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certos campos de metadados) quanto para o processamento das buscas, vi-
sando minimizar tais problemas. Para amparar usudrios na anotagdo de Ols
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res de metadados a termos de VCs. A recuperag@o dos OIs na nossa abor-
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1 INTRODUCAO

Este capitulo contextualiza o trabalho e descreve o problema tratado,
relata quais s@o os objetivos, as estratégias, as justificativas, as limitacdes, a
metodologia empregada e os resultados esperados ao término deste trabalho.

O crescimento do nimero de publicacdes em formato digital moti-
vou o desenvolvimento de sistemas computacionais que visam facilitar o
acesso do usudrio a informagdo. Neste contexto, surgiram os Sistemas de
Recuperacdo de Informagao (SRI), os quais provéem um ambiente de alta dis-
ponibilidade para armazenar grandes quantidades de objetos de informacao
(artigos, objetos multimidia, etc.) em formato digital e facilidades para permi-
tir a recuperagdo de objetos com rapidez e precisdo (CRESTANI, 1997) (SOUZA,
2006).

Geralmente os objetos informacionais (OI) sdo descritos através
do preenchimento de campos de metadados como titulo, autor, formato,
descricdo, assunto, palavra-chave, etc. de forma a fornecer subsidios para
que a posterior recuperacdo de tais Ols tenha éxito. A recuperacdo de
objetos em SRI muitas vezes € realizada por meio da navegagdo: usudrios
exploraram exaustivamente o conteudo de tais sistemas visando satisfazer
suas necessidades de informacdo. Porém, a medida que cresce o volume de
objetos disponiveis, esta técnica mostra-se inapropriada (DIAS; CARVALHO,
2007). Outros mecanismos de busca sdo necessdrios para se lidar com
grandes colecdes de objetos e diversas pesquisas visam o desenvolvimento
de mecanismos mais eficazes para a descri¢do e recuperacdo de Ols (DIAS;
CARVALHO, 2007)(SILVA, 2007)(FALOUTSOS; OARD, 1995)

Dentre as técnicas classicas de especificagdo de consultas destacam-se
selec@o de valores de metadados e especificacdo de palavras-chave. Palavras-
chave sdo amplamente usadas pelos atuais motores de busca da Web e em
SRI, embora os usudrios podem ter dificuldade para especificar as palavras-
chaves que resultem na recuperagdo da informacao desejada, principalmente
em sistemas que ndo consideram a semantica das palavras. Isso acontece por-
que as palavras utilizadas na descri¢cdo dos objetos podem diferir lexicamente
daquelas utilizadas (normalmente por outros usudrios) na especificacdo de
consultas visando a recuperagdo de tais objetos.
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1.1 Contextualizacao

O preenchimento de campos de metadados visa identificar e indivi-
dualizar os objetos digitais (AFONSO, 2010). Campos de metadados como
palavra-chave (keyword) e assunto, os quais podem inclusive ser multivalora-
dos, sdo essenciais para suportar a descricdo de um OI. Além de texto livre,
tais campos pode assumir valores definidos em certas estrutura de conheci-
mento, como Ontologias e Vocabuldrios Controlados (VC), caracterizando
assim uma anotacao semantica. Tais campos de metadados sdo preenchidos
durante a etapa de catalogagdo dos objetos. A Catalogacao visa a construgcdo
de um catdlogo que sumariza os objetos descritos levando-se em conta os
valores de metadados que os descrevem (LEVY, 1995).

1.2 O problema abordado

Em geral, a necessidade de se encontrar informagdes ou objetos é
motivada por um tépico ou assunto especifico (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
1999). Por exemplo, como localizar objetos que versem sobre ‘Acidente Vas-
cular Cerebral’? Valores assumidos pelos metadados que descrevem tais ob-
jetos ou o préprio contetido desses objetos fornecem subsidios para guiar os
métodos de recuperacio (AFONSO, 2010).

A técnica de recuperacdo popularizada pelo atuais motores de busca
da Web (e.g., Google !, Bing 2, Altavista %) exige que o usudrio traduza a
sua necessidade de informacdo em uma consulta (SHAH et al., 2002). Apesar
da inerente dificuldade de se formular a consulta, geralmente esse esforco
resulta em um conjunto de palavras-chave que resumem a inten¢do do
usudrio (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999). Palavras-chave sdo expressdes
lingiifsticas, constituidas de uma ou mais palavras que juntas referenciam
algum assunto (adaptado de (MENG; CHU, 1999)).

Como a meta perseguida pelos SRIs € recuperar os objetos relevantes a
consulta formulada pelo usudrio (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999), tais sis-
temas procuram fazer a correspondéncia entre o conjunto de palavras-chave
que resumem a inteng@o do usudrio e os valores de metadados que descrevem
os objetos armazenados no SRI. Porém, podem acontecer varios problemas
na tentativa de recuperar objetos via palavras-chaves livres:

Thttp://www.google.com
Zhttp://www.bing.com
3http://www.altavista.com
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O usudrio pode nio conseguir traduzir sua necessidade de informacio
em uma consulta.

e As palavras-chave que o usudrio usa na consulta ndo correspondem aos
valores dos metadados que anotam os objetos que melhor satisfazem as
necessidades deste usuadrio.

e Uma palavra-chave pode possuir diversos sindnimos. Qual usar na
busca? Vai funcionar? Como saber?

e Uma palavra-chave pode denotar diferentes coisas, ou seja, € ambigua
(homonimia). Como diferenciar na busca? Que denotacdo considerar?

e Nenhum objeto associado a palavra-chave existe no sistema. Algum
similar pode satisfazer a necessidade de informacao?

SRI que operam buscas baseadas em correspondéncia léxica também
sao afetados por problemas decorrentes do uso de linguagem natural, notada-
mente homonimia e sinonimia. A primeira ocorre quando uma dada palavra
ou frase tem significados diferentes (SVENONIUS, 1986a). Exemplificando: a
um usudrio que efetuou uma consulta coma a palavra-chave “Java”, visando
recuperar objetos referentes a linguagem de programacao Java, poderiam ser
retornados resultados sobre a Ilha de Java ou o Mar de Java. Esta situacdo de
recuperagdo € caracterizada por exibir uma precisio pobre.

Ja a sinonimia ocorre quando duas palavras compartilham o mesmo
significado, ou seja, existe mais de uma palavra para denotar o mesmo refe-
rente (SVENONIUS, 1986a). Por exemplo, Floriandpolis é conhecida também
por Ilha da Magia, Desterro, Ilha de Santa Catarina, Nossa Senhora do Des-
terro, etc. A um usudrio que conhece apenas algumas dessas designacdes
pode ser que ndo sejam retornados objetos anotados com outras. Esta situagao
de recuperacdo € caracterizada por exibir uma revocagdo pobre.

Além desses problemas, erros (e.g., grafia, interpretacdo) durante a
descricdo de um objeto podem inviabilizar a sua recuperagdo. Esses fato-
res afetam negativamente a revocagdo (recall) e a precisdo (precision) (MAN-
GOLD, 2007).

Resumindo, métodos de recuperacdo baseados apenas em sintaxe sao
afetados por fendmenos lingiiisticos, apresentam limitagdes e ndo atendem
amplamente as necessidade de informagao dos usudrios. Tendo em vista estas
questdes, usudrios necessitam de métodos inteligentes e eficientes para aces-
sar objetos e a descricao e a organizacdo da informacao sao fundamentais para
se alcancar este propdsito (CRESTANI; RUSBERGEN, 1993). A iniciativa que
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mais tem se destacado ¢ a Web Semantica (BERNERS-LEE; LASSILA, 2001),
cujo principal objetivo é a compreensdo semantica da informacio, tanto na
otica dos humanos como das maquinas. Um esfor¢co importante tem sido
empreendido para dotar SRI de caracteristicas semanticas, visando princi-
palmente descrever, interrelacionar e compreender os objetos armazenados
através de metadados e de ontologias (GON¢ALVES, 2007).

Dado este panorama, que estratégia seria mais adequada para promo-
ver a anotacao de Ols e a posterior recuperac¢ao de tais Ols de modo que
os problemas aqui levantados sejam resolvidos ou minimizados? Este é o
desafio perseguido por este trabalho.

1.3 Motivacao

Este trabalho visa fomentar a recuperacio e reuso de Ols através da
catalogagdo apoiada por Interfaces Humano-Computador (IHC) que facili-
tem e promovam a anota¢do dos objetos com termos providos por estruturas
de conhecimento como Ontologias e VCs. Como muitos desses objetos de-
mandam esfor¢o e sdo caros para produzir, seu reuso evita gastos financeiros
e atrasos decorrentes de produgdo replicada. Esta implicag¢do torna-se mais
evidente em aplicacdes como a formagdo continuada e a atualizag¢do de pro-
fissionais.

O reuso de Ols na elaboragao de cursos, treinamentos e na qualificagdo
de profissionais da drea da sauide, por exemplo, permite maior agilidade no
atendimento a demandas emergenciais (e.g., pandemia de “influenza A” ou
“gripe sufna” que assolou o Brasil em 2009) 4.

1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢é desenvolver métodos para
visualizacdo de conhecimento e assim apoiar a anotacdo semaintica de
OIs e a especificacdo de consultas que visam recuperar tais OIs via bus-
cas associativas atuando sobre representagdes deste conhecimento e suas
associagdes semanticas com os Ols anotados. Especificamente:

1. Pesquisar, avaliar e selecionar técnicas e ferramentas de visualizagdo
de informagao em IHCs.

2. Valendo-se das técnicas e ferramentas de visualizag@o avaliadas, propor
IHCs para apoiar a anotagdo de Ols, a navegag@o em repositdrios desses

“http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/influenza_protocolo_atencao_basica_novo2.pdf
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objetos e a especificacdo de consultas usando palavras-chaves de VCs
e suas relagdes semanticas.

3. Desenvolver, implementar e testar artefatos de software, independen-
tes de dominio e parametrizdveis para apoiar a anotacdo de objetos, a
especificacdo e o processamento de consultas, visando a recuperagio
de informagao eficiente e eficaz em grandes repositérios de Ols.

4. Avaliar a aceitacdo das IHCs para apoiar a anotagdo de Ols e o desem-
penho dos métodos de processamento de consultas e recuperacio de
OIs com diferentes configuracdes de seus pardmetros e tamanho das
colecdes de Ols, em um estudo de caso real na drea de sadde.

1.5 Estratégia

O uso de interfaces visuais associadas a conhecimento de dominio,
formalizado em VCs e ontologias, pode auxiliar os usudrios a efetuar a
anotagdo semantica de Ols e a especificacdo de consultas, com maior agi-
lidade e precisdo que a livre enumeragdo de palavras-chaves. As bases de
conhecimento obtidas pela anotacdo dos objetos usando termos padroniza-
dos e semanticamente relacionados em ontologias e VCs constituem redes
semanticas, sobre as quais podem ser processadas buscas semanticas, usando
técnicas como Spreading Activation (SA)(QUILLIAN, 1968) (COLLINS; LOFTUS,
1975). SA permite a expansao semantica controlada das palavras-chaves usa-
das nas consultas e pode ser executada de forma suficientemente eficiente
para viabilizar a sua aplicac@o prética, desde que sejam efetuados ajustes
apropriados de seus pardmetros. A implementagdo e o teste dos mecanimos
de anotacg@o e busca semantica propostos neste trabalho visam validar essas
hipéteses em ao menos um dominio de aplica¢do: anotacdo e recuperacio
de objetos de aprendizagem da drea de saide. Testes de usabilidade com
usudrios serdo conduzidos para avaliar as interfaces de anotacdo baseadas
em conhecimento enquanto testes com diversos valores de parémetros para
o SA e de carga irdo aferir o desempenho computacional do método de
recuperagao.

1.6 Justificativas

Um suporte adequado a anotacdo de Ols evita que tais objetos sejam
mal descritos em decorréncia de fendmenos que ocorrem nas linguagens na-
turais (e.g., uso de sindbnimos, homonimos, termos genéricos, erros de grafia),
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o que poderia dificultar ou até inviabilizar a recuperagdo dos mesmos (SOUZA
etal., 2008).

A fim de prover suporte agil e eficaz a anota¢do e recuperagdo de
OlIs, este trabalho propde amparar tais tarefas por meio de interfaces Web
que permitem explorar interativamente conhecimento de dominio. Isto € qtil
quando o usudrio ndo tem dominio da drea de conhecimento em questdo e
precisa descrever um certo OI para fins de catalogacdo. Também é essencial
para usudrios que durante a formulagdo de consultas usam palavras-chave
que ndo sio os termos utilizados no momento da catalogagdo para descrever
aquilo que querem encontrar (SILVA, 2007). As interfaces ainda podem aju-
dar o usudrio que ndo sabe como descrever sua necessidade de informacao,
j4 que permitem que um processo exploratério sobre o dominio da drea de
conhecimento em questdo seja executado. Tais interfaces também apdiam a
navegacgdo no conteiido de SRI e estipulacdo de consultas usando palavras-
chaves de um VC.

Buscas semanticas suplantam limitacdes dos métodos de buscas tra-
dicionais por permitirem que objetos descritos com termos diferentes dos
usados na consulta também sejam recuperados. Por exemplo, uma busca
semantica via termo “AVC” sobre uma base de conhecimento poderia recu-
perar objetos descritos por sinénimos (e.g. “Acidente Vascular Cerebral”,
“Derrame Cerebral”, “Apoplexia”, “Ictus Cerebral”. ) ou termos associados
a esse termo (e. g. “Isquemia Encefélica”, “Transtornos Cerebrovasculares”,
“Cefaléias Vasculares”, “Infarto Encefalico™).

Embora diversos trabalhos proponham abordagens para anotagdo
semantica de OIs (ROCHA et al., 2008) (EUZENAT, 2002) e processamento de
buscas semanticas com SA para recuperagdo dos objetos anotados (CRES-
TANI; LEE, 1999) (NILAS; NILAS; MASAKUL, 2007), testes com usudrios e
testes de carga devem ser conduzidos para demonstrar a viabilidade de tais
abordagens em aplicag¢Ges praticas reais. Além disso, o uso concomitante
de técnicas de visualizacdo e acesso facilitado a conhecimento presente
em vocabuldrios controlados e ontologias ainda ndo foi suficientemente
explorado na anotacdo de objetos, especificacdo de consultas, navegacdo em
grandes redes semanticas e gerenciamento do conteido de repositérios de
informagao.

Este trabalho visa contribuir para o preenchimento dessas lacunas,
com a aplicacdo de técnicas para visualizagdo de conhecimento na anotacio
e formulag@o de consultas que atuam numa implementagdo de SA robusto
e customizdvel para processamento de buscas seméanticas em diversos
dominios, além da avalia¢do (com usudrios e do ponto de vista do consumo
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de recursos computacionais) desses artefatos em um estudo de caso envol-
vendo a anotag@o e a recuperacio de objetos de aprendizagem para a area de
satide, com apoio de especialistas desta area.

1.7 Limitacées do trabalho

Nossa abordagem estd atrelada ao uso de VCs ou ontologias, os quais
podem nao estar disponiveis ou serem incompletos quanto a cobertura de
um dominio especifico. No primeiro caso, pode ser dificil ou invidvel colo-
car o sistema em operacdo, pois construir um VC é trabalhoso e depende da
colaboragdo de especialista e/ou andlise de grandes volumes de informacao
para extragdo e formalizagdo do conhecimento. No segundo caso, o usudrio
pode sentir necessidade de usar termos que ndo estdo contemplados na base
de conhecimento disponivel, a qual ndo pode ser arbitrariamente expandida
sem a tutela de um especialista de dominio, sob pena de comprometer sua
confiabilidade. Além disso, ndo ha como definir, a priori, a importancia de
cada tipo de relagdo semantica que ocorre na base de conhecimento para a
sua utilizagdo na recuperacdo de informacdo em uma aplicacao especifica.

Consultas que exploram outros valores de campos de metadados
como autor, data, titulo ndo sdo suportadas por nosso método de recuperagdo
semantica. Ele considera nas buscas semanticas somente os valores do
campo assunto ou palavra-chave (keyword), i.e., cujos dominios de valores
possiveis e relagdes semanticas entre esses valores sdo descritos em um VC
ou ontologia.

Como nossas propostas sdo aplicadas e validadas em um estudo de
caso na drea da sadde, a validade dos resultados dos nossos experimentos, a
principio, se restringe a tal estudo de caso, embora possa ser testada e ve-
rificada em outras situa¢des. Outro fator que pode impactar no trabalho é
a quantidade e a qualidade das anotacdes realizadas pelos usudrios do SRI
deste estudo de caso. Sabe-se que a anotagdo adequada dos objetos durante
a cataloga¢do depende do conhecimento, do interesse e da boa vontade dos
usudrios. Eleger termos apropriados para anotar um dado objeto consome
tempo. Porém nem todos os usudrios que catalogam objetos se dispdem a
isso. Além disso, a quantidade e os temas limitados dos objetos cataloga-
dos no SRI pode dificultar ou até mesmo inviabilizar a execugao de testes ou
comprometer seus resultados.
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1.8 Metodologia

Este trabalho envolve o projeto (design), a implementacdo e a
avaliag@o de solugdes de tecnologia da informagdo para solucionar proble-
mas na drea de ciéncias naturais. Assim, uma metodologia baseada na ciéncia
de projeto é recomendada (MARCH; SMITH, 1995) e seguimos a metodologia
DSRM (Design Science Research Methodology) (PEFFERS et al., 2007). Tal
metodologia fornece um modelo de processo de pesquisa com seis passos:

1. Identificacao do problema e motivacao - foi realizada mediante re-
visdo bibliografica nas dreas de representacdo e manipulacdo de co-
nhecimento, anota¢do semantica, busca semantica e visualizagdo de
informagdo, além da andlise do contexto geral da aplicacdo. Especi-
ficamente:

e Revisdo bibliografica das técnicas de Recuperacdo de Informag@o.
e Estudo de padrdes da Web Semantica.
e Estudo de modelos em rede para representagdo de conhecimento.

e Estudo, captura, tratamento e adequacdo de um VC.

2. Definicao dos objetivos da solucio - baseou-se em andlise detalhada
da aplicac¢do, usando um estudo de caso, com validagao através de en-
trevistas e workshops com especialistas do dominio, donde se estabele-
ceu como objetivo principal:

e Desenvolvimento de artefatos de software para amparar a
anotacdo e a recuperacdo de Ols;

3. Projeto e desenvolvimento da solucdo - utilizou prototipagdo para
apoiar um processo em espiral com refinamentos sucessivos da pro-
posta, donde desenvolveu-se as seguintes atividades:

e Para a Catalogacgao:

— Estudo de técnicas para visualizacdo de conhecimento.

— Estudo de ferramentas e tecnologias para concepg¢ao de in-
terfaces baseadas em conhecimento para anotacio de objetos
na catalogacdo.

— Desenvolvimento de ferramentas que, a partir do VC, geram
os dados que alimentam as interfaces baseadas em conheci-
mento para anotagdo de objetos na catalogagao.



1.8 Metodologia 9

— Desenvolvimento e testes das interfaces baseadas em conhe-
cimento para anotagao de objetos na catalogacio.

e Para a Recuperacio:

— Desenvolvimento de ferramentas para geracdo de uma Rede
Semantica a partir do VC capturado.

— Estudo e implementacao de métodos para detec¢do de simi-
laridade entre termos do VC.

— Estudo de métodos para recuperacdo associativa de
informacgoes.

— Adaptacgdo do algoritmo de busca (SA).

— Desenvolvimento de um moédulo de busca semantica que
vale-se do algoritmo de SA.

— Desenvolvimento de um protétipo para testes com buscas
semantica que utiliza o médulo de busca semantica desen-
volvido.

— Desenvolvimento de um médulo Web para busca semantica
(interface de busca + algoritmo SA + Rede Semantica).

4. Demonstracao da solucao - utilizou médulos de software, resultantes
do passo anterior, para apoiar a anotacdo semantica e realizar buscas
semanticas de objetos de aprendizagem, em um estudo de caso, utili-
zando um VC amplamente difundido na 4rea de saide e adaptado para
esta finalidade, donde realizou-se:

e Acoplamento das interfaces baseadas em conhecimento para
anotacdo de objetos no workflow de cataloga¢ao de um SRI.

e Acoplamento do médulo Web para busca seméntica a um SRI.

5. Avaliacao da solucao - a avaliacdo das funcionalidades de anotacao
semantica usou o mesmo estudo de caso e contou com a participagdo
de usudrios (especialistas da drea de satide e outros) para a realizagdo
de testes empiricos, enquanto a avaliacdo das buscas com SA se limi-
tou a testes de desempenho, com alguns dados reais e outros sintéticos,
devido a indisponibilidade de grandes volumes de objetos anotados até
entdo e dificuldades para conseguir apoio dos usudrios. Especifica-
mente trabalhou-se na:

e Definicdo de testes de usabilidade com usudrios para avaliar as
interfaces baseadas em conhecimento.
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6.

e Aplicacdo de testes de usabilidade com usudrios para avaliar as
interfaces baseadas em conhecimento.

e Melhoria das interfaces baseadas em conhecimento em de-
corréncia dos testes de usabilidade aplicados.

e Elaboragdo e execucdo de testes com o protétipo de bus-
cas semantica segundo variacdes nos seus parametros de
configuracao.

e Proposta de configuracdo de valores para os parametros do SA.

e Elaboragdo e execucdo de testes de desempenho e escalabilidade
com o protétipo de busca semantica.

e Proposta de melhorias no mddulo de busca semantica em de-
corréncia dos testes de desempenho.

Comunicacao dos resultados obtidos - tem sido feita através de trocas
de informagdes com usudrios e os especialistas de dominio que contra-
taram o projeto de pesquisa e desenvolvimento no qual este trabalho se
insere, além da submissdo e publicacdo de artigos e da realizacio de
apresentacdes orais, com ampla abertura para discussdo dos resultados
obtidos, possiveis melhoramentos e trabalhos futuros.

1.9 Resultados esperados

Ao término deste trabalho espera-se:

A proposicdo de interfaces Web baseadas em conhecimento para am-
parar a anotacdo agil e precisa de Ols assim como a especificacdo de
consultas, economizando tempo do usudrio.

O desenvolvimento um médulo para recuperacao de Ols que opere bus-
cas associativas explorando conhecimento de dominio.

A proposi¢do de configuracio de pardmetros para orquestrar a execugio
das buscas associativas.

A avaliagdo do desempenho computacional do médulo de recuperacio
de OIs frente ao crescimento do nimero de Ols.
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1.10

Estrutura da dissertacao
Este trabalho estd estruturado da seguinte forma:

Capitulo 01 - Introdugao: apresenta uma visdo geral sobre SRI, con-
textualizando e expondo os problemas que os afetam. Ainda aborda
os objetivos a serem perseguidos por este trabalho, suas limitacdes,
as justificativas e as motivacdes que o guiam. Além disso, baseado
na hipétese de trabalho, é definida a metodologia utilizada para a
concepgao deste trabalho.

Capitulo 02 - Catalogacio de Objetos de Informacdo: embasa o
trabalho com os arcaboucos a cerca do processo de catalogacdo, onde
a descricdo de objetos informacionais se dé através da associacdo de
metadados a tais objetos via anota¢des semanticas.

Capitulo 03 - Recuperacao de Objetos de Informacao: revisa estru-
turas para representacdo de conhecimento e técnicas de processamento
para operar recuperagdo associativa de informag@o sobre estas estrutu-
ras.

Capitulo 04 - Visualizacido de Conhecimento: apresenta uma resenha
das técnicas e ferramentas para a visualiza¢do de conhecimento. Ainda
faz uma andlise comparativo entre algumas ferramentas e aponta as
duas mais promissoras para a visualizagdo de conhecimento.

Capitulo 05 - Visualizacoes de Conhecimento na Anotacio: dis-
corre sobre nossa proposta de uso de visualizagdes do conhecimento
na anota¢do de objetos de informacao.

Capitulo 06 - Recuperacao Semaintica: aborda nossa proposta de
Recuperacdo Semantica de objetos de informacdo via buscas associ-
ativas com a técnica de SA operando sobre estruturas de conhecimento
€ anotagoes.

Capitulo 07 - Estudo de Caso: discorre sobre o contexto onde as
idéias e implementagdes apresentadas neste trabalho sdo aplicadas, des-
tacando a iniciativa de se fomentar o ensino a distancia na area da
satde.

Capitulo 08 - Testes e Avaliacao dos Testes: descreve os objetivos, os
dados, as tarefas e 0 modo como os testes realizados junto a usudrios
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do estudo de caso e testes de desempenho procuram testar e validar
as propostas apresentadas neste trabalho. Também avalia os resultados
obtidos com os testes realizados junto aos usudrios do estudo de caso e
dos testes de desempenho, aferindo o potencial de nossa proposta.

Capitulo 09 - Trabalhos Relacionados: apresenta um apanhado dos
trabalhos afins ao tema de anotacao e recuperacdo semantica de obje-
tos, bem como pesquisas na drea de visualizacdo de informagdo que
serviram de inspiracdo para as idéias aqui abordadas.

Capitulo 10 - Conclusdo e Trabalhos Futuros: apresenta as con-
clusdes, discussdes, contribui¢cdes e direcdes acerca de trabalhos fu-
turos envolvendo a abordagem apresentada.

Anexos: retinem recursos suplementares (certificado, questiondrio, fi-
chas, etc.) que figuram neste trabalho e documentam e detalham alguns
aspectos técnicos das implementagdes.



2 CATALOGACAO DE OBJETOS DE INFORMACAO

Este capitulo discorre sobre a catalogacdo de Ols, uso e padrdes
de metadados, VCs, ontologias, anotacOes semanticas e linguagem para
descricdo de recursos.

De acordo com (AFONSO, 2010), “catalogar um objeto significa des-
crevé-lo por meio de seus diferentes aspectos e caracteristicas. O objetivo da
catalogagdo ¢ fornecer uma representacio do objeto, permitindo identifica-lo,
localiza-lo e representd-lo”. No contexto deste trabalho, considera-se Objeto
de Informacao:

Definicao 1 - Objeto de Informagdo (OI):
Um objeto de informagcdo oi; é um texto, imagem, som, video ou
contetido multimidia em formato digital.

Segundo (MATHES, 2004), a criacdo de metadados para catalogacio de
objetos geralmente tem sido abordada de duas formas: criagdo por profissi-
onais da informagdo e criacdo por autores. Embora a catalogacdo de objetos
remeta a um processo manual, muitas vezes executado por especialistas em
catalogacdo, existem outras formas de agregar metadados a recursos para des-
crevé-los. Uma delas é a a catalogagio automitica realizada pelo Citeseer !,
por exemplo. Nesta abordagem, algoritmos de extragdo operam sobre docu-
mentos estruturados (e.g. artigos, teses) e elegem termos relevantes que estdo
presentes em determinados trechos do documento (e.g. titulo, resumo, auto-
res) ou termos que ocorrem com mais freqiiéncia no texto. E util salientar que
um termo € uma “designacio de um conceito ou instancia definida através de
uma palavra-chave simples como “doenga” ou composta como “acidente ce-
rebral vascular” (GOMES; MOTTA; CAMPOS, 2009). Entdo o conjunto desses
termos elegidos pelo algoritmo passa a representar o documento. Posterior-
mente o documento é descrito e armazenado, podendo ser recuperado medi-
ante buscas dirigidas por tais termos. Note que a descricdo sumariza em um
conjunto de termos o contetddo de todo o texto (MAXIMINO; MARTINS, 2004).

Outra forma de adicionar metadados a objetos de informagdo é a
técnica de Folksonomia (WAL, 2007a), na qual os usudrios descrevem livre-
mente e com seu proprio vocabuldrio os objetos, como ocorre na catalogagao

Thitp://citeseerx.ist.psu.edu
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de videos no YouTube 2. Neste contexto surgiu recentemente o fendmeno
da Web 2.0 (Web social) (O’REILLY, 2005), onde além do compartilhamento,
troca de informagdes e colaborag@o, usudrios associam livremente termos a
objetos para descrevé-los.

Diante do exposto até aqui, € notério que conjuntos de metadados sao
indispensdveis para a descri¢do de objetos durante a catalogacao.

2.1 Metadados

De acordo com (AFONSO, 2010), metadados sdo “um conjunto de pa-
lavras ou sentengas (elementos) que resumem e descrevem o conteido de um
recurso digital.Os metadados visam facilitar a gestdo e o compartilhamento
da informacgdo e representam informagdes como titulo, autor, descrigdo,
localizacdo, tipo, formato, entre outras, permitindo um nimero maior de
campos para pesquisas”.

E fundamental definir campos de metadados adequados para descre-
ver objetos informacionais. Diversos padrdes definem campos de metadados
genéricos (e.g., Dublin Core (HILLMANN, 2005)) ou para dominios especificos
(e.g., Learning Objects Metadata (HODGINS, 2002)). Inclusive, em 2009 foi
lancado um padrao de metadados para e-government totalmente brasileiro, o
Padrio de Metadados do Governo Eletronico (e-PMG) (YAMAOKA, 2009).

Esta pluralidade de tipos de metadados pode comprometer a interope-
rabilidade entre SRIs, impossibilitando assim a combinagdo e reuso de Ols
que estejam armazenados em SRIs que adotam diferentes padrdes de meta-
dados para descrever seus objetos. Em vista disso, um conjunto basico de
metadados serve de referéncia para os processos de compatibilizagdo de me-
tadados entre sistemas: o padrao Dublin Core (DC) (HILLMANN, 2005).

2.2 Ontologias

Os termos do universo de discurso de um determinada drea referen-
ciam conceitos que podem estar formalizados em ontologias de dominio.
De acordo com (GRUBER, 1993), ontologia é “uma especificacdo formal e
explicita de uma conceitualizagdo compartilhada”. Ontologias representam
conhecimentos e conceitos de um dominio particular do mundo real. Elas
capturam o conhecimento de um dominio de forma genérica e provéem um

Zhttp://www.youtube.com
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entendimento comum deste dominio. Entdo tal conhecimento pode ser reu-
sado e compartilhado entre aplicacdes e grupos.

Ontologias contém termos e relacionamentos entre estes termos. Ter-
mos sdo freqiientemente chamados de classes ou conceitos. Segundo (GOMES;
MOTTA; CAMPOS, 2009), conceito “€ uma unidade de conhecimento cons-
tituido por caracteristicas que refletem as propriedades significativas rele-
vantes atribuidas a um objeto ou a uma classe de objetos, sendo expresso
comumente por signos lingiiisticos. Assumindo que existe uma relacio de
identidade entre o conjunto de conceitos e um conjunto de termos, pode-se
usar estas expressdes de modo intercambidvel, visto que o termo denota um
conceito e € sua forma fisica visivel e manipuldvel” (adaptado de (GOMES;
MOTTA; CAMPOS, 2009)).

O relacionamento entre as classes de uma ontologia pode ser expresso
por uma estrutura hierdrquica: super-classes representam conceitos de alto
nivel e sub-classes representam conceitos especializados. Estes conceitos es-
pecializados herdam todos os atributos e caracteristicas que os conceitos de
alto nivel possuem (YU, 2007). Além do relacionamento entre classes (super-
classes e sub-classes), ha um outro nivel de relacionamento que é expresso
através de propriedades. Elas descrevem vdrias caracteristicas e atributos dos
conceitos e também podem ser usadas para associar diferentes classes (YU,
2007).

Ontologias podem ser expressas pela Web Ontology Language
(OWL)?, que é uma extensio do esquema Resource Description Framework
(RDF) (que sera visto em detalhes na se¢do 2.5.) e € recomendada pela
W3C (DEAN; SCHREIBER, 2004). OWL permite a representacdo de relacio-
namentos mais complexos entre classes, além de restricdes mais precisas na
especificacdo de classes e propriedades.

No espectro da definicdo de ontologias cabem vdrios tipos de
representacdes de conhecimento tais como glossarios, vocabuldrios contro-
lados, taxonomias e thesauros, que sdo chamados de ontologias lingiiisticas.
Uma espécie de ontologia menos precisa sdo os vocabuldrios controlados
(BORGO, 2004).

2.3 Vocabularios controlados

Tao importante quanto definir os campos de metadados a utilizar na
descricdo de OlIs em um SRI € definir os possiveis valores que tais cam-
pos podem assumir, além de garantir o preenchimento correto destes campos.

3http://www.w3.0rg/TR/owl-ref
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Adotar uma estratégia adequada para preenchimento de campos de metada-
dos pode evitar problemas decorrentes das limitagdes das linguagens naturais
(e.g., uso de sindnimos, homonimos, termos genéricos, erros de grafia). De
acordo com a semantica de cada campo, diferentes estratégias de preenchi-
mento podem ser adotadas. Por exemplo, para se preencher o campo “autor”,
somente autores previamente conhecidos (cadastrados no SRI) poderiam ser
escolhidos. J4 para o campo “titulo”, qualquer seqiiéncia de caracteres seria
permitida.

Além desses campos supracitados, de suma importancia na descri¢cdo
de objetos é o preenchimento do campo “assunto” ou “palavra-chave”. Em
aplicacdes especificas, o preenchimento de tal campo pode ser dirigido a
termos do universo de discurso de uma determinada drea (e.g. medicina,
computagdo, arquitetura). Termos que dizem respeito a um dominio es-
pecifico podem ser agrupados em um vocabulério controlado. Vocabularios
Controlados (VC) (SVENONIUS, 1986b) sdo tteis por organizar termos que
referenciam os mesmos elementos (conceitos ou instiancias) ou elementos
relacionados de um universo de discurso. Um VC pode ser usado inicial-
mente para descrever conteiido e posteriormente para encontrar este contetido
através de navegacio ou pesquisa (WARNER, 2002).

Um exemplo de VC é o Descritores em Ciéncias da Sadde
(DeCS)*. Ele define uma terminologia comum para pesquisa, descri¢do
e recuperacdo de informacdes entre os componentes do Sistema Latino-
Americano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Saiude. Maiores
detalhes sobre o DeCS serdo vistos na sec¢do 7.6.

Neste trabalho, um VC como o DeCS pode ser representado por um
Grafo:

Definicao 2 - Grafo do Vocabuldrio Controlado (VC):

O grafo que representa o Vocabuldrio Controlado é denotado por
VC(T,A), onde:

T é um conjunto de vértices referindo-se a termos.
A é um conjunto de arestas, representando as relacées semdnticas en-
tre os termos de T.

Definicao 3 - Termo (T):

“http://decs.bvs.br
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Um termot € T designa um conceito.
Definicao 4 - Associacdo (A):

Uma associagdo a € A é uma tripla

a = (origem,,destino,, tipo,) onde:

origemg, destino, € T
tipo, depende do VC.

No caso do DeCS tipo, € {IS_A,PART _OF,INSTANCE _OF '}

2.4 Anotacoes semanticas

As descrigdes de recursos baseadas em termos que referenciam
conceitos de um ontologia sdo chamadas de Anotagdes Seminticas
(AS)(EUZENAT, 2002). No contexto deste trabalho, considera-se Anotacao
Semantica:
Definicao 5 - Anotagdo Semdntica (AS):

Seja OIS o conjunto de objetos de informagdo (veja Definicdo 1).

Seja T o conjunto de termos de um VC qualquer (veja Definicdo 2).

Anotar um objeto de informagdo oi; € OIS consiste em associar um
ou mais termos t; € T ao objeto oi;, compondo assim AS(oi;).

AS(o0i;) € o conjunto das anotagdes semdnticas de um certo oi; € OIS.

Exemplo:

Seja oIS = {Oil 701.2,01'3,01'4}
Seja T= {t15t2at37t47t5}

Durante a catalogacdo, os Ols oi| e oip poderiam ter sido anotados
assim:
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AS(oiy) = {t1,t2,t5}
AS(0i3) = {t2,14}

Agora graficamente:

AS(OI) @t )
AS(0iy) @

Figura 1: Anotacdo Semantica de objetos de informagao.

AS provéem a Ols um contexto, o qual é ligado ao conhecimento es-
truturado de um dominio, ou seja, anotacdes semanticas mapeiam como o0s
objetos estdo relacionados com a ontologia (OREN et al., 2006). Estas relacoes
podem ser avaliadas e exploradas em processos de busca, permitindo que ob-
jetos que ndo sdo explicitamente relacionados com a consulta formulada pelo
usudrio sejam recuperados. AS podem ser implementadas simplificadamente
por meio de tuplas RDF, como serd mostrado na se¢do seguinte.

2.5 Resource Description Framework - RDF

Resource Description Framework (RDF) é uma linguagem do World
Wide Web Consortium (W3C) que pode ser mapeada para XML e define um
modelo de dados formal para descrever informagdes contidas em recursos da
Web. Um recurso Web pode ser uma pdgina, um sitio inteiro ou qualquer
item na Web que contenha informagdo em algum formato. E usada para a
construcdo dos arquivos de metadados que representam os blocos basicos da
Web Semantica. RDF estd para Web Semantica assim como o HTML esta
para a Web tradicional (YU, 2007).

RDF é capaz de descrever qualquer recurso, independente de dominio.
Prové a base para codificacdo, troca e reuso de metadados estruturados. A
base do RDF € uma tripla do tipo Sujeito-Propriedade-Objeto que representa
afirmacdes (statements). Elas assumem a forma Propriedade(Sujeito, Ob-
jeto), onde:

e Sujeito: € qualquer coisa que estd sendo descrito pela expressdo RDF.
Pode ser um cdo, um livro, um ser humano, um sitio Web inteiro, uma
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pagina Web, uma palavra em uma pagina Web, etc. O sujeito ¢ identi-
ficado e nomeado por um Uniform Resource Identifier (URI).

e Propriedade: ¢ usada para descrever algum aspecto especifico, carac-
teristica, atributo ou relagdo de uma dado sujeito.

e Objeto: ¢ o valor assumido pela propriedade. Pode ser um literal
(string) ou um outro sujeito.

Um simples exemplo que usa RDF € mostrado a seguir. A afirmagdo
“Acidente Cerebral Vascular anota o OI_1 e o OI 2" estd codificada. “Aci-
dente Cerebral Vascular” é o Sujeito, “anota” ¢ a Propriedade e “OI_1" e
“0OI.2” sdo Objetos, ou seja:

anota(Acidente Cerebral Vascular, OI_1) e
anota(Acidente Cerebral Vascular, OI_2).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<rdf:RDF
xmlns:nsRelDeCS="http://decs.org/relationship/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >

<rdf:Description

rdf:about="http://decs/Acidente Cerebral Vascular">
<nsRelDeCS:anota rdf:resource="http://decs/0I_1"/>
<nsRelDeCS:anota rdf:resource="http://decs/0I_2"/>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Agora, o modelo RDF do exemplo é mostrado em uma ferramenta

grifica (RDF Gravity)°:

Eﬁ-hﬂp:ﬂdecsﬁAcidente Cerebral Wascular

Hionshipfanota

5 hitpritdecsOl_1

A httpuirdessOl_2

Figura 2: Modelo RDF que retrata uma anotagdo semantica simples.

Shttp://semweb.salzburgresearch.at/apps/rdf-gravity
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Neste capitulo apresentamos alguns dos construtos tedricos ne-
cessarios para a compreensdo deste trabalho. Definimos o que sdo objetos
informacionais (OI), vocabulario controlado (VC), ontologias e anotacdo
semantica (AS) segundo os propésitos deste trabalho. Também expusemos o
desafio da catalogacdo de objetos: como prover meios para que um usudrio
escolha e associe termos de uma ontologia ou de um VC aos Ols de um
repositdrio de forma 4gil e precisa?



3 RECUPERACAO DE OBJETOS DE INFORMACAO

Este capitulo aborda a recuperacdo associativa de Ols baseada em
conhecimento. Ela se baseia em representacdo do conhecimento e técnicas
de processamento que operam sobre este conhecimento.

A recuperagao de objetos em SRI muitas vezes € realizada por meio de
consultas formuladas com palavras-chave. Tal técnica foi popularizada pelos
atuais motores de busca da Web e procura fazer a correspondéncia entre as
palavras-chave presentes na consulta formulada pelo usudrio e os valores dos
metadados que descrevem via anotagdes os OlIs armazenados nos SRI.

Embora tal abordagem seja vidvel, segundo (CARDOSO, 2000),
usudrios podem ter dificuldades para descrever suas necessidades de
informagdo através de consultas baseadas em palavras-chave. Esta técnica
também ¢ afetada pelas limitagdes das linguagens naturais (e.g., uso de
sindnimos, homdnimos, termos genéricos). Além disso, esta abordagem trata
cada palavra-chave de forma independente, sem contexto, desconsiderando
o significado das mesmas e as relagcdes semanticas que ocorrem em certos
dominios de aplicagdo. Tais relacdes semanticas podem ser formalizadas
em ontologias de dominio e posteriormente exploradas por técnicas de
processamento (reasoning).

Apesar de todos estes inconvenientes, os motores de buscas de alguns
SRI operam deste modo, dificultando a recuperagao e reuso de Ols que podem
permanecem “perdidos” numa imensiddo de contetido (GON¢ALVES, 2007).
Segundo (HUSSEIN; NEUHAUS, 2010), o maior problema ndo é a quantidade
de objetos, mas sim encontrar uma forma adequada de se recuperar e filtrar
o contetido. De nada adianta uma grande cole¢@o de objetos armazenados se
nao for possivel ao usudrio recuperar exatamente o que lhe interessa na busca.

No contexto deste trabalho, o problema da recuperacido de Ols pode
ser definido como:

21
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Definicao 6 - Recuperacdo de objetos de informagdo:
Sejam:

C um conjunto de consultas (queries) passiveis de serem formuladas
Ppor um usudrio.

P(c;) um conjunto de palavras-chave p; que o usudrio usa para deno-
tar uma dada consulta c; € C.

OIS o conjunto que agrupa todos os Ols (veja Defini¢do 1).

AS(0i;) o conjunto de AS de um certo oi; € OIS (veja Defini¢do 5).

Recuperar um Objeto de Informagdo oi; € OIS consiste em se fazer
a correspondéncia entre pelo menos uma palavra-chave p; € P (oriunda de
uma consulta c; € C que visa recuperar oi;) e alguma anotagdo as; € AS(oi;).

Por exemplo, um usudrio interessado em recuperar Ols que versam
sobre Acidente Cerebral Vascular poderia expressar sua necessidade de
informagdo via as seguintes consultas:

e ¢; = O que causa um Acidente Cerebral Vascular?
e ¢, = Que 6rgdos sdo acometidos por um Acidente Cerebral Vascular?
e (3 = Quais os sintomas de um Acidente Cerebral Vascular?

e ¢4 = Qual € o tratamento indicado para pacientes acometidos por um
Acidente Cerebral Vascular?

De forma genérica:
Seja C= {Cl,CZ,C3,C4, }

A consulta ¢; poderia ser traduzida pelo usudrio em um conjunto de
palavras-chave:

P(c1) ={p1,p2,p3}
Seja OIS = {oi},0iy,0i3,0i4 }

Durante a catalogacdo, os Ols oi| e oi3 poderiam ter sido anotados
assim:



3.1 Representagdo do conhecimento 23

AS(oiy) = {t1,t,t5}
AS(oiz) = {t2,ta}

Agora graficamente:

? 4
T (t o

Figura 3: Representacdo grifica da recuperacdo de objetos.

Diante do exposto, o problema da recuperag¢do de objetos consiste em
se ampliar as chances de um usudrio traduzir sua consulta ¢; para um conjunto
de palavra-chave P(c;) e a partir delas um motor de busca retornar todos os
objetos cujos termos t; que os descrevem via anotagdes estejam relacionados
(sintaticamente e/ou semanticamente) a elementos do conjunto P(c;).

Assim sendo, de acordo com (CRESTANI; RIJSBERGEN, 1993), usudrios
necessitam de métodos inteligentes e eficientes para acessar esses objetos e
a descricdo e a organizag¢do da informagdo tornaram-se fundamentais para
se alcangar esse propdsito. Nesse contexto, a recuperacdo associativa de
objetos apresenta-se como uma alternativa vidvel. Ela necessita de (i) uma
representacdo do conhecimento e de (ii) técnicas de processamento para ope-
rar buscas nesta representacdo. Respectivamente, tais assuntos serdo aborda-
dos a seguir.

3.1 Representacio do conhecimento

A representa¢do do conhecimento em forma de rede é uma das me-
lhores maneiras de representar o conhecimento de dominio para aplicacdes
de Recuperagdo de Informacgao (RI) (do inglés Information Retrieval - IR)
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999). A principal caracteristica desta aborda-
gem € que ela v& um objeto em termos de suas relacdes com outros objetos.
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A vantagem reside no seu poder de expressdo ja que em RI o significado de
um OI somente pode ser capturado considerando-se suas relacdes semanticas
com outros objetos. Nesta perspectiva, a complexidade dos dados reside nas
relagdes e ndo nos proprios dados (CRESTANI; RIJSBERGEN, 1993).

Dentre os muitos formalismos que podem ser utilizadas para re-
presentar conhecimento de dominio em aplicacdes de RI, estruturas de
representacdo em rede, como Redes Seméinticas sdo bastante promissoras.
Redes Semanticas sdo a estrutura de representacdo de conhecimento mais
usada para a recuperacio associativa de informacdo. Elas usam a técnica de
Spreading Activation (SA) como seu paradigma de processamento associativo
(CRESTANI, 1997).

3.1.1 Redes semdnticas - RS

Desde que foram introduzidas por Quillian em (QUILLIAN, 1968), Re-
des Semanticas (RS) t€ém desempenhado um papel significante nas pesquisas
sobre representacdo do conhecimento (CRESTANI, 1997). De acordo com a
definicdo de Quillian, RS expressam conhecimento em termos de conceitos,
suas propriedades, e os relacionamentos hierarquicos de sub ou super classes
entre os conceitos, formando uma arvore. Cada conceito € representado por
um nodo e as relacdes hierarquicas entre conceitos sao representadas por co-
nexoes estabelecidas entre nodos através de relacdes IS-A ou INSTANCE-OF
(SCHIEL, 1989).

Os nodos do nivel mais baixo da arvore denotam classes ou categorias
de individuos mais especializados, enquanto que nodos nos niveis mais al-
tos denotam classes ou categorias de individuos mais abstratos. Propriedades
também sdo representados por nodos. Uma propriedade que se aplica a um
conceito € representada através da ligacdo do nodo propriedade ao nodo con-
ceito através de uma relacdo rotulada adequadamente. Normalmente, uma
propriedade estd ligada ao conceito mais elevado na hierarquia conceitual
onde ela se aplica. Se uma propriedade € anexada a um nodo, presume-se que
ela se aplica a todos os nodos que sdo descendentes desse (CRESTANI, 1997).
Uma RS adaptada de (CRESTANI, 1997) é mostrada na Figura-4:
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animal

pessoa

cannot

cannot

canario has

avestruz

has_color
is_a
amarela 2l

pombo
Figura 4: Exemplo de rede semantica.

Dentre as muitas informagdes que estdo representadas nesta RS, é
possivel se inferir que “o candrio, que € animal, especificamente um péssaro,
tem asas, tem penas, tem cor amarela e pode voar, enquanto que o avestruz,
que por sua vez também € uma animal e mais especificamente um passaro,
apesar de ter asas e de ter penas, ndo pode voar.”

O termo RS tem sido usado em um sentido muito mais geral na litera-
tura de representacdo do conhecimento do que foi descrito acima, e no que diz
respeito a RI, os pesquisadores freqiientemente tem usado o termo RS para se
referir a uma Rede Associativa (CRESTANI, 1997).

3.1.2 Redes associativas - RA

Segundo (CRESTANI, 1997), uma Rede Associativa (RA) é uma rede
genérica de elementos de informagao em que os itens de informacao sdo re-
presentados por nodos e ligagdes que expressam algumas vezes relagdes as-
sociativas indefinidas e ndo rotuladas entre elementos de informag¢do. Nodos
podem corresponder a termos, documentos, artigos, revistas, assunto, auto-
res, etc. Nao ha homogeneidade na rede. Um nodo pode representar qualquer
coisa. Ligagdes indicam a associacdo de um nodo com outro nodo, como,
por exemplo, um autor estd associado com um documento que ele escreveu,
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como mostra a Figura 5, adaptada de (CRESTANI, 1997).

termo thesaurus termo

ocorréncia
do termo

autor

autoria
indexacéo de
assuntos

citacéo

autoria documento

L

autoria

classificacéo

citacdo

periédico

classe

classificagéo

documento

Figura 5: Exemplo de rede associativa.

Na RI moderna, onde as técnicas estatisticas sdo utilizadas na fase
de indexacdo para associar pesos aos termos do indice, as relacdes entre os
elementos de informagdo podem ser ponderadas com um peso, adicionando
a rede a medida da forga das associa¢des entre os elementos. Porém esta
abordagem exige muito tempo para a configuracio das associa¢des entre 0s
itens de informagd@o (CRESTANI, 1997)

Tanto Redes Semanticas quanto Redes Associativas sdo processadas
por meio de uma técnica chamada de Spreading Activation, a qual € explicada
na préxima secao.

3.2 Técnicas de processamento

Indmeras técnicas de processamento podem operar sobre representacdes
do conhecimento (Spreading Activation, Redes Neurais, Redes de Inferéncia)
(CRESTANI, 1997). Enquanto as técnicas de Spreading Activation foram
inicialmente aplicadas a RS, a recuperagdo associativa construiu o caminho
para aplicagdes em RI. A idéia fundamental da recuperagdo associativa
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é que informacgdes relacionadas estdo conectadas em uma rede. Entdo
informagdes relevantes podem ser recuperadas, considerando as associa¢des
entre conceitos representados nesta rede (BERTHOLD et al., 2009).

A técnica de Spreading Activation facilita a extracdo de subgrafos,
nodos, ou arestas relevantes para uma dada consulta disparada sobre uma
rede que representa o conhecimento. (BERTHOLD et al., 2009).

3.2.1 Modelo Spreading Activation puro

Spreading Activation (SA) foi proposta por Quillian (QUILLIAN, 1968)
e Collins (COLLINS; LOFTUS, 1975) como uma técnica para consulta de redes
de informacdo. Ela tem suas raizes no campo da Psicologia e seu modelo é
resultado de estudos sobre os mecanismos da memoria humana (ANDERSON,
1983). Foi introduzido pela primeira vez em Ciéncia da Computacio na area
de Inteligéncia Artificial para fornecer um framework de processamento para
RS (CRESTANI, 1997).

De acordo com (CRESTANI, 1997), o modelo SA puro consiste de (i)
uma rede estruturada de dados em que (ii) técnicas de processamento sdao
aplicadas. As proximas se¢des abordam tais assuntos, respectivamente.

3.2.1.1 Spreading Activation Network - SAN

A rede estruturada de dados do modelo SA é formada de nodos in-
terligados por ligacdes e de acordo com (TSATSARONIS; VAZIRGIANNIS; AN-
DROUTSOPOULOS, 2007) é chamada de Spreading Activation Network (SAN).
Os nodos podem representar objetos ou caracteristicas dos objetos. Os nodos
sdo geralmente rotulados com os nomes dos objetos que eles representam.
As ligacdes modelam as relagdes entre os objetos ou as caracteristicas dos
objetos. Ligacdes podem ser rotulados (com web-link) e/ou ter um peso as-
sociado, que segundo (CRESTANI, 1997), adiciona a rede a medida da forca
da associacdo entre os objetos. As ligacdes geralmente sdo direcionadas, re-
fletindo a relag@o estabelecida entre os nodos conectados. As relacdes entre
dois nodos diretamente conectados sdo chamadas de relagoes de primeira
ordem. As relacOes entre dois nodos conectados por meio de um nodo inter-
medidrio sdo chamadas de relacoes de segunda ordem e assim por diante.

Uma SAN ¢ muito semelhante a uma RS, porém é mais geral que a
definicdo da RS apresentada na sec@o 3.1.1. Uma SAN poderia representar
uma RS, mas também uma RA mais genérica (CRESTANI, 1997).
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3.2.1.2 Processamento de uma SAN

De acordo com o modelo SA puro, o processamento de uma SAN se
baseia unicamente na natureza associativa da representacdo em rede como
estrutura de controle da busca. O processamento de uma SAN se dd por uma
seqiiéncia de iteracdes que ocorrem até que uma condicdo de término seja
atingida. Cada iteracdo consiste na propagacao de ondas de ativagdo. Tais
ondas iniciam em um conjunto de nodos semente e se espalham para todos
os outros nodos conectados aos nodos semente. Em cada iterag@o, a onda de
ativag@o pode sofrer uma “penalizacio” e enfraquecer a medida que se afasta
dos nodos semente. A “penalizacdo” controla a ativacdo dos nodos da rede,
impedindo que todos os nodos sejam ativados.

O efeito € similar a uma pedra que cai num lago, como mostra a Figura
6. Sao geradas ondas, sendo que as mais proximas do local onde a pedra
caiu sdo maiores. A medida que as ondas se afastam da origem, elas vdo
diminuindo de tamanho até que cessa a perturbag@o na dgua.

L S
Figura 6: Metéfora da propagacdo das ondas de ativagdo em uma SAN.

Depois desta visdo geral, o foco agora s@o os detalhes do algoritmo de
SA usado para processar uma SAN. A técnica de processamento é definida
por uma seqiiéncia de iteracdes, como descreve esquematicamente a Figura-7,
baseada em (CRESTANI, 1997). Cada iteracdo € seguida por outra iteracdo. O
processo segue até ser interrompido pelo usuario ou até que alguma condigio
de término seja alcancada. Uma iteracdo é composta por:

1. um ou mais pulsos;

2. verificagdo de término.

O que distingue o modelo SA puro de outros modelos mais complexos
é a seqiiéncia de acdes que compde o pulso. Um pulso é composto de trés
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fases:
1. pré-ajuste
2. propagagdo

3. pbs-ajuste

[ Pré-ajustamento ]4—

Propagacéo J

}

Pés-ajustamento ]

Pulso

PP p—p———

Verificagéo de
término.

Satisfeita
Satisfeita

Figura 7: Processamento no modelo SA puro.

Nas fases opcionais de pré-ajuste e pos-ajuste, alguma forma de de-
caimento da ativacdo pode ser aplicado aos nodos ativos. Estas fases sao
usadas para evitar a retencdo de ativagdo de pulsos anteriores, permitindo
controlar tanto a ativacdo individual de nodos como a ativacdo global da rede.
Estas fases implementam uma forma de “perda de interesse” em nodos que
ndo sdo continuamente ativados.

A fase de propagacao consiste da passagem de ondas de ativacdo de
um nodo para todos os outros nodos conectados a ele. H4 muitas formas de
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disseminar a ativacdo sobre a rede. Na sua forma mais simples, no nivel de
um nodo, o algoritmo de SA primeiramente faz o calculo da ativagdo do nodo.
A ativagdo de um nodo k no pulso p é dada por:

Ar(p) = Aclp— 1)+ Y (0;(p)).(Wi).(D) G.1)

onde:

Ay (p) é a ativagdo do nodo k no pulso p

Ar(p—1) é a ativagdo do nodo k no pulso (p —1)

Oj(p) é a saida (output) do nodo j conectado ao nodo k no pulso p
Wi € o peso do link que conecta o nodo j ao nodo k

D € [0,1] é o fator de decaida

Esta definicdo foi adaptada de (TSATSARONIS; VAZIRGIANNIS; AN-
DROUTSOPOULOS, 2007) para aqui contemplar a soma coma a ativagdo
alcangada no pulso anterior (p-1) e impor a penaliza¢do do fator de decaida
D. Esta férmula ndo € aplicada aos nodos semente. Geralmente eles recebem
o valor de ativagdo maximo suportado pela aplicagdo (ex: 1 ou 100%).
Quanto aos demais nodos, inicialmente eles recebem o valor minimo de
ativacdo (ex: 0 ou 0%). O valor de ativagao e o peso das arestas normalmente
sdo nimeros reais, no entanto o seu tipo numérico é determinado pelas
necessidades especificas da aplicagdo modelada.

Depois que o valor de ativagdo de um nodo € calculado, seu valor de
saida deve ser determinado. Nos modelos SA, normalmente nao ha distin¢do
entre “ativacdo” ou “saida” de um nodo. O nivel de ativagdo de um nodo € o
seu valor de saida. Isso geralmente é computado como uma fung¢do do valor
de ativagdo:

0,(p) = f(A;(p)) (3.2)
onde:

Oj(p) é a saida (output) do nodo j no pulso p.
A;(p) ¢ a ativagdo do nodo j no pulso p

Ha muitas func¢des que podem ser utilizados na avaliagdo da saida. A
funcdo mais comumente usada em modelos SA puros € a funcdo de limiar.
Ela estabelece um limite que € usado para determinar se um nodo j deve de
ser considerado ativo e, portanto, disparar a ativacio para outros nodos. Um
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exemplo de funcdo de limiar € a seguinte:

o 0 seAj<kj
0/_{ 1 seAj>kj 3.3)

onde:
saida (output) do nodo j

ativacdo do nodo j
valor de limiar para o nodo j

(0] j éa
A j éa
kjé

O valor de limiar da fun¢@o de ativacdo é dependente da aplicacdo e
pode variar de um nodo para outro. Logo a notagdo k; para o limiar do nodo
€ usada. Depois de computado o valor de saida do nodo j, ele dispara para
todos os nodos conectados a ele, normalmente enviando o mesmo valor para
cada um dos nodos.

SA ¢ iterativo, composto por uma seqiiéncia de pulsos p e verificacdo
das condi¢des de término. A ativagdo se inicia na(s) semente(s) e pulso apds
pulso se espalha pela rede atingindo os nodos que estdo longe dos nodos
ativados inicialmente. Ap6s um nimero de pulsos ter sido alcangado ou todos
os nodos terem sido disparados, a condi¢@o de término € alcancada. Entdo o
processo para, caso contrario se inicia uma nova série de pulsos. A Figura 8
ilustra tal comportamento, onde “Transtornos Cerebrovasculares” é a semente
e 3 pulsos sdo propagados sobre a rede.

O resultado do processo de SA € um subgrafo composto pelos de
nodos que foram ativados até a condi¢do de término. Em nosso exemplo,
“Transtornos Cerebrovasculares”, “Acidente Cerebral Vascular”, “Encefalo-
patias”, “Doencas Vasculares”, “Doengas Cardiovasculares” e “Doencas do
Sistema Nervoso Central” seriam tais nodos. A interpretacdo do nivel de
ativacdo de cada nodo depende da aplicacdo e principalmente das carac-
teristicas do objeto que estd sendo modelado por aquele nodo.
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Figura 8: Ondas de ativa¢do do SA.

Na Defini¢do 7 um pseudo cédigo do algoritmo de SA é mostrado .
Definicao 7 - Algoritmo SA:
Dado um conjunto de Sementes S.

Seja Condigdo de término:

e quando todos os nodos sdo disparados;

e quando um niimero mdximo de pulsos é alcancado;

Thttp://en.wikipedia.org/wiki/Spreading_activation#Algorithm
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SA sa = new SA();
sa.executarSA (S);

SA{
NodosParaDisparo = {};
float LimiteDisparo = 0.5;

executarSA (S){
para cada s pertencente a S{
/% sementes recebem ativagdo de 100% =/
atribuirAtivac@oMaxima (s );

/x apenas altera uma flag do nodo */
marcarNodosComoDisparado (s );

/* nodos ligados a ”s” por uma
aresta de tamanho 1 x/

Adjacentes = retornaAdjacentesDe (s );
marcarNodosParaDisparo (Adjacentes );

}

enquanto (not Condi¢do de término) e
(NodosParaDisparo. size () > 0){
para cada n pertencente NodosParaDisparo{
calcularAtivagdo (n);
dispararNodo (n);
NodosParaDisparo.remove(n);

/* apenas altera uma flag do nodo */
marcarNodosComoDisparado (n);

}

dispararNodo (s){
se (valorAtiva¢do(s) > LimiteDisparo){

/% nodos ligados a ‘‘s’’ por uma
aresta de tamanho 1 x/
Adjacentes = retornaAdjacentesDe (s );

marcarNodosParaDisparo (Adjacentes );

}

marcarNodosParaDisparo (Adjacentes ){
para cada n pertencente a Adjacentes{
/% apenas consulta uma flag do nodo x/
se (not disparado(n)){
/% apenas altera uma flag do nodo
ele serd disparado no préximo pulso =/
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marcarNodosParaDisparo (n);

/% adiciona a lista de nodos
marcados para disparo */
NodosParaDisparo.add(n);

calcularAtivagdo (n){
/x ver formula 3.1 x/
}

3.2.2 Modelo Spreading Activation aprimorado

Segundo (CRESTANI, 1997), o modelo SA puro apresenta alguns in-
convenientes:

e se ndo for controlada com cuidado, por meio das fases de pré-
ajustamento e pds-ajustamento, a ativagdo acaba se espalhando por
toda a rede;

e as informacdes fornecidas pelos rétulos associados aos links nao sao
usadas, ou seja, ndo ha utilizacdo da semantica das associagdes;

e ¢ dificil de implementar alguma forma de inferéncia baseado na
semantica das associagdes.

Porém, de acordo com Crestani, estes problemas podem ser atenua-
dos levando-se em conta o significado das relacdes entre os nodos, ou seja,
utilizando-se da informacéo fornecida pelos rétulos dos links. Cada link pode-
ria ser tratado e processado de forma especial, de acordo com sua semantica.
Desse modo seria possivel se implementar alguma forma de heuristica ou es-
palhar a ativagdo da rede de acordo com regras de inferéncia. Uma maneira
de se propagar a ativagdo de acordo com regras da-se por meio de restricdes
na propagacdo. Algumas das restri¢des geralmente usadas em modelos SA
sdo:

e restricao de distancia: a propagacgio da ativagdo deve cessar quando
atinge nodos que estdo longe daqueles ativados inicialmente (semen-
tes). Isso corresponde a simples regra heuristica de que a forca da
relagio entre dois nodos diminui com a distAncia semantica. E comum
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considerar apenas relacdes de primeira, segunda e, no maximo, terceira
ordem. Porém este critério é dependente da aplicacdo.

e restricao de espalhamento: a propagacdo da ativacio deve cessar ao
atingir nodos com conectividade muito alta, ou seja, que estdo conec-
tados a um niimero muito grande de outros nodos. Assim evita-se que
grandes 4reas da rede sejam ativadas.

e restricao de caminho: a ativacdo deve espalhar usando caminhos pre-
ferenciais, refletindo as regras de inferéncia dependentes da aplicacdo.
Isso pode ser modelado via pesos nos links ou, se os links sdo rotu-
lados, desviando o fluxo de ativagdo para um caminho em particular,
enquanto deixa de seguir outros caminhos menos significativos.

e restricao de ativacdo: usando a func@o de limiar a nivel de nodos,
¢é possivel controlar a propagagdo da ativacdo na rede. Isto pode ser
conseguido pela alteracdo do valor de limiar em relagdo ao nivel total
de ativacdo de toda a rede em qualquer pulso. Além disso, é possivel
atribuir diferentes limiares para cada nodo ou conjunto de nodos em
rela¢do ao seu significado no contexto da aplicacdo. Embora isso possa
provocar um aumento no nimero de cédlculos, torna possivel implemen-
tar vdrias regras de inferéncia complexas.

Algumas destas restricdes atuam durante a fase de pré-ajustamento
(restricdo de distancia, restricdo de espalhamento, restricdo de caminho) ou
durante a fase pds-ajustamento (principalmente para as restricdes de nivel
de ativacdo). Estas estratégias de controle atuam na propagacdo da ativacio
sobre a rede e visam dar preferéncia a certas associagdes, evitando que o es-
palhamento da ativag@o ocorra na rede inteira. Além disso, outra vantagem
da ativag@o ndo se espalhar pela rede inteira € a redug@o do esfor¢o computa-
cional. Tais restricdes podem ser considerados como uma aprimoramento do
modelo SA puro.

Neste capitulo o embasamento tedrico sobre a recuperacdo de re-
cursos baseada em conhecimento foi pavimentado. Discorre-se sobre a
representacdio de conhecimento com Redes Semantica (RS) e Redes Associ-
ativas (RA), a operacionalizag@o de buscas associativas sobre RS, RA e SAN
via a técnica de Spreading Activation (SA). Ainda definiu-se o problema da
Recuperacdo de OlIs e o algoritmo de SA.
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Neste capitulo algumas técnicas e ferramentas de visualizacdo usadas
para se explorar conhecimento serdo vistas.

VCs e outras formas de denotag@o de conhecimento, tais como ontolo-
gias, apresentam um emaranhado de termos, conceitos e relagdes semanticas
que podem dificultar o seu entendimento (JUDELMAN, 2004). Sendo assim,
¢é essencial prover meios para que usudrios explorem e naveguem sobre a
estrutura de conhecimento do dominio, tanto durante a anotacido quanto na
recuperagdo de OlIs. Quais técnicas e ferramentas visuais melhor desempe-
nham este papel? Como os recursos cognitivos visuais humanos envolvidos
no entendimento de uma representacdo do conhecimento podem ser explora-
dos? Estas questdes motivaram este trabalho a analisar técnicas e ferramentas
de visualiza¢do de conhecimento para amparar usudrios na escolha dos ter-
mos de VCs mais adequados para anotar ou recuperar Ols.

4.1 Principios basicos

Para se estabelecer o constructo tedrico desta se¢do, é preciso in-
vestigar como se dd a percep¢do humana bem como se estabelecer um en-
tendimento a cerca do que é conhecimento. Isto serd feito aqui de forma
pragmatica e sucinta, dado que vdrias questdes relativas a estas dreas ainda
estdo em aberto e ndo hd um consenso a respeito de modelos e defini¢cdes
universais tanto sobre conhecimento quanto sobre como se d4 a cognicdo e a
percepcao humana (JUDELMAN, 2004).

4.1.1 Cognicdo e percepgcdo humana

Segundo (DIAS; CARVALHO, 2007), o entendimento sobre como funci-
ona a cogni¢do do ser humano mostra-se valoroso quando da elaboragdo de
bens de consumo em geral, estruturas de visualizacao de informacdo, softwa-
res e suas interfaces. Ainda, o oferecimento de recursos graficos com a fina-
lidade de apresentar informacdo “produz a compreensao da mensagem trans-
mitida, pois esta se torna mais natural e exige menos esfor¢o cognitivo”. Am-
parados por este entendimento, tais artefatos podem ser mais bem planejados
a fim de se tornarem inteligiveis.

Os mesmos autores também defendem que “a palavra visualizar esta

36
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intimamente relacionada a transformar o abstrato em imagens que podem ser
modelos mentais ou estruturas graficas reais. Contudo, o objetivo maior é
auxiliar no entendimento de algum assunto que, sem uma visualizacao, exi-
gird maior esforco e/ou tempo para ser compreendido”. E ainda reconhecem
que, “na maioria dos casos, o oferecimento de imagens, figuras, estruturas
gréficas e quaisquer outros recursos graficos, com a finalidade de apresentar
uma informagdo, produz a compreensdo da mensagem transmitida, pois esta
se torna mais natural e exige menos esfor¢o cognitivo”.

Em (JUDELMAN, 2004), Judelman defende que “visualizacdes aprovei-
tam o poder cognitivo visual e espacial para reduzirem o esforco requerido
para o processamento de informacdes complexas e que, através do mapea-
mento de pardmetros de dados para localizacdo, cores, ou formas produzem
imagens que podem revelar objetos, padrdes e relacionamentos indetectaveis
quando apresentados na forma de listas ou tabelas”. Enfatizando ainda mais
o poder das visualizagdes, o autor afirma que “visualizagées podem ideal-
mente ser ferramentas de pensamento e aprendizado, estendendo o processo
cognitivo por permitir a ativa exploracdo de um espaco do conhecimento”.

4.1.2  Visualizacdo de informacdo e de conhecimento

(JUDELMAN, 2004) preconiza que “o grande desafio hoje ndo é, ne-
cessariamente, produzir novos conhecimentos, mas desenvolver modos de
melhor trabalhar com ele e dar sentido aquele conhecimento que nds ji
possuimos”. Em vista disso, uma estratégia para se redescobrir conhecimen-
tos ja aceitos, bem como facilitar a exploragdo de novos conhecimentos pode
se dar via a apresentacdo adequada deste conhecimento. Para tanto existem
ciéncias como a Visualiza¢do de Informacdo e a Visualizagdo de Conheci-
mento que estudam estratégias e técnicas para promover a apresentacdo ade-
quada das informagdes e do conhecimento (FREITAS et al., 2001).

Em (BURKHARD; MEIER, 2004), os autores definem Visualizacdo de
Conhecimento como o uso de representagdes visuais para transferir conhe-
cimento entre pelo menos duas pessoas. Intimamente relacionado a este
contexto é que surge a Visualizacdo da Informacdo que, segundo (FREITAS
et al., 2001), tem por objetivo o estudo de representacdes grificas para a
apresentacio de informacdes e visa ajudar a dedug¢do de novos conhecimen-
tos baseados no que estd sendo apresentado. Ela € uma ciéncia que combina
aspectos de computacdo gréfica, interacdo humano-computador, cartografia
e mineracdo de dados. De acordo com (DIAS; CARVALHO, 2007), “as es-
truturas de visualizacdo da informac¢do podem contribuir para a tomada de
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decisdo, descoberta de novos conhecimentos, demonstracdo de esquemas,
representacdo de idéias e analise das informagdes, que podem tornar mais
agil a apropriacdo de conhecimento por parte do usudrio, ao observar que tais
estruturas oferecem novos conhecimentos que sao informados por meio de
objetos visuais”.

4.2 Técnicas de visualizacdo em GUI

A interface gréifica do usudrio (Graphical User Interface - GUI)
(TUCK, 2001) surgiu, aproximadamente, em meados da década de 80 e de-
nota o meio, a superficie de contato para comunica¢do humano-computador
(DIAS; CARVALHO, 2007). E por meio dela que usudrios demonstram suas
inten¢des a um dado sistema. Por exemplo, em sistemas de busca baseados
em palavras-chave, é através da entrada de dados via um campo de texto na
interface que o sistema de busca passa a receber, por exemplo, a necessidade
de um usudrio por objetos informacionais que discorrem sobre “Apoplexia”.

Tal exemplo simpldrio retrata uma situagdo em que o usudrio sabe ou
faz idéia do que estd procurando. Porém, segundo (SILVA, 2007), os usudrios
podem ndo saber ou ainda passarem por dificuldades para descrever suas ne-
cessidades de informacd@o. As palavras-chave utilizadas pelos usudrios na
consulta podem diferir daquelas utilizadas na anotagdo dos Ols durante a
catalogacdo. Além disso, os usudrios podem nio ter pleno dominio da drea
de conhecimento em questdo, usando palavras-chave que ndo sdo os termos
utilizados para representar aquilo que pretendem encontrar. Neste caso, inter-
faces de navegacdo podem amparar os usudrios, pois permitem a execugdo de
processos exploratérios através da navegacdo em uma visdo do conhecimento
de dominio, auxiliando-os a descobrir o que desejam.

Interfaces homem-computador podem incluir facilidades gréficas e de
navegagdo que influenciam no entendimento de um dominio, na anotagdo e
na recuperacdo de Ols. Quais dessas facilidades sdo as mais adequadas para
se desenvolver um sistema para anotagdo e recupera¢do de OlIs? Essa e ou-
tras questdes norteiam o trabalho de (SILVA, 2007), que destaca algumas das
técnicas em interfaces grificas que podem ser utilizadas para a visualizacdo e
navegacdo sobre conhecimento. Baseado em tal trabalho é que, doravante, sdo
destacadas as principais técnicas utilizadas para organizacdo e representacio
de conhecimento em interfaces graficas, a citar Mapas Conceituais, Mapas
Hiperbdlicos e os Diagramas Hierdrquicos, respectivamente.
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4.2.1 Mapas Conceituais - MC

Mapas Conceituais (MC)(NOVAK, 2006) podem ser definidos como um
conjunto de conceitos e relacionamento entre conceitos. Eles tém seu referen-
cial tedrico baseado na Teoria da aprendizagem ou Teoria de Assimilacdo de
David Paul Ausubel (SILVA, 2007), a qual afirma que o conhecimento apreen-
dido por um individuo é armazenado na estrutura cognitiva deste individuo.
Tal estrutura cognitiva pode ser descrita como um conjunto de conceitos, or-
ganizados de forma hierarquica, representando assim o conhecimento e as ex-
periéncias adquiridas por uma pessoa. O conceito € um termo que representa
uma série de objetos, eventos ou situagcdes que possuem atributos comuns.

Baseando-se nessa teoria € que Joseph D. Novak (NOVAK, 2006) desen-
volveu a metodologia de MCs, procurando assim representar como o conheci-
mento é armazenado na estrutura cognitiva de uma pessoa. Segundo Novak,
“MCs sdo interfaces para a organizacdo e representagdo do conhecimento.
Eles colocam os conceitos, geralmente dentro de circulos ou retangulos de
algum tamanho, e os relacionamentos entre 0s conceitos ou as proposi¢des
sdo indicados por uma linha que conecta os dois conceitos. Palavras sobre
as linhas especificam a relacdo entre os dois conceitos”. Novak e sua equipe
do Florida Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) criaram um
software para construgio de MCs, o CMap Tools', que usamos para elaborar
um exemplo de MC, que é mostrado na Figura 9. Tal MC retrata de forma
simplificada nosso entendimento acerca do VC DeCS.

Thttp://cmap.ihmc.us
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Vocabulario Controlado

éum |

Anatomia

DeCS éum
causam

Organismos

Doengas acometem Orgéos parte da
composto de —|Facetas

Remédios
tratam
Compostos Quimicos . compdem

Figura 9: Exemplo de mapa conceitual acerca do DeCS.

z

Tal MC expressa que o “DeCS” € um “Vocabulério Controlado” com-
posto de “Facetas” (ou categorias) como “Compostos Quimicos”, os quais
compdem os “Remédios” que tratam das “Doengas” que acometem “Orgaos”
que sdo parte da “Anatomia”.

4.2.2 Mapas Hiperbdlicos - MH

Segundo (RODRIGUES JR. et al., 2008), os neurocientistas afirmam que,
embora o cérebro possa perceber varios alvos visuais simultaneamente, ele
ndo pode processa-los em paralelo. A solugdo entdo € restringir os objetos
apresentados aos olhos. Para isso, o mecanismo da visdo se concentra em
pequenas regides do campo visual, considerando objetos Unicos, um apds o
outro, num processo seqiiencial regido pelo que se chama de atencdo. Esse
aspecto € explorado nas visualizacdes de Mapas Hiperbdlicos (MH).

MHs, assim como MCs, apresentam hierarquias de conceitos. Porém,
a interface de MHs enfatiza a apresentac@o do foco (ao centro) em detrimento
do seu entorno, cujo nivel de detalhamento é decrementado segundo uma
funcdo hiperbdlica a medida que os objetos apresentados encontram-se afas-
tados do centro em dire¢do a periferia (LAMPING; RAO; PIROLLL 1995). O re-
sultado € uma interface moderna e atrativa (fisheye), que facilita a navegacio
e a visualizag@o de grandes volumes de conhecimento, pelo estabelecimento
de um foco sem perda do contexto. A partir de conceitos genéricos o usudrio
pode explorar a massa de conhecimento e a partir de certos focos, pode facil-
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mente acessar conceitos relacionados.

Este comportamento provido pelos MHs cumpre um papel fundamen-
tal na descoberta de novos conhecimentos, principalmente onde a exploracio
se dd em estruturas que retinem tal conhecimento e cuja topologia mais re-
presentativa é a de um grafo em forma de arvore. Isso fica evidenciado nas
palavras de (SILVA, 2007), que prega que a navegacdo é o método mais ade-
quado para aquele usuario “que nio sabe precisamente o que quer ou como
conseguir a informag@o desejada. A partir de conceitos mais genéricos, o
usudrio pode encontrar conceitos mais especificos que correspondam ao que
ele estava procurando.” Na Figura 10 € mostrado um exemplo de MH de um
trecho do tal VC DeCS.

Wy

SBBN))N))"

)

- m// Sistema Digestdrio \
- = Sistema Enddcrino
] Es—

s % Sistema ’\\‘t\—gé_n

Figura 10: Exemplo de mapa hiperbélico de um trecho do DeCS.
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4.2.3 Diagramas Hierdrquicos - DH

Técnicas de navegacdo, como MHs, embora tteis para explorar gran-
des massas de conhecimento, mostram-se ineficazes na localiza¢do de con-
ceitos especificos. Os usudrios podem se perder em visdes cadticas, prefe-
rindo visualizagdes que oferecem uma navegagao mais gradativa e ordenada.
Neste contexto destacam-se as visualizagdes hierdrquicas, as quais aprovei-
tam a estrutura semantica para orientar o acesso a hierarquia de conceitos
(KATIFORTI et al., 2007). Além disso, os Diagramas Hierdrquicos (DH) permi-
tem visualiza¢des condensadas, possibilitando que o usudrio veja apenas o
conhecimento relevante (SILVA, 2007). No DH da Figura 11, novamente é
mostrado um trecho do tal VC DeCS.

Doengas das Artérias Carétidas

Traumatismo Cerebrovascular

Demérgia Vascular

Transtornos Cerebrovasculares
Doengas Arteriais Intracranianas

Malformagdes Arteriovenosas Intracranianas

Embolia e Trombose Intracraniana

Hemorragias Intracranianas
Leucomalécia Periventricular
Sindrome de Sneddon

Acidente Cerebral Vascular

Cefaléias Vasculares

Vasculite do Sistema Nervoso Central
Vasospasmo Intracraniano
Dissecag30 da Artéria Vertebral

Figura 11: Exemplo de diagrama hierdrquico de um trecho do DeCS.

4.3 Ferramentas de visualizacao: comparativo

Virias ferramentas implementam as técnicas de visualizagdo de co-
nhecimento expostas até aqui. Baseando-se em pesquisas na Web e principal-
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mente no sitio da GEMI Bioinformatics® elencou-se algumas delas a fim de
se fazer uma avaliacdo comparativa:

1.

2.

10.

11.

Prefuse (http://prefuse.org)

Treebolic (http://treebolic.sourceforge.net/en/index.html)

. SpaceTree (http://www.cs.umd.edu/hcil/spacetree)
. VisNomad (http://visnomad.org/wiki/index.php?title=Main_Page)
. Last.forward (http://lastforward.sourceforge.net/index.html)

. yWorks (http://www.yworks.com/en/index.html)

ManyEyes (http://www-958.ibm.com/software/data/cognos/manyeyes)
Baobab (http://162.38.181.25/ jdutheil/Baobab/Baobab.html)

TreeDyn (http://www.treedyn.org)

Otter (http://www.caida.org/tools/visualization/otter)

TreePlus (http://www.cs.umd.edu/hcil/treeplus)

Das diversas ferramenta disponiveis, procurou-se selecionar primor-

dialmente aquelas de cédigo fonte aberto, com documentagdo, gratuitas, per-
sonalizdveis, com suporte ativo ou atualizacdes recentes, que sdo portaveis
para a Web e apresentem interatividade e animacdo. A partir da listagem
inicial, este trabalho avaliou 5 dessas ferramentas, para a quais encontrou-se
documentagdo e ao menos codigo executdvel para permitir testes:

1

2

3

4

5

Prefuse
Treebolic

SpaceTree

. yWorks

. TreePlus

Zhttp://www.treedyn.org/overview/editors.html
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As demais ndo puderam ser testadas porque ndo ofereciam sequer
c6digo executdvel ou suporte a personalizacdo exigida pelos exemplos que
planejamos inicialmente retratar. Os critérios utilizados na andlise com-
parativa dessas ferramentas foram adaptados de (SILVA, 2007). A andlise
se deu sob duas Oticas: (i) os aspectos funcionais (caracteristicas concei-
tuais, navegacdo, comportamento, etc.) e (ii) aspectos nao-funcionais (tec-
noldgicos). A andlise funcional avalia se as ferramentas conseguem exprimir
adequadamente o conhecimento de um dominio de aplicacdo. Ja os aspectos
ndo-funcionais visam aferir se € possivel utilizar e estender as ferramentas
(cédigo fonte aberto, documentagdo, sdo gratuitas, extensiveis, executam na
web, etc.).

4.3.1 Aspectos funcionais

Os aspectos funcionais englobam as capacidades de representacio
conceitual e as facilidades de navegacdo das ferramentas. A Figura 12 apre-
senta as capacidades de representacdo e visualizacdo e a Figura 13 apresenta
as facilidades de navegacdo suportadas pelas ferramentas analisadas.
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Capacidade W 2 3 g
S 5|8 |2 |8
de S 2 8 § 3
9
representar & S % = S
Mapas conceituais X
Visualizagdo hiperbolica X X
Diagramas hierarquicos X X X X
Diferentes tipos de conceitos e . .
. ., X X
diferencia-los
Diferentes tipos de relagdes X X
entre conceitos e diferencia-los - -
Informagdes adicionais sobre - -
. X X
cada conceito
Heranga multipla X X X

Figura 12: Capacidades de representacdo e visualizag@o.
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“
Expansdo e contragdo da

X X X X

estrutura

Busca textual e destaque nos
resultados

Foco ou énfase no conceito
observado (fisheye)

Ordenagao alfabética dos
conceitos subordinados

Visualizagdo do caminho da
cadeia observada até a raiz

Figura 13: Facilidades de navegacao.
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onais

4.3.2 Aspectos ndo-func

Os aspectos ndo-funcionais das ferramentas estdo na Figura 14.
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Figura 14: Caracteristicas ndo-funcionais das ferramentas.
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Esses dados foram coletados de artigos, paginas Web e documentagdo
técnica sobre as ferramentas. O simbolo de interrogacdo (“?”) em algu-
mas células indica que ndo foi possivel aferir (por falta de informagdo) a
respectiva caracteristica para a ferramenta, mesmo entrando em contato
com os responsdveis em alguns casos. A coluna “Status” indica o estado
do desenvolvimento da ferramenta e se tem havido continuidade na sua
evolucdo (novas versdes). A coluna “Customizacdo” indica as possibili-
dades de customizagdo da ferramenta no que se refere a representagdo e
apresentacdo dos nodos, arestas e dados a eles associados. A possibilidade
de se aprimorar o comportamento ou incluir novas funcionalidades é con-
templada pela coluna “Extensivel” (“Ext.”), que apresenta certa correlagdo
com a disponibilidade do cédigo fonte (coluna “Cédigo Aberto”). A coluna
“Web” indica se a ferramenta executa no ambiente Web, o que hoje em dia é
primordial. A disponibilidade de documentagdo, aspecto analisado na coluna
“Documentacdo” (“Doc.”) € indispensavel para orientar o uso da ferramenta
e facilitar alteracdes no cédigo fonte. A coluna “Linguagem” (“Ling.”)
indica a linguagem em que a ferramenta foi desenvolvida, o que tem certa
correlagdo com as plataformas nas quais ela pode ser executada.

Além da analise de artigos e documentagdo das ferramentas, que re-
sultou na coleta das informagdes descritas na Figura 12 e Figura 13, foram
realizados testes para medir o tempo gasto para construir a visualizacio apre-
sentada na Figura 20. Tal exemplo serviu como uma espécie de benchmarck
para dois alunos de graduagdo da drea de tecnologia da informagdo avaliarem
as funcionalidades e a facilidade de uso de cada uma das ferramentas. As
colunas “t1” e “t2” apresentam o tempo gasto (em minutos) por cada um dos
dois avaliadores para retratar o exemplo da Figura 20 em cada uma das fer-
ramentas. Este teste também ajudou a levantar limitagdes e potencialidades
das ferramentas. A maior dificuldade foi alimenté-las com dados para montar
uma estrutura como a da Figura 20. Todas as ferramentas analisadas, exceto
a Treebolic, exigiram a gera¢dao manual de dados em XML.

4.4 Ferramentas de visualizacao selecionadas

Valendo-se do estudo comparativo realizado, as ferramentas de
visualizacdo a serem empregadas na anotacdo e busca de Ols foram seleci-
onadas. Treebolic ¢ considerada mais adequada para navegacao hiperbdlica
porque preenche a maioria dos requisitos funcionais e nao funcionais. De
forma andloga, Prefuse apresenta os melhores recursos para visualizagdo e
navegagdo em hierarquias e mapas conceituais. A TreePlus destacou-se tanto
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quanto o Prefuse para visualizacdo hierdrquica, porém nao foi escolhida
por exigir ferramentas de desenvolvimento pagas e sua execugdo na Web
demandar recursos adicionais.

Treebolic inclui varios mddulos, dentre os quais o Treebolic Genera-
tor, que facilita a constru¢do de mapas hiperbdlicos através de uma inter-
face grifica que gera um arquivo XML utilizado para alimentar o applet de
visualizacdo. Outras fontes de dados podem ser acessadas via provedores de
dados (e.g., XML, SQL). O cddigo fonte Java da Treebolic esta disponivel
sob licenga OpenSource GPL, assim como uma vasta documentagao, possi-
bilitando a sua customizagdo. O principal ponto negativo da Treebolic é que
ela ndo recebe nenhuma atualizacdo desde 10 de Fevereiro de 2009.

Prefuse oferece diversas formas de visualizacdo de mapas conceituais
na forma de grafos e estruturas hierarquicas (GraphView, TreeView, Tree-
Map, etc.). A visualizagdo na forma TreeView permite ao usudrio navegar
deste a raiz de um VC até o termo desejado, com recursos de zoom, des-
locamento de componentes da estrutura e destaque de componentes, entre
outros. O cddigo fonte Java estd disponivel nos termos da licenga BSD (Ber-
keley Standard Distribution), tornando a ferramenta livre inclusive para uso
comercial. O Prefuse conta uma boa documentacio técnica, facilitando o seu
uso e customizagdo, embora alguns manuais ainda estejam “em construg¢ao”.
Os pontos negativos do Prefuse sao que a dltima versao disponivel é de 21
de Outubro de 2007, sem receber nenhuma atualizacdo deste entdo. Este
panorama tende a se manter, j4 que seu mentor ndo mais faz parte do pro-
jeto. Além disso, a customizacdo do formato dos nodos e das arestas de-
manda codificagdo, ja que ndo pode ser feita via parametrizacdo. A comple-
xidade para se utilizar a Application Programming Interface (API) do Prefuse
também € outro ponto negativo.

Neste capitulo discorremos sobre técnicas de visualizacao de conheci-
mento, a citar, Mapas Conceituais (MC), Mapas Hiperbélicos (MH) e Diagra-
mas Hierarquicos (DH). Também comparamos ferramentas de visualizacio
que implementam tais técnicas, sendo que as ferramentas Prefuse e Treebo-
lic se destacaram e foram eleitas para a implementacdo de interfaces graficas
uteis para se explorar conhecimento.
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Este capitulo descreve em detalhes nossa proposta para amparar
usudrios com visualizagdes do conhecimento durante a anotacdo de Ols.

Este trabalho preconiza o uso de interfaces Web baseadas em conheci-
mento para amparar a anotacao de Ols, facilitar a recuperacdo e promover o
reuso de tais Ols. Este objetivo ambicioso se apdia numa estrutura que reuine
uma base de conhecimento, um método que opera buscas sobre esta base e
uma série de interfaces Web baseadas em conhecimento. A operacionalizacio
de tais médulos faz parte de nossa proposta. Agora os meandros da mesma
serdo vistos.

5.1 CIBELE: visao geral

CIBELE ¢€ o nosso sistema de recuperacao de informacao baseado em
conhecimento que suporta recuperagdo associativa de Ols via Spreading Acti-
vation sobre uma Rede Seméintica. Esta abordagem para a operacionalizacio
de sistemas baseados em conhecimento e técnicas de visualizagdo para
anotagdo e recuperagdo do conteido armazenado em SRIs é composta de 4
passos enumerados na Figura 15. Tal figura ilustra o encadeamento 16gico e o
fluxo de dados que ocorre entre os componentes dispostos na camada de inter-
faces, de servicos e de persisténcia, os quais operacionalizam nossa proposta.
No Anexo Q um diagrama elaborado com a Unified Modeling Language
(UML) descreve tal estrutura segundo a dependéncia dos componentes.

A Figura 15 ilustra que, inicialmente, a partir da adaptacdo de um VC
de um dominio (1), uma base de conhecimento é criada. Tal base é grada-
tivamente enriquecida pela inser¢do de AS relacionando Ols com termos do
VC, os quais sdo selecionados durante a etapa de anotagdo dos objetos na
catalogacgdo (2). Ferramentas de visualiza¢do apresentam visdes da base de
conhecimento para apoiar a selecdo dos termos a serem utilizados como va-
lores de metadados na anotag@o e recuperacdo de objetos armazenados no
repositério. As visualizagdes utilizadas (indicadas pelas letras A, B e C na
Figura 15.) serdo apresentadas na sec¢do 5.1.2 (Figura 17, Figura 18 e Figura
19, respectivamente).

Quanto a recuperagdo dos objetos (3), a maquina de busca semantica
processa as consultas dos usudrios, expressas por colecdes de palavras-
chaves, por meio da busca dos termos correspondentes na base de conhe-

49
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cimento e expansao semantica sobre o grafo representado as relacdes entre
termos e o uso dos mesmos na anota¢do de objetos armazenados no repo-
sitério. Por fim, técnicas de visualizacdo auxiliam o gerente do sistema a
analisar o contetido do repositério (4), segundo as hierarquias de conceitos
presentes na base de conhecimento. Ao gerente também cabe a tarefa de
configurar a base de conhecimento, pela definicdo das colegdes, tipos de
conceitos e relacdes semanticas a serem utilizados na anotacdo e recuperagcdo
de Ols.

Os processos de Adaptacao inicial do conhecimento (1) e
Catalogacao (2) sdao de interesse deste capitulo, além dos componentes
de interface identificados pelas letras A, B e C na Figura 15. Os demais
mddulos serdo vistos no préximo capitulo.
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Figura 15: Estrutura do CIBELE.
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5.1.1 Adaptacdo inicial do conhecimento

Levando-se em consideracdo os inconvenientes relacionados a
anotag¢do de OIs de forma livre, os quais foram previamente expostos na
secdo 1.2 e valendo-se da maturidade de certas dreas quanto a organizacgio e
classificacdo do conhecimento, esta pesquisa optou por conduzir a anotagao
de OIs via termos definidos em VCs. Isso elimina também problemas
que a entrada de texto livre ocasiona, tais como erros de ortografia e
interpretacdo. Sendo assim, a adaptacdo de conhecimento para uso na
anotag¢ao e recuperagdo de Ols parte de VCs disponiveis no dominio. Porém
nem todos os termos e relagdes de um VC disponivel para um dominio sao
uteis a uma aplicacdo. Recortes tematicos podem ser feitos visando elencar
somente por¢des de conhecimento convenientes para anotagdo e recuperacio
de informacdo. Estas por¢des devem ser arranjadas como conjuntos de
termos parcialmente ordenados. Tal ordenagdo parcial € definida por relagdes
semanticas, binarias, anti-simétricas (direcionadas) e transitivas entre termos.

Um exemplo de colecdo de termos parcialmente ordenados na drea de
satide € a hierarquia de classes de doencas, ligadas através de relacdes do
tipo IS_A (classe-subclase), onde, por exemplo “Acidente Cerebral Vascu-
lar” IS_A “Transtornos Cerebrovasculares”, que por sua vez IS_A “Doencgas
Vasculares”. Um trecho da hierarquia de doengas adaptada do VC DeCS ¢é
ilustrado na por¢ao superior esquerda da Figura 16.

Outro exemplo € a hierarquia de termos referentes a anatomia, liga-
dos através de relagdes do tipo PART_OF (composi¢do), onde, por exemplo,
“Encéfalo” PART_OF “Sistema Nervoso Central”, que por sua vez PART_OF
“Sistema Nervoso”. Um trecho da hierarquia referente a anatomia também
adaptado do VC DeCS ¢€ ilustrado na por¢do superior direita da Figura 16.

As relagdes entre os termos usados para referenciar conceitos (e.g.,
Acidente Cerebral Vascular) e termos que podem ser utilizados como
sindnimos para referenciar tais conceitos (e.g., Icto Cerebral, Acidente Vas-
cular Encefalico, Acidente Vascular do Cérebro, Acidente Vascular Cerebral,
Acidente Cerebrovascular, AVC, Apoplexia Cerebral, Ictus Cerebral, Apo-
plexia Cerebrovascular, Apoplexia, Derrame Cerebral) sao representadas por
linhas tracejadas na Figura 16.
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Figura 16: Base de conhecimento: termos ligados por relagdes semanticas.

5.1.2 Catalogacdo: uso do conhecimento na anotagdo de objetos

As técenicas de visualizacdo facilitam a navegacdo em visdes da base
de conhecimento e a escolha dos termos relevantes do VC para a anotagao dos
objetos que estdo sendo catalogados. A anotacao de um OI usando um termo
referente a um conceito ou instancia da base de conhecimento para descrevé-
lo implica no estabelecimento de uma liga¢do entre o objeto e a definicdo
do termo na base de conhecimento. A Figura 16 ilustra, através de linhas
pontilhadas, o uso dos termos “Acidente Cerebral Vascular” e “Cérebro” para
anotar o “Objeto 17 e “Cérebro” para anotar o “Objeto 2”.

A fim de se prover suporte eficiente a anotagdo de objetos de
informagao, este trabalho propde amparar tais tarefas por meio de interfaces
Web que permitem explorar interativamente conhecimento de dominio. Este
¢ o primeiro passo para se definir um processo de anotacio e recuperacio de
objetos amparados por técnicas da Web semantica (BERNERS-LEE; LASSILA,

2001).
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Assim sendo, no Capitulo 4 este trabalho analisou técnicas e ferra-
mentas de visualizagdo de conhecimento. Tal embasamento foi necessario
para alicercar o desenvolvimento de componentes e interfaces Web para am-
parar usudrios na escolha dos termos de VCs mais adequados para anotar OIs
durante a catalogacao de tais objetos em SRIs. Doravante estes componentes
serdo apresentados.

5.1.2.1 Interface Hiperbolica

A Figura 17 ilustra tal interface.
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Ciéncia e sande

Saide piiblica

Caracteristicas de publicages
Vigilincia sanitaria
Denominagdes geogrificas

% ;
N

o
G

N

Al

¥ Regides do Corpo

Termos Selecionados:

Confirmar Selegéo | _Cancelar

Figura 17: Interface Hiperbdlica.
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A Interface Hiperbdlica é um componente que permite a execugdo de
processos exploratdrios através da navegacido em uma visdo do conhecimento
de dominio, auxiliando assim o usudrio a descobrir precisamente o que deseja.
Ela exibe uma faceta (categoria) do VC por vez, ja que devido ao tamanho
total do mesmo, o VC ndo poderia ser exibido completamente sem perda
de eficiéncia na navegacdo. A Interface Hiperbdlica baseia-se principalmente
nas funcionalidades providas pela biblioteca Treebolic, através de um applet’.

As facetas podem ser selecionadas no canto superior esquerdo da in-
terface. E possivel se explorar a estrutura de conhecimento através do deslo-
camento do cursor do mouse sobre os nodos que representam os termos do
VC. Como o foco € mantido no centro da interface, os termos que sdo exi-
bidos nesta drea recebem maior énfase. Repousando o mouse sobre algum
dos termos, informacdes adicionais sdo exibidas. Entdo o usudrio, por meio
de um duplo clique, seleciona os termos desejados, os quais sdo remetidos
a caixa de “Termos Selecionados”. Termos ja selecionados nao podem ser
incluidos novamente na caixa de “Termos Selecionados”.

Tal interface foi implementada como uma aplicagio Web (Servlet®) e
faz uso da linguagem Java® na camada Iégica. Para a camada de apresentagio
utilizou-se JSP*, HTML?, CSS®, além de JavaScript7. Maiores detalhes da
implementag@o podem ser vistos no Anexo A.1.

5.1.2.2 Interface Hierarquica

E um componente que também permite a execucio de processos ex-
ploratdrios através da navegagdo em uma visao do conhecimento de dominio,
porém de uma forma mais condensada e mais bem comportada. Faz uso das
funcionalidades providas pela biblioteca Prefuse e implementa a visualizagdo
através de um applet. A Figura 18 ilustra tal interface.

Thttp://java.sun.com/applets
Zhttp://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/servlet/index.html
3http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html
“http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jsp/index html
Shttp://www.w3.org/MarkUp

Shttp://www.w3.org/Style/CSS/
http://www.w3schools.com/js/default.asp
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© ecs - Arvorc He A

€« C' | © localhost:8080/hierarchytree/Hierarchy TreeServiet:

Selecione uma faceta:
Anstomia
Organismos
Doencas
Compostos quitiicos e drogas
Técnicas analiticas, diagndsticas e
terapéuticas e equipamentos Deméncia Vascular
Dsiqiatria ¢ psicologia
Fenbmenos e processos
Disciplinas ¢ ocupagdes
Homeopatia

educagio, iologi
¢ fendmenos sociais
Tecnologia, indisiria, agricultura
Citncias humanas
Citncia da informagio
Denosminagdes de grupos
Assisténeia & saide
Citncia e saide
Satide piiblica Hemorragias Intracranianas
Claracteristicas de publicagdes
Vigiéncia sanitéria
Denominacdes geogrificas

Traumatismo Cerebrovascular

Transtornos Cerebrovasculares . .
Doengas Arteriais Intracranianas

Malformag@es Arteriovenosas Intracranianas

Embolia € Trombose Intracraniana

Leucomalécia Periventricular
Sindrome de Sneddon

Acidente Cerebral Vascular
Sindrome de Susac

Cefaléias Vasculares

Vasculite do Sistema Nervoso Central
Vasospasmo Intracraniano
Dissecag@o da Artéria Vertebral

Complexo AIDS Deméncia

¥ Encefopatias
Termos Selecionados: Confirmar Selegéo Cancelar

Figura 18: Interface Hierarquica.

As facetas podem ser selecionadas no canto superior esquerdo da in-
terface. E possivel se explorar a estrutura de conhecimento através de funcdes
de zoom e deslocamento que sao disparadas pelo botdes do mouse. Um clique
no botdo direito do mouse faz o enquadramento da estrutura na tela. O zoom
in e zoom out é conseguido via pressionamento e arrasto do botdo direito do
mouse. Um clique simples com o botao esquerdo do mouse sobre um nodo
que representa um termo do VC faz com que o ramo que agrupa os termos
situados abaixo do termo clicado seja aberto. Mantendo pressionado o botdo
esquerdo do mouse e movimentando o mesmo € possivel se deslocar por so-
bre a estrutura. Entdo o usudrio, por meio de um duplo clique com o botao
esquerdo do mouse, pode selecionar os termos desejados, os quais sdo reme-
tidos a caixa de “Termos Selecionados”. Termos j4 selecionados ndo podem
ser incluidos novamente na caixa de “Termos Selecionados”.

A fim de facilitar a busca por termos na interface, ainda é disponibi-
lizada uma caixa de busca. A medida que o usudrio digita nela, os termos
presentes na estrutura de conhecimento que possuem correspondéncia léxica
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com os caracteres digitados na caixa de busca e que estdo visiveis (situa-
dos em ramos abertos) sdo destacados (com fundo vermelho) na interface.
A quantidade de resultados encontrados também é exibida, porém ela inde-
pende dos termos encontrados se situarem em ramos abertos, ou seja, todas
as ocorréncias sdo contabilizadas.

Tal componente é uma aplicagdo Web (Servlet) e faz uso da lingua-
gem Java na camada 16gica. Para a camada de apresentagdo utilizou-se JSP,
HTML, CSS, além de JavaScript. Maiores detalhes da implementa¢do podem
ser vistos no Anexo A.2.

5.1.2.3 Interface Autocompletar

Além das técnicas de visualiza¢do hierdrquica, quando o usudrio ja
tem conhecimento sobre o dominio, uma interface capaz de completar e su-
gerir termos a medida que ele digita uma palavra-chave € 1itil para apoiar uma
anotacdo agil e precisa dos objetos durante a catalogacdo. A Figura 19 ilustra
tal interface.

€« C i | © bcahost:E080/nterfaceautoComplatar /#gripe ﬁ{i!!i

Busca auto-sugestiva no DeCS (Descritores em Ciéncias da Satde)
ibaseado no formato original disponivel em: hittp:idecs bys br)

1) Pesquisar
€ Titulo do Descriter @ Definigéo do Descritor

2) Digite no minimo 3 caracteres parainiciar a busca:
Termos selecionados

gripe|

1 Virus da Febre do Flebétomo Napolitang [ Grganisimos ] @ ®

[ virus da Influerza A Bubtipo HTNT [Organismos ] &)

5 Virus da Influenza A Sublipo H2NZ [Organismos ] ] hefinicdo de Virus da Influenza A Subtipo

4 vitus da Influerza A Bubtipo H3NZ [Organismos ] @|Subtipo do VIRUS DA INFLUENZA A que apresenta

. o ) as proteinas de superficis le J Cancelar

15 Virus da Cariomeningite Linfocitica [Organismos ] @ neuraminidase 1. O subtipo H1N1 foi responssvel

6 Virus da Influenza A Subtina HSM1 [Organismas ] | el AR 6D (1AL CepEninl om AeR,

7 Febre da Vale de Rif [doengas] ol

Mostrando 7 de 7 resuitados.
Esse prot6tipo sinla em construgo e 1ol baseado em Hi: Aguarde futures —

Figura 19: Interface de sugestao e autocomplemento.

Apds o campo de entrada de texto conter pelo menos 2 caracteres,
se inicia uma pesquisa na base de conhecimento a cada letra que o usudrio
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insere e, através de correspondéncia 1éxica (matching) com sindnimos ou
palavras presentes na descri¢do do conceito, sdo sugeridos termos que de-
notam conceitos do dominio relacionados ao que estd sendo digitado. A
categoria do VC que abriga cada termo é mostrada entre colchetes. Ja a
defini¢do de cada termo, segundo o VC, pode ser vista via posicionamento
do mouse sobre o icone @. Eventuais sindnimos dos termos podem ser vi-
sualizados posicionando-se o mouse sobre o icone ®. Isso contribui para a
desambiguacio e esclarece o contexto de cada termo.

Por meio de um clique, os termos selecionados pelo usudrio sdo re-
metidos a caixa de “Termos Selecionados”. Neste contexto, através de um
hiperlink, o usudrio pode acessar o VC (o DeCS, no caso) e entdo visuali-
zar a defini¢do do termo selecionado. Termos j4 selecionados ndo podem ser
incluidos novamente na caixa de “Termos Selecionados”.

Tal componente também foi implementado como uma aplicacdo Web
(Servlet) e faz uso da linguagem Java na camada l6gica. Para a camada de
apresentacao utilizou-se JSP, HTML, CSS, além de JavaScript e a técnica
Asynchronous Javascript and XML (AJAX)® para prover comportamento
dindmico na apresenta¢do dos resultados. As buscas sido suportadas pelo
Apache Lucene °, que durante a inicializagdo da aplicagio Web, a qual
pode rodar num container de servlets como o Apache Tomcat'?, indexa
arquivos contendo um extrato de cada termo presente no VC. Assim compde
um indice que € alvo das buscas disparadas pela Interface Autocompletar.
Maiores detalhes da implementacdo podem ser vistos no Anexo A.3.

5.1.2.4 Geréncia de conhecimento e conteudo

Apresentamos aqui uma proposta para geréncia de Ols baseada em
visualiza¢des do conhecimento. Tal médulo € identificado pelo item 4 da
Figura 15, a qual ilustra a arquitetura do CIBELE.

Muitas vezes é importante saber a quantidade de Ols disponiveis nos
SRI para cada assunto especifico do dominio, principalmente a medida que
aumenta o nimero de objetos disponiveis no repositério, que € alimentado
dindmica e colaborativamente. Tal informacdo pode embasar decisdes so-
bre investimentos na producao de Ols sobre determinados temas. Porém as
tradicionais interfaces de gerenciamento dos SRIs sdo meramente hipertextu-
ais e ndo exploram e muito menos enfatizam as relagdes estabelecidas entre

8http://www.w3schools.com/ajax/default.asp
“http://lucene.apache.org
10http://tomcat.apache.org
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os valores de metadados que descrevem os objetos, comprometendo assim a
identificag¢@o dos temas que melhor representam o contetido gerido (DUPRIEZ;
SCHUBNEL, 2009).

Este trabalho propde a visualizacdo desse tipo de informagdo de ma-
neira sintética sobre hierarquias de termos da base de conhecimento, como
ilustrado na Figura 20. Os termos mais usados na anota¢do de objetos cata-
logados no repositério sdo destacados dos demais pelo tamanho, pelo tom da
cor e pelo seu rétulo, que exibe o nimero de objetos do repositério anotados
com aquele termo. Na Figura 20, o termo “Cérebro” é o mais destacado, por
ser usado para anotar 3 objetos, enquanto o termo “AVC” € usado para anotar
2 objetos.

Root DeCS

andnimas (DeCS)

padréo (sinénimo)

=

[ Doengas do Sistema Nervoso ]

Doencgas
Cardiovasculares

Doengas Vasculares

Transtornos
Cerebrovasculares

Doengas do Sistema Nervoso
Central

[ Encefalopatias ]

[ Acidente Cerebral Vascular (1) }

{ Transtornos Cerebrovasculares (1) }

[ Acidente Cerebral Vascular (1) }

i objeto3 }”

i | Objetod

Figura 20: Proposta para geréncia de contetido baseada em conhecimento.

Porém a implementacio de tal modelo com ferramentas de
visualiza¢do demonstrou que a legibilidade e a navegabilidade no contetido
do SRI fica comprometida, segundo avaliagdo empirica de alguns colabora-
dores deste trabalho. A Figura 21 mostra a implementacdo do modelo via
Prefuse.
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Figura 21: Implementagdo preterida para geréncia de contetido baseada em
conhecimento.
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O problema da legibilidade e da navegabilidade € agravado a medida
que aumenta a quantidade de OIs geridos. Sendo assim, a implementacdo
de tal modelo foi alterada. A nova proposta foi implementada com a ferra-
menta Prefuse e assemelha-se a uma nuvem de fags. O tamanho dos nodos
que representam os termos sdo destacados conforme sua relevancia para o
dominio (quantidade de anota¢gdes que promovem sobre os Ols), da mesma
forma que na proposta anterior. Porém a questdo da navegabilidade foi re-
solvida via arvore hierarquica, onde as rela¢cdes semanticas agora guiam o
gestor de contetido, como mostra a Figura 22. Nela, percebe-se que a quanti-
dade de objetos que cada termo anota € exibida junto ao rétulo dos nodos. Por
exemplo, o termo “Regides do Corpo” anota 24 objetos, enquanto que termos
mais especificos que “Regides do Corpo”, segundo a hierarquia do VC DeCS,
anotam 220 objetos de um SRI hipotético.

Regides do Corpo (24) de (220)

Sistema Musculosquelético (24) de (138)
Sistema Digestdrio (16) de (115)

Sistema Respiratorio (25) de (146)

Sistema Urogenital (10) de (47)

Sistema Enddcrino (25) de (99)

Sistema Cardiovascular (20) de (162)
Sistema Nervoso (19) de (230)

Orgédos dos Sentidos (18) de (114)
Tecidos (10) de (250)
Decs Root  ANATOMIA (20) de (536) Células (11) de (698)
Liquidos e Secregoes (26) de (130)
Estruturas Animais (13) de (998)
Sistema Estomatognatico (19) de (178)
Sistemas Sanguineo e Imunoldgico (21) de (80)

Estruturas Embriondrias (5) de (511)

Tegumento Comum (21) de (60)
Estruturas Vegetais (23) de (149)
Estruturas Fungicas (27) de (87)

Estruturas Bacterianas (22) de (209)
Estruturas Virais (13) de (11)

Figura 22: Geréncia de contetdo catalogado baseada em conhecimento.

Salientamos que a interface para Geréncia de conhecimento e
conteido ainda ndo figura no SRI do estudo de caso, que serd abordado
no Capitulo 7. Testes de usabilidade com usudrios gestores devem ser con-
duzidos antes de migrarmos nossa solu¢do para um ambiente de producgdo.
Trabalhos futuros tratardo disso.

Neste capitulo apresentamos a estrutura do CIBELE, nosso sistema
que opera buscas associativas sobre representacdes do conhecimento e
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anotacdes. Aqui exploramos o médulo de Adaptagao inicial do conheci-
mento e o médulo de Catalogacao, o qual utiliza conhecimento de dominio
na anotagdo de objetos. Também descrevemos os 3 artefatos de software
para amparar a anotagdo de Ols durante a catalogacdo de tais objetos em
SRIs. Por fim, apresentamos uma proposta para Geréncia de conhecimento
e contetido.



6 RECUPERACAO SEMANTICA

Este capitulo detalha nossa proposta para a recuperacdo semantica
de OIs via buscas associativas sobre representacdes do conhecimento e
anotagoes.

Retomando a explicagdo em torno da arquitetura exposta na Figura
15, este capitulo explora o item 3, ou seja, o mdédulo de Recuperacao. Ele
se ap6ia em uma base de conhecimento que pode ser vista como um grafo
cujos nodos representam termos de algum VC ou objetos armazenados no
repositério e cujas arestas representam as relagdes entre eles, como mostra a
estrutura apresentada na Figura 16. No contexto do CIBELE, formalmente
tal estrutura € definida como uma Rede Semantica (RS):

Definicao 8 - Rede Semdntica (RS):

Seja OIS o conjunto que agrupa todos os objetos de informacdo (veja
Definicdo 1).

O grafo que representa a Rede Semdntica é denotado por RS(Nodos,Arestas),
onde:

cada ns € Nodos é um:
(i) termo t € VC (veja Definicdo 2) ou
(ii) objeto de informacdo oi; € OIS
cada as(t;,t;) € Arestas é uma:
(i) relacd@o semdntica de t; para tj, ondeti et; € VC ou

(ii) anotagdo semdntica onde t; € VC e t; = 0i}, sendo que 0i; €
OIS.

Tal estrutura permite expandir semanticamente as buscas, a partir dos
termos usados como palavras-chave na especificagdo das consultas, valendo-
se da técnica de Spreading Activation (SA). Consultas que exploram outros
valores de campos de metadados como autor, data, titulo nao sdo suportadas

62
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por esta abordagem.

6.1 Implementacio da RS

A RS € construida a partir de um vocabulério controlado (VC). No
caso do presente trabalho, ela é baseada no VC DeCS. Os nodos e a estrutura
RS se baseiam, respectivamente, nos termos e nas relagdes hierarquicas que o
VC define para os termos, as quais sao representadas por linhas continuas na
Figura 16. Informagdes como a descri¢@o e os sindbnimos dos termos também
foram levadas em conta para a constru¢ao da RS, ou seja, além de espelhar a
estrutura hierdrquica dos termos, a RS € enriquecida com nodos que represen-
tam os sindnimos que o VC define para certos termos. Assim buscas dirigi-
das pelos sindnimos dos termos presentes na RS também sao suportadas. Por
exemplo, um OI que foi anotado com o termo “Acidente Vascular Cerebral”
poderia ser recuperado a partir de consultas dispararas via sindnimos deste
termo: “AVC”, “Derrame Cerebral”, “Apoplexia”, “Ictus Cerebral”, entre ou-
tros.

A RS é construida em RDF e suporta consultas via RDQL (linguagem
de consulta para RDF). No Anexo B, os detalhes do processo da gerag¢do da
RS sdo descritos.

6.1.1 Atualizacdo da RS

A medida que a catalogacio de objetos é realizada no SRI, anotacdes
semanticas em RDF sdo geradas. Tais anotagcdes sdo armazenadas em
um banco de dados do médulo de recuperagdo, ficando disponiveis para a
atualizacdo da RS. Tal atualizacdo pode ser on-line, ou seja, assim que um
novo objeto é catalogado no SRI, sua representacdo ja passa a figurar na RS;
ou a qualquer tempo, bastando o gerente invocar tal tarefa ou definir uma
politica de atualizacdo da RS: uma vez por dia, por exemplo. A segunda
abordagem € menos custosa ja que a carga da RS e das diversas anotagdes
realizadas seria feita de uma sé vez, consumindo menos recursos da maquina
que hospeda o médulo de recuperagao do CIBELE.

Durante a atualizacdo, a RS e as anotacdes semanticas persistidas no
banco de dados do mdédulo de recuperacdo sdo mescladas via framework
seméntico Jena!. Entdo a RS também passa a considerar os novos objetos
catalogados e devidamente anotados com termos do VC através da adicdo de

Thttp://jena.sourceforge.net
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novos nodos. As anotacdes semanticas realizadas sobre os novos Ols cata-
logados no SRI promovem a adi¢do de arestas ligando os termos da RS aos
novos nodos que representam tais Ols. Estas anotagdes sdo representadas por
linhas pontilhadas, como mostra a Figura 16.

6.2 Implementacao do algoritmo de SA

O algoritmo de SA implementado utiliza a biblioteca da Texai’.
Ela fornece uma API para a construgdo programatica de uma SAN, além
disso disponibiliza métodos de processamento que suportam os diversos
parametros que regem a execucdo do SA:

e Maximo nodos (N): o nimero maximo de nodos que podem ser dispa-
rados pelo SA;

e Maximo pulsos (P): o nimero méximo de pulsos que o algoritmo SA
deve executar;

e Maximo nodos/pulso (NP): o nimero méaximo de nodos que podem
ser disparados por pulso;

e Fator de decaida (D € [0, 1]): o fator de decaimento aplicado quando
o SA se propaga através de uma aresta;

e Limiar de disparo (L € [0, 1]): valor de ativa¢gdo minimo para o disparo
de um nodo (firing threshold);

e Sementes (K C T): o conjunto de palavras-chave de T fornecidos na
consulta do usuério;

e Ativacdo das Sementes (A € [0,1]): o valor de ativagdo inicial
atribuido aos k € K;

e Peso das Relagdes (W;; € [0, 1]): o peso da aresta RS(n;,n;), atribuidos
de acordo com seu tipo;

Como o algoritmo SA fornecido pela biblioteca Texai ndo pode execu-
tar diretamente sobre a RS em RDF, uma SAN ¢ gerada programaticamente
a partir da RS quando o médulo de recuperacdo € inicializado. Na SAN, to-
dos os nodos, relagdes e pesos definidas pela RS sdo mantidos. Porém uma

Zhttp://sourceforge.net/projects/texai/files
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adequacgdo quanto a direcdo das arestas € feita: as arestas unidirecionais pro-
venientes da RS tornam-se simétricas na SAN, possibilitando que as ondas de
ativagdo se propaguem tanto generalizando quanto especializando as buscas.
Isso permite que mesmo que o SA seja disparado a partir de termos folha da
RS (sem filhos), as ondas de ativagcdo se propaguem em direcdo aos pais de
tais termos.

6.2.1

Saida do SA

Assim que alguma condi¢ao de término ¢ alcangada (ndo existem mais

nodos para disparo, ou N ou P atingem os valores estabelecidos), o algoritmo
de SA cessa o espalhamento da ativacio sobre a RS. Entdo o nivel de ativacio
alcancado pelos nodos é usado para computar a relevancia de cada nodo frente
a consulta formulada. O nivel de ativagdo de cada nodo € [0, 1]. Formalmente,
o subrafo RS’ resultante do processamento do SA sobre uma RS pode ser
assim descrito:

Definicao 9 - Saida SA:

onde:

Sejam:
Nodos e Arestas os conjuntos da Definigcdo 8.

Nodos' C Nodos.

Arestas’ C Arestas.

A(ns') o valor de ativagéo do nodo ns’ calculado pelo SA via 3.1.
L é o Limiar de disparo definido em 6.2.

O subgrafo que representa a saida do SA é denotado por RS'(Nodos',Arestas’),

ns' € Nodos' e A(ns'") > L.

as’ € Arestas’ e as' (ns},ns’,

J), sendo que ns| e ns'j € Nodos'.

Os nodos ns’ ativados podem ser ordenados de forma decrescente de

forma que os nodos com maior nivel de ativagdo aparecam no topo da lis-
tagem. Daqui para frente o valor de ativagdo de cada ns’ serd chamado de
Relevancia seméantica. Porém, dependendo da aplicagio, nem todos os no-
dos que aparecem na listagem sao de interesse do usudrio. Em aplica¢des de
RI, como € o caso deste trabalho, é possivel que apenas aqueles que denotam
OIs sejam considerados, ou seja, aqueles ns’ € OIS.
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6.3 Melhorias na abordagem proposta

A topologia que a RS assume e por conseqiiéncia a SAN, esta dire-
tamente relacionada as caracteristica do grafo do VC que a originou: ciclos,
termos ligados a um grande niimero de outros termos (alta conectividade),
grande profundidade ou largura dos ramos do grafo, etc. Testes empiricos
com uma RS originada a partir de por¢des do VC DeCS mostraram que tais
caracteristicas podem tornar a aplicacdo do algoritmo de SA puro inefici-
ente, exigindo alguns refinamentos de modo que a busca espalhe-se de uma
maneira mais adequada, ou seja, de encontro as peculiaridades da RS. Esta
percepcdo motivou melhorias na estrutura de conhecimento e no algoritmo de
processamento.

6.3.1 Refinamentos no modelo SA
6.3.1.1 Refinamentos na RS

Como a recuperacdo associativa é baseada nas relagdes estabelecidas
entre os nodos da estrutura de conhecimento, é possivel se diferenciar através
de pesos atribuidos as relagdes o impacto de cada tipo de relagcdo durante o
processo de busca. Neste trabalho, as relacdes usadas, as quais sdo dependen-
tes do VC empregado, e os respectivos pesos sdo exibidos na Tabela 1:

Tipo de Relacao | Peso | Caracteristica

Andnima 0,9 relacdo hierdrquica definida pelo VC que
ocorre entre dois nodos € T'.

Sindnimo 0,9 relacdo de sinonimia definida pelo VC e que
ocorre entre dois nodos € T.

Anotagdo 1,0 | éuma aresta (#;,0i;) ondet; € T e 0i; € OIS.

Dominio 1,0 relacdo entre dois nodos € T estabelecida por
especialistas de dominio.

Tabela 1: Relagdes semanticas e pesos.

Os valores de tais pesos foram estabelecidos em virtude de diver-
sos testes empiricos realizados previamente. Também considerou-se que as
relagdes oriundas do VC (Andnimas e Sindnimos) ndo sdo completamente
confidveis, ou seja, pode existir um “ruido semantico”, o que justifica o valor
0,9 ao invés de 1,0. Ja as relacdes de Anotagcdo e de Dominio sdo explici-
tamente estabelecidas, respectivamente, por usudrios e especialistas, o que
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justifica uma acertividade de 100%, ou seja, o peso atribuido é de 1,0.

Tais relacdes também sdo podem ser tratadas de maneira especifica,
conforme a direcdo das mesmas (CRESTANI, 1997). A partir das sementes €
possivel saber se a propaga¢@o das ondas de ativag@o esta generalizando ou
especializando a consulta. Sendo assim, para contemplar tal regra, um fator
adicional foi incorporado as arestas. Ele é mostrado na Tabela 2:

Sentido da Relacio (S) | Peso
Especializag¢do 1,0
Generalizacao 0,8

Tabela 2: Direcdo das relacdes semanticas e pesos.

A diferenciacdo nos pesos é amparada por (SAVOY, 1992), que defende
que na primeira onda de propagacdo, o SA deve percorrer as arestas em qual-
quer dire¢do, enquanto que nas demais ondas, somente arestas na direcio
de especializagdo devem ser seguidas. Além disso a intuicdo diz que é me-
lhor concentrar as buscas por Ols em regides mais especificas da RS do que
em regides mais generalistas, onde os termos denotam conceitos mais gerais
como Anatomia, Doencas e Organismos, por exemplo.

6.3.1.2 Refinamentos na técnica de processamento

Em vista dos aprimoramentos discutidos na se¢@o anterior, o valor de
ativacdo de um nodo € calculado via:

A(p) = A(p—1)+ Y (0;(p))-(Wir.(S)).(D) (6.1)

onde:

Ay (p) é a ativagdo do nodo k no pulso p

Ag(p—1) é a ativagido do nodo k no pulso (p — 1)

Oj(p) é asaida (outpur) do nodo j conectado ao nodo k no pulso p

Wi € o peso da aresta que conecta o nodo j ao nodo k

D €[0,1] é o fator de decaida

S € o peso atribuido de acordo com o sentido da aresta que conecta o
nodo j ao nodo k

Note que S aqui € novidade em termos da equagao ja apresentada em
3.1.
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6.3.2 Proposta de enriquecimento da RS

Alguns testes empiricos com a RS gerada a partir do VC DeCS mostra-
ram que para determinadas consultas seria praticamente impossivel obter-se
bons resultados. Na Figura 23 uma RS hipotética ajuda a ilustrar este pro-
blema. Suponha que um usudrio tenha interesse em recuperar objetos que
versem sobre “doencgas que acometem o coragcdo”. Entdo ele traduz sua ne-
cessidade de informacao no seguinte conjunto de palavras-chave: “Doengas”
e “Coracdo”. Embora exista um termo mais adequado para expressar esta
consulta, “Doencas Cardiovasculares”, digamos que o usudrio o desconheca.
Como o termo “Doengas” pertence a categoria (ou faceta) Doencas e o termo
“Coracdo” pertence a categoria Anatomia do VC, o espalhamento das ondas
de ativacdo atua localmente na RS (apenas nos ramos oriundos de cada uma
das categorias do VC) e ndo ¢é suficiente para propagar-se pelos termos que
melhor exprimem a inten¢do do usudrio, como mostra a Figura 23.

A partir desta constata¢do, veio a tona a necessidade de se construir
“pontes” entre os ramos da RS. Porém estas “pontes” ndo poderiam ser en-
xertadas a esmo. Deveria haver algum critério, possivelmente baseado em
algum tipo de conhecimento. Logo visualizou-se a oportunidade de se ex-
plorar outras caracteristicas do VC de modo a se obter tais “pontes” e entdo
enriquecer a RS com elas. Tais “pontes” podem ser obtidas a partir do célculo
da similaridade sintdtica entre as descri¢cdes dos termos do VC.

Um exemplo de “ponte” € mostrado na Figura 24, com uma linha lar-
gamente tracejada. Ela estabelece uma nova relacdo semantica entre o termo
“Coracdo” e “Cardiopatias.”. Como “Cora¢do” € uma das sementes da busca,
o termo “Cardiopatias” seria atingido pelo segundo pulso do algoritmo SA. A
abrangéncia das ondas de ativacdo agora é maior, possibilitando que o OI 3,
que estd anotado com um termo que denota um sinistro que ocorre no coragao
(Aneurisma Cardiaco), seja recuperado.
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Figura 23: Modelo SA ndo atende satisfatoriamente determinadas consultas.
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Figura 24: Enriquecimento da RS via nova relagdo semantica.
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A titulo de exemplo, a partir do cdlculo da similaridade sintética en-

tre as descri¢cdes dos termos das categorias “Anatomia” e “Doencas” do VC
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Ela relaciona termos da categoria “Anatomia” e termos da categoria
“Doengas” através de relagdes que bem poderiam ser chamadas de “acome-
tido por”. Por exemplo, o “Colo Sigméide” é acometido por “Proctocolite”.
Este esboco mostra o potencial da proposta de se usar conhecimento ji estabe-
lecido para a gerac@o de novos conhecimentos, possibilitando a inferéncia de
novas relagdes semanticas Uteis para ligar ramos distintos da RS. Tais relacdes
sdo agrupadas em um modelo RDF que pode ser usado para enriquecer a RS,
como mostra a Figura 26:

g

modelo RDF Faceta-A

(Anatomia)
o G

modelo RDF Faceta-C modelo RDF Faceta-AC modelo RDF
(Doengas) — (Anatomia + Doengas) Novas Relagées

|

modelo RDF Enriquecido
(Anatomia + Doengas + Novas Relagées)

Figura 26: Enriquecimento da RS.

Este tipo de enriquecimento requer supervisdo de especialistas de
dominio para aferir a qualidade das relagdes sugeridas. Somente se elas fo-
rem julgadas coerentes é que devem ser incorporadas a estrutura de conheci-
mento. Por limitagdes de tempo e de recursos, ndo foi possivel contar com
o apoio de tais especialistas. Logo tal proposta serd explorada em trabalhos
futuros. Atencdo especial deverd ser dada ao aumento da conectividade do
nodos, ja que novas relacdes implicam na adi¢@o de novas arestas ao grafo da
RS. Como foi visto na se¢do 3.2.2, nodos com alta conectividade espalham a
ativagdo sobre grandes areas da RS, podendo comprometer a performance de
execucdo do SA e a qualidade dos resultados.

Detalhes da implementacdo do célculo de similaridade entre termos
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do VC podem ser vistos no Anexo C.

6.3.3 Composicdo de relevincias

Em um SRI, além de consultas baseadas em campos de metadados
como assunto ou palavra-chave, € usual que as consultas também sejam diri-
gidas por campos de metadados como autor, data, titulo, etc. Assim o usudrio
poderia recuperar objetos que versem sobre um certo tema denotado pelas
palavras-chave mas que sdao de um determinado autor. Visando suportar tais
consultas, o processo de busca pode ser desdobrado em uma busca sintdtica
e uma busca semantica e no final do processo um unico ranking deve ser
montado. Tal ranking é composto pelos:

e resultados da busca sintética realizada pelo motor de busca tradicional
do SRI, o qual j4 opera sobre os campos de metadados em questdo
(autor, data, titulo,etc.);

e resultados da busca semantica via palavras-chave que é proposto por
este trabalho.

Sabe-se que muitos SRI como o DSpace fazem uso do Lucene para
operar a recuperacdo sintitica de objetos. O Lucene gera um ranking que
afere a cada objeto um grau de relevancia frente a consulta formulada: um
valor 1.0 significa que o objeto recuperado atende exatamente a consulta for-
mulada (matching exato), enquanto que valores menores atestam que o objeto
recuperado atende parcialmente a consulta ou, no caso de nao atender, o va-
lor de relevancia atribuido é 0. Daqui para frente este valor de relevancia sera
chamado de Relevancia sintatica.

Em vista disso, o cdlculo que define a relevancia resultante R(0i;) de
um OI oi; recuperado por este método hibrido de consulta valendo-se da re-
levancia sintdtica Ry aricq (01;) € da relevancia semantica Rgemansica (05;), am-
bas € [0, 1], pode ser definido como:

Definicao 10 - Cdlculo da composicao de relevincias:
Seja F o fator de relevincia tal que (0 <=F <=1).

R(0i;) = (F * Rsemantica(01i)) + (1 — F) * Rsinsarica(0i7))

Note que o resultado de cada tipo de busca pode ser enfatizado ou
atenuado pelo fator de relevancia F': um alto valor de F enfatiza os resultados
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obtidos pela busca semantica em detrimento aos resultados da busca sintética.
Ja um baixo valor de F tem o efeito inverso.

Neste capitulo exploramos o médulo de Recuperagdo do CIBELE.
Ele opera recuperagdo semantica de OIs via buscas associativas sobre
representacdes do conhecimento e anotacdes. Para suportar tal abordagem,
definimos uma RS que modela as associagdes entre o conhecimento e os Ols
anotados na catalogacdo. Também discorremos sobre a implementa¢do do
algoritmo de SA, que atua sobre o conhecimento modelado pela RS. Por fim
apresentamos algumas melhorias implementadas: refinamentos no SA, na
RS, suporte a buscas hibridas (sintdticas e semanticas) via composi¢ao de
rankings e uma proposta de enriquecimento da RS via andlise sintdtica da
descri¢do dos termos que compde o VC que a origina.
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Este capitulo apresenta o ambiente real que abriga muitas das
contribuicdes geradas por este trabalho.  Tal ambiente testa nossas
contribuicdes e vale-se delas para fomentar o ensino a distancia.

7.1 A UnA-SUS

A andlise das propostas apresentadas neste trabalho di-se no con-
texto do programa Universidade Aberta do SUS (UnA-SUS). Ele visa criar
condigdes para o funcionamento de uma rede colaborativa de institui¢cdes
académicas, servios de saiide e gestio do Sistema Unico de Saiide (SUS)
destinada a atender as necessidades de formacao e educacio permanente dos
profissionais do SUS através de acdes focadas em e-learning, intercambio de
experiéncias, compartilhamento de material instrucional, cooperagao para de-
senvolvimento e implementacao de novas tecnologias educacionais em saude
!, Para tanto, foi elaborado um Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem
(AVEA). Ele ¢ um facilitador das tarefas de ensino e aprendizagem e prové
acesso a Objetos de Aprendizagem.

7.2 Objetos de aprendizagem - OA

Um Objeto de Aprendizagem (OA) é qualquer material que pode ser
usado no processo de ensino e aprendizado (HODGINS, 2002). Quando em
formato digital um OA pode ser organizado na forma de material educativo
a ser usado na formulag¢@o de cursos suportados por tecnologia ou Ensino a
Distancia (EaD). Cursos baseados em OAs e amparados pela Web facilitam a
disseminacdo do conhecimento e a qualificacdo de profissionais, segundo um
processo de ensino/aprendizagem em que o professor e o aluno estdo geogra-
ficamente distantes e em que a interagdo entre eles é preferencialmente esta-
belecida via meios eletronicos (GON¢ALVES, 2007). OAs podem ser descritos
usando o padrao de metadados Learning Objects Metadata (LOM) (HODGINS,
2002) e depois armazenados em SRI.

Uhttp://portal.universidadeabertadosus.org.br/?2q=node/1
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7.3 O AVEA UnA-SUS - UFSC

O AVEA UnA-SUS UFSC se assenta sobre a plataforma Web e é
acessivel via qualquer navegador Web. Ele é composto de dois sistemas de
dominio publico: um SRI e um Sistemas de Gestdo da Aprendizagem (SGA)
(do inglés Learning Management System (LMS)), que podem ser acessados
por diversos tipos de usudrios, como ilustrado na Figura 27.

il o
% ®. ﬁ”“ =

Usuarios
que navegam Design Instrumonal Profissionais

ha Web e Design Gréfico Profissionais do SUS
da Sadde

® ® @ @ ®

L= e e

Repositério Sistema de Gerenciamento
de Contelido AVEA de Aprendizagem (SGA)

Figura 27: Tipos de usudrios do AVEA UnA-SUS - UFSC.

O repositério de contetido UnA-SUS UFSC est4 disponivel via Web?
e pode ser consultado por qualquer pessoa (1). Porém, a insercao de OAs é
restrita a especialistas de design (2) e da 4rea de sadde (3), sendo os dltimos
responsdveis pela montagem e gerenciamento de cursos no SGA (4), os quais
estdo atualmente disponiveis somente para profissionais do SUS (5).

O repositério de contetido mantém os objetos informacionais (OAs,
no caso da UnA-SUS) devidamente descritos com metadados para permitir a
sua recuperagio. O DSpace 3 (TANSLEY et al., 2003) foi a base para a nossa
implementagdo do repositério. Ele foi personalizado e enriquecido com fun-

Zhttp://repositorio.unasus.ufsc.br
3http://dspace.org
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cionalidades da Web 2 (Web Social) e nossas interfaces graficas baseadas em
conhecimento para apoiar a anotacgio e a recuperacdo de OAs. O SGA usado
é o Moodle* (SILVA, 2010), que disponibiliza cursos previamente elabora-
dos a partir de OAs, possibilitando a aprendizagem colaborativa a distancia
valendo-se dos OAs que podem ser obtidos do repositdrio e assim reusados
em diversos cursos. A geracdo de tais conteddos envolve o trabalho de con-
teudistas e designers, e obedece ao fluxo ilustrado na Figura 28:

@ o
. ;‘f reqmsu;oes \ \r
“‘LL ,\ Mm%
g S =

Concepgao e Busca e reuso
validacao de OAs

@

@ ®

sopepw +syo
SYO @ sopepeaj\

OAs para ,Q”“
validagao SCORM 4 @ Metadados @

OAs
SGAs, outros

— repositdrios.
Repositario

Figura 28: Fluxo de produ¢do, armazenamento e uso de OAs.

Primeiramente os conteudistas, que sdo profissionais da saide e tem
o papel de conceber OAs, requisitam a equipe de Design Instrucional (DI)
e Design Grifico (DG) a elaboragdao de OAs sob determinados temas (1).
Estes objetos entdo sdo produzidos pela equipe de DI donde ferramentas
como o Adobe Flash? sio utilizadas nesse processo de desenvolvimento. Fin-
dada a etapa de desenvolvimento dos objetos, eles passam pela avaliagao da
equipe de conteudistas (2). Se tais objetos forem aprovados, os mesmos sao

“http://www.moodle.org/
Shttp://www.adobe.com/products/flash
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empacotados segundo o padrido Sharable Content Object Reference Model
(SCORM)6. Posteriormente, na catalogacdo, os OAs sdo descritos, anotados
com termos do VC DeCS e persistidos no repositério (3), ficando a disposicio
para serem usados em processos de aprendizagem (5), composi¢do de no-
vos objetos e reuso (4) ou intercambio (6) com outros repositérios ou SGAS.
Em caso de ndo aprovacdo, os OAS voltam a equipe de DG, onde sofrem as
alteracOes necessarias (2).

7.4 Repositorio de contetido DSpace

O DSpace (TANSLEY et al., 2003) € um repositério digital desenvolvido
pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) e Hewlett-Packard (HP) e
objetiva armazenar, gerir e disseminar contetido digital. E disponibilizado
livremente sob a forma de um produto de cédigo aberto desenvolvido em
Java. Pode ser livremente adaptado e expandido funcionalmente, nos termos
da BSD Open source license.

O DSpace possibilita a criagdo de cole¢des que aglutinam um con-
junto de objetos afins. Permite a defini¢do de workflows especificos para
cada colecdo, onde os diversos campos de metadados que descrevem o ob-
jeto catalogado sdo preenchidos. E muito flexivel quanto 2 personalizagio do
workflow de submissdo de objetos para cada colecdo: novos passos podem ser
criados assim como determinados campos de metadados podem ser omitidos.
Suporta o esquema de metadados DC e usa o banco de dados PostgreSQL’
para a persisténcia. O DSpace € flexivel quanto aos tipos de interface visual
disponibilizados:

JSPUL: € a interface padrdao do DSpace. Nao é modular, porém € facil
de se trabalhar. Admite alteracdes pontuais no cédigo fonte em JSP.

Manakin XMLUI: segue o paradigma de templates de interface, com-
ponentizando os elementos graficos via schema Digital Repository Inter-
face (DRI)® codificado em XML. Porém alteracdes pontuais exigem grande
esforco, sobretudo se elementos ndo nativos (campos, ancoras com funcdes,
comportamento dindmico, etc.) precisam ser incorporados.

Shttp://www.adlnet.gov/capabilities/scorm
"http://www.postgresql.org/
8hittp://www.dspace.org/1 _7_0Documentation/DRI Schema Reference.html
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7.5 Melhorias no SRI implementado com DSpace

O SRI do AVEA UnA-SUS - UFSC utiliza o DSpace versao 1.7.1,
que € uma aplicagdo Web desenvolvida em Java 6 e acessa um banco de da-
dos PostgreSQL 9.0.4. O DSpace foi hospedado em um container de ser-
vlets Apache Tomcat’, versdo 6 e utiliza o0 Manakin XMLUI como técnica de

renderizacdo da interface. Toda esta infra-estrutura executa sobre um servidor
FreeBSD '° versio 8.1.

7.5.1 Anotacdo amparada por interfaces grdficas baseadas em conheci-
mento

As extensdes incorporadas ao DSpace para visualizagdo hierdrquica,
visualizacdo hiperbdlica e acesso eficiente a conhecimento foram implemen-
tadas com o Prefuse 2007.10.21, o Treebolic 2.0.3 e o Apache Lucene 2.4.1,
respectivamente. As personalizacdes exigidas para a integracdo ao DSpace
dos componentes de interface baseados em conhecimento propostas por este
trabalho primeiramente foram implementadas em JSPUI e depois em XM-
LUL Através de funcdes JavaScript !! é que conseguimos tal acoplamento.
A Figura 29 mostra a interface Autocompletar integrada ao worflow de
catalogagdo do DSpace UnA-SUS UFSC. Tal interface promove a anotacio
semantica agil de OAs.

http://tomcat.apache.org
Ohttp://www.freebsd.org
hittp://www.w3schools.com/js/default.asp
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As anotagdes semanticas geradas sdo gravadas em um banco de dados
a parte, usado pelo médulo de recuperagdo semantica. Tal médulo também
foi integrado ao DSpace. Maiores detalhes sobre tal integragcdo e o fluxo de
dados podem ser vistos no Anexo N.

7.5.2 Recuperacdo semdntica de OAs

Realizamos alteracdes na interface nativa de busca do DSpace de
modo a acomodar um componente de interface que dispara consultas para
o médulo de recuperag@o semantica desenvolvido. Tais alteracdes podem ser
vistas na Figura 30.

= C O locahost: a ced-s o1
gSpace
it ufscor | DSPace WR >
(kogout)
Search DSpace Search: |All of DSpace hd
Search type:  Search for:
@ s3] |
[AND =] [Keyword =] [
@ AND x| [Keyword = |

Semantic Search; hide

Semantic Search by Keyword

@ Open Auto-Complete gadget
« Palavra-Chave DeCS:

[Acidente Cerebral Vascular Remover
@ Serartic Query Expansion

3 Edit Profle
5 Administer

@ Semantic Factor: [555] @

@MI

5 Help
5 About DSpace

W3C ;‘_';M} DSpace Softwars Copyright © 2002-2009 The DSpace Foundation - Esedback

< |»

Figura 30: Busca seméantica no DSpace.

Mantivemos todos os campos da busca nativa do DSpace (1), os quais
realizam apenas buscas sintdticas e exploram valores de metadados tradicio-
nais como autor, data, titulo, etc. Em (2) nosso componente que dispara bus-
cas semanticas foi adicionado. Através dele é possivel se invocar a interface
Autocompletar (2a) e entdo selecionar termos que irdo compor a consulta.
Neste contexto, a interface Autocompletar também permite digitar liviemente
palavras-chave. Os termos selecionados ou digitados livremente na interface
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Autocompletar sdao exibidos um abaixo do outro, em (2b), donde também
podem ser removidos.

Apds selecionar os termos que compde a consulta, ela pode ser dispa-
rada para o médulo de recuperag@o semantica via a¢ao do botdo (4). Tal acdo
invoca a busca hibrida. Ela leva em conta tanto os valores dos campos nati-
vos do DSpace (se estiverem preenchidos) quanto os providos pela interface
Autocompletar. Entdo, apds o processamento da consulta tanto pelo DSpace
quanto pelo nosso médulo de recuperagdo seméantica, a composicao das lis-
tagens obtidas por cada método ¢é feita. Finalmente, o resultado da busca
hibrida é mostrado em (5). Maiores detalhes deste processo podem ser vistos
no Anexo N.

7.5.2.1 Expansao semantica da consulta

Baseado nos termos selecionados via interface Autocompletar, opcio-
nalmente, a expansao semantica da consulta também pode ser realizada (2c).
Ela sugere termos semanticamente relacionados aos fornecidos inicialmente
pelo usuério, de modo que o usudrio possa refinar sua consulta ou descobrir
novos termos para enriquecé-la. Os termos sugeridos sdo aqueles cujo valor
de ativacdo foi considerado relevante ap6s a execugdo do SA sobre a RS. A
Figura 31 mostra a expansao de uma consulta originada pelo termo “Acidente
Vascular Cerebral”. Note que os termos sao ordenados por significancia.

No contexto da consulta expandida (Figura 31), valendo-se dos termos
sugeridos que venham a ser selecionados, o usudrio tanto pode disparar uma
busca seméntica (2c.1) ou sintatica (2c.2) visando recuperar Ols. Aqui, ao
contrario do método exposta na se¢@o anterior, tais buscas sdo disjuntas e cada
uma sé retorna uma listagem de resultados. A busca semantica serd enviada
ao moédulo de recuperacdo semantica. J4 a busca sintdtica serd enviada ao
mecanismo de busca nativa do DSpace, donde a recuperagdo serd dirigida aos
valores do campo de metadado assunto ou palavras-chave (keyword). Além
de executar buscas, neste contexto o usudrio pode acessar a defini¢do de cada
termo no sitio do VC, bastando clicar no nome de cada termo sugerido (2c.3).
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Semantic Query Expansion for keyword(s): + Acidente Cerebral Yascular
Select Position Meaningfulness Keyword
r 1 100% Acidente Cerebral Vascoular
r 2 90% Insuficiéncia Vertebrobasilar
r 3 79% Isquemia Encefalica
r 4 63% Acidente Vascular do Cérsbro
r 5 63% Ictus Cerebral
r 6 63% Apoplexia Cerebral
r 7 63% Transtornos Cerebrovasculares
r 8 63% Infarto Encefalico
r 9 £3% AVE @
r 10 63% AVC
r 11 63% Acidente Cerebrovascular
r 12 63% Apoplexia Cerebrovascular
r 13 63% Acidente Yascular Encefalico
r 14 63% Apoplexia
r 15 63% Acidente Yascular Cerebral
r 16 63% Icto Cerebral
r 17 63% Derrame Cerebral
r 18 57% Sindrome do Roubo Subclavio
r 19 57% Estenose da Arterla Vertebral
r 20 57% Estenose da Arterla Basilar
r 21 57% Insuficiéncia da Artéria Basilar
r 22 57% Insuficiéncia da Artéria Vertebral
r 23 50% Isquemnia Cerebral
r 24 50% Encefalopatia Isquémica
r 25 S50% Atague Tsguémico Transitorio
r S50% Hipéxia-Isguemia Encefalica

@ Find Resources: Semantic @ Find Resources: Syntatic

Figura 31: Expansdo semantica da consulta no DSpace.

O médulo de recuperacao semantica de Ols, apesar de funcional, ainda
ndo figura no ambiente de produc¢do do SRI do AVEA UnA-SUS - UFSC.
Ele foi desenvolvido inicialmente com JSPUI e funciona em um ambiente
de teste. Um esforco extra seria necessario para portd-lo ao padrao Manakin
XMLUI Implementacdes futuras tratardo desta questao.

7.6 Vocabulario controlado DeCS

Segundo (PELLIZZON, 2004), o VC Descritores em Ciéncias da Saude
(DeCS)'? foi elaborada em 1986 pelo Centro Latino-Americano e do Caribe
de Informacgdo em Ciéncias da Saide (BIREME). E origindrio do Medical

2http://decs.bvs.br
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Subject Headings (MeSH)'3, o qual existe desde 1963 e é de responsabilidade
da United States National Library of Medicine (NLM)'*.

O DeCS € um vocabuldrio estruturado trilingue (portugués, espanhol
e inglés) baseado em colegdes de termos, organizados para facilitar o acesso
a informacdo. Foi criado para servir como uma linguagem tnica na descricao
de artigos de revistas cientificas, livros, anais de congressos, relatdrios
técnicos, e outros tipos de materiais, assim como para ser usado na pesquisa e
recuperacdo de assuntos da literatura cientifica nas fontes de informacao dis-
poniveis na Biblioteca Virtual em Saide (BVS) como LILACS, MEDLINE e
outras (BIREME, 2010). Mais detalhes sobre sua estrutura e aquisicdo podem
ser vistos no Anexo O.

Neste capitulo abordamos o projeto UnA-SUS e a implementacio de
seu viés tecnolégico no AVEA UnA-SUS - UFSC valendo-se do repositdrio
DSpace. O DSpace armazena Objetos de Aprendizagem (OA), os quais foram
anotados com termos do VC DeCS valendo-se das interfaces Web baseadas
em conhecimento desenvolvidas. Ainda mostramos como nosso médulo de
busca semantica se integra ao DSpace, possibilitando consultas hibridas que
exploram aspectos sintaticos e semanticos dos metadados que descrevem os
OAs catalogados.

Bhttp://www.nlm.nih.gov/mesh
Yhttp://www.nlm.nih.gov
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Os testes que avaliam as contribui¢des deste trabalho sdo apresentados
neste capitulo. Testes de usabilidade com catalogac@o de Ols realizados por
usudrios serdo vistos a seguir. Em seguida, testes de desempenho envolvendo
o médulo de recuperag@o semantica de Ols terdo vez.

Testes de usabilidade com usudrios foram conduzidos visando afe-
rir a aceitacdio e o potencial das interfaces baseadas em conhecimento para
anotagdo de Ols. Testes para aferir o desempenho do sistema de recuperacio
semantica também foram realizados. Estes tltimos testes ndo contaram com a
colaboragdo de usudrios e visaram principalmente descobrir correlagdes entre
os pardmetros de configuracdo do médulo de recuperagdo e aferir o consumo
de recursos da miquina a medida que: (i) os valores destes pardmetros sdo
alterados e (ii) a quantidade de OIs catalogados aumenta.

8.1 Testes de usabilidade com catalogacao

Visando aferir a aceitag@o e o potencial das interfaces graficas basea-
das em conhecimento propostas neste trabalho, testes de usabilidade explo-
rando a catalogagdo, e em especial, o processo de anotacdo de OAs ambien-
tados no SRI descrito no Capitulo 7 foram conduzidos. Tais testes também
serviram para colher sugestdes de melhorias nas implementagdes.

Ressaltamos que tais testes obtiveram o aval de todos os usudrios par-
ticipantes e foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH) em processo registrado junto a tal orgdo sob o titulo
“Tecnologias de Informacgdo aplicadas na Formacgdo e Aperfeicoamento de
Profissionais da UnA-SUS - UFSC”, cujo nimero do processo é 1827. O
certificado que respalda os testes pode ser visualizado no Anexo D.

Para preservar o anonimato, conforme estipulado no Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual figura no Anexo D e que os
usudrios tiveram acesso antes dos testes, a identidade dos usudrios partici-
pantes foi omitida. Deste modo, daqui para diante eles serdo chamados de
avaliadores (avaliador 1, avaliador 2, e assim por diante).

8.1.1 Objetivos

Os objetivos dos testes de usabilidade com catalogacdo de Ols sdo:
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. Avaliar a aceitacao das solugdes propostas e a satisfacao dos usudrios

ao fazerem uso de tais solugdes.

. Avaliar o potencial das solu¢des propostas.
. Avaliar a eficacia das solucdes propostas.
. Avaliar a eficiéncia das solugdes propostas.

. Quantificar possiveis melhorias alcancadas pela aplicagdo da abor-

dagem proposta de suporte ao uso de conhecimento de dominio em
comparag¢do a uma abordagem desprovida de tal suporte.

. Avaliar a eficiéncia para se acessar, navegar e explorar as funcionalida-

des do AVEA UnA-SUS UFSC.

. Detectar possiveis falhas decorrentes da falta de escalabilidade do sis-

tema.

. Colher observacoes, criticas e sugestdes junto aos avaliadores.

Pela aplicagdo do método GOM (Goal, Question, Metric) (BASILI;

ROMBACH, 1988), questdes e métricas de avaliacdo foram esmiucadas a par-
tir do refinamento dos objetivos. A seguir, sucintamente, sao esbocados os
subprodutos resultantes do método aplicado: as questdes e as métricas.

8.1.1.1 Questoes

As questdes desdobram os conceitos abstratos relatados nos objetivos

em subfatores, facilitando o entendimento de tais conceitos. Para o objetivo
1, as seguintes questdes foram elaboradas:
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Questao | Descricao Métrica

Q01 Os usudrios gostam de usar as interfaces | M1, M2, M3, M4
baseadas em conhecimento?

Q02 Os usudrios julgam ser facil usar as inter- | M1, M2 M3, M4
faces baseadas em conhecimento?

Q03 Os usudrios preferem qual interface base- | M5, M6, M7
ada em conhecimento?

Q04 Os usudrios julgam que as interfaces base- | M1, M2, M3, M4
adas em conhecimento sao claras e faceis
de entender?

Tabela 3: Questdes do objetivo 1.

No Anexo F estao descritas todas as questoes.

8.1.1.2 Métricas

Para responder as questdes, métricas foram operacionalizadas. As se-
guintes métricas dizem respeito as 4 questdes do objetivo 1:

Métrica | Coletada via | Descricao
MO1 Questiondrio | Numero de avaliadores que escolheram
“Discordo fortemente”.
MO02 Questiondrio | Numero de avaliadores que escolheram
“Discordo”.
MO3 Questiondrio | Nimero de avaliadores que escolheram
“Concordo”.
M04 Questiondrio | Nimero de avaliadores que escolheram
“Concordo fortemente”.
MO05 Questiondrio | Numero de avaliadores que escolheram
“Autocompletar”.
MO06 Questiondrio | Nimero de avaliadores que escolheram
“Hierarquica”.
MO7 Questiondrio | Numero de avaliadores que escolheram “Hi-
perbdlica”.

Tabela 4: Métricas das questdes do objetivo 1.

As demais métricas estdo descritas no Anexo G. Elas foram coleta-
das através de um questiondrio aplicado aos avaliadores, fichas catalogréficas
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preenchidas pelos avaliadores e ferramentas especificas para a realiza¢do de
testes de usabilidade, tais como o software Morae 1 além da instrumentagio
do cédigo (logging) do SRIL.

8.1.2 Ambiente

Os testes de usabilidade com catalogacgdo de OIs foram realizados nos
Laboratérios de Informatica (LIICT) do Centro Tecnolégico (CTC) da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Cada avaliador recebeu um lo-
gin e uma senha para acessar via navegador Web o SRI do estudo de caso
descrito no Capitulo 7. As médquinas disponibilizadas aos avaliadores contam
com Windows XP, processador Intel Core 2 Duo E7500 de 2.93 GHz e 2 GB
de memoéria RAM e navegadores Web Firefox e Internet Explorer.

8.1.3 Avaliadores

Os testes contaram com a participacio de 25 avaliadores, os quais fo-
ram recrutados conforme o ramo de atuag@o profissional:

e 18 usudrios da drea de tecnologia da informagao (TT).
e 04 profissionais da area de saude.

e 03 profissionais da drea de design grifico (DG) e desing instrucional
(DI).

Os usudrios da drea de TI representam os usudrios que navegam na
Web e contribuem com a visdo técnica e possivelmente avaliam mais aspec-
tos de ordem tecnoldgica, enquanto os profissionais da drea da saidde e de DI
sdo os reais usudrios do AVEA UnA-SUS UFSC. Esses dois tltimos podem
contribuir com suas percepcdes enquanto se ambientam com o sistema. Tais
avaliadores foram reunidos em grupos conforme a disponibilidade de horério.
Os profissionais da saide figuram em menor nimero devido a indisponibili-
dade de agenda. Ja os 3 profissionais de design envolvidos nos testes sdo a
totalidade de membros de DI e DG alocados para o projeto UnA-SUS, no
contexto da UFSC.

Thitp://www.techsmith.com/morae.asp
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8.1.4 Procedimento dos testes

Visando avaliar a utilizacdo das funcionalidades para anotacdo de Ols
do SRI e dar aos usudrios a oportunidade de explorar tais funcionalidades,
os avaliadores realizaram uma seqiiéncia de tarefas de catalogacdo de OAs.
Antes da execucdo destas tarefas, os avaliadores receberam instrucdes verbais
amparadas por uma apresentacdo, receberam um guia como o mostrado no
Anexo I, assistiram a um video sobre o repositério e se familiarizaram com
as interfaces baseadas em conhecimento, com o DeCS e com dois OAs, com
os seguintes titulos:

e OA1: Principais Agravos a Saidde da Crianca.

o OA2: Infec¢des Respiratérias Agudas mais Comuns nas Criangas.
As tarefas realizadas foram as seguintes:

e T1: Catalogar o OA1 manualmente via o preenchimento de uma ficha
catalografica em papel (vide Anexo J).

e T2: Valendo-se da ficha catalogrifica do OA2 previamente preenchida
por especialistas de dominio (vide Anexo K), catalogar o OA2 no re-
positério.

e T3: Valendo-se da ficha catalografica preenchida manualmente pelo
avaliador em T1, catalogar o OA1 no repositdrio.

Porém, devido a disponibilidade de tempo, para um grupo de 15 alu-
nos da disciplina de Engenharia de Usabilidade do curso de Sistemas de
Informagdo da UFSC, T2 foi alterada, tornando-se T2’ e uma quarta tarefa
(T4) foi criada:

e T2’: Valendo-se da ficha catalografica do OA2 previamente preenchida
por especialistas de dominio, catalogar o OA2 no repositorio utilizando
somente a interface grafica nativa do DeCS 2 para buscar os termos que
descrevem o OA2.

e T4: Valendo-se da ficha catalografica do OA2 previamente preenchida
por especialistas de dominio, catalogar o OA2 no repositdrio utilizando
as interfaces baseadas em conhecimento para buscar os termos que des-
crevem 0 OA2.

Zhttp://dspace.org
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Ressaltamos que devido a limitagdo de tempo das equipes, as tarefas
T2’ e T4 ndo puderam ser aplicadas aos profissionais das areas de sadde,
design grafico e desing instrucional.

8.1.5 Questiondrio

Apds a execugdo das tarefas descritas na se¢do anterior, aos avaliado-
res foi aplicado um questiondrio para coleta dos dados exigidos pelas métricas
definidas para avaliar o sistema que implementa a nossa proposta. A maio-
ria das alternativas de resposta sdo baseadas na escala de Likert de 4 pontos
(LIKERT, 1932). O respondente indica o seu grau de concordancia ou dis-
cordancia, selecionando para cada item do questiondrio um valor de resposta
na escala dada. As opg¢des de resposta sdo:

e Discordo fortemente
e Discordo
e Concordo

e Concordo fortemente

O Anexo H apresenta todas as questdes do questionario.

8.2 Avaliacao dos testes de usabilidade com catalogacao

Os resultados dos testes de usabilidade com catalogagdo foram anali-
sados quantitativamente (em termos do tempo gasto pelo avaliadores) e qua-
litativamente (em termos da opinido dos avaliadores ao responder o ques-
tionario).

8.2.1 Andilise quantitativa

A andlise quantitativa utiliza dados colhidos pela instrumenta¢do do
c6digo do AVEA UnA-SUS UFSC e pelo Morae. Ela compara o tempo gasto
pelos 11 avaliadores para realizarem as anotacdes propostas nas tarefas T2’ e
T4, as quais foram descritas na se¢do 8.1.4. A Figura 32 destaca o quanto a
anotag¢ao usando as interfaces baseadas em conhecimento (T4) foi mais rapida
que a anotacdo baseada no DeCS (T2’), para cada um dos 11 avaliadores para
os quais os dados coletados puderam ser tratados (dos 15 avaliadores que
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00:08:38

00:07:12

00:05:46

00:04:19

Tempo

00:02:53

00:01:26 -

00:00:00

T76% 50% 24% 39% 59% 52% 55% 22% 42% 43% 73%

Ganho de desempenho por avaliador

= Tempo da anotagdo sem apoio das Interfaces baseadas em conhecimento

# Tempo da anotagdo com apoio das Interfaces baseadas em conhecimento

Figura 32: Comparagdo do tempo de anotacdo de T2’ e T4.

iniciaram o teste de usabilidade, 4 o abandonaram). Na maioria dos casos o
ganho ultrapassou os 50% e em dois deles os 70%.

A Figura 33 mostra que, com o apoio das interfaces baseadas em
conhecimento, houve melhora de 51% na média do tempo de execugdo
das anotacgdes propostas pela tarefa T4 (00:02:19) em relacdo a tarefa T2’
(00:04:45), que nao contou com tal apoio.

00:05:02

00:04:19

i Média do tempo de
anotagao sem apoio
das interfaces
baseadas em
conhecimento.

00:03:36

00:02:53

00:02:10

& Média do tempo de
anotacdo com apoio
das interfaces
baseadas em
conhecimento.

00:01:26 -

00:00:43

00:00:00 -

Figura 33: Média do tempo de anotagdo de T2’ e T4.
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8.2.2 Andlise qualitativa

A andlise qualitativa avalia a percep¢do dos 25 avaliadores ao usar
o sistema proposto via dados coletados pelo questiondrio descrito na secio
8.1.1.1. A Figura 34 sintetiza a satisfacdo dos avaliadores ao usar as interfaces
baseadas em conhecimento. Note que a aprovacao foi sempre acima de 50%
nos seguintes quesitos usados para aferir o grau de satisfacio:

e QI - Gosta de usar as interfaces baseadas em conhecimento.
e Q2 - Julga facil operar essas interfaces.

e Q3 - Essas interfaces sdo claras e faceis de entender.

70% 64% 4%

60%

52%
50% :

40% 40% = Discordo fortemente
o 3

il Discordo
30%

20%

0% 16% Concordo

im Concordo fortemente
10%

0% - T i T
a1 Q2

Figura 34: Satisfacdo do usudrio.

A interface preferida por 100% dos avaliadores para a inserc¢do de va-
lores de metadados foi a Autocompletar, em detrimento das interfaces Hi-
perbdlica e Hierarquica. A Figura 35 mostra que 60% dos avaliadores jul-
garam a interface Hiperbdlica como a mais trabalhosa de usar, seguida pela
Hierdrquica com 32% e a Autocompletar com 8%.
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= Auto-completar
Il Hierarquica

% Hiberbdlica

Figura 35: Interface mais trabalhosa.

A Figura 36 retrata a avaliacdo do potencial de uso das interfaces, de
acordo com os seguintes quesitos:

e Q4 - Util para o preenchimento de outros campos de metadados dife-
rentes do campo palavra-chave.

e Q5 - Util em outros dominios de aplicacio.

Em ambos os quesitos, os valores ultrapassam os 60%.

80%
70%
60%
50% = Discordo fortemente
40% 1l Discordo
30% # Concordo
20% - is Concordo fortemente
10% -
0%

Figura 36: Potencial de uso.

A Figura 37 mostra que 76% dos avaliadores julgaram que as inter-
faces baseadas em conhecimento facilitaram a execug¢@o das tarefas. Isto em
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comparagdo a abordagem de descri¢do manual ou valendo-se somente da in-
terface de consulta do DeCS em seu formato original®.

= Discordo fortemente

i Discordo

e
e i Concordo

ot
L
e
e

1 Concordo fortemente

2522, s
otalsteetateleTe s
LSRRt
S

Figura 37: Facilitacdo na execug@o das tarefas.

A Figura 38 mostra que 72% dos avaliadores julgaram que os termos
oriundos do DeCS e providos pelas interfaces foram suficientes para descre-
ver os OAs.

= Discordo fortemente
Il Discordo
= Concordo

=2 Concordo fortemente

Figura 38: Completude do vocabulario.

A Figura 39 relata que 48% dos avaliadores realizaram as tarefas com
facilidade, porém, para 32% dos avaliadores, as tarefas propostas impuseram
certa dificuldade.

3http://decs.bvs.br
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= Ndoconsegui realizar
Il Realizei parcialmente
Realizei com dificuldade

iii Realizei com facilidade

Figura 39: Realizacdo das tarefas.

8.2.3 Discussdo

Muitos avaliadores tiveram dificuldade em pesquisar termos no sitio
do DeCS* e descrever OAs a partir do entendimento do seu contetido. Na
maioria das vezes, os avaliadores realizam consultas infrutiferas no DeCS
por utilizarem termos compostos como “agravos a saide da crianca”, o que
ndo é suportado pela interface de busca do DeCS.

O uso das interfaces baseadas em conhecimento aliadas ao DeCS per-
mitiu que erros de grafia inseridos propositalmente nas fichas catalogréficas
previamente preenchidas fossem detectados pelos usudrios e corrigidos du-
rante as descri¢cdes dos objetos. O suporte semantico também ajudou a “ori-
entar” a formulag@o das consultas. O feedback da interface Autocompletar é
instantaneo, permitindo a correcio imediata dos termos usados na consulta.

Nossos testes apontam que com o apoio das interfaces baseadas em
conhecimento alguns avaliadores conseguiram ganhos superiores a 70% no
tempo de anotacdo. Tal ganho foi capitaneado principalmente pelo uso da
interface Autocompletar. Ela teve a aprovacdo unanime de todos os avaliado-
res e foi considerada mais 4gil e facil de operar, justamente por ser similar a
ferramentas de busca difundidas atualmente.

O foco limitado da visualizacdo hiperbdlica dificulta a visualizagdo
e seu comportamento dindmico atrapalha a navegacdo e a selecdo de
informagdes. Ja a visualizag@o hierdrquica de grandes trechos de um VC
estruturado como o DeCS foi considerada confusa devido ao emaranhado
de termos e relacdes apresentadas, o que também dificulta a navegacdao. Em

“http://decs.bvs.br
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decorréncia de tais observacdes coletadas nos testes de usabilidade, melho-
rias serdo implementadas visando facilitar a operagdo e o entendimento do
sistema proposto.

8.2.4 Ameacas a validade dos testes

Na ultima etapa de aplicag@o dos testes de usabilidade, dos 15 avalia-
dores que iniciaram os testes, 4 fizeram uso de seu direito de abandona-lo apds
um certo tempo. Tais avaliacdes foram desconsideradas, porém ¢ temerario
que tal comportamento possa ter desestimulado os demais avaliadores. Além
disso, a aplicacdo dos testes para profissionais leigos na drea da satde pode
ter causado um desconforto e certas dificuldades adicionais para se manusear
o VC, sobretudo porque descrever um OA valendo-se de um conjunto limi-
tado de termos providos pelo DeCS € uma tarefa drdua até para profissionais
da saude. Eles nos relataram que termos juridicos seriam necessarios para se
descrever certos OAs ligados, por exemplo, aos Direitos da Crianga. Porém,
em nossos testes de usabilidade, OAs bem simples foram usados. Além disso,
os termos que descrevem o OA envolvido nas tarefas T2, T2’ e T4 foram pre-
viamente fornecidos.

8.3 Testes com o0 modulo de busca semantica

Inicialmente testes de recuperacdo de OlIs com o mdédulo de busca
semantica foram planejados, porém o repositério UnA-SUS ndo conta com
um ndmero considerdvel de objetos armazenados. Hoje sdo em torno de 40,
0 que impossibilita testes confidveis que avaliem a cobertura e precisao das
consultas. Além disso, o motivo determinante é que os Ols catalogados no
repositorio UnA-SUS foram mal descritos e/ou anotados com poucos meta-
dados. Isso de deve a falta de visdo e comprometimento de algumas equipes
com um dos objetivos mais nobres do projeto UnA-SUS: o compartilhamento
de conhecimento através do reuso de OAs devidamente descritos. Sendo as-
sim, direcionamos nossos esfor¢os para testes de desempenho, os quais foram
conduzidos com o auxilio de um protétipo (vide Anexo P), que foi desenvol-
vido para facilitar a execucdo de tais testes.

8.3.1 Calibragdo dos pardametros do SA

Como a execucdo do SA é regida por diversos parametros, € premente
saber quais sdo os valores mais adequados para tais pardmetros, sob a Optica
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do desempenho e qualidade de resultados. As pesquisas realizadas por (PE-
REIRA, 2011) em seu Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) valendo-se
do protétipo desenvolvido sugerem valores 6timos para a configuragdo dos
pardmetros que regem a execug¢do do SA sobre uma RS originada de uma
porcdo do DeCS. Tais pesquisas foram co-orientadas pelo autor deste traba-
lho e seguiram as seguintes diretrizes.

8.3.1.1 Objetivos

1. A partir de variacdes nos valores dos pardmetros de configuragdao do
SA, avaliar qual o impacto de tais pardmetros no desempenho do SA e
na qualidade dos resultados das buscas.

2. A partir de variagdes nos valores dos parametros de configura¢do do
SA, descobrir possiveis correlagdes que ocorram entre tais parametros.

3. Sugerir valores de pardmetros de configuracdo do SA mais adequados
ao dominio do estudo de caso.

8.3.1.2 Métricas

As seguintes métricas sdo objetos de estudo:

e tempo de execucdo: quantos milissegundos o SA levou para executar
uma consulta. Envolve a expansdo semantica e calculo do ranking;

e quantidade de OlIs: quantidade de Ols obtidos em cada consulta (co-
bertura).

8.3.1.3 Definicao dos testes

Base de conhecimento e colecao de OlIs anotados

Os termos t; € T que compde a RS foram tomados das categorias Ana-
tomia, Doengas e Organismos do DeCS e dos sindnimos de tais 7; , totalizando
9.596 nodos. Cada termo #; foi denotado por um nimero natural no intervalo
[1, 9.596]. Os oi; € OI de RS foram gerados pela ferramenta DBGen®, que
produziu 10.000 oi; sintéticos. Cada oi; foi denotado por um nimero na-
tural no intervalo [1, 10.000] e foi anotado com 1 a 7 termos, segundo a
distribuicdo Gaussiana (Normal). Cada anotagfo associou aleatoriamente um

Shttp://www.gbdi.icmc.usp.br/download ?q=node/350
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termo #; € [1,9.596] a um oi;. O niimero de termos usados para anotar cada
oi; assim como a distribui¢do sdo mostrados na Tabela 5:

Termos 1 2 3 4 5 6 7
Ols 660 | 990 | 1650 | 3400 | 1650 | 990 | 660

Tabela 5: Nimero de termos que anotam os Ols.
Consultas (C)

Numa primeira etapa, consultas de tamanho variado foram compostas
aleatoriamente a partir dos #; € [1,9.596]. Em seguida, a tais consultas
foram acrescidos 5 #; € [1,9.596] mais gerais, de acordo com o DeCS. Estas
consultas foram aplicadas como entrada do algoritmo de SA em cada bateria
de teste.

Parametros observados (P)

Os parametros alvos de nossos testes sdo:

e limiar de disparo (firing threshold)
e fator de decaimento

e niimero maximo de nodos por pulso

A escolha de tais parametros se deve ao fato de que em testes
empiricos anteriores, estes parimetros apresentaram certa correlacdo. Ja o
nimero maximo de pulsos e o nimero maximo de nodos sdo mantidos em
aberto (infinito) com o intuito de néo intervir nos testes.

8.3.1.4 Ambiente

Os testes foram realizados em uma méquina Intel Core 2 Duo E6550
@ 2.33 GHz, 4GB de memdria principal (RAM), sistema operacional Micro-
soft Windows 7 Professional, de 32 bits. O cédigo do protétipo foi instru-
mentado e executado na IDE Eclipse 3.5, sob uma JRE 6.

8.3.1.5 Execucao dos testes

Procedeu-se da seguinte maneira:
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i) determinou-se 16 conjuntos de valores iniciais para cada parametro p €
P, conforme Tabela 6.

ii) entdo selecionou-se um pardmetro p € P e atribui-se o valor inicial
minimo

iii) fixou-se o valor dos demais pardmetros;
iv) variou-se 20 vezes o valor do pardmetro p com passos constantes;

v) a cada novo valor de p foram executadas 2 consultas no SA.

Testes empiricos mostraram que o SA apresenta o melhor tempo de
execugdo quando o limiar de disparo (firing threshold) e o fator de decaimento
estdo no intervalo [0.3, 0.6]. Desta forma usamos tal intervalo para atribuir
os valores iniciais aos parametros analisados, variando os valores com passos
de 0.1, conforme a Tabela 6. Ao niimero madximo de nodos por pulso foi
atribuido o valor 50, embora os testes empiricos mostraram que tal parametro
ndo é relevante para o tempo de execucdo, quando o SA executa sobre uma
RS originada do DeCS.

Teste | Max. Nodos/Pulso | Threshold | Fator de decaida
01 50 0,3 0,3
02 50 0,4 0,3
03 50 0,5 0,3
04 50 0,6 0,3
05 50 0,3 0,4
06 50 0,4 0,4
07 50 0,5 0,4
08 50 0,6 0.4
09 50 0,3 0,5
10 50 0,4 0,5
11 50 0,5 0,5
12 50 0,6 0,5
13 50 0,3 0,6
14 50 0,4 0,6
15 50 0,5 0,6
16 50 0,6 0,6

Tabela 6: Valores iniciais dos parimetros.
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Os testes partiram dos 16 conjuntos de valores iniciais que foram com-
postos. Cada teste compreende 20 execugdes do SA, na qual cada um dos
pardmetros ndo fixado foi alterado gradativamente com passos constantes:
0,05 para limiar de disparo e fator de decaida e 1, 5, 10 para nimero maximo
de nodos por pulso. Entdo se coletou o tempo de CPU e a quantidade de
OAss obtidos para cada execucdo do SA. As médias logaritmicas das métricas
avaliadas nos 16 testes sdo mostradas no préximo capitulo.

8.3.2 Desempenho com recuperacdo

Antes de ser efetivamente usado em um SRI, nosso mdédulo de busca
semantica precisa passar por testes que avaliem o desempenho computacional
e a escalabilidade de tal solugdo.

8.3.2.1 Objetivos

Os testes com o médulo de busca semantica desenvolvido objetivam
aferir o desempenho computacional do SA atuando sobre grandes bases de
conhecimento.

8.3.2.2 Métricas

Para cada uma das 20 bases de conhecimento elaboradas para os testes,
as seguintes métricas sdo objetos de estudo:

e tempo de carga: quantos milissegundos o SA levou para a montagem
e carga de cada base de conhecimento em memdria.

e tempo de execucio SA: quantos milissegundos o SA levou para exe-
cutar 20 consultas sobre cada uma das bases de conhecimento. Envolve
a expansao semantica e calculo do ranking;

e consumo de RAM na carga: quantidade de kilobytes de memoria
RAM necessaria para a carga de cada base de conhecimento em
memoria;

e quantidade de Ols: quantidade de OIs obtidos nas 20 consultas (co-
bertura) sobre cada base de conhecimento.
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8.3.2.3 Definicao dos testes

Base de conhecimento e colecoes de Ols anotados

Os termos #; € T que compde a espinha dorsal da base de conheci-
mento BC foram tomados das 20 categorias do DeCS. Ela é composta de
65.134 nodos, sendo que 36.330 nodos sdo sindnimos dos tais #;. Ainda cri-
amos um nodo raiz artificial, o Root_DeCS, que conecta as 20 categorias do
VC via o termo raiz de cada uma delas (Anatomia, Doengas, Organismos,
etc.). Cada termo t; foi denotado por um nimero natural no intervalo [1,
65.134].

Os oi; € OIS foram gerados sinteticamente utilizando-se a ferramenta
DBGen®, que produziu 20 cole¢des Col; de Ols sintéticos. O tamanho das
colecdes Col; varia de 10.000 OIs (|Colo; |) a 200.000 (|Colyg|), em passos de
10.000. Cada oi; € Col; foi denotado por um nimero natural no intervalo [1,
|Col;|]. Tais cole¢des foram salvas em arquivos RDF.

Anotacoes

As anotacdes semanticas foram geradas aleatoriamente via DBGen.
Cada Ol recebeu de 1 a 7 anotacdes, segundo a distribuicdo Gaussiana (Nor-
mal). Os Ols de cada Col; foram particionados em 7 categorias Cat; de
acordo com a quantidade de anotacdes que receberam. A lei de formacdo
da distribui¢@o das anotagdes leva em conta o tamanho de cada colegdo para
entdo definir a quantidade de Ols em cada categoria Cat;, segundo os percen-
tuais mostrados na Tabela 8:

Anotacoes 1 2 3 4 5 6 7
Col; 6,6% | 9.9% | 16,5% | 34% | 16,5% | 9.9% | 6,6%

Tabela 7: Lei de formagao da distribui¢do das anotagdes sobre os Ols de cada
colecdo.

Para a Coly;, com 10.000 OlIs e Colyg, com 200.000 Ols, obteve-se as
seguintes distribui¢des:

A partir das anotacGes de 7 sobre cada uma das 20 colegdes Col;
de OlIs, obtivemos cole¢des de anotagdes AS;(T,Col;). Tais colegdes de
anotagdes também foram salvas em arquivos RDF.

Shttp://www.gbdi.icmc.usp.br/download ?q=node/350
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Anotacoes 1 2 3 4 5 6 7
Coly; 660 990 1650 | 3400 | 1650 990 660
Colyg 13330 | 19995 | 33325 | 66700 | 33325 | 19995 | 13330

Tabela 8: Exemplo de distribuicdo das anotagdes sobre os Ols das colecdes

COl()] € COlzo.

Consultas (C)

Foram geradas 20 consultas. Elas estdo agrupadas em familias, de
acordo com as caracteristicas explicitadas na Tabela 9. A profundidade (Pf)
de um nodo € a distancia deste nodo até a raiz Root_DeCS da RS.

Familia Caracteristica Profundidade (Pf)
Fi: Generalizada | Termos mais gerais na hierar- | 3> Pf >0
quia do VC.
F,: Especializada | Termos mais especificos na | Pf > 8§
hierarquia do VC.
F3: Sindnimos Termos que sdo sindnimos se- | Pf qualquer
gundo o VC.
F4: Normal Termos que ndo se encaixam | 8§ > Pf >3
nas familias anteriores.

Tabela 9: Familias das consultas.

Cada consulta c¢; € composta de 1 até 5 palavras-chave p;, pois segundo
(JANSEN, 2000), 93% das consultas na Web t€m menos de cinco termos. Cada
palavra-chave é denotada por um ndmero natural no intervalo [1, 65.134],
correspondendo a um termo #; € T, como mostra a Tabela 10.
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Familia | Consultas Termo(s)

o1 {39742}
co2 {10981, 52307}

Fi €03 {59835, 64503, 56152}
Co4 {47008, 22547, 1, 9333}
Co5 {58001, 48064, 28, 12525, 19422}
Co6 {35588}
co7 {503, 908}

)2 co8 {1479, 32528, 2496}
co9 {36301, 63964, 138, 63003}
€10 {1710, 2666, 29959, 33639, 50869}
C11 {34}
c12 {314, 13439}

F3 c13 {18904, 25569, 32536}
Cl4 {39953, 43514, 49465, 65124}
ci5 {64398, 64039, 63090, 61486, 57437}
Cle {831}
c17 {65020, 3849}

Fy cig {56827, 101, 64482}
c19 {3727, 8770, 54465, 38952}
20 {13, 2869, 65133, 9913, 26597}

Tabela 10: Consultas.

Os termos do DeCS que compde as consultas da familia F sdo mos-
trados na Tabela 11. Eles estdo separados por ponto e virgula.

Consulta | Palavras-chave

co1 misturas complexas

co2 doencas; terap€utica homeopatica

co3 politicas, planejamento e administracdo em satde;
localizacdes geograficas; educacao

co4 psiquiatria e psicologia; compostos quimicos e drogas;
anatomia; virus

Co5 assisténcia a saude; transtornos mentais; histeria dissoci-
ativa; neoplasias; doengas cardiovasculares

Tabela 11: Exemplos de consultas da familia Fj.
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8.3.2.4 Ambiente

Os testes foram realizados em uma mdquina Intel Core 2 Duo T8100
@ 2.10 GHz, 4GB de memdria principal (RAM), sistema operacional Micro-
soft Windows Vista, de 32 bits. O c6digo do protétipo foi instrumentado e
executado na IDE Eclipse 3.6, sob uma JRE 6.

8.3.2.5 Configuracao dos parametros do SA

Como exposto previamente na se¢do 8.3.1, o trabalho realizado por
(PEREIRA, 2011) sugere valores 6timos para a configuracdo dos pardmetros
que regem a execugdo do SA sobre uma RS originada de uma porcdo do
DeCS. Valemo-nos de tais insumos para entio configurar, via prot6tipo, nosso
moédulo de busca semantica. Os pardmetros considerados e seus respectivos
valores estdo descritos na Tabela 12:

Parametro Valor

Limiar de disparo (firing threshold) 0.45

Fator de decaimento 0.65
Numero maximo de nodos por pulso 50
Peso da relacdo de sinonimia 0.9
Peso da relagdo de anotacdo 1.0
Sentido: quando especializa 1.0
Sentido: quando generaliza 0.8

Tabela 12: Valores dos pardmetros do SA.

8.3.2.6 Execucao dos testes

Procedeu-se da seguinte maneira:
1. A partir das 20 consultas ¢; formuladas;
2. A partir das 20 colecdes Col; de Ols;
3. A partir das 20 cole¢des de anotagdes AS;(T,Col;);

4. Via framework semantico Jena, cada AS;(T,Col;) foi adicionada a BC,
gerando RS;(T,Col;).
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5. As 20 consultas ¢; foram submetidas ao SA executando sobre cada
RS;(T,Col;), entdo as métricas foram colhidas via ferramentas de
andlise, como a VisualVM 7 e instrumentagdo do cédigo (logging) do
protétipo.

8.4 Avaliacao dos testes com 0 médulo de busca semantica

Doravante discutimos os resultados dos testes realizados com o
modulo de busca semantica. Primeiramente os testes que visaram observar o
comportamento do SA segundo variacdes nos valores de seus pardmetros de
configuracdo. Em seguida mostramos os resultados dos testes de escalabili-
dade.

8.4.1 Calibracdo dos parametros do SA

A Figura 40 mostra a média do tempo de CPU gasto para executar o
SA com variag@o nos parametros limiar de disparo (firing threshold), fator de
decaimento e nimero maximo de nodos por pulso.

—#—Limiar de disparo
-&-Fator de decaida
+-Mix. Nodos / Pulso

log (Tempo CPU) milsegundos

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0.4 045 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0.8 0,85 0,9 0,95 1 (Limiardisp., Fator decaida)
2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 80 90 100(Midx. Nodos [/ Pulso)

Figura 40: Média do tempo de CPU gasto para executar o SA com variagdo
nos parametros.

Tal métrica estd em escala logaritmica para facilitar a comparacdo das
curvas quando os valores sdo baixos e estdo muito proximos. Observa-se
na Figura 40 o efeito inverso provocado pelo incremento dos valores dos

"http://visualvm.java.net/
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parametros limiar de disparo, fator de decaimento no tempo de CPU gasto
para executar o SA. O tempo médio de CPU geralmente aumenta com o cres-
cimento do fator de decaimento e a diminui¢do do limiar de disparo. Isso
ocorre porque mais nodos sdo atingidos (e conseqiientemente devem ser pro-
cessados) pelas ondas de ativacdo do SA.

O ndmero méaximo de nodos por pulso ndo influenciou nos resulta-
dos. O tempo médio de CPU gasto para executar o SA ficou estatisticamente
estavel para os diferentes valores escolhidos para este pardmetro. Isso aconte-
ceu porque os valores escolhidos para o nimero maximo de nodos por pulso
nesses experimentos nao foram alcangados durante as expansdes semanticas
sobre a RS originada do DeCS, onde os nodos sdo normalmente conectados
em uma hierarquia, o grau dos nodos sao baixos, e o nimero de arestas ¢ uma
fun¢do linear do nimero de nodos.

A Figura 41 mostra o nimero médio de OIs recuperados durante a
execucdo do SA variando-se os parametros limiar de disparo, fator de de-
caimento e nimero méaximo de nodos por pulsos. O comportamento de tal
métrica foi andlogo a média do tempo de CPU gasto para executar o SA. O
nimero de objetos recuperados aumenta com o crescimento do fator de de-
caimento e diminui¢do do limiar de disparo. Novamente, o nimero maximo
de nodos por pulso nio influenciou nos resultados e o nimero médio de OIs
recuperados manteve-se estatisticamente estavel para os diferentes valores es-
colhidos para este parametro.

8

—#~Limiar de dizsparo
-a-Fator de decaida
- Max. Nodos / Pulso

de Ols
]

log (Ni

505 01 015 B2 025 03 035 04 045 05 0S5 06 068 07 075 08 0gs 0% oss 1 (Limiardisp., Fator decaida)
2 3 4 5 0 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 B0 65 70 80 SO 100 [Ma’x Nodos .II.’ Pulm]

Figura 41: Nimero médio de objetos recuperados nas execucdes do SA com
varia¢des nos parametros.
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Estes resultados mostram que o tempo de execucdo e o niimero de
objetos recuperados comegam a crescer exponencialmente para valores do
fator de decaimento além de 0,55 e 0,50, respectivamente. Por outro lado,
estas métricas também comegam a crescer exponencialmente para valores de
limiar de disparo inferiores a 0,25 e 0,35, respectivamente. O melhor com-
promisso entre tempo de execugdo e o nimero de objetos recuperados foi
empiricamente obtido com valores de fator de decaimento e limiar de disparo
situados no intervalo [0.45, 0.65].

8.4.2 Desempenho com recuperagdo

Doravante os testes de desempenho com o médulo de recuperacdo
sdo relatados. Primeiramente os testes de carga das redes e depois os de
execucao das consultas sobre elas.

Carga

Cada RS(T,Col;) é carregada a partir de um arquivo RDF. Inicialmente
tentamos persisti-las em banco de dados, porém os modelos RDF persistidos
pelo Jena em banco de dados nao sdo lidos adequadamente pela prépria fer-
ramenta. Logo optamos pela abordagem de arquivos. A Figura 42 mostra a
RAM exigida na carga de cada RS(T, Col;).

RAM

280000

260000 ra
240000

220000

200000 s

Kilobytes

180000 -
160000

140000
120000

100000

01 02 03 04 0506 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

RS (1,6

Figura 42: RAM consumida na carga de cada RS.

O crescimento do consumo de RAM € linear com o crescimento do ta-
manho dos arquivos RDF que armazenam cada RS, que € mostrado na Figura
43.
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®Tamanho arguivo RDF

RS (TCi)

Tamanho do arquivo RDF

g g g 8 8 § -°

2 3 8 8 8 8
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2 8 2 2 2 S
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Figura 43: Tamanho do arquivo RDF de cada RS.
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A Figura 44 mostra o tempo de CPU gasto na carga de cada
RS(T,Col)).

Tempode CPU
50000
45000 /l"’
40000
e

35000

30000 //

25000

20000 //

15000 /

L0000 A i T ———,
01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

Milisegundos

RS (T,C)

Figura 44: Tempo de CPU gasto na carga de cada RS.

A Figura 45 mostra o tempo gasto na carga de cada RS;(T,Col;).

Tempo

55000

50000 I”’pA
45000

20000 ‘—/

35000 /

30000

25000 A‘/

20000 /

15000

Milsegundos

000 ——————— T T 7T T T T T T T T T T T T T
01 02 0304 05 06 07 OB 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

RS (T,G)

Figura 45: Tempo gasto na carga de cada RS.
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Como esperado, mais recursos computacionais sdo exigidos a medida
que RS maiores sdo carregadas. Percebe-se esta tendéncia de crescimento
tanto no tempo gasto quanto no consumo de RAM.

Execucao

A Figura 46 mostra o tempo gasto para a execuc¢do do SA de acordo
com cada RS;(T,Col;). As consultas da familia F} exigiram mais tempo,
principalmente as compostas por 3 a 5 palavras-chave, as quais iniciam a
propagacdo do SA sobre termos genéricos como “Anatomia”, “Doencas” e
“Organismos”. Tais termos encabecam categorias enormes do VC DeCS, as
quais estdo altamente associadas a outras. Logo a ativagdo se espalha por uma
grande regido da RS, consumindo mais tempo. J o tamanho das RS(T,Col;)
parece ndo influenciar no tempo de execucdo. O tempo gasto segue a mesma
tendéncia para todas as RS;(T,Col;).
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Tempo de Execugédo SA
Consultas (Ci)
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Figura 46: Tempo gasto na execugdo do SA sobre cada RS.

A Figura 47 compara a quantidade de Ols recuperados na execugio
do SA em cada RS;(T,Col;). Para fins de visualiza¢do, omitimos as colunas
das RS;(T,Col;) onde a recuperagdo de OIS foi infrutifera. RS»o(T,Colg)
destacou-se na quantidade de OIs recuperados: foram 68 via consulta cy4, a
mais pujante.
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Figura 47: Quantidade de OIs recuperados na execug¢do do SA sobre cada RS.
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A Figura 48 mostra a quantidade de Ols recuperados pela consulta c4
para as diversas RS. A medida que cresce o tamanho das RS;(T,Col;), mais
OlIs sdo recuperados pela mesma consulta. Isso € esperado ja que mais Ols
podem estar ligados ao nodos ativados pelas ondas de propagacdo do SA.

Ols recuperados

80

RSy4(T, Coly,)
RSy, (T, Calgy)
RSg3(T, Calgs)
RSgy(T, Colg,)
RSgs(T, Calgs)
RSgs(T, Colgs)
RSg;(T, Calg;)
RSgg(T, Colgg)
RSys(T, Colgs)
RS14(T, Calyg)

Quantidade

R'SlltTl COII[]

RS15(T, Colyz)
RSy3(T, Colys)

RS14(T, Calys)

RSy5(T, Colys)

W R344(T, Colyg)

RSy5(T, Caly;)

B RSy(T, Calyy)

7 RSy(T, Colyg)

RS3,(T, Colyg)

04

Consulta

Figura 48: Quantidade de Ols recuperados pela consulta c4.

A Figura 49 mostra a quantidade de nodos ativados ap6s a execugdo
de cada consulta no SA. Para todas as RS;(T,Col;) a quantidade é a mesma. O
que influencia aqui sdo as palavras-chaves (sementes) que disparam as con-
sultas. Note que c5 se destaca, donde 2214 nodos foram ativados.
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Nodos Ativados
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Figura 49: Quantidade de nodos ativados por C;.

Neste capitulo abordamos os testes de usabilidade realizados com
usudrios, testes com diversas configura¢des de pardmetros e os testes de de-
sempenho que avaliam o médulo de recuperacdo semantica implementado a
partir de nossa proposta. Também analisamos os resultados obtidos em tais
testes.



9 TRABALHOS RELACIONADOS

Apresenta-se aqui um conjunto de trabalhos que nos serviram de
inspira¢do. Também confrontamos nosso trabalho com outras pesquisas que
versam sobre anotacdo e recuperagdo semantica de informagoes.

9.1 Anotacao de objetos

Segundo (MATHES, 2004), a criacdo de metadados para catalogacdo de
recursos geralmente tem sido abordada de duas formas: criacdo por profissio-
nais da informagdo e criacdo por autores. Porém ha uma terceira abordagem,
na qual os usudrios criam os seus préprios metadados para os seus recursos de
informagao (MATHES, 2004). Neste contexto surgiu recentemente o fendmeno
da Web 2.0 (Web social), onde os usudrios associam livremente palavras-
chave a recursos para indexa-los. Thomas Vander Wal (WAL, 2007b) cunhou
o termo folksonomia, para definir a técnica de escolha de palavras-chave de
forma livre e de acordo com a linguagem, conhecimento, interesse, opinido
ou interpretagdo do usudrio em relagdo ao recurso em marcagdo. Entre os
pontos negativos de folksonomias estdo sua natureza ndo controlada e funda-
mentalmente cadtica, acarretando problemas de imprecisdo e ambigiiidade,
que VCs bem desenvolvidos conseguem tratar (MATHES, 2004).

Em (ECHARTE et al., 2007) também sao citados inconvenientes de folk-
sonomias para anotagdo de recursos, tais como problemas ligados a polisse-
mia, sinonimia, granularidade e tempos verbais. Tais problemas se devem ao
fato das palavras-chave serem definidas livremente e a falta de estruturacio
das folksonomias, que ndo incluem hierarquias nem relagdes entre os metada-
dos. Por outro lado, folksonomias ddo liberdade para os usudrios construirem
o seu proprio vocabuldrio e descentralizam o controle de um sitio Web (PE-
TERS; BECKER, 2009), livrando a administragdo do sitio da tarefa de classificar
o grande volume de recursos publicados.

O trabalho de (DAHL; VOSSEN, 2008) adota tal abordagem para promo-
ver a anotacio e recuperacdo de recursos educacionais (OAs). Segundo os
autores, o conceito de fagging social na criagdo de metadados ainda ndo foi
examinado no contexto de repositdrios para e-learning. Eles pregam que tal
abordagem oferece uma grande potencial que pode também ser interessante
para a descoberta de OAs. Porém nao realizaram experimentos com usudrios
comprovando isso. Em vista de todos os inconvenientes levantados, em nosso
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trabalho, optamos conduzir a anota¢do de OAs de forma comportada, dirigida
a termos de VCs.

Em (KIRYAKOV et al., 2004) os autores apresentam sua visdo sobre um
sistema holistico que permite anotagdo, indexacio e recuperacao de documen-
tos em relagdo a entidades do mundo real. O KIM implementa parcialmente
este conceito e € usado para avaliacdo e demonstragcdo. Ele disponibiliza in-
terfaces para anotagdao semantica de documentos via pluggin acoplado ao In-
ternet Explorer. E poderoso e robusto ao implementar uma arquitetura que
permite navegacdo desde as anotagdes até uma base de conhecimento, além
de reconhecer e extrair de documentos entidades com correspondéncia em
sua ontologia. Porém testes de usabilidade com usudrios ndo foram condu-
zidos. A medida que a ontologia cresce, a navegacdo em drvore hierarquica
pode nio ser suficiente para a busca e visualizagdo de seus conceitos. Além
disso, a dependéncia do KIM ao navegador limita o uso de tal sistema.

9.1.1 Anotagdo no DSpace

Em (DUPRIEZ; SCHUBNEL, 2009) sao relatados esfor¢os para dotar o
DSpace de recursos similares aos que propomos neste trabalho, para anotagao
e busca de objetos musicais, especificamente partituras e gravagdes. O pre-
enchimento de certos campos de metadados foi implementado em (DUPRIEZ;
SCHUBNEL, 2009) com recursos de autocompletar. Os valores de preenchi-
mento sdo oriundos de um tesauro. Ha também recursos para navegagcao em
arvore hierdrquica dotada de mecanismo de filtro via selecdo de conceitos.
A hierarquia proporciona ainda uma visdo geral do contetido do repositério.
Porém nem todas essas caracteristicas estdo contempladas no repositério dis-
ponibilizado em http://www.windmusic.org/dspace, que ainda é baseado na
versdo 1.4.2 do DSpace, de Maio de 2007. Além disso, os autores nao condu-
ziram testes com usudrios. Nosso sistema ainda nao tem suporte a varios idio-
mas, como o de (DUPRIEZ; SCHUBNEL, 2009), porém pode ser expandido para
acomodar tal caracteristica, inclusive usando versdes do DeCS disponiveis
em inglés e espanhol. Outros trabalhos, como (SHRIVASTAVA; SHUKLA; VIJAI-
ANAND, 2009) abordam somente a expansao de funcionalidades do DSpace
como navegacao em colegdes e buscas, sem usar conhecimento especifico de
dominio.
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9.2 VisualizacGes de conhecimento

Silva (SILVA, 2007) analisa trés interfaces baseadas em hipertexto para
organizacgdo e representacdo de informacdo: (1) diagramas hierdrquicos; (2)
mapas conceituais e (3) mapas hiperbdlicos. O autor também aborda como
aspectos dessas interfaces influenciam na navegagdo e na recuperagdo da
informacao e levanta parametros para andlise de interfaces, os quais ajudaram
a definir os quadros comparativos apresentados na secao 4.3.1 deste trabalho.

(JUDELMAN, 2004) explora a natureza e a estrutura da informacao e
do conhecimento, os pontos fortes e limitacdes do sistema cognitivo e do sis-
tema perceptivo humano, o trabalho do conhecimento no contexto social e
discurso visual, além da defini¢do e avaliacdo de metaforas de interface. Ele
apresenta o estado da arte em estratégias de visualizacdo e preconiza que “o
grande desafio hoje ndo é, necessariamente, produzir novos conhecimentos,
mas desenvolver modos de melhor trabalhar com ele e dar sentido aquele
conhecimento que nds ja possuimos”. Em vista disso, uma estratégia para
se redescobrir conhecimentos ja aceitos, bem como facilitar a exploragdo de
novos conhecimentos pode se dar via a apresentacdo adequada deste conhe-
cimento. Isso colaborou para o estabelecimento do propdsito deste trabalho e
dos critérios para comparagdo de métodos e técnicas de visualizacdo.

O trabalho de (KATIFORI et al., 2007) estuda métodos e técnicas de
visualizacdo de ontologias e categoriza suas caracteristicas a fim de apoiar a
selecdo da técnica mais adequada, além de promover pesquisas. Em (FREI-
TAS et al., 2001) os autores apresentam uma introdu¢do a visualizacdo de
informagdes, abordando aspectos considerados fundamentais e técnicas que
ilustram esses aspectos. Eles ainda comentam importantes caracteristicas in-
terdisciplinares dessa drea. Em (SOUZA, 2007), a autora também faz um com-
parativo sucinto entre ferramentas e aponta a Prefuse para a implementacio
do mapa de um site.

9.3 Buscas associativas e SA

No inicio desta pesquisa, cogitou-se o uso de Redes de Bayesianas
(JENSEN, 1996). Segundo (DECAMPOS; FERN4ANDEZ-LUNA; HUETE, 2004), elas
sao modelos probabilisticos no qual o conhecimento representado € expresso
em termos de relagdes de dependéncia e independéncia de varidveis. Uma
rede Bayesiana consiste de uma parte qualitativa, um grafo aciclico dirigido, e
uma quantitativa, uma colecio de pardmetros numéricos, normalmente as ta-
belas de probabilidade condicional. Se aplicam a elementos da RI onde o fator



118 9 Trabalhos Relacionados

incerteza existe. Por exemplo, as consultas sdo apenas representacdes apro-
ximadas das necessidades de informacdo dos usudrios. Redes de Bayesianas
apresentam inconvenientes: (i) demasiado tempo para avaliar as distribui¢des
(o nimero de probabilidades condicionais por nodo é exponencial com o
nimero das arestas que chegam nos nodos), (ii) espago exigido para armaze-
nar a tabela de probabilidade condicionais e (iii) ineficiéncia para executar as
inferéncias porque, em geral, inferéncia em redes Bayesianas € um problema
NP-Arduo (NP-hard)(COOPER, 1990). Além disso, tal abordagem € desacon-
selhada para ambientes interativos e que comportam grandes colecdes. Tais
consideracdes desestimularam o emprego de Redes de Bayesianas.

Como o SA ja estava disseminado entre membros do nosso grupo de
pequisa, focamos as pesquisas em trabalhos afins. Em (CRESTANI, 1997) é
apresentado um survey do SA, o modelo original, origem histérica e exem-
plos de sistemas implementados, como o GRANT, um sistema que utilizava
o SA para obter correlacionamentos entre agéncias e topicos de pesquisa,
sendo este o primeiro sistema a apresentar o problema da configuraciao dos
pardmetros do SA. Com tal survey e o trabalho de (TSATSARONIS; VAZIRGI-
ANNIS; ANDROUTSOPOULOS, 2007), que implementa uma SAN a partir de um
thesauro foi possivel entender como funciona o SA e como definir uma SAN
para este algoritmo. Nosso trabalho utiliza as defini¢cdes de RS os calculos do
SA e adapta estas defini¢des para o contexto de um estudo de caso na area da
saude, com um VC desta area.

A proposicdo de um mecanismo de buscas hibrido é apresentada por
(ROCHA; SCHWABE; ARAG30, 2004), de maneira a inspirar a busca composta.
Outros trabalhos relacionados ao SA, porém com focos distintos do nosso
sa0 vistos a seguir. O trabalho de (D’AGOSTINI; FILETO, 2009), que emprega
Relevance Feedback para capturar o contexto semantico do usudrio, ou seja,
seu contexto relativo a uma ontologia. O contexto semantico € representado
como uma visdo da ontologia subjacente. Ele é usado para semanticamente
expandir e desambiguar consultas com SA, de acordo com o conhecimento
sobre as preferéncias do usudrio coletados em interagcdes anteriores com o
sistema de RI. No entanto, a andlise do desempenho desta abordagem se con-
centra em sua precisdo e revocagdo, quando aplicado para a recuperagdo de
artigos da Wikipédia anotados com assuntos da DBpedia. O de (NILAS; NILAS;
MASAKUL, 2007), que usa o SA para implementar recomendagdes em um sis-
tema de e-commerce. O de (ASWATH et al., 2005), que usa o SA para identifi-
car termos que afetam positivamente e termos que afetam negativamente um
determinado documento, de maneira a treinar um algoritmo de inteligéncia
artificial.
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Neste capitulo fizemos um apanhado de pesquisas afins ao tema deste
trabalho. Em suma, os demais trabalhos carecem de testes com usudrios e
testes em larga escala, como mostra a Tabela 13:
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(DUPRIEZ; SCHUBNEL, 2009) | X X | X
(KIRYAKOV et al., 2004) X X | X
(DAHL; VOSSEN, 2008) X | X
(D’AGOSTINI; FILETO, 2009) | X | X X
CIBELE XX | X | X |X

Tabela 13: Trabalhos relacionados.
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Este capitulo conclui o trabalho, enumerando nossas contribui¢des e
apontando temas para futuras pesquisas.

Este trabalho propde o uso de visualizacdes de conhecimento de
dominio para apoiar a anotag¢do e a especificacdo de consultas via selecdo
de palavras-chaves de um VC. Nosso mddulo de recuperacio é baseado em
conhecimento e vale-se das palavras-chaves fornecidas para, via SA, explorar
as relagdes semanticas estabelecidas na ontologia e aquelas usadas para
anotar os Ols.

Testes de usabilidade realizados com usudrios em um estudo de caso
avaliaram as interfaces para anotacio desenvolvidas. Mostramos ganhos no
tempo de anotagdao pelo uso do suporte semantico proposto. Esses testes
também indicaram facilidade de uso e viabilidade da proposta no dominio
considerado, além da predilecdo dos usudrios por uma interface baseada em
autocompletar l1éxico, ao invés de navegacao em arvores.

Testes com diferentes configuracdes de pardmetros e testes de carga
com o médulo de recuperacdo avaliaram o desempenho e a escalabilidade
do SA. Eles mostraram que o SA pode ser empregado em grandes colecdes
sem perda de performance. As configuracdes dos pardmetros que regem
sua execucdo € que determinam um espalhamento comportado das ondas
de ativacdo. Assim, o crescimento das cole¢des pode ser administrado
com parametros de configuracdo adequados, como aqueles sugeridos para
o dominio da saide no estudo de caso. Tais valores podem ser descobertos
com o amparo do protétipo desenvolvido.

Os objetivos tracados inicialmente foram totalmente alcangados de
modo que as principais contribuicdes deste trabalho sdo:

1) uma andlise comparativa de técnicas e ferramentas para a visualizacao
de conhecimento;

ii) o desenvolvimento de um arcabouco de componentes Web para
visualizacdo de conhecimento que engloba arvores hierdrquicas e
hiperbdlicas, além de um componente com autocompletar dindmico
para operar buscas por valores de metadados em VCs;

iii) avaliacdo de um sistema que emprega tais recursos de visualizagdo de
conhecimento na anotacao de Ols em um estudo de caso com relevante
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iv)

v)

Vi)

vii)

viii)

iX)

aplicagdo na 4rea da sauide;

uma proposta para a geréncia de conteido de SRI baseada em
visualiza¢des do conhecimento;

uma proposta de arquitetura para SRI baseados em conhecimento e
visualizacdo para a anotacdo, geréncia, e recuperacio de Ols;

um modelo de RS que permite a associacdo de diferentes pesos para
cada tipo de relacdo semantica, a fim de enfatizar a expansdo semantica
em fun¢do da importancia relativa de cada tipo de relacionamento;

desenvolvimento de um médulo de soffware para a execucdo do SA em
qualquer RS construida de acordo com o modelo proposto, permitindo
diferentes configuragdes de valores para os pardmetros do SA;

identificag¢@o de correlagdes entre os parametros de configuracdo e su-
gestdo de intervalos de valores para os parametros de sintonia do SA,
a fim de se reduzir o tempo de execucdo e gerar listas de resultados
ordenados com tamanho razoavel,

resultados experimentais que ilustram como o tamanho das cole¢des de
OlIs processadas pelo SA influenciam no consumo de recursos compu-
tacionais.

As implementacdes foram validadas junto a usudrios do dominio do

estudo de caso, onde aferiu-se a potencialidade da nossa proposta. Os resul-
tados foram ilustrados em um estudo de caso na area de saide, mas podem
ser reproduzidos em outros dominios para os quais haja conhecimento forma-
lizado disponivel que possa ser adaptado para utilizagdo no sistema proposto.

Nossas idéias foram bem aceitas de modo que elas resultaram nas se-

guintes publicacdes:

a)

b)

“Performance Evaluation and Tuning of Spreading Activation for As-
sociative Information Retrieval” (FILETO et al., 2011) que foi aceito no
International Association for Development of the Information Society
on WWW/Internet 2011 (ICWI 2011);

“Anotagdo de Contetido Multimidia em Repositérios com Interfaces
Web baseadas em Conhecimento de Dominio” (RIGO et al., 2011), que
foi publicado no Simpdsio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web
(WEBMEDIA) e discorre sobre um sistema para apoiar a anotagao e a
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navegacao semantica sobre o contetido de repositérios na Web, donde
testes de usabilidade com usudrios indicaram ganhos consideraveis no
tempo de anotacdo.

c) “Interfaces Web baseadas em Conhecimento para Anotagdo de Re-
cursos de Informacdo e Gerenciamento de Repositorios”(RIGO et al.,
2010), que foi publicado no XXI Simpdsio Brasileiro de Informdtica na
Educacao (SBIE) e propde o uso de técnicas de visualizagdo de conhe-
cimento para apoiar a selecdo de metadados na descri¢do de recursos
de informag@o e para analisar o contetido de repositdrios;

Até a data de edig@o deste trabalho, ainda aguarddvamos o resultado
da seguinte submissao:

e “Scalability Evaluation of an Information Retrieval System using Spre-
ading Activation” que foi submetido em Setembro de 2011 ao 27th
Symposium On Applied Computing (ACM SAC 2012)! e avalia o de-
sempenho computacional do SA atuando sobre grandes colecdes de
Ols.

10.1 Trabalhos Futuros

Esta pesquisa também desvelou outras idéias promissoras e que podem
ser exploradas em trabalhos futuros:

e Componentizar as interfaces baseadas em conhecimento de modo que
estas possam ser reutilizadas por outras aplica¢des. Hoje tais interfaces
sdo modulos Web que se integram ao SRI via Javascript mas podem ser
implementadas como Web Service para minimizar o acoplamento com
a aplicacgao.

e A partir do processamento sintético do contetido do OI que estd sendo
descrito na catalogagdo, pesquisar no VC e sugerir os termos mais afins
que poderiam anotar tal OI.

e Realizar testes com a técnica de recuperagido proposta em diferentes
dominios visando-se maximizar a precisio e a cobertura dos resultados
retornados.

Thitp://www.acm.org/conferences/sac/sac2012
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e Testar a hipdtese de enriquecimento colaborativo da base de conhe-
cimento baseado na co-ocorréncia de palavras-chave na descricio de
objetos ou na especificagdo de consultas (CHEN; QIN, 2008), visando
melhorar o desempenho das buscas.

e Usar informacdo do perfil semantico do usudrio, i.e., do seu contexto
relativo ao conhecimento de dominio, colhida através de relevance fe-
edback, para aperfeicoar a recuperagdo e o ordenamento dos resultados
das buscas (D’AGOSTINTI; FILETO, 2009).

e Disponibilizar o médulo de buscas semanticas via Web Service. Entao
outras aplicacdes da area da saide poderiam fazer uso de nossa técnica
de processamento semantico. Detalhes no Anexo L;

e Aprimorar um front-end Web que vale-se das interfaces baseadas em
conhecimento para especificacdo de consultas, as quais sdo processa-
das pelo médulo de recuperacdo semantica desenvolvido. Detalhes no
Anexo M.



ANEXO A - DETALHES DE IMPLEMENTACAO DAS INTERFACES

A.1 Interface Hiperbdlica

E uma aplicacdo Web que foi concebida segundo a estrutura MVC
(Model-View-Controller)'. Deve rodar no mesmo contexto onde a aplicacio
que a utiliza est4 rodando.

Visao geral
A Figura 50 ilustra os bastidores do funcionamento da interface Hiperbdlica.

S&°?

Navegador

=)
Applet i

Resposta
Requisicao @ P

@

Apache Tomcat Cotroller

&

Faceta-A.xml Faceta-B.xml

Figura 50: Arquitetura da interface Hiperbdlica.

Por meio de um navegador usudrios enviam requisi¢des (1) que
chegam até o Controller, médulo que abriga o Java Servlet’ da aplicacdo.
Nessas requisi¢des o usudrio pode definir que faceta (ou categoria) do VC ele
quer visualizar. O Controller recebe as requisi¢des e as trata, encaminhando

Thttp://java.sun.com/blueprints/patterns/MVC-detailed.html
2http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/servlet/index.html
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as solicitagdes de facetas ao Model (2), médulo que abriga os provedores
de dados. Entdo o Model, sabendo qual foi a faceta escolhida, seleciona o
provedor de dados adequado e o encaminha ao Controller (3). De posse do
provedor de dados, o Controller retorna a resposta ao navegador do usudrio
(4), o qual abriga a interface Hiperbélica, que é implementada via um applet?
que suporta as funcionalidades da biblioteca Treebolic.

Geracao do XML para o applet da interface Hiperbdlica

O applet previamente mencionado necessita de um provedor de dados.
Nossa implementacio faz uso de arquivos XML*. Nestes arquivos estdo os
dados das facetas que podem ser exibidos na interface Hiperbdlica. A Figura
51 explicita como estes arquivos XML sdo gerados.

TreebolicGenerator.java |
(projeto treebolictest) <xmf>
</xml>
VC em formato
relacional
Faceta-A.xml

Figura 51: Geragdo do XML de entrada do applet da interface Hiperbdlica.

Os dados das facetas sao extraidos do VC que foi salvo em um banco
de dados MySQL5 em formato relacional (1). Eles s@o tratados por um
utilitario Java® especialmente desenvolvido (2). Baseado em informacdes
presentes no vocabuldrio controlado, recursivamente o utilitdrio recria em
memoria a estrutura de arvore que representa a faceta do VC. Num segundo
passo, ele gera um arquivo XML que reflete a estrutura hierdrquica da faceta
do VC. Tal XML obedece ao schema XML que o applet implementado pela
biblioteca Treebolic espera. Entdo este arquivo XML pode alimentar o applet,
o qual gera a visualizagdo dos dados da faceta do VC no formato hiberbdlico.

3http://java.sun.com/applets
“http://www.w3.org/XML

Shttp://www.mysql.com
Shttp://www.oracle.com/technetwork/java/index.html



126 Anexo A — Detalhes de implementagdo das interfaces

A.2 Interface Hierarquica

E uma aplica¢io Web que também foi concebida segundo a estrutura
MVC (Model-View-Controller) e faz uso da biblioteca Prefuse.

Visao geral

A Figura 52 esboca a arquitetura da interface Hierdrquica.
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@
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@& 7

<xml> <xml>
A B
<Ixml> </xml>
N N

Faceta-A.xml Faceta-B.xml

Figura 52: Arquitetura da interface Hierarquica.

Por meio de um navegador usudrios enviam requisicdes (1) que
chegam até o Controller, médulo que abriga o Java Servlet da aplicagdo.
Nessas requisi¢des o usudrio pode definir que faceta ele quer visualizar. O
Controller recebe as requisi¢des e as trata, encaminhando as solicitagdes de
facetas ao Model (2), médulo que abriga os provedores de dados. Entdo o
Model, sabendo qual foi a faceta escolhida, seleciona o provedor de dados
adequado e o encaminha ao Controller (3). De posse do provedor de dados,
o Controller retorna a resposta ao navegador do usudrio (4), o qual abriga
a interface Hierdrquica, que é implementada via um applet que suporta as
funcionalidades da biblioteca Prefuse.
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Geracao do XML para o applet da interface Hierarquica

O applet previamente mencionado necessita de um provedor de dados.
Nossa implementacdo faz uso de arquivos XML. Nestes arquivos estdo os
dados das facetas que podem ser exibidos na interface Hierdrquica. A Figura
53 explicita como estes arquivos XML sdo gerados.

<xml> @ = <IDOCTYPE treebolic PUBLIC "Treebolic.dtd" "Treebolic.dtd" >
</xml> =+ <?xmi-stylesheet type="text/xsI" href="DeCStoPrefuse.xsI"?>

Faceta-A_xml

DeCStoPrefuse.xsl

Facéta—A_to_Prefuse.xml

Figura 53: Gera¢dao XML de entrada do applet da interface Hierdrquica.

A partir do XML de cada faceta (1) obtido via processo descrito na
Figura 51, uma transformacao via folha de estilo XSL (XML Style Sheet)” é
aplicada (2), donde obtemos um outro arquivo em XML ji de acordo com o
schema que o Prefuse espera (3).

Thttp://www.w3.org/Style/XSL
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A.3 Interface Autocompletar

E uma aplicacio Web que, a exemplo das outras, também foi conce-
bida segundo a estrutura MVC (Model-View-Controller).

Visao geral

A Figura 54 ilustra a o fluxo de dados que ocorre por entre as camadas
do MVC. As requisi¢des disparadas pelos usudrios através de algum nave-
gador (1) chegam até o Controller, médulo que abriga o Java Servlet da
aplicacdo. Ele recebe a requisi¢do e a trata, encaminhando a solicitacdo
ao Model (2), médulo que abriga a ferramenta Lucene. O Lucene € o res-
ponsavel por apurar os resultados da busca, os quais sdo encaminhados ao
Controller (3). De posse dos resultados, o Controller envia os dados para o
navegador do usudrio, onde eles sdo formatados e exibidos adequadamente

.
Navegador ‘e View
= : : o e
== JavaScript
S — .. JQuery JSON
Requisicao @ Resposta
/@
, Apache Tomcat Controller
.
@ @8 <
/g « Q Java

Serviet

[ Model
\ Apache Lucene ’

Figura 54: Arquitetura da interface de sugestdo e autocomplemento.
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Detalhes da busca e indexacao

Na inicializacdo do Java Servlet, o Lucene indexa 30.298 arquivos que
contém um extrato de cada conceito presente no VC. Chamaremos cada um
desses arquivos de “sumadrio de um conceito”. Cada sumario de um conceito
apresenta a estrutura que pode ser vista na Figura 55:

caregoryld=C14.907.253.855
descriptorName=Acidente Cerebral Vascular

definition=Grupo de condi¢des patolégicas caracterizadas por perda subita, nao-
convulsiva, da funcdo neurolégica, devido a ISQUEMIA ENCEFALICA ou
HEMORRAGIAS INTRACRANIANAS. O acidente cerebral vascular é classificado pelo
tipo de NECROSE de tecido, como localizagdo anatdmica, vasculatura envolvida,
etiologia, idade dos individuos afetados e natureza hemorrdgica versus nao-
hemorragica (Tradugao livre do original: Adams et al., Principles of Neurology, 6th ed,
pp777-810).

synonym=Acidente Vascular Cerebral; Acidente Vascular do Cérebro; Acidente
Vascular Encefalico; Icto Cerebral; Apoplexia Cerebrovascular; Apoplexia Cerebral;
Acidente Cerebrovascular; Apoplexia; AVC; Ictus Cerebral; Derrame Cerebral

Figura 55: Exemplo de um sumdrio de um conceito.

Na indexacdo realizada pelo Lucene € gerado um arquivo de indices
que pode ser mantido na memoria ou em disco. O indice faz o mapeamento
entre cada termo relevante encontrado em certos trechos (descriptionName,
definition, synonym) de cada sumadrio de conceito e os sumdrios dos concei-
tos que contém este dado termo. Este arquivo de indices é consultado pelo
Lucene a cada requisi¢cdo disparada via AJAX pela Interface Autocompletar.
Quando ocorre correspondéncia sintatica (matching) entre os caracteres
digitados pelo usudrio e algum termo do indice, os sumarios dos conceitos
apontados pelo indice sdo retornados. Este é o resultado da busca.

Geracao dos sumarios dos conceitos

A geragdo dos sumdrios dos conceitos demanda uma série de passos, 0s
quais estdo esbogados na Figura 56.



130 Anexo A — Detalhes de implementagdo das interfaces

@ Arquivo HTML
VC em formato

relacional Arquivo XML~ ==
<?xml-stylesheet type="text/xs|" href="TransformDe CSToProperties.xsl"?>

caregoryideC14.507.253.855

pelotipo de NECROSEde tecid n tiok

77810}

Cerebrovascular Apoplevi AVC et CarebralDerra e Cersbral

Arquivo TXT

@

Arquivo XSL
(TransformDeCSToProperties.xsl)
&, SplitSyn.java
Java (projeto

InterfaceAutoCompletar)

Arquivos TXT

Figura 56: Processo de geragdo dos sumarios dos conceitos.

Os dados sdo extraidos do vocabuldrio controlado que foi salvo em
um banco de dados MySQL ® em formato relacional. Eles sdo exportados em
HTML? (1) pela ferramenta SQLYog '°. O arquivo exportado é renomeado
para XML e recebe em seu cabecalho uma instru¢do para renderizar seu
contetido usando uma folha de estilo XSL (XML Style Sheet)!! (2). Esta
folha de estilo ird reformatar os dados que estavam em formato tabular no
HTML. Assim que este arquivo for aberto em um navegador (3), serd possivel
ver que o novo formato impingido pelo XSL agrupa cada conceito do VC em
pequenos fragmentos compostos pelas seguintes informacdes:

caregoryld: um identificador que o conceito recebe no VC.
descriptorName: o nome do conceito no VC.
definition: a definicdo do conceito, segundo o VC.

8http://www.mysql.com
http://www.w3.org/MarkUp
Ohttp://www.webyog.com
Uhittp://www.w3.org/Style/XSL
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synonym: os sindbnimos do conceito, segundo o VC.

A partir do navegador, este arquivo € salvo no formato txt (4). Em
seguida ele é processado por um utilitdrio Java especialmente desenvolvido
(5). Ele quebra cada fragmento dos conceitos em arquivos que recebem o
nome do caregoryld de cada conceito. Estes arquivos sdo alvo da indexacdo
promovida pelo Lucene.

Componentes da aplicacao

Afim de operacionalizar o funcionamento da interface Autocompletar,
diversas tecnologias e componentes foram utilizados:

JavaScript!?: ¢ uma linguagem de script interpretada que adiciona
comportamento dindmico e interativo a paginas da Web.

AJAX(Asynchronous Javascript And XML)"3: ndo é uma linguagem
de programagio, mas uma nova forma de usar o JavaScript. Compreende
a técnica de intercambio de dados entre o cliente (Navegador) e um server
(aplicagdo Web), atualizando somente as partes necessdrias na pagina no
cliente. Isso evita que todo o conteido da pagina tenha que ser renderizado a
cada requisigdo.

JQuery'*: é uma biblioteca JavaScript rapida e concisa que simpli-
fica a travessia de documentos HTML, tratamento de eventos, animagdes e
interacdes via AJAX.

JSON(JavaScript Object Notation)": é utilizado principalmente para
trafego de informagdes em ambientes heterogéneos via HTTP. Além de di-
minuir o trafego sobre o HTTP devido a sua sintaxe concisa, evita que dados
em formato XML recebidos pelo navegador tenham que ser parseados para
DOM (Document Object Model)'© antes de serem renderizados na pagina.

Java Serlvet!”: E um componente do lado servidor que gera dados

2http://www.w3schools.com/js/js_intro.asp
Bhttp://www.w3schools.com/ajax/default.asp

http://jquery.com

Bhttp://www.json.org

1ohttp://www.w3.0rg/DOM
Thttp://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/servlet/index.html
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para a camada de apresentacdo de um aplicativo Web. E basicamente uma
classe Java que dinamicamente processa requisicdes e gera respostas segundo
a légica implementada.

Apache Lucene'3: o Lucene é uma das mais famosas bibliotecas de

c6digo aberto usadas para indexagdo e consulta de textos. E escrita em Java e
pode processar todo o tipo de informagdo que possa ser convertido em texto.
Atua em duas etapas: indexagdo e pesquisa. A indexagdo processa os dados
textuais gerando um indice, que é uma estrutura de dados inter-relacionada
eficiente para a pesquisa baseada em palavras-chave. A pesquisa, por sua
vez, consulta o indice pelas palavras digitadas em uma busca e organiza os
resultados pela similaridade do texto com a busca.
Apache Tomcat!®: é um servidor Web para aplicacdes Java, mais
especificamente, um container de servlets. Por um longo tempo foi a
implementacdo de referéncia para as tecnologias Java Servlet?® e JavaServer
Pages (JSP)?!.

8http://lucene.apache.org/java

http://tomcat.apache.org
2Onttp://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/servlet/index.html
2l http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jsp/index.html



ANEXO B - GERACAO DA RS

A geracdo da RS € ilustrada pela Figura 57. A partir do VC armaze-
nado em um banco de dados relacional (1), um utilitdrio Java especialmente
desenvolvido 1€ as informacdes sobre os termos e os sindnimos dos termos e
entdo valendo-se do framework semantico Jena ! gera um modelo em RDF
(2). Tal modelo pode ser salvo em um arquivo .rdf (3) ou em um banco de
dados relacional, como o MySQL (4). Este modelo RDF salvo é a RS.

termos
RDFModelGenerator.java
@ (projeto treebolictest)
. . ‘g > Y immo:b
sindnimos o jena

@

VC em formato modelo RDF
relacional @ @

BD MySQL

RS.rdf

Figura 57: Geragdo da RS em RDF.

Uhttp://jena.sourceforge.net
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ANEXO C - SIMILARIDADE ENTRE TERMOS DO VC

A geracdo de novas relacdes seminticas em uma representacdo do
conhecimento requer o trabalho e a supervisdao de especialista de dominio.
Este trabalho apresenta uma proposta para facilitar esta tarefa, apontando
possiveis novas relacdes descobertas através do cdlculo da similaridade
sintatica entre a descri¢do dos termos de um VC.

Visao geral

O processo de cdlculo da similaridade sintdtica entre termos de facetas
do VC € esbocado na Figura 58:

@ J dadosFacetaA @
J dadosFacetaB

Arquivos TXT

A B c D Similaridade
Al 10 ? 2 ?
B| 2 |10 | 2| 2 ®
c| 2 ? 1.0 ?
D| ? ? ?7 110 @

(&
java

Lé arquivos faceta X

Tokenizac&o das secdes
dos arquivos

projeto TestCosineSimilarity

Elimina Stop Words
Radicionalizag&o

®® 6® ®

an

{ Elimina sinais de pontuac

)

Elimina acentos

Comparagéo entre
sumarios

[ Geracdo dos Resultados

® ® ®

Figura 58: Processo de célculo da similaridade sintética entre termos do VC.
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Primeiramente, duas facetas (categorias) do VC sdo escolhidas (1).
Entdo para cada um dos termos de tais facetas é montado um sumadrio (2).
Tais sumadrios originam-se dos arquivos gerados pelo passo 5 da Figura 56 e
sdo compostos das seguintes se¢des:

a) Roétulo: o termo que é usado para identificar um dado conceito no VC.

b) Definicao: uma descricdo textual provida pelo VC e que discorre sobre o
conceito que tal termo denota.

¢) Sinonimo(s): os eventuais sin6nimos definidos pelo VC para um dado
termo.

A Figura 59 mostra um exemplo de sumdrio. O termo em questdo é

“Acidente Cerebral Vascular’:

categoryld=C14.907.253.855

@ radicionalizaiéol @

Figura 59: Exemplo de sumario.

A medida que os arquivos que armazenam o sumdrio de cada termo
sao lidos (2a), cada se¢do do sumdrio € quebrada em tokens (2b). Entdo
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as stop words sdo eliminadas das secdes (2c). Stop words sdo palavras que
aparecem com freqii€éncia em texto e ndo detém significado, logo podem ser
consideradas irrelevantes. Exemplos: as, e, os, de, para, com, sem, foi. Em
seguida os fokens restantes sdo radicionalizados por um steammer (2d), ou
seja, apenas o radical de cada palavra é mantido. Em seguida, os sinais de
pontuagdo (e.g. virgulas, pontos, parénteses, conchetes) sdo retirados das
sentengas (2e), assim como a acentuagdo (2f). Posteriormente, os sumarios
dos termos de cada uma das duas facetas sdo confrontados, sendo que as
secdes afins de cada sumadrio sdo emparelhadas (2g). Entdo uma métrica de
similaridade (3), no caso, Similaridade Cosseno, € usada para calcular a simi-
laridade sintética entre os radicais pertencentes as secdes afins. Em seguida é
calculada a Similaridade Resultante. Ela leva em conta a similaridade calcu-
lada para cada secdo, ponderada por um peso:

Definicao 11 - Similaridade resultante:

Seja A e B termos pertencentes a facetas distintas de um dado VC.

Seja x o valor da similaridade sintdtica entre as se¢bes “Rotulo” dos
termos A e B.

Seja y o valor da similaridade sintdtica entre as secoes “Definicdo”
dos termos A e B.

Seja z o valor da similaridade sintdtica entre as segbes “Sinonimo(s)”
dos termos A e B.

Seja X coeficiente importancia da se¢cdo “Rotulo”, sendo que (0 <=

X <=1).
Seja Y coeficiente importancia da se¢cdo “Definicdo”, sendo que
0<=Y <=1).

Seja Z coeficiente importdncia da se¢do “Sindénimo(s)”, sendo que
(0<=Z<=1).

SimilaridadeResultante(A,B) = (xxX +y*Y +2%Z)/3

Por fim é gerada uma matriz que relaciona cada um dos termos das
duas facetas e afere a Similaridade Resultante para cada inter-relacionamento
entre os termos (4). Definido um valor de limiar para a Similaridade Resul-
tante, pode-se dizer que os valores maiores que este limiar aferem que existe
algum tipo de relag@o entre os termos de facetas distintas.
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ANEXO E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO - TCLE

TCLE- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

Tecnologias de Informagdo aplicadas na Formagdo e Aperfeigopamento de
Profissionais da UnA-SUS - UFSC

(Universidade Aberta do Sistema Unico de Saude - Universidade Federal de Santa
Catarina)

A presente pesquisa tem por objetivo analisar e avaliar os resultados tecnoldgicos
aplicados nos cursos de especializagdo, modalidade a distancia, enguadrades no
contexto da Una-SUS/UFSC. Tendo como justificativa a necessidade de identificacdo
por parte dos usudrios dos pontos positivos e pontos a serem melhorados das
tecnologias aplicadas no projeto Una-SUS/UFSC.

A pesquisa a ser realizada serd a base para proximas implementagtes e modificagdes
tecnoldgicas do projeto. Desta forma novos cursos poderdo reutilizar o conhecimento
adquirido até entdo.

A pesquisa tem como orientador o Dr. rer.nat. Aldo von Wangenheim e come
participantes da pesquisa alunos de graduagdo, pds-graduagdo e professores do Curso
de Ciéncias da Computacdo e Sistemas de Informacio do departamento de Informatica
e Estatistica (INE) da Universidade Federal de Santa Catarina.

Através deste termo s3o garantidos os direitos do participante de esclarecimento a
duvidas antes, durante e depois da pesquisa, assim como os diretos de sigilo e a
privacidade de identidade dos participantes. Também é garantida a liberdade do
participante de se recusar a participar, abandonar ou retirar seu consentimento, em
qualquer etapa da pesquisa, sem penalidade e sem prejuizo ao seu cuidado.

DATA:

Nome

Assinatura
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ANEXO F - QUESTOES QUE REFINAM OS OBJETIVOS DOS
TESTES DE USABILIDADE.

Objetivo

Questao

Descricao

Métrica

01

Qo1

Os usudrios gostam de
usar as interfaces basea-
das em conhecimento?

MIl, M2, M3, M4

01

Q02

Os usudrios julgam ser
facil usar as interfaces
baseadas em conheci-
mento?

M1, M2, M3, M4

01

Q03

Os usudrios preferem
qual interface baseada
em conhecimento?

M5, M6, M7

01

Q04

Os usudrios julgam que
as interfaces basea-
das em conhecimento
sdo claras e faceis de
entender?

MIl, M2, M3, M4

02

Q05

Os usudrios julgam que
as interfaces baseadas
em conhecimento podem
ser utilizadas para o
preenchimento de outros
campos?

M1, M2, M3, M4

02

Q06

Os usudrios julgam que
as interfaces baseadas
em conhecimento podem
ser aplicadas a outros
dominios de aplicacdo?

M1, M2, M3, M4

03

Q07

Os usudrios julgam que
as interfaces baseadas
em conhecimento facili-
tam a execucdo das tare-
fas de catalogacdo?

M1, M2, M3, M4

continua na préxima pagina.
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Tabela 14 — continuagdo da pagina anterior.

Objetivo

Questao

Descricao

Meétrica

03

Q08

Os usudrios julgam que
os termos providos pelas
interfaces baseadas em
conhecimento sdo sufi-
cientes para a descri¢@o
dos recursos?

M1, M2, M3, M4

03

Q09

Os usudrios conseguem
realizar as tarefas pro-
postas valendo-se das in-
terfaces baseadas em co-
nhecimento?

MI12, M13, M14,
MI15

04

Q10

Quanto tempo cada um
dos avaliadores levou
para descrever completa-
mente (todos 0s campos)
cada recurso?

M8

04

Qll

Quanto tempo cada
um dos avaliadores
levou para preencher as
palavras-chave de cada
recurso?

M9

04

Q12

Os usudrios julgam que
qual interface é a mais
trabalhosa de se usar?

M5 .M6,M7

04

Q13

Qual € o esfor¢o empre-
endido para a execugdo
de cada tarefa?

Ml16, M17

05

Q14

Sem o apoio das inter-
faces baseadas em co-
nhecimento, quais foram
os termos usados pelos
avaliadores para descre-
ver os recursos?

M10

continua na préxima pagina.
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Tabela 14 — continuagdo da pagina anterior.

Objetivo

Questao

Descricao

Métrica

05

Ql5

Com o apoio das inter-
faces baseadas em co-
nhecimento, quais foram
os termos usados pelos
avaliadores para descre-
ver os recursos?

Ml1

05

Q16

Sem o apoio das interfa-
ces baseadas em conhe-
cimento, quantos foram
os termos do vocabulario
controlado usados pelos
avaliadores para descre-
ver os recursos?

M20

05

Q17

Com o apoio das interfa-
ces baseadas em conhe-
cimento, quantos foram
os termos do vocabulario
controlado usados pelos
avaliadores para descre-
ver os recursos?

M20

05

QI8

Sem o apoio das interfa-
ces baseadas em conhe-
cimento, quantos erros
de grafia ocorreram na
descricdo de recursos?

M19

05

Q19

Com o apoio das interfa-
ces baseadas em conhe-
cimento, quantos erros
de grafia ocorreram na
descri¢ao de recursos?

MI19

05

Q20

Sem o apoio das inter-
faces baseadas em co-
nhecimento, quantos ter-
mos foram usados na
descricdo de recursos?

M18

continua na proxima pagina.
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Tabela 14 — continuagdo da pagina anterior.

Objetivo

Questao

Descricao

Meétrica

05

Q21

Com o apoio das inter-
faces baseadas em co-
nhecimento, quantos ter-
mos foram usados na
descri¢do de recursos?

M18

Tabela 14: Questdes que refinam os objetivos dos testes de usabilidade
com catalogacao.




ANEXO G - METRICAS QUE OPERACIONALIZAM AS

QUESTOES.

Métrica Coletada via Descricao

MO1 Questionario Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Discordo fortemente”.

MO02 Questionario Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Discordo”.

MO3 Questionario Nuimero de avaliadores que escolhe-
ram “Concordo”.

MO04 Questiondrio Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Concordo fortemente”.

MO5 Questionario Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Autocompletar”.

MO06 Questionario Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Hierarquica”.

MO7 Questiondrio Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Hiperbdlica”.

MOS8 Logging, Morae | Para cada recurso: (Horédrio Fi-
nal Catalogacdo - Hordrio Inicio
Catalogacgdo)

M09 Logging, Morae | Para cada recurso: (Horario Final
Descricao Palavra-Chave - Hordario
Inicio Descricao Palavra-Chave)

M10 Ficha Cata- | Termos usados para descrever os re-

lografica cursos manualmente.

Ml1 Logging, Morae | Termos usados para descrever os re-
cursos valendo-se das interfaces base-
adas em conhecimento.

MI12 Questiondrio Nuimero de avaliadores que escolhe-
ram “Nao consegui realizar”.

M13 Questiondrio Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Realizei parcialmente”.

M14 Questionario Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Realizei com dificuldade”.

continua na préxima pagina.
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Tabela 15 — continuagdo da pagina anterior.
Métrica Coletada via Descricao
MI15 Questiondrio Numero de avaliadores que escolhe-
ram “Realizei com facilidade”.
Ml16 Morae Numero de cliques do mouse.
M17 Morae Movimentos do mouse (distancia per-
corrida).
MI18 Logging, Ficha | Nimero de termos usados para des-
Catalogrifica, crever um dado recurso.
Morae
M19 Logging, Ficha | Erros de grafia encontrados nos ter-
Catalogrifica, mos usados pelos avaliadores para
Morae descrever um dado recurso. A grafia
correta € a definida pelo vocabuldrio
controlado.
M20 Logging, Ficha | Nimero de termos oriundos do vo-
Catalogrifica, cabuldrio controlado que sdo usados
Morae para descrever um dado recurso.

Tabela 15: Métricas que operacionalizam as questdes.




ANEXO H - QUESTIONARIO

Avaliacao da Catalogacio no repositorio Una-SUS - UFSC

Em cada questao, assinale a alternativa que melhor define sua opinido:

1.

Vocé gostou de usar as interfaces baseadas em conhecimento?
[ ] Discordo fortemente

[ ] Discordo

[ ] Concordo

[ ] Concordo fortemente

Vocé julga ser fécil usar as interfaces baseadas em conhecimento?
] Discordo fortemente

] Discordo

] Concordo

] Concordo fortemente

[
[
[
[

. Qual interface baseada em conhecimento vocé prefere?

[ ] Autocompletar
[ ] Hierdrquica

[ ] Hiperbdlica

[ ] Nenhuma

. As interfaces baseadas em conhecimento sdo claras e faceis de enten-

der?

[ ] Discordo fortemente
[ ] Discordo

[ ] Concordo

[ ] Concordo fortemente

. Vocé gostaria que as interfaces baseadas em conhecimento fossem uti-

lizadas para o preenchimento de outros campos?
[ ] Discordo fortemente

[ ] Discordo

[ ] Concordo

[ ] Concordo fortemente

Em caso de concordincia na questdo anterior, especifique os
campos:

145



146

Anexo H — Questiondrio

10.

11.

Vocé julga que as interfaces baseadas em conhecimento podem ser apli-
cadas a outros dominios?

[ ] Discordo fortemente

[ ] Discordo

[ ] Concordo

[ ] Concordo fortemente

As interfaces baseadas em conhecimento facilitaram a execugdo das
tarefas?

[ ] Discordo fortemente

[ ] Discordo

[ ] Concordo

[ ] Concordo fortemente

Os termos providos pelas interfaces baseadas em conhecimento foram
suficientes para a descri¢dao dos recursos?

[ ] Discordo fortemente

[ ] Discordo

[ ] Concordo

[ ] Concordo fortemente

Vocé conseguiu realizar as tarefas propostas valendo-se das interfaces
baseadas em conhecimento?

[ ] Discordo fortemente

[ ] Discordo

[ ] Concordo

[ ] Concordo fortemente

Qual interface voc€ julga mais trabalhosa de se usar?
[ ] Autocompletar

[ ] Hierdrquica

[ ] Hiperbdlica

Vocé tem alguma critica, sugestdo ou observacdo a respeito das inter-
faces baseadas em conhecimento e/ou repositério UnA-SUS - UFSC?




ANEXO I - AJUDA PARA PREENCHIMENTO DA FICHA
CATALOGRAFICA

EaD-UFSC|UNA-SUS

EDUCACAD A DISTANCIA  UNIVERSIDADE ABERTA DO SUS

Formulario para Catalogagdo dos Objetos de Aprendizagem (OA)

Os descritores marcados com “*” sdo obrigatérios.

Ajuda ao Preenchimento

Descritor Descrigdo

Titulo* Titulo do OA (podendo ser mais de um, ex. titulo traduzido)

Autores* Autores do OA (como presente no Lattes, ou se ndo for o caso, nome completo)

Editores Editores do OA (como presente no Lattes, ou se ndo for o caso, nome completo)

llustradores Designers Graficos gue participaram da implementacdo do OA . (como presente no
Lattes, ou se ndo for o caso, nome completo)

Colaboradores Demais pessoas que colaboraram no projeto do OA (como presente no Lattes, ou se
n&o for o caso, nome completo).

Data* Data da criagdo ou produgdo do OA (podendo ser apenas ano, ano e més, ou ano, més
e dia.

Descrigdo/resumo* Descrigdo do OA

Palavras-chaves livres Palavras chaves livres, gue complementariam os descritores DECs.

Palavras-chaves do Lista de descritores DECs que descrevem o OA. Estes descritores sdo disponiveis em

vocabulario controlade* http://decs.bvs.br/. Esta lista sera estendida com descritores apropriados para a
farmacia.

Tipo de recurso* Selegdo de tipos de recursos educacionais que descrevem o OA. O vocabulario |EEE

LOM inclui: Exercicio, Simulagio, Questionério, Diagrama, Figuras, Grafos, indice, Slide,
Tabela, Texto narrativo, prova, experimento, autoavaliagdo, palestra.
Versdo Versdo do OA.
Tipo de Interatividade:* « ativa: aprendizagem ativa ( por exemplo, aprendendo fazendo) & suportado
pelo conteddo que induz a acdo produtiva diretamente pelo aluno.
« expositiva: aprendizagem expositiva (por exemplo, aprendizagem passiva)
ocorre quando o trabalho do aluno consiste principalmente de absorver o
contelido exposto aos mesmos.
« mista: Uma mistura de tipos de interativade ativa e expositi

Objetivos educacionais* Objetivos educacionais do OA.

Publico alve* A entidade para quem o recurso é direcionado ou util: Dentista, Enfermeiro,
farmacéutico, Médico. Outros termos podem ser acrescidos,
Nivel educacional® Uma classe de entidade, definida em termos de progressdo através de um contexto

educacional ou de treinamento, para que o recurso descrito é direcionado. As opgdes
530 Técnico, Superior, Especialista

idioma Idioma principal do objeto.

Os descritores marcados com “*” so obrigatdrios.
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ANEXO J - FICHA CATALOGRAFICA EM BRANCO

EaD-UFSC|UNA-SUS

EQUCACAD A DISTANCIA  UNIVERSIDADE ABERTA BO SUS

Formulario para Catalogag¢do dos Objetos de Aprendizagem (OA)

Descrigdo
Titulo*:
Autores®:
Editores:
llustradores:
Colaboradores:
Data*: rl ;l
Descrigio/
Resumo*:
Pal; haves
do vocabuldrio
controlado®: Lista de descritores DECs gue descrevem o OA. Estes descritores estdo disponiveis em
tep://decs.bvs.br/. Favor, indicar pelo menos trés palavras-chave.
Pal: h
F
livres:
Palavras chaves livres separadas por “;"
I Exercicios ™ simulagbes ™ Questiondrios " Diagramas
Tipo de I” Figuras I” Grafos ™ indices ™ Slides
recurso®: ™ Tabelas ™ Textos Narrativos I Provas [ Experimentos
™ Autoavaliagies [~ Palestras
Versdo: |
Tipo de  Ativa " Expositiva " Mista
Interatividade®:
Objetivos
educacionais®:
I” Dentistas [ Enfermeiros ™ Farmacéuticos ™ Médicos
Pdbli lvo*:
blica alvo®s o iros: |
Nivel ™ Médio ™ Técnico I Especialista ™ superior
educacional*
Idioma  Portugués O Espanhol  © Inglés  Francés " Alemao
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ANEXO K - FICHA CATALOGRAFICA PREENCHIDA

EaD-UFSC|/UNA-SUS

EOUCACAD A DISTANCIA  UNIVERSIDADE ABERTA DO SUS

Formulario para Catalogag¢do dos Objetos de Aprendizagem (OA)

tor Descrigdo
InfecgBes Respiratdrias Agudas Mais Comuns nas Criancas
Titulo*:

Autores®: Marcela Déhms; Leandro Pereira Garcia; Dr. Luiz Roberto Agea Cutolo

Editores:

llustradores:

Colaboradores:

pata s om

Discorre sobre os principais problemas infecciosos respiratdrios agudos mais comuns nas

Descricio/ criangas.
Resumo*:

: n Resfriado Comun; Pneumonia; Sinuzite; Influenza Humana; Bronguite; Crianca
F \aves
do vocabulirio Otite Media; InfecgBes Respiratdria; Laringitis
controlado*: Lista de descritores DECs gue descrevem o OA. Estes descritores estdo disponiveis em
ttp://decs.bvs.br/. Favor, indicar pela menos trés palavras-chave.

Pal. h
livres:
Palavras chaves livres separadas por ;"
¥ Exercicios ™ simulagies ™ Questionarios " Diagramas
Tipo de ¥ Figuras [ Grafos ™ indices [ slides
recurso®: ™ Tabelas [% Textos Narrativos I~ Provas I Experimentos
™ Autoavaliagdes [ Palestras
Versdo: I
Tipo de  Ativa " Expositiva @ Mista

Interatividade*:

e Apoiar a formacdo continuada de profissionais do SUS
Objetivos
educacionais®:

I Dentistas [ Enfermeiros ™ Farmacéuticos ¥ Médicos
Publi Ivo*:
blica alvo™ o ros: |
Nivel ™ médio ™ Técnico I Especialista ¥ superior
educacional*
Idioma " portugués O Espanhol Inglés " Francés " Alem3o
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ANEXO L - BUSCA SEMANTICA VIA WEB SERVICE

A Figura 60 ilustra como o médulo de busca semantica poderia ser
explorado numa arquitetura baseada em Web-Service. Cada aplicagdao po-
deria acessar o Web service via interfaces disponibilizadas e fornecer a (1)
consulta, suas (2) anotacdes semanticas em formato RDF e baseadas na onto-
logia definida pelo DeCS e (3) eventualmente os pardmetros de configuragao
especificos para a técnica de processamento SA.

} e e | —

S

& w'r
Navegador

Aplicagio A DSpace
f R I
(O A0\
| \ -
@ p— =
C It \
onsulta \) ‘ SA
Aplica¢do B L Web Service
\ \

A ® notagoes
LY VAN 3 ok Ju—

® Parametros e — ) . _,\u,..%

7 de ) - ',‘
= configuracio A
doSA
9,

i ‘e o
; [ g
! N | B
! Ranking OAs ) \ /

Figura 60: Médulo de busca semantica via Web service.
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ANEXO M - BUSCA SEMANTICA VIA FRONT-END WEB

A Figura 61 apresenta a inteface Web que dispara buscas semanticas
baseadas nos termos oriundos do DeCS, os quais sdo selecionados via inter-
faces graficas baseadas em conhecimento. Tais termos iniciam a expansio
semantica sobre uma RS que abriga Ols anotados com termos do VC DeCS
e que estdo catalogados em um SRI hipotético.

/' (©) locahost:B080/SAR:

BOB0/SAWED/

Busca Seméantica Web

Recliza expansio semantica da consulta na Base de Conhecimento (BC) e também busea por recursos catalogados no repositério IATE,

A BC ¢ composta pelos termos do DeCE + 3, i efetuadas na catalogagi

Seleci: Palavras-ch

Auto-Completar  Arvore Hierdrquica  Arvore Hiperbélica

Palavras-chave
’70 Palavra-Chave DeCS:

Influenza Humana Remowver

Expandir Consulta | @ Buscar Recursas Catalogados | @

Ohservacio: Este protétipo esta em desenvolvimento.

by Wanderaon Figo

Figura 61: Front-end acessivel via Web que utiliza o médulo de busca
semantica desenvolvido.
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ANEXO N - INTEGRACAO DO MODULO DE BUSCA SEMANTICA
AO DSPACE.

Os médulos do CIBELE foram desenvolvidos com o objetivo de pro-
ver um mecanismo de busca semantica a SRIs e manter um fraco acoplamento
com tais sistemas. Este acoplamento é realizado via func¢des JavaScript que
realizam HTTP Request invocando os médulos desenvolvidos, como mostra
a Figura 62. Ela também ilustra os 8 passos compreendidos entre a consulta
do usudrio e a obtengdo da resposta:

.......... - InterfaceAutoCompletarServiet.java
(projeto Interface AutoCompletar)

s st 2 5SS etrs o Gl s

@ - - S

. i
selecionar palavras-chave B o W

retorno palavras-chave ® e 5 s

s,,yl_o
Recuperar Ols via Co,
- buscasinitica gy / SAServietjava \
) (projeto Interface SAWeb)

i/ Recuperagio de |
i Objetos J MainWander.java

3

2

Compor ranking das buscas:

sintatica + semantica
i
i

modelo Saida SA:
RDF subgrafo @
Ranking

nodos mais | -
ativos Py

Figura 62: Integracdo médulo de busca semantica ao DSpace.
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Anexo N — Integragdo do mddulo de busca semdntica ao DSpace. 153

1. via interface Autocompletar, o usudrio seleciona palavras-chave vi-
sando compor uma consulta ¢; € C ;

2. o conjunto de palavras-chave P(c;) que compde a consulta é enviado
para o DSpace para possivel verificacdo e confirmagdo do usudrio;

3. o usudrio entdo dispara a busca hibrida que atua em paralelo e:

3a. no DSpace opera busca sintitica baseada em campos de me-
tadados que possam ter sido especificados (e.g., autor, data de
publicacdo);

3b. no médulo de recuperacdo semaintica, via SA, opera busca
semantica a partir do conjunto P(c;);

4. aexecugdo do SA resulta num subgrafo RS’ contendo os nodos ativados
e as respectivas relevancias semanticas;

5. a partir de RS, uma listagem de Ols ordenados por relevincia
semantica € montada;

6. tal listagem € enviada ao DSpace;

7. apds o processamento da busca sintatica, o DSpace retorna uma lista-
gem de resultados ordenados por relevancia sintdtica, segundo os cam-
pos de metadados especificados na busca;

8. as listagens obtidas nos passos 5 e 7 sdo combinadas segundo a

Definicdo 10 e entdo uma listagem resultante € apresentadas ao
usudrio.



ANEXO O - DETALHES SOBRE O DECS

Estrutura

Os conceitos que compdem o DeCS sdo organizados em uma estru-
tura hierdrquica permitindo a execucdo de pesquisa em termos mais amplos
ou mais especificos ou todos os termos que pertencam a uma mesma estrutura
hierarquica. O DeCS € um vocabuldrio dindmico totalizando 30.369 descri-
tores, sendo destes 25.671 do MeSH e 4698 exclusivamente do DeCS. Ele é

atualizado anualmente e em 2010 apresentava 20 categorias:
(A) Anatomia
(B) Organismos
(C) Doencas
(D) Compostos Quimicos e Drogas
(E) Técnicas Analiticas, Diagndsticas e Terapéuticas e Equipamentos
(F) Psiquiatria e Psicologia
(G) Fendomenos e Processos
(H) Disciplinas e Ocupacdes
(HP) Homeopatia
(I) Antropologia, Educagao, Sociologia e Fendmenos Sociais
(J) Tecnologia, Inddstria, Agricultura
(K) Ciéncias Humanas
(L) Ciéncia da Informacao
(M ] Denominag¢des de Grupos
(N) Assisténcia a Saude

(SH) Ciéncia e Saude
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Anexo O — Detalhes sobre o DeCS 155

(SP)
V)
(VS)
@

Saiide Piblica
Caracteristicas de Publicagdes
Vigilancia Sanitaria
Denominagdes Geograficas

As 4 categorias em negrito foram especialmente desenvolvidas no Bra-

sil visando melhor representar a literatura brasileira gerada. Os conceitos do
vocabulario DeCS, na versdo 2010, estido assim distribuidos:

25,8% referem-se a Compostos Quimicos e Drogas (categoria D), en-
tendendo aqui tanto as drogas exdgenas como as endégenas;

20,4% do total sdo da area de Anatomia (categoria A), de Organismos
(categoria B) e de Fen6menos e Processos (categoria G);

12,9% do total sdo referentes a Doencas (categoria C);

21,6% sao representados pelas areas de Técnicas e Equipamentos (ca-
tegoria E), ciéncias afins (categorias F, H, I, J, K, L, M, N), Carac-
teristicas de publicacées (categoria V) e Denominacées Geograficas
(categoria Z)

10,2% do total de conceitos referem-se a drea de Satide Piuiblica (cate-
goria SP)

5,7% do total de conceitos referem-se a Homeopatia (categoria HP)

2,4% do total de conceitos referem-se a Vigilancia Sanitaria (catego-
ria VS)

0,6% do total de conceitos referem-se a Ciéncia e Saude (categoria
SH)

Em (BOCCATO; FUJITAI, 2006), os autores fazem uma sintese de di-

versos trabalhos mostrando que o DeCS foi objeto de estudos de alguns
pesquisadores latino-americanos na verificacdo de sua performance e de
sua estrutura na descri¢do e recuperacdo de informagdo em sistemas de

informagdo. A partir desses estudos, recomendacdes foram propostas a

<

BIREME, enfatizando que o vocabuldrio possui caréncias e tende a continuar
evoluindo.



156 Anexo O — Detalhes sobre o DeCS

Aquisicao

Gragas ao trabalho do pesquisador Dr. Divino Ignacio Ribeiro Junior,
o DeCS foi obtido a partir do Servico DeCS/XML disponibilizado em
http://decs.bvsalud.org/vmx.htm. O processo de captura e conversdo foi
realizada em duas etapas:

a) desenvolvimento de um crawler para captura dos descritores,
sindnimos, definicdes, taxonomia e relacionamentos horizontais
nos seus 3 idiomas, com o qual cada descritor é salvo em um ar-
quivo XML. A validacdo da captura € realizada por amostragem das
categorias, examinando-se o contetido obtido e a informagdo corres-
pondente fornecida no site do Servico DeCS/XML. O crawler captura
os descritores guiando-se pelos codigos hierdrquicos de tais descriores.

b) conversdo dos arquivos XML salvos, por meio de um script que popula
um banco de dados MySQL previamente preparado para este fim.

Tratamento

A partir do DeCS armazenado em formato relacional é que iniciou-se
o desenvolvimento dos artefatos expostos neste trabalho. O DeCS forneceu
os insumos bdsicos que alimentam as interfaces de visualizagdo de conhe-
cimento. Através de algoritmos e parsers desenvolvidos programaticamente
por nés, o DeCS foi convertido para os formatos exigidos (XML) pelas fer-
ramentas de visualizacdo, assim como para a geracdo da espinha dorsal da
Rede Seméantica em RDF. Tais ferramentas podem ser vistas em detalhes nos
Anexos A.1, A2 e A.3.



ANEXO P - PROTOTIPO PARA EXECUCAO DO SA

A interface do protétipo desktop desenvolvido em Java é mostrada na
Figura Q.
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Figura 63: Interface do protétipo para execucdo do SA.

Os sliders situados do lado direito da interface (1) configuram os valo-
res dos pardmetros do SA. Em (2), o usudrio seleciona o conjunto de termos
sementes do SA. A execucgdo € iniciada pelos comandos definidos em (3).
Em (4) sdo exibidas imagens que retratam cada passo de execugdo (pulso)
do SA. Ao final da execu¢do, uma listagem de OIs ordenada por relevancia
semantica € apresentada em (5). Tal protétipo usa o mesmo motor de busca
utilizado pelo médulo de recuperacdo semantica.
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