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Resumo

Os coletores temdticos tém o propdsito principal de facilitar a descoberta, organizacdo e acesso
a conteudos relevantes na internet, agrupando informacdes relacionadas a um tema especifico
em um unico lugar. Eles sdo utilizados de diversas maneiras, adaptando-se as necessidades e
aos interesses individuais dos usudrios. Nesse contexto, foi proposta em ASSIS et al. (2007),
ASSIS et al. (2008) and ASSIS et al. (2009) uma abordagem de coleta temdtica em que o topico
de interesse do usudrio pode ser expresso por meio de termos de género e contetido das paginas
Web desejadas. Tal abordagem possibilita a construgdo de coletores temadticos eficazes, eficientes
e escaldveis. Visando aperfeicoar a eficiéncia e a eficdcia de tal abordagem, foram propostas as
seguintes melhorias: uma nova politica de localizacdo de pdginas relevantes baseada em Link
Context, proposto em MANGARAVITE, ASSIS e FERREIRA (2012); uma estratégia para a
determinacdo semiautomadtica de paginas-semente, proposto em MANGARAVITE et al. (2014);
uma estratégia para a definicdo automatica de limites de similaridade, proposto em SIQUEIRA
et al. (2016); uma estratégia de aperfeicoamento automético dos conjuntos de termos de género
e conteudo, proposto em COSTA (2017); e uma estratégia para a geragao semiautomdtica dos
termos iniciais de género e contetido necessérios para a realizacdo de um processo de coleta,
proposta em SILVA (2023). Dessa forma, este trabalho propde o desenvolvimento e a validagcao
de uma versdo completa e funcional de um coletor temdtico, denominado Yucca, seguindo a
abordagem original de coleta temadtica e suas melhorias citadas, além de solucionar necessidades
e problemas ocorridos em implementagdes anteriores relativas ao Yucca, por meio de uma re-
implementacdo do coletor original e suas melhorias, utilizando tecnologias atuais. Por meio dos
processos de coleta realizados experimentalmente, considerando distintos topicos de interesse, o
Yucca apresentou-se como um coletor temético eficaz, ja que os niveis de precisdo alcangados,
foram bem satisfatorios, chegando a ser superiores a 78% ao considerar 60 paginas retornadas

como relevantes pelo coletor.

Palavras-chave: Coleta temdtica de pdginas da web. Coletor temético. Termos de género. Termos

de conteuddo.



Abstract

Foccused Crawlers have the primary purpose of facilitating the discovery, organization, and
access to relevant content on the internet by grouping information related to a specific theme in
one place. They are used in various ways, adapting to the individual needs and interests of users.
In this context, an approach to thematic collection was proposed in ASSIS et al. (2007), ASSIS
et al. (2008) and ASSIS et al. (2009) where the user’s topic of interest can be expressed through
genre and content terms of the desired web pages. Such an approach enables the construction
of effective, efficient, and scalable thematic collectors. In order to enhance the efficiency and
effectiveness of this approach, the following improvements have been proposed: a new policy
for locating relevant pages based on Link Context, proposed in MANGARAVITE, ASSIS e
FERREIRA (2012); a strategy for the semi-automatic determination of seed pages, proposed in
MANGARAVITE et al. (2014); a strategy for automatically defining similarity limits, proposed
in SIQUEIRA et al. (2016); a strategy for the automatic refinement of genre and content term sets,
proposed in COSTA (2017); and a strategy for the semi-automatic generation of initial genre and
content terms necessary for the collection process, proposed in SILVA (2023). Thus, this work
proposes the development and validation of a complete and functional version of a focused crawler,
called Yucca, following the original approach of focused collection and its cited improvements,
in addition to addressing needs and issues encountered in previous implementations related to
Yucca, through a re-implementation of the original crawler and its improvements, using current
technologies. Through the collection processes conducted experimentally, considering different
topics of interest, Yucca proved to be an effective focused crawler, as the precision levels achieved
were quite satisfactory, reaching over 78% when considering 60 pages returned as relevant by the

crawler.

Keywords: Focused Web Crawler. Genre terms. Content terms.
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1 Introducao

Segundo AHLGREN (2023), atualmente existem mais de 1.97 bilhdes de sites e cerca de
5.6 bilhdes de usudrios da internet e estes nimeros crescem exponencialmente com o passar dos
anos. Ademais, em 2023, somente na ferramenta de pesquisa do Google, hd uma média de 8.5
bilhdes de consultas didrias, oriundas de todas as partes do mundo. Tendo em vista estes fatores,
as técnicas de recuperacdo de informagdo na internet tornam-se cada vez mais necessdrias a fim

de facilitar e refinar a busca e a coleta de dados.

Entretanto, segundo COSTA (2017), maquinas de busca de propésito geral ndo resolvem
bem o problema de localizar pdginas da Web referentes a um tépico especifico, ja que as colegdes
de paginas geradas por elas sdo bem volumosas e, geralmente, as consultas dos usudrios sao
curtas envolvendo pouca informacgao. Neste contexto, coletores tematicos, como visto em CHA-
KRABARTI, BERG e DOM (1999) e JIANG, YU e LIN (2012), servem para gerar colecoes de
péginas 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 especificacao mais detalhada do que se deseja coletar.

Virias estratégias de coleta temdtica, vistas em PANT e SRINIVASAN (2005), HOS-
SEINKHANI, TAHERDOOST e KEIKHAEE (2021) e SHRIVASTAVA, PATERIYA e KAUSHIK
(2023), utilizam classificadores de texto para determinar a relevancia de uma pigina em relacio a
um tépico ou interesse especifico do usudrio, com um custo adicional para serem treinados; ade-
mais, devido a generalidade das situagdes em que essas estratégias sdo aplicadas, elas alcancam

1

baixos niveis de de precisdo' e revocacdo?, geralmente entre 40% e 70%.

Diferente das abordagens que utilizam um classificador no processo de coleta e também
de diversas outras, como FARAG, LEE e FOX (2018) e LEE et al. (2020) que consideram um
conjunto unico de termos de entrada, ASSIS er al. (2009) propds uma abordagem diferente, onde
conjuntos distintos de termos de género e de contetido sdo considerados para se realizar um
processo eficaz e efetivo de coleta tematica, ndo sendo necessério o uso de um classificador
para que se obtenha um nivel aceitdvel de precisao. Entende-se, como termo de género, o tipo, a
categoria ou o estilo do texto e, como termo de contetido, o assunto ou o topico das paginas a serem
coletadas. A abordagem proposta teve, como objetivo principal, estabelecer um arcabouco que
permita a constru¢do de coletores temdticos eficazes, eficientes e escaldveis, sem a necessidade

de um treinamento a priori ou qualquer tipo de pré-processamento.

A abordagem original ja apresentou resultados expressivos, obtendo niveis de revocacao

Precisao, de acordo com BROWNLEE (2020), € uma métrica que consiste na fracdo de instancias classificadas
como corretas considerando o total das classificadas como positivas.

De acordo com BROWNLEE (2020), revocagdo € uma métrica que consiste na fracio de instancias classificadas
como corretas considerando o total de instincias positivas que poderiam ser geradas.
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e precisdo entre 85% a 100% nos experimentos realizados. Diversas melhorias foram propostas,
desenvolvidas e acrescentadas na abordagem posteriormente, como: a utiliza¢do de caracteristicas
estruturais de links, presentes em uma pagina visitada pelo coletor em um processo de coleta
temadtica, visto em MANGARAVITE, ASSIS e FERREIRA (2012); a determinacao semiauto-
maética das pidginas-semente a serem utilizadas em um processo de coleta temdtica, visto em
MANGARAVITE et al. (2014); a determinacao automética do limite de similaridade a ser consi-
derado em um processo de coleta temadtica, visto em SIQUEIRA ef al. (2016); a expansao dos
termos de género e contetido por meio de uma técnica automaética de expansao de termos, visto
em COSTA (2017); e a gerac@o semi-automatica dos conjuntos iniciais de termos de género e
conteudo, visto em SILVA (2023). Todas essas melhorias aumentaram a eficicia e/ou a eficiéncia

da abordagem original.

1.1 Justificativa

A partir da abordagem original e de suas melhorias posteriores, em DINIZ (2018), é
proposta a primeira versao de um coletor temético baseado em género e conteido, denominado
Yucca. Esta primeira versao foi utilizada apenas para facilitar os experimentos envolvendo as
integracdes das melhorias a abordagem original, ndo sendo, de fato, uma versdo final e funcional
do coletor. A fim de tornar o Yucca uma aplicacdo funcional, JUNIOR (2021) fez a sua primeira
implementagdo de fato, tomando como base o trabalho de DINIZ (2018), porém ainda nao
devidamente completa e funcional. Posteriormente, SILVA (2023) acrescentou ao trabalho de
JUNIOR (2021) a gerag¢ao semi-automatica dos termos de género e contetido e também melhorias

na interface inicialmente proposta.

Apesar da existéncia das implementagdes citadas acima, nenhuma delas previu o uso de
vérios usudrios simultineos, visto que a entrada e saida dos dados eram gravados em um arquivo
de texto, o que pode causar um problema de concorréncia e/ou exibir dados incorretos ao usudrio.
Outro problema apresentado € a apresentacao das colecdes de paginas ao final do processo de
coleta para o usudrio, que ndo foi devidamente implementado, exibindo somente uma lista simples
das paginas encontradas no processo de coleta. Além disso, a interface construida ndao € muito
intuitiva, além de exigir configuracdes que talvez ndo sejam interessantes para um usudrio leigo
da aplicacdo. Este trabalho procura sanar estes problemas, por meio da reimplementacao do
coletor original e de todas as suas melhorias, utilizando tecnologias atuais, que tenha o0 mesmo
ou um melhor desempenho quando comparado as implementacdes anteriores; ademais, este
trabalho envolve a implementacao de uma nova interface para o Yucca, que seja simples e de

facil usabilidade.
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1.2 Objetivos Geral e Especificos

Este trabalho possui, como objetivo geral, o desenvolvimento e validacdo de uma versao
completa e funcional do Yucca, um coletor tematico de paginas da Web baseado em género e
conteudo, para que possa ser utilizado por multiplos usudrios de uma forma simples e robusta.
Para tanto, foram consideradas a abordagem original para coleta temética baseada em género
e conteudo (ASSIS et al. (2007), ASSIS et al. (2008), ASSIS ef al. (2009)) e suas melhorias
desenvolvidas e validadas (MANGARAVITE, ASSIS e FERREIRA (2012), MANGARAVITE et
al. (2014), SIQUEIRA et al. (2016), COSTA (2017) e SILVA (2023)). Ademais, também foram
consideradas as implementacdes anteriores relativas ao Yucca (JUNIOR (2021) e SILVA (2023)),

buscando corrigir os seus problemas existentes e validar cada um de seus componentes.

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

* implementacdo do Yucca, utilizando tecnologias atuais, que possibilita uma maior eficiéncia

em processos de coleta temdtica;

* implementac¢do de uma nova interface para o Yucca, que possibilita uma melhor usabilidade
por parte do usudrio, permitindo que, com o minimo de interagdes possiveis, ele consiga

gerar colecOes de pdginas de acordo com seus tOpicos de interesse;

* possibilidade da configuracdo de parametros do processo de coleta, visando que usudrios
mais experientes possam modificar o resultado final das cole¢des geradas, sem interferir

no entendimento da aplicacao por parte de usudrios leigos;

* clareza no retorno das cole¢des geradas pelo Yucca, apds o processo de coleta temadtica, por
meio da implementacdo de um componente para apresentacao e exportacdo das paginas

relevantes coletadas;

* certificacdo da qualidade da coleta temética, baseada em género e conteido, a partir da

andlise de colecOes geradas relativas a distintos e atuais topicos de interesse.

1.3 Método do Trabalho

Visando alcangar o objetivo geral deste trabalho, foi proposta uma nova e mais completa
arquitetura de funcionamento do Yucca juntamente com a implementa¢ao de uma nova versao

completa e funcional.

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 medicao da precisio a partir dos resultados obtidos.
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1.4 Organizacao do Trabalho

Os demais capitulos deste trabalho estdo organizados da seguinte forma: no Capitulo 2, é
apresentada a revisao de literatura, onde sao apresentados trabalhos que dao suporte a este. No
Capitulo 3, € apresentado o desenvolvimento da nova versao do Yucca, envolvendo sua arquitetura
de funcionamento, caracteristicas e interface. No Capitulo 4, sdo apresentados 0s experimentos
préticos realizados, juntamente com a andlise dos resultados obtidos. E, finalmente no Capitulo
5, sdo apresentadas as consideracdes finais, que incluem as conclusdes deste trabalho e também

as perspectivas de trabalho futuro.



2 Revisao de Literatura

Este capitulo contém a revisao de literatura realizada para a confec¢do deste trabalho,
sendo organizado da seguinte maneira: Secdo 2.1, onde € apresentada a fundamentacao tedrica
utilizada como base para o desenvolvimento deste trabalho, e Secao 2.2, onde sdo apresentados

trabalhos que possuem temas relacionados a este.

2.1 Fundamentacao Tedrica

Nesta secdo, sdo apresentados trabalhos ja desenvolvidos que ddo suporte a este trabalho.
Na Subsecdo 2.1.1, € apresentada a concepg¢do original da estratégia de coleta temdtica baseada
em género e conteudo, elaborada por ASSIS ef al. (2009), e sdao descritas algumas melhorias em
seu funcionamento, realizadas em trabalhos posteriores. J4 na Subse¢ado 2.1.2, sdo apresentadas
as implementacoes existentes e relativas ao coletor temdtico Yucca, mostrando funcionamento,

resultados obtidos e dificuldades enfrentadas.

2.1.1 Abordagem original de coleta tematica baseada em género e contetiido

De acordo com ASSIS et al. (2007), ASSIS et al. (2008), ASSIS et al. (2009), coletores
temdticos pertencem a uma importante classe de programas, que tem, como principal objetivo,
navegar pelas piginas da internet que sao relevantes a um tdpico especifico ou de interesse
do usudrio. Diferente dos coletores tradicionais que sao utilizados por mecanismos de busca,
os coletores tematicos geram uma colecdo mais enxuta de paginas, reduzindo o consumo de
recursos e favorecendo a escalabilidade do processo de coleta, visto que ndo precisam cobrir toda

a internet.

O maior desafio de identificar pdginas relevantes na internet, geralmente estd relacionado
com a escolha de heuristicas apropriadas que ddo o direcionamento adequado ao processo de
coleta, envolvendo determinar o quao relevante € uma certa pagina ao tépico de interesse. A
maioria das estratégias de buscas atuais levam em consideragdo somente o conteido das pdginas
e dependem de classificadores de texto para determinar o seu grau de relevancia, o que gera um
nimero acentuado de resultados falso positivos, além de possuir o custo adicional de treinar o

classificador.

Com base nisso, foi proposto um coletor tematico, com o objetivo de ser eficaz, eficiente
e escaldvel, que leva em consideracdo o género (tipo de texto) e o contetido (assunto) das paginas,
para determinar a relevancia de suas informagdes de acordo com o interesse do usudrio. A Figura
2.1 descreve os principais passos do coletor proposto em ASSIS et al. (2009) que, de forma geral,

consiste em:
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¢ Passo 01: inicializa-se uma fila de de URLs ndo visitadas, denominada de Frontier, com as
URLSs das paginas-semente, que sdo as paginas encontradas a partir dos termos de género
e contetido definidos pelo usudrio, com prioridade igual a 1 (um). Esta pontuacao indica a

prioridade de visita das péaginas;

* Passo 02: ¢ feita uma verificacao se ainda existem URLSs ndo visitadas no Frontier. Caso

ndo existam, o processo € encerrado;
* Passo 03: remove do Frontier a URL com maior pontuacao;
* Passo 04: € feita uma busca e analise do contetido da pagina removida no passo anterior;

* Passo 05: calcula a distancia de cosseno' entre os termos de género e o resultado obtido no

passo 04;

¢ Passo 06: calcula a distancia de cosseno entre os termos de conteddo e o resultado obtido

no passo 04;
* Passo 07: Combinar as similaridades de género e contetddo, obtidas nos passos 05 e 06;

* Passo 08: calcula a distancia de cosseno entre os termos de género e contetido e a URL

que foi removida no passo 03;

* Passo 09: combina as similaridades de género e conteido, obtida no passo 07, com a
similaridade da URL, obtida no passo 08;

* Passo 10: a partir das similaridades obtidas nos passos anteriores, € feita uma verificacao
que identifica se a pdgina visitada € realmente relevante aos topicos desejados, por meio de
um limite de similaridade pré-estabelecido. Caso a pigina seja relevante, ela é armazenada

no repositério de paginas relevantes;

* Passo 11: caso a pagina no passo anterior for considerada relevante, as prioridades de visita
das paginas irmas, que sdo as URLs contidas no Frontier, sdo alteradas para a similaridade

obtida no passo anterior;

* Passo 12: adiciona ao Frontier as URLSs contidas na pagina visitada no passo 04, com a

prioridade igual a O (zero). Em seguida, retorna ao passo 02.

Nota-se que o coletor construido de acordo com a abordagem de género, segue os mesmos

passos bdsicos de um coletor tradicional guiado por um classificador. No entanto, de acordo

com ASSIS et al. (2009), pelo fato de explorar tanto as informagdes de género e conteido como

Em ASSIS et al. (2009), distancia de cosseno € uma fungdo derivada do modelo vetorial cldssico. Segundo
SOUZA e DORNELES (2017), o modelo vetorial representa documentos como vetores de termos, podendo-se
classificar os documentos por meio de atribuicdes de pesos para o indice de termos nas consultas. Deste modo, €
possivel gerar um ranking de similaridade dos documentos.
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Figura 2.1 — Arquitetura de funcionamento do coletor baseado em género e conteido
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Fonte: ASSIS et al. (2009).

também possuir uma politica dinAmica de fila, melhorou consideravelmente os resultados obtidos,

atingindo niveis F12 superiores a 88%, para todos os tépicos de interesse considerados.

As seguintes Subsecoes 2.1.1.1 a 2.1.1.4 descrevem as melhorias propostas e validadas
na abordagem original quanto, respectivamente, ao uso de Link Context em processos de coleta
temadtica, a geracdo semiautomadtica das paginas-semente, a determinagao automatica de limites
de similaridade a serem usados em processos de coleta temdtica, e a expansao automdtica dos

conjuntos de termos de género e conteudo fornecidos pelos usudrios.

2.1.1.1 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¢cdo de paginas relevantes coletadas na internet
em relacdo ao nimero de paginas visitadas pelo coletor. Além disto, TAYLAN et al. (2011)
completam que € necessdrio que um processo de coleta seja realizado de forma ripida e isto

depende da quantidade de URLSs relevantes que sdo inseridas no Frontier.

Desta forma, visando a melhoria de eficiéncia da abordagem de coleta temdtica baseada
em género e conteudo, apresentada na Figura 2.1, sem perda na estabilidade e na eficicia da
mesma, foi proposta em MANGARAVITE, ASSIS e FERREIRA (2012) a utiliza¢ao de Link
Context, mais precisamente texto de ancora, titulo do link e URL, para melhorar o processo de

2 De acordo com CHRISTEN, HAND e KIRIELLE (2023), F1 (também conhecido como F-measure ou F-score)
¢ uma métrica de acurdcia de um teste, que consiste na média harmonica entre precisdo e revocagdo.
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determinagdo 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 dos cossenos entre os termos de género e conteudo,
parametros de entrada da abordagem proposta em ASSIS et al. (2009), e os textos gerados pela

utilizacdo do Link Context.

A aplicagdo 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.

2.1.1.2 Geracao Semiautomatica de Paginas-semente

Com o intuito de também melhorar a eficiéncia da abordagem de coleta temética baseada
em género e conteido, MANGARAVITE et al. (2014) propuseram uma estratégia para geracao
semiautomatica de piginas-semente, relativas a um determinado tépico de interesse, de forma
que as paginas relevantes ao topico desejado sejam mais rapidamente localizadas pelo coletor. A
arquitetura de funcionamento de tal estratégia pode ser observada na Figura 2.2, sendo que esta

diz respeito apenas ao passo 01 do processo descrito pela Figura 2.1, alterando tal passo.

De acordo com a Figura 2.2, para se gerar semi automaticamente paginas-semente
relativas a um determinado topico de interesse, inicialmente, os termos de gé€nero e de contetdo,
especificados para tal topico, sdo utilizados para se confeccionar uma consulta que € encaminhada
a uma maquina de busca, mais especificamente, o0 Google. Para a confec¢do de tal consulta, foram

propostas as seguintes heurfsticas:

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

consulta, adicionando o conectivo 16gico OR;

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

respectivamente;

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

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

* justContent e justContentOR: heuristicas que utilizam apenas os termos de contetido em

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

* justGenre e justGenreOR: heuristicas que utilizam apenas os termos de género em uma

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

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

abordagem de coleta temdtica, proposta em ASSIS et al. (2009), de até 53%.
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Figura 2.2 — Arquitetura de funcionamento da geracdo de piaginas-semente
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Fonte: MANGARAVITE et al. (2014).

Uma vez definidas as pdginas-semente para um processo de coleta temética, de acordo
com a Figura 2.2, as mesmas sdo utilizadas para inicializar o Frontier de URLs nio visitadas
pelo coletor. A partir dai, o processo de coleta segue o fluxo normal apresentado na Figura 2.1

(passo 02 em diante).

2.1.1.3 Determinacio Automatica de Limites de Similaridades

A abordagem para coleta temdtica de paginas Web proposta por ASSIS ez al. (2007),
ASSIS et al. (2008), ASSIS et al. (2009) utiliza a distancia de cossenos para determinar a
similaridade entre uma pagina da Web e os conjuntos de termos de género e conteido que
representam as paginas de interesse. A medida de similaridade € utilizada para verificar se a
pagina em questdo € relevante ao tépico desejado; essa verificagdo ocorre por meio da comparacao
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 determinagdo automaética do limite de

similaridade utilizado em processos de coleta temdtica de paginas 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
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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 eficdcias, chegando a alcangar 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.

2.1.1.4 Expansido Automatica dos Conjuntos de Termos de Género e Contetido

Como visto em LIMA (2018), para que um processo de coleta temdtica baseada em
género e contetdo ocorra, conforme ja mencionado, € necessdrio especificar o topico de interesse
desejado por meio da defini¢do de conjuntos de termos de género 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 2.1, foram propostas por COSTA (2017) duas estratégias para expansao de

tais conjuntos (vide Figuras 2.3 € 2.4).

Figura 2.3 — Arquitetura de funcionamento da estratégia baseada em matriz de associag@o
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Fonte: COSTA (2017).
Conforme mostrado pela arquitetura da Figura 2.3, a primeira estratégia visa expandir os

conjuntos de termos de género e contetido por meio da aplicagdo de uma técnica de expansao

de consulta automdtica baseada no uso de matriz de associa¢do’. Inicialmente, no passo 1, a

3 Uma matriz de associacdo, de acordo com CHARTREE, CANKAYA e PHITHAKKITNUKOON (2013), € uma
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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 realiza¢do do processo de coleta desejado,

conforme apresentado no passo 5.

A segunda estratégia, apresentada na Figura 2.4, visa expandir os conjuntos de termos de
género e contetido por meio da aplicacao de técnicas de Processamento de Linguagem Natural
(PLN). De modo geral, no passo 1, a partir dos conjuntos originais de termos de género e contetdo,
¢ gerado automaticamente o conjunto de pdginas-semente necessario para se iniciar um processo
de coleta temdtica. No passo 2, sdo aplicadas técnicas de PLN (remocao de stopwords e técnica
de stemming) sobre 0s 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 anélise dos resultados dos experimentos descritos, como mencionado em
LIMA (2018), foi possivel perceber que a estratégia baseada em matriz de associagao de termos,
utilizando a métrica MenorDistancia®, foi a que apresentou melhores resultados quando compa-
rada as demais estratégias propostas por COSTA (2017). Contudo, apesar de tal estratégia ter se
sobressaido nos experimentos realizados, a melhoria apresentada por ela ndo foi tdo satisfatdria,
uma vez que o melhor resultado, considerando a coleta de paginas relativas a um determinado
topico 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 a0 mesmo topico especifico, cujos termos de

género e contetido nao foram expandidos.

2.1.2 Implementacoes relativas ao Yucca

DINIZ (2018) propds a primeira versao do coletor temético baseado em género e con-
teddo, denominado Yucca, seguindo o que foi proposto em ASSIS et al. (2007), ASSIS et al.
(2008), ASSIS et al. (2009) (vide Figura 2.1) e as integra¢des das melhorias propostas por MAN-
GARAVITE, ASSIS e FERREIRA (2012), MANGARAVITE et al. (2014), SIQUEIRA et al.
(2016) e COSTA (2017) (vide Subsecoes 2.1.1.1, 2.1.1.2 e 2.1.1.3, respectivamente). Porém, esta
primeira versdo foi desenvolvida apenas para facilitar a realizacdao de experimentos envolvendo
as integracOes das melhorias citadas e nao existindo, de fato, uma versao final e funcional do

coletor propriamente dita em que um usudrio possa utiliza-la.

estrutura de dados comumente utilizada para mensurar a relagc@o existente entre os termos dos documentos de
uma colecdo.
De acordo com LIMA (2018), a MenorDistancia consiste em calcular a similaridade s;;, entre dois termos ¢; e ¢,
pela soma normalizada das menores distincias entre tais termos, considerando todas as paginas p que possuem
estes termos.
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Figura 2.4 — Arquitetura de funcionamento da estratégia baseada em PLN

//"—_“__‘\ Passo 2

Termos de género e Aplicacao de
conte(ido originais de técnicas de PLN
um topico especifico

Termos de género e
contelido aperfeigoados

\&

Passo 3

Realizacao de um

Geracao de Conjunto de ’
- —» |—>» processo de coleta
paginas-semente _ paginas-semente P tematica

Componente

Dados de entrada
e/ou saida

Fonte: COSTA (2017).

De uma forma geral, nos experimentos realizados por DINIZ (2018), considerando proces-
sos de coleta relativos a dois topicos de interesse, os resultados foram satisfatérios, destacando-se
0 K-means como heuristica principal para a determinacao automdtica de limite de similaridade,
como ja observado por SIQUEIRA et al. (2016); no caso, apresentou ganhos de até 13,21% na
precisido ponderada® em relacdo as demais heuristicas. Ademais, quanto a determina¢io 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 topicos de interesse,

embora satisfatérios, foram divergentes.

Apesar das integracdes das melhorias citadas, nesta etapa nao foi construida uma versao
funcional e completa do coletor. Além disto, a estratégia de expansdao automdtica de termos de
género e conteddo nao foi integrada e um componente para apresentacao das colegcdes geradas

pelo Yucca néo foi desenvolvido.

As seguintes Subsegdes 2.1.2.1 € 2.1.2.2 descrevem as implementacdes existentes relativas
ao Yucca, sendo elas, respectivamente, a primeira versao funcional e ndo completa do Yucca e
uma segunda versao envolvendo a melhoria de geracdo semiautomatica dos conjuntos de género

e conteudo.

2.1.2.1 Primeira versao funcional do Yucca

Tomando como base o trabalho de ASSIS et al. (2007), ASSIS et al. (2008), ASSIS et al.
(2009), as melhorias subsequentes descritas nas Subse¢des 2.1.1.1,2.1.1.2,2.1.1.3e2.1.14,ea
proposta da versao inicial do coletor, descrita por DINIZ (2018), JUNIOR (2021) propds uma

> De acordo com DINIZ (2018), precisdo ponderada consiste na precisdo das paginas coletadas considerando-se a

ordem de relevancia das mesmas em relacdo ao tépico desejado.
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primeira versao funcional do Yucca, onde foi desenvolvida uma interface Web em que o usudrio

pudesse interagir.

A partir da abordagem descrita em DINIZ (2018), JUNIOR (2021) acrescentou ao Yucca

a melhoria da expansdo automdtica dos conjuntos de termos de género e contetdo, descrita

em LIMA (2018), e o componente relativo a apresentacdo das colecoes geradas pelo Yucca.

De uma forma geral, considerando um processo de coleta temdtica relativo a um determinado

topico de interesse, a arquitetura de funcionamento do Yucca tornou-se a ilustrada na Figura 2.5,

consistindo nos seguintes passos:

Passo 01: especificar os termos de género relativos ao tdpico de interesse (tarefa do usudrio);

Passo 02: especificar os termos de contetido relativos ao topico de interesse (tarefa do

usuario);

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

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

Passo 04: gerar a matriz de associa¢do de termos utilizando as paginas-semente geradas no
Passo 03;

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

os conjuntos expandidos de termos;

Passo 06: definir automaticamente o limite de similaridade, utilizando os termos de gé€nero 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;

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

ndo existam, o processo de coleta é encerrado;

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

com maior pontuacao relativa a prioridade de visita;

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

interesse desejado, nos Passos 10, 11 e 13;

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

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

no Passo 05;
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* 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;

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

expandidos no Passo 05;

* 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;

* Passo 15: verificar se a pagina visitada em questdao € 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;

* Passo 16: caso a pagina 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;

* Passo 17: adicionar as URLs da pagina visitada em questao na Frontier com pontuagdo de

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

* Passo 18: apresentar ao usudrio a cole¢ao de paginas relevantes gerada no repositorio.

Figura 2.5 — Arquitetura de funcionamento do Yucca
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Dessa forma, em relagdo a arquitetura da abordagem original, descrita na Figura 2.1,
foram acrescentados os Passos 01, 02, 04, 05 e 06 e modificados os Passos 01 (agora Passo
03) e 12 (agora Passo 17). 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 expansdo automdtica dos conjuntos de termos de género e conteudo (vide Subsecao
2.1.1.4).

Quanto ao funcionamento prético e geral do Yucca, foi também adicionada a possibilidade
do usudrio alterar caracteristicas de alguns passos da arquitetura proposta, a saber: utilizar ou
ndo a estratégia de expansao de termos (Passos 04 e 05); alterar a heuristica a ser utilizada na
determinagdo automadtica de limite de similaridade (Passo 06); alterar os pesos default associados
aos termos de género, termos de conteudo, URL da pagina visitada e combinagdo género/contetido
para célculo das médias ponderadas nos Passos 12 e 14; definir o nimero maximo de paginas-
semente a serem utilizadas em um processo de coleta; e definir o nimero médximo de pdginas
a serem visitadas pelo coletor ao invés de um processo de coleta finalizar apenas quando nao

houver mais URLSs nao visitadas no Frontier (Passo 7).

Nos experimentos realizados por JUNIOR (2021), foram utilizados 3 (trés) topicos de
interesse, com uma variacdo entre os pesos dos termos de género e contetido para o cilculo de
limite de similaridade. Foi observado que, dependendo dos pesos dos termos de género e de
contetido, os niveis de precisdo® podem ser distintos, embora, independente de tais pesos, 0s
niveis de precisao foram acima de 73% para até 10 (dez) paginas retornadas como relevantes pelo
Yucca nos trés topicos. Além disso, ao considerar possiveis colecdes de 60 (sessenta) paginas

geradas pelo Yucca, os niveis de precisdo foram superiores a 55%.

Apesar da versdo proposta por JUNIOR (2021) ser funcional, ela ndo prevé a utiliza¢do
de multi-usudrios na aplicacdo, visto que todos as entradas feitas pelo usudrio na interface
da aplicacdo sdo armazenadas em arquivos de texto, para somente assim serem consumidas
pelo coletor, que também salva seus dados de saida em arquivo de texto, que posteriormente €
consumido pela interface e apresentados para o usudrio. Isso gera problemas de concorréncia
na aplicacdo, tendo em vista que € esperado de uma aplicacio Web a utilizacdo por varios
usudrios simultaneamente. Ademais, as melhorias relativas aos Passos 03 a 06, apesar de terem
sido integradas ao Yucca, ndo foram devidamente validadas nesta primeira versao funcional do
mesmo. Outro ponto a ser mencionado € o fato do componente de apresentagdo de resultados
(Passo 18) ndo ter sido devidamente implementado, apresentando somente uma lista simples das

paginas obtidas no processo de coleta.

6 JUNIOR (2021) considera como precisdo, uma métrica que consiste na fragdo de paginas realmente relevantes

ao tépico de interesse que foram retornadas pelo coletor, em relacdo a todas as paginas retornadas pelo mesmo.
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2.1.2.2 Geracao semiautomatica dos conjuntos de género e contetido

Afim de reduzir o trabalho do usudrio ao utilizar o Yucca, SILVA (2023) prop6s uma es-
tratégia, como uma nova melhoria no funcionamento do coletor, para gerar semiautomaticamente
os termos de género e contetido que sdo utilizados como entrada para o coletor. Adaptando a
aplicacdo apresentada por JUNIOR (2021), SILVA (2023) desenvolveu uma nova interface para

aplicagdo, com a adi¢do do médulo de geraciao semiautomdtica dos termos de género e conteudo.

Deste modo, na etapa inicial da aplicacdo, onde era necessdrio o usudrio submeter
manualmente os conjuntos termos de género e conteudo, foi desenvolvido um mddulo onde
€ possivel com que este procedimento seja feito de forma semiautomatica, em que o usudrio
necessita apenas fornecer ao coletor URLs ou documentos em formato pdf que sejam relevantes
ao topico desejado. A partir destes documentos, € gerado um conjunto de termos de género e
conteddo, no qual o usudrio deve selecionar os que lhe convém ou adicionar outros manualmente,

caso deseje.

A arquitetura de funcionamento da estratégia para a geracao semiautomatica dos conjuntos
iniciais de termos de género e contetido encontra-se na Figura 2.6 e pode ser descrita nos seguintes

passos:

* Passo 01: consiste em fornecer o(s) documento(s) relativo(s) ao tépico de interesse, sendo

possivel adicionar até quatro documentos (tarefa do usudrio);

* Passo 02: 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 serdao encaminhados para o Passo

03, como também para arquivo(s) HTML, que serdo encaminhados para o Passo 06;

* Passo 03: a partir dos documentos convertidos em arquivos de texto no Passo 02, gerar uma
lista de termos mais significativos e seus pesos de relevancia por documento. Por meio da
aplicagdo do algoritmo YAKE’, 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: 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 inica, de modo que, os termos em comum entre tais listas sdo unificados
e um novo peso associado € gerado de acordo com cada ocorréncia deste termo nas listas

recebidas do passo anterior;

7 De acordo com CAMPOS et al. (2020), o YAKE é um algoritmo de extragdo de palavras-chave em documentos

de forma automatica.
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Figura 2.6 — Arquitetura de funcionamento da estratégia para a geracdo semiautomdtica dos
conjuntos iniciais de termos de género e conteddo.
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* Passo 05: tratar os termos por meio de duas etapas, sendo elas: aplicacdo da técnica de
lemmatizacdo® 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 Gnica de termos tratados, com seus respectivos pesos, que

€ encaminhada para o ultimo passo (Passo 09);

* Passo 06: a partir dos documentos convertidos em arquivos de texto no Passo 03, selecionar
os termos de género a partir da semantica das tags HTML e estabelecer seus pesos de
relevincia 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
ha 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: similarmente ao Passo 04, 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 tinica, de modo que, os termos em comum
entre tais listas sdo unificados e um novo peso associado € gerado de acordo com cada

ocorréncia deste termo nas listas recebidas do passo anterior;

* Passo 08: tratar os termos por meio de duas etapas, sendo elas: aplicacdo da técnica de
lemmatizagdo 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 inica de termos tratados com seus respectivos pesos para o ultimo passo (Passo
09);

* Passo 09: tratar os termos por meio de duas etapas, sendo elas: aplicacdo da técnica de
lemmatizagdo 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 Unica de termos tratados com seus respectivos pesos para o dltimo passo (Passo
09);

* Passo 10: 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 género e conteido a

serem sugeridos ao usudrio para a realizacdo de um processo de coleta pelo Yucca.

Com o objetivo de avaliar a eficdcia da estratégia para geracao dos conjuntos iniciais de
termos de género e conteido, SILVA (2023) realizou experimentos considerando 3 (trés) assuntos

distintos, sendo eles: planos de ensino de Banco de Dados, artigos relacionados ao COVID 19 e

8 De acordo com PLISSON, LAVRAC e MLADENIC (2004), lemmatizacao € uma técnica utilizada no processo de
encontrar a forma normalizada de uma palavra, sendo uma etapa de pré-processamento extremamente importante
para aplicagdes de mineragao de dados, recuperacdo de informacéo e processamento de linguagem natural.
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receitas de bolo de cenoura. Em todos os cendrios, a estratégia demonstrou niveis de precisdo’
significativos para os termos gerados a partir de documentos relevantes fornecidos como dados

de entrada, sendo iguais ou superiores a 75% nos testes conduzidos.

Contudo, a aplicag@o proposta por SILVA (2023) sofre do mesmo problema da aplicagdo
de JUNIOR (2021), ja mencionado na Sec¢do 2.1.2.1, onde a mesma nao preve o uso de multiplos

usudrios, visto que pode haver problemas de concorréncia na leitura e escrita dos dados.

2.2 Trabalhos Relacionados

Em LEE et al. (2020), é proposto um coletor temdtico chamado de SlideCrawler, que
tem, como objetivo, coletar arquivos de apresentacdes de slides de instituicdes académicas,
utilizando o mecanismo de busca do Google para realizar consultas na Web e realizar o download
dos arquivos desejados. O processo de coleta € dividido em trés etapas. Na primeira etapa, é
utilizado um gerador de consultas, definido anteriormente, que ird gerar uma consulta no Google,
especificando a institui¢do de ensino desejada e os formatos de arquivos desejados. No segundo
passo, € feita a extracdo das URLs do resultado gerado no passo anterior, afim de selecionar
apenas aquelas, que direcionam para o download de um arquivo no formato de apresentacdo de
slides, e também de remover possiveis duplicatas. Ja na terceira etapa, € feito o download dos
arquivos obtidos no passo anterior. Nos experimentos realizados, o SlideCrawler mostrou-se
bastante eficiente, conseguindo fazer o download de mais de 800 mil arquivos de apresentacdo de
slides de mais de 500 universidades distintas. Quando comparado com outro coletor ja conhecido
na literatura, o Apache Nutch, o SlideCrawler foi capaz de coletar aproximadamente 3.7 vezes

mais arquivos de apresentacdes de slides.

Ap6s analisar algumas das técnicas atuais utilizadas para a construcao de coletores tema-
ticos, GUO (2021) propds uma implementacgdo simples, utilizando algumas dessas técnicas, onde
€ possivel coletar vdrias padginas de um mesmo site, afim de alimentar um baco de informacdes.
O processo de coleta tem inicio com o fornecimento de URLs semente para o coletor, que checa
se na raiz do site hd um arquivo de configuragao chamado Robots.txt. Caso esse arquivo esteja
presente, o escopo do processo de coleta € determinado pelo contetido do arquivo; caso contrdrio,
o coletor somente tenta acessar a URL fornecida. Se a URL for acessivel e ndo houver nenhum
erro ao recuperar seu contetido, as URLs irmas contidas na pagina sao recuperadas e armazenadas
numa fila para poderem ser acessadas futuramente; caso contrdrio, a URL € armazenada numa
lista de URLs que apresentaram algum tipo de erro, para que ndo seja necessdrio acessa-la
novamente, caso a mesma encontre-se em alguma outra pagina. Este tipo de implementacao,
além de ser bem simples, ndo requer um hardware muito avancado para sua execu¢do, COmo
demonstrado nos testes, onde um grande nimero de paginas foi coletado em um periodo razodvel

de tempo.

9 SILVA (2023) considera como precisio, uma métrica chamada de precisdo ponderada, que d4 a média ponderada

de precisdo com pesos iguais a ordem em que termos foram encontrados.
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Visando contornar problemas de conexao e de velocidade no processo de coleta de paginas,
KUMAR e AGGARWAL (2023) propuseram uma abordagem onde as pdginas, classificadas
como relevantes no processo de coleta, sao armazenadas em uma base de dados e atualizadas
de acordo com um escalonador, fazendo com que as buscas futuras do mesmo tdpico sejam
retornadas a partir da base de dados, dispensando um novo processo de coleta na Web. No
processo de coleta de novos topicos, para cada pagina encontrada, € calculado uma pontuacao,
baseando-se na quantidade de vezes que a palavra de entrada é encontrada dentro da pagina. As
paginas entdo sdo enviadas a um classificador previamente treinado, que identifica se a pagina é
ou nao relevante. Apds isso, as pdginas relevantes sdo armazenadas na base de dados, onde serdo
atualizadas de acordo com a frequéncia de atualizacao de cada site. Segundo os testes realizados,
o coletor proposto mostrou-se 275% mais eficiente em termos de velocidade, se comparado a

outros modelos classicos de coletores.

Na Tabela 2.1, sdo apresentadas as funcionalidades propostas pelos trabalhos citados
acima, comparando-as com as do Yucca. E possivel observar que nenhum deles faz uso de ambos
termos de género e contetdo, utilizando apenas um dos dois. Também € visto que os trabalhos
ndo possuem métodos para a expansao automatica dos termos fornecidos como entrada e para a
geracdo semiautomdtica dos mesmos. O trabalho que mais se aproxima do Yucca € o proposto
em KUMAR e AGGARWAL (2023), que também apresenta uma técnica para determinar o
limite de similaridade, gera de forma semiautomadtica as paginas-semente e faz a anélise dos
links encontrados; por outro lado, distancia em outros pontos como, por exemplo, no uso de
um classificador para andlise das pédginas coletadas. Além disso, todos os trabalhos fazem o
download das paginas e/ou arquivos coletados, ao contrario do Yucca, que somente gera uma

colecdo de links ao final de um processo de coleta.

Tabela 2.1 — Comparativo de funcionalidades

Autores
Funcionalidades LEE et al. (2020) | GUO (2021) | KUMAR e AGGARWAL (2023) | Yucca
Andlise de links X X X X
Determinagao automaética X X
de limite de similaridade
Download de paginas e/ou
arquivos coletados x x X
Expansdo automadtica de
termos de gé€nero e contetido x
Geragdo semiautomatica de « < «
paginas semente
Geracdo semiautomatica de
termos de género e conteddo x
Uso de classificador X
Uso de termos de contetido X X X
Uso de termos de género X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como visto em todos os trabalhos analisados, fazer a andlise dos links € importante

para que se tenha uma melhor eficdcia no processo de coleta; além disso, pode-se perceber nos
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trabalhos LEE er al. (2020), KUMAR e AGGARWAL (2023) e também na Secdo 2.1.1.2 que a
geracao semiautomdtica de pdginas-semente também gera um ganho de eficiéncia no processo de
coleta. Outras funcionalidades que também podem trazer ganhos significativos de eficiéncia para
um processo de coleta sdo a determinacdo automadtica de limite de similaridade e a expansao de
termos de entrada, como visto nas Secoes 2.1.1.3 e 2.1.1.4 respectivamente. Além disso, o fato de
se utilizar ambos termos de género e contetido faz com o Yucca tenha 6timos resultados, atingindo
niveis de F1 superiores a 88%, como pode ser visto desde a concepg¢ao original, descrita na Se¢do
2.1.1. Também & possivel observar que quando aplicada técnicas de geracao semiautomatica
destes termos, apesar de ndo interferir nos resultados obtidos pelo coletor, hd uma melhora na
experiéncia de uso do coletor pelo usudrio, como pode ser visto na Se¢ao 2.1.2.2. Logo, devido a
todas essas funcionalidades presentes no Yucca, observa-se que o mesmo pode proporcionar a
geracao de colecOes de piginas relevantes a um determinado tépico de interesse desejado, de
forma eficaz e eficiente. No entanto falta aprimorar a experiéncia do usudrio quanto a utilizacao
do Yucca, como visto nas Secoes 2.1.2.1 e 2.1.2.2, possibilitando a utilizagdo do mesmo por
multi-usudrios simultaneamente e uma interface simples e amigdvel, afim de ndo gerar erros de

exibicao de dados e nenhum tipo de duvidas quanto a sua utilizacao.
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3 Desenvolvimento

Como mencionado na Secdo 1.2, este trabalho de monografia possui, como objetivo geral,
o desenvolvimento e a validagdo de uma versido completa e funcional do Yucca, coletor temdtico
de pdginas Web baseado em género e contetido, buscando sanar os problemas apresentados
nas implementacdes anteriores (vide Sec@o 1.1) e adicionando novas funcionalidades, como
por exemplo, a possibilidade do usudrio especificar manualmente paginas semente e o limite
de similaridade que serdo utilizados no processo de coleta e também, um componente para
apresentacao de resultados, que permite que o usudrio consiga visualizar com clareza e exportar
a colecdo gerada ao final do processo de coleta. Para tal, considera-se, como base, a abordagem
descrita na Figura 2.5, que envolve a prépria abordagem original de coleta e as melhorias
apresentadas nas Subsec¢oes 2.1.1.1,2.1.1.2, 2.1.1.3 e 2.1.1.4.

Desta forma, este capitulo apresenta uma proposta para uma versao final e funcional do
Yucca, estando organizado da seguinte maneira: a Sec¢ao 3.1 apresenta as tecnologias e recursos
que foram utilizados para a implementacdo do Yucca, a Secdo 3.2 descreve uma nova arquitetura
de funcionamento do Yucca e a Secdo 3.3 apresenta a nova interface do Yucca, adequada a nova

arquitetura proposta e envolvendo a parametriza¢do necessdria para executé-lo.

3.1 Tecnologias e recursos utilizados

Para garantir um bom nivel de performance e facilitar manutencdes futuras, foram es-
colhidas tecnologias atuais e amplamente utilizadas para o desenvolvimento do Yucca. No
frontend, optou-se pelo React]S Facebook (2013), uma biblioteca renomada pela sua eficiéncia
e flexibilidade na construcao de interfaces dindmicas. Ja no backend, o microframework Flask
Ronacher (2010) foi selecionado por sua simplicidade e robustez na implementacao de APIs e
processamento de dados. Nas Subsecoes 3.1.1 e 3.1.2, essas tecnologias sdo detalhadas em maior

profundidade e na Subsecdo 3.1.3, € explicado como ¢ feita a integracao entre as duas.

3.1.1 React]JS

O React]S, desenvolvido e mantido pelo Facebook desde 2013, € uma biblioteca JavaScript
amplamente utilizada para a construcao de interfaces de usudrio interativas e eficientes. Sua
principal caracteristica € a utilizagdo de um conceito chamado "componentes", onde a interface ¢
fragmentada em partes reutilizaveis, tornando o c6digo mais organizado e facil de manter. Além
disso, o React utiliza o Virtual DOM, que otimiza a atualizacdo da interface de acordo com
as mudancas no estado da aplicagdo, resultando em uma experiéncia de usudrio mais fluida e

performatica.



Capitulo 3. Desenvolvimento 23

A tecnologia permitiu a construcao de uma interface dindmica, onde o usudrio pode
interagir com os diferentes componentes do Yucca, que serdo apresentados na Secdo 3.3. A
capacidade do React de lidar com grandes volumes de dados e atualizacdes rapidas foi essencial
para garantir uma navegacgao eficiente e responsiva, mesmo com um nimero elevado de paginas

sendo coletadas.

3.1.2 Flask

O Flask é um microframework escrito em Python e lancado em 2010. O Flask € conhecido
por sua simplicidade e flexibilidade, permitindo que desenvolvedores criem aplicagdes web ro-
bustas com uma estrutura minima. Embora simples, o Flask oferece uma série de funcionalidades
essenciais para o desenvolvimento de APIs RESTful, como o roteamento de URLSs, suporte a

templates e integracao com bancos de dados.

No backend do Yucca, o Flask foi utilizado para implementar a 16gica de coleta das
paginas e processamento dos dados. Ao receber uma requisicao do frontend (via React), o Flask

executa as etapas do processo de coleta, que serdo explicados na Sec¢ado 3.2.

3.1.3 Integracao entre as Tecnologias

A comunicagdo entre o frontend (React]S) e o backend (Flask) foi feita via requisicoes
HTTP utilizando o protocolo REST. O React envia as URLs a serem processadas através de
requisi¢cdes POST para o servidor Flask, que por sua vez realiza a coleta dos dados e retorna o
resultado em formato JSON. Esta arquitetura cliente-servidor permitiu uma clara separacao de
responsabilidades, tornando o sistema mais modular e permitindo futuras expansdes, como a

adi¢do de novas melhorias e funcionalidades.

3.2 Arquitetura de Funcionamento do Yucca

A arquitetura de funcionamento do Yucca, € apresentada na Figura 3.1. Em relagdo
a arquitetura da abordagem descrita na Figura 2.5, acrescentou-se ao Yucca a melhoria de
geracdo semiautomadtica de termos de género e contetido, apresentada na Subse¢do 2.1.2.2, e a

apresentacdo das colec¢des geradas pelo mesmo.

De uma forma geral, considerando o processo de coleta temdtica relativo a um determinado
tépico de interesse, a arquitetura de funcionamento do Yucca, ilustrada na Figura 3.1, consiste

nos seguintes passos:

* Passo O1: inserir URLSs ou PDFs relativos ao tépico de interesse, afim de se gerar, semi-

automaticamente, uma lista inicial de termos de género e contetdo;
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Figura 3.1 — Arquitetura de funcionamento do Yucca.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

* Passo 02: especificar os termos de género relativos ao topico de interesse (tarefa do usudrio),
considerando ou nao a lista inicial de termos de género gerada semi-automaticamente
(Passo 01);

* Passo 03: especificar os termos de contetdo relativos ao topico de interesse (tarefa do usué-
rio), considerando ou ndo a lista inicial de termos de contetido gerada semi-automaticamente
(Passo 01);

* Passo 04: gerar semiautomaticamente as paginas-semente utilizando os termos de género e
contetdo especificados (Passos 02 e 03) e inicializar o Frontier de URLs ndo visitadas

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

* Passo 05: gerar a matriz de associacao de termos utilizando as paginas-semente geradas no
Passo 04;

* Passo 06: definir automaticamente o limite de similaridade, utilizando os termos de género
e conteudo especificados pelo usudrio nos Passos 02 e 03 e as paginas-semente geradas no
Passo 04;

* Passo 07: verificar se existem URLSs na Frontier que ndo foram visitadas pelo coletor; caso

ndo existam, o processo de coleta € encerrado;
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* Passo 08: por meio da politica de enfileiramento dinamico, selecionar na Frontier a URL

com maior pontuagdo relativa a prioridade de visita;

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

interesse desejado, nos Passos 10, 11 e 13;

* Passo 10: calcular a similaridade da distancia de cosseno entre a pagina visitada no Passo

09 e os termos de género especificados no Passo 02;

* Passo 11: calcular a similaridade da distancia de cosseno entre a pagina visitada no Passo

09 e os termos de conteddo especificados no Passo 03;

* Passo 12: combinar as similaridades de género e contetiido obtidas nos Passos 10 e 11, por

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

* Passo 13: calcular a similaridade da distancia de cosseno entre a URL da pagina visitada

no Passo 09 e os termos de género e contetdo especificados nos Passos 02 e 03;

* 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;

* Passo 15: verificar se a pagina visitada em questdo € 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 € considerada relevante e, assim, € armazenada no repositorio

de péginas relevantes ao tépico de interesse desejado;

* Passo 16: caso a pagina 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;

* Passo 17: adicionar as URLs da pdgina visitada em questdo na Frontier com pontuacao de

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

* Passo 18: uma vez finalizado um processo de coleta, seja pela auséncia de URLs ndo
visitadas ou por um critério previamente estabelecido de parada, apresentar ao usudrio a

colecdo de pédginas relevantes gerada no repositorio;

* Passo 19: caso seja do interesse do usudrio, exportar a cole¢do gerada em diferentes

formatos de arquivo.

Desta forma, em relacdo a arquitetura descrita na Figura 2.5, foi acrescentado o Passo

01, que corresponde a geracao semiautomatica de termos de género e contetdo, apresentada na
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Subsec¢do 2.1.2.2, antes da especificacdo dos termos de género e contetido pelo usudrio (Passos 02
e 03). O antigo passo 05, que se refere a estratégia de expansao de termos, apresentada na Subsecao
2.1.1.4, foi removido, tendo em vista a inclusao do Passo 01, que o torna redundante devido
as similaridades nas estratégias de geracdo de novos termos. No Passo 18, houve também uma
modificacdo: foi acrescentada a possibilidade do usudrio configurar um critério de parada para o
coletor como, por exemplo, o nimero de paginas visitadas em um processo de coleta. Ademais,
foi acrescentado o Passo 19, que possibilita a exportacao da cole¢do obtida em um arquivo
compactado, contendo distintos formatos de arquivo (XLSX, CSV e TXT) com a cole¢do gerada,
por meio de parametros utilizados para a sua geracdo, para que seja mais facil o armazenamento

e tratamento das paginas em questao por parte do usudrio.

3.3 Nova interface do Yucca

Nessa secao, € apresentada a nova interface do Yucca, envolvendo a parametrizagdo

necessdria para executd-lo.

Na Figura 3.2, é apresentada a tela inicial do Yucca, que tem como objetivo ser bem
simples, porém preservando a robustez do sistema, para que ndo cause nenhum tipo de davida
aos usudrios durante sua utilizagcdo. Para ajudar nessa fun¢do, foram adicionados alguns botdes
informativos, que mostram uma breve explicacdo do componente ao se passar com 0 mouse ou
clicar sobre os mesmos. Nessa tela, inicialmente, o usudrio pode inserir quantos termos de género

e contedido quiser, por meio das caixas de texto especificadas.

Figura 3.2 — Tela inicial do Yucca.

Especificar termos de género @ Especificar termos de contelido ®

Digite ou selecione um novo termo Digite ou selecione um novo termo
Gerar os termos de forma semiautomética @
Especificar paginas semente @

Especificar limite de similaridade @

contasreotets m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também € possivel observar na Figura 3.2 que existem botdes do tipo toggle, que habilitam

ou desabilitam alguns componentes onde o usudrio pode interagir com o processo de coleta.
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O primeiro deles refere-se ao componente de geracao semiautomdtica de termos de género e
contetdo. Quando habilitado, como apresentado na Figura 3.3, o usudrio tem a possibilidade
de inserir URLs ou PDFs, para que possam ser usados na geracdo de novos termos de género e
conteddo. H4 uma sugestdo de inserir no maximo dez URLs ou PDFs, devido ao tempo necessario
para a geracao dos termos, mas nada impede que o usudrio ultrapasse esse valor. Esse componente
foi totalmente reestilizado, quando comparado a versdo proposta em SILVA (2023), contendo
também novas funcionalidades. Foi implementado uma funcdo que remove as URLs ou PDFs
que foram adicionados na lista, ao clicar no botdo com o icone de um "X"vermelho, ao lado
direito de um dos elementos adicionados; ademais, caso o usudrio clique no botdo "Limpar",
todos os elementos adicionados na lista de URLs e PDFs serdo removidos. Por fim, ao clicar no
botdo "Enviar", caso a lista contenha pelo menos um elemento, termos de género e conteido
serdo semiautomaticamente gerados, como explicado na Secdo 2.1.2.2, e estes termos serao

adicionados a lista das caixas de textos especificadas, como pode ser observado na Figura 3.4

Figura 3.3 — Componente de geracdo semiautomatica de termos de género e contetdo.

Yucca

Especificar termos de género @

Digite ou selecione um novo termo

@ Gerar os termos de forma semiautomética &

Tipo de entrada: *Méximo sugerido: 10 URLS / PDFs

O URL

https://www.tudogostoso.com.br/receita/29.
https://receitas.band.uol.com.br/receita/bol..
https://receitas.globo.com/tipos-de-prato/bo...
https://vovopalmirinha.com.br/bolo-simples-...

X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir desta lista de termos de género e conteudo, o usudrio pode selecionar quantos
quiser para servir de entrada para o processo de coleta, como pode ser visto na Figura 3.4, onde
sdo apresentados uma lista de termos de contetido obtidos a partir das URLs fornecidas com o
topico de interesse "Receita de bolo". Caso haja necessidade, o usudrio também tem a opg¢ao de
inserir novos termos manualmente, nao ficando restrito somente aos termos semiautomaticamente

gerados.

O segundo botdo do tipo foggle, apresentado na Figura 3.2, habilita um componente que
possibilita o usudrio inserir paginas semente manualmente, a serem utilizadas juntamente com as
paginas semente obtidas no Passo 04 da Se¢do 3.2. Como pode ser visto na Figura 3.5, o usudrio
pode inserir quantas URLSs quiser, tendo a possibilidade de excluir uma a uma, caso clique no

botdo com o icone de um "X"vermelho, ou excluir todas, caso clique no botdo "Limpar".
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Figura 3.4 — Geracgao de termos de género e conteudo.

Yucca
Especificar termos de género @ Especificar termos de conteido
Digite ou selecione um novo termo I Digite ou selecione um novo termo ~
@ Gerar os termos de form Polo x

receitas

Tipo de entrada: 3 receita

O URL doces e sobremesas

ché

modo de preparo

xicaras
leite
favimbn do trina

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 3.5 — Configuracdo das paginas-semente de um processo de coleta.

Yucca

Especificar termos de género @ Especificar termos de contelido @

Digite ou selecione um nove termo Digite ou selecione um novo termo

nte para o inicio do

@ Especificar p4ginas semente a,

Péginas sementes:
https://www.tudogostoso.com.br/receita/29.. X
https://receitas.band.uol.com.br/receita/bol... X

https://receitas.globo.com/tipos-de-prato/bol. €@

Fonte: Elaborado pelo autor.
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J4 o terceiro botao, habilita um componente que possibilita o usudrio inserir manualmente
o limite de similaridade do processo de coleta. Quando habilitado, o Passo 06 da Secdo 3.2, que
faz o célculo do limite de similaridade automaticamente, serda desconsiderado e o valor inserido
pelo usudrio serd utilizado para o mesmo propdsito. Como pode ser visto na Figura 3.6, existe
apenas uma caixa de texto simples, onde o usudrio deve especificar um valor compreendido entre
Oel.

Figura 3.6 — Configuracdo do limite de similaridade de um processo de coleta.

Yucca

Especificar termos de género @ Especificar termos de contetido @

Digite ou selecione um noveo termo Digite ou selecione um novo termo

Gerar os termos de forma semiautomética @

@ Especificar limite de similaridade °J.

Limite de similaridade:

[03194 S ]

Sontourar cetes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Caso seja necessdrio, o usudrio também pode customizar o processo de coleta, alterando
os parametros necessdrios utilizados no mesmo. A partir da tela inicial (Figura 3.2), ao clicar no
botdo "Configurar coleta", um Modal é aberto, como pode ser visto na figura 3.7, onde o usudrio
pode fazer a customizacao dos pardmetros ao seu gosto. Para salvar as alteracOes, basta clicar no
botdo "Salvar"; caso o usudrio deseje voltar aos valores padrao da coleta, basta clicar no botao
"Restaurar valores padrao". Como pode ser visto na Figura 3.7, os parametros configuraveis
sdo: o nimero mdximo de paginas-semente a serem coletadas, o nimero mdximo de paginas
visitadas, o peso dos termos de género, o peso dos termos de contetdo, o peso da URL, o peso
da combinagdo género/conteido e a heuristica a ser utilizada para a determinac¢do automatica do

limite de similaridade.

Ap6s especificados os termos de género e conteddo desejados, a partir da tela inicial
(Figura 3.2), ao clicar no botao "Iniciar coleta", o processo de coleta temética terd o seu inicio.
Quando o processo for finalizado, o usudrio serd redirecionado a tela de apresentagao de resultados,
que pode ser vista na Figura 3.8, onde foi realizado um processo de coleta com o tépico de
interesse "Receita de bolo"e com limite de cem pédginas visitadas. Nesta tela, sdo apresentadas
algumas informagdes da coleta, como o limite de similaridade calculado (ou o limite inserido pelo

usudrio), o nimero de paginas consideradas relevantes pelo Yucca e também os termos de género
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Figura 3.7 — Configuracao dos parametros de um processo de coleta.

© K-Means

Configurar coleta x
Péginas
Méximo de paginas semente Maximo de paginas visitadas
100 1000
Pesos
é elido
0.7 0.3
URL Género/Cont
0.5 IO.S

Heuristica do limite de similaridade

Restaurar valores padrio Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor.

e conteudo utilizados. Logo abaixo, € apresentada uma tabela, contendo a colecdo de paginas

relevantes encontradas pelo Yucca, ordenadas por sua similaridade. O usudrio tem a op¢ao de

exportar a colecdo obtida, clicando no botdo "Exportar cole¢dao", onde € feito o download de um

arquivo compactado, contendo arquivos nos formatos XLSX, CSV e TXT, com a colecao obtida.

Caso o usudrio clique no botdo escrito "Voltar", que se encontra logo abaixo da tabela, ou no

logotipo do Yucca, que se encontra na barra superior da tela, ele serd redirecionado para a tela de

inicio (Figura 3.2).

Figura 3.8 — Apresentacdo dos resultados

Informagdes da coleta:

Limite de similaridade: 0.2049
Numero de paginas relevantes: 93
Termos de género utilizados: receita
Termos de conteudo utilizados: bolo

Péginas encontradas:

Indice
;

2

< Voltar

URL

https://www.receiteria.com.br/receitas-de-bolo-fofinho/

https://www.tudoreceitas.com/receita-de-bolo-mimosa-10781.html

https:/www. de-bolo-d htmi
https://www.tudoreceitas. com/recei t p 772 html
https://www.receiteria.com.b

http de-bolo-de-libra-9542 html

https://www.tudoreceitas.com/receita-de-bolo-de-beterraba-5774.html

http de-bol 4801.html

https://www. htmi

Fonte

: Elaborado pelo autor.

Exportar colecao

Similaridade

03167

03142

03096

0.3052

03036

03018

03014

02983

0.2982
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4 Experimentacao Pratica

Neste capitulo, sdo apresentados e analisados os experimentos de validacdo de uma nova
versdo funcional do Yucca, seguindo a arquitetura proposta na Figura 3.1. A Sec¢do 4.1 descreve
os experimentos realizados e a Se¢do 4.2 apresenta e avalia os resultados obtidos por meio dos

experimentos realizados.

4.1 Descricao dos Experimentos

Para avaliar a nova versao funcional do Yucca, foram realizados processos de coleta
considerando 3 tépicos distintos, sendo eles:
¢ receitas de bolo de chocolate;
* artigos relacionados ao aquecimento global;

* noticias relacionadas aos conflitos em Israel.
Os processos de coleta realizados possuiram as seguintes caracteristicas:

* Conjuntos de termos de género e conteido que definem os topicos especificados (vide
Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3); para os dois primeiros topicos, foi utilizado o componente de
geracdo semiautomdtica de geracao de termos (vide Subsecdo 2.1.2.2) para criar os termos
automaticamente, tomando com base as fontes descritas nas Tabelas 4.4 e 4.5 que, de
forma manual, foram escolhidos os mais adequados para o processo de coleta; ja para o
terceiro topico, os termos foram escolhidos manualmente sem a utilizacdo do componente

de geracdo semiautomdtica de geracao de termos;

* Conjuntos de paginas-semente, para cada topico especificado, obtidos por meio da melhor
heuritica proposta por MANGARAVITE et al. (2014) (vide Subsecdo 2.1.1.2);

* Numero maximo de paginas visitadas: 1000;
* Numero mdximo de paginas-semente: 50;

* Peso da URL: 0.5;

* Peso da combinagdo género/conteido: 0.5;

* Dentre as paginas retornadas pelo Yucca, ordenadas em ordem decrescente de acordo com

suas similaridades, quantidade médxima de pdginas avaliadas para se calcular a precisao:
60;
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* Para cada tdpico, foi realizado um estudo da importincia de contetido e género, por meio
dos seguintes pesos: género 0.7 e contetudo 0.3; género 0.5 e conteudo 0.5; e género 0.3 e

conteudo 0.7.

Ao final de cada processo de coleta, a cole¢do gerada foi exportada visando a andlise das paginas

retornadas pelo Yucca.

Tabela 4.1 — Conjunto de termos que definem o topico "receitas de bolo de chocolate".

Tabela 4.2 — Conjunto de termos que definem o topico "artigos relacionados ao aquecimento

global".

Tabela 4.3 — Conjunto de termos que definem o tépico "noticias relacionadas aos conflitos em

Termos de Género

Termos de Conteudo

modo preparo

bolo

ingredientes

chocolate

Termos de Género

Termos de Conteudo

consequéncias

aquecimento global

causas

efeito estufa

mudancas climaticas

di6éxido de carbono

Israel".
Termos de Género | Termos de Conteado
noticia conflitos
reportagem Israel
matéria Gaza
- Palestina
- Ira

Tabela 4.4 — PDFs de receitas de bolo de chocolate

Fonte

https://www.armovos.com/receitas/Bolo%20de%20Chocolate.pdf
https://www.ribeiraopreto.sp.gov.br/portal/pdf/educacao1089202210.pdf
https://www.acucarcaravelas.com.br/assets/pdf/receitas/bolo-simples-de-chocolate-.pdf

Tabela 4.5 — URLs de artigos relacionados ao aquecimento global

Fonte

https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/clima/mudancas_climaticas2/

https://fia.com.br/blog/aquecimento-global/

https://www.todamateria.com.br/aquecimento-global/

Para a realizagcdo dos experimentos, foi utilizado um desktop com as seguintes espe-

cificagdes: sistema operacional Ubuntu 24.04, processador AMD(R) Ryzen(TM) 5 5600 com


https://www.armovos.com/receitas/Bolo%20de%20Chocolate.pdf
https://www.ribeiraopreto.sp.gov.br/portal/pdf/educacao1089202210.pdf
https://www.acucarcaravelas.com.br/assets/pdf/receitas/bolo-simples-de-chocolate-.pdf
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/reducao_de_impactos2/clima/mudancas_climaticas2/
https://fia.com.br/blog/aquecimento-global/
https://www.todamateria.com.br/aquecimento-global/
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frequéncia de 3.5 GHz e RAM de 32GB com frequéncia de 32200MHz. Cada experimento obteve

um tempo médio de aproximadamente 30 minutos de execugao.

4.2 Analise dos Resultados Obtidos

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

tacdo prética realizada, envolvendo a descricao experimental da Secdo 4.1.

Considerando todos os processos de coleta realizados, a Tabela 4.6 apresenta, para cada
tépico, o limite de similaridade atingido, a quantidade de paginas visitadas e a quantidade de
péginas retornadas e, consequentemente, consideradas relevantes pelo Yucca. Tais valores sdao
apresentados para cada caso de teste realizado para um mesmo tdpico, variando o peso dos termos
de género e conteddo.

Tabela 4.6 — Resultado dos experimentos realizados

6pi Limite de | Quantidadede | Quantidade de
Topico Casodeteste | . . . Pt . . .
similaridade | paginas visitadas | paginas relevantes
Genero: 0.7
Receitas de bolo Contetdo: 0.3 0.1219 1000 936
de chocolate Genero: 0.5
Contetido: 0.5 | 01497 1000 848
Genero: 0.3
Conteudo: 0.7 0.1513 1000 739
Genero: 0.7
Artigos relacionados a | Conteddo: 0.3 0.1364 1000 553
aquecimento global Genero: 0.5
Conteudo: 0.5 0.1409 1000 608
Genero: 0.3
Contetdo: 0.7 0.1361 1000 633
Genero: 0.7
Noticias relacionadas | Conteudo: 0.3 0.1270 1000 810
aos conflitos em Israel Gene/ro: 0.5 0.1285 1000 s
Conteudo: 0.5
Genero: 0.3
Contetdo: 0.7 0.1365 1000 970

Para verificar se uma determinada pagina retornada pelo Yucca € realmente relevante
para um determinado tépico de interesse, foi realizada uma andlise da propria pagina associada
a URL retornada pelo coletor. Caso a pédgina seja relacionada ao topico especificado e tenha o
mesmo género ao qual foi pesquisado, ela foi considerada relevante. A Tabela 4.7 apresenta as
URLSs de algumas pédginas consideradas relevantes pelo Yucca para o tépico "artigos relacionados
ao aquecimento global", por exemplo, correspondendo a artigos considerados relevantes e nao

relevantes na andlise das paginas.
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Tabela 4.7 — Exemplos de URLs visitadas pelo Yucca

Paginas relevantes Paginas nao relevantes
https://t.me/share/url 2url=https://exame.com/esg/aquecimento
-global-o-que-e-causas-e-consequencias/&amp;text=
Aquecimento Global: o que é, causas, efeitos, consequéncias

https://solucoes.edp.com.br/blog/aquecimento-
global-o-que-e-causas-e-consequencias-edp/

https://exame.com/esg/aquecimento-global-o
-que-e-causas-e-consequencias/
https://www.ecycle.com.br/aquecimento-global/ | https://www.todamateria.com.br/exercicios-sobre-efeito-estufa/

https://www.ecodebate.com.br/tag/aquecimento-global/page/2/

Baseando-se nos dados da Tabela 4.6 e na andlise feita quanto a real relevancia das
paginas retornadas, as Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam, para cada topico, os niveis de precisdao
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 precisao relacionados ao tépico receitas de bolo

100.00%

75.00% — —
. 1 \
®
©  G0.00% el
E — W

25.00%

0.00%

10 20 30 40 50 60
Quantidade de paginas

@ Genero 0.7 | Contelido 0.3 @ Genero 0.5 | Contelido 0.5 Genero 0.3 | Conteldo 0.7

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como pode ser visto na Figura 4.1, relacionada ao tépico "receitas de bolo de chocolate",
o primeiro caso de teste, associado aos pesos 0.7 para género e 0.3 para contetido, obteve uma
precisao melhor do que os demais casos de teste, mantendo-se um nivel médio de precisao de
61% quando se considera as 60 paginas retornadas. Entretanto, quando se considera apenas as 10
primeiras paginas retornadas com maior similaridade pelo Yucca, caso comum em uma maquina
de busca, os dois primeiros casos, associado aos pesos 0.7 para género e 0.3 para o primeiro e

0.5 para género e 0.5 para o segundo, tem um empate, com uma precisdo média de 80%.

Para o tpico "artigos relacionados ao aquecimento global", como pode ser visto na Figura
4.2, o terceiro caso de teste, associado aos pesos 0.3 para género e 0.7 para conteido, mostrou-se
superior aos demais testes, com um nivel de precisao médio de 73% quando se considera as 60

péginas retornadas; para as 10 primeiras pdginas, todos tem o mesmo nivel de precisao, sendo
este 90%.
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Figura 4.2 — Niveis de precisao relacionados ao tépico aquecimento global
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0.00%
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@ Genero 0.7 | Conteddo 0.3 @ Genero 0.5 Contelido 0.5 Genero 0.3 | Contetido 0.7

Fonte: Elaborado pelo autor.

J4 para o topico "noticias relacionadas aos conflitos em Israel", como pode ser visto na
Figura 4.3, o primeiro caso de teste, associado aos pesos 0.7 para género e 0.3 para contetdo,
novamente tem uma precisao melhor quando comparado aos demais, mantendo-se um nivel
médio de precisdo de 85% quando se considera as 60 pdginas; para as 10 primeiras paginas, o

terceiro caso de teste tem um nivel de precisdo maior, mantendo-se em 100% de precisao.
Figura 4.3 — Niveis de precisdo relacionados ao tépico conflitos em Israel

100.00%

75.00%

50.00%

Precisdo

25.00%

0.00%
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Quantidade de paginas

® Genero 0.7 | Conteldo 0.3 @ Genero 0.5 Contelido 0.5 Genero 0.3 | Contelido 0.7

Fonte: Elaborado pelo autor.

De uma forma geral, observando-se as Figuras 4.1, 4.2 e 4.3, € possivel observar que os
niveis de precisdo, quando comparados entre tépicos distintos, podem variar bastante, mas quando
comparados entre si, a variacdo dos pesos de género e conteudo produzem niveis de precisdo bem

parecidos, quando sdo comparados ao se considerar as 60 primeiras paginas. Observando a Figura
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4.4, onde sao apresentadas as melhores curvas de precisao obtidas pelos trés topicos, observa-
se que todas mantiveram-se em niveis relativamente préximos e com bons niveis de precisao,
demonstrando, dessa forma, resultados precisos e satisfatorios para os topicos considerados.
Particularmente, ao se considerar as 50 primeiras pagina retornadas como relevantes para o
Yucca, ou seja, uma quantidade significativa para uma colecdo de pédginas relevantes, nao houve

nivel de precisdo abaixo de 70%.

Figura 4.4 — Melhores niveis de precisao de cada tépico
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais sobre o trabalho desenvolvido. A
Secdo 5.1 apresenta as conclusdes obtidas com o desenvolvimento do trabalho e a Secdo 5.2

discorre sobre perspectivas de trabalho futuro.

5.1 Conclusao

Como apresentado, este trabalho propds desenvolver uma versao completa e funcional do
Yucca, um coletor temético baseado em género e contetido, considerando a abordagem inicial,
proposta em ASSIS et al. (2007), ASSIS et al. (2008), ASSIS et al. (2009), e suas melhorias
propostas em MANGARAVITE, ASSIS e FERREIRA (2012), MANGARAVITE et al. (2014),
SIQUEIRA et al. (2016), COSTA (2017) e SILVA (2023), além de sanar os problemas de
implementacdo mencionados em DINIZ (2018), JUNIOR (2021) e SILVA (2023).

Buscando avaliar uma versdao completa e funcional do Yucca, como visto no Capitulo 4,
foram realizados experimentos considerando 3 tépicos distintos. Em todos eles, os resultados de
eficacia mostraram-se bem satisfatorios, com os melhores resultados ficando entre 78% e 85%
de precisdo. Particularmente, foi possivel observar que tépicos distintos podem gerar niveis de
precisdo distintos e que a variacao dos pesos de género e contetido produzem niveis de precisdao
parecidos, quando sdo comparados ao se considerar o nivel de precisao das 60 primeiras paginas

coletadas pela nova versao do Yucca.

Embora os resultados obtidos apresentem ser inferiores a abordagem original (vide
Subsec¢do 2.1.1), houve a implementacdo de varias melhorias no processo de coleta, apresentadas
no Capitulo 3, facilitando a usabilidade do Yucca por parte do usudrio. Além disso, foi possivel
observar que as paginas web atuais sdo bem mais complexas e ndo tao bem estruturadas quando
comparadas as existentes na época do desenvolvimento da abordagem original, dificultando o

processo de coleta das mesmas.

5.2 Perspectivas de Trabalho Futuro

Nesta se¢do, sdo apresentadas algumas perspectivas de trabalhos futuros. Desta forma,
pretende-se: (1) hospedar o Yucca em um servidor web, para que possa ser utilizado pelo publico
geral; (2) desenvolver e validar a estratégia de expansdo automatica de termos (vide Subsecao
2.1.1.4), afim de se verificar ou ndo a obtenc@o de niveis melhores de precisdao no processo de
coleta; (3) implementar melhorias na interface do Yucca, para melhorar usabilidade do usudrio;

(4) validar o funcionamento e usabilidade do Yucca com diversos usudrios, afim de se corrigir
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eventuais problemas encontrados; (5) realizar experimentos comparativos com estudos de outros

autores, utilizando distintas métricas.
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