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Resumo

Os coletores temdticos apresentam o propdsito maior de coletar paginas da Web que sejam
relevantes a um tépico de interesse especifico do usudrio, sendo, com isso, importantes para
uma grande variedade de aplicagdes. Nesse contexto, foi proposta e desenvolvida proposta em
ASSIS et al.; JUNIOR et al.(2009; 2008; 2007; 2021) uma abordagem para coleta temdtica em
que o topico de interesse do usudrio pode ser expresso por termos que descrevem o conteido
e o género das pdginas da Web desejadas. Tal abordagem possibilita a construcdo de coletores
tematicos que realizam processos de coleta eficazes, eficientes e escaldveis, caso tais termos de
conteudo e género, fornecidos como dados de entrada, sejam bem significativos ao topico de
interesse em questdo. Durante a experimentagdo conduzida para validar a abordagem proposta,
para cada tépico de interesse considerado, especialistas definiram os termos de género e contetido
utilizados nos processos relativos de coleta. Assim, devido a importancia de se definir termos
significativos para a realizacdo de processos de coleta relativos ao topico de interesse desejado,
faz-se necessdrio especificar os conjuntos iniciais de termos de género e contetido de uma forma
mais precisa, segura e 4gil. Neste contexto, este trabalho propde desenvolver uma estratégia para
a geragdo semiautomdtica dos conjuntos iniciais de termos de género e contetido a serem usados
em processos de coleta temdtica baseada em gé€nero e contetido. Por meio de experimentos reali-
zados, considerando a estratégia proposta e desenvolvida, foram obtidos resultados de precisao
satisfatorios quanto aos termos gerados para distintos topicos de interesse , chegando a niveis
médios de precisao de 75% e 80% ao considerar 12 termos de género e conteudo, respectiva-
mente, retornados pela estratégia. No que tange as limitagdes dessa estratégia, é perceptivel que
a precisao ponderada é menor quando os documentos sao inseridos no formato de URL. Isso
acontece devido ao fato de que cada URL possui uma configurag@o especifica em relagao as tags

HTML utilizadas em sua construgao.

Palavras-chave: Coleta tematica de pdginas da web. Geracdo semiautomadtica de termos. Termos

de género. Termos de conteudo.



Abstract

Thematic collectors serve the overarching purpose of gathering web pages that are relevant to a
user’s specific topic of interest. In doing so, they prove valuable for a wide range of applications.
In this context, an approach for thematic collection was proposed and developed in ASSIS et al.;
JUNIOR et al.(2009; 2008; 2007; 2021). This approach enables the construction of thematic
collectors that conduct efficient, effective, and scalable collection processes. It allows users to
express their topic of interest using terms that describe the content and genre of the desired web
pages. During the experimentation carried out to validate the proposed approach, experts defined
the genre and content terms used in the collection processes for each considered topic of interest.
Consequently, due to the significance of defining meaningful terms for conducting collection
processes relevant to the desired topic of interest, it becomes necessary to specify the initial sets
of content and genre terms in a more precise, secure, and expedient manner. In this context, this
work proposes the development of a strategy for semi-automatically generating initial sets of
genre and content terms to be used in thematic collection processes based on genre and content.
Through conducted experiments, considering the proposed and developed strategy, satisfactory
precision results were achieved for the generated terms across various topics of interest. This
included average precision levels of 75% and 80% when considering 12 genre and content terms,
respectively, returned by the strategy. Regarding the limitations of this strategy, it is evident that
the weighted precision is lower when documents are input in the URL format. This is due to the
fact that each URL possesses a specific configuration with respect to the HTML tags used in its

construction.

Keywords: Thematic collection of web pages. Semi-automatic generation of terms. Genre terms.

Content terms.
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1 Introducao

No atual momento, de acordo com AHLGREN (2023), 8.5 bilhdes de consultas de
pesquisa sdo realizadas todos os dias em todo o mundo. Ademais, houve em janeiro de 2023,
cerca de 5.6 bilhoes de usudrios da internet sendo que o tempo médio global de uso da internet
por usudrio € de sete horas didrias, e existiam na internet, no final de 2022, mais de 1.97 bilhao
de sites. Em virtude desses fatores, novas técnicas de recuperacdo de informacdo tornam-se
fundamentais para facilitar a coleta de conteudo da Web a partir de topicos de interesse. Para
este propdsito, como visto em BHATT et al. (2015), maquinas de busca apresentam ferramentas
basicas para se buscar algo de interesse na internet a partir de repositérios que sdo gerados por
meio de coletores Web (Web Crawler) tradicionais, iniciando a partir das paginas-semente e
avancando por pdginas referenciadas nelas, com objetivo de alcangar o maior nimero possivel de

péginas.

Entretanto, segundo COSTA et al. (2017), maquinas de busca de propdsito geral ndo
resolvem bem o problema de localizar pdginas da Web referentes a um tépico especifico, ja que as
colecdes de pdginas geradas por elas sdo bem volumosas e, geralmente, as consultas dos usudrios
sdo curtas envolvendo pouca informacgdo. Neste contexto, coletores teméticos (CHAKRABART
et al. (1999); MANE et al. (2017)) servem para gerar colecdes de paginas menores e restritas,
ja que apresentam o propdsito maior de coletar padginas que sejam, da melhor forma possivel,
relevantes a um tépico ou interesse especifico do usudrio, a partir de uma especificagdo mais

detalhada do que se deseja coletar.

Dessa maneira, visando a realizacio de processos eficazes e eficientes de coleta tematica,
ASSIS et al. (2009) propuseram e desenvolveram uma abordagem voltada para atender situa-
coes especificas. De uma forma geral, tal trabalho desenvolvido teve, como objetivo principal,
estabelecer uma estrutura que permita a construcao de coletores teméticos eficazes, eficiente e
escaldveis, sem a necessidade de um treinamento a priori ou qualquer tipo de pré-processamento.
Especificamente, a abordagem para a coleta temdtica proposta € 1til em situacdes onde um
topico de interesse possa ser expresso por meio de dois conjuntos distintos de termos: o primeiro
descrevendo aspectos de género (estilo) das paginas desejadas e o segundo referente ao assunto

ou conteddo (assunto) descrito nessas paginas.

Virias estratégias de coleta tematica (PAVANI and SAJEEV (2017); KUMAR et al.
(2018); HOSSEINKHANI et al. (2021)) utilizam classificadores de texto para determinar a
relevancia de uma pégina em relacdao a um tépico ou interesse especifico do usudrio, com um

custo adicional para serem treinados; ademais, devido a generalidade das situagdes em que essas
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estratégias sdo aplicadas, elas alcancam baixos niveis de revocacio' e precisdo?, geralmente entre
40% e 70%.

1.1 Justificativa

Para que abordagens para coleta temética mais eficazes, como a baseada em género
e conteido ASSIS et al.(2009; 2008; 2007), possam ser aplicadas, é necessdrio, geralmente,
especificar termos (dados de entrada) que sejam significativos ao tépico de interesse: a ma
especificacdo de termos, necessdrios para a realizacao de um processo de coleta, pode levar a
uma eficédcia insatisfatoria desse processo. Particularmente, na experimentacdo feita para validar
a abordagem proposta para coleta tematica baseada em género e contetido ASSIS et al.(2009;
2008; 2007), especialistas definiram os termos de género e contetdo utilizados nos processos de
coleta. Foi observada, na especificacdo dos conjuntos iniciais de termos para todos os tépicos de
interesse, uma certa dificuldade dos especialistas em especificd-los com seguranca e agilidade.
Nesse caso, a geracao semiautomdtica dos conjuntos iniciais de termos pode resultar em uma
definicdo mais precisa e segura dos mesmos, resultando em um desempenho aprimorado dos
processos de coleta em termos de eficicia. Isso significa que mais pdginas relevantes ao topico

de interesse desejado podem ser localizadas e determinadas corretamente.

Ademais, outra importante justificativa para a realizacao desse trabalho € que existem
poucas implementagdes de coletores teméticos, disponiveis na Web, que sejam bem quistos e
utilizados. Muitos coletores teméticos foram produzidos com propdsitos especificos ou foram
descontinuados por falta de uso por usudrios. Dessa forma, gerando uma versao mais eficaz de um
coletor, que segue a abordagem para coleta temdtica baseada em género e contetido, e que trata a
especificacdo semiautomdtica dos conjuntos iniciais de termos necessdrios para a realizacao de

processos de coleta, o mesmo pode ter uma grande visibilidade académica e comercial.

1.2 Objetivos Geral e Especificos

Este trabalho possui, como objetivo geral, propor, desenvolver e validar uma estratégia
eficaz e robusta para a geracao de conjuntos de termos iniciais que serdo utilizados na execucao
de processos de coleta tematica de pdginas da Web. Para tanto, foi considerada a abordagem para
coleta tematica fundamentada em género e contetido ASSIS et al.(2009; 2008; 2007), onde o
topico de interesse do usudrio pode ser descrito por meio de termos que descrevem o género e o

conteddo das paginas da Web desejadas.

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

De acordo com BROWNLEE (2020), revocacdo é uma métrica que consiste na fracdo de instincias classificadas
como corretas considerando o total de instancias positivas que poderiam ser geradas.

De acordo com BROWNLEE (2020), precisdo ¢ uma métrica que consiste na fracao de instincias classificadas
como corretas considerando o total das instincias classificadas como positivas.
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* melhoria da eficdcia em processos de coleta temdtica através da geracdo semiautomadtica
dos conjuntos iniciais de termos de género e contetido relevantes, por meio de entrada de

documentos relacionado ao tema de interesse;

* geracdo de uma nova versao do coletor existente, que segue a abordagem para coleta

temadtica baseada em género e contetido, envolvendo a estratégia proposta e validada.

1.3 Método do Trabalho

Visando o alcance do objetivo geral deste trabalho, foi definida e desenvolvida uma
arquitetura que descreve o funcionamento de uma estratégia para a geragao semiautomadtica dos
conjuntos iniciais de termos de género e contetido a serem utilizados utilizados em processo de

coleta temdtica baseada em género e conteudo.

Baseada em tal arquitetura, a estratégia foi desenvolvida e validada, considerando distintos
e atuais topicos de interesse e a medicao da eficicia da estratégia, quanto a qualidade dos termos

gerados pela mesma.

1.4 Organizacao do Trabalho

Os proximos capitulos deste trabalho constituem-se da seguinte forma: no Capitulo 2, é
realizada a revisdo bibliografica que consiste no referencial teérico, para dar base ao desenvolvi-
mento do trabalho, e em trabalhos relacionados, que apresentam solugdes ja desenvolvidas para
o problema abordado neste trabalho; no Capitulo 3, € apresentada a metodologia deste trabalho,
envolvendo a estratégia proposta para a geracao semiautomatica dos conjuntos iniciais de termos
de género e contetido; no Capitulo 4, os experimentos praticos realizados sdo apresentados e os
resultados obtidos sdo analisados; por fim, no Capitulo 5, sdo descritas conclusoes 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. Para
tanto, encontra-se organizado da seguinte maneira: a Secdo 2.1 aborda a fundamentacio tedrica
necessdria ao desenvolvimento deste trabalho e a Secao 2.2 apresenta os trabalhos diretamente

relacionados.

2.1 Fundamentacao Tedrica

Nesta secao, € apresentado o suporte tedrico necessario para o entendimento e o desen-
volvimento deste trabalho. A Subsecdo 2.1.1 refere-se ao coletor temdtico Yucca, base para a
estratégia da geracdo semiautomatica dos conjuntos iniciais de termos de género e contetido
proposta deste trabalho. A Subsecdo 2.1.2 refere-se ao algoritmo YAKE utilizado na estratégia
proposta para a geracao inicial dos possiveis termos desejados. A Subsecao ?? descreve a téc-
nica de Lemmatizagdo. E por fim, a Subsecao2.3 descreve a métrica utilizada nos experimentos

realizados.

2.1.1 Coletor Tematico Yucca

A abordagem original para coleta temédtica de paginas Web baseada em género, proposta
em ASSIS et al.; JUNIOR et al.(2009; 2008; 2007; 2021), estabelece um arcabouco que permite a
construgdo de coletores tematicos eficazes, eficientes e escaldveis, que levam em considera¢ao o
género e o conteddo das pdginas desejadas. Mais especificamente, essa abordagem foi projetada
para situagdes 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
conteudo dessas paginas. Por género, de acordo com ASSIS et al., entende-se o tipo, a categoria
ou o estilo de texto de documentos especificos; por contetiido, entende-se como o assunto ou

tépico que se deseja coletar.

A partir da abordagem original para coleta temdtica baseada em género e suas melhorias
(MANGARAVITE et al.(2012; 2014); SIQUEIRA et al. (2016); COSTA et al. (2017); DINIZ
and ASSIS (2018)), foi proposto e desenvolvido por J UNIOR et al. (2021) um coletor funcional
e completo, denominado Yucca, para coleta temética baseada em género e conteddo. A Figura

2.1 apresenta a arquitetura de funcionamento do Yucca.
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Figura 2.1 — Arquitetura de funcionamento do Yucca.
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De acordo com a Figura 2.1, visando um determinado processo de coleta a ser realizado
para um tépico especifico de interesse, inicialmente sao especificados os termos de género (Passo

01) e de contetido (Passo 02), sendo estas tarefas do usuario.

Em seguida, no Passo 03, sdo geradas semiautomaticamente as paginas semente utilizando
os termos de género e contetido especificados; tais paginas-semente inicializam a lista de URLs
ndo visitadas, presentes no Frontier, com pontuacao de prioridade de visita pelo Yucca igual a
1. Considerando as pédginas-semente geradas, o Passo 04 gera uma matriz de associagdo para

definicdo, em seguida (Passo 05), dos termos similares aos termos originais.

Dando sequéncia, no Passo 06, € especificado e determinado automaticamente o limite
de similaridade utilizando os termos especificados pelo usudrio nos Passos 01 e 02 e os termos
similares no Passo 05. Dando inicio ao processo de coleta propriamente dito, enquanto hd URLs
nao visitados no Frontier (Passo 7), aquela com maior pontuagdo de visita € desenfileirada
do Frontier (Passo 08) e a pagina correspondente € visitada pelo Yucca (Passo 09); esta visita
consiste em analisar a relevancia da mesma, por meio de um conjunto de heuristicas de calculo

de similaridade, quanto ao tépico especifico de interesse.

Assim, nos Passos 10 e 11, s@o calculadas as distancias de cosseno entre a pagina visitada
e os termos originais e similares de género e conteido, respectivamente, combinando e gerando,
no Passo 12, a similaridade de género e conteido. Em seguida, no Passo 13, € calculada a distancia
de cosseno entre os termos originais e similares de género e contetido e a URL da péagina visitada,
combinando-a, no Passo 14, com a similaridade calculada de género e contetido (Passo 12),

gerando assim a similaridade final da pdgina visitada em relag@o ao tépico especifico de interesse.

Caso tal similaridade final seja superior ao limite de similaridade gerado automaticamente
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(Passo 15), a pagina visitada € considerada relevante e, assim, é armazenada no repositério de
paginas relevantes ao topico especifico de interesse; ademais (Passo 16), de acordo com a politica
de enfileiramento definida para o Frontier, altera-se a pontuagdo de visita das URLs ainda
ndo visitadas, que sejam correspondentes as paginas irmas da pagina visitada, para o valor da

similaridade final calculada.

Por fim (Passo 17), ndo vinculado a execugdo de heuristicas para cdlculo de similaridade,
adiciona-se ao Frontier as URLs presentes na pagina visitada com pontuagdes de visita definidas

pela similaridade entre os termos de gé€nero e conteudo e os link contexts das URLs em questdo.

De uma forma geral, observa-se que, para a realizacao de processos de coleta temdtica
seguindo a abordagem proposta, € preciso especificar muito bem conjuntos de termos de género
e contetido que expressam o topico de interesse desejado. Nas experimentagdes realizadas para
validar a abordagem proposta, para cada tépico de interesse considerado, especialistas definiram
os termos de gé€nero e conteudo utilizados nos processos relativos de coleta. Dessa forma, a fim
de melhorar o processo de entrada dos conjuntos de termos de género e contetido necessarios
para um processo eficaz de coleta relativo ao tema desejado, este trabalho propde uma estratégia

para a geracdo semiautomdtica dos conjuntos iniciais de termos de género e conteudo.

2.1.2 Algoritmo YAKE

De acordo com CAMPOS et al. (2020), o YAKE € um algoritmo de extracio de palavras-
chave em documentos de forma automatica; consiste em uma abordagem ndo supervisionada,
fazendo uso de recursos textuais estatisticos extraidos de um tinico documento no intuito de
selecionar as palavras-chave mais relevantes de seu texto. As tarefas de ler, extrair e sumarizar
termos e palavras-chave de grandes colecdes tornam-se desafiadoras e custosas a medida que a
informacgdo gerada dessas colecdes cresce. A necessidade de automatizar tais tarefas requer o
desenvolvimento de sistemas de extracao de palavras-chave com a habilidade de identifica-las
dentro do texto de forma automatica.

De uma forma geral, considerando um documento texto fornecido, a arquitetura de fun-
cionamento do YAKE, ilustrada na Figura 2.2, consiste em cinco etapas principais a serem
detalhadas nas subsecdes seguintes: pré-processamento (Subsecao 2.1.2.1); extragdo de carac-
teristicas (Subsecdo 2.1.2.2); atribui¢ao de peso individual a cada termo (Subsecdo 2.1.2.3);
geracdo de n-gram e computacdo da pontuacdo de palavras-chave candidatas (Subsecdo 2.1.2.4);
e deduplicacao dos dados e ranking (Subsegdo 2.1.2.5).
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Figura 2.2 — Arquitetura de funcionamento do YAKE.
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Fonte: CAMPOS et al. (2020)

Neste trabalho, a fim de obter o conjunto inicial de palavras-chave e seus respectivos
pesos, o algoritmo YAKE foi utilizado para estabelecer o conjunto inicial de palavras-chave de
documentos de entrada, especificados por usudrios, e extrair o conjunto inicial a fim de auxiliar

nos passos posteriores referente a estratégia proposta (vide Capitulo 3).

2.1.2.1 Pré-processamento

A primeiro etapa consiste em dividir todo documento em frases. O algoritmo YAKE
utiliza o segmentador de frases (segtok) baseado em regras, no qual os delimitadores serdo as
pontuacdes encontradas no texto ( LEITNER (2015)). Apds a divisao das frases, € aplicada a
técnica de tokenizagdo que divide as frases em termos individuais sempre que um espacgo vazio

ou um caractere especial delimitador for encontrado.

2.1.2.2 Extracao de caracteristicas

Na segunda etapa, € realizada uma analise estatistica que foca especialmente na estru-
tura, frequéncia de termos e co-ocorréncia. Segundo CAMPOS et al. (2020), a extragcdo de
caracteristicas consiste em um conjunto de cinco recursos estatisticos do termo candidato a

palavra-chave.

1. Casing (1¢4se): localiza termos acrOnimos ou termos em que a primeira letra encontra-se

em maitscula e que ndo sdo encontrados em inicio de uma frase.
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2. Term position (I'pysition): calcula a média das posi¢des da palavra no documento. Desse
modo, os termos que se encontram no inicio do documento tendem a ser mais relevantes

do que termos que estao no final do texto.

3. Term frequency normalization (T Fy,,.,,): indica a frequéncia dos termos presentes em um
documento. Para evitar alta frequéncias de stopwords', sdo conjugados a frequéncia com a

média de todas as frequéncias dos termos.

4. Term relatedness to context (I're): quantifica o significado de um termo em relacdo ao seu
contexto. H4 a tendéncia de termos que se encontram a esquerda e a direita do termo candi-
dato serem mais irrelevantes se aparecem constantemente proximos a palavras diferentes,

obtendo uma pontuagdo maior, como o caso das stopwords.

5. Term different sentence (T'senience): mede a frequéncia com que um termo aparece em
frases diferentes. Para realizar o célculo, considera o nimero de frases que contém o termo

dividido pelo nimero total de frases que contém o documento.

2.1.2.3 Calculo da pontuacao de termos

Uma vez que os recursos da etapa anterior sdo processados, para cada termo presente no
documento, é possivel gerar a pontuacdo ou relevancia dele no documento a partir da seguinte

equagio:

TRel ' TPosition
S(t) = @2.1)
T + TFNorm + TFsentence
Case TRei TRet

De acordo com a equacdo 2.1, quanto menor o resultado, mais chances do termo ser uma
palavra-chave; ou seja, uma pontuacdo menor indica uma alta relevancia. Para que isso ocorra, os
recursos 1T Fxorm € T sentence S0 divididos pelo Tg,; para que os termos com maior frequéncia

tenham um peso menor.

2.1.2.4 Geracao n-gram e computacio da pontuacao da palavra-chave

Para estruturar o conjunto final do algoritmo YAKE, deve-se considerar que palavras-
chave podem ter mais de uma palavra. Sendo assim, para determinar a pontuacdo de cada palavra-
chave, considera-se uma janela deslizante de tamanho maximo 3 para gerar uma sequéncia
contigua de palavras. Para evitar a formacdo de sequéncias ndo relacionadas em n-gram?, as
palavras-chave nao podem comecar ou terminar com stopwords. O peso final da palavra-chave €

determinada pela equacao:
1

[P L)

Stopwords sdo palavras que podem ser consideradas irrelevantes para um conjunto de palavras. Exemplos: “a”,
“e”, “ 0s”, para, etc.
n-gram trata-se a uma sequéncia n de palavras. Exemplo: “Buscando” tem 1-gram; na sequéncia “Buscando

termos” temos 2-gram.

2
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e SO
SU0) = RFom) - (1 S 50) @2)

Onde km representa palavras-chave que contém n-gram e S(kw) € sua pontuacgao final. O
numerador refere-se ao produto dos pesos de cada palavra presente e o denominador considera a
soma dos pesos individuais e as pondera com a frequéncia da palavra-chave (KF(kw)). Uma vez
obtidos os pesos, 0 YAKE ird produzir uma lista de palavras-chave formada até 3-gram, de modo

que quando menor o peso mais relevante serd a palavra-chave.

2.1.2.5 Deduplicacao dos dados e ranking

No dltimo passo, dada a lista de palavras-chave encontrada na etapa anterior, serd realizada
a comparacao entre os elementos da lista para que ndo haja redundéancia ou semelhangas entre si.
Para que isso ocorra, uma medida de similaridade de distancia € utilizada de modo que, quando
sao encontradas palavras-chave semelhantes, aquela de pontuagdo mais baixa € mantida e as

restantes sao removidas.

2.1.3 Lemmatizacao

Lematizacao é uma técnica utilizada no processo de encontrar a forma normalizada de
uma palavra, sendo uma etapa de pré-processamento extremamente importante para aplicagdes
de mineracio de dados, recuperagio de informacio e processamento de linguagem natural. E
também utilizada no fornecimento de uma forma eficiente para a geracao de palavras-chave

genéricas para motores de busca (Plisson et al., 2004).

A lematizacdo € semelhante ao stemming, porém, nao requer a producdo do stem de uma
palavra, requer a substituicdao do sufixo da palavra, tipicamente, pelo sufixo de outra palavra a
fim de gerar a forma normalizada da palavra. Esse processo utiliza andlise morfoldgica e de
vocabuldrio na tentativa de remover finais de palavras flexionados, retornando-as a sua forma de
diciondrio. Além disso, a lematizacdo também auxilia no processo de casar sindnimos pelo uso
de tesauros, de modo que, por exemplo, pesquisas com palavras como “carro” também resultem

em “automovel”, entre outros sindnimos (Balakrishnan and Lloyd-Yemoh, 2014).

O emprego de ambas técnicas, stemming € lematizagdo, presta um importante papel para
aumentar a relevancia e recall de um sistema de recuperacao de informacao. Quando usadas,
essas técnicas reduzem o nimero de indices utilizados pelo sistema, uma vez que o sistema
utilizard um unico indice para apresentar um nimero de palavras semelhantes, que apresentam a

mesma raiz ou stem (Balakrishnan and Lloyd-Yemoh, 2014).
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2.1.4 Precisao ponderada

Para avaliacdo dos experimentos realizados quanto a eficacia da estratégia definida neste
trabalho, levando em conta a posi¢ao de cada termo dentro de um determinado conjunto, a
métrica mais apropriada ao escopo deste trabalho € a precisdao ponderada (Pp). De acordo
com Santos (2015) e considerando o contexto deste trabalho, a precisdo ponderada é uma métrica
que considera a ordem em que os resultados relevantes aparecem; desta forma, considerando um

conjunto de termos, sendo de género ou de contetdo, tal métrica € definida por:

N Rix Pi

P
S

(2.3)

onde:

* N representa o total dos termos retornados, pela estratégia proposta, no ranking final;

* Ri representa a i-ésima posicao de um vetor R de pesos bindrios; possui o valor 0 caso o

resultado na posicao i do ranking gerado seja irrelevante e o valor 1 caso contrario;

* Pi representa a i-ésima posi¢do de um vetor P de pesos N -drios, associadas a posicao i
em que um determinado resultado se encontra no ranking final; possui valor igual a N
+1 —1i. Dessa forma, quanto menor a posi¢ao no ranking, ou seja, o quanto antes o resultado
aparecer na lista final de resultados, maior serd o valor atribuido ao seu peso; por exemplo,
caso sejam retornados 20 resultados, o resultado que ocupa a primeira posi¢ao terd peso

de valor igual a 20, o segundo 19, o terceiro 18, e assim por diante.
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2.2 Trabalhos Relacionados

BRACEWELL et al. (2005) desenvolveram uma abordagem para extracao de palavras-
chave em documento tnico e multilingue com propésito de ser aplicdvel a varios idiomas e
extrair palavras-chave identificadas em um tnico documento, nao dependendo de métodos de
aprendizagem de mdquina. O Unico pré-requisito € que o idioma tenha um analisador morfol6gico
e regras para encontrar frases nominais simples. Como pode ser visto na Figura 2.3, o algoritmo
€ dividido em trés mddulos, sendo eles: andlise morfoldgica, extragdo e pontuagdo de frases
nominais (NP) e agrupamento e pontuacio de tais frases. Desta forma, uma vez fornecendo um do-
cumento, a abordagem gera conjunto de palavras-chave eficazes que, identificam exclusivamente

um documento e nao depende de métodos de aprendizado de maquina.

Figura 2.3 — Visdo geral do algoritmo proposto.

Document

Marphological
Analysis

NP Extraction
&
Scoring

NP Clustering

&
Scoring

X.

Keywords

Fonte: BRACEWELL et al. (2005)

Nos experimentos realizados por BRACEWELL et al. (2005), considerando em do-
cumentos nos idiomas inglés e japonés, as palavras-chave extraidas pelo algoritmo proposto
estavam no documento mais relevante 93,68% das vezes para o inglés e 96,62% das vezes para o
japonés. Esses resultados demonstram que o algoritmo proposto no trabalho superam o algoritmo
utilizado como referéncia. Entretanto, de acordo com a abordagem, nao é possivel utilizar mais
do que um documento de entrada. Ademais, o conjunto final de palavras-chave apresentou em

pequena quantidade palavras-chave; geralmente, em 9, 5 ou 4 palavras-chave.

MANICA et al. (2008) propds um processo de extracdo de metadados a partir de docu-
mentos (EMP). O processo utiliza um documento XML como um femplate, onde sao especificados
campos de metadados que devem ser extraidos dos documentos, sendo o Ginico processo em que

necessita da intervencao do usudrio. A Figura 2.4 apresenta a arquitetura proposta.
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Figura 2.4 — Processo de extra¢do dos metadados.
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Fonte: MANICA et al. (2008)

De acordo com a Figura 2.4, primeiro passo € ler e validar o arquivo XML a fim de
verificar a existéncia de elementos que, para serem usados corretamente, necessitam de outros.
Logo ap6s, o validador envia o documento XML ao coletor de informagdes, onde serdo preparados
os campos de metadados encontrados em uma tnica pagina e os encontrados em um intervalo de
paginas que serviram de entrada para o EMP que, por sua vez, extrai os metadados descritos nos
elementos coverSheet e otherPages. Para cada elemento especificados no arquivo XML, serdao
realizados os seguintes experimentos: transformacao da pagina referente ao elemento coverSheet
em um arquivo texto e conversao do intervalo de piginas referente ao elemento otherPages em
um arquivo de texto. Em seguida, o conteudo extraido € relacionado ao metadado correspondente
a fim de montar o conjunto final que conterd todos os metadados extraidos. Para validar o EMP,
foram submetidos 13 trabalhos de conclusao de curso, no formado PDF e um arquivo XML.

Foram obtidos resultados satisfatorios em 10 dos trabalhos submetidos.

Este trabalho assemelha-se dos demais apresentados devido ao fato de que, uma vez
fornecidos documentos de entrada, os trabalhos em questdo extraem palavras-chave significativas
com propositos distintos. J4 a diferenga entre tais trabalhos estd justamente nos propdsitos, que
saio BRACEWELL et al. (2005) e MANICA et al. (2008) enquanto que, neste trabalho, a
ideia € extrair palavras-chave de documentos que representem o género e conteido; no caso,
tais palavras-chave sdo usadas para a realizacdo de processos de coleta temdtica seguindo o

funcionamento do Yucca, no intuito de que possam ser eficazes.



13

3 Estratégia Proposta

Como j4 mencionado, este trabalho possui como objetivo geral, a definicdo de uma
estratégia para a geracdo semiautomdtica dos conjuntos iniciais de termos de género e conteudo,
utilizados em processos de coleta tematica de paginas da Web que seguem a abordagem para

coleta tematica do Yucca (vide Subse¢dao 2.1.1).

Desta forma, este capitulo apresenta a proposta desta estratégia, estando delineado da
seguinte forma: a Secdo 3.1 descreve a arquitetura da estratégia proposta para a geracao semi-
automatica dos conjuntos iniciais de termos de género e conteudo, e a Secdo 3.2 apresenta a
interface do Yucca adequado a estratégia proposta, envolvendo a parametriza¢do necessdria para

executa-lo.

3.1 Arquitetura de Funcionamento

A arquitetura de funcionamento da estratégia para a geragao semiautomatica dos conjuntos

iniciais de termos de género e contetido encontra-se na Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Arquitetura de funcionamento da estratégia para a geracdo semiautomaética dos

conjuntos iniciais de termos de género e contetdo.
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De acordo com a Figura 3.1, a estratégia proposta segue os seguintes passos:

¢ Passo 01 - Entrada de documentos: consiste em fornecer o(s) documento(s) relativo(s)

ao topico de interesse, sendo possivel adicionar até quatro documentos (tarefa do usudrio);

* Passo 02 - Conversao dos documentos: consiste em, a partir do(s) documento(s) fornecidos
pelo Passo 01, converter o(s) documento(s) de entrada tanto para arquivo de texto, que
serdo encaminhados para o Passo 03, como também para arquivo(s) HTML, que serao

encaminhados para o Passo 06;

* Passo 03 - Aplicacao do Algoritmo YAKE: consiste em, a partir dos documentos conver-
tidos em arquivos de texto no Passo 02, gerar uma lista de termos mais significativos e seus
pesos de relevancia por documento. Por meio da aplicag¢do do algoritmo YAKE (Subsec¢do
2.1.2), determina-se a primeira lista de possiveis termos relevantes que serd encaminhada
para o Passo 04. Quando ha apenas um documento fornecido pelo usudrio no Passo 01, a

lista de termos gerada € entdo encaminhada diretamente para o Passo 05;

* Passo 04 - Combinacio dos pesos: consiste em, quando houver mais de um documento
de entrada, combinar as listas de termos mais significativos e seus pesos de relevancia
retornadas do Passo 03. Ao final deste passo é gerada uma lista tnica, de modo que, os
termos em comum entre tais listas s2o unificados e um novo peso associado € gerado de

acordo com cada ocorréncia deste termo nas listas recebidas do passo anterior;

* Passo 05 - Tratamento de termos: consiste em tratar os termos por meio de duas etapas,
sendo elas: aplicacdo da técnica de lemmatizagdo e tratamento de frases. Este tratamento €
aplicado a lista resultante do Passo 04 (ou do Passo 03, caso haja apenas um documento
fornecido pelo usudrio no Passo 01), e tem como resultado uma lista tnica de termos

tratados, com seus respectivos pesos, que € encaminhada para o ultimo passo (Passo 09);

* Passo 06 - Selecao de termos de género: consiste em, a partir dos documentos convertidos
em arquivos de texto no Passo 03, consiste em selecionar os termos de gé€nero a partir
da semantica das tags HTML! e estabelecer seus pesos de relevancia por meio da taxa
de frequéncia dos mesmos nos documentos considerados. Tais termos de género e seus
pesos de relevancia serdo encaminhados para o Passo 07; quando hé apenas um documento
fornecido pelo usudrio no Passo 01, os termos de género gerados e seus pesos de relevancia

sdo encaminhados diretamente para o Passo 08;

* Passo 07 - Combinacao dos pesos: similarmente ao Passo 04, consiste em, quando houver
mais de um documento de entrada, combinar as listas de termos mais significativos e

seus pesos de relevancia retornadas do Passo 03. Ao final deste passo € gerada uma lista

O HTML semantico € uma técnica de desenvolvimento de paginas web que se baseia na utilizacio de rags HTML
para descrever o significado do contetddo presente na pagina.
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Unica, de modo que, os termos em comum entre tais listas sdo unificados € um novo peso
associado € gerado de acordo com cada ocorréncia deste termo nas listas recebidas do

passo anterior;

* Passo 08 - Tratamento de termos: consiste em tratar os termos por meio de duas etapas,
sendo elas: aplicacdo da técnica de lemmatizac¢do e tratamento de frases; aplicada a lista
resultante do Passo 07 (ou do Passo 06, caso haja apenas um documento fornecido pelo
usudrio no Passo 01), encaminhando uma lista tinica de termos tratados com seus respectivos

pesos para o ultimo passo (Passo 09);

* Passo 09 - Estabelecimento dos termos de género e contetido: consiste em, a partir da
lista de termos com seus pesos de relevancia dos Passos 05 e do Passo 07, comparé-las no
intuito de gerar os conjuntos finais de termos de gé€nero e contetido a serem sugeridos ao

usudrio para a realizacdo de um processo de coleta pelo Yucca.

Particularmente, em relagcao aos Passos 04 e 07, sdo identificados os termos, em conjunto
com seus respectivos pesos, que se repetem em mais de uma lista de termos; sendo que cada
lista de termos diz respeito a um documento em especifico. Para evitar repeticdes de termos na
lista Unica a ser gerada, foi definida uma lista S; de pesos para cada termo i repetido nas listas
de entrada e trés métodos para calcular o valor final do peso de tal termo i. O primeiro método
compara os pesos 5; de um termo repetido i e retorna o menor peso como sendo o valor final do
peso do termo i. O segundo calcula a média dos pesos .S;, como sendo o peso final do termo i. E
o terceiro método estabelece o valor final do peso do termo i como sendo a média dos pesos 5;

(método anterior), dividido pelo total de pesos contidos em .5;.

Além disso, nos Passos 05 e 08, € feito o tratamento de termos em duas etapas. A primeira
etapa consiste na aplicagdo da técnica de lemmatizagdo para o tratamento de radical dos termos.
Nesse processo, 0s termos originais sdo representados por seus respectivos lemmas e comparados
entre si. Isso possibilita a identificacdo de termos com o mesmo radical, sendo possivel comparar
0s pesos € manter apenas aquele termo que possuir 0 menor peso e removendo os demais. Ja
na segunda etapa, o tratamento de frases tem como objetivo de eliminar repeticoes de termos
em frases ou termos Unicos presentes em uma lista. Para isso, o tratamento de frases utiliza
um procedimento iterativo. Primeiramente, cada termo é comparado com o restante da lista e
verifica-se se ele € unico ou ndo. Caso seja Unico, verifica-se também se esse termo aparece
em alguma frase pertencente a lista. Se for o caso, esta frase € removida da lista, reduzindo
a duplicidade de informagdes. Por outro lado, quando um termo analisado € uma frase, sua
relevancia é comparada com a de um termo comum ja presente na lista. Se a frase tiver um
peso menor que esse termo comum, ela € mantida na lista, e os termos Uinicos em comum sao

removidos, a fim de evitar redundancias.

Por ultimo, no Passo 06, a ideia € tentar selecionar apenas possiveis termos de género com

base na semantica das tags HTML dos documentos repassados. Para ser considerado um termo



Capitulo 3. Estratégia Proposta 17

de género, sdo levadas em consideragdo fags relacionadas a titulo e/ou ao palavras em negrito,
indicando que a informacao contida € provavelmente um termo de género. Em seguida, apos listas
de possiveis termos de género serem combinadas no Passo 07 e tratadas no Passo 08, qualquer
termo de tal lista final, encontrado também na lista retornada pelo Passo 05, é considerado
pela estratégia proposta um termo de género; por outro lado, todos os termos presentes na lista
final de termos retornada pelo Passo 5 e que nao se encontram na lista retornada pelo Passo 8
sao considerados termos de contetido. Dessa forma, serd retornado dois conjuntos de termos

separados por género e conteddo para que o usudrio seja capaz de utilizar da maneira que preferir.

3.2 Nova interface e Parametrizacao do Yucca

Nesta secao, é apresentada a interface com a estratégia de geracao semiautomatica dos con-
juntos iniciais de termos de género e contetido integrado ao Yucca, envolvendo a parametrizagdo

necessdria para executd-lo.

A tela inicial do Yucca, como ilustrada na Figura 3.2, possui campos destinados ao
preenchimento manual das especificacdes dos termos de género e contetido, ou a op¢do de preen-
chimento semiautomadtico, fazendo uso da estratégia sugerida neste trabalho. Além dos campos
destinados a entrada dos termos de género e contetdo, a tela inicial possui os seguintes botdes:
(a) "Personalizar processo de coleta"(opcional), permitindo a modificacdo das configuragdes
padrdo para a execugdo de um processo de coleta, caso seja do interesse do usudrio; (b) "Realizar
processo de coleta", destinado a realizar o processo completo de coleta conforme especificado
pelo usudrio; (¢) "INICIO", um botdo para ser utilizado em qualquer fluxo, permitindo retornar a

tela inicial.

Para integrar a estratégia de geracao semiautomdtica dos conjuntos iniciais dos termos
de género e contetido ao Yucca, foi desenvolvido um componente que possibilita interagdes por
parte do usudrio. Como pode ser observado na Figura 3.2, o usudrio deve inicializar selecionando
o tipo de documento de entrada que pretende fornecer, sendo estes em formato PDF ou URL.
Ap6s especificar o formato dos documentos de entrada, o componente exibe as informacoes

correspondentes ao tipo de entrada selecionado.
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Figura 3.2 — Tela inicial do Yucca

Especificar termos de contetido Deseja gerar os termos de forma
Entende-se por contetdo: assunto ou topice. semiautomatica? (opcionan
Select Tipo de entrada:

CIURL [JPDF
Especificar termos de género

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

Select

Realizar processo de coleta

Personalizar processo de coleta
(opcional)

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 3.3 apresenta as informagdes relacionadas ao tipo de entrada URL. Para que
o usudrio informe as URL’s de entrada, € exibido um campo destinado a insercdo da URL,
acompanhado de um botao "+"que permite adicionar outras URL’s, sendo possivel inserir até
quatro delas por processo. Apés preencher os campos com as URL’s desejadas, o usudrio pode
selecionar o botao "Enviar"para dar inicio ao processo de geracdo dos conjuntos iniciais dos

termos de género e conteudo.

Figura 3.3 — Componente referente ao tipo de entrada em formato URLs

Deseja gerar os termos de forma
semiautomatica? (opcional)

Tipo de entrada:

URL [IPDF

Tipo de método (opcional):

URLs de entrada(max. até 4 URLs):

Digite a URL | ¥ [ Enviar ]

Fonte: Elaborada pela autora.

A Figura 3.4 apresenta as informagdes relacionadas ao tipo de entrada PDF, oferecendo
ao usudrio a possibilidade de selecionar até quatro documentos pertinentes ao seu topico de
interesse. Apds inserir os documentos desejados, o usudrio pode acionar o botao "Enviar", de
maneira semelhante ao tipo de entrada URL, para iniciar o processo de criagdo dos conjuntos

iniciais de termos de género e contetdo.
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Figura 3.4 — Componente referente ao tipo de entrada em formato PDF's

Deseja gerar os termos de forma
semiautomatica? (opcional)

Tipo de entrada:

CJURL HPDF

PDF's de entrada(max. até 4 PDFs):

| Escolher arquivos |4 arquivos

Fonte: Elaborada pela autora.

Uma vez fornecidos os documentos de entrada referente ao topico de interesse, o processo
de gerar os conjuntos iniciais de termos de género e contetdo € inicializado. Para comunicar
ao usudrio que o processo estd em andamento, como ilustrado na Figura 3.5, os campos de
especificacdes dos termos de género e contetido sdo desativados e o botdo "Enviar"é ocultado,

enquanto uma mensagem "Carregando"é exibida na tela inicial.

Figura 3.5 — Tela de carregamento da estratégia de geracao semiautomatica dos conjuntos iniciais
de termos de género e conteido

Yucea

Especificar termos de contetdo Deseja gerar os termos de forma
Entende-se por conteldo: assunto ou tépico. semiautomatica? (opcional)
Select Tipo de entrada:
[JURL & PDF
Especificar termos de género PDF's de entrada(max. até 4 PDFs):
Entende-se por género: tipo, categoria ou estilo de texto o
Select | Escolner arquivos |4 arquives
Carregando..

Persenalizar processo de coleta

(opeional) J ‘ Realizar processo de coleta

Fonte: Elaborada pela autora.

Por fim, os campos de especificacdes dos termos de género e contetido sdo preenchidos

com os conjuntos de termos obtidos por meio da estratégia. No campo "Especificar termos de
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género", sdo preenchidos os termos de género mais significativos retornados. Esse processo
também € replicado para o campo "Especificar termos de conteudo", onde sdo inseridos os termos
de contetido mais relevantes identificados. O usudrio tem a opg¢ao de selecionar um ou mais
termos retornados, além de poder adicionar novos termos de acordo com sua preferéncia. Na
Figura 3.6 € possivel observar os termos de conteudo referente ao topico de interesse "artigos
relacionados ao COVID-19"retornados pela estratégia de geragdo semiautomatica dos conjuntos

iniciais de termos de género e contetdo.

Figura 3.6 — Tela com os termos gerados a partir da estratégia de geracao semiautomadtica dos
conjuntos iniciais de termos de género e contetdo

Especificar termos de contetido Deseja gerar os termos de forma
Entende-se por contetdo: assunta ou topico. semiautomatica? (opcional)
Belect v Tipo de entrada:
- [JURL & PDF
saude PDF's de entrada(max. até 4 PDFs):
coronavirus [ Escolher arquivos |4 arquivos
profissionais

health

profissionais de saude
brasilia

artigos

social

Fonte: Elaborada pela autora.
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4 Resultados

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados experimentos de validacao da estratégia
proposta e apresentada no Capitulo 3, voltada a estratégia para a geracdo semiautomadtica dos
conjuntos iniciais de termos de género e contetido a serem usados em processos de coleta tematica
baseada em género e conteido ASSIS et al.(2009; 2008; 2007). A Subsecdo 2.1.4 descreve as
métricas utilizadas para validar a eficdcia da estratégia proposta. A Subsecdo 4.1 descreve os
conjuntos de teste utilizados e os experimentos realizados. Por fim, a Subsecdo 4.2 apresenta e

avalia os resultados obtidos por meio dos experimentos realizados.

4.1 Descricao dos Experimentos

Para realizar os experimentos da estratégia para a gera¢do de conjuntos de termos iniciais
de género e contetdo, considerando duas formas de entrada de dados (PDF ou URL), foram

utilizadas documentos de distintos topicos de interesse, a saber:

* planos de ensino relacionados a Banco de Dados;
* artigos relacionados ao COVID-19;
* receitas de bolo de cenoura.
As Tabelas 4.1 e 4.2 descrevem as fontes dos documentos utilizadas para conduzir os
experimentos relacionados aos tdpicos planos de ensino de Banco de Dados e artigos relacionados

ao COVID-19. Neste caso, os documentos, utilizados como dados de entrada para a estratégia

proposta neste trabalho, encontram-se no formato PDF e estao disponibilizados na web.

Tabela 4.1 — Colecao de planos de ensino relacionados a Banco de Dados

Fonte
http://www3.decom.ufop.br/decom/disciplina_ementa/bcc321/
https://planos.inf.ufsc.br/modulos/planos/pdf.php?id=86
https://engcomp.dainf.ct.utfpr.edu.br/downloads/IF63C%20-%
20Estruturas’%20de’,20Dados%201%20-%20web . pdf
http://www.ifba.edu.br/professores/pablovf/repositorio/plan
odeensino-INFOO07-novo.pdf



http://www3.decom.ufop.br/decom/disciplina_ementa/bcc321/
https://planos.inf.ufsc.br/modulos/planos/pdf.php?id=86
https://engcomp.dainf.ct.utfpr.edu.br/downloads/IF63C%20-%20Estruturas%20de%20Dados%201%20-%20web.pdf
https://engcomp.dainf.ct.utfpr.edu.br/downloads/IF63C%20-%20Estruturas%20de%20Dados%201%20-%20web.pdf
http://www.ifba.edu.br/professores/pablovf/repositorio/planodeensino-INF007-novo.pdf
http://www.ifba.edu.br/professores/pablovf/repositorio/planodeensino-INF007-novo.pdf
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Tabela 4.2 — Colec¢do de artigos relacionados ao COVID-19

Fonte
https://acervomais.com.br/index.php/saude/article/view/4128/
2188
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJID/ar
ticle/view/12947/10878
https://www.scielo.br/j/csc/a/bbcZzgN6Sns8mNP jKfFYRhb/7?for
mat=pdf&lang=pt
https://apsemrevista.org/aps/article/view/69/49

A Tabela 4.3 descrevem as fontes dos documentos utilizadas para conduzir o experimento
relacionados ao tépico de receitas de bolo de cenoura. Neste caso, os documentos, utilizados
como dados de entrada para a estratégia proposta neste trabalho, encontram-se no formato URL e
estao disponibilizados na web.

Tabela 4.3 — Colec¢do de receitas de bolo de cenoura

Fonte

https://www.receiteria.com.br/receita/bolo-de-cenoura-com-c
acau/

https://www.receitasnestle.com.br/receitas/bolo-de-cenoura
-com-cobertura-de-brigadeiro
https://comidinhasdochef.com/bolo-de-cenoura-fofinho-de-1iq
uidificador

https://www.panelinha.com.br/receita/Bolo-de-cenoura-com-c
obertura-de-chocolate

Com o proposito de realizar uma andlise comparativa dos resultados relativos aos proces-
sos de geracao semiautomadtica dos termos de género e contetdo, foram utilizadas as métricas
descritas na Secao 2.1.4. Os valores de tais métricas foram calculados a partir dos resultados
obtidos por meio da execu¢do da arquitetura proposta (vide Figura 3.1), variando os métodos de

combinagdo de pesos.

Os resultados experimentais retornados pela estratégia proposta foram armazenados em
logs contendo, para cada execuc¢do da estratégia, os conjuntos de termos de género e contetido

com Seus respectivos pesos.

Para a realizacdo dos experimentos, foi utilizado um notebook com as especificacdes a
seguir: sistema operacional Windows 10, processador Intel(R) Core(TM) i5-6200U, frequéncia
de 2.40 GHz e 12GB de RAM, obtendo um tempo médio de execucao de aproximadamente 1

minuto para cada experimento.


https://acervomais.com.br/index.php/saude/article/view/4128/2188
https://acervomais.com.br/index.php/saude/article/view/4128/2188
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/12947/10878
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/12947/10878
https://www.scielo.br/j/csc/a/bbcZzgN6Sns8mNPjKfFYRhb/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/csc/a/bbcZzgN6Sns8mNPjKfFYRhb/?format=pdf&lang=pt
https://apsemrevista.org/aps/article/view/69/49
https://www.receiteria.com.br/receita/bolo-de-cenoura-com-cacau/
https://www.receiteria.com.br/receita/bolo-de-cenoura-com-cacau/
https://www.receitasnestle.com.br/receitas/bolo-de-cenoura-com-cobertura-de-brigadeiro
https://www.receitasnestle.com.br/receitas/bolo-de-cenoura-com-cobertura-de-brigadeiro
https://comidinhasdochef.com/bolo-de-cenoura -fofinho-de-liquidificador
https://comidinhasdochef.com/bolo-de-cenoura -fofinho-de-liquidificador
https://www.panelinha.com.br/receita/Bolo-de-cenoura-com-cobertura-de-chocolate
https://www.panelinha.com.br/receita/Bolo-de-cenoura-com-cobertura-de-chocolate

Capitulo 4. Resultados 23

4.2 Analise dos Resultados Obtidos

Nesta secdo, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos por meio da experimen-
tacdo pratica realizada, envolvendo a descri¢do experimental apresentada na Se¢do 4.1. A Tabela

4.4 exibe os resultados dos casos de testes realizados.



Tabela 4.4 — Resultados dos casos de testes realizados

Quantidade | Quantidade | Quantidade | Quantidade Precisao Precisao
Tépico de interesse Método de termos de termos de termos de termos ponderada ponderada
de contetido | de contetido | de género de género (termos de (termos de
retornados relevantes retornados relevantes género) conteudo)
Planos de ensino de Menor peso 12 10 12 12 1.0 0.74445
Banco de Dados Média dos pesos 12 10 12 12 1.0 0.9
Média
modificada dos 12 11 12 12 1.0 0.86667
pesos
Artigos relacionados Menor peso 12 8 12 12 1.0 0.74445
ao COVID-19 Meédia dos pesos 12 6 12 12 1.0 0.55556
Média
modificada dos 12 8 12 12 1.0 0.733333
pesos
Receitas de bolo de Menor peso 12 10 11 7 0.80 0.87778
cenoura Média dos pesos 12 9 11 7 0.80 0.822222
Média
modificada dos 12 9 11 7 0.80 0.788889
pesos

soppymsay “ ompdp)

¥C
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Para um melhor entendimento da Tabela 4.4, € composta pelas seguintes informacoes

associadas a um caso de teste:

* Método: indica o método relativo ao critério de pontuag¢ao dos termos de género e contetiido
visto nos Passos 04 e 07 da arquitetura proposta (vide Figura 3.1), podendo ser método do

menor peso, método da média dos pesos ou método da média modificada dos pesos;

* Quantidade de termos retornados: indica a quantidade de termos relevantes ou nao que
retornados pela estratégia proposta para cada tépico/método, podendo ser no maximo 12

termos;

* Quantidade de termos relevantes: indica a quantidade total de termos relevantes dentre
os termos retornados pela estratégia para cada topico/método, descartando os termos que

ndo sao considerados relevantes;

* Precisao ponderada: indica o cdlculo da métrica de precisdo ponderada para validar
a relevancia dos termos alcangados em cada topico/método, considerando a ordem dos
termos relevantes dentro do conjunto de termos. Se os termos relevantes ocuparem posigdes
superiores no conjunto, o resultado tende a ser mais elevado, variando numa escala de 0 a
1.0.

Ao analisar os resultados apresentados na Tabela 4.4, fica evidente que os trés métodos
avaliados apresentaram resultados bastante similares e significativos. Conforme evidenciado
na Tabela 4.4, foram considerados 12 termos de conteudo retornados para todos os topicos de
interesse pela estratégia de geragao semiautomética dos conjuntos de termos de género e contetdo.
Em relacdo ao tépico de interesse do planos de ensino de Banco de dados, tanto os métodos
de menor quanto de média dos pesos proporcionaram 10 termos de contetudo relevantes. Por
outro lado, através do método da média modificada dos pesos, foram identificados 11 termos de
conteuddo relevantes. No que diz respeito aos artigos relacionados ao COVID-19, tanto o método
menor peso quanto a média modificada dos pesos foram considerados 8 termos de conteudo
relevantes. Em contraposi¢ao, através do método da média dos pesos, somente 6 termos de
conteido foram considerados significativos. E no dltimo tépico de interesse, relacionados a
receitas de bolo de cenoura, constatou-se que o método de menor peso retornou 10 termos de
conteuddo considerados relevantes. Em contraste, os métodos da média e da média modificada

dos pesos apresentaram 9 termos de contetddo relevantes.

Em relacdo aos conjuntos de termos de género, foram considerados 12 termos de géneros
retornados, tendo alcancado o nimero méximo de termos de género relevante, pelos trés métodos
proposto considerados, relevantes no contexto a artigos relacionados ao COVID-19 e aos planos
de ensino de Banco de Dados. Em contrapartida, em relagdo ao tépico de interesse relacionado

a receita de bolo de cenoura, apenas 11 termos de género foram retornados, dos quais 7 foram
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considerados significativos através dos métodos do menor peso, média e média modificada dos

pesos.

Tabela 4.5 — Resultados da média da precisdo ponderada considerando cada tépico de interesse

Toépico de Interesse

Média da precisao
ponderada (termos
de género)

Média da precisao
ponderada (termos
de contetdo)

Planos de ensino de Banco de dados 1.0 0.84
Artigos relacionados ao COVID-19 1.0 0.68
Receitas de bolo de cenoura 0.80 0.83

Com base nos dados apresentados na Tabela 4.4 e na andlise realizada em relacdo a cada
topico de interesse, foi conduzida uma avaliagao da média da precisao ponderada referente aos
métodos de menor peso, média e média modificada dos pesos, como demonstrado na Tabela 4.5.
Para os topicos relacionados a planos de ensino de Banco de Dados e artigos sobre COVID-19,
foi alcancado nivel médio da precisao ponderada de 100%, enquanto o tépico de receitas de bolo
de cenoura obteve 83%. E vilido destacar que esses valores podem variar conforme o formato
dos documentos de entrada, sendo que os planos de ensino de Banco de Dados e os artigos
relacionados ao COVID-19 estdao no formato PDF, enquanto as receitas de bolo de cenoura estao
no formato de URL. No que se refere as médias da precisdo ponderada relacionadas aos termos
de contetdo, verificou-se um nivel médio da precisdo ponderada de 84% para o tépico de planos
de ensino de Banco de Dados, 68% para os artigos sobre COVID-19 e 83% para as receitas de

bolo de cenoura.

Com base nas informagdes da Tabela 4.4 e na anélise realizada em relagdo a relevancia
dos termos presentes no conjunto de termos de género e contedido, as Figuras 4.1, 4.2, 43¢
4.4 demonstram, para cada assunto, os niveis de precisdo ponderada obtidos, levando em conta

diferentes quantidades de termos relevantes retornados, com incrementos de 3 em 3.
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Figura 4.1 — Niveis de precisdo ponderada relacionados ao tépico planos de ensino de Banco de
dados

100
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@ Metodo do menor peso @ Metodo da media dos pesos Metodo da media modificada dos pesos

Fonte: Elaborada pela autora.

Conforme ilustrado na Figura 4.1, que diz respeito aos conjuntos iniciais de termos de
conteudo, em relacdo ao topico planos de ensino de Banco de dados, 0 método da média dos
pesos obteve uma precisdo ponderada melhor do que os demais métodos, mantendo-se um nivel
médio de precisdo de 84% quando se leva em conta os 12 termos retornados. Por outro lado, o
método que teve o resultado menos satisfatorio foi o método do menor peso, com uma média de
precisao de 70% ao se levar em consideracdo os mesmos termos de contetido retornados. No
entanto, ao restringir a andlise aos trés primeiros termos de contetdo retornados, os métodos de
média e média modificada dos pesos atingiram uma precisdo ponderada de 100% em relacdo aos

termos de conteudo.
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Figura 4.2 — Niveis de precisdo ponderada ao topico de artigos relacionados ao COVID-1
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Fonte: Elaborada pela autora.

Em relagdo ao topico artigos relacionados ao COVID-19, como visto na Figura 4.2,
destaca-se a curva de precisdo ponderada associada ao método do menor peso, atingindo uma
precisdo ponderada de 79% ao considerar 12 termos de contetido retornados. Por outro lado, o
método que sobressaiu com o menor nivel de precisdo ponderada relacionados aos 12 termos de
conteudo retornados foi o método da média dos pesos. J4 ao considerar os trés primeiros termos

retornados, o método do menor peso, destaca-se com uma precisao ponderada de 100%.
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Figura 4.3 — Niveis de precisdo ponderada ao tdpico de receitas de bolo de cenoura
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Fonte: Elaborada pela autora.

Por fim, em relagdo ao tépico receitas de bolo de cenoura, conforme observado na
Figura 4.3, os métodos da média e média modificada dos pesos destacaram-se, atingindo um
nivel de precisdo de 80% ao levar em conta 12 termos de contetido. Ao analisar somente os 3
primeiros termos de conteudo, os trés métodos exibiram niveis de precisdo bastante similares
entre si. De modo geral, fica evidente que o método que obteve os resultados mais notdveis em
relacdo aos termos de conteido foi o método da média modificada dos pesos para os casos de

testes em questao.
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Figura 4.4 — Niveis de precisdo ponderada relacionados aos termos de género
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Fonte: Elaborada pela autora.

Em relacdo ao conjuntos de termos de género, a Figura 4.4, exibe as curvas que represen-
tam os niveis de precisdo ponderada alcancados nos casos de teste. Ao comparar essas curvas, €
notédvel que elas se mantiveram bastante proximas ou até mesmo coincidentes, mantendo padroes
elevados de precisdo. Isso evidencia resultados consistentes e satisfatorios, com uma média de
precisdao ponderada de 100% ao considerar os 12 termos de género obtidos. Contudo, apenas
no tépico relacionado a "receitas de bolo de cenoura", os trés métodos alcangaram um nivel de

precisao ponderada de 66% ao considerar os trés primeiros termos de género retornados.

Tabela 4.6 — Resultados da média da precisdo ponderada considerando cada método

Meédia da precisao Meédia da precisao
Método ponderada (termos ponderada (termos
de género) de contetido)
Menor peso 0.78 0.93
Média dos pesos 0.75 0.93
Média modificada dos pesos 0.80 0.93

De uma forma geral, observando-se a Tabela 4.6 e para os exemplos considerados, a
média da precisdao ponderada para os termos de género foi de 93% para todos os métodos. E em
relacdo aos termos de contetido, a média do nivel de precisdo ponderada do método de menor
peso foi de 78%, enquanto o método da média dos pesos obteve 75%, e o método da média
modificada alcangou 80%. Portanto, € evidente que os métodos apresentaram médias de precisdo

ponderada bastante proximas. No entanto, destaca-se que o método da média modificada obteve
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o resultado mais favordvel para a obten¢do vinculada aos pesos, mas devido a proximidade dos

resultados obtidos, independentemente do tema, essa circunstancia pode ser alterada.
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5 Consideracoes Finais

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

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

5.1 Conclusao

Como ja apresentado, este trabalho propos desenvolver e validar uma estratégia para a
geracdo semiautomdtica dos conjuntos iniciais de termos de género e conteido a serem utilizados
em processos de coleta temdtica de paginas da Web propostos em ASSIS et al.(2009; 2008;
2007).

Com o objetivo de avaliar a eficdcia da estratégia para geracao dos conjuntos iniciais de
termos de género e contetido, como visto, foram realizados experimentos considerando 3 assuntos
distintos sendo eles: planos de ensino de Banco de Dados, artigos relacionados ao COVID-19 e
receitas de bolo de cenoura. Em todos os cendrios, a estratégia demonstrou niveis de precisao
significativos para os termos gerados a partir de documentos relevantes fornecidos como dados
de entrada. Além disso, quando o usudrio submete multiplos documentos, foram desenvolvidos
métodos também eficazes para combinar os pesos dos termos comuns entre esses documentos.
Esse processo resulta em uma lista unica de termos relevantes, cujos pesos sdo ajustados para as

etapas posteriores, conforme detalhado na Sec¢ao 3.1.

Em relacdo aos conjuntos de termos de conteudo gerados a partir dos documentos de
entrada, dos 12 termos resultantes de cada caso de teste, uma média de 9 termos relevantes foi
identificada. Nos testes conduzidos utilizando os métodos de menor peso, média dos pesos e
média modificada dos pesos, foram obtidos os seguintes niveis médios de precisdo ponderada
para cada método: 78% para o método de menor peso, 75% para a média dos pesos e 80% (melhor
valor) para o método de média modificada dos pesos. Ao contrario dos conjuntos de termos de
contetdo, os conjuntos de termos de género demonstraram resultados uniformes em relacao
aos trés métodos propostos, independentemente dos tépicos considerados. Por fim, o método da

média modificada destaca-se com resultado mais favoravel entre os métodos.

De maneira geral, este trabalho desenvolveu e validou uma estratégia para geracao dos
conjuntos iniciais de termos de género e conteddo para o coletor temdtico Yucca (vide Subsecdo
2.1.1). Dessa forma, usudrios possuem agora duas alternativas para iniciar um processo de coleta
com Yucca: manualmente, ao fornecer termos de género e conteudo relacionados ao topico de
interesse desejado, ou, de maneira semiautomética, ao indicar documentos relevantes ao tépico
de interesse para gerar conjuntos iniciais de termos de género e contetido, 0os conjuntos iniciais

de termos de género e conteudo sao sugestdes e podem ser adaptados pelo usudrio antes de se
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iniciar um processo de coleta. No que diz respeito as restricdes dessa abordagem, € evidente que
a precisdo ponderada diminui quando os documentos sdo fornecidos em formato de URL. Isso
ocorre devido ao fato de que cada URL possui uma configuragao especifica em relagdo as tags

HTML utilizadas em sua construgao.

5.2 Trabalhos Futuros

Nesta se¢do, sdo apresentadas algumas perspectivas de trabalho futuro, a saber: (1) realizar
testes da estratégia juntamente com o Yucca; (2) possibilitar outros formatos de documentos,
como dados de entrada, para a estratégia proposta de geracao semiautomdtica dos conjuntos
iniciais de termos de género e contetido; (3) realizar novos experimentos com outros topicos
de interesse no intuito mais parametros de precisdao ponderada; (4) realizar estudos sobre a
experiéncia do usudrio quanto ao uso completo do Yucca na realizacdo de processos de coleta, a

fim de analisar a sua usabilidade.
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