de vezes que o termo ocorreu no documento

v TF Normalizado— normalizacdo ddTF para equalizar a representacdo de
documentos de tamanhos diferentes. Seu calculotaéhddo ao final desta
secao.

v' Peso- peso do termo.

v' Peso Normalizade normalizacdo dd’esopara equalizar a representacao de
documentos de tamanhos diferentes. Seu calculotaéhddo ao final desta

secao.

Os atributoDF e TF sdo necessarios para o célculo de pesos atraveégatdmo
TF-IDF, como descrito na secéo 2.4.4 do capitulo 2.

Através de simulacdes efetuadas coRidus descobriu-se que o algoritmo TF-IDF
ndo é completamente adequado aos seus requisitcepaesentacdo de contextos, pois
atribui alto peso a termos que aparecem com begxgiéncia e baixo peso a termos muito
freqUentes. Como apresentado na secdo 2.4.4 daloapio TF-IDF calcula os pesos dos
termos através do produto entreT& (freqiéncia do termo no documento) el
(frequéncia inversa do termo nos multiplos documedb contexto).

O valor doIDF € maior para termos que aparecem em menos doasneng zero
para termos que aparecem em todos os documentsse Baso do valor do IDF ser igual a
zero, o valor do peso do termo também serd igaat@ como resultado do produto entre o
TF e olDF.

A representacao de contexto Eidus consiste na elaboragédo de um vetor de termos
para representar a colecéo de documentos de usgodatde informacéo. O peso de cada
termo, nesse vetor, significa seu poder de seletile na identificacdo do contexto dessa
colecdo. Termos que aparecem em todos os docundia® contexto, parakidus sdo

altamente seletivos e devem ter alto peso.
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A adequacao do peso do termo a seu poder de sidevrequer que o calculo do
peso seja feito tornando-o diretamente proporcian@eqiuéncia do termoTF. Como o
TF-IDF nédo atende a esse requisito, tornando-ogpcagnal aodDF, implementou-se, para
o Fidus uma variacéo do algoritmo TF-IDF, que chamamoski&eno.

TF-Seno

O TF-Seno é um algoritmo empirico que surgiu daessidade de normalizacéo de
pesos em funcdo de sua frequéncia. O uso da fusEr@®é devido a mesma retornar
apenas valores entre zero e um para angulos eatre & noventa graus. Como a
normalizacdo de pesos também deve retornar vadoites zero e um, decidiu-se por seu
uso.

Sua férmula é:

TF-Seno = TF Normalizado * Sin(angulo) * Relevancia
angulo = 90 * (DF /' N)

No célculo,N representa o total de documentos da categoriafai@nacao.

O valor deRelevanciaé 1 para os documentos julgados como muito relegsan’
para os julgados medianamente relevantes, pelo&riosu Dessa forma, corrige-se a
importancia do peso do documento em funcdo dagdetéa do documento analisado.

Para o célculo da’F Normalizadg ajustando-o ao intervalo [0, 1], divide-se a
freqUuéncia de cada termo do documento pela fregui@maxima no documento. A mesma
l6gica é usada no calculo do peso normalizado. Mnatizacdo de pesos é descrita na
secao 2.4.4 do capitulo 2.

Para o primeiro documento relevante de uma cate@dr= 1, DF = 1 e relevancia
= 1) os pesos dos termos serdo iguais a sua freigiormalizada.

Para os demais documentos relevantes de uma gategwalor de TF Normalizado
€ calculado como o valor da freqiiéncia do termaatecdo dos documentos. A férmula
utilizada para seu célculo é:



76

1. TF Normalizado Corrente = TF / frequenciaMaxima;
2. Se (DF > 1)O termo j& possui frequiéncia anterior.
3. TF Normalizado = ((TF Normalizado * (DF -1)) +
TF Normalizado Corrente) / DF;

Senao

5. TF Normalizado = TF Normalizado Corrente;

Para cada termo de um documento analisado, caewavalodo TF Normalizado

Corrente como apontado na linha 1. Esse valor correspandealor normalizado doF

para cada termo do corrente documento.

Na linha 2, determina-se se o termo ja ocorrewatro documento (DF > 1) da

colecdo analisada. Se simJB Normalizadautilizado no calculo do peso do termo € igual

ao TF Normalizado Corrente linha 5. Caso contrério, T Normalizadocalculado para a

colecdo sem o documento corrente € depreciadauegdid de DF — (TF Normalizado *

DF — 1)-, para minimizar o valor histérico no célculo déovaorrigido — linha 3.

A comparacao entre os algoritmos TF-IDF e TF-Seapresentada na Figura 4.5:

S

7

. Comparacéo entre TF-5eno e TF-IDF
Termo |DF |TF |TF Marm |Pesu TF-5eno |Pesu seno Morm |Pesu TFHHDOF |Pesu TFHDF Marm
retrieval BE. 2. B1.38498783  B1.30498763  95.88R00347 0 0
' B3, 8. 6412329078  B4.01871443 100 1.03153562575348  5541827620685224
B1. 0. 2965840101 2946507931 4602672918 972673512433484  5.22513241924224
system B0, 12 Z7777B623 2749442458 4294746008 114377108241822  6.17712294305032
relevance 48. 10 3534140885 344749886  54.105ZR4Y4T 208343541113114  11.2254514080865
user 44, 150. 25.7R000988 2448822562 3826684925 249640285255848  13.4116763452233
query 44, 148, 4052954018 305456027 B0.21033525 J92771026605434  21.7101530556R461
tet 43. 41249888241 1177200228 1838837713 1.33605646000634 7.17734828271084
feadhack 42. 10 28817279 2770564652 4340238273 349200266351877 16.7607170013102
search 42, B85 201981917 18.82186614 2340072715 2.3B547B00556655 12.7084896453539
research 41. B. 0944766223 0238235729 1287004203 T14116263417115  6.130687529552636
number 40. BB 7961413264 7241856145 11.31224856 110108443562602 5 H1555755933947
otk 40. 2. hE73869443 56115128 BORI941713 J0471421506408  4.21586199235647
relevant 39, 1. 8.799842b76  7BOF990773 1232138276 1.31230664173014  7.05034208783211
result 37, 15 B957199762  770844B583 1218307316 154208015682503  B.28479587147776
tetm 35 1541737708002 1461852938 2283477485 JA1102775616424  18.3256807673835
technique 3. 1. 6563269347 5417794362  B.4R2H29143 1.37096046061586  7.36545860827056
database 3. 0. 6748691946 5570855364  B.701916754 1.409692232759663 7 57354430546912
approach 33 1. 4519662378 3h5R445633  5.711K10958 1.00268508422238  5.38641055533476 -
EH a2 A 3N 09ncCe C cooorncod 0 0oCaTnCan 1 CCnNnNAcdeATCNn D?D1ﬂD’3I‘.|’3I'.ID".IDI'.Iﬂ_I

Figura 4.5: Comparacao entre TF-Seno e TF-IDF
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A primeira coluna da figura contém o termo andlisaA segunda colundF,
representa o numero de documentos onde o termecapara terceird,F, a frequéncia do
termo no documento analisado.

A quinta colunaPeso TF-Senonforma o peso do termo na colecdo de documentos,
calculado peloTF-Seno As colunasTF Norm, Peso Seno Norm e Peso TF-IDF Norm
representam o0s valores normalizados @6, do Peso Seno e do Peso TF-IDF,
respectivamente.

A colunaPeso TF-IDFrepresenta o peso do termo calculado caagoritmo TF-

IDF.

Em um dos testes deidus, foram analisados 55 documentos HTML recuperados
por componentes de busca. Os termos estédo ordetecescentemente pddd-.

O primeiro termo —etrieval - apareceu nos 55 documentos analisados, com peso
calculado peldl'F-IDF igual a zero. Segundo esse algoritmo, um termoagaeece em
todos os documentos de uma colecdo pode ser cradedamastopword,devido a sua
baixa seletividade para a representacdo do conéeiisado. O segundo termo da lista —
information - apresenta peso TF-IDF igual a 1.03. Em contrajarid termo -term —
muito freqUente no documento 55 — Ultimo documamiaisado na colegéo e para o qual o
valor deTF na lista é apresentado — mas pouco frequienteleg@ioo possui pesbF-IDF
maior.

Como oFidus requer que os termos muito freqientes em muitosrdestos da
colecao analisada tenham alto poder de representlc&ontexto dos documentos [CRE
95], como apresentado na se¢do 2.4.4 do capitulleg, precisam ter alto peso. Esse
resultado € obtido calculando-se o peso com o itdgwiTF-Seno.

A estratégia adotada € a seguinte: existem terma®oumento HTML, destacados
por “tags” especiais como ‘title” e “meta”, que pod determinar explicitamente seu
contexto. Esses termos devem ter seu peso ajysaaaoessaltar sua relevancia [ZHA 97].

No calculo de pesos déidus, incrementamos a freqiiéncia dos termos em funcao
dessas “tags” especiais, o que implica no ajustepdsos, pois esses Sao proporcionais as
frequéncias. Como exemplo, 0s termos que aparecdr®a as “tags” de titulo tem sua

frequéncia incrementada em 10 — como se o termoesse mais 10 vezes no documento.



78

Os incrementos usados tém seus valores baseadalgardmo de calculo de pesos do
WebMate [CHE98].

A correta andlise dos dados apresentados na figbi@ feita pela comparacéo entre
0os pesos normalizado®eso TF-Seno Normne o Peso TF-IDF Norm Os resultados
apresentados provam quéd B-Sencé mais adequado aos requisitosHittus para atribuir

pesos aos termos que ocorrem com alta freqiéncratetos documentos.
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Componente de Calculo de Similaridade

O componente de calculo de similaridade Eidus analisa cada documento
recuperado pelosomponentes de busqemra determinar o grau de similaridade entre o
documento e a respectiva categoria do perfil doansu Esse grau de similaridade
determina o potencial de relevancia do documento.

Esse célculo consiste numa comparacdo que detemmiantos dos 20 termos de
maior peso do vetor de termos que representa ardawo coincidem com os 20 termos de
maior peso do vetor que representa a categoriafoenacao para a qual o documento foi

recuperado.

A decisdo do uso de 20 termos pode ser explicattaacanalise da figura 4.6:

& Comparagéo entre TF-5eno e TF-IDF

Termo ‘DF ‘TF ‘TF Narm ‘Peso TF-5eno |Pesn Sena MNarm |Pesc| THIDF ‘Peso THHDFMNorm |
infarmation b 5. 8412329078 : G401871443 ¢ 100 103153982975348 5541978206522 |
retrieval Bh. 2 B138498763 B138498783  95.88R003SY I 0

query 44 148 4052854018 3354RBR27  BO.21033525 392771826605434  21.1015905566461
relevance 48 10 3534140885 3463749888 5410526991 208343541113114 11 2254514080865
document hl. 0. 2966840101 2946507831  46.02572418 972573812433464 | 5.22513241524224
feedback 42 10 2981727719 2770664892 | 4340238273 343200268351877  187607170013102
system B0 12 2777718623 2743442458 4294748008 114377108241922  6.17712234305032
user 44, 150 2h7RO009EE 2443922562 38 266B4925 2 4364028925504F  1341187683452233
search 42 85 20718817 1862196614 2940072715 2 38547BRRRGAR5E 12 7084836463509
term 36 154 1737708002 14R1862938 2263477485 341102775616424 18 3266807673835

et 48 4. 1249808241 1177200228 1838837713 1.33605046000634  7.17794828271084
research 11, 6. 8.944766220 0239235728 1287004203 114116263417118 6.13087529562606
result 37 15 8857189752 7788448533 1218307318 154208015682903  8.26479567147776

it 30, 28 1061136648 8015536933  12526BR232 2793361331141 15.0072261307721
relevant i 1. 8769842576 7BA7990773 123213827k 1.31230664179014  7.06034204759211
number 0. Bh 7861413264 72419BR145 1131224856 1.1010684935626802  5.51585755833947
madel 3n. 0. 8754665405 6 E16334617 103350006 2 3045H068218358 12 3813683480718
callection 27 0. 8892650515 R197557871 9660853764 274779102461568 14762454231 4635
pedarmance 32 0. 6547817568 5185231566  B.09955536H 154012592714848  §.27431530016979
Witk 40, 2 hE73R89443 51E115128  BOR1941713 ?84?14219%408 4.21566199238647 -

Figura 4.6: Comparacao entre TF-Seno e TF-IDF ordeado por Peso Seno

Norm

A Figura 4.6 apresenta o0 mesmo resultado da Fgbreordenado pelBeso Seno

Norm Esse resultado representa o comportamento dagdesl analisadas para os testes do
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Fidus poucos termos sdo realmente representativos etives - para o contexto da
colecéao, como resultado do algoritmo TF-Seno. Deteyu-se, entdo, empiricamente, que
0s 20 termos de maior peso seriam suficientes geterminar a similaridade entre um
documento e o contexto analisado.

Embora outros algoritmos de calculo mais eficiesigam propostos, eles baseiam-
se na representacédo de documento e categoriasvatares de igual dimensao [ZHA 97?].
Para isso, todos os termos indexaveis num documemcisam estar presentes num
dicionario, que é representado como um vetor Tdideensdon: T <tj, t, ..., t>.
Documentos e contextos sdo representados por seterdimensaa, indicando-se a cada
posicaa se oi-ésimotermo do dicionario existe ou ndo no documentoaniexto.

A similaridade entre um documeni® e um contextoC de uma colecdo de
documentos, com essa representacgdo, é normalnaciéada pelo produto dos vetores de
D eC ou de seus vetores normalizados.

Como o Fidus ndo possui um dicionario para determinar todos teysnos
indexaveis, mantendo apenas uma lista de term@® andexar — lista de stopwords -, a
representacdo de um documebt@ de um context@€ ndo garantem queieésimotermo
do vetor deD e C séo iguais. Logo, seu célculo é bastante simatific embora eficiente,

como sera discutido na sec¢éo 5.3 do capitulo 5.

Componente de Validacdo de Ponteiro

Toda informacdo mantida pelidus mantém um titulo e a URL de onde seu
conteudo pode ser recuperadponteiro-.

O componente de validacao penteiro € responsavel por determinar se a URL da
informacdo armazenada permanece valida — permamgoetando para o documento
existente -, pois informacdes na Web podem ser vigla® ou movidas de forma nao
controlada peld-idus.

Seu processo consiste em selecionar todas as af0a® persistentes, efetuar uma
requisicdo HTTP enderecada com a URL de cada imigdion e analisar o contetdo da
pagina HTML retornada. Se essa pagina contiver unftemacédo como: “Not Found",
"Sorry, but the page”, "we couldn't find the page) algo parecido —Bidus mantém uma

lista de mensagens semelhantes - a mesma € qaasidevalida ponteiroinvalido -.
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Organizador de Tarefas

As tarefas executadas pelos componentes de neg@Eiclus,como oprocesso de
busca globalsdo coordenadas petoganizador de tarefds que determina quando cada
tarefa deve ser executada através do envinatesagerao componente correspondente.

O Organizador de Tarefas foi implementado como wwlacdo de servicos do
Windows NT. Esses servicos do NT sao processosxgmitam no Windows NT de forma

independente — ndo dependem de interacdo com naise&ssincrona.

15 Tarefa, nesse contexto, representa pnocesso gerenciado pelo Windows NT.
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4.4 Persisténcia

A persisténcia dos dados, responsabilidadeati@ada de persisténciaé garantida
pelo SGBD OQJasmine A razdo determinante da escolhaJdsminefoi seu suporte ao
modelo de dados orientado a objeto e sua a matleriganologica.

As classes persistentes sdo definidas e codicap@nas em ODQL; seus métodos
sao codificados em ODQL puro e em ODQL com C/C+bwido.

A definicdo de uma classe persistente no JasmapeeSentada a seguir:

[1] defineClass Consulente super: Usuario {
[2] class:
[3] String className default: "Consulente

[4] instance:
[* Atributos */
[5] Perfil perfil default: NIL;

[* Métodos */
[6] Perfil getPerfil();
[7 Void setPerfil(Perfil perfil);
%

A linha 1 define a class€onsulentecomo sendo uma especializacdo da classe
Usuaria A linha 2 define que os atributos e métodos qeeguirem terdo o escopo de
classe A linha 4 define o escopo de atributos e métatdomstancia.

Maiores detalhes sobre o Jasmine encontram-seéndice A.
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4.5 Conclusao

A implementacdo d&idus baseada em componentes, torna-o facilmente \adfera
para 0 acréscimo ou substituicdo de funcionalidad®scomponente de calculo de
similaridades, por exemplo, pode ser substituiddnfi@nte por outro que implemente um
novo célculo de similaridades mais preciso, bastaméra isso, respeitar a interface
definida para o0 mesmo.

O componente global de busca, para aumentar angéneia da meta-busca,
necessita apenas da construgcdo de novos comporesgesializados de busca com a
mesma interface dos demais. Assim, um componemtecieéizado de busca pode ser
desenvolvido para obter informacdes de um sistemarXlependente de como tal sistema
apresenta suas informacdes a seus usuarios —rgegracao com o componente global de
busca é, praticamente, automatica.

O desenvolvimento doF-Sence considerado um grande diferencialFiidus Esse
algoritmo garante que o peso dos termos, calcuadduncdo de sua frequéncia, tem
grande poder de representar a seletividade dos osesm grandes colegcbes de
documentos.

Outro diferencial dd-idus, implementado nd'F-Seno, é a corre¢cdo do peso dos
termos em funcdo da relevancia do documento. Dessa, a seletividade do termo torna-
se proporcional a relevancia efetiva do documento.

A utilizacdo do Jasmine permitiu que o paradigreaodentacdo a objetos fosse
mantida durante todas as fases do desenvolvim@ntwodelo de projeto foi implementado

no Jasmine de forma direta e sem diferenca seraantic
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Capitulo 5

Avaliacdo Experimental do Fidus

5.1 Introducao

Os objetivos da avaliacdo experimental Fidus sdo dois: (1) determinar sua
efetividade na busca e geréncia de informacdes;véfificar como sua meta-busca,
capturando resultados de multiplos provedores foenmacao, interfere nessa efetividade.

Para avaliar a efetividade #idus duas métricas sédo analisadas:

1. Precisdo da busca — determinada pelo percentumifatenacdes efetivamente

relevantes no conjunto de resultados. Esta médridatalhada na secéo 2.6 do
capitulo 2.

2. Precisdo da relevancia potencial — refina a prinenétrica, restringindo o

conjunto de resultados para conter somente docosiepbtencialmente

relevantes, cada documento tendo relevancia palesuperior ou igual a 40%.

Sua férmula é a seguinte:

Precisdo da Relevancia Potencial =
Total de informacdes realmente relevantes
Total de informacdes com Relevancia Potencial % 40

O valor minimo de 40% para a relevancia poten@aleécolhido com base nos
resultados de diversos testes efetuados cbidus, onde determinou aos documentos uma
alta probabilidade de ser efetivamente relevargse Ezalor significa que, dos 20 termos de
maior peso no vetor de termos de um documentole8 dstdo presentes entre os 20 termos
de maior peso do vetor de termos do contexto- katbel similaridades, explicado na se¢ao
4.3.2 do capitulo 4 -.
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5.2 Modelo de Teste

Os testes efetuados para a avaliag@bidos simulam o comportamento de usuarios
que visam encontrar documentos pertencentes a eteandnada area de pesquisa
bibliogréfica, através da selecdo de alguns teguonsiderados como mais representativos.

Multiplas iteracBes de testes devem ser utilizadada uma com um propadsito
especifico, como testar a abrangéncia da meta-basoa um numero variavel de
provedores de informacéo, testar a precisao esdéte dos termos, etc.

O modelo de teste proposto consiste de um confiefEASSOS:

Passo 1 - Criacdo das categorias de informacaoeguesentam a area de pesquisa
bibliografica de interesse. Determinadas as cai&gaselecionar os critérios
de busca mais representativos das mesmas.

Passo 2 - Busca de informac¢des que satisfacanrit®os das categorias.

Passo 3 - Determinacgéo da relevancia potenciahftaisnacgdes.

Passo 4 - Andlise da relevancia efetiva das infod@s — determinar se as
informacdes recuperadas pelo Fidus sdo realmergertiamtes e Uteis ao
contexto e ao usuario.

4.1 Selecdo de documentos relevantes.
4.2 Descarte de documentos irrelevantes.

Passo 5 - Construgéo do Vetor de Termos para gaée

Passo 6 - Refinamento de critérios de busca coeleg& dos termos sugeridos
peloFidusou com adicdo de novos termos.

Enquanto a iteragdo ndo estiver concluida, devetsmar ao Passo 2.

Passo 7 - Determinacdo da precisaéidas isto €, a precisdo da busca e a precisao
da relevancia potencial.

Passo 8 - Analise dos fatores que interferem naigdi® como a abrangéncia
provida aoFidus por multiplos provedores de informacéo, baixatsétade

dos termos utilizados na busca, etc.
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Esse modelo de teste permiteFadus efetuar a busca com multiplos provedores de
informacdo, comoGoogle e Altavista isoladamente ou em conjunto, possibilitando a
analise da influéncia da quantidade e qualidade rdsgltados desses provedores nos

resultados finais, integrados pé&lmus
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5.3 Primeira Iteracéo

Para a execucdo do conjunto de testes apresemtadoiado um perfil com uma
Gnica categoria de informacéo, representando ad@r@esquisa bibliografica de interesse:
recuperacdo de informacbes. Todas as buscas denag@o foram feitas para essa
categoria. Esse conjunto de testes é dividido emagbes, que retornam conjuntos de
informacdes diferenciados por critérios de buscprouedores da meta-busca.

A primeira iteracdo dessa fase de testes foi edatapenas com Google como
provedor de informacao. Os critérios de busca adstéoram:

[information retrieval
A tabela 5.1 apresenta os documentos localizadts Fidus através de seu

processo de meta-busca:

#| M Titulo URL

1 | 0 | BCS Information Retrieval Group | http://irsg.eu.org/

2 | 0 | Information Retrieval http://lwww.dcs.gla.ac K&ith/Preface.html

3 | 0 | The Information Retrieval in http://macedonia.chem.demokritos.gr/
Chemistry

4 | 0 | Glasgow Information Retrieval http://ir.dcs.gla.ac.uk/
Home Page

5| 0 | ClIR at UMass http://ciir.cs.umass.edu/

6 | O [Survey of Information Retrieval http://www.cs.jhdw~weiss/ir.html

7| 0|IR and IE on the Web usiplttp://www.mri.mg.edu.au/~einat/web_ir/
hypertext meta-data and ...

8 | 0 |Information Retrieval Links http://web.syr.edu/~kienar/ir.html
9 | 0 | Cross-Language Informatipittp://www.clis.umd.edu/dIrg/clir/
Retrieval Resources
1 | 0 |Modern Information Retrieval http://www.sims.berkgledu/~hearst/irbook/
0

Tabela 5.1 — Resultados da primeira iteracao de boa.

A primeira coluna da tabela, identificada pelo i#”, numera os documentos
localizados. A segunda coluna, identificada pelmbsio [, apresenta a relevancia

potencial do documento, estimada péeidus
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Nessa iteragdo, a relevancia potencial é zerotpds 0s documentos, pois ainda
nao houve nenhum julgamento de relevancia efetiva.

A cores que diferenciam as linhas representam urgeg

Cor Significado

AZUL Documento julgado pelo usuario como muito relevante

Relevancia igual 4 para o célculo do peso pél&-Send®.

VERDE Documento julgado pelo usuario como medianameldgaete.

Relevancia igual 8,5 para o célculo do peso pdl&-Seno

VERMELHO Documento descartado pelo usuario por baixa retea&fetiva.

CINZA Documento com contetido HTML ndo encontrado.

Tabela 5.2 — Significado das cores na representacdos resultados dos testes.

Embora a arquitetura deéidus apresente um componente que valida os ponteiros
dos documentos, linhas da cor cinza poderédo apameseresultados, pois nao existe um
padrdo efetivo para determinarmos quando uma pdagioafoi encontrada. Paginas que
indicam a falha no acesso ao contetdo HTML naousmsspadrao.

Documentos com conteutdo HTML ndo encontrado n&daoseonsiderados nos
calculos das métricas de precisao.

Nessa iteracdo, precisdo da buscdoi de 50%. Como os critérios ndo estao
refinados, a busca ainda é muito abrangente e poecsa.

Apoés a avaliacdo da relevancia efetiva dos docursenpasso 4 - e da construgéo
do vetor de termos - passo 5 -Filus determinou os termos de maior peso — calculado
com oTF-Seno- para os documentos julgados como efetivameideartes, permitindo a

execucao do passo 5. Esses termos séo:

information retrieval resource work research preedsxt ir
language university system group theory bibliogsagbcument
project conference workshop experiment analysis

®*TF-Seno = TF Normalizado * Sin(angulo) * Relevancia
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A aplicacdo do passo 5 a essa colecdo de termolaregim novo conjunto de

termos que servira de base para uma nova iteraga@velmente mais precisa.



5.3.1 Primeiro Refinamento

busca:

90

O primeiro refinamento da primeira iteracdo seleoio os seguintes critérios de

[information retrieval relevance feedbdck

Os documentos localizados pdidus, ainda com oGoogle como provedor de

informacéo, estdo apresentados na Tabela 5.3:

#| A Titulo URL

1 |50 | Affording relevance feedback in | http://www.cl.cam.ac.uk/~kr205/irhci.html
information retrieval ...

2 |50 | Machine Learning for Informatiohttp://ai.bpa.arizona.edu/papers/mlir93/mlir93
Retrieval: Neural Networks, ... ml

3 |50 | Trans. KDE: Abstract: Enabling | http://www.computer.org/tkde/tk1999/k0595alk
Concept-Based Relevance Feedbabkm

4 |40 | Supporting Interactive Information| http://www.uni-
Retrieval Through Relevance ... | paderborn.de/StaffWeb/chi96/EIPub/WWW/chi

6www/doctoral/Koenemann/Jk2_txtl.htm

5 |40 | Naive Bayesian Parameter http://www.ils.unc.edu/~losee/para.htmi
Estimation for Information Retrieval

6 |40 | Citation details: Relevance Feedbglekp://citeseer.nj.nec.com/context/29926/0
in Information Retrieval ...

7 | 30 | Citation details: Improving retrievalhttp://citeseer.nj.nec.com/context/21661/0
performance by relevance ...

8 |25 | IRHCI Workshop http://www.dcs.gla.ac.uk/irhci/

9 | 15 | Slide 2.8: Information retrieval: http://www.eng.auburn.edu/users/wenchen/co
Relevance feedback e/7120/proj/2/8.html

1 |10 | Information Retrieval References |http://www-inf.enst.fr/~rungsawa/irrs.html

0 (Arnon Rungsawang)

Tabela 5.3 — Resultados do primeiro refinamento dprimeira iteracéo de busca.

Nesse refinamento, precisdo da buscdoi de 77%. O incremento de precisdo

observado pode ser atribuido ao refinamento dé&rios de busca e ao fato Balus so

apresentar novas informacdes a cada iteracédo, desmito na se¢édo 3.3 do capitulo 3.

A coluna 2 apresenta a relevancia potencial de dadamento, pois ja houve um

julgamento de relevancia efetiva na primeira itg@eagossibilitando o calculé precisdo

da relevancia potencialnesse refinamento, foi de 100%. Todos os docuwseobm

relevancia potencial igual ou superior a 40% focamsiderados relevantes.

ht

S.

urs
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Com o aumento da amostragem dos documentos julgenio® efetivamente
relevantes o algoritmo de calculo de relevanciaepdeterminar, com maior precisdo, o
potencial de relevancia dos novos documentos kagiiis peld-idus

Apoés os passos 3 e 4,Fidus determinou que os termos de maior peso para os

documentos relevantes sao:

information retrieval feedback relevance documerryg system
user term performance relevant search interacteighw algorithm
technique learn research text ir

Como abordado na secdo 3.4 do capitulo 3, o fatd-idos ndo possuir um
dicionario controlado de termos e possuir um meeoaaisimplificado para a reducdo de
termos a radicais comuns faz com que, como na &owlée termos acima, 0s termos
“relevance” e “relevant” sejam considerados consdimlios. O ideal € que esses termos
fossem considerados como um s0, possivelmente cCoglevant”, o que aumentaria a

precisdo do calculo de pesos e de similaridades.



5.4 Segunda Iteracao
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Essa iteracdo foi efetuada com os mesmos critéldosefinamento da primeira

iteracdo e manteve apena&ooglecomo provedor de informacéo. Seu objetivo é valida

precisdo doFidus com multiplas buscas para 0os mesmos critériosliaada seu

comportamento para

resultados mais extensos. iBswa aumentou-se 0 numero de

documentos na colecédo de resultados de 10 para 20.

apresentados na Tabela 5.4:

Os documentos localizados pekidus, como resultado dessa iteracdo, estéo

#| A Titulo URL

1 |60 | Integrating Query Expansion and | http://www7.scu.edu.au/programme/posters/188
Conceptural Relevance Feedback |7/com1887.htm

2 |55 | Using Relevance Feedback over | http://www.comp.nus.edu.sg/~wanghao/newfic5
Multiple Search Engines 2cl report.htm

3 |45 | Boolean Queries, Fuzzy Logic, http://www.ils.unc.edu/~losee/cnf.html
Relevance Feedback, and ...

4 |45 | The Use of Relevance Feedback onhttp://jimjansen.tripod.com/academic/pubs/web
the Web: Implications for ... net99.html

5 |45 | User Modeling for Information http://wwwis.win.tue.nl/asum99/wilkinson.html
Retrieval on the Web

6 | 35 | Information Retrieval http://www.slais.ubc.ca/courses/arstlibr512/00-

01-wt2/informat.htm

7 | 35 | 725: Information Retrieval: http://www.cs.sc.edu/acadinfo/gradcourses/125.
Algorithms and Models shtml

8 | 35 | COMP 336 Information Retrieval [3thttp://www.cs.ust.hk/faculty/dlee/336/
0-0:3]

9 | 30 | Efficiency Considerations for Scalabletp://jodi.ecs.soton.ac.uk/Articles/v01/i05/Fr|e
Information Retrieval der/

1 |30 | CAIVL'97: Abstract: A Relevance | http://www.computer.org/proceedings/caivl/7/98

0 Feedback Architecture for ... 1/79810082abs.htm

1 |25 | Machine Learning and Information | http://www-cse.ucsd.edu/users/rik/MLIA.htm

1 Retrieval (Belew/Shavlik)

1 |25 | Information Retrieval http://www.cs.brandeis.kauksa/OTHER/oth

2 erl.html

1 |25 | CS 838 — Machine Learning and http://www.cs.wisc.edu/~shavlik/cs838.html

3 Information Retrieval (Belew/ ...

1 |20 | GIR — Geographic Information http://www.ssc.se/qgir/

4 Retrieval, SSC

1 |10 | IR Vocabulary http://www.cs.jhu.edu/~weiss/gbrgshtml

5
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1 |10 | Comparing Neural and Probabilistic| http://www.dcs.gla.ac.uk/fermi/tech_reports/Cr
6 Relevance Feedback in an ... estani2/article.html

1 |5 |[600.466 — Information Retrieval and http://www.cs.jhu.edu/~yarowsky/cs466.html

7 Web Agents

1 |5 |ACM Digital Library: Supporting http://riss.keris.or.kr:33333/pubs/citations/proce
8 interactive information ... edings/chi/257089/p49-koenemann/

1 |0 | Stundel, Frank: Entwicklung einer |http://dol.uni-leipzig.de/pub/1998-90

9 Metasuchmaschine mit ...

2 |0 |Information Retrieval: CHAPTER 11 :http://matrix.nbu.bg/books/book5/chapll.htm

0 RELEVANCE FEEDBACK AND ...

Tabela 5.4 — Resultados da segunda iteracéo de basc

Nessa iteracdo, os documentos validos, excetuamqaeles com conteiddo HTML
nao localizado, séo 15.

A precisdo da busca& de 47%. Todavia, embora paecisdo da buscdenha
diminuido, aprecisdo da relevancia potencialanteve-se em 100%. Logo, pode-se inferir
que, embora a abrangéncia da busca retorne docusne&td condizentes ao contexto da
procura ou, como o documento 19, com titulos ernéing contelldo em alemao, a analise
de similaridades € um fator adequado de correc@oatéasdo do sistema.

Apoés os passos 3 e 4,Fidus determinou que os termos de maior peso para o0s

documentos relevantes sao:

information retrieval feedback relevance query doent user
system search model relevant result performanabdaé term
text research engine base
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5.4.1 Primeiro Refinamento

Mantendo apenas Googlecomo provedor de informacéao, esse refinamentoctem
objetivo de demonstrar a precisdorldus com critérios de busca de exclusédo, informando
0s termos que ndo devem estar presentes nos ddosmadncalizar.

Os critérios de busca utilizados foram:

[information retrieval relevance feedback systemuws® —student -instructpr

Os critérios de exclusdo “course”, “student” e tinstor” foram escolhidos pois
alguns dos documentos descartados na iteracadoamepresentavam material de aula
com esses termos.

Os documentos localizados pdtadus, como resultado desse refinamento, estao

apresentados na Tabela 5.5:

% Titulo URL

#

1 |70 | What Do People Want From IR by http://www.dlib.org/dlib/november95/11croft.ht
B. Croft ml

2 |60 | AIRE (Advanced Information http://www.ir.iit.edu/~abdur/research/aire/AIRE.
Retrieval Engine) html

3 |60 | Information Retrieval http://www.pitt.edu/~Koage/irwork.html

4 |60 | An Inductive Machine Learning | http://ai.bpa.arizona.edu/papers/id3ir93/id3ir93.ht
Approach to Information ... ml

5 |60 | Integrating Query Expansion and | http://www.csie.ncu.edu.tw/~chia/pub/www7/35
Conceptural Relevance Feedback |.3.html

6 |55 | Citation details: Relevance Feedbgakp://citeseer.nj.nec.com/context/206393/0
in Information Retrieval ...

7 |55 | Technical description to the http://Is6-www.informatik.uni-
Relevance Feedback Module for ..} dortmund.de/~klas/tech _doc.one/tech _doc.htinl

8 |50 | Natural Language Processing in | http://www.onlineinc.com/onlinemag/OL1999/tel
Information Retrieval dman5.html
45 | IR Papers http://www.cs.jhu.edu/~weiss/papars.

40 | Citation details: Relevance feedbadkitp://citeseer.nj.nec.com/context/1176039/0
in information retrieval ( ...

20 | Overhead-Folie: Information http://www.iud.fh-
Retrieval - System Driven Approacidarmstadt.de/iud/wwwmeth/publ/slide/irsdal.

—

m

15 | Lexikon-Stichwort: Information http://www.iud.fh-darmstadt.de/iud/wwwmeth
Retrieval-Anwendungen ('95) /publ/paper/iranw95/paperl.htm

15 | Intelligentes Information Retrieval http://wwig.univie.ac.at/~gqg/IIRW3.html

5 | Information Retrieval http://www.doc.ic.ac.uk/+adrprise_97/journal
vol4/hks/inf_ret.ntml

D ERWwRNRRFPRoR|o
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LIC Current Awards - information
retrieval

http://www.lic.gov.uk/awards/ir-curpj.htmi

LIC Research - Information
Retrieval Call results

http://www.lic.gov.uk/research/information_ret
eval/ir-calla.html

-

People: Glasgow Information
Retrieval Group

http://ir.dcs.gla.ac.uk/people.html

www.idi.ntnu.no/~mlh/papers/keog
99relevance.pdf

tnttp://www.idi.ntnu.no/~mlh/papers/keogh99rg
vance.pdf

e

5

Concept: Relevance feedback

http://www.dcs.glak&eiain/keith/data/conce
s/254.htm

5

ONOROORNEFLO RO R
ol

Learning from Relevance Feedbad
in Latent Semantic Indeixing

ttp://www.dsv.su.se/~rick/SAIS.html

Tabela 5.5 — Resultados do primeiro refinamentoadsegunda iteracédo de busca.

A precisdo da buscajesse refinamento, € de 77%. Esse novo resultatfigarse

pela exclusdo dos critérios que aparecem em dodamerelevantes.

Com o crescimento da amostragem dos documentapsdga relevancia potencial

indicada peldridus ja € bastante representativa. A permanéncia daspreda relevancia

potencial em 100% € um forte indicador que o caladg similaridades possui grande

efetividade.

documentos relevantes sao:

Apoés os passos 3 e 4,Fidus determinou que os termos de maior peso para os

information retrieval relevance feedback query doent system
user search term ir research base technique meldghnt
database text work automatic result :
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Os critérios de busca foram estendidos, selecianaadtermos sugeridos pelo

Fidus,compondo a seguinte colecéo:

[information retrieval relevance feedback systtsoument relevant

—course —student —instrucior

apresentados na Tabela 5.6:

Os documentos localizados pdtadus, como resultado desse refinamento, estao

%} Titulo URL
#
1 |60 | An Information Retrieval Query | http://www.crema.unimi.it/mirror/scheme/thesis/
Interface nodel11.html
2 |55 | Information Retrieval http://inf2.pira.co.uk/top018.htm
3 |55 | Information Retrieval, Homeosemyhttp://www.intellimatch.com/search/dissertation/
Natural Language nodel10.html
4 |55 | SMI Information Retrieval Group http://www-
smi.stanford.edu/people/felciano/researchl/ir/
5 |50 | Recent developments in Indexing,| http://www.iihe.ac.be/scimitar/J0799/isir.html
Searching and Information ...
6 |50 | Khoo Http://aztec.lib.utk.edul/libres/libre 7ki260.html
7 |50 | DART: Information Retrieval Http://www.uk.research.att.com/dart/information
retrieval.html
8 |45 | 2. Information retrieval Http://dollar.biz.uiowa.edu/~fil/Thesis/node71.ht
ml
9 |45 | Improving Retrieval Performance bittp://www.northlink.com/~derekb/databrain/35
Relevance Feedback -- ... 24.htm
10|45 | Cross-Language Information Http://www.cs.uiowa.edu/~mruiz/papers/iowa-
Retrieval: An Analysis of Errors asis98.html
11|45 | Intelligent Information ... Http://ir.csie.ncladu.tw/glossary.htm
12|40 | Active by Accident: Relevance Http://citeseer.nj.nec.com/lewis95active.html
Feedback in Information ...
13|35 | rfc1689 - A Status Report on http://www.fags.org/rfcs/rfc1689.html
Networked Information Retrieval ..
14|35 | Topic Tracking with the PRISE http://www.nist.gov/speech/publications/darpa99/
Information Retrieval System html/tdt350/tdt350.htm
15|30 | Genetic-Based Adaptation of http://www-personal.umich.edu/~wfan/matching-
Matching Functions for Effective ..|function.html
16|25 | Ordliste for Information Retrieval http://wwwkbhive.no/felles/le/ir/
17|20 | Advanced Information Retrieval | http://www.uni-
Methods karlsruhe.de/~uo3f/seminarir/SeminarWeb.html
18|10 | Ranking and Relevance Feedbachl http://www.hud.ac.uk/schools/cedar/hiembasepap
Extensions to a View-based ... er/rankrel.htm
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19|10 | Information Retrieval for Mixed- | http://www.dcs.ex.ac.uk/~gareth/irmmc.htmi
Media Collections
2010 | LIC: Research Bulletin 2 — Current http://www.lic.gov.uk/publications/bulletin/issu
Research in Information ... 2/review?2.html

Tabela 5.6 — Resultados do segundo refinamento degsinda iteracdo de busca.

Nesse refinamento, precisdo da busc& de 70% e grecisdo da relevancia
potencialé de 83%. Se desconsiderarmos o documento 11fitwlw esta em inglés e o
conteldo em chinés, a precisédo da relevancia patesube para 90%. Esse tipo de filtro,
embora ndo implementado edus, pode ser desenvolvido com base na distribuicdo de
termos do documento.

O problema do documento 11 recai na relevanciaitdo te na normalizacdo de
pesos dos termos, como afirmado na secéo 4.3.2piwlo 4.

Apoés os passos 3 e 4,Fidus determinou que os termos de maior peso para o0s

documentos relevantes sao:

information retrieval relevance feedback query doent system
user search text relevant research term base degalbase
performance model technique ir
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Essa iteracdo de busca foi efetuada cd@ooglee oAltavistacomo provedores de

informacao, tornando-a mais abrangente. A maicairgj@ncia da busca pode diminuir sua

preciséo, pois a probabilidade de localizacdo dementos irrelevantes tende a crescer.

segunda iteracao.

apresentados na Tabela 5.7:

Os critérios de busca utilizados foram os mesmossefundo refinamento da

Os documentos localizados pekidus, como resultado dessa iteracdo, estéo

hpi

#| A Titulo URL

1 |50 | Citation details: Relevance feedbddktp://citeseer.nj.nec.com/context/52231/3248
A power tool in interactive content-
base

2 |50 | Oingo: http://www.oingo.com/topic/10/10298nht

3 |40 | On the Net, Rising Relevance in | http://www.onlineinc.com/onlinemag/OL1999/
Search Engines t5.html

4 |35 | The Effect of Adding Relevance | http://citeseer.nj.nec.com/buckley94effect.htm
Information in a Relevance
Feedback Environment

5 |35 | Information Retrieval with Humarttp://idm.internet.com/features/humanindex-
Indexing 1.shtml

6 |25 | Faxback Information http://support.tandy.ffaxback.htm

7 |25 | E-Muni — disclosure documents, | http://www.smkc.com/
news, information and research
relating to the

8 |25 | Hawaii Pesticide Information http://pestworld.stjohn.hawaii.edu/cfdocs/test/
Retrieval System Home Page |rs.htm

9 (20 | WebCounter Information Query http://www.tkgcom/query.html

10|20 | FDIC: Real Estate Retrieval http://www?2.fdic.gov/drrore/
System

11|20 | Air Pollution — Aerometric http://www.epa.gov/docs/airs/airs.html
Information Retrieval System
(AIRS)

12|15 | Missing WebCounter Document http://www.digitsn/missing.html

13|15 | About BSCW http://bscw.gmd.de/about.html

14|15 | Adobe Acrobat Reader http://lwww.adobe.co.uk/potsfacrobat/readst

p.html
15|05 | Welcome to the US Army Corps ofhttp://pirs.mvr.usace.army.mil/

Engineers' Project Information
Retrieval System
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16|05 | 1998 Guest Information System
MGH NeuroScience Care Units

hkttp://gis.mgh.harvard.edu/

17|0 | Center for Aquatic and Invasive
Plants

http://aquatl.ifas.ufl.edu/welcome.html

18|0 | ViaVet: Relevance

http://www.vet.uu.nl/engligslearch/programny
a/large_animal_medicine/relevance

19|/0 | Center for Aquatic and Invasive
Plants

http://aquatl.ifas.ufl.edu/

20|0 ViaVet: Relevance

http://www.vet.uu.nl/english/research/program

a/pathology/relevance

Tabela 5.7 — Resultados da terceira iteragao de bues

Nessa iteracao, @ecisdo da busca de 11%. Aprecisdo da relevancia potenciél

de 33%.

Os documentos 7 e 8 exemplificam bem a quegaetasao da buscpelo aumento

da abrangéncia causada pelos mudultiplos provedogesnfdrmacdo. Tais documentos

pertencem a um contexto de “recuperacdo de infdresg atendem aos critérios

especificados, mas ndo pertencem a mesma aredetesse pressuposto. Essa area, de

recuperacao de informacdes textuais com base wonoede relevancia, torna-se mal

representada ou caracterizada por poucos critéedrisca quando a abrangéncia da meta-

busca aumenta.

A queda daprecisdo da relevancia potenci@l justificada pelo mesmo fator. O

documento 1 é direcionado para a recuperacao dgeimmaenquanto o documento 2 é o

resultado de uma outra ferramenta de busca, Ocmop uma pagina HTML estatica.

Nesses dois casos, a analise de similaridades dgop®is 0s termos mais relevantes

condizem com os termos do contexto da categori®oemo julgamento da relevancia

efetiva seja negativa.

Apoés os passos 3 e 4,Fidus determinou que os termos de maior peso para os

documentos relevantes sao:

base technique ir model

information retrieval relevance feedback query doent system
user search relevant text research term databsiske performance

m
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5.5.1 Primeiro Refinamento

Esse refinamento foi efetuado com os seguintefriost de busca:
[relevance feedback information retrieval systdtarfing document relevant query ir -
course -student -instructor -next -pfev

Os critérios de exclusao “next” e “prev”’ foram irides para excluir os slides que
foram localizados como relevantes na iteracédo ianter julgados efetivamente como
irrelevantes, o que decrementou a precisdo. Narosos foram inseridos para diminuir a
abrangéncia das buscas e, consequentemente, maximiprecisdo de busca e de
relevancia.

Os documentos localizados pdtadus, como resultado desse refinamento, estao

apresentados na Tabela 5.8:

#| M Titulo URL
1 |70 | A Case for Interaction: A Study of | http://www.uni-
Interactive Information ... paderborn.de/StaffWeb/chi96/EIPub/WWW/chi9
6www/papers/Koenemann/jk1l_txt.htm
2 |65 | Modern Information Retrieval — | http://www.sims.berkeley.edu/~hearst/irbook/glo
Glossary ssary.html

3 |60 | JILT: The Revolution in Legal http://elj.warwick.ac.uk/jilt/99-1/schweigh.html
Information Retrieval or: The ...

4 |55 | Information Retrieval, Homeosemyhttp://www.wyle.org/~mfw/diss/node10.html
Natural Language

5 |50 | IR Projects http://lwww.cs.jhu.edu/~weiss/pttgentml
6 |50 | Citation details: Implementation of| http://citeseer.nj.nec.com/context/23764/0
the SMART Information ...

7 |45 | A Model for Multimodal Informatiophttp://www.cs.cmu.edu/~benhdj/papers/icme2p00

Retrieval _online_paper/icme.html

8 |40 | Evaluation criteria for information| http://www.shef.ac.uk/~is/publications/infres/pap
retrieval systems. er62.html

9 |30 | Text Retrieval Conference (TREChHttp://trec.nist.gov/data.html
Data

10|30 | INFS 242 — Information Retrieval |http://skipper.gseis.ucla.edu/faculty/jfurner/00-
Systems — Resources 01/242/242res.html

11|30 | TEKTRAN — Technology Transfer | http://www.nal.usda.gov/ttic/tektran/tektran.html
Automated Retrieval System

12|25 | Air Pollution — Aerometric http://www.epa.gov/airs/
Information Retrieval System
(AIRS)

13|25 | E-Muni — disclosure documents, | http://www.emuni.com/
news, information and research
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relating to the

m

14|20 | Text Retrieval Conference (TRECMhttp://trec.nist.gov/
Home Page

15|20 | Redirection Page for GNIS U.S. andttp://www-
Territories Query Form nmd.usgs.gov/www/gnis/gnisform.html

16|20 |Redirection Page for GNIS Antarct| http://mapping.usgs.gov/www/gnis/antform.htr
Query Form

17|20 | Redirection Page for GNIS U.S. andttp://mapping.usgs.gov/www/gnis/gnisform.h
Territories Query Form I

18|20 | The Information Retrieval in http://macedonia.nrcps.ariadne-t.gr/
Chemistry

19|10 | Internet filtering legislation http://www.filteringinfo.org/
information

20|05 | Resolution on the Use of Filtering| http://www.ala.org/alaorg/oif/filt_res.html

Software in Libraries

Tabela 5.8 — Resultados do primeiro refinamento deerceira iteracdo de busca.

Nesse refinamento, precisdo da buscaé de 57%. Todaviaa precisdo da

relevancia potencialretornou aos 100%. A baixa precisdo da busca regmtisendo

explicada pelo alto nimero de documentos retorngdesndo sao relevantes ao contexto

da busca.

documentos relevantes sao:

Apoés os passos 3 e 4,Fidus determinou que os termos de maior peso para 0s

database base performance

information retrieval relevance query document bk system
user search text term relevant model researclsitdtreollection
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Essa iteracdo foi efetuada utilizando-sé5o00gle o Altavista e o Lycos como

provedores de informacdo. Novamente, espera-seaqu&ior abrangéncia da busca

diminua sua preciséo.

Os critérios de busca utilizados, foram:

[relevance feedback information retrieval sygtem

apresentados na Tabela 5.9:

Os documentos localizados pekidus, como resultado desta iteracdo, estao

#| ™A Titulo URL

1 |60 | AN ANALYSIS OF AUDIO, http://jimjansen.tripod.com/academic/mmO00.html
VIDEO, AND IMAGE WEB
QUERIES

2 |50 |QUERY REFORMULATION AND | http://jimjansen.tripod.com/academic/cais99.html
RELEVANCE FEEDBACK
ANALYSIS

3 |45 | A Study and Analysis of User http://jimjansen.tripod.com/academic/pubs/ipm98
Queries on the Web /ipm98.html

4 |40 | Information retrieval realted http://chandrashekarb.tripod.com/PAPER1.HTM
Papers L

5 [40 | How Users Search the World Widenttp://jimjansen.tripod.com/academic/pubs/sigirfo
Web: rum98/forum98.html

6 |35 | Academic Articles on Web Querigdttp://jimjansen.tripod.com/academic/acad.html
Web Searching, Information
Retrieval , Software

7 |35 | About Library Associates, Inc. http://www.alige.com/biz6/dhongens/our_cd

mpany.htm
8 |30 | Up Coming Events http://www.angelfire.com/Battngens/up_com
ing_events.htm

9 |20 | Knowledge Management Seminar kttp://www.angelfire.com/zine/gscl/seminars/seém
17/8/99 inar170899.htm

10|20 | ELECTRONIC SUPERVISION http://mugoma.tripod.com/archive/intoduction.nt
SYSTEM ml

11|20 | ELECTRINIC SUPERVISION http://mugoma.tripod.com/academic_diploma/dis
SYSTEM - DIPLOMA IN sertation.html
COMPUTER SCIENCE
DISSERTATION

12|15 | GENERATIONOFMIS REPORT | http://www.angelfire.com/id/avi/Finrep.htm
FORMOTHERDAIRY,
GANDHINAGAR

13|05 | Untitled http://toprun-
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info.tripod.com/sitenovo/linkwebsites.htm

—

14105 | RIPL Services Page http://lwww.angelfire.conddiant/services.htm

15|05 | RIPL Services Page http://radiant_info.tripoditservices.html

16|/0 |NOTITLE http://www.angelfire.com/nd/Kamineni/HtBoc
umentLens.html

17|10 |NOTITLE http://michaelpeh.tripod.com/dba.htm

18|/0 |NO TITLE http://www.angelfire.com/zine/splatterpattern/t
part4.txt

19/0 | MANAGEMENT ACCOUNTING | http://www.angelfire.com/or/ioriyagami/index.h
ml

20(0 |attach3 http://smsu76.tripod.com/attach3.html

Tabela 5.9 — Resultados da quarta iteragdo de busca

A precisdo da busganessa iteracdo, € de 33%, justificada pela eafpegtacima

apontada. A precisdo da relevancia potencial é06@o] ressaltando a efetividade Eidus

guando a amostragem de informacgdes julgadas é.maior

documentos relevantes sao:

Apdés os passos 3 e 4,Fidus determinou que os termos de maior peso para o0s

collection database base

information retrieval query relevance document btk system
user search term text relevant ir research resuftoer model
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5.7 Comparacao do Fidus com o WebMate

Os objetivos principais dos testes comparativoeeanFidus e o WebMate foram
trés: (1) mostrar que, com poucas iteracdes (3n@&amo), oFidus seria capaz de gerar
termos precisos para os critérios de busca de damtos)para uma determinada categoria
de um perfil de usuario (com os 15 termos finalmeaygrados, se todos os documentos
recuperados fossem relevantes a precisao seri@a086);1(2) comparar a precisao Balus
com a dowebMate testando-os com um conjunto de duas ferrameetasisca genéritg
e (3) comparar a dependéncia Eidus com a doWebMate em relacdo a conjuntos de
ferramentas de busca genérica.

Os testes comparativos foram feitos coriVebMate pois esta é uma ferramenta
bastante citada na literatura.

A metodologia utilizada para uma das baterias ste fei a seguinte:
Para uma determinada categoria do perfil de umrigsu& para cada conjunto de
ferramentas de busca genéricaltd Vista, GoogleRadi® e { Google Radi® *®
1. Sessao né&idus com até 3 iteracdes, para determinar os crité@obusca de
documentos relevantes;
2. Com os termos gerados apos a ultima iteragédo, ragquecisdo dos critérios de
busca (precisabidus);
3. Submeter adNebMatetodos os documentos marcados como relevantes ao
longo da sesséo rodus,
4. Extrair os termos de maior peso gerados pétbMate
5. Medir a precisdo dos critérios de busca com osdgrme maior peso (precisdo
WebMatg;

6. Comparar a precisd@duscom a precisawebMate

7 Este critério excluiu Syskyll&Webere oWebSail
18 Algumas alteracdes foram feitas\aebMatepara adicdo dGooglee Radixcomo
ferramentas de busca.
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Comparar a precisabidus (WebMat¢ para os dois conjuntos de ferramentas de
busca genérica.
Para a categori@formation Filtering os resultados dos testes estdo na tabela 5.10.

Alta Vista + Google + Radix
Fidus (3 iteracdes)
Critérios iniciais de busca:information filtering retrieval
Vetor final de termos: information filtering user system document retrieveedback
relevance interest query research search model heta@levant
Precisdo da Relevancia Potencial: 91%
WebMate
Vetor final de termos: information filtering user document system retrieMiaterest base
method article model relevant relevance query plefi
Preciséo: @,2%

Google + Radix
Fidus (3 iteracoes)
Critérios iniciais de busca:information filtering retrieval
Vetor final de termos: information filtering user system retrieval documemodel learn
method base relevant agent research network interes

Preciséo: 883%
WebMate
Vetor final de termos: information filtering user system document retrieMaethod model
article base agent relevant new keyword
Precisdo: ®,1%

Tabela 5.10: Avaliacao experimental déidus

Os testes mostraram que a precisad-mlus foi maior que a ddNebMate Isto
parece evidenciar a importancia da participacac reftiva do usuario na determinacao
dos perfis, como é o caso &aus (3 iteracdes, todas com a participacdo do usudiio)
WebMatepaga o preco de automatizar quase completamenf@geeesso de determinacao
de perfis (uma Unica iteracdo, com a participac@o ududrio). Os testes também
confirmaram que, quanto maior o conjunto de ferrata®e de busca genérica, melhor (o
desempenho deAfta Vista, Google, Radjxfoi um pouco superior ao deGoogle +
Radi®, tanto para d-iduscomo para WebMatg.

Nos testes com outras 7 categorias, e para vaigartos de ferramentas de busca
genérica, a precisdo deidus foi sempre superior a d&/ebMate Em duas categorias, a

diferenca prd-idusfoi bastante significativa.
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5.8 Concluséao

Os testes efetuados confridlus demonstram que farecisdo da busca diretamente
afetada pela precisdo dos provedores de informggé&ointegram a meta-busca. Quanto
maior o numero de provedores na meta-busca, mai@brangéncia da busca e,
consequentemente, menor a preciséo global.

O filtro da colecdo de informacdes localizadas petlus, com base na relevancia
potencial estimada, maximiza a precisdo global igterea. O grau de efetividade desse
filtro depende da amostragem de informacgdes julggolais permite a&idus compor um
vetor de termos mais consistente.

Nos testes comparativos entrd-ilus e o WebMate diferente daqueles efetuados
apenas com oFidus apenas as informagfes com alta relevancia palericram
apresentadas aos usuarios. Esse filtro de inforasgudr relevancia potencial garante que o
usuario vé no sistema uma precisdo da busca extrenta alta e que, com poucas
iteracOes, a efetividade dadus é assegurada.

Durante os testes efetuados corhidus, tornou-se claro que os principais fatores
para garantir a eficacia da relevancia potencial gacélculo de similaridades e a
manutencao do histérico de informacdes ja analsspedo usudario. Esse histérico garante
que apenas novas informacdes serdo apresentadgadagp.

Os testes demonstram que ndo apenas os critérimeldsdo tém importancia na
precisdo da busca. Os critérios de exclusao satnmegunte relevantes, embora so detectados
apd6s uma nova iteragao.

O mecanismo de valida¢do de ponteiro$-dius mostrou ser bastante vulneravel as
inUmeras formas dos provedores de informacéo deaindue uma pagina HTML néo foi
encontrada. Diversos ajustes foram feitos durasteestes, compondo oito situagdes para
detectar que uma pagina nao foi encontrada.

Novos testes foram efetuados para outros contextosmo “modelo objeto
relacional” e “disseminacao seletiva de informatoBesses testes, a precisdo media da
relevancia potencial manteve-se acima dos 80% apfigarta iteracdo de busca com 20
documentos por iteragdo. Como nesse caso de &gssentado, a efetividade de busca do

Fidusé muito superior a efetividade de busca pararesnfientas de busca tradicionais.



107

Capitulo 6

Conclusbes e Perspectivas

Sistemas de Informacédo Personalizada (SIPs) sddeum de pesquisa ainda
incipiente, apesar de sua extrema importancia esseade. O modelo de recuperacéo de
documentos utilizado pelas ferramentas convengon@ibusca de informagdes na Web,
como Altavista, Google e Radix, ndo atende adequedte as necessidades de um grande
namero de usuarios - efetividade na busca de ifodes, manutencdo de perfil que
defina-os como consumidores de informacdo e a reag@d do histérico das consultas -
que tém interesses especificos em determinadasdegresquisa bibliografica.

O requisito fundamental - efetividade na busca d&orinacbes - ndo €
adequadamente resolvido pelas ferramentas de b&ssas, normalmente, assumem
politicas de busca genéricas, centradas na inf@mnageus atributos - nimeros de acesso
e ocorréncias nas diversas paginas da Web -, sesideoar particularidades dos usuarios.

Em consequéncia, o seguinte cenario indesejavein& constante: um usuario
solicita um pequeno conjunto de documentos (mwiéaes, um Unico documento) de um
determinado assunto; ao invés disto, ele recebemomanha de documentos que pouco
ou nada tem a ver com o que foi solicitddocom muita sorte, e depois algum tempo
perdido, ele podera encontrar seu(s) documento(s).

Nossa proposta de um SIPFidus vem ao encontro da necessidade dos usuarios-
Web de acesso seletivo e preciso a informacOesagunelam a seus reais interesses. Seu
principal requisito, que julgamos cumprido, € eliatdo com o0 usuario para avaliar e
escolher critérios precisos de busca de documesémgindo o perfil de consumidor de
informacao do usuério.

A avaliacdo experimental déidus frente a conhecidos protétipos de pesquisa em
SIPs, evidenciou a sua superioridade em termogeataspo das buscas a documentos de
interesses particulares dos usuérios. Essa supgeaderé provida, em grande parte, pela

implementacdo dd’F-Senocomo algoritmo de determinacdo de pesos. Esseitaigo
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mostra-se mais eficiente, para os requisito$idos que o algoritmo mais conhecido da
literatura — TF-IDF.

A arquitetura de meta-busca utilizada para a cogébd doFidus garante seu
crescimento incremental através da construcdo glesncomponentes especializados de
busca. Assim, qualquer ferramenta de busca exasterltavista, Yahoo, Radix &
provedor potencial de informacdes &olus garantindo-lhe abrangéncia virtualmente
ilimitada na busca de informacdes armazenadas ria ¥we contrapartida a maioria de
ferramentas de busca conhecidas.

Em termos de perspectivas do trabalho, temos eta wiseguinte. Nd-idus 0s
perfis dos usuarios sédo estruturados por cateder@documentos (do nosso conhecimento,
ele é o Unico que faz assim, todos os outros pegfislo estruturas plands) para cada
categoria, sdo definidos os critérios de busca aeirdentos relevantes da mesma. As
vantagens, para um usuario, de ter um perfil estrdb sdo evidentes: ele pode solicitar ao
Fidusque selecione documentos relevantes para ele deat®goria; em seguida, ele pode
querer refinar a selecdo por subcategoria(s) dagoaa, depois por subcategoria(s) da(s)
subcategoria(s), em seguida voltar para a categetta, tudo isso de maneira muito
confortavel. Atualmente porém, a determinacdo ditérios de busca de documentos
relevantes das categorias ndo leva em conta duwgatdas categorias.

O que se faz necessario é investigar em que megidsitérios de busca de uma
categoria podem ajudar na definicdo dos critérembusca de suas subcategorias, ou vice-
versa, dentro de um procedimento recursivo. Estardagem podera vir a ser uma
importante otimizacdo do algoritmo de definicdo dogerios de busca de documentos das
categorias.

Esse trabalho nos permite identificar alguns desafuturos no sentido de
aperfeicoar e estender o conceito de personalizagdonformacdes e de relevancia
potencial e efetiva da informacéo.

A cooperacdo dos usuarios em grupos de pesquisgemia interesses comuns por
informacdes na mesma area de pesquisa bibliogré&fige forte subsidio para avaliacao de
como interesses comuns sdo representados porassd#&iintos. O método utilizado pelo
Fidus para a construcdo de perfis, personalizando irdodms, pode evoluir com esse

estudo para além da representacado hierarquicateigocas. O suporte a ontologias para a
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descricdo e recuperacdo de informacdes é uma p#vspdastante viavel ao Fidus,
permitindo-o categorizar informagdes com grandeipée.

Com a interacdo desse usuérios corfidus pode-se analisar o histérico das
consultas dos usuarios e da avaliagdo dos mesniwe as informacdes recuperadas.
Desvios acentuados na analise global da relev@oténcial pode indicar a necessidade do
refinamento do algoritmo de célculo de similaridcadgma evolucéo visivel sobre esse
algoritmo é computar a analise da relevancia efetius diversos usuérios, sobre uma
determinada informacé&o, no coOmputo da relevandieng@l dessa informacdo para outro
usuério. Estabelecemos, com isso, o filtro cooperalke informacgdes.

Outros trabalhos ainda sdo necessarios de modduar inutras caracteristicas na
solucao proposta, inclusive para melhorar o ateadtina alguns requisitos levantados.

Em primeiro lugar, é preciso especificar um diciam&ontrolado de termos para o
Fidus possibilitando a representacdo de documentosn&xios como vetores de igual
dimenséo. Pode-se usar um dicionario de termosojtqy compondo-o0 a arquitetura do
Fidus

Muitos algoritmos para o célculo de similaridadegetalhados na literatura [ZHA
97?], [LIU 00] - trabalham com vetores representaaksm. Com a adicdo de um dicionario
de termos aoFidus cria-se a possibilidade de troca de algoritmos cd&ulo de
similaridades e de simulacdo de resultados parbae&a de diferentes métodos para
estimar a relevancia potencial das informacdeseradas.

Em seguida, para permitir maior controle do ususoilore o sistema e maior énfase
na personalizacao, o requisito de seguranca preeissstendido.

A inclusdo de mudltiplas formas de identificacdo weaticacdo do usuario,
associando-as a ferramentas de busca especifieagmize a potencialidade de uma
ferramenta de busca tornar-se provedora Fddus Desta forma, ferramentas que
necessitam de autenticagcdo, como a ferramentasta lola ACM \ww.acm.org, podem
fazer parte do universo de buscakidus. Para isso, cada usuario precisa ter seu nome de
usuario e senha cadastrado naquela ferramenta.

Finalmente, diversos requisitos de personalizag&cigam ser criados. O Fidus

deve permitir ao usuario escolher:
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1. O percentual minimo de relevancia potencial @afdtragem de informacoes
apresentadas nos resultados. Assim, um percentnahande 0% indica que Bidus deve
apresentar todas as informacdes recuperadas.

2. O tamanho da colecdo de resultados, especificgudntas informacdes novas
devem ser apresentadas a cada consulta ao Fidus.

3. Escolher os provedores que vao integrar a meteab

Como um sistema extremamente flexivel e extendhisl alteracdes séo facilmente

incorporaveis agidus
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Apéndice A

Jasmine

A.1 Introducao

Jasmine é um SGBDOO, manipulavel através da lirgua@®@DQL (“Object
Database Query Language”). ODQL né&o é compativel@padrdo ODMG.

Ao contrario da linguagem ODMG-OQL, que é somergelatativa, ODQL tem
também uma partepfocedural, permitindo a definicdo de variaveis, o contrdgefluxo e
lagos de execucdo. Pode ser usada em combinacaingoigens hospedeiras, como Java
e C++, para a implementacéo de aplicacdes ou cgastide métodos.

No Jasmine, a definicdo do esquema do banco e ss@e@®s objetos sdo feitos
através da ODQL. O correspondente a ODL, da ODM&néeguido através de comandos
para definicdo de classes, métodos, etc., demdosteaposteriori.

Para o0 acesso aos objetos, a ODQL incorpora fratenes aspectos declarativos
da linguagem SQL. O seu comar8ielect que retorna sempre uma colec8et( List, Bag
ou Array), nao permite eliminacdo de duplicatas, subcoasaldenacédo, quantificadores,
expressdes com group by ou agregacdes, como a P#pa.isto, sdo usados métodos das
colecbes, comaverage, max, min, soretc.

OperacOes de alteracdo de dados sédo implementaalassade métodos.
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A.2 Conceitos do Jasmine

A2.1 Biblioteca de Classes

O Jasmine fornece um conjunto de classes do sisfgna tipos de dados
complexos, como:
» Bag, Set, List e Array, com métodos para a mangdalae colecdes.
* MMFile, que pemite a manipulacdo de dados multimiliMFile é
superclasse de classes como Acrobat, AnimationicABitmap, Excel,

Movie, Picture, PowerPoint, WinWord, etc.
A2.2 Propriedades de Classes e de Objetos

No Jasmine, as propriedades podem ser de clagkeahjeto - instancia.

As propriedades de instancia mantém um valor iddali para cada instancia de
uma classe e suas subclasses, enquanto as prdpgetia classe mantém um valor Unico
para todas as instancias da classe e subclassgsieBades de classe correspondem a
propriedadestatic em Java.

Na sequéncia, explicamos, através de varios exesmptomo definir uma classe-

Jasmine. O primeiro exemplo trata somente de absbde uma classe.

defineClasdJsuariosuper Compositg
class
String descricaalefault "Classe de usuarios”;

instance

Stringnomedefault NIL;

Set<String> mail default Sef};

Stringlogin unique mandatory ;

String senhadefault NIL;

I3

©CoNoOOA~WNE
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Nos exemplos ilustrativos, as palavras reservadadadmine sdo destacadas em
italico e azul.

A linha 1 define uma classésuario subclasse d€éomposite

Compositeé semelhante a clas®bject do Java. E a classe base de todas as classes
do usuario e define as operacdes basicas necesgaraa classe ou uma instancia, como
new — paracriar uma nova instancia numa classdelete — paraemover uma classe ou
instancia -print - imprime as propriedades de um objeto -, etc.

De um modo geral, uma subclasse herda todas asiquages de classe e de
instancia da superclasse.

As linhas 2 e 4 determinam o nivel dos atributos.

A linha 3 define um atributo de classe com natascricag do tipoString, com um
valor default. As linhas 5 a 8 definem véarios attds de instancia.

A linha 6 define o atributonail, que € uma colecaoSet -de strings. A classet
define uma cole¢édo ndo ordenada e sem elementbsadigs.

Na linha 7, a clausulaniquedefine que a propriedadiegin tera valor Unico entre
todas as instancias da classe. A clausidadatorydefine que toda instancia da classe deve
ter a propriedadlgin ndo nula.

Valores nulos, no Jasmine, sdo representados plalarg reservaddlL.

O proximo exemplo demonstra 0 acesso a atributos
Usuario u;

Strings;

S = u.nome;
sprint();

ahobpE

A linha 1 define uma variavel do tipoUsuarig e a linha 2, a variave do tipo
String

A linha 4 atribui a variaves$ o valor da propriedadeomeda instancia dé&Jsuério
apontada pou.

A linha 5 imprime o conteudo da variaglatravés do método polimorfiqmint.
Toda classe do Jasmine dispbe do méfodat para impressdo de suas instancias. As

classes do usuario herdam este métodoateposite
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A2.3 Métodos

Assim como para os atributos, pode-se definir medate classe e de instancia. Os

métodos de classe, assim como métodos declaratidg™em Java, operam sobre toda a

classe, ndo necessitando de uma instancia paraxsgacdo. Sao, entdo, usados para a

manipulacao de colecdes de objetos.

No exemplo seguinte, apresentamos a definicdoadaalategoriaPerfilavelcomo

subclasse d€ategoriaDelnformacao

ONoO,~ONE

11.

12.

13.

14.

15.

16.

defineClas<ategoriaPerfilaveduper CategoriaDelnformacao {
class

CategoriaPerfilavel copia(CategoriaDelnformacaegattia);

CategoriaPerfilavel novo(CategoriaDelnformacaiegoria);
instance

Integerprioridadedefault 0O;

Void setPrioridadé(itegerprioridade);

h

defineProcedur®oid CategoriaPerfilaveinstancesetPrioridadd(teger
prioridade) {
$elfprioridade = prioridade;
$eturn;

3

defineProcedur€ategoriaPerfilavel
CategoriaPerfilavelciasscopia(CategoriaDelnformacao categoria) {
$CategoriaPerfilavel cp;

$cp = CategoriaPerfilavel.novo(categoria);

-:.}slfeturn (cp);
3

As linhas 3 e 4 definem as assinaturas de métodadadse, enquanto a linha 8

define método de instancia.

Os métodos de classe;opia e novg recebem um parametro do tipo

CategoriaDelnformacace retornam um objeto do tipGategoriaPerfilavel O método
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copiafaz uma coépia da categoria passada como parametoonando um objeto novo -
criado com o métodnovo ; porém com todas as propriedades iguais as dmpad

O método de instanceetPrioridademanipula o atributo de instangaoridade. A
palavra reservaddoid indica que o método nao retorna valor.

A linha 10 define o corpo do método de instancia@DQL, atribuindo prioridade
a umacategoria perfilavel O $ € usado em toda linha do método escrita em ODQL; a
auséncia do $ indica que a linha esté escritmagadigem C/C++.

De 13 a 16, temos o extrato do corpo do métoddadsecopia

O proximo exemplo demonstra 0 acesso a métodos:

1. CategoriaDelnformacao ci;

2. CategoriaPerfilavel cp;

3. Set<CategoriaDelnformacaoconjCat;

4. conjCat =select CategoriaDelnformacadrom CategoriaDelnformacao
alone

whereCategoriaDelnformacao.nome == "OO";

5 scar{conjCat, ci) {
6. cp = CategoriaPerfilavel.copia(ci);
7 cp.setPrioridade(10);
8 2

A linha 3 declara uma variavel-colecdo - conjunte dbjetos do tipo
CategoriaDelnformacao

A linha 4 ilustra o uso da clausudone em umSelect De um modo geral, ao ser
executado unselectnuma classe que possui subclasses, todas asiastéancernentes da
hierarquia - classe e suas subclasses - sdo radageefetuando-se a devida conversao de
tipos. Esta conversdo armazena, na cole¢do resultdyjetos do tipo da superclasse,
eliminando propriedades e métodos especializadosefinados. A restricdo da selecdo
apenas a classe é feita através da claasutedo Select

ODQL nao possui o conceito axtentde classe como em OQL. Select em
ODQL, é efetuado no nome da classe.

As linha 5 — 8 selecionam cada elemento da colag@vés do comandscan.O
comandoscan permite que os elementos de uma cole¢cao sejarpaedos, um a um, e
entdo, manipulados. A interpretacéo algoritmicdaddihas € a seguinte:

1. Selecionar cada elemento da variavel-colexapCat
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2. Atribuir cada elemento a variaveal

3. Manipular a variaveti, que referencia um@aategoriaDelnformacao
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A2.4 Heranga Multipla

Todas as classes do Jasmine, incluindo classeswio, podem possuir varias
superclasses. Heranca mdultipla surge naturalmemedp vocé tem duas classificacdes
ortogonais dos mesmos objetos.

Ambiglidades em Heranca Mdltipla
Vamos definirambigiidadeem heranca multipla, e como resolver o potencial

conflito, por meio de um exemplo.

1 defineClassviamiferosuper Compositg

2. instance

3. Integerpesodefault NIL;

4 IntegernumeroDeMamadefault NIL;

IntegergetPeso();
IntegergetNumeroDeMamas();

h

defineClas®viparosuper Compositg
instance

Integerpesodefault NIL;
0. IntegertamanhoDoOvalefault NIL;

B oo~

11. IntegergetPeso();
12. IntegergetTamanhoDoOvo();

h

13.  defineClas©Ornitorrincosuper Mamifero, Oviparo {
14. instance
15. Integerpesodefault NIL;

16. IntegergetPeso();
3
As linhas 3 e 9 definem um atributo de mesmo ngresg que sera herdado pela
classeOrnitorrinco. Como isto gera uma ambiguidade, o atributo deveefinadq isto €,
definido na subclasse. O mesmo acontece com osla®tias linhas 5 e 11, resultando que
eles séo refinados - linha 16.
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A2.5 Integridade Referencial

O Jasmine nao suporta o conceito de integridageeratial. Entretanto, ele pode ser
facilmente implementado.

O exemplo seguinte apresenta o0 método de remocaondeinstancia da classe
Perfil. A classePerfil possui uma propriedade-colegétegoriaPerfilavel que representa
um relacionamento de agregacdo com objetos daecl@ategoriaPerfilavel Logo, a
remocdo de uma instancia da clad2erfil exige que cada elemento da colecao,

referenciando um@ategoriaPerfilavel seja também removido.

defineProcedur&/oid Perfil:iinstancedelete() {

$CategoriaPerfilavel cp;
$SekCategoriaPerfilavel> scp;
$scp sselfgetCategoriaPerfilavel();
$f (scpcoun() = 0) {

$Scar( scp, cp ) {

$Scpdeletd);

¢

I

0. $%elfsuper:deletd);
1 $eturn;

5

A linha 1 define o método de instandalete que é uma sobrecarga do método

RPROoo~NoOh~WNE

deleteda class€omposite

Este método varre a cole¢cdo de objetos da cl@ssegoriaPerfilavelque sdo
dependentes dBerfil a ser excluido, removendo-os - linhas 2 a 7. Adid faz com que a
variavel-colecascpreferencie a colecdo de todas as categorigedid corrente.

A linha 10 executa a chamada ao método de remaog&upkerclass€omposite
para remover a instancia correrdelfé a palavra reservada do Jasmine para se obter uma

referéncia a instancia corren8uperé a referéncia a superclasse.
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A.3 Implementacao de Métodos no Jasmine
Com ODQL

setNomeé um método de instancia para atribuir valor @pedadenome, da classe
Usuario.

1. defineProcedur¥oid Usuario:instancesetNomegtringnome) {
2. %elfnome = nome;
3. Seturn;

3
A linha 2 atribui a propriedade nome da instamefarenciada — self — o valor do

parametro nome.

removeHierarquiaé o método que remove as subcategorias de umgodate
excluida..

1. defineProcedur®oid CategoriaDelnformacadmstanceremoveHierarquigget
<CategoriaDelnformacao> colecaoCategorias) {

2. $CategoriaDelnformacao categoria;
3. $Set<CategoriaDelnformacao> colecaoCategoriasinfesiore
4, $car({colecaoCategorias, categoria) {
5. $if (categoria.getCategorialnferioq@un{() '= NIL) {
6. $colecaoCategoriasinferiores = categoria.getfeaialnferior();
7. &elfremoveHierarquia(colecaoCategoriasinferiores);
2
8. $categorialeletd);
h
Q. Feturn;
%

Com ODQL e C/C++

As definicbes sem o simbolo “$” estdo em C/C++.
O meétodogetOID retorna o OID de uma instancia da classe Catdgerfidgavel. O

retorno do OID esta no formato: “NomeDaFamiliade€ds:ClasselD:InstancialD”

. defineProcedur&tring CategoriaPerfilaveinstancegetOID () {
. $CategoriaPerfilavel cp <cp_val, cp_stat>;

. $Stringret <ret_val, ret_stat>;

. char tmp[100];

A WN P
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ret_stat = ODB_STATVALID;

$cp =self
sprintf(tmp,"%s:%Ild:%Id",cp_val.cfname,cp_val.crp,®al.ino);
ret_val = tmp;

Feturn (ret);

ToOoNo O

——

A linha 2 define a varihvel ODQLcp do tipo CategoriaPerfilavel e,
automaticamente, as variaveis C/Qpt valecp_stat

O tipo de cp_pval € ODB_OBJECT ID.Essa € uma estrutura definida com
elementos que representam a classe, numero da elassnero da instancia, provendo um
modo de acessar os identificadores do objeto nggdgens hospedeiras.

As linhas 4, 5, 7 e 8 estao escritas na linguagior€

A.4 Manipulacao de objetos com ODQL

O cadigo seguinte insere, através do métwelg definido e herdado deomposite
novas categorias de informacédo e, para cada uité&jag de busca associados. No método

new colocam-se os nomes de todos os atributos maimagseus respectivos valores.

1. CategoriaDelnformacao cl, c2;
2. cl = CategoriaDelnformacaew(nome:="Linguagens de Consulta para
Documentos XML", descricao:="LCD-XML", criterioDeBuaa := "query language

document xml" ,categorialnferior:=Set{});

c2 = CategoriaDelnformacaew(nome:="Linguagens de Consultas a XML",
descricao:="LC-XML", criterioDeBusca := "query lamgge xml" ,

categorialnferior:=Set{});

O cadigo seguinte apresenta a selecéo de objetoaelasse. Serdo selecionados
todos os objetos da clasSategoriaDelnformacaosem selecionar objetos das subclasses

(clausulaalone. A colecao resultante sera percorrida pelo mésoda
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CategoriaDelnformacao ci; Definicdo de variaveis.
Set<CategoriaDelnformacao> Ici;

Ici = selectc from CategoriaDelnformacaalonec; Selecéo de objetos.

scar(lci, ci) { Iteracdo na colecao.
ci.getNome(Jprint();
%

O cddigo seguinte apresenta a selecao de uma datgguafilavel especifica e a
atualizacao do valor de uma propriedade. A colesegdié percorrida através de lberador.

O Iterador no ODQL funciona como em outras linguagens OO.

CategoriaPerfilavel ci;
Set<CategoriaPerfilavel> sci;
Iterator <CategoriaPerfilavel> it; Define it como sendo um
iterador

para colecbes de
CategoriaPerfilavel.

sci =selectc from CategoriaPerfilavel wherec.nome == "Jasmine";

it = scicreatelterato(); Cria o iterador para a colecéo
SCi.
while (it.advancé)) { Percorre a colecdo através do
método

ci = it.gel); advance do Iterador.

ci.prioridade = 15; A propriedade pode ser alterada
diretamente

ci.setPrioridade(15); ou via um método.

ci.print();
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Apéndice B

Lista de StopWords

B.1 Introducao

Stopwords sdo termos considerados irrelevantes para a de@gio ou
identificacdo do contexto dos documentos, poist&inos ndo sédo especificos o suficiente
para representa-los. Artigos, preposicdes e deteai®s inerentes a linguagem, além de
termos que aparecem em muitos documentos, sao sdgstopwords

A construcdo da lista dstopwordspode ser manual, onde um especialista no
sistema seleciona que palavras devem ser descartadautomatica. Nesse caso, o sistema
deve monitorar quais 0s termos que aparecem ent finaguiéncia na maior quantidade
dos documentos. Estes termos tém pouco poder elevgkdde entre os documentos e, por

isso, podem ser considerados corstopwords.

B.2 Lista deStopWordslo Fidus

A colecédo de termos que compdem a listastdgpwordsdo Fidus foi elaborada,
inicialmente, de forma manual. Em decorréncia deasrshs iteracdes de testes efetuadas —
como apresentado no capitulo 5 — os termos mego#icativos identificados com alto
peso passaram a pertencer a essa lista.

A lista destopwordsdo Fidustambém contém simbolos, como sinais de pontuagéo,
parénteses, etc., poidaus considera como utermo do documentgualquer conjunto de
caracteres contiguos separados por espago.

Os termos ou simbolos mantidos nessa lista séo:

- tt acm
pre new color #
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able
about
above
accord
according
accordingly
across
actually
address
after
afterward
afterwards
again
against
al

align

all

allow
almost
alone
along
already
also

alt
although

always
am
among
amongst
amp

an

and
another
any
anybody
anyhow
anyone
anything
anyway
anyways
anywhere
apart
appear
arc

are

aren
arial
around
as
aside
ask

at
available
away
awfully
b

back
bas

be
became
because
become
becomes
becoming
been
before
beforehand
began
behind
being
below
beside

besides
best
better
between
beyond
big
blockquote
body
book
border
both
bottom
br

but

by

c

came
can
cann
cannot
cause
causes
center
certain
click

co
colspan
com
come
comes
comment
concern
consequently
consider
contact
contain
copy
copyright
corp
corporate
correspond
could
course
currently
d

date

dc
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dd

de

de
describe
despite

di

did

didn

do

does
doesn
don

done
down
downwards
dt

during

e

each

edu

€g

either
else
elsewhere
em

email

en
enough
error
especially
et

etc

even
ever
every
everybody
everyone
everything
everywhere
ex
example
except

f

face

far

feet

few



fewer
finally
find
following
font

foot

for
former
formerly
found
from

ft
further
furthermore
g
generally
get

gets
getting
gif

give
given
gives

go

goes
going
gone
got
gotten
greetings
gt

guest

h

hi

h2

h3

had
hadn
happen
hardly
has
hasn
have
haven
having
he

head

height
hello
helvetica
hence
henceforth
her

here
hereafter
hereby
herein
hereupon
hers
herself

hi

him
himself
his

hither
home
homepage
how
howbeit
however
hr

href

htm

html

html

http

[

ie

if

ignored

il

image
img

in
inasmuch
inc
include
included
includes
including
indeed
indicate
inner
insofar

instead
internet
into
inward
is

isn

it

its
itself

j

P9
just

k

keep
keeps
kept
key
know
known
knows
[

last
later
latter
latterly
least
less
lest

let

li

like
liked
likely
link
little

I

look

It

Itd

m
made
mail
make
maken
many
may
maybe
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me
mean
meanwhile
merely
meta
might
miss
more
moreover
most
mostly
move
much
must

my
myself

n

name
namely
nbsp

nd

near
nearly
need
needs
neither
net

never
nevertheless
news
next

nj

nl

no
nobody
non

none
nonetheless
noone
nor

not
nothing
now
nowhere
o]

of

off



often
oh

ok
okay
on
once
one
ones
only
onto
open
or
other
others
otherwise
ought
our
ours
ourselves
out
outside
over
overall
own

p

page
pages
paper
part
particularly
parts
pdf
people
per
perhaps
place
please
plus

pm
possible
PP
previous
probably
provide
provides
pub

put

q

que
quite
quot

qv

;

rather
rd

rdf

re
regard
regardless
rethink
S

said
same
sans-serif
saw
say
script
sdi

see
seeing
seem
seemed
seeming
seemingly
seems
seen
self
selves
send
sent
set
several
shall
she
should
shouldn
sign
similar
since
site
sites

SiX

size
size

SO
some
somebody
somehow
someone
something
sometime
sometimes
somewhat
somewhere
soon
sorry

src

still

such

sup

sure

t

take

taken

talk

tb

td

tel

tell

th

than

thank
thanks
thanx

that

thats

the

their

theirs
them
themselves
then
thence
thenceforth
there
thereafter
thereby
therefore
therein
theres
thereupon

these
they
this
those
though
three
through
throughout
thru
thus
time

tm

to
together
too
took
top
toward
towards
tr

tried
tries

try
trying
two

u

ul

un
under
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unfortunately

unless
unlike
unlikely
until
untitl
untitle
unto
up
upon
url

us

use
used
useful
uses
using
usually



uucp
\%

valign
value
various
ve
verdana
verdana
version
very

via

view

visit

Viz

vol

VS

w

want
wants
was

wasn
way

we

web
webmaster
website
welcome
well

went
were
weren
what
whatever
when
whence
whenever
where
whereafter
whereas
whereby
wherein
whereupon
wherever
whether
which
while
whither

who
whoever
whole
whom
whomever
whose
why
wide
width
will

wish
with
within
without
wonder
would
wouldn
WWW

X

y

year

yes

yet

you

your
yours
yourself
yourselves
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B.3 Conclusao

Embora a lista dstopwordscontenha apenas termos em inglés, termos de gualqu
idioma podem ser acrescentados para permitir @teoetaboracéo do vetor de termos para
documentos escritos nesse idioma.
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