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Resumo

Coletores temadticos sdo utilizados com um propésito de coletar paginas na Web que satisfacam
alguma propriedade particular e que sejam relevantes a um tépico de interesse especifico, sendo
importantes para uma grande variedade de aplica¢des. Para situacdes particulares, foi proposta e
desenvolvida uma abordagem para coleta temdtica onde o topico de interesse pode ser expresso por
termos que descrevem o género e o contetdo das paginas da Web desejadas. Visando aperfeigoar
a eficiéncia e a eficdcia de tal abordagem original para coleta temética baseada em género e
conteudo, foram propostas, desenvolvidas e validadas as seguintes melhorias: uma nova politica
de localizagdo de pdginas relevantes baseada em Link Context, uma estratégia para a determinacao
semiautomaética de paginas-semente, uma estratégia para a definicao automaética de limites de
similaridade e uma estratégia de aperfeicoamento automadtico dos conjuntos originais de termos
de género e contetido. Nesse contexto, este trabalho propde desenvolver uma primeira versao
completa e funcional de um coletor tematico, denominado Yucca, seguindo a abordagem original
para coleta temética baseada em género e conteudo e integrando as melhorias mencionadas,
para que possa ser utilizada por distintos usudrios de uma forma simples e robusta. Para validar
0 Yucca, experimentos foram realizados envolvendo a coleta de paginas da Web referentes a
trés topicos de interesse distintos e atuais. De uma forma geral, o Yucca apresentou-se como
um coletor tematico eficaz, ja que os niveis de precisdo alcancados, pelos processos de coleta
realizados, foram bem satisfatdrios, chegando a ser superiores a 73% ao considerar 10 pdginas

retornadas como relevantes pelo coletor.

Palavras-chave: Processos de coleta temética. Coletor temético. Termos de género. Termos de

conteddo. Limite de similaridade. Expansao de termos.



Abstract

Focused crawlers are generally used to crawl pages that satisfy some particular property and that
are relevant to a specific topic of interest and are important for a wide variety of applications. For
particular situations, a focused crawling approach was proposed and developed where the topic
of interest can be expressed by terms that describe the genre and content of the desired web pages.
In order to improve the efficiency and effectiveness of such an original genre-aware approach
to focused crawling, the following improvements have been proposed, developed and validated:
relevant page location policy based on Link Context, semi-automatic seed page determination,
automatic similarity threshold definition and automatic refinement of genre and content term sets.
In this context, this work proposes to develop a complete and functional version of a crawler, called
Yucca, following the original genre-aware approach to focused crawling and the improvements
already developed and validated, so that it can be used by different users in a simple and robust
way. To validate Yucca, experiments were performed involving the crawling of web pages referring
to three distinct and current topics of interest. In general, Yucca presented itself as an effective
focused crawler, since the levels of precision achieved by the crawling processes carried out were
quite satisfactory, reaching more than 73% when considering 10 pages returned as relevant by

the crawler.

Keywords: Focused crawling processes. Focused crawler. Genre terms. Content terms. Similarity

threshold. Term expansion.
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1 Introducao

Atualmente, existem mais de 1.83 bilhdo de sites na internet e essa quantidade cresce
a cada ano de forma exponencial, segundo AHLGREN (2021); com isto, torna-se necessdria a
criacdo de novas técnicas de Recuperacio de Informacdo, no intuito de buscar acelerar e facilitar
a coleta de paginas da Web e, consequentemente, a busca de informacoes desejadas por usudrios.
Para isto, como visto em BHATT; VYAS; PANDYA (2015), mdquinas de busca constituem-se de
ferramentas bdsicas para se buscar algo de interesse na internet a partir de repositorios que sao
gerados por meio de coletores Web (Web Crawlers) tradicionais: um coletor Web tradicional serve
para coletar paginas da Web comecgando por paginas-semente e seguindo as ligacdes contidas
nelas, visitando assim outras pédginas até percorrer um nimero suficiente de paginas ou alcangar

algum objetivo determinado.

Entretanto, segundo COSTA; ASSIS; SOUZA (2017), maquinas de busca de propdsito
geral ndo resolvem bem o problema de localizar paginas da Web referentes a um tépico especifico,
ja que as colecdes de paginas geradas por elas sdo bem volumosas e, geralmente, as consultas
dos usudrios s@o curtas envolvendo pouca informagao. Neste contexto, coletores tematicos, como
visto em CHAKRABARTI; BERG; DOM (1999) e JIANG et al. (2013), servem para gerar
colecdes de pdginas menores e restritas, ja que apresentam o propdsito maior de coletar paginas
que sejam, da melhor forma possivel, relevantes a um tdpico ou interesse especifico do usudrio,
a partir de uma especificacdo mais detalhada do que se deseja coletar. Vérias estratégias de
coleta tematica, vistas em JOHNSON; TSIOUTSIOULIKLIS; GILES (2003), PANT; SRINI-
VASAN (2006) e ALMPANIDIS; KOTROPOULOS; PITAS (2007), utilizam classificadores de
texto para determinar a relevancia de uma pédgina em relacdo a um tdpico ou interesse especifico
do usudrio, com um custo adicional para serem treinados; ademais, devido a generalidade das
situacdes em que essas estratégias sdo aplicadas, elas alcancam baixos niveis de de precisio! e

revocagio®, geralmente entre 40% e 70%.

1.1 Justificativa

Distintamente de estratégias de coleta temética existentes na literatura, vistas em KUMAR
et al. (2018) e HOSSEINKHANI; TAHERDOOST; KEIKHAEE (2019), visando melhorar a
eficiéncia e a eficdcia de processos de coleta tematica, foi proposta e desenvolvida uma abordagem
em ASSIS et al. (2007, 2008, 2009), voltada para atender situagdes especificas. De uma forma

geral, tal abordagem consiste em considerar as evidéncias de género e contetido presentes em

I Precisio, de acordo com BROWNLEE (2020), € uma métrica que consiste na fragdo de instincias classificadas

como corretas considerando o total das classificadas como positivas.
De acordo com BROWNLEE (2020), revocag@o € uma métrica que consiste na fracio de instancias classificadas
como corretas considerando o total de instancias positivas que poderiam ser geradas.
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uma determinada pédgina e estabelece um grau de similaridade entre tais evidéncias e o topico
especifico de interesse. Por género, de acordo com ASSIS et al. (2009), entende-se o tipo, a
categoria ou o estilo de texto de documentos especificos; por contetido, entende-se como o assunto
ou tépico que se deseja coletar. Logo, tal trabalho desenvolvido teve, como objetivo principal,
estabelecer um arcaboug¢o que permita a construcdo de coletores teméticos eficazes, eficientes e

escaldveis, sem a necessidade de um treinamento a priori ou qualquer tipo de pré-processamento.

Especificamente, tal abordagem original para coleta temdtica proposta € util em situacdes
onde um tdpico de interesse possa ser expresso por meio de dois conjuntos distintos de termos: o
primeiro descrevendo aspectos de género das paginas desejadas e o segundo referente ao assunto
ou contetddo descrito nessas paginas. Por meio de experimentos realizados, tal abordagem para
coleta temética baseada em género e contetido, por ser mais especifica, apresentou niveis de
revocacdo e precisdo entre 85% e 100%: niveis bem satisfatérios em relacdo a outras estratégias

de coleta tematica existentes na literatura.

Além disso, melhorias na abordagem original para coleta temética baseada em género
e conteido foram propostas, desenvolvidas e validadas, no intuito de aperfeicoar a eficiéncia
e a eficdcia da abordagem em questdo. Tais melhorias envolvem (a) a utilizacdo de caracteris-
ticas estruturais de links, presentes em uma pagina visitada pelo coletor em um processo de
coleta temadtica, visto em MANGARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2012), (b) a determinagao
semiautomdtica das paginas-semente a serem utilizadas em um processo de coleta temadtica, visto
em MANGARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2014), (¢) a determinacdo automadtica do limite
de similaridade a ser considerado em um processo de coleta temdtica, visto em SIQUEIRA et
al. (2016), e (d) a expansao dos termos de género e conteddo por meio de uma técnica automéatica
de expansdo de termos, visto em COSTA; ASSIS; SOUZA (2017).

Entretanto, ndo ha um coletor, ou seja, uma ferramenta funcional propriamente dita,
que realize processos de coleta temdtica seguindo a abordagem original e todas as melhorias
ja aplicadas na abordagem. H4 uma versdo Web inicial e nao funcional de tal coletor, proposta
por DINIZ; ASSIS (2018), que considera a abordagem original e algumas das melhorias citadas.

1.2 Objetivos Geral e Especificos

Este trabalho possui, como objetivo geral, o desenvolvimento e a validacdo da primeira
versao completa e funcional de um coletor temdtico de paginas da Web baseado em género e
conteddo, denominado Yucca, para que possa ser utilizada por distintos usudrios de uma forma
simples e robusta. Para tanto, sdo consideradas a abordagem original para coleta temética baseada
em género e contetdo, vistaem ASSIS et al. (2007, 2008, 2009), onde o tépico de interesse do
usudrio pode ser expresso por termos que descrevem o género e o conteido das paginas da Web
desejadas, e as melhorias de efici€ncia e eficdcia ja aplicadas na abordagem e devidamente vali-
dadas, vistas em MANGARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2012, 2014), SIQUEIRA et al. (2016)
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e COSTA; ASSIS; SOUZA (2017).

De um modo geral, os objetivos especificos, alcancados neste trabalho, sdo:

e melhoria da eficiéncia em processos de coleta tematica, ou seja, da localizacao mais rdpida
das paginas desejadas, por meio da utilizacdo de caracteristicas estruturais de /inks e da

geracdo semi-automdtica das paginas-semente;

e melhoria da eficicia em processos de coleta temética, ou seja, da corretude das paginas
coletadas como relevantes, por meio do aprimoramento da heuristica relativa ao calculo de

similaridade, da geracdo automética de limites de similaridade e da expansao de termos;

e facilidade na intervencdo do usudrio, se for de interesse, quanto a defini¢ao de caracteristicas
de funcionalidade relativas ao processo de coleta que deseja realizar, por meio da geracao

de uma interface amigédvel para o Yucca;

e clareza no retorno das colec¢Oes geradas pelo Yucca, apds processos de coleta tematica
realizados, por meio da criagdo de um componente para apresentacio das paginas relevantes

coletadas;

e certificacdo da qualidade de coleta temética, baseada em termos de género e conteido, a
partir da andlise de colecdes geradas por meio de experimentos de validagao do Yucca,

considerando processos de coleta relativos a distintos e atuais topicos de interesse.

1.3 Meétodo do Trabalho

Visando o alcance do objetivo geral deste trabalho, foi implementada uma versao completa
e funcional do Yucca considerando uma nova arquitetura de funcionamento, baseada na proposta
apresentada em DINIZ; ASSIS (2018).

No intuito de validar o Yucca quanto ao seu funcionamento, experimentos praticos,
considerando todas as caracteristicas da nova arquitetura de funcionamento proposta para o
mesmo, foram realizados envolvendo a coleta de paginas da Web referentes a distintos e atuais

topicos de interesse e a consequente medi¢ao da precisao a partir dos resultados obtidos.

1.4 Organizacao do Trabalho

O restante deste trabalho monografico encontra-se organizado como se segue. No Capi-
tulo 2, € apresentada a revisao de literatura, relacionada ao topico proposto € necessdria para o
entendimento deste trabalho. No Capitulo 3, o coletor teméatico proposto neste trabalho, envol-
vendo sua arquitetura de funcionamento, caracteristicas e interface, € descrito. No Capitulo 4, os

experimentos praticos realizados sdo apresentados e os resultados obtidos sdo analisados. E por
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fim, no Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e as perspectivas de trabalho

futuro.



2 Revisao de Literatura

Este capitulo apresenta a revisdo de literatura feita para a realizacdo deste trabalho.
Encontra-se organizado da seguinte forma: a Se¢@o 2.1 apresenta a fundamentacao tedrica utili-
zada para o bom desenvolvimento deste trabalho e a Se¢do 2.2 apresenta os trabalhos diretamente

relacionados ao objetivo geral deste trabalho.

2.1 Fundamentacao Tedrica

Nesta secao, € apresentado o suporte tedrico necessario para o entendimento e o desen-
volvimento deste trabalho. A Subsecao 2.1.1 apresenta modelos de coleta de paginas na Web.
A Subsecao 2.1.2 apresenta a abordagem original elaborada por ASSIS et al. (2009) para a
realizacdo de processos de coleta temdtica baseada em género e contetido. As Subsecdes 2.1.3
a 2.1.6 descrevem as melhorias propostas e validadas na abordagem original quanto, respecti-
vamente, ao uso de Link Context em processos de coleta temdtica, a geracdo semiautomética
das paginas-semente, a determina¢do automatica de limites de similaridade a serem usados em
processos de coleta temdtica, e a expansdo automdtica dos conjuntos de termos de género e
conteudo fornecidos pelos usudrios. Por fim, a Subsecdo 2.1.7 apresenta a ideia de uma primeira
versao, definida por DINIZ; ASSIS (2018), do coletor temdtico proposto neste trabalho.

2.1.1 Modelos de Coleta de Paginas na Web

Segundo BHATT; VYAS; PANDYA (2015), maquinas de busca sdo ferramentas bdsicas,
equipadas com vdrios algoritmos poderosos, para se consultar algo desejado na internet. Coletores
tradicionais da Web constituem um dos principais componentes associados a maquinas de busca,
visitando e baixando paginas para que possam ser armazenadas em um repositério e, assim,
indexadas no intuito de que pédginas desejadas por usudrios, mediante consultas, possam ser mais

facilmente localizadas.

Em termos gerais, um coletor tradicional possui, como objetivo principal, rastrear de
forma rdpida, eficaz e eficiente o maior niimero de paginas uteis, seguindo as estruturas dos links
que as interconectam. Como ilustrado na Figura 2.1, o coletor inicia-se com um conjunto de
paginas-semente e as URLs, que vao sendo encontradas, sdo inseridas em uma fila de URLs nao
visitadas pelo coletor. Em seguida, as URLSs sdo retiradas da fila, na ordem em que se encontram,
sendo buscadas as paginas na Web correspondentes as mesmas. Por fim, para uma determinada
pégina visitada, os links sdo extraidos e inseridos na fila para que, em algum momento, sejam

retirados pelo coletor.

Entretanto, com o aumento exponencial de paginas na Web, mais énfase estd sendo dada
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Figura 2.1 — Estrutura do coletor da Web

[hreads
. Feich URL
Seed &
URLs Fxtract links

Fonte: BHATT; VYAS; PANDYA (2015)

a um modelo de coleta de paginas, denominado temadtico, que € mais robusto e que busca coletar
paginas da Web que se relacionam a um topico especifico. Como pode ser visto na Figura 2.2, a
sua estrutura diferencia-se de um modelo de coleta tradicional, visto na Figura 2.1, por conter
um classificador de tdpicos, onde se verifica se cada pigina visitada € relevante ou ndo a um
topico predefinido e desejado; uma vez sendo relevante, entdo o /ink € extraido e inserido na fila

de URLs; caso contrério, a coleta ndo € processada nesta pagina.
Figura 2.2 — Estrutura de um coletor temdtico

Threads

Seed etch URI
URLs >
web page
h
Extract .
Links Classified as
on-topic

Fonte: BHATT; VYAS; PANDYA (2015)

Ademais, GUPTA; ANAND (2015) reforcam que um processo de coleta tematica é
utilizado para encontrar paginas que satisfacam alguma propriedade particular, relacionando-se a
um topico especifico. Com este modelo, € possivel buscar as pdginas relevantes com um nivel de

eficdcia alto e controlar, de forma mais eficiente, a extracao dos links.

2.1.2 Abordagem Original para Coleta Tematica Baseada em Género e
Conteudo
Como visto em LIMA (2018), a abordagem para coleta temadtica de paginas Web baseada

em género e contetdo, proposta em ASSIS et al. (2007, 2008, 2009), estabelece um arcabouco

que permite a construcao de coletores temdticos eficazes, eficientes e escaldveis, que levam em
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consideragdo o género e o contetido das pdginas desejadas. Mais especificamente, essa abordagem
foi projetada para situacdes em que um topico de interesse pode ser descrito por dois conjuntos
distintos de termos: o primeiro conjunto expressa o género das paginas desejadas e o segundo

descreve o assunto ou os aspectos de conteido dessas paginas.

Os coletores temdticos tradicionais guiados por classificadores geralmente analisam
somente o conteddo de uma pagina especifica, diferentemente da abordagem proposta, nao
levando em consideracao os dois tipos de informacgdo. Portanto, pdginas que fazem referéncia
apenas aos termos de género ou apenas aos termos de conteido poderiam ser selecionadas
por esses coletores, gerando erros de precisao; além disso, paginas relevantes, que especificam
de maneira pobre o conteido de interesse da coleta, seriam classificadas como pertencentes a

categoria das "ndo relevantes", consequentemente gerando erros de revocacao.

A Figura 2.3 sumariza os principais passos da abordagem proposta em ASSIS et al. (2009).
Percebe-se que o coletor temético, construido de acordo com a abordagem baseada em género
e conteudo, analisa separadamente os termos referentes ao género e ao contetido do tépico de
interesse (Passos 05 e 06); para tanto, os termos de género e contetido, assim como o limite de
similaridade para se identificar as paginas da Web relevantes, correspondem a parametros de

entrada para funcionamento da arquitetura.

De uma forma geral, a arquitetura de funcionamento, ilustrada na Figura 2.3, consiste

nos seguintes passos:

e Passo 01: inicializar a fila de URLSs ndo visitadas, denominada Frontier, com as URLs das

paginas-semente: todas com pontuacio de prioridade de visita pelo coletor igual a 1 (um);

e Passo 02: verificar se existem URLSs no Frontier que ainda ndo foram visitadas pelo coletor;

caso nao existam, o processo de coleta € encerrado;

e Passo 03: por meio da politica de enfileiramento dindmico, selecionar no Frontier a URL

com maior pontuagao;
e Passo 04: buscar e analisar a pagina referente 2 URL selecionada no Passo 03;

e Passo 05: calcular a similaridade, por meio da distincia de cosseno (modelo vetorial'),

entre os termos de género do tépico desejado e a pagina buscada no Passo 04;

e Passo 06: calcular a similaridade, por meio da distancia de cosseno, entre os termos de

conteudo do topico desejado e a padgina buscada no Passo 04;

e Passo 07: combinar os resultados das similaridades de género e contetdo obtidos nos
Passos 05 e 06;

' De acordo com CARDOSO (2004), o modelo vetorial consiste em um modelo bésico da 4rea de Recuperagio

de Informacao, que representa documentos e consultas como vetores de termos, sendo capaz de determinar a
similaridade entre tais vetores e, assim, gerar um ranking de documentos mais similares a determinadas consultas.
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Figura 2.3 — Arquitetura de funcionamento da abordagem para coleta temdtica baseada em género
e contetido
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Fonte: ASSIS et al. (2009)

e Passo 08: calcular a similaridade, por meio da distancia de cosseno, entre os termos de

género e contetido do tdpico desejado e a URL da pagina buscada no Passo 04;

e Passo 09: combinar a similaridade de género/conteido, obtida no Passo 07, com a similari-
dade da URL obtida no Passo 08;

e Passo 10: verificar se a pagina visitada em questao € relevante ao topico desejado, ou seja,
se a similaridade final entre tal pagina (obtido no Passo 09) e o tépico desejado € superior
ao limite de similaridade pré-estabelecido; caso seja relevante, a padgina € armazenada em

um repositorio de pdginas relevantes ao tépico desejado;

e Passo 11: se a pagina visitada em questdo for relevante, alterar a pontuagao de prioridade
de visita as pdginas irmas, que correspondem a URLs ndo visitadas no Frontier, para a

similaridade final obtida no Passo 09;

e Passo 12: adicionar as URLs da pagina visitada pelo coletor no Frontier com pontuacao

de prioridade de visita igual a 0 (zero); em seguida, retornar ao Passo 02.
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De acordo com ASSIS et al. (2009), os experimentos realizados demonstraram que
coletores teméticos, construidos de acordo com a abordagem baseada em género e conteido
descrita na Figura 2.3, atingiram niveis de F12 superiores a 88% para todos os topicos de interesse

considerados.

2.1.3 Uso de Link Context

Segundo ASSIS et al. (2009), o nivel de eficiéncia de um coletor tematico, dado um
processo de coleta, estd relacionado a propor¢cao de pédginas relevantes coletadas na Web em
relac@o ao ntimero de pdginas visitadas pelo coletor. Além disto, TAYLAN et al. (2011) completam
que € necessdrio que um processo de coleta seja realizado de forma rapida e isto depende da

quantidade de URLSs relevantes que sao inseridas no Frontier.

Dessa forma, visando a melhoria de eficiéncia da abordagem de coleta temdtica baseada
em género e contetdo, apresentada na Figura 2.3, sem perda na escalabilidade e na eficicia da
mesma, foi proposta em MANGARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2012) a utilizacdao do Link
Context, mais precisamente texto de ancora, titulo do /ink e URL, para melhorar o processo de
determinacgdo das pontuagdes de prioridade de visita, determinantes da ordenacdo das URLs
ainda ndo visitadas que se encontram no Frontier do coletor. De uma forma geral, para computar
tais pontuacoes, foi utilizada a distancia de cossenos entre os termos de género e de conteudo,
parametros de entrada da abordagem proposta em ASSIS et al. (2009), e os textos gerados pela

utilizacdo do Link Context.

A aplicacao de tal técnica resultou na melhoria da politica de visita do coletor, gerando

um aumento de até 100% da eficiéncia na abordagem original baseada em género e conteudo.

2.14 Geracao Semiautomatica de Paginas-semente

Com o intuito de também melhorar a eficiéncia da abordagem de coleta temdtica baseada
em género e conteddo, MANGARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2014) propuseram uma estratégia
para geracdo semiautomadtica de paginas-semente, relativas a um determinado topico de interesse,
de forma que as pdginas relevantes ao topico desejado sejam mais rapidamente localizadas pelo
coletor. A arquitetura de funcionamento de tal estratégia pode ser observada na Figura 2.4, sendo

que esta diz respeito apenas ao passo 01 do processo descrito pela Figura 2.3, alterando tal passo.

De acordo com a Figura 2.4, para se gerar semiautomaticamente paginas-semente rela-
tivas a um determinado tépico de interesse, inicialmente, os termos de género e de contetdo,
especificados para tal topico, sdo utilizados para se confeccionar uma consulta que é encaminhada
a uma maquina de busca, mais especificamente, o Google. Para a confec¢ao de tal consulta, foram

propostas as seguintes heuristicas:

2 De acordo com BROWNLEE (2020), F1 é uma métrica que consiste na média harmonica entre a preciso e a

revocacao.
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Figura 2.4 — Arquitetura de funcionamento da geracdo de piaginas-semente
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Fonte: , MANGARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2014)

e unionOR: heuristica que utiliza todos os termos de género e de contetido em uma tnica

consulta, adicionando o conectivo légico OR;

e unionFirstOR e unionFirst: heuristicas que utilizam somente o primeiro termo de gé-
nero e de conteido em uma tnica consulta, adicionando ou nao o conectivo 16gico OR,

respectivamente;

e intersection e intersectionFirst: heuristicas que realizam uma intersecao entre todos ou

apenas os primeiros termos de género e de contetido, respectivamente;

o justContent e justContentOR: heuristicas que utilizam apenas os termos de conteudo em

uma unica consulta, adicionando ou nio o conectivo 16gico OR, respectivamente;

e justGenre e justGenreOR: heuristicas que utilizam apenas os termos de gé€nero em uma

Unica consulta, adicionando ou ndo o conectivo 16gico OR, respectivamente.

De acordo com os experimentos realizados, a melhor heuristica para geracao semiau-
tomadtica de paginas-semente foi a unionFirst, que resultou em uma melhoria de eficiéncia na

abordagem de coleta temadtica, proposta em ASSIS et al. (2009), de até 53%.

Uma vez definidas as paginas-semente para um processo de coleta temética, de acordo
com a Figura 2.4, as mesmas sdo utilizadas para inicializar o Frontier de URLSs nao visitadas
pelo coletor. A partir dai, o processo de coleta segue o fluxo normal apresentado na Figura 2.3

(passo 02 em diante).
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2.1.5 Determinacao Automatica de Limites de Similaridades

A abordagem para coleta temdtica de pdginas Web proposta por ASSIS et al. (2007, 2008,
2009) utiliza a distancia de cossenos para determinar a similaridade entre uma pagina da Web e os
conjuntos de termos de género e contetido que representam as paginas de interesse. A medida de
similaridade € utilizada para verificar se a padgina em questio € relevante ao tépico desejado; essa
verificacdo ocorre por meio da comparagdo entre a medida de similaridade obtida e um limite de
similaridade pré-estabelecido, intuitiva ou empiricamente, por um especialista. Nesse contexto,
no trabalho desenvolvido por SIQUEIRA et al. (2016), foram desenvolvidas trés estratégias para
determinacdo automadtica do limite de similaridade utilizado em processos de coleta temética de

péginas da Web.

A primeira estratégia definida busca determinar o limite de similaridade, para um tépico
de interesse especifico, por meio da média aritmética ou ponderada das similaridades entre as
paginas-sementes e os termos de género e contetido. A segunda estratégia visa determinar o limite
de similaridade mediante a aplicacdo de métodos de agrupamento sobre os valores de similaridade
das pdginas-semente; para tanto, foram considerados dois métodos de agrupamento cldssicos: K-
Means (método de particionamento) e BIRCH (método hierdrquico). Por fim, a terceira estratégia
objetiva a determinacdo do valor do limite de similaridade por meio da maximizacdo da métrica
coeficiente de silhueta em clusters formados por paginas relevantes e ndo relevantes ao topico

em questdo, de acordo com as similaridades das paginas-semente.

Para cada estratégia desenvolvida, foram realizados processos de coleta envolvendo trés
topicos de interesse distintos. Por meio dos resultados obtidos, observou-se que os processos
de coleta, relativos a estratégia baseada no método de agrupamento K-Means, foram os que
apresentaram melhores eficicias, chegando a alcancar niveis de F1 bem proximos (diferenca de
apenas 5,4%) daqueles obtidos quando os limites de similaridade foram definidos por especialistas

dos tépicos de interesse considerados.

2.1.6 Expansao Automatica dos Conjuntos de Termos de Género e Con-

teudo

Como visto em LIMA (2018), para que um processo de coleta temdtica baseada em
género e conteddo ocorra, conforme ja mencionado, € necessdrio especificar o topico de interesse
desejado por meio da defini¢do de conjuntos de termos de gé€nero e contetido que o representem.
A eficdcia de um processo de coleta estd diretamente relacionada a qualidade dos conjuntos
definidos de termos. Sendo assim, visando melhorar os conjuntos de termos fornecidos, como
dados de entrada, para a abordagem original para coleta temdtica baseada em género e contetido
apresentada na Figura 2.3, foram propostas por COSTA; ASSIS; SOUZA (2017) duas estratégias
para expansao de tais conjuntos (vide Figuras 2.5 e 2.6).

Conforme mostrado pela arquitetura da Figura 2.5, a primeira estratégia visa expandir os
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Figura 2.5 — Arquitetura de funcionamento da estratégia baseada em matriz de associa¢do
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Fonte: COSTA; ASSIS; SOUZA (2017)

conjuntos de termos de género e contetudo por meio da aplicagdo de uma técnica de expansao
de consulta automdtica baseada no uso de matriz de associacdo®. Inicialmente, no passo 1, a
partir dos conjuntos originais de termos de género e contetido, sdo geradas automaticamente
paginas-semente que servem, no passo 2, para estabelecer a matriz de associagcdo de termos. A
partir da matriz estabelecida, o passo 3 define termos similares aos termos dos conjuntos originais,
formando os conjuntos expandidos de termos de género e contetido. Esses conjuntos expandidos
juntamente com as paginas-semente, obtidas por meio do passo 4 utilizando os préprios conjuntos
expandidos, sdo utilizados como dados de entrada para a realizacao do processo de coleta desejado,

conforme apresentado no passo 5.

A segunda estratégia, apresentada na Figura 2.6, visa expandir os conjuntos de termos de
género e contetido por meio da aplicac@o de técnicas de PLN. De modo geral, no passo 1, a partir
dos conjuntos originais de termos de género e contetdo, € gerado automaticamente o conjunto
de pédginas-semente necessario para se iniciar um processo de coleta temdtica. No passo 2, sao
aplicadas técnicas de PLN (remogao de stopwords e técnica de stemming) sobre os conjuntos
originais de termos para se obter os conjuntos expandidos de termos. Com os resultados dos

passos 1 e 2, € ativado o processo de coleta desejado, conforme apresentado no passo 3.

Por meio da anédlise dos resultados dos experimentos descritos, como mencionado

em LIMA (2018), foi possivel perceber que a estratégia baseada em matriz de associacao de

3 Uma matriz de associacdo, de acordo com CHARTREE; CANKAYA; PHITHAKKITNUKOON (2013), é uma
estrutura de dados comumente utilizada para mensurar a relagdo existente entre os termos dos documentos de
uma colecdo.



Capitulo 2. Revisdo de Literatura 13

termos, utilizando a métrica MenorDistancia *, foi a que apresentou melhores resultados quando
comparada as demais estratégias propostas por COSTA; ASSIS; SOUZA (2017). Contudo, apesar
de tal estratégia ter se sobressaido nos experimentos realizados, a melhoria apresentada por ela
nao foi tao satisfatéria, uma vez que o melhor resultado, considerando a coleta de paginas relativas
a um determinado tépico especifico, promoveu um aumento na métrica F1 de apenas 6,29% ao se
comparar com o valor de F1 obtido pelo processo de coleta, relativo ao mesmo topico especifico,

cujos termos de género e conteido ndo foram expandidos.

Figura 2.6 — Arquitetura de funcionamento da estratégia baseada em PLN
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2.1.7 Versao Inicial do Coletor Tematico Baseado em Género e Conteudo

DINIZ; ASSIS (2018) propuseram a primeira versao do coletor temdtico baseado em
género e conteido, seguindo o que foi proposto em ASSIS et al. (2007, 2008, 2009) (vide
Subsecdo 2.1.1) e as integracdes das melhorias propostas por MANGARAVITE; ASSIS; FER-
REIRA (2012,2014), SIQUEIRA et al. (2016) e COSTA; ASSIS; SOUZA (2017) (vide Subse¢des
2.1.3,2.1.4 e 2.1.5, respectivamente). Porém, esta primeira versao foi desenvolvida apenas para
facilitar a realiza¢do de experimentos envolvendo as integragdes das melhorias citadas e ndao
existindo, de fato, uma versao final e funcional propriamente dita em que um usudrio possa
utilizé-la.

Para integrar as melhorias com a abordagem original (vide Figura 2.3) para coleta temética
baseada em gé€nero e conteido, DINIZ; ASSIS (2018) propuseram uma nova arquitetura (vide

Figura 2.7), seguindo o proposto em ASSIS et al. (2007, 2008, 2009) (vide Subsecao 2.1.1) e

acrescentando-se as seguintes melhorias: o uso do Link Context (vide Subsecdo 2.1.3), a geragdo

4 De acordo com LIMA (2018), a MenorDistancia consiste em calcular a similaridade s; j» entre dois termos t; e t5,

pela soma normalizada das menores distidncias entre tais termos, considerando todas as paginas p que possuem
estes termos.
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semiautomdtica de paginas-semente (vide Subsecdo 2.1.4) e a determinacao automadtica de

limites de similaridade (vide Subsecao 2.1.5).

De uma forma geral, considerando um processo de coleta temética relativo a um deter-
minado tépico de interesse, a arquitetura de funcionamento do coletor, ilustrada na Figura 2.7,

consiste nos seguintes passos:

Figura 2.7 — Arquitetura de funcionamento do coletor
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Fonte: DINIZ; ASSIS (2018)

e Passo 01: especificar os termos de género relativos ao topico de interesse (tarefa do usudrio);
e Passo 02: especificar os termos de contetudo relativos ao tépico de interesse (tarefa do
usudario);

e Passo 03: inicializar a fila de URLSs ndo visitadas, denominada Frontier, com as URLs das
péginas-semente geradas semiautomaticamente: todas com pontuacao de prioridade de

visita pelo coletor igual a 1 (um);
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e Passo 04: determinar automaticamente o limite de similaridade, utilizando os termos de
género e conteudo especificados pelo usudrio nos Passos 01 e 02, respectivamente, € as

péginassemente geradas no Passo 03;

e Passo 05: verificar se existem URLSs na Frontier que ainda nao foram visitadas pelo coletor;

caso nao existam, o processo de coleta € encerrado;

e Passo 06: por meio da politica de enfileiramento dinamico, selecionar na Frontier a URL

com maior pontuacao relativa a prioridade de visita;

e Passo 07: visitar a pagina referente a URL selecionada no Passo 06, no intuito de analisar

a relevancia da mesma, quanto ao tépico de interesse desejado, nos Passos 08, 09 e 11;

e Passo 08: calcular a similaridade, por meio da distancia de cosseno, entre os termos de

género especificados no Passo 01 e a pdgina visitada no Passo 07;

e Passo 09: calcular a similaridade, por meio da distancia de cosseno, entre os termos de

conteddo especificados no Passo 02 e a pagina visitada no Passo 07;

e Passo 10: combinar as similaridades de género e conteudo obtidas nos Passos 08 e 09, por

meio de uma média ponderada, gerando a similaridade de género/conteudo;

e Passo 11: calcular a similaridade, por meio da distancia de cosseno, entre os termos de
género e conteddo especificados nos Passos 01 e 02, respectivamente, e a URL da pagina

visitada no Passo 07;

e Passo 12: combinar a similaridade de género/conteudo, obtida no Passo 10, com a similari-
dade da URL obtida no Passo 11 por meio de uma média ponderada, gerando a similaridade

final da pégina visitada no Passo 07;

e Passo 13: verificar se a pagina visitada em questao € relevante ao topico de interesse
desejado, ou seja, se a similaridade final entre tal p4gina e tal topico, obtida no Passo 12, é
superior ao limite de similaridade determinado automaticamente no Passo 04; caso seja
superior, a pagina visitada é considerada relevante e, assim, ¢ armazenada no repositério

de péginas relevantes ao tépico de interesse desejado;

e Passo 14: uma vez a padgina em questao sendo considerada relevante no Passo 13, alterar a
pontuacgado de prioridade de visita das paginas irmas da pagina visitada, que correspondem

a URLs ainda ndo visitadas na Frontier, para a similaridade final obtida no Passo 12;

e Passo 15: adicionar as URLs da pagina visitada em questio na Frontier com pontuagdo de

prioridade de visita definida pelo Link Context; em seguida, retornar ao Passo 05.
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Desta forma, em relacdo a abordagem original (vide Figura 2.3), foram acrescentados os
Passos 01, 02 e 04 e modificados os Passos 01 (agora Passo 03) e 12 (agora Passo 15) para tratar

as melhorias citadas.

De forma geral, nos experimentos realizados por DINIZ; ASSIS (2018), considerando pro-
cessos de coleta relativos a dois topicos de interesse, os resultados foram satisfatérios, destacando-
se o K-means como heuristica principal para a determina¢ao automadtica de limite de similaridade,
como ja observado por SIQUEIRA et al. (2016); no caso, apresentou ganhos de até 13,21% na
precisdo ponderada’® em relacdo as demais heuristicas. Ademais, quanto a determinacdo semiau-
tomadtica de paginas-semente, nao foi possivel destacar a melhor forma de determina-las, uma
vez que os resultados obtidos nos processos de coleta realizados para os dois tépicos de interesse,

embora satisfatdrios, foram divergentes.

Apesar das integragdes das melhorias citadas, ndo existe uma versao funcional e completa
do coletor. Além disto, a estratégia de expansdo automética de termos de género e conteudo
nao foi integrada e um componente para apresentacao das colecdes geradas pelo Yucca nao foi

desenvolvido.

2.2 Trabalhos Relacionados

Buscando obter mais paginas relevantes em processos de coleta temadtica, LI; XING;
ZHANG (2011) propuseram uma abordagem que utiliza um método de predicao compreensiva,
em que um algoritmo de particdo de piginas particiona uma determinada pagina em blocos
menores utilizando a URL, o texto ancora e o seu contetdo para eliminar a interferéncia de topicos
distintos do interesse do usudrio. Cada bloco € avaliado por um classificador ja treinado, capaz
de identificar a similaridade do bloco aos termos de conteido, analisando, assim, se a pigina é
relevante ao topico de interesse. Em experimentos realizados nessa abordagem, comparando com
outra abordagem chamada rule-based crawler e utilizando as mesmas métricas e classificadores,
percebeu-se que o coletor proposto obteve resultados superiores, devido a capacidade de eliminar

interferéncias dos outros topicos em seu algoritmo.

CHEN et al. (2012) utilizaram um algoritmo de reconhecimento baseado em andlise
de links para obter as pagina mais relevantes ao topico de interesse desejado. Este algoritmo
segue duas premissas: (a) se uma pigina A possui um /ink para uma pagina B, entdo a pagina B
€ uma recomendacao da pagina A; e (b) se existem links que conectam as piginas A e B, entdo
ambas pédginas podem pertencer a um tépico em comum. Baseado nisto, CHEN et al. (2012)
deduziram mais duas premissas, a saber: (a) se as paginas A e B apontam para as mesmas péginas,
entdo estas duas paginas sao consideradas relevantes, ou seja, quanto mais links duas paginas

combinarem, maior serd o grau de relevancia entre elas; e (b) se uma pédgina possui muitos links

> De acordo com DINIZ; ASSIS (2018), precisdo ponderada consiste na precisio das pdginas coletadas

considerando-se a ordem de relevancia das mesmas em relag@o ao tépico desejado.
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apontando para o mesmo topico, isso significa que esta padgina tem muita chance de ser relevante
ao topico também. Dessa forma, para se considerar que uma determinada pdgina A visitada pelo
coletor temdtico proposto € relevante ao topico especificado, é necessario que a razao entre o
nimero de links que estdo em tal pagina A e o nimero de links que levam a mesma seja superior
a um limite predefinido. Considerando tépicos médicos em seus experimentos, esta abordagem
obteve um nivel de precisdo superior a 93% e de revocacdo superior a 83%, considerando limites
de similaridade iguais a 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 € 0.9.

Em LEE et al. (2019), um coletor tematico, denominado SlideCrawler, baseado no
formato do arquivo de midia e no género®, foi proposto objetivando coletar o0 maximo possivel
de arquivos de slides com conteddo académico, por meio do Google como ferramenta de coleta
para gerenciar as consultas e realizar os downloads desejados. Como pode ser visto na Figura 2.8,
este coletor possui: (a) um gerador de consultas predefinido anteriormente para especificar o
formato do slide desejado (filetype: ppt ou filetype: pptx) e a universidade que se deseja consultar
(ex: site:mit.edu); (b) um extrator de URLs que € responsavel por extrair as URLs dos slides e
remover possiveis duplicatas; e (c) um gerenciador de downloads que baixa os arquivos apontados
pelo extrator. Nos experimentos realizados, o SlideCrawler foi capaz de baixar mais de 850
mil arquivos de slides académicos com contetdo diversos. Comparando-se com outro coletor

chamado Apache Nutch ', o SlideCrawler foi capaz de coletar 3.7 vezes mais arquivos de slides.

Figura 2.8 — Procedimento de coleta do SlideCrawler

a) GO._JSIG b) f;ﬁ%

Qucn’csT lQucry Results WWW =3
Seed Query URL |, File File R E
URLs | 71 Generator Extractor 7 URLs Downloader .

c) PPT

=

sdm.mit.edw/.../crawley.ppt

Fonte: LEE et al. (2019)

Relacionando os trabalhos citados, foi produzido um comparativo ilustrado na Tabela 2.1,

avaliando-se os pontos em comum em cada trabalho, de acordo com o que foi apresentado.

De acordo com a Tabela 2.1, observa-se, de uma forma geral, que as caracteristicas
funcionais "andlise de links" e "uso de informacdes estruturais de paginas" foram abordados por
quase todos os trabalhos relacionados. A ideia de utilizar estas duas caracteristicas funcionais da-
se pela necessidade de melhorar a efici€éncia na abordagem de coleta, sem perder a escalabilidade e

eficicia da mesma. J4 a "utilizacdo dos termos de género" é realizada apenas pelo coletor proposto

Género, definido por LEE et al. (2019), refere-se apenas a textos académicos.
7 Segundo LEE et al. (2019), Apache Nutch é um software de coleta da Web de c6digo aberto.
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Tabela 2.1 — Comparativo de Trabalhos Relacionados

Autores

Caracteristicas
Funcionais
Analise de

Links

Determinacao

semiautomatica de X
paginas-semente

Determinagao
automatica
de limite de

similaridade

Uso de termos

de contetdo

Uso de termos
de género
Expansao

de termos de X
género e conteudo
Uso de informagdes

estruturais de X X X

péginas

LI; XING; ZHANG | CHEN et al. | LEE et al. | Coletor Proposto

X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

e por LEE et al. (2019), sendo este gerado de forma limitada, apenas para textos académicos,
diferentemente da proposta deste trabalho, o qual se estende ao tipo, a categoria ou o estilo de
texto de documentos especificos.

Os trabalhos citados ndo utilizaram determinacdo automadtica de paginas-semente, deter-
minacao semiautomadtica de limite de similaridade e expansdo de termos de género e conteudo,
tornando-se limitados em processos de coleta. Desta forma, neste trabalho, diferentemente dos
demais, todas essas caracteristicas funcionais estdo sendo utilizadas para realizar coletas mais
relevantes e com menos ruidos, tornando-as mais eficientes e eficazes quando se deseja encontrar

péginas relevantes a um determinado tépico especificado pelo usudrio.
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3 Proposta e Desenvolvimento do Yucca

Como ja mencionado (vide Se¢ao 1.2), este trabalho de monografia possui, como objetivo
geral, o desenvolvimento e a validacdo da primeira versdao completa e funcional do Yucca, coletor
tematico de paginas da Web baseado em género e contetido. Para tal, considera-se, como base, a
abordagem original descrita na Figura 2.3, a arquitetura descrita na Figura 2.7 e as melhorias
apresentadas nas Subsecdes 2.1.3,2.1.4,2.1.5¢e 2.1.6.

Desta forma, este capitulo apresenta uma proposta de versao final e funcional do Yucca,
estando delineado da seguinte forma: a Sec¢do 3.1 descreve uma nova arquitetura de funcionamento
do Yucca para a realizacdo de processos de coleta temdtica baseada em género e conteudo, e
a Secdo 3.2 apresenta a interface do Yucca, envolvendo a parametrizacao necessdria para a

executa-lo.

3.1 Arquitetura e Funcionamento do Yucca

A arquitetura de funcionamento do Yucca € apresentada na Figura 3.1. Em relacao a
arquitetura da abordagem descrita na Figura 2.7, acrescentou-se ao Yucca a melhoria da expansdo
automadtica dos conjuntos de termos de género e conteudo, descrita na Subsegdo 2.1.6, e o

componente relativo a apresentacdo das colec¢Oes geradas pelo Yucca.

De uma forma geral, considerando um processo de coleta temdtica relativo a um deter-
minado topico de interesse, a arquitetura de funcionamento do Yucca, ilustrada na Figura 3.1,

consiste nos seguintes passos:

Passo O1: especificar os termos de género relativos ao topico de interesse (tarefa do usudrio);
e Passo 02: especificar os termos de conteudo relativos ao tépico de interesse (tarefa do
usudario);

e Passo 03: gerar semiautomaticamente as paginas-semente utilizando os termos de género e
conteudo especificados e inicializar o Frontier de URLs néo visitadas pelo coletor com

pontuacao de prioridade de visita pelo coletor igual a 1 (um);

e Passo 04: gerar a matriz de associagdo de termos utilizando as paginas-semente geradas no
Passo 03;

e Passo 05: gerar os termos expandidos dos termos originais de género e contetido, formando

os conjuntos expandidos de termos;
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Figura 3.1 — Arquitetura de funcionamento do Yucca
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Fonte: Elaborado pelo autor

e Passo 06: definir automaticamente o limite de similaridade, utilizando os termos de género e
contetido especificados pelo usudrio nos Passos 01 e 02, os conjuntos de termos expandidos

no Passo 05 e as pdginas-semente geradas no Passo 03;

e Passo 07: verificar se existem URLs na Frontier que nao foram visitadas pelo coletor; caso

ndo existam, o processo de coleta é encerrado;

e Passo 08: por meio da politica de enfileiramento dindmico, selecionar na Frontier a URL

com maior pontuacgao relativa a prioridade de visita;

e Passo 09: Visitar a pagina referente 2 URL selecionada no passo 08, executando o conjunto
proposto de heuristicas, no intuito de analisar a relevincia da mesma, quanto ao tépico de

interesse desejado, nos Passos 10, 11 e 13;

e Passo 10: calcular a similaridade da distancia de cosseno entre a pagina visitada no Passo
09 e os termos de género especificados no Passo 01 e os termos de género expandidos no
Passo 05;

e Passo 11: calcular a similaridade da distancia de cosseno entre a pagina visitada no Passo
09 e os termos de contetdo especificados no Passo 02 e os termos de contetido expandidos

no Passo 05;
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e Passo 12: combinar as similaridades de género e contetido obtidas nos Passos 10 e 11, por

meio de média ponderada, gerando a similaridade de género/contetdo;

e Passo 13: calcular a similaridade da distancia de cosseno entre a URL da pdgina visitada
no Passo 09 e os termos de género e contetido especificados nos Passos 01 e 02 e os

expandidos no Passo 05;

e Passo 14: combinar, por meio de média ponderada, a similaridade da URL obtida no Passo
13 com a similaridade de género/contetido obtida no Passo 12, gerando a similaridade final

da pégina visitada no Passo 09;

e Passo 15: verificar se a pigina visitada em questdo é relevante ao topico de interesse
desejado, ou seja, se a similaridade final entre tal pagina e tal tépico, obtida no Passo 14, é
superior ao limite de similaridade determinado automaticamente no Passo 06; caso seja
superior, a pagina visitada é considerada relevante e, assim, € armazenada no repositério

de péginas relevantes ao tépico de interesse desejado;

e Passo 16: caso a pdgina em questdo seja considerada relevante no Passo 15, alterar a
pontuacgado de prioridade de visita das paginas irmas da pagina visitada, que correspondem

a URLs ndo visitadas na Frontier, para a similaridade final obtida no Passo 14;

e Passo 17: adicionar as URLs da pagina visitada em questio na Frontier com pontuagdo de

prioridade de visita definida pelo Link Context; em seguida, retornar ao Passo 07.

e Passo 18: apresentar ao usudrio a colecdo de paginas relevantes gerada no repositério.

Dessa forma, em relacao a arquitetura descrita na Figura 2.7, foram acrescentados os
Passos 04 e 05 apds a geragdo semiautomdtica das pdginas-semente do Passo 03. Com isto,
os Passos 06, 10, 11 e 13 utilizam agora tanto os termos especificados pelo usudrio quanto os
termos expandidos pela estratégia de expansao de termos por meio da expansao automaética
dos conjuntos de termos de género e contetdo (vide Subsecdo 2.1.6). Ademais, também foi
adicionado o Passo 18 que corresponde a um componente para apresentacao ao usudrio da cole¢do

de péginas relevantes gerada por meio de um processo de coleta realizado pelo Yucca.

Além disto, na utiliza¢do do Yucca, existe a possibilidade do usudrio alterar caracteristicas
de alguns passos da arquitetura proposta, a saber: utilizar ou nao a estratégia de expansao de
termos (Passos 04 e 05); alterar a heuristica a ser utilizada na determinacio automatica de limite
de similaridade (Passo 06); alterar os pesos default associados aos termos de género, termos
de conteido, URL da pagina visitada e combinagdo género/conteddo para célculo das médias
ponderadas nos Passos 12 e 14; definir o nimero maximo de pdginas-semente a serem utilizadas
em um processo de coleta; e definir o nimero méximo de paginas a serem visitadas pelo coletor
ao invés de um processo de coleta finalizar apenas quando nao houver mais URLs ndo visitadas

no Frontier (Passo 7).
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3.2 Interface e Parametrizacao do Yucca

Nesta secdo, € apresentada a interface do Yucca, envolvendo a parametriza¢ao necessdria

para executd-lo.

A telainicial do Yucca, apresentada na Figura 3.2, apresenta as seguintes op¢des de menu
principal: (a) "Especificar termos de gé€nero", voltada para o fornecimento dos termos de género
relativos ao topico de interesse desejado; (b) "Especificar termos de contetido”, voltada para o
fornecimento dos termos de conteddo relativos ao topico de interesse desejado; (c) "Personalizar
processo de coleta", voltada para a alteracdo das configuracOes default para a execucao de um
processo de coleta, se for de interesse do usudrio; (d) "Apresentar resultados da coleta", voltada
para a apresentacao da colecdo gerada; e (e) "Realizar processo de coleta", voltado para realizar
todo o processo de coleta com o que foi especificado pelo usudrio. No caso, as telas das Figuras 3.2
e 3.3 ilustram, respectivamente, as opcoes "Especificar termos de género" e "Especificar termos
de conteido". Como exemplo, estdo especificados termos de género, relacionados a termos
associados a localizacdo de artigo, e de conteudo, relacionados aos sintomas causados pela
COVID-19, associados ao topico de interesse "artigos relacionados a sintomas causados pela
COVID-19".

Figura 3.2 — Tela para especificagao de termos de género

Especificar termos de género

Entende-se por género: tipo, categoria ou estilo de texto

artigo

introducao

conclusdo

Sl resultados
resumo

referencial tedrico

Especificar termos de género

Personalizar processo de
coleta (opcional)

Apresentar resultados da
coleta

Realizar processo de coleta

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma vez fornecidos os termos de género e contetido desejados por meio das duas primeiras
opcdes do menu principal do Yucca, o usudrio pode personalizar ou ndo o processo de coleta por
meio da op¢ao "Personalizar processo de coleta" do menu principal. Uma vez selecionando tal
opcao, a tela da Figura 3.4 € apresentada, sendo utilizada para o fornecimento das configuracdes
do processo de coleta a ser realizado. Esta figura apresenta 8 parametros utilizados pelo Yucca,
inicializados com valores default, que o usudrio pode especificar; sdo eles: o nimero maximo de
péginas-semente a serem coletadas, o nimero méaximo de piginas visitadas, o peso dos termos

de género, o peso dos termos de contetido, o peso da combinagdo género/contetddo, o peso da
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Figura 3.3 — Tela para especificacdao de termos de contetido
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Fonte: Elaborado pelo autor

URL, a utilizag¢@o ou nio da expansao de termos e a heuristica a ser utilizada para a determinacao
automatica do limite de similaridade. E importante reforcar que a integracio da melhoria relativa
a expansao automatica dos conjuntos de termos de género e contetddo (vide Subsecao 2.1.6) a
abordagem, correspondente aos Passos 04 e 05 da Figura 3.1, esta relacionada ao botdo "Expansao
de Termos", o qual o usudrio poderd deixd-lo ativado ou ndo, caso deseje ou ndo que seja realizado

a expansao dos termos de género e contetido no processo de coleta em questao.

Figura 3.4 — Tela de configura¢des gerais do Yucca
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Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, para que o processo desejado de coleta seja realizado, deve ser escolhida a opcao
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"Realizar processo de coleta" do menu principal do Yucca. Enquanto € realizado o processo de
coleta, as paginas coletadas como relevantes pelo Yucca sao retornadas ao usudrio por meio
da opc¢ao "Apresentar resultados da coleta", como pode ser visto na Figura 3.5. Nesta op¢ao
existe ainda a opcdo de gravar as paginas que foram coletadas por meio do botdo "Gravar pdginas

coletadas", sendo gerado um arquivo JSON contendo a url, o titulo e a similaridade dos dados

coletados.

Figura 3.5 — Resultados obtidos com a coleta do Yucca

Especificar termos de género

Especificar termos de
contetdo

Personalizar processo de
coleta (opcional)

Apresentar resultados da
coleta

Realizar processo de coleta

Processo de Coleta Iniciado!
Paginas Encontradas:

|Gravar paginas coletadas|

ScifL0 - Sadde Piblica - COVID-19 e os impactos na saGde mental: uma amostra do Rio Grande do Sul, Brasil COVID-19 e os impactos na
salde mental: uma amostra do Rio Grande do Sul, Brasil

SciELO - Salde Publica - The National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Rapid Expert Consultations on the COVID-19
Pandemic. Washington: The National Academies Press; 2020. The National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Rapid Expert
Consultations on the COVID-19 Pandemic. Washington: The National Academies Press; 2020.

SciELO em Perspectiva

ScifL 0 - Sadde Piblica

ARTIGO: Mais de mil mortes diarias de Covid-19 — o novo normal? — Fiocruz Brasilia

SciELO - Saude Publica - The National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Rapid Expert Consultations on the COVID-19
Pandemic. Washington: The National Academies Press; 2020. The National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Rapid Expert
Consultations on the COVID-19 Pandemic. Washington: The National Academies Press; 2020.

SciELO - Salde Plblica - The National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Rapid Expert Consultations on the COVID-19
Pandemic. Washington: The National Academies Press; 2020. The National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. Rapid Expert
Consultations on the COVID-19 Pandemic. Washington: The National Academies Press; 2020

ScifL0 - Saide Piblica - A satde dos profissionais de salde no enfrentamento da pandemia de Covid-19 A satde dos profissionais de
satide no enfrentamento da pandemia de Covid-19

ScifL0 - Sadde Piblica

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 Experimentacao Pratica

Neste capitulo, s3o apresentados e analisados os experimentos de validacdo da primeira
versao funcional do Yucca, seguindo a arquitetura proposta na Figura 3.1. A Secdo 4.1 descreve a
métrica utilizada para avaliar a eficicia do Yucca. A Secdo 4.2 descreve os experimentos realizados.

Por fim, a Se¢do 4.3 apresenta e avalia os resultados obtidos por meio dos experimentos realizados.

4.1 Meétrica de Avaliacao

Para avaliacio dos experimentos realizados, foi utilizada a métrica de precisdo. De acordo
com BROWNLEE (2020) e considerando o contexto deste trabalho, precisao € uma métrica que
consiste na fracdo de paginas realmente relevantes ao topico desejado, que foram retornadas pelo

coletor temaético, em relacdo a todas as paginas retornadas pelo mesmo. Ou seja:

TP

precisao = T’P—|——F1P

onde:

e TP é o nimero de paginas da Web visitadas pelo coletor, que sdo realmente relevantes ao

topico de interesse da coleta, e que foram classificadas como relevantes pelo coletor;

e FP ¢ o numero de paginas da Web visitadas pelo coletor, que ndo sdo relevantes ao topico de

interesse da coleta, e que foram erroneamente classificadas como relevantes pelo coletor.

4.2 Descricao dos Experimentos

Para que fosse possivel avaliar a primeira versao funcional do Yucca, foram realizados

processos de coleta considerando 3 tdpicos atuais e distintos, a saber:

e artigos relacionados a sintomas causados pela COVID-19;
e artigos relacionados a racismo estrutural;

e artigos relacionados a aquecimento global.

Os processos de coleta realizados possuiram as seguintes caracteristicas:

e Conjuntos de termos de género e conteido que definem os tdpicos especificados (vide
Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3); nota-se que os termos de género sdo os mesmos para os 3 topicos

ja que o género € 0 mesmo: artigos.



Capitulo 4. Experimentagdo Prdtica 26

e Conjuntos de pdginas-semente, para cada tépico especificado, obtidos por meio da aplicacao
da melhor heuristica proposta por MANGARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2014) (vide
Subsecdo 2.1.4);

e Numero méximo de péginas visitadas: 3000;
e Numero médximo de pdginas-semente: 50;

e Peso da URL: 0.5;

e Peso da combinagdo género/contetdo: 0.5;

e Dentre as pdginas retornadas pelo Yucca, ordenadas em ordem decrescente de acordo com
suas similaridades, quantidade méxima de paginas avaliadas para se calcular a precisdo:
60.

Tabela 4.1 — Conjunto de termos que definem o tépico "artigos relacionados a sintomas causados
pela COVID-19".

Termos de Género | Termos de Conteiado
artigo COVID-19
introducao sintomas
conclusao sinais
referencial tedrico efeitos
resumo -
resultado -

Fonte: Elaborado pelo autor

Termos de Género | Termos de Contetido
artigo racismo estrutural
introdugao preconceito
conclusao discriminacao racial
referencial tedrico -
resumo -
resultado -

Tabela 4.2 — Conjunto de termos que definem o topico "artigos relacionados a racismo estrutural.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para cada tépico particularmente, foi realizado um estudo da importancia dos termos
de conteudo e género, por meio dos seguintes pesos: género 0.3 e contetdo 0.7; género 0.4 e

conteudo 0.6; género 0.5 e conteddo 0.5; género 0.6 e conteido 0.4; e género 0.7 e conteudo 0.3.

Ademais, visando andlise das pdginas retornadas como relevantes pelo Yucca, ao longo da
execucao de cada processo de coleta, foi armazenado um log contendo as seguintes informagoes

sobre cada pagina da Web visitada:
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Tabela 4.3 — Conjunto de termos que definem o tépico "artigos relacionados a aquecimento

global".
Termos de Género | Termos de Conteuado
artigo aquecimento global
introducao clima
conclusao mudancas climéticas
referencial tedrico camada de ozo6nio
resumo efeito estufa
resultado temperatura
- meio ambiente

Fonte: Elaborado pelo autor

identificador da pagina visitada, atribuido automaticamente pelo coletor;

titulo da pagina visitada;

URL da pédgina visitada;

valor de similaridade calculado entre a pagina visitada e os termos originais e expandidos

de género e conteudo para o topico de interesse.

Por fim, para a realizacio dos experimentos, foi utilizado um laptop com as seguintes
caracteristicas: sistema operacional Windows 10, processador Intel(R) Core(TM) i5-6200U,

frequéncia de 2.40 GHz e RAM de 16GB; com um tempo médio de 2 horas para cada experimento.

4.3 Analise dos Resultados Obtidos

Nesta secao, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos por meio da experimen-

tacdo pratica realizada, envolvendo a descri¢do experimental apresentada na Se¢ao 4.2.

Considerando todos os processos de coleta realizados, a Tabela 4.4 apresenta, para cada
tépico, o limite de similaridade atingido, a quantidade de paginas visitadas e a quantidade de
paginas retornadas e, consequentemente, consideradas relevantes pelo Yucca. Observe que tais
valores sdo apresentados para cada caso de teste realizado para um mesmo tdpico, variando o

peso dos termos de género e conteudo.

Para verificar se uma determinada pagina retornada pelo Yucca é realmente relevante para
um determinado tépico de interesse, foi realizada uma andlise da propria pagina associada a URL
retornada pelo coletor. Caso a pagina seja do tipo artigo e relacionada ao tépico especificado, ela
foi considerada relevante. A Tabela 4.5 apresenta as URLs de algumas pédginas visitadas pelo
Yucca para o topico "artigos relacionados a sintomas causados pela COVID-19", correspondendo

a artigos considerados relevantes e ndo relevantes.

Baseando-se nos dados da Tabela 4.4 e na andlise feita quanto a real relevancia das

paginas retornadas, as Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam, para cada tdpico, os niveis de precisao
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Tabela 4.4 — Tabela com os resultados dos casos de testes realizados
Topico Caso de Teste si];ri?ai;?di?ie p?gl;izzi(\j/?gift:ai; pé(g?naansﬁriellgjai(:es
iZEﬁZT;Ziaf;Sg:gg: CGOE?SEZOOO37 0.2468 1603 373
pela COVID-19
Conteddor 06 | 01664 1733 488
Conteddor 05| 01381 1432 605
Contotdor 0.4 | 02468 1625 482
Comtotor 03 | 02663 1524 343
o Tacmo srutral | Coneddos 0.7 | %1969 1543 757
Conteddor 06| 01381 1328 496
Contetdor 05 | 01610 1423 498
C((iiltljl’igé)z()66.4 0.1381 1338 481
Contetdor 03| 01587 1645 746
+ squecimento global | Coteddos0.7 | 02168 2113 1044
Contetdor 06| 01781 2365 1270
Contotdor 05 | 01664 2017 994
cii?:éﬁ;?& 0.1472 1930 1074
Género: 0.7 0.1067 1082 1100

Conteudo: 0.3

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 4.5 — Exemplos de URLs visitadas pelo Yucca.

Paginas relevantes

Paginas nao relevantes

https://scielosp.org/article/
¢sc/2020.v25n9/3517-3554/pt/

https://www.nucleodoconhecimento
.com.br/saude/hemorragicas-ginecologicas

https://scielosp.org/article/
¢sc/2020.v25n9/3401-3411/

https://scielosp.org/article/
¢sc/2020.v25n9/3677-3684/pt/

https://www.nucleodoconhecimento https://www.nucleodoconhecimento
.com.br/saude/risco-preexistentes .com.br/saude/papiloma-escamoso
Fonte: Elaborado pelo autor

obtidos considerando distintas quantidades de paginas relevantes retornadas pelo Yucca, em

ordem decrescente de similaridade ao tépico desejado: 5 a 60 pdginas relevantes retornadas, de 5

em 5.

Figura 4.1 — Niveis de precisdo relacionados ao topico COVID-19

Preciséo

\M—#

Género 0,3 | Contetido 0,7 —@—
Género 0,4 | Contetdo 0,6
Género 0,5 | Contetido 0,5—®—
Género 0,6 | Contetdo 0,4
Género 0,7 | Contetido 0,3——

Quantidade de Paginas

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode ser visto na Figura 4.1, relacionada aos processos de coleta relativos ao topico

"artigos relacionados a sintomas causados pela COVID-19", o caso de teste 4, associado aos

pesos 0.6 para género e 0.4 para contetido, obteve uma precisdao melhor do que os demais casos

de testes, mantendo-se um nivel médio de precisdao de 72% quando se considera as 60 paginas

retornadas. Entretanto, quando se considera apenas as 10 primeiras pdginas retornadas com maior

similaridade pelo Yucca, caso comum em uma méquina de busca, o teste 5, associado aos pesos

(0.7 para género e 0.3 para conteudo, apresenta-se com uma precisao média superior aos demais.

Ja quanto ao tépico "artigos relacionados a racismo estrutural", como pode ser visto na

Figura 4.2, o caso de teste 4, associado aos pesos 0.6 para género e 04 para conteiido, mostrou-se

superior aos demais testes, mantendo-se um nivel médio de precisdo de 74% quando se considera

as 60 paginas retornadas e possuindo um nivel médio de precisdao acima de 80% quando se

considera as 10 primeiras pdginas retornadas com maior similaridade pelo Yucca.
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Figura 4.2 — Niveis de precisao relacionados ao tpico racismo estrutural

Preciséo

Género 0,3 | Contetdo 0,7 —@—
Género 0,4 | Conteudo 0,6
Género 0,5 | Conteudo 0,5—®—
Género 0,6 | Contetdo 0,4
Género 0,7 | Contetido 0,3—@—

Quantidade de Péaginas

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relacdo ao tépico "artigos relacionados a aquecimento global"”, como visto na Fi-
gura 4.3, as curvas de precisdo do grafico mostraram-se muito similares; entretando, o teste 3,
associado aos pesos 0.5 para gé€nero e 0.5 para conteido, mostrou-se um pouco superior aos
demais, mantendo-se um nivel médio de precisao de 74% quando se considera as 60 paginas
retornadas. Ja quando se considera as 10 primeiras pdginas retornadas com maior similaridade
pelo Yucca, todos os testes possuem semelhantes médias de precisao.

Figura 4.3 — Niveis de precisao relacionados ao tépico aquecimento global

Preciséao

Género 0,3 | Conteudo 0,7—e—
Género 0,4 | Contetdo 0,6
Género 0,5 | Conteudo 0,5—®—
Género 0,6 | Conteudo 0,4
Género 0,7 | Contetdo 0,3—@—

Quantidade de Paginas

Fonte: Elaborado pelo autor

De uma forma geral, observando-se as Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 € possivel observar que,
independente dos pesos de termos de contetido e de gé€nero, as 10 pdginas mais relevantes

coletadas pelo Yucca obtiveram um nivel médio de precisao superior a 73% para todos os casos
de testes associados aos 3 topicos.
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A Figura 4.4 apresenta a melhor curva de precisao obtida pelos trés topicos. Comparativa-
mente, observa-se que essas curvas mantiveram-se muito proximas e com bons niveis de precisao,
demonstrando, dessa forma, resultados precisos e satisfatorios para os topicos considerados.
Particularmente, ao se considerar as primeiras 30 paginas retornadas como relevantes pelo Yucca,

ou seja, uma quantidade significativa para uma colecdo de péginas relevantes, nao houve nivel de
precisdo abaixo de 70%.

Figura 4.4 — Melhores niveis de precisao de cada tépico

Precisao

COVID-18 —o—
Racismo Estrutural —@—
Aquecimento Global —@—

Quantidade de Paginas

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes sobre o trabalho desenvolvido (vide

Secdo 5.1) e as perspectivas de trabalho futuro (vide Secdo 5.2).

5.1 Conclusao

Como apresentado, este trabalho propds e desenvolveu uma versdao completa e funcional
de um coletor temdtico baseado em género e conteido, denominado Yucca, considerando a
abordagem original proposta em ASSIS et al. (2007, 2008, 2009) e as melhorias feitas por MAN-
GARAVITE; ASSIS; FERREIRA (2012, 2014), SIQUEIRA et al. (2016) e COSTA; ASSIS;
SOUZA (2017).

Buscando avaliar uma primeira versdo do Yucca, como visto, foram realizados experimen-
tos considerando 3 tdpicos distintos, e, em todos os tdpicos, os resultados de eficicia mostraram-se
bem satisfatérios, com niveis de precisdo semelhantes. Particularmente, foi possivel observar
que, dependendo dos pesos dos termos de género e de contetdo, os niveis de precisdo podem ser
distintos, embora, independente de tais pesos, os niveis de precisdo foram acima de 73% para até
10 paginas retornadas como relevantes pelo Yucca nos trés tépicos. Além disso, ao considerar
possiveis colecoes de 60 pdginas geradas pelo Yucca, os niveis de precisao foram superiores a
55%.

Ademais, embora os resultados demonstrados aqui aparentam ser inferiores a abordagem
original (vide Subsecdo 2.1.2), ndo ha mais a necessidade do usudrio definir limite de similari-
dade e paginas-semente, que influenciam diretamente a eficicia. Como também, ndo ha mais
a necessidade do usudrio definir muitos termos de gé€nero e conteudo, ja que eles podem ser

expandidos automaticamente, facilitando a coleta.

5.2 Trabalhos Futuros

Nesta se¢do, sdo apresentadas algumas perspectivas de trabalho futuro. Desta forma,
pretende-se: (1) realizar novos experimentos de valida¢ao do Yucca utilizando, inclusive, outras
métricas de validacdo como revocacgdo e F1; (2) realizar estudos sobre a experiéncia do usudrio
quanto ao uso do Yucca, a fim de analisar a sua usabilidade; (3) realizar experimentos comparando
com estudos de outros autores, utilizando as mesmas métricas; (4) realizar experimentos para
calcular a média de precisao utilizando os mesmos pesos, a fim de analisar a constancia dos
resultados (5) propor, desenvolver e validar um componente de geragdo semiautomatica de termos

de género e conteddo.
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