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RESUMO

A Web (WWW - World Wide Web) possui uma grande quantidade e variedade
de informacoes. Isso representa um grande atrativo para que as pessoas busquem
alguma informacao desejada na Web. Por outro lado, dessa grande quantidade
de informacoes resulta o problema fundamental de como descobrir, de uma ma-
neira eficaz, se a informacgao desejada estd presente na Web e como chegar até
ela. A existéncia de um conjunto de informagoes que nao se permitem acessar
com facilidade ou que o acesso é desprovido de ferramentas eficazes de busca
da informacao, inviabiliza sua utilizacao. Soma-se as dificuldades no processo de
pesquisa, a falta de estrutura das informacoes da Web, que dificulta a aplicacao
de processos na busca da informacao.

Neste trabalho é apresentado um estudo de técnicas alternativas de busca da
informacao, pela aplicacao de diversos conceitos relacionados a recuperacao da
informacao e a representacao do conhecimento. Mais especificamente, os objeti-
vos sao analisar a eficiéncia resultante da utilizacao de técnicas complementares
de busca da informacao, em particular mecanismos de extracao de informacoes a
partir de trechos explicitos nos documentos HTML e o uso do método de Naive
Bayes na classificacao de sites, e analisar a eficacia de um processo de armaze-
namento de informagoes extraidas da Web numa base de conhecimento (descrita
em légica de primeira ordem) que, aliada a um conhecimento de fundo, permi-
ta responder a consultas mais complexas que as possiveis por meio do uso de
expressoes baseadas em palavras-chave e conectivos logicos.



ABSTRACT

The World Wide Web (Web) has a huge amount and a large diversity of infor-
mations. There is a big appeal to people navigate on the Web to search for a
desired information. On the other hand, due to this huge amount of data, we are
faced with the fundamental problems of how to discover and how to reach the
desired information in a efficient way. If there is no efficient mechanisms to find
informations, the use of the Web as a useful source of information becomes very
restrictive. Another important problem to overcome is the lack of a regular struc-
ture of the information in the Web, making difficult the use of usual information
search methods.

In this work it is presented a study of alternative techniques for information
search. Several concepts of information retrieval and knowledge representation
are applied. A primary goal is to analyse the efficiency of information retrieval
methods using analysis of extensional information and probabilistic methods like
Naive Bayes to classify sites among a pre-defined classes of sites. Another goal is
to design a logic based knowledge base, in order to enable a user to apply more
complex queries than queries based simply on expressions using keywords and
logical connectives.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A Web (WWW - World Wide Web) possui uma grande quantidade e variedade
de informagoes. Isso representa um grande atrativo para que as pessoas busquem
alguma informacao desejada na Web. Por outro lado, dessa grande quantidade de
informacoes resulta o problema fundamental de como descobrir, de uma maneira

eficiente, se a informacgao desejada estd presente na Web e como chegar até ela.

A existencia de um conjunto de informacoes que nao se permitem acessar com
facilidade ou que o acesso é desprovido de ferramentas eficazes de busca da in-
formacao, inviabiliza sua utilizacao. Ferramentas de busca necessitam receber
parametros descritivos da informacao desejada. Uma forma usual de se descrever
a informacgao desejada é com a utilizacdo de palavras-chave. A idéia do uso de
palavras-chave é tentar caracterizar a informacao desejada por meio de termos
que tem alta probabilidade de ocorréncia nos documentos de interesse. A dificul-
dade é que o uso de muitas palavras-chave ou que tenham baixa probabilidade
de ocorréncia no contexto desejado, fard com que a ferramenta de busca devol-
va poucas ou nenhuma referéncia a documento. Por outro lado, se os critérios
de busca da informagao sao demais flexiveis, os resultados obtidos sao em grande
quantidade, necessitando de trabalho redobrado na andlise dos resultados, ou nao
representam a informacao desejada. Soma-se a essas particularidades do critério
de busca, a falta de estrutura das informacoes da Web, que dificultam a aplicacao

de processos na busca da informacao.

Por essa visao, este trabalho tem como proposta apresentar um estudo de técnicas
alternativas de busca da informacao, pela aplicacao de diversos conceitos relaci-

onados a recuperacao da informacao e a representacao do conhecimento.

Neste primeiro capitulo, serao apresentados os aspectos reflexivos iniciais que
norteiam este trabalho, que tem como tema a recuperacao da informacao de
documentos semi-estruturados, encontrados na Web, e sua transformacao em do-
cumentos estruturados que permitirao serem representados em uma base légica

de conhecimento.
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1.1 Processo tradicional de busca da informacao

na WEB

A Web possui uma grande quantidade de informagoes distribuidas principalmen-
te na forma de documentos HTML. Esses documentos estao relacionados a um

endereco na Web, denominados de sites.

Em geral esses documentos possibilitam a aplicacao de operacoes como inclusao,

alteracao, busca e recuperacao de informacoes.

Todavia, embora seja a Web um elemento facilitador na divulgacao da informagao,
o processo de busca é dificultado pelo crescimento continuo da quantidade desta
informacao. Para minimizar essa dificuldade sao disponibilizados nos portais de
busca como Yahoo [47], Altavista [1] ou Netscape [28], mecanismos que auxiliam

na busca da informacao.

Esses mecanismos de busca, exigem que o usudrio inicie sua pesquisa formulando
uma sentenca que descreva suas necessidades de informacao, como por exemplo

na sentenca da expressao 1.1.

“Localizar sites de revendedores de pneus de carro.” (1.1)

Para os mecanismos de busca atuarem e fornecerem resultados adequados as
necessidades de informacao do usudrio, se faz necessario o fornecimento de uma

palavra ou uma expressao com algumas caracteristicas importantes:

1. A expressao deve conter palavras que caracterizem a informacao desejada,

tais como “revendedor” e “pneu”;

2. Nao é necessdrio descrever a acao a ser realizada pela ferramenta de busca.
Por exemplo, como a acao desejada é localizar sites, nao ha necessidade de
constar essa palavra na expressao. O resultado dessa eliminagao pode ser

visualizado na expressao 1.2.
“de revendedores de pneus de carro.” (1.2)

3. Nao é necessario incluir palavras desprovidas de informacao semantica sig-
nificativa , como exemplo as preposicoes “de”. Sendo assim, as palavras que

normalmente compoem a expressao necessaria aos mecanismos de busca da
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informacao sao substantivos, ou sejam, termos nominativos. Na expressao
1.3 pode-se visualizar o resultado da eliminacao das preposicoes, sobre a

expressao 1.2.

“revendedores pneus carro.” (1.3)

Essas expressoes, compostas de termos nominativos, nao representam as relagoes
entre as palavras. Porém, esses relacionamentos sao possiveis de serem descritos
com a inclusao de conectivos légicos como: “and’, “or”, “not” e “near”, e suas

“..and ... or... and ...”. Vale ressaltar que, a inclusao

combinagoes como
desses conectivos é permitida nos mecanismos de busca da informacao e que
os portais de busca disponibilizam auxilio de como utilizar esses conectivos. O
resultado da aplicagao de alguns conectivos na expressao 1.3, pode ser visualizado

na expressao 1.4.

“revendedores and pneus and carro”. (1.4)

As expressoes compostas desses conectivos sao denominadas expressoes logicas.

A construcao de expressoes logicas com palavras de significados afins aos subs-
tantivos, com o objetivo de ampliar o sentido da expressao (sinonimia), auxiliam
e enriquecem os resultados da busca. Sinonimia refere-se a palavras que fornecem
uma noc¢ao mais ampla em relagao a um termo. Por exemplo, aplicando o concei-
to de sinonimia ao termo substantivo “revendedores”, obtém-se palavras como:

lojas, revendas, automéveis.

Na tabela 1.1, podem ser visualizadas a relacao de quantidades de enderecos de
sites resultantes da utilizacao dos mecanismos de busca da informacao nos portais

Yahoo, Altavista e Netscape.

A construcao das expressoes logicas utilizando os conectivos légicos, fornecem
orientacao aos mecanismos de busca da informacao para selecionarem os sites.

Essa orientacao segue critérios comuns, independente do portal utilizado.

Com referéncia a tabela 1.1, vale observar que os critérios de busca associados

aos mecanismos de busca com relagao as expressoes logicas fornecidas sao:

e Utilizagao do conectivo logico “and’ para relacionamento dos termos nomi-

nativos: orientam os mecanismos de busca da informacao a selecionarem os



‘ Linha ‘ Expressoes logicas — Portais ‘ Yahoo ‘ Altavista ‘ Netscape ‘
1 car and tire and sales 171.000 53.161 151.003
2 car or tire or sales 4.790.000 | 40.971.648 | 3.330.003
3 car tire sales 171.000 53.161 151.003
4 “car tire sales” 10 9 19
5 car and tire and store 247.000 70.688 204.002
6 car or tire or store 4.810.000 | 3.342.438 | 3.240.002
7 car tire store 247.000 70.688 205.002
8 “car tire store” 4 4 8
9 venda, and pneu and carro 2.410 289 1.580
10 venda or pneu or carro 360.000 722.582 193.000
11 venda pneu carro 2.410 289 1.170
12 “venda pneu carro” 0 0 0
13 loja and pneu and carro 2.080 1.810 1.230
14 loja or pneu or carro 339.000 2.080 179.000
15 loja pneu carro 2.080 1.810 903
16 “loja pneu carro” 0 0 0
17 car and tire and shop 71.312 235.000 219.003
18 car or tire or shop 49.624.832 270.000 | 3.320.003
19 car tire shop 71.312 235.000 162.003
20 “car tire shop” 5 10 14

Tabela 1.1 — Resultados quantitativos referente a busca de informacoes nos
portais

sites que contenham todos os termos nominativos fornecidos. A existéncia

desses termos nominativos independe da ordem ou localizacao;

e Utilizacao do conectivo logico “or” para relacionamento dos termos nomi-
nativos: orientam os mecanismos de busca da informacao a selecionarem os

sites que contenham pelo menos um dos termos nominativo fornecidos;

e Nao utilizacao de conectivos légicos: orientam os mecanismos de busca da
informacao a utilizarem os mesmos critérios associados quando da utilizacao

do conectivo logico “and’;

e Encapsulamento da expressao por aspas (“7): orientam os mecanismos de
busca da informacao a selecionarem os sites que contenham a seqiiéncia

exata dos termos nominativos, fornecidos entre as aspas.

Porém, apesar do auxilio a busca de informacgoes na Web fornecido pelos por-

tais por meio dos mecanismos de busca da informacao, os mesmos criam trés
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problemas. Esses problemas estao relacionados a abrangéncia dos resultados, aos

critérios da busca aplicados pelos portais e ao desestimulo a analise dos resultados.

O primeiro problema, relacionado a abrangencia dos resultados, pode ser visuali-
zado na tabela 1.1, comparando os diferentes resultados quantitativos obtidos de
cada portal para uma mesma expressao logica. Essa diferenca nos resultados po-
de ser explicada com base em informacoes obtidas no site “A Promotion Guide”
(34].

Esse site descreve como divulgar um site utilizando os critérios de busca dos me-
canismos de busca da informacao e os critérios de classificacao dos sites adotados
pelos portais. Inicialmente os portais distinguem os sites em duas categorias, os
comerciais e os nao comerciais. Para os sites comerciais, isto €, os sites que tem
como proposito primério gerar renda ou promover a venda de bens ou servicos,
é cobrada uma taxa de divulgacao. Como exemplo de tratamento diferenciado
na divulgacao desses sites comerciais, tem-se a inclusao dos sites em listas de di-
retorios, associados a palavras-chave, e que terao prioridade de divulgacao quando
os termos nominativos fornecidos aos mecanismos de busca da informacao coin-
cidirem com palavras-chave do site. Porém, isso nao inibe a presenca de sites
comerciais que nao pagam a taxa de divulgagao. O diferencial entre pagar ou
nao a taxa de divulgacao, além da presenca na lista de diretérios do portal, é a
utilizacao de alguns truques ou regras na construcao dos sites. Essas heuristicas
incluem regras que estimulam a insercao e utilizacao adequada de marcacoes no
texto. Essas marcacoes relacionam o site a categorias de negocios pré-definidas
pelos portais, otimizando o processo de busca da informacao pelo mecanismo de

busca do portal.

O texto a seguir é uma marcacao especificada pelo portal:
<meta name="keywords” content="cooper tire and rubber company, ctb,
tire, tires, commercial truck tire, commercial truck, medium truck tire,
medium truck, all position, drive axle, cooper, cooper tire, cooper tires” >
Esse texto esta contido na pagina localizada no endereco

“www.coopertires.com\tire_cooper\commercial.html”

do site da empresa “Cooper Tire & Rubber Company”.
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A empresa é fornecedora de produtos de borracha para automoveis, abrangendo
controle de vibracao e sistemas de mangueira. A primeira palavra a esquerda,
“meta”, € uma marcacao, a palavra “name” é um atributo de valor “keywords” e
identifica que o valor do atributo “content”, que vem a seguir, sao palavras-chave.
Essas palavras-chave, sao utilizadas na comparacao com as palavras fornecidas

pelo usuario, por meio do mecanismo de busca.

O segundo problema, relacionado a semantica dos critérios de busca aplicados pe-
los portais, pode ser observado na tabela 1.1 comparando os resultados da linha
5 com a linha 7, em que a expressao de ambas as linhas possuem o mesmo signifi-
cado para os portais Yahoo e Altavista, fornecendo assim os mesmos resultados.
Porém, apesar das expressoes serem as mesmas, também, para o mecanismo de
busca fornecido pelo portal Netscaspe, os valores sao diferentes. Ora, supondo
que o conectivo “and’ fosse considerado um termo nominativo, a quantidade de
enderecos de sites retornada esta aquém das expectativas, tendo em vista que a
palavra “and’ é de uso comum em qualquer texto em inglés. Por outro lado, se
for considerado, “and’, como um conectivo, os resultados diferenciados nas linhas

negam essa afirmacao.

Assim, conclui-se que o mecanismo de busca fornecido pelo portal Netscape, in-
terpreta a expressao que contém o conectivo “and’ diferentemente da expressao
que nao contém. Esses resultados diferentes para uma mesma expressao podem
ser visualizados, também, nos seguintes pares de linhas da tabela 1.1: linha 9 com

a linha 11, linha 13 com a linha 15 e linha 17 com a linha 19.

O terceiro problema, relacionado ao desestimulo a andlise dos resultados, tem
como origem a quantidade elevada de enderecos de sites retornados, apesar de
os mecanismos de busca tenderem a delimitar um contexto. Por exemplo, na
figura 1.1 pode ser visualizado, parcialmente, um resultado da aplicacao de uma
expressao logica a um mecanismo de busca da informacao de um portal, que
resultou em uma lista contendo 20 enderegos de sites (de um total de 28.922), os

quais deverao ser analisados em busca de solucao as necessidades de informacao.

Um outro exemplo pode ser observado na tabela 1.1, na coluna Altavista linha
2 (40.971.648) e na coluna Yahoo linha 18 (49.624.832), em que os resultados

quantitativos sao mais volumosos em relagao as outras expressoes logicas.

Apenas como observacao, vale alertar, que essa grande quantidade de enderecos

de sites nao é proporcional a qualidade da informacao, isto é, muitas informacoes



Web Site Matches 1-00f28922 | Next20 >

1. BFGoodrich Tires - manmfacturing and sales of autamative aftermarket replacernent fires.
fllp: e bigoocrichiives.com
Wore sites about: Auto Tires » Brands

2. Olson Tire Totel Car Care - wholesalz and retai sales of commearcial and passenger car tes, a5 well as proiding genersl epai
senices
bt s clsntive. com/
Mare sites about: Automotive Parts » Tires

3. Timrming Tirg Sales LTD. - etailerof car and truck tes, and celllar communications products.
it s Sirnnnintine o/
More sites about: Canada > Ontaria > Cochrans » Timrning » Business to Business

4. Discourt Tire Centers - tive sales in Calfomia.
fttp: e discountiies. com
More sites about; California > Automative > Tires

5. Goss Tire Company - complete automative senice and repair carmpany specializing in retal and whalesale fire sales Locatians
thraughout New York and Vernant.
bt o osstire.cam
More sites about: Vermant » Burington Metro » Automotive » General Repair

13 Pacific Tire Sales, INC. - afering various brands af tres, custom wheels, aignments, brakes, shacks, and mare.

————
fttp: e nacifictiresales. bizonthe.net!

More sites about: Calffornia » Midway City » Automotive » Tires

=y

- Rols Royce and Bantiey Wator Cars - everything yau ever wanted to knaw abaut the cars, including technical ifamation, zvery
model ever made, cars for sale and wanted, tc.
it darkforce. cormftoycef

iore sites about: Autornative = Rolls-Royce

17 Pirsll Tirg taly

ittt pirel. o/
Mote sites about; Tires » Pireli

[=r=}

- Discount Tire Direct - railorder source fortires and wheels
bt discounttivediect. com
Mate sites about; Autornotive Parts » Tires

15 Tire Rack The - high perfarmance fire, wheel, and suspension products distriutor

——t Y
rttp: i tirerack comf

Mare sites about; Autormotive Parts » Tires
et Shopping: Shop at Tire Rack, The

20. Hertz Car Sales - ofers  selection of vehicles nationwidz,

fttp: o hertzcarsales. com/
Mate sites about; Autornotive Dealers » Used

1-20 of 28922 | Next 20 »

Figura 1.1 — Exemplo de relagao de enderecos de sites, fornecida como resultado
da aplicacao da expressao logica “car or tire or sales” ao mecanismo de busca
do portal Yahoo
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nao atendem as necessidades de informacao do usudrio. Isso pode ser notado em
uma analise superficial do resultado fornecido por um mecanismo de busca. Nesses
resultados é possivel detectar enderecos de sites que, apesar de possuirem relacao
com a expressao logica fornecida, nao traduzem corretamente as necessidades de

informacao.

1.2 Objetivos

Uma forma de melhorar a eficiéncia do processo de busca por uma informacao é

acrescentar técnicas complementares aos mecanismos sintaticos existentes.

Assim, este trabalho tem os seguintes objetivos:

e Analisar a eficiéncia resultante da utilizacao de técnicas complementares de
busca da informacao, em particular mecanismos de extragao de informacoes

a partir de trechos explicitos nos documentos HTML, e

e Analisar a eficicia de um processo de armazenamento de informacoes ex-

traidas da Web numa base de conhecimento.

1.3 Organizacao

Esta dissertacao estd organizada em 5 capitulos. No capitulo 2, é feita uma re-
visao bibliogréafica sobre os conceitos basicos de representacao do conhecimento,
iniciando-se com o conceito do conhecimento, abordando ontologia, linguagens
de representacao do conhecimento, bases de conhecimento e estimadores proba-
bilisticos. No capitulo 3, esta descrito a proposta de solucao, com detalhes do
processo de desenvolvimento. O capitulo 4, apresenta os resultados experimen-
tais com a utilizacao do Minerador Web. Por fim, no capitulo 5 sao descritas as

consideracoes finais.



Capitulo 2

REPRESENTACAO DO
CONHECIMENTO

Neste capitulo sao apresentados conceitos sobre conhecimento e representacao do
conhecimento. A secao 2.1, é dedicada a apresentacao da relagao entre o conhe-
cimento e sua representacao. Na secao 2.2 é abordado o conceito de ontologia. A
secao 2.3 contém conceitos das linguagens XML, HTML e Prolog. Na secao 2.4
e apresentado o conceito de base de conhecimento, e por fim na secao 2.5 é
apresentado o conceito das equacoes utilizadas para melhorar os estimadores pro-

babilisticos, a serem aplicados no classificador Minerador Web.

2.1 O conhecimento

A resolucao de um problema exige o uso de conhecimento, tanto especifico, relaci-
onado com os elementos pertinentes ao problema, como genérico, sobre o mundo
onde o problema se insere. O processo pratico de captura do conhecimento ne-
cessario a resolucao de um problema inicia-se por uma atividade denominada
abstracao. A abstracao é a origem de todo o processo cognitivo, no qual o que é
escolhido como objeto de reflexao é isolado de uma série de caracteristicas a ele
relacionado na realidade concreta, com o intuito de considera-lo apenas em seu
aspecto mensuravel e quantitativo. Em resumo, a abstracao consiste em desen-
volver um modelo simplificado do mundo real, em que sao descritos apenas os
objetos e relagoes relevantes para a resolucao do problema. Esse modelo abstrato

resultante é chamado de conceituacao.

A conceituacao, segundo Gamper [12], é definida pela composigao de duas partes:

1. Identificagao dos conceitos: objetos, eventos, estados de negocios, crencas,

etc;

2. Relacgoes entre conceitos.
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Ja para Genesereth ([13] pdg. 9) a conceituacao é definida por meio de uma
seqiiéncia formada por objetos pertencentes ao dominio de conhecimento, um

conjunto de funcoes e um conjunto de relacoes sobre o dominio considerado.

E apresentado, a seguir, um exemplo do processo de conceituacao no dominio

empresas. Inicialmente o dominio considerado é descrito em linguagem natural:

“Uma empresa possui um nome que a distingue de outras empresas,
possui um ramo de atividade de negdcio que caracteriza seu produto,
tem um endereco do local onde ela estd instalada e é possivel contata-

la por meio de diversos meios de comunicagao.”
Uma possivel conceituacao poderia incluir os seguintes objetos:

e Nome da empresa;

e Ramo de atividade do negdcio;
e Produto;

e Endereco;

e Meios de contato.

A conceituacao resultante também poderia incluir as seguintes relagoes entre os

objetos que foram definidos:

Nome da empresa estd associado a um ramo de atividade do negocio;

Produto é conseqiiéncia do ramo de atividade do negdcio;

Nome da empresa esta associada a um endereco;

Nome da empresa esta associada a meios de comunicacao.

Porém, para a descricao formal de uma conceituacao é necessario utilizar uma
linguagem simbdlica, que deve ser expressiva o suficiente para representar de ma-
neira clara os elementos da abstragao, ou seja, a linguagem deve prover elementos
simbélicos que, ligados aos objetos e relacoes da abstracao, descrevam correta-
mente a semantica da conceituacao. As ligacoes entre os elementos da concei-
tuacao e os termos simbélicos da linguagem formam um conjunto denominado de

interpretacao.
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‘ Nivel ‘ Primitiva ‘

Nivel do Conhecimento | possui uma interpretacao com relagao a aqui-
sicao do conhecimento.

Nivel dos simbolos corresponde aos objetos.

Nivel Légico onde se encontram as proposicoes, predicados
l6gicos, funcoes e operadores que determinam
uma semantica.

Nivel de Implementacao | corresponde ao nivel primitivo que permite a
construcao de estruturas de dados sem se pre-
ocupar com a semantica

Tabela 2.1 — Classificacao das primitivas utilizada no formalismo da
representacao do conhecimento ([29] pag.96)

A descricao do conhecimento (sendo que em termos praticos o conhecimento a
ser considerado é aquele definido pelo processo de abstracao) e a representagao

simbolica estao intimamente relacionados.

Para tentar esclarecer as relagoes entre conhecimento e representagao, Newell
[29] propos o modelo de um sistema de niveis de representacao, em que um nivel
consiste em um meio no qual os componentes fornecem processos primitivos que
permitem instanciar componentes do nivel imediatamente superior. Newell exem-
plifica sua proposta, que pode ser visualizada na tabela 2.1, utilizando um sistema
computacional. Cada nivel é definido de maneira independente, mas passivel de

ser representado pelo nivel abaixo.

O nivel do conhecimento, proposto por Newell, define um sistema denominado
agente, composto de objetivos, acoes e corpo. Na figura 2.1 pode ser visualizada

a estrutura de um agente.

O agente interage com o ambiente por meio de seu corpo por meio de proces-
sos de aquisicao de informacgoes e de inferéncia. O resultado desses processos é
conhecido como conhecimento adquirido, que o agente processa para determinar
as agoes a serem executadas. As agoes que farao atingir os objetivos do agente
sao selecionadas por meio da aplicacao de regras de comportamento. Essas regras

seguem o que é conhecido como principio da racionalidade:

“Se um agente tem conhecimento que uma de suas agoes ird conduzir

a um de seus objetivos, entao o agente selecionard essa acao.”

Com base na definicao de um agente no nivel do conhecimento e do principio da
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Reconhecimento
Afeta o mundo de
entrada

Representacéo Interna
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Meétodos Representagéo
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Conhecimento
Greal

Deposito
de Métodos

Figura 2.1 — Estrutura de um agente no nivel do conhecimento.

racionalidade, conhecimento é definido como sendo:

“Tudo que pode ser atribuido a um agente, de modo que seu compor-

tamento possa ser computado pelo principio da racionalidade.”

Para representar o conhecimento em um formato que nao esteja relacionado so-
mente com a abstracao de um observador individual ou a um determinado contex-
to, Parsaye [31] identificou cinco componentes que tornam a descri¢ao de objetos

independente do observador:

1. Nome: identificador unico dentro de um dominio;

2. Descrigao: cada objeto é composto por um conjunto de atributos que pos-
suem valores, onde esses atributos descrevem as propriedades do conheci-

mento ou seus relacionamentos com outros objetos;

3. Organizacao: cada objeto faz parte de uma hierarquia de heranca de atri-

butos;

4. Relagoes: os valores dos atributos podem representar relagoes com outros

objetos;
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5. Restrigoes: Os atributos podem sofrer restricoes de valores admissiveis.

Kelsey [19] propoe a representacao do conhecimento com trés componentes: a
classe, o dominio e o evento. A classe refere-se a um objeto ou uma colecao de
objetos. Uma vez que uma classe é definida, torna-se um recurso disponivel para

criar um dominio do conhecimento.

O primeiro componente proposto para a representacao do conhecimento é a classe,

constituida por 3 partes:

1. Atributo: é uma caracteristica que auxilia na descricao de um objeto de

uma classe. O atributo possui um nome e um valor ou uma lista de valores;

2. Método: determina o comportamento de um objeto de uma classe. Um
método é composto de uma assinatura (nome univoco do método) e um
corpo contendo um conjunto de operacoes que definirao seu comportamen-
to. A assinatura é composta de duas partes. A primeira parte, que é obri-
gatoria, é um nome. A segunda parte, que é opcional, contém uma lista de

argumentos. Vale ressaltar os seguintes pontos:

e Os objetos se relacionam por meio de mensagens;

e A descricao sobre a operacao a ser realizada por um método pode ser

descrita de varias formas: regras, pseudo-c6digos ou programas;

e Um método nao esta disponivel para ser utilizado até que um objeto

seja instanciado de uma classe.

3. Perspectiva: define como um objeto de uma classe sera visto, isto é, alguns
atributos serao importantes para uma determinada perspectiva e nao serao

relevantes em outras.

O segundo componente proposto para a representacao do conhecimento é o dominio,
composto pelos objetos das classes instanciadas para uso. No processo de ins-
tanciacao, os objetos recebem nomes e a seus atributos sao atribuidos valores.
Somente o conhecimento relevante a uma determinada aplicacao necessita ser

definido no dominio.

O terceiro componente proposto para a representacao do conhecimento é o evento.
O evento refere-se a interacao existente entre dois objetos, e consiste de quatro

partes: um estado anterior, um método, um estado posterior e um agente. Um



14

estado é uma fotografia de um objeto, com os valores de seus atributos. Cada

evento representa dois objetos, o objeto agente e o objeto estimulado pelo agente.

Tendo identificado a forma com que o conhecimento serd representado, e também,
identificado os objetos e seus relacionamentos, o proximo passo consiste em des-
crever os objetos e seus inter-relacionamentos. Para fazer essa descricao sao uti-

lizados os conceitos de ontologia, que serao descritos na segao a seguir.

2.2 Ontologia

Ontologia ¢ definida por Gruber [15] como sendo:
“Uma especificacao explicita de uma conceituacao.”

Quando o dominio de um conhecimento é representado em um formalismo de-
clarativo, o conjunto de objetos a ser representado é chamado de universo de
discurso. O conjunto de objetos e as relacoes entre eles constituem um voca-
bulario. A ontologia pode, entao ser descrita pela definicao de um conjunto de

termos formados por esse vocabulario.

2.2.1 Propriedades da ontologia

Segundo Guarino [16], uma propriedade inerente as ontologias é a eliminacao da
ambigiiidade. Como exemplo, tem-se a palavra “cabo”, que é um termo equivoco
pois isolado constroi diversas idéias como de “cabo maritimo”, “cabo do exército”,

“cabo de vassoura”, etc.

Quando delimitado por um dominio, a possibilidade de ter-se ambigiiidade é
pequena, mas a ambigiiidade sempre existird. Na area lingiiistica, a ambigiiida-
de é denominada de polissemia, a qual é definida como a propriedade do signo

lingiifstico que possui varios sentidos.

A ambigiiidade gera mal-entendidos na comunicacao, que quando interpretada
resulta em raciocinios errados. Esses problemas de ambigiiidade ocorrem mesmo
com a utilizagao de termos simples (aparentemente nao ambiguos) em um dominio

especifico, como exemplo:
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O fim de uma coisa é sua perfeicao. A morte é o fim da vida. Portanto

a morte é a perfeicao da vida.

Observe que o termo fim é utilizado em dois sentidos diversos. Na primeira sen-
tenca o significado da palavra é um objetivo e na segunda sentenca é um aconte-

cimento.

Uma das formas de reduzir a ambigiiidade é a definicao formal da semantica das
palavras, estabelecendo um vocabulario comum com a possibilidade de utiliza-lo
com seguranca dentro de varios dominios. Para isso utiliza-se ontologias, cuja
funcao é prover o entendimento comum de um termo dentro de um dominio. A
seguir uma frase com a palavra comum “vermelho”, em que se aplica a ontologia

para eliminar um equivoco:

1. “Ele é um dissidente vermelho”

Aplicando ontologia em um contexto politico, tem-se:

vermelho: pessoas com ideologia comunista.

2. “Fle ficou todo vermelho”

Aplicando ontologia em um contexto sobre a natureza humana, tem-se:

vermelho: enrubescer, envergonhado.

3. “Este tomate quando amadurecer ficard todo vermelho”

Aplicando ontologia em um contexto agricola, tem-se:

vermelho: tonalidade de cor na qual alguns frutos alcancam

quando estao maduros.

Apesar do segundo e do terceiro item referir-se a tonalidade de cor, o termo

“vermelho” possui interpretacoes diferentes dependendo do contexto.

A descricao de ontologias por meio de uma linguagem formal facilita a defini¢ao de
conceitos por meio da composicao de conceitos primitivos. Os conceitos primitivos

nem sempre sao formalmente descritos na ontologia que esta sendo criada.
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Para exemplificar a nogao de conceito primitivo (Vet [44]), tome-se como exemplo
o conceito de um atomo de hélio. Esse conceito pode ser interpretado como um
conjunto de objetos primitivos, tais como préotons, néutrons e elétrons, partes
essas que interagem para formar um atomo. Por sua vez esses objetos primitivos

nem sempre precisam ser formalmente descritos.

A composicao de conceitos complexos por conceitos primitivos permitem que, sem
nenhuma instancia conhecida, seja possivel construir algo inexistente no mundo
conhecido, oferecendo assim um vasto campo de pesquisa para identificar novos

conceitos.

Exemplos de criagao de algo inexistente podem ser encontrados em desenhos

cinematograficos, onde objetos inanimados ganham membros e o dom da fala.

2.2.2 Parametros para construgao de uma ontologia

A principal caracteristica de uma ontologia é que conceitos devem ser definidos
sem ambigiiidade. Segundo Vet [44], a construcao de uma ontologia é direcionada
por dois parametros, sendo que o primeiro parametro é a escolha de objetos indi-
visiveis e o segundo a escolha do nivel de detalhe na especificagao das interacoes

entre os objetos.

A identificacao de objetos indivisiveis consiste em definir os conceitos primitivos.
Por exemplo, em muitas aplicagoes na area bioldgica, a descricao do conceito no
nivel de uma célula é uma escolha adequada. Em outras aplicacoes, é desejavel a
definicao dos componentes da célula. Na Fisica, para se definir o &tomo de Hélio-
4, poderia ser utilizado o conceito dos quarks como objetos indivisiveis, porém no

dominio da Quimica o dtomo de Hélio-4 seria o objeto indivisivel.

O nivel de detalhe na especificacao das interacoes entre os objetos, deve con-
ter detalhes que nao déem margem a ambigiiidade, mas que sejam limitados a
descricao especifica das interagoes entre os objetos no contexto descrito. Como
exemplo, ao especificar uma boa ou ma troca de um pneu furado em um carro,
pode ser necessario especificar além da seqiiéncia dos parafusos a serem atarraxa-
dos, o torque a ser aplicado a chave no momento do atarraxamento. Entretanto,
tal detalhamento nem sempre é interessante. Se o detalhamento for especifico a
uma determinada aplicacao, o resultado podera ser uma ontologia que nao poderd

ser compartilhada ou nem reutilizada.
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2.3 Linguagens

Linguagens sao descritas sob dois aspectos: a sintaxe e a semantica. A sintaxe
representa as regras de formacao das palavras e sentencas a partir dos elementos
simbolicos primordiais. A semantica representa o significado dos termos simbélicos

da linguagem (palavras e sentencas).

2.3.1 Linguagens de marcacao

A marcacao (markup) é o elemento basico das linguagens de marcagao. A semantica

das linguagens de marcacao deve definir:

e qual marcacao é permitida inserir em um documento;
e qual marcacao é requerida;
e como uma marcacao ¢ identificada em um texto;

® 0 que a marcacao significa.

O principio bédsico de uma marcacao é fazer uma distingao do contetido de um
documento da sua visualizacao. Essa distincao permite que o autor concentre-se
no conteudo do documento e nao em qual meio devera ser publicado, se na Web,
em uma carta, em uma parte de um jornal, em Braille, em dudio etc. Donovan [9],
explicando sobre a origem do termo marcacao, afirma que a marcac¢ao originou-
se nos dias em que um editor marcava sobre um manuscrito as instrugoes para
o tipografo. Essas instrucoes continham informacoes que orientavam o tipografo

sobre a formatagao do documento (paragrafo, cabegalho, etc).

Caso as marcacoes sejam descritas utilizando-se o mesmo conjunto de caracteres
utilizados pelo texto, é preciso utilizar um mecanismo que permita distingui-
las das palavras do texto. Para diferencid-las, as marcacoes sao delimitadas por
simbolos que identificam seu inicio e término, como, por exemplo, os simbolos “<”
e “>”. Para exemplificar sua utilizacao vamos supor que a letra “b” identifique a
marcacao negrito e a palavra “em” identifique a marcacao italico. Aplicando-as

a sentenca

“Relacao de <em> pontos de venda </em> do produto <b>pneu</b>."
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as palavras “pontos de venda”, deverao ser apresentadas em formato italico e a
palavra “pneu” realcada com negrito, conforme pode ser visualizado a seguir:
“Relacao de pontos de venda do produto pneu.”

As marcagoes podem ser divididas nos seguintes tipos, conforme cita Maler [22]:

e Marcacao estruturada, declarativa ou descritiva: divide o documento em
partes, tais como capitulo, secao, subsecao, paragrafos e topicos, formando

a estrutura do documento, conforme pode ser visualizado na figura 2.2.

Linha Cédigo HTML

1 ... the services:

2 <ul>

3 <li> Oil change
4 <li> Tire repair
5 </ul>

6 are executed ...

Figura 2.2 — Aplicacao de marcacao estruturada.

As linhas 1 e 6 foram acrescentadas para elucidar o exemplo, indicando
que as informagcoes estao em uma formacao diferente antes da aplicacao da
marcacao, e que ao final retornaram a essa mesma formacao. Na linha 2 esta
sendo declarado o inicio de uma lista de itens. Na linha 3 estd sendo iniciado
um item de uma lista e as palavras “Oil change” devem estar contidas nesse
item. O mesmo ocorre na linha 4, com as palavras “Tire repair”. Na linha

5 estd sendo finalizada uma lista de itens anteriormente aberta.

O texto a ser visualizado num navegador deverd ser algo do tipo:

... the service
e Oil change
e Tire repair

are executed ...

e Marcacao procedural ou semantica: identifica conjuntos de dados, criando
facilidades para que outras aplicacoes possam compilar, recuperar ou ma-

nipular os documentos por meio de seus atributos, em especial programas
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de apresentacao como, por exemplo, um navegador. Utilizando o exemplo
da figura 2.2 tem-se as as seguintes interpretagoes:

Na linha 2 o navegador recebe uma instrucao de que a partir da préxima
instrucao, deverd inserir um bullet (). As linhas 3 e 4 instruem o navegador
a distanciar o texto da margem esquerda em 24 pontos (ponto neste con-
texto é uma medida) e qualquer “quebra” dessa linha deverd ser identada
na mesma posicao vertical. A linha 5 instrui o navegador a restaurar as

propriedades originais da linha.

e Marcacao estruturada e procedural: possui os dois significados, como mar-
cacao estruturada organiza o documento de forma estruturada e como mar-
cacao procedural contém informacao para o analisador executar acoes. Co-
mo pode ser visualizada na figura 2.2 as marcagoes estruturadas “<ul>" e
“<li>”, organizam o texto em formato de lista, sendo que, essas marcacoes
também possuem a caracteristica de uma marcacao procedural pelo motivo

de fornecerem informagoes de como o navegador deverd proceder.

2.3.2 Linguagem XML

A eXtensible Markup Language (XML) é uma meta-linguagem que permite definir
linguagens de marcacao, que por sua vez sao denominadas de aplicagoes XML. A
linguagem XML, que é uma versao simplificada da Standard Generalized Markup
Language (SGML) [17]), foi projetada para melhorar a funcionalidade da Web,

provendo identificacao da informagao sem a complexidade da SGML [43].

Assim, no decorrer do desenvolvimento da linguagem XML, além de serem aplica-
das restricoes que visavam diminuir a complexidade da SGML procurou-se manter
a compatibilidade entre essas meta-linguagens. Nesse processo, a XML incorporou

diversas caracteristicas, como as listadas a seguir [6]:

e Um documento eXtensible Markup Language (XML) possui uma estrutura
fisica e logica, em que a estrutura fisica é descrita também pelos mesmos

construtores da Standard Generalized Markup Language (SGML);

e Os nomes associados aos construtores iniciam com uma letra ou um dos ca-
racteres: *.” (ponto), ‘-’ (sinal unario de negacao) e _ (subscrito), e continuam

com qualquer caracter Unicode;



20

e A excecao se faz para os nomes associados aos construtores que iniciam
com a seqiiéncia de caracteres “X”, “M” e “L”, em qualquer combinacao
de minuscula ou maituscula. Palavras que iniciam com essa seqiiéncia sao

consideradas palavras reservadas;
e As marcacoes finais nao podem ser omitidas;

e Elementos como “br” e “img”, que nao possuem conteudo, sao terminadas

com uma barra (/) antes do sinal maior que (>);

e As mesmas palavras escritas com caracteres minusculos possuem significa-
dos diferentes quando escritas com caracteres maiusculos, o mesmo ocor-

rendo quando houver uma mescla entre caracteres minusculos e maitsculos;

e Todos os valores dos atributos devem estar entre aspas (”).

A possibilidade de criagao de novas marcagoes (sendo essa uma das caracteristicas
da XML) pode gerar ambigiiidade entre os nomes de marcagoes. Esse problema
pode ser solucionado por meio da criacado de um espago de nomes (namespace) de
forma que marcacoes com o mesmo nome, mas com semanticas distintas, podem

existir simultaneamente, desde que existam em espacos de nomes diferentes.

A gramatica de uma aplicacao XML pode ser descrita formalmente por meio de
uma Document Type Definition (DTD). A utilizagdo de uma DTD é opcional,
porém, a auséncia de referéncia a uma DTD dificulta a portabilidade do docu-

mento gerado pela aplicacao XML.

Na figura 2.3 pode ser visualizado um exemplo de uma DTD contendo a estrutura

de um documento que podera ser utilizado para descrever um contato de empresa.

Em relagao a esse exemplo, figura 2.3, alguns comentarios se fazem relevantes:

” «

e A primeira linha iniciada por “<! — —" e finalizada por “—— >” encapsula
um comentdrio, isto é, o programa analisador da DTD nao considerard esta

linha como informacao a ser tratada;

e Todos os objetos obtidos no processo de abstracao, quando utilizados em
uma DTD, sao precedidos pelos simbolos “<!” e pela palavra-chave (cons-
trutor) “ELEMENT”;
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<!- DTD para contato de empresa: Contato.dtd —>
<!ELEMENT empresa (nomeEmpresa & contato)>
<!ELEMENT contato (endereco & comunicacao)>
<!IELEMENT endereco (logradouro & cidade & estado? & cep?)>
<!ELEMENT comunicacao (telefone? & fax? & email?)>
<!ELEMENT nomeEmpresa (#PCDATA)>
<!ELEMENT logradouro (#PCDATA)>

<!ELEMENT cidade (#PCDATA)>

<!ELEMENT estado (#PCDATA)>

<!ELEMENT cep (#PCDATA)>

<!ELEMENT telefone (#PCDATA)>

<!ELEMENT fax (##PCDATA)>

<!ELEMENT email (#PCDATA) >

Figura 2.3 — Exemplo de uma DTD para contatos de empresas

e Apds o nome dos objetos, existe uma relacao, entre parénteses, de outros
objetos que o compoem. Esses objetos de composicao podem ser outros

objetos que deverao ser declarados na DTD, ou palavras-chave da linguagem
de marcacao, como por exemplo “PCDATA” ou “EMPTY”;

e O conectivo ‘&’, indica ao analisador que os objetos podem ser utilizados

em ordens diversas;

e Existem trés simbolos que podem ser colocados logo apds os objetos da
composicao ou logo apos o fechamento do parénteses da composicao, que
indicam a quantidade de instancias que o analisador deve encontrar. Esses

simbolos possuem os seguintes significados:

’?? | indica que se o objeto for utilizado deve ser tinico;

»*? indica que se o objeto for utilizado pode possuir diversas instancias;

>+’ | indica que o objeto deve ser utilizado no minimo uma vez;

Vale salientar que a auséncia de sinais nos objetos de composicao indica ao

analisador que o objeto devera ser utilizado e uma tnica vez;

e Uma das palavras-chave utilizada, “#PCDATA”, indica ao analisador para
aceitar qualquer conjunto de caracteres, mas que nao faga referéncia aos

objetos declarados.

Na figura 2.4, pode ser visualizada uma instancia de aplicagao XML com base na

Document Type Definition (DTD) da figura 2.3, para contato de empresa.
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<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE empresa SYSTEM ”Contato.dtd” >
<empresa>
<nomeEmpresa>burdge, inc.</nomeEmpresa>
<contato>
<endereco>
<estado>CA < /estado>
<cep>90040-1900< /cep>
<cidade>Los Angeles</cidade>
<logradouro>2151 Yates Avenue< /logradouro>
< /endereco>
<comunicacao>
<telefone>323.722.2011 or 800.962.2486< /telefone>
<fax>323.724.7901 < /fax>
<email>Info@Burdge.Com< /email >
< /comunicacao>
< /contato>
< /empresa>

Figura 2.4 — Exemplo de uma instancia de aplicagao XML, com base na DTD
para contatos de empresas

Com relagao ao exemplo da figura 2.4, a primeira linha representa o cabecalho
da aplicacao e a segunda linha identifica qual D'TD sera referenciada para reger a
seqiiéncia, a logica e as regras das marcacoes. Note que as palavras que compoem
as marcacoes (a palavra encapsulada entre os simbolos ‘<’ e ‘>’ com inicio na
terceira linha) possuem correspondéncia direta com os elementos (<!ELEMENT)
declarados na DTD. As palavras entre as marcagoes, de inicio (< --- >) e fim

(< /-+->), correspondem as informagoes.

2.3.3 Linguagem HTML

A maioria dos documentos existentes na Web sao descritos em HTML. A lin-
guagem HTML permite a criagao de documentos que serao interpretados por
navegadores (browsers), que fazem o processamento do texto, hyperlinks e mul-
timidia.

A criagao de instancias HTML deve seguir as regras contidas em uma DTD

HTML, porém nao ha necessidade de fazer uma referéncia explicita a essa DTD
HTML [26].

A HTML possibilita a inclusao de scripts escritos em “javascript”, “applet”, “vbs-
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cript”, entre outros. Esses scripts possuem diversos propésitos como: identificacao
de links para outras paginas, informagoes relevantes sobre o contetido das paginas
as quais devem ser compartilhadas com o usuario mas que nao possuem um sig-

nificado intrinseco sobre o contetudo do site etc.

A linguagem HTML fornece um conjunto de marcacoes de “meta-dados” conti-
das na secao “< head >", formada por “< script >7, “< style >”, “< link >",
“<title >V, “< meta >7, “<isinder >" e “< base >"; e que podem ser inter-
pretados por diferentes aplicacoes. Apesar da marcacao “<title>" ser sugestivo
para a colocacao do titulo da pagina, nao existe regras que impoem ao usuario o

que devera ser escrito nas marcagoes.

Na figura 2.5 pode ser visualizado um exemplo de parte do cédigo (apontado pelas

setas) de uma pagina HTML, com sua respectiva aparéncia dada pelo navegador.

As informacoes contidas nos documentos de marcacao, especificamente represen-
tadas por meio das linguagens HTML ou aplicagao XML, podem ser convertidas
em uma linguagem légica para serem inseridas em uma base de conhecimento.
Dentro desse contexto ¢ feita uma introducao a linguagem Prolog na proxima

secao.

2.3.4 Linguagem logica

Linguagens logicas permitem descrever objetos e seus relacionamentos, utilizando
Légica de Predicados ou Célculo de Predicados. O Célculo de Predicados permite
representar, por meio de simbolos, objetos, propriedades e relacoes dos objetos
de um dominio. A seguir pode ser visualizado dois exemplos de representacao de

objetos.

1. livro(matemadtica,renato).

livro é uma relacao entre os objetos “matematica”e renato.

2. madura(pera)

madura é uma propriedade de pera.

Um termo pode ser:

e Constante (no sentido de representar um tnico objeto), por exemplo o fato

que uma onca é um animal pode ser representado por “animal(onga)”;



“Pacific Tire Sales, Inc.

8249 Bolsa Ave

Midway City, Ca. 92655 -

tact Info | Directions | Tire Specials | Specials | Service Specials

e-mal P E-mail Reminder P feedback

<TD aligremiddle background="pacifictiresales.- Home_a quivos/space gif'" vAligrn=center width="100%">
<FONT color=black face=T ahoma size=5>Pacific Tire Sales, Inc.</FONT>

<BR>

<FONT color=black face=T ahoma size=3>
<B>8249 Bolsa Ave </B>
</[FONT>

<BR>

<FONT color=black face=Tahoma size=3>
<B>Midway City, Ca 92655</B>
<fFONT>

</TD>

4

TIRES
<TABLE border=0 cellPadding=0 width="100%">

<TBODY>

BRAKES <TR>
<TD align=left vAlign=top>
ALIGNMENTS T <FONT face=V erdana Anal H elvetics smns-senf aze=1>
<P>BRAKES<P>
</FONT>

SHOCKS f STRUTS <fTD>

</TR>
o ~ </TBODY>
OIL CHANGE SERVICE </TABLE>
CUSTOM WHEEL

Figura 2.5 —

<TABLE border=0 cellPadding=0 width="100%">
<TBODY>
<TR>
<TD dign=left vAlign=top>
<FONT face=V erdana Arial Helvetica sans serif size=1>
<P>OIL CHANGE SERVICE</P>
</FONT>
</TD>
</TR>
<TBODY>
</TABLE>

Codigo fonte parcial de uma pagina HTML
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Denominagao | Simbolo
negacao -
conjuncao A
disjuncao \%
implicagao — ou —
bi-implicacao ~

Tabela 2.2 — Conectivos légicos do Calculo de Predicados

e Varidvel (no sentido de representar diferentes objetos em diferentes instancias)

como exemplo, qualquer coisa é um animal, representado por animal(X);

e Funcao (mapeamento de um objeto em outro) como por exemplo em “ani-
mal(mamifero(gato))”, em que “gato” é um objeto e estd sendo uma cons-
tante para “mamifero”. O novo objeto “mamifero(gato)” estd sendo uma

constante para “animal”;

Um predicado é formado por um simbolo que representa uma relagao, acrescido

dos termos que compoem a relacao, como exemplo:
homem (socrates)
em que:

predicado : homem;

termo : socrates.

O termo “socrates” é uma constante, pois representa um objeto.

A Loégica de Predicados permite o uso de diversos conectivos, cuja a relacao pode

ser visualizada na tabela 2.2.

Um exemplo de utilizacao dos conectivos pode ser:
VX (e¢(X) = o(X))

que esta representando a sentenca: “Para todo X, se X é ¢, entao X é o”.

Predicados podem conter variaveis quantificadas por meio de quantificadores uni-

versais ou existenciais. Na tabela 2.3, podem ser visualizados esses simbolos.

Um exemplo de utilizacao dos quantificadores, pode ser:
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Denominagao | Simbolo

universal \

existéncial 3

Tabela 2.3 — Quantificadores do cédlculo de predicados

1: VX (mamifero(X) — animal(X))
2: 3X (ave(X) — voa(X) A animal(X))

que estao representando as seguintes sentencas:

1: Para todo X, se X é mamifero isso implica que X é um animal;
2: Existe X, se X tem a propriedade de ser uma ave, implica que X

voa e também é um animal.

Segundo Emden e Kowalski [10], uma disjunc¢ao (V) de férmulas atomicas, ou

literais ([,), negativos ou nao, do tipo:
LWVisVigVv...l,

¢ uma cldusula e quando essa disjuncao de literais possuir no maximo um literal

positivo é denominada de “Clausula de Horn”.

Uma notagao alternativa de uma cldusula é apresentada a seguir:

O lado esquerdo é denominado de “antecedente” e o lado direito “conseqiiente”.

A resolucao foi idealizada para ser aplicada a sentencas na forma clausal. Um

exemplo de resolugao pode ser visualizada a seguir([38] pag. 576):

mais_velho(joanne, jake) — mae(joanne, jake)

mais_sabio(joanne, jake) — mais_velho(joanne, jake)

o resultado da aplicacao da regra da resolucao é:

mais_sabio(joanne, jake) — mae(joanne, jake)



U W N =

(=]

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24

27

% Formato dos termos

% site( nome da empresa, endereco do site).

% ramo( nome da empresa, nome do ramo).

% atividade( nome da empresa, atividade).

% endereco( nome da empresa, estado, zona postal, cidade, complemen-
to, via).

% meiosCOM( nome da empresa, telefone voz, telefone fax, e-mail).

% produto( nome da empresa, produto, especializac¢ao, caracteristicas,

preco).

%

% Regras

estado(E,U) :- endereco(E, U, _, _, _, ).

zpostal(E,Z) :- endereco(E, _, Z, _, _, _).

cidade(E,C) :- endereco(E, _, _, C, _, ).

via(E,V,C) :- endereco(E, _, _, _, C, V).
correioEletronico(E,Email) :- meiosCOM(E, _, _, Email).
%

% Fatos

site( 'pacific tire sales, inc’, 'pacific.cpct’ ).

ramo( ’pacific tire sales, inc’, ’Automdével’ ).

atividade( 'pacific tire sales, inc’, 'Fabricante’ ).

endereco( ’pacific tire sales, inc’, ’Ca’, ’92655’, "Midway City’, _, '8249
Bolsa Ave’).

meiosCOM( ’pacific tire sales, inc’, '714.892.2093’, _, _).

produto( ’pacific tire sales, inc’, tire, ’155R12’, 'PASSENGER / PER-
FORMANCE TIRES METRIC P-METRIC 155R’, 18.00).

Figura 2.6 — Documento XML representado em Prolog
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A linguagem Prolog também pode ser utilizada para representar aplicacoes XML.
Na figura 2.6, pode ser visualizado um exemplo de um documento XML escrito

em Prolog.

Com relacao a figura 2.6, as linhas correspondem a:

Linhas 1 a 8: sao comentdrios sobre a estrutura da informacao, e sao opci-

onais. O simbolo ‘%’, identifica que os simbolos a direita sao comentdrios;

Linhas 10 a 15: sao regras disponiveis ao usuario para busca das informacoes

relacionadas;

Linhas 18 a 24, estao representados os fatos.

2.4 Base de conhecimento

Russel [36] apresenta o conceito de base de conhecimento como sendo um conjunto

de representacoes de fatos do mundo.

O’Leary [20] recomenda que a base de conhecimento deve ser construida de tal
forma que se tenha qualidade no conhecimento adquirido, isto é, que nao haja

informacoes conflitantes ou desnecessarias.

Um dos processos utilizados para aumentar a qualidade do conhecimento ad-
quirido é delimitar o dominio. Porém, mesmo delimitando um dominio existem
dificuldades em se desenvolver uma base de conhecimento. Algumas dessas difi-

culdades foram observadas por O’Leary e estao descritas a seguir:

e As informacoes podem estar armazenadas em midia que nao possibilitam
a aquisicao imediata por mecanismos computacionais, como por exemplo

documentos em formato de papel;

e Muitas bases de conhecimento utilizam uma unica fonte de informacao e

normalmente sao limitadas a um unico tipo de informagcao;

e A base de conhecimento normalmente é composta de informacoes provenien-
tes de fontes diversas que podem estar estruturadas ou nao. As informagoes
provenientes de fontes nao estruturadas, nao permitem a aplicacao de um
mesmo conjunto de métodos de recuperacao da informacao em diversos do-

cumentos;
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e Algumas bases de conhecimento utilizam todas as informacoes disponiveis
em um documento fonte, em outras a informacao deve ser abstraida, sinte-

tizada e/ou complementada com outras fontes de informacao.

A complexidade de desenvolvimento de uma base de conhecimento pode ser ca-

racterizada pelos seguintes aspectos:

e Grau de manutenabilidade: se a informacao sofre constantes alteracoes;

e Cardinalidade: se a informacao possui uma formagao simples, com um tinico
valor (univalorada) como por exemplo, “nome do pai”, ou se a informacao

¢ multivalorada, como exemplo, “nome dos filhos”;

e Existéncia explicita: a mencao da prépria informacao por si s6 é suficien-
te, como por exemplo: “Rua Cardeal Arco Verde, 7684”. Essa informacao

refere-se explicitamente a um endereco;

e Existéncia implicita: a informacao nao é expressa formalmente, por exem-
plo, “A redacao foi devolvida”, em que estd implicito que a redacao foi

entregue, ou que a redacao sofreu algum tipo de avaliacao.

Sob esses aspectos, pode-se concluir que a identificacao da informacao exige o

desenvolvimento de estratégias especificas para captura-las e armazend-las.

Deve-se notar que, uma base de conhecimento pode conter um conhecimento pré-
existente. A esse conhecimento pré-existente da-se o nome de “Conhecimento de
Fundo” (Background Knowledge). O conhecimento de fundo é formado de fatos
relacionados ao dominio representado na base de conhecimento. Como exemplo
de uma base de conhecimento com conhecimento de fundo, seria uma relacao de
fatos sobre a malha rodoviaria, ferroviaria e aeroviarias de uma regiao, contendo
distancia e tempo de trajeto entre as cidades utilizando os varios meios de loco-
mocao. Essas informacoes de distancia e tempo sao inseridas diretamente na base

de conhecimento, formando o conhecimento de fundo.

Uma aplicagao para esse conhecimento de fundo seria a delimitacao de fornece-
dores dentro de um raio de agao (distancia), ou a delimitagao de fornecedores
por prazo de entrega (tempo de trajeto entre as cidades). A seguir é apresentado
um exemplo de consulta que pode ser feita a essa base de conhecimento, a qual

necessita, para ser respondida, fatos relativos a distancia entre as cidades:
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“Relacione as empresas que possam fornecer pneus pelo preco maximo
de R$70,00, com frete incluso, tomando como referéncia de entrega a
cidade de Sao Carlos, constando na relagao o nome da empresa, valor

e a cidade”.

O resultado esperado é uma relacao dos itens solicitados, com a abrangéncia a
todas as cidades que cobram, incluso o frete, o limite estipulado, considerando

como referéncia a cidade de Sao Carlos.

Os conceitos descritos neste capitulo serao aplicados no desenvolvimento do Mi-

nerador Web e que serd iniciado no capitulo 3.

2.5 Estimadores probabilisticos

O Minerador Web necessita da identificagao de informagoes implicitas em um
documento. Essa identificacao é feita por meio de um classificador de sites, que
tem como base o método Naive Bayes, descrito na subsecao 2.5.1. O método Nai-
ve Bayes nao considera a relacao entre palavras em um texto, além de atribuir
valores nulos para as palavras que nao ocorreram no conjunto de treinamento.
Isso prejudica os resultados de classificacao, pelo motivo de apresentar valores
extremos e as vezes indistintos entre duas classes. Para minimizar esse proble-
ma ¢é aplicado a técnica de suavizacao de Witten-Bell, descrita na subsecao 2.5.3.
Porém a aplicacao de um volume grande de palavras no classificador nao interfere
nos resultados, apenas torna o processo de classificacao mais demorado. Visan-
do agilizar o processo e identificar as possiveis palavras que contribuem para a
identificacao de uma classe é aplicada uma medida da informacao denominada de
Informacao Mutua Média (Average Mutual Information (AMI)), que esta descrita

na subsecao 2.5.2.

2.5.1 Meétodo Naive Bayes

Existem informacoes que nao sao possiveis de serem visualizadas em um tex-
to. Essas informacoes sao denominadas de informagoes implicitas. A abordagem
utilizada pelo Minerador Web é determinar essas informagoes por meio de clas-
sificacao do site sobre classes de uma categoria. Considerando as paginas de um

site como sendo um unico documento HTML, o problema é equivalente ao de
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classificacao de textos.

Formalmente, a tarefa de classificacao de textos consiste em atribuir um valor
booleano para cada par < dj,¢; > € DxC, onde D é o conjunto dos documentos

e C é o conjunto de classes de documentos, por meio de uma funcao

® : D x C — {T,F}

Assim, se o documento d; pertencer a classe ¢; a fungao ® ird atribuir o valor T’

ao documento d;, caso contrdrio ird atribuir o valor F' ([37]).

Na década de 80 o que mais se aproximava ao processo de classificacao automéatica
de textos eram técnicas que consistiam em definir manualmente um conjunto de
regras para uma area especifica do conhecimento, que serviam de base para o
processo de classificacao de documentos. Posteriormente, principalmente durante
a década de 90, iniciou-se a utilizacao de técnicas de aprendizagem de méaquina
para a construcao de classificadores de texto. O objetivo dessas técnicas é encon-
trar uma funcao ¥, denominada de classificador, que seja uma aproximacao da
funcao ® desconhecida e que permita realizar a tarefa de classificacao com um

indice de erro menor que um certo patamar estabelecido.

O Minerador Web utiliza uma abordagem probabilistica para a classificacao dos
sites em termos de ramos de atividades. O método utilizado é uma variante do

classificador Naive Bayes.

A abordagem bayesiana para classificacao de textos é escolher a classe mais
provavel (¢*) dado os atributos ag,as,...,a, que descrevem cada documento.
Como pode ser visualizado na figura 2.7, um site é composto por um conjunto
de paginas HTML, que formam um documento d. O documento pode ser ca-
racterizado por atributos que correspondem as palavras {wy, ws, ..., w,} do seu
contetdo 1til (texto). Cabe ao Minerador Web classificar o documento em uma

das classes de uma categoria

Assim, um método bayesiano classifica um documento utilizando a seguinte equagao:

" =argmax [ p(c; | ar,a,...,a,)] =
c;eC
= argmazx [ p(c | wy,wa, ... wy)] (2.1)

c; €C
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Site = conj paginas Caracterizagio Classes de
= documento do documento uma categoria

Figura 2.7 — O problema da classificacao de sites.

Usando o teorema de Bayes, a equacao 2.1 toma a seguinte forma:

_ p(whwm s Wy | Ci) p(Ci)
¢ = argmax
e p(wy, wa, ... ,wy)

(2.2)

Eliminando o denominador, uma vez que é um termo constante em relacao as

classes de documentos, tem-se que:

¢ =argmazx p(wy,ws, ..., w, | ¢) p(c) (2.3)
c;eC

A questao que surge agora é como determinar as duas probabilidades da equacao 2.3.
O valor do termo p(c;) pode ser facilmente estimado por meio da freqiiéncia com
que cada classe ¢; ocorre no conjunto de treinamento. Entretanto, calcular o valor
do termo p(wy, ws, ... ,wy,|c;) depende da disponibilidade de um grande conjun-
to de treinamento para se ter estimativas confiaveis, uma vez que o tamanho
do espaco amostral é igual ao nimero de possiveis seqiiéncias de palavras ve-
zes o numero de classes consideradas. O classificador Naive Bayes assume, como
estratégia simplificadora, que as ocorréncias das palavras sao eventos indepen-
dentes, dado uma classe de documentos ([24]). Dessa forma, a probabilidade de
ocorréncia da seqiiéncia pode ser calculada pelo produto das probabilidades de

ocorréncia das palavras, consideradas individualmente:
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n
¢ =argmaz p(c;) Hp w;j | ¢) (2.4)

c; €C =1

A equacao 2.4 é utilizada no classificador Naive Bayes.

2.5.2 Informacao Mutua Média

Considerando um cenario simplificado em que as classes de documentos sao equi-
provaveis, a equacao 2.4 mostra que a classe escolhida sera aquela que apresentar
maiores valores de probabilidade para as palavras que representam um documen-
to. Isso significa que palavras que aparecem com a mesma freqiiéncia em todas
as classes de documentos nao contribuem para o processo de classificacao, uma
vez que os seus valores de probabilidade serao os mesmos no calculo do produto
da equacao 2.4. Sendo assim, a remocao dessas palavras simplifica os calculos a

serem realizados pelo classificador Naive Bayes.

Analisando as palavras e suas associacoes com as classes, o conjunto de palavras

que sao candidatas a serem removidas inclui:

e remocao de palavras neutras como artigos, preposicoes, conjuncoes, etc;

e remocao de palavras que compartilham as mesmas raizes (monemas);

Outra hipdtese simplificadora é que as palavras nao devem ser consideradas sen-
sitivas ao tamanho da letra, isto é, os termos sao analisados na sua forma em

letras mintdsculas (lower case).

Em termos quantitativos, uma técnica utilizada para a reducao do vocabulério a
ser usado é ponderar as palavras de acordo o ganho de informagao. Esse ganho de
informagao é dado pela informagao mitua média (Average Mutual Information -
AMI, [8]). Seja WW; uma varidvel aleatéria que indica se a palavra w; esta presente
ou ausente num documento e C o conjunto de classes de documentos. A informacao

miutua média é calculada da seguinte maneira:
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I(C;W;) = H(C)—-H(C | W;) =
= =) ple) loga(p(c))

ceC

= > ) Y ple | vi)loga(p(c | vi)) =

v; € {u}i,ﬁu}i} ce C

= ¢, v;) lo plew)
= > 2 piev)log: (p(C)p(vi)> 2

Uie{wiy_'wi} ceC

em que H(C) é a entropia de C.

Na implementacao do termo p(’(’: ()C’;J(iz_), da equacao 2.1, foi aplicado o seguinte

procedimento:

e p(c) é a divisao da quantidade de palavras que ocorreram nos documento

rotulados como classe ¢ (|c|), pela quantidade total de palavras (|C);

]

plc) = C]

e p(v;) é a divisdo da quantidade de ocorréncias da palavra w; (N(w;, ¢;)),

pela quantidade total de ocorréncias das palavras (N (wy, Cy));

c
Z N(’LU“ Cj)
_ =

p(v;) = To
ZN (wg, ¢y)
k=1
y=1
e p(c, fi) é a divisao da quantidade de ocorréncia da palavra w; nos documen-

tos rotulados como classe ¢ (N(w;, ¢)), pela quantidade de ocorréncia das

palavras (N (wy, ¢,));
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2.5.3 Método Naive Bayes com suavizagao

Craven et al ([8]) mostraram que é possivel melhorar a performance do classi-
ficador Naive Bayes utilizando estimadores mais complexos para as probabili-
dades de ocorréncia das palavras. Um dos problemas notados é que a premissa
de independéncia entre as palavras cria distorcoes significativas nos resultados
fornecidos pelo classificador Naive Bayes. Para contornar esse problema, foi de-
senvolvida uma variante do classificador Naive Bayes, conforme é mostrado no

desenvolvimento a seguir.

Transformando a equacao 2.4 da forma de produto de probabilidade de ocorréncia
de palavras para uma forma de média geométrica das probabilidades, tem-se a

equagao 2.6.

n

:p(e) [T p(w;le) (2.6)

i=1

A Média Geométrica de um conjunto de ‘n’ valores é a raiz n-ésima do produto
desses ‘n’ valores. Quando o niimero de eventos é muito grande, é aconselhavel o

emprego de logaritmos, neste caso na base 2, resultando na equagao 2.7

p(w; | C)) =

loga(p(w; | c))
_logs(p(e)) | =1 (2.7)

=

%-1092 (p(C)

S .
Il

+
n n

Aplicando o conceito de perplexity, conceito este utilizado na area de reconheci-
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mento de voz, com o objetivo de normalizar os resultados na largura dos dados,

tem-se a equacao 2.8

T ” 2( (wi|C)N(wi,d))
o loga(p() ; - (2.8)

onde T representa a quantidade de palavras tnicas do vocabuldrio e N(wj;,d)

representa a quantidade de palavras w; no documento d.

Aplicando a propriedade de logaritmo de poténcia na equacao 2.8, tem-se a

equagao 2.9.
T
> N(wi, d) logs(p(w; | c))
_loga(p(c) | = —
= + B
n n
T
logs(p(c N(w;, d
RGN SR D) (29)
i=1
Se o termo —N(?f’d—), da equagao 2.9, for interpretado como p(w; | d), entdo a ex-

pressao resulta em:

T

o 109200 S| ) toga(p(us | ) (2.10)

n -
=1

O segundo termo da equacao 2.10 pode ser interpretado como a “cross-entropia”
negativa entre a distribuicao de palavras induzida pelo documento d e a distri-
buicao de palavras induzida pela classe c. A “cross-entropia” pode ser interpretada
como o numero médio de bits necessarios para codificar uma palavra do docu-
mento d usando uma codificacao otimizada para a distribuicao de probabilidade

das palavras da classe c.

Documentos mais complexos exigem mais bits em média para serem codificados.

Com o intuito de tornar o classificador mais sensivel a essas diferencas entre
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diversos documentos, é utilizado o conceito da “Divergéncia Kulback-Leibler”,
que subtrai o numero médio de bits necessario para codificar cada documento

por meio da sua codificacao 6timas:

o loga(0(9)) ip(wi D) log, (p(wi | c)) (211)

n p p(w; | d)

Até o momento nao houve alteracao nos calculos resultantes do método Naive

Bayes e sim uma melhor distribuicao dos resultados.

Um dos problemas no método Naive Bayes é que as palavras que nao ocorrem no
conjunto de treinamento sao ignoradas. Neste caso o termo p(w;|c) pode assumir

valor zero. Para solucionar esse problema sao aplicadas técnicas de suavizacao.

Suavizacao é uma técnica utilizada para melhorar a estimativa das probabilida-
des, quando ha insuficiéncia de dados. A palavra smoothing vem do fato destas
técnicas tenderem a aumentar os valores baixos e diminuir os valores altos de pro-
babilidade, sem fornecer valores extremos como “0” e “1”. A técnica de suavizacao
mais simples é de Laplace [8, 5, 4], que considera a quantidade de ocorréncias de
uma palavra mais um. Porém serd utilizada a técnica de suavizagao (smoothing)
de Witten-Bell ([2]), utilizada por Craven [8]. Essa técnica de suavizac¢do resul-
ta em atribuir peso maior para a ocorréncia das palavras tnicas e peso menor

quando houver repeticao de palavras.

A aplicacao da técnica suavizacao de Witten-Bell requer que seja feita uma pré-
analise sobre a palavra w; a ser considerada. Se a palavra w;, do documento,

ocorreu no conjunto de treinamento (N (wj;, c) # 0) é aplicada a equacao 2.12:

N(w;, )

Tec
T, + Z N(w;, c)
j=1

p(wilc) = (2.12)

Se, por outro lado, a palavra w;, do documento nao ocorreu no conjunto de

treinamento (N (w;, c) = 0) é aplicada a equagao 2.13:
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T 1
T-T.

p(wile) = 7 (2.13)

1.+ ZN(wj,c)

j=1

Assim, a aplicacao da técnica de suavizacao de Witten-Bell, considerando as

equacgoes 2.12 e 2.13 | resulta na equacgao 2.14 para classificacao de documentos

(d):

pleld) = 1og2p +prz|d logy (%) (2.14)

em que,
d é o documento a ser analisado = (wiy, wiy, ... wiy,);
¢ é uma classe de C,
p(c|d) é a probabilidade de ocorrer a classe ¢, dado o documento d;
p(c) é probabilidade de ocorréncia da classe ¢;
n ¢é quantidade total de palavras no documento;
w; i-ésima palavra do conjunto de treinamento a ser analisada;
N(w;,d) é a quantidade de ocorréncias da palavra w; no documento d;
p(w;|d) é a probabilidade da palavra w;, dado o documento d, (W),

p(w;|c) é a probabilidade da palavra w;, dado o conjunto de treinamento de dados
da classe (¢) em andlise, resultado da aplicacdo da equagao 2.12 ou da

equacao 2.13;

N(w;,c¢) é a quantidade de ocorréncias da palavra w; no conjunto de treinamento

para a classe ¢;

T. ¢é a quantidade de palavras tnicas existentes no conjunto de treinamento da

classe ¢;

T ¢é a quantidade total de palavras tnicas existentes no conjunto de treina-

mento.



Capitulo 3

MINERADOR WEB

Neste capitulo é apresentada a descricao da arquitetura e do funcionamento do
Minerador Web e o processo de busca da informacao. Na secao 3.1 é apresentada
a arquitetura do Minerador Web. Na secao 3.2 é descrito o processo de geracao da
meta informacao. Na secao 3.3 é descrito o processo de busca e armazenamento

da informacao.

3.1 A arquitetura do Minerador Web

O processo usual de pesquisa de informagoes executada por um usudrio utilizando
uma relacao de enderecos de sites fornecida por um portal de busca, consiste em
“carregar” um site e analisd-lo visualmente. Caso a informacao procurada nao
esteja disponivel nesse site, repete-se a operacao sobre o proximo site da relacao
e assim por diante. Esse processo manual de busca pela informacao desejada
acaba sendo demorado e cansativo, dependendo da quantidade de sites que devem
ser analisados. Uma das funcoes do Minerador Web ¢é agilizar esse processo de
analise visual de sites na Web, utilizando técnicas de extracao e classificacao de
informacoes contidas nas paginas HTML. As informacoes extraidas sao inseridas
numa base de conhecimento que, juntamente com um conhecimento de fundo
disponivel previamente, permite ao usuario realizar consultas dentro do contexto

de um dominio escolhido.

O funcionamento do sistema divide-se em dois processos denominados de “ge-
racao de meta-informacoes” e de “busca da informacao”, os quais podem ser

visualizados na figura 3.1.

O processo de geracao de meta-informacoes tem como objetivo definir uma onto-
logia para um dominio de conhecimento. A ontologia é definida por meio de um
processo de analise do contetido de sites tipicos do dominio. Em linhas gerais, o
processo consiste em selecionar sites para analise (coleta de sites), identificacao
dos conceitos tipicos (categorizagao), definicao da ontologia e descri¢ao formal da

ontologia por meio de uma DTD.
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Figura 3.1 — Arquitetura do Minerador Web
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Com as informagoes coletadas, a proxima etapa consiste em categoriza-las. A ca-
tegorizacao consiste em agrupar as informagoes que possuem um relacionamento
conceitual, como por exemplo: o niimero “7334” nao possui significado quando
tratado isoladamente. Porém, quando analisado junto com o nome de uma via,
por exemplo “Long Island”, o conjunto fornece uma informagao sobre o conceito
de enderego. Mesmo a via “Long Island” tendo significado proprio, as informagoes
“Long Island” e “ 7334” devem ser agrupadas, formando uma categoria que pode

ser denominada de “endereco”.

3.2 Processo de geracao da meta informacao

O produto final deste processo é uma ontologia de empresa, que apos ser escrita
formalmente serd utilizada no Minerador Web, como parametro para busca de

informacoes.

O processo de criacao de uma ontologia consiste de duas etapas, a abstracao
dos elementos de um dominio do conhecimento e a descricao desses elementos. A
primeira etapa, abstragao dos elementos de um dominio do conhecimento, consiste
em identificar objetos e relagoes entre esses objetos, formando a conceituacao do
dominio. A segunda etapa, descricao desses elementos, consiste em especificar
a conceituacao por meio de uma linguagem informal, que descreva informacoes
pertinentes ao contexto e ao dominio. A utilizacao em programas, da ontologia
criada, requer a descricao formal dos objetos e suas inter-relacoes, e isto é feito

descrevendo a ontologia em uma Document Type Definition (DTD).

A abstracao dos elementos de um dominio tem inicio com a identificacao de
um dominio do conhecimento e a coleta de sites relacionados a esse dominio.
O dominio escolhido foi o dominio do conhecimento de empresas. Tendo sido

definido o dominio o processo tem inicio com a etapa de coleta de sites.

3.2.1 Coleta de sites

A coleta de sites constitui-se na busca de 3.210 enderecos de sites diversos, cole-

tados no portal “Yahoo”, na categoria “Business to Business’ no endereco:

http://dir.yahoo.com/Business and Ecnomomy/Business to Business/
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focando apenas sites referentes a empresas distribuidos em 66 categorias.

Desses 3.210 enderecos de sites foram selecionados, aleatériamente, 50 enderecos
e que se distribuiam em 16 categorias. Essa quantia de 50 enderegos de sites re-
sultou em 1.316 paginas de documentos HyperText Markup Language (HTML).
Essa quantidade de paginas foram consideradas razoaveis para inicio do processo
de abstracao. As relacoes, dos 3.210 enderecos de sites e dos sites selecionados, se
encontram no cdrom anexo com os nomes “PrimeiraFase_3120Sites.tex” e “Pri-

meiraFaseSelecionados.tex”, respectivamente.

Tendo sido definido um dominio e coletado os sites a préxima etapa consiste em
abstrair os elementos do dominio delimitado (dominio do conhecimento empresa).

Essa etapa ¢ denominada de “Categorizagao”.

3.2.2 Categorizacao

A categorizacao constitui-se na andlise visual das 1.316 paginas coletadas, sendo
utilizado para andalise navegadores e editores de texto, como Word e TexPad, para
leitura do cédigo fonte das paginas. Durante esse processo de leitura do codigo
fonte, foram identificadas paginas de sites compostas somente de links, que nao
permitem, em uma primeira vista, a identificacao de seu conteido. Sendo assim,

foram necessarios a busca de paginas complementares por meio de seus links.

A andlise visual das paginas oferecem dificuldades em se identificar informacoes
uteis, relevantes a este trabalho. Essa dificuldade é notada quando na leitura
do cddigo de um documento sao encontradas marcagoes de estilo como pode ser

visualizada na figura 3.2.

Como primeiro passo para minimizar essa dificuldade, optou-se pela eliminacao
dessas marcacoes de estilo, a qual resultou em um documento com informagoes
desconexas, confusas e sem sentido, prevalecendo a dificuldade no entendimento.

O resultado obtido pode ser visualizado na figura 3.3.

Através de nova andlise visual sobre os documentos pode ser constatado que al-
gumas marcagoes eram necessarias para identificar uma informacao. Dessa forma,
o programa foi implementado para produzir 4 sub-conjuntos dos conteidos dos

sites analisados, relacionados e exemplificados a seguir:

1. sub-conjunto de Links:
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<P ALIGN="CENTER”> <B> Extreme Careers <BR> </B>
Stargate.net, Inc. <BR> 40 24 <SUP> th </SUP> Street
<BR> Crane Building, Suite 300 <BR> Pittsburgh,PA 15222
</P> <P ALIGN="CENTER”> EEO/AA </FONT> </TD>
</TR> </TABLE> </TD> </TR> </TABLE> </TD> <TD
WIDTH=210 BGCOLOR="#CCCCCC”> <TABLE BORDER=0
CELLSPACING=0 CELLPADDING=5 WIDTH=210> <TR>
<TD> <P ALIGN="CENTER”> <B> <FONT SIZE=-1"FA-
CE="Arial,Helvetica,Univers,Zurich BT” > Stargate Consulting Careers
</P> <P ALIGN="CENTER”> </FONT> </B> <FONT SIZE=-
1”FACE=" Arial Helvetica,Univers,Zurich BT” > Stargate’s Professional
Services Group currently has open <BR> IT consulting positions. These
technical positions will be delivered primarily on-site at our client’s
facilities. Click on <BR> the <B> (PSG) </B> positions above for more
details. </P>

Figura 3.2 — Texto extraido do codigo do site “www.stargate.com”, em formato
original

Extreme Careers Stargate.net, Inc. 40 24th Street Crane Building, Suite
300 Pittsburgh, PA 15222

Stargate Consulting Careers Stargate’s Professional Services Group cur-
rently has open IT consulting positions. These technical positions will be
delivered primarily on-site at our client’s facilities. Click on the (PSG)
positions above for more details.

Figura 3.3 — Texto extraido do cédigo do site “www.stargate.com”, com as
marcacoes removidas

Contém informagoes que permitem acessar outros sites, como por exemplo:

default.htm,
nav.js,
http://www.aerojetfinechemicals.com/,

http://www.gencorp.com/vs.html

2. sub-conjunto de Cédigos nao HTML:
Contém marcacoes que se referenciam a outros aplicativos como “OBJECT” |
“APPLET” e “SCRIPT”, exemplo:

<script: — function MM _reloadPage(init)
{ //reloads the window if Nav4 resized
if (init==true) with (navigator) ...; // -}
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3. sub-conjunto Imagens:

Contém marcacoes que se referenciam a imagens como:

<IMG alt=
src="pacifictiresales — Home_arquivos/000_-YES_Row1_Left_Selected.gif”
border=0>

4. sub-conjunto Informacoes:
Contém marcagoes que nao sao chamadas a outros enderecos de sites (links),
chamadas a imagens ou chamadas a aplicativos diversos. Exemplo de um

documento resultante:

<title> AEROSPACE Composite Products Catalog Home Page
<meta>name= " CreatedBy” content= " Deltronix Enterprises”
<META >Name= "description” Content= " Advanced Composite ...
This Site is being Slowly Remodeled ! Please excuse our dust!
<TABLE>Carbon Laminates
<TR><TD>UNIDIRECTIONAL

<TD>GRAPHITE PLATES

<TD>TAPERED

<TD>WOVEN Fabricated Products

<TABLE><TR>

<TD>COMPOSITE PANELS

<TD>FIBERGLASS LAMINATES

Analisando visualmente esses sub-conjuntos, em especial o ultimo da lista ante-
rior, constatou-se que algumas informagoes se agrupam entre determinadas mar-
cagoes. Para identificar essas informacgoes que estavam agrupadas entre marcagoes,
foram desenvolvidos programas que auxiliaram em uma pesquisa mais apurada
dos resultados. Um dos programas tinha como funcao organizar as marcacoes dos
site em estrutura de modelo de arvore, facilitando dessa forma a identificacao
do contetido das marcacoes, e sendo encontradas muitas marcacoes de estilo sem
informacoes uteis. Com base nesses resultados foi desenvolvido um outro pro-
grama que relacionava as marcacoes e seus conteidos. O resultado desse ultimo

programa pode ser visualizado na tabela 3.1

Com relacao a tabela 3.1, a coluna “Qtd.”, refere-se a quantidade de ocorréncia

da coluna “Informacao”, contida no site cujo endereco consta na coluna “Site”. A
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‘ Qtd ‘ Site ‘ Categoria ‘ Marcagéo‘ Informacgao
1 www.byreferralonly| realstate <title> By Referral Only
.com
1 194.206.158.178 personalcare <td> contact information Info-
sikosoftcom
1 www.aaicorp.com | transportation | <a> Who We Are Guest Book

Products Search Contact
Us News UAV Defense En-
gineering Support Fluid
Test ACL Transportation
Manufacturing AAls Pa-
rent Company UIC Wor-
king in Maryland

Tabela 3.1 — Linhas resultante da aplicacao do utilitario de extracao de
informacoes gerais

coluna “Categoria”, representa a categoria do site, classificada pelo portal Yahoo,

e a coluna “Marcacao” identifica a marcacao anterior a informacao. Vale ressaltar

que a coluna “Informacao” pode estar vazia, pois existem muitas marcacoes que

sao utilizadas apenas para estruturar o texto, nao contendo entre o inicio e fim

da marcacao alguma informacao til.

O resultado dessa andlise identificou a localizacao de informagoes relevantes das

paginas que pudessem contribuir no processo de abstracao. Algumas dessas in-

formacoes se concentram entre marcacoes especificas. Abaixo estao relacionadas

as marcacoes identificadas como relevantes no processo de abstracao, juntamente

com sua incidéncia nos documentos e o resultado da analise:

o <title> e </title>:

O conteido destas marcacoes é apresentado no cabecalho dos browsers.

Existe somente um conjunto dessas marcacoes por pagina e foram encon-

tradas em 94% dos sites analisados, distribuidos conforme a tabela 3.2.

e <meta:

O uso desta marcacao nas paginas é opcional. Na andalise foram encontra-

das, em média, 3 marcacoes “meta” por pagina. Dos sites analisados 78%

possuiam a marcacao distribuidas conforme a tabela 3.3.

o <td>e </td>:

Essas marcacoes fornecem um visual estruturado da pagina e apresentam
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‘ perc. ‘ Comentarios ‘

82% | dos contetidos possuiam o nome da empresa,;

26% | faziam referéncia & atividade da empresa;

22% | possuiam palavras chave sobre a atividade da empresa;
36% | possuiam o nome da pagina, que nao faziam referéncia algu-
ma ao seu conteido e

62% | possuiam o nome da pégina, com referéncia a seu contetido.

Tabela 3.2 — Percentual da marcacao “title” nos documentos HT'ML analisados

‘ perc. ‘ Comentarios ‘

02% | possuiam a descrigao das atividades da empresa;

54% | possuiam palavras chaves referente as atividades da empre-
sa;

54% | repetiam o contetido das marcagoes <title> e </title> e
72% | possuiam outras informacgoes nao relevantes a este trabalho

Tabela 3.3 — Percentual da marcacao “meta” nos documentos HTML analisados

um agrupamento de informagoes relacionadas como textos, links e imagens.
foram encontradas em 74% das paginas, sendo que 46%, desse total, nao
possuem informacoes relevantes com referéncia ao contexto estudado, pois
ou nao contém contetido ou quando possuem fazem referéncias a atributos

de estilos.

o <p>e </p>:
Essas marcagoes constam em 82% das pédginas e identificam sub-conjuntos

de um texto.

e <blockquote> e </blockquote>:
Essas marcacoes foram encontradas em 36% das paginas e possuem a mesma

funcionalidade das marcagoes <p> e </p>

o <ae </a>:
O conteido dessas marcacgoes agrupa um conjunto de informacoes sobre
multimidia, normalmente identificada por um texto compreensivel ao ser
humano. Informacoes multimidia, por que faz referéncia a links para ima-
gens e outras paginas. Nao foi identificado nenhum 4dudio na andlise, mas é
nesta marcacao que devem ser encontrados. Essas marcacoes constam em

86% dos sites.

e <pre> e </pre>:
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Essas marcacoes delimitam um texto que nao serd alterado quando visuali-

zado por algum navegador, foram identificadas em 16% dos sites

e <Hn>e </Hn>
Onde n representa os nimeros na faixa de 1 a 6 (inclusives). As informacoes
contidas entre as marcagoes < Hn > e < /Hn > formam o titulo sobre o

conjunto de frases que se segue. Foram encontrados em 38% dos sites.

Outros levantamentos foram efetuados com relacao as palavras significativas, is-
to é, que claramente informam o significado do contetido, o resultado pode ser

visualizado na tabela 3.4.

‘ Palavras ‘ Incidéncia ‘ Observagoes ‘

Order 48% Normalmente antecedem a chamada a um formuldrio
Mailto 78% 12% se referem ao webmaster, o restante a contatos
da empresa
Http 78% Possuem sites relacionados ao site principal
Contact 52% Quando nao encontradas em menu, agregam e-
mail/fone/fax
Product 72% Estao contidos em frases que descrevem sobre as ca-
racteristicas de produtos
About 62% Normalmente sao palavras que antecedem [links para

paginas que descrevem as atividades ou apresentam o
histérico das empresas
Call 62% Antecedem ntumeros de telefones

$ 42% Antecedem uma sequiéncia numérica. Sua proximida-
de a outro simbolo identifica uma faixa de valores
numéricos (pregos).

Phone 2% Normalmente antecede um ntimero telefonico
Fax 70% Encontrado préximo da palavra Phone, seguida de
uma sequéncia de numero telefénico
<form 54% Identificam uma area de entrada de dados
News 46% Novidades/noticias/acontecimentos recentes sobre a
empresa
Copyright 22% Identificacao de contetido restrito a direitos autorais
Locations 28% Normalmente seguidos de enderecos
Franchise 16% Grande incidéncia nas empresas com atividades de
franchise

Tabela 3.4 — Percentual de diversas palavras significativas

Essa andlise permitiu identificar a estrutura de algumas informacoes (que serao
detalhadas nas proximas segoes) como a estrutura de um endereco, a identificacao
do nome da empresa, o formato de um nimero de telefone, e a localizacao do nome

do produto em um site.
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Extreme Careers <>< / > Stargate.net, Inc. <> 40 24 <> th < / >
Street <> Crane Building, Suite 300 <> Pittsburgh, PA 15222 < / ><>
EEO/AA < / ><> Stargate Consulting Careers < / ><> Stargate’s
Professional Services Group currently has open <> IT consulting positions.
These technical positions will be delivered primarily on-site at our client s
facilities. Click on <> the <> (PSG) < / > positions above for more
details.

Figura 3.4 — Texto extraido do cédigo do site “www.stargate.com”, com a
simbologia das marcacoes

Como ja mencionado, nem todas as informagoes se encontram entre marcagoes
especificas. Sendo assim, os sites foram novamente analisados de uma forma menos
rigida, isto é, a andlise foi feita somente sobre as informacoes 1teis, independente

do conjunto de marcagoes.

Para isso, o programa que antes eliminava as marcacoes passou a retirar apenas
o contetido das marcagoes (0 nome e os atributos), preservando a informacao da
presenca e posicionamento, mas excluindo o contetido das marcagoes, obtendo a

seqiiencia apresentada na figura 3.4.

Isso permite a criacao de melhores heuristicas para a identificagdo de grupos de
informacoes como, por exemplo a informacgao de nome da empresa e endereco,

tendo com base a figura 3.4:

e Nome da empresa: < / >Stargate.net, Inc.<>;

e Endereco: <>40 24<>th< / >Street<>Crane Building, Suite 300 <>
Pittsburgh, PA 15222< / >.

As marcacoes < title > e < /title >, foram preservadas por dois motivos. O
primeiro motivo é o fato de ser uma informacao visivel, mesmo nao existindo no
corpo do site apresentado pelo navegador, e o segundo motivo é o fato que muitos

sites colocam informacoes tteis entre essas marcacoes.

Com essa nova estratégia foi possivel obter com mais precisao a relacao de obje-
tos e o formato com que aparecem nas pdaginas dos sites. Essa relacao pode ser

visualizada parcialmente na tabela 3.5.

Sobre essa nova visao de andlise, a categorizacao identificou os seguintes elemen-

tos:

e Endereco de acesso ao site da empresa;
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‘ Elemento ‘ Objetos ‘ Condigoes ‘
Nome da Pacific Tires Sales, Inc. | <>
empresa PACIFIC TIRE SALES, INC. <>
Logradouro | 8294 Bolsa Ave <>8249 BOLSA AVE <>
Cidade Midway City <>MIDWAY CITY, CA. 92655 <>
Estado CA. <>MIDWAY CITY, CA. 92655 <>
Zona Postal | 92655 <>MIDWAY CITY, CA. 92655 <>

Tabela 3.5 — Resultado, parcial, da etapa de categorizacao

e Nome da Empresa;

e Endereco de localizacao da empresa, compreendendo: nome da via, comple-

mento, nome da cidade, cédigo postal, unidade da federacao;

e Meios de comunicacao da empresa, compreendendo: nimeros dos telefones,

fax e enderecos de e-mail;
e Nome dos Produtos, especializacao, caracteristicas e preco do produto;
e Ramo de atividade;

e Atividade.

Tendo sido completada a etapa de categorizacao, identificando a conceituagao do
dominio do conhecimento de empresas, o préximo passo é a especificacao dessa

conceituacao, denominada de ontologia.

3.2.3 Criagao da ontologia de empresas

A ontologia, como ja descrito anteriormente, compreende a descricao informal dos
elementos da conceituagao. Essa descricao devera conter informacoes relevantes ao
contexto. Sendo utilizado como parametro, uma descricao conceitual do elemento

e a forma com que esse elemento se encontra nas paginas dos sites.

A seguir serao especificados os elementos da conceituagao:

e Site:
Endereco de acesso a empresa por meio da Web. Uma empresa pode possuir
diversos enderecos de acessos (Uniform Resource Loacators (URL)), porém
para o Minerador Web a URL capturada para identificacao dos elementos

é a que sera identificada como Site;
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e Nome da Empresa:
Identificacao univoca da empresa. Normalmente a seqiiéncia de caracteres
que a identifica. Termina com um termo que se referencia ao tipo de socie-

dade comercial, como por exemplo: “com”, “inc.”, “company”.

A seqiiéncia pode ser encontrada no corpo do site em grande quantidade ou
entre as marcacoes “<title>" e </title>. O formato no qual as seqiiéncias
podem ser encontradas, variam entre abreviadas, completas ou nao, como

por exemplo:

Entre as marcacoes de “title”

<title>Hammer Lithograph Corporation</title>

— Com outras informacoes

<title>Mimigraphics, Inc. - Flash Animation< //title>

— No corpo do site

Burst of Growth For Stargate Data Center Business ...

— Na forma abreviada

C & K Industries</title>

Em que “C & K” correspondem a abreviatura de “CandeKent”.

e Endereco:

Local (fisico) onde se encontra a empresa. Possui os seguintes sub-elementos:

— UF, sigla da unidade da federacao. E formada por duas letras, sendo a
primeira maitscula, isoladas a direita por um espaco e uma seqiiéncia

de digitos (referente a Zona Postal), no formato “UF nnnnn” ;

— Zona Postal, c6digo postal equivalente ao Cédigo de Enderecamento
Postal (CEP). Pode ser identificado logo apds o sub-elemento “UF”.
Possui de 5 a 9 digitos. Sendo que quando contém 9 digitos, existe o

simbolo separador ‘-, entre os 5 primeiros digitos e os 4 ultimos digitos;
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— Cidade, inicia e termina com caracteres alfabéticos. Antecede o sub-

elemento “UF”;

— Complemento, pode nao ocorrer. Caso contrario ocorre antes do sub-
elemento “Cidade”, iniciando com caracteres alfabéticos, podendo ter-

minar com digitos;

— Via, inicia com digitos e termina com caracteres alfabéticos. Ocorre

antes de um dos sub-elementos “Cidade” ou “Complemento”.

Exemplo da ocorréncia do elemento “Endereco” no site:

Sem o sub-elemento “Complemento”,

<>8249 Bolsa< / >Avenue.< / ><><>< / ><>MidWay
City,<><>Ca 92655-1244< / >

Com o sub-elemento “Complemento”,

<>8249 Bolsa< / >Avenue.< / ><>Unit J. Regatta Plaza<><
/ ><>MidWay City,<><>Ca 92655-1244< / >

e Comunicagao:
Meios eletronicos de contato de uma empresa, contendo os seguintes sub-

elementos:

— Telefone/Fax, foi constatado, por processo empirico, na etapa de ca-
tegorizagao, a presenca de termos que antecedem os numeros de tele-
fone e fax, como por exemplo: call, phone, telephone, tel, voice, toll
free e tell me. Podem ser formados de 2 a 4 conjuntos de caracteres
alfanumeéricos, tendo como separador dos grupos o sinal de menor ‘-,
espacos, um par de parénteses ou pontos. Exemplos dos formatos do

sub-elemento “Telefone/Fax”:

4 conjuntos numéricos 1-800-969-7829
4 conjuntos alfanuméricos 1-800-969-STAX
2 conjuntos numéricos 773-8839

3 conjuntos numéricos com parénteses (323) 889-3343

)

Exemplos da ocorréncia do sub-elemento “Telefone/Fax” em um site:

<>Phone: 860-684-4281<>Fax: 860-684-5913<>
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— Email, possui a seguinte formacao: contém um simbolo ‘@’. A esquer-
da e a direita do simbolo contém caracteres alfanuméricos e opcional-

13

mente os simbolos “— . _”. Sendo que a direita do simbolo ‘Q" devera

.. Qualquer sequéncia com as carac-

conter no minimo um simbolo
teristicas anteriormente descritas e que possuirem a palavra “webmas-
ter”, nao corresponde a um e-mail valido. Exemplo de um enderego de

e-mail:
<>robbos@senet.com.au< / >
e Produto:

Tudo que a empresa produz e/ou oferece para venda no mercado. Possui os

seguintes sub-elementos:
— Nome do Produto, identifica o produto oferecido. E formado por
uma seqiiencia de caracteres alfanuméricos;

— Especializagao, modelo, uma peca especifica ou ainda uma diferen-

ciacao na prestacao do servico. Como exemplo, tem-se:

Produto Especializagao
“tire” “195/75r14”
“tire” ‘Brakes”

“plan of health” “Master”

— Caracteristicas, detalhes ou comentéarios sobre a especializacao. Exem-
plo de uma caracteristica para o produto “tire”, com especializacao
“195/75r14”, caracteristica “P195/75R14 925 SP 20 A/S TACOMA
4x4 96-99”. As caracteristicas contém o nome da especializacao, po-
dendo, as caracteristicas, estarem no conjunto de caracteres antes e
apos a especializagao. Caso o conjunto de caracteres identificado pos-
suir no minimo 3 conjuntos de no maximo 2 palavras e uma virgula,
o conjunto sera desconsiderado por ter as caracteristicas de uma lista

de palavras ou no caso uma lista de produtos.

— Preco, valor da especializacao, pode ser encontrado proximo a espe-
cializacao ou contido no conjunto de caracteres que formam as carac-

teristicas. Inicia com o simbolo “$” seguido de digitos.

¢ Ramo de Atividade:

Representa a drea de atuacao de uma empresa, em linhas gerais identifica
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o relacionamento entre a empresa e o produto fornecido. E uma informacao
implicita, nao possui uma estrutura definida, é uma categoria composta por
um conjunto de classes. Uma empresa esta associada a uma tunica classe.

Essa classe refere-se a area de atuacao da empresa, como por exemplo:

— Uma fabrica de auto pecas, sera classificada como “Ramo de Ativida-

de”: Automével;

— Uma revenda de calcas, serd classificada como “ Ramo de Atividade”:

Vestuario.

e Atividade:
Em linhas gerais identifica a relacao entre o tipo de produto oferecido pela
empresa e o cliente. E uma informagao implicita, nao possui uma estrutura
definida, sendo composta por um conjunto de classes. Uma empresa esta as-
sociada a pelo menos uma classe. A classe caracteriza a empresa em relagao

ao tipo de servico realizado, podendo ser:

— Fabricante, se a empresa fabrica seus produtos;

— Revendedora, se a empresa revende os produtos, proprios ou de fabri-

cantes;

— Prestadora de servico, o produto é o resultado da aplicacao de mao de

obra, para a execucao de uma tarefa.

Para utilizacao desta ontologia, se faz necessario descrevé-la em linguagem formal,

formando uma DTD.

3.2.4 Criagao da DTD

Na figura 3.5, pode ser visualizada a DTD originada da descricao formal da

ontologia.

Como pode ser identificado na criacao da ontologia para o dominio empresa, as
informacoes explicitas podem ser identificadas visualmente nos sites, pela for-
ma com que estao estruturadas. Sendo assim atendidas pelas etapas de coleta,
categorizacao, criacao de uma ontologia e criacao de uma DTD. Porém as in-
formacoes implicitas, como “Ramo de Atividade” e “Atividade” nao aparecem

explicitamente no texto das paginas de um site. As informacoes implicitas, neste



<!- DTD para criagio de uma base de conhecimento em Prolog baseado
em paginas HT'ML de Empresas —>

<!ELEMENT empresa (site, nomeEmpresa, ramoAtividade, contato*,
produto+)>

<IELEMENT site (#PCDATA)>

<!ELEMENT nomeEmpresa (#PCDATA)>

<!ELEMENT ramoAtividade (nomeRamo, nomeAtividade+)>
<!ELEMENT nomeRamo (#PCDATA)>

<IELEMENT nomeAtividade (#PCDATA)>

<!ELEMENT contato (endereco*, comunicacao*)>
<!ELEMENT endereco (logradouro, cidade, estado?, zpt?)>
<!ELEMENT logradouro (#PCDATA)>

<IELEMENT cidade (#PCDATA)>

<!ELEMENT estado (#PCDATA)>

<IELEMENT zpt (#PCDATA)>

<!ELEMENT comunicacao (telefone?, fax?, email?)>
<!ELEMENT telefone (#PCDATA)>

<IELEMENT fax (#PCDATA)>

<IELEMENT email (#PCDATA)>

<!ELEMENT produto (nome, especializacao*)>
<!ELEMENT especializacao (nome, caracteristicas®, preco?)>
<!ELEMENT nome (#PCDATA)>

<!ELEMENT caracteristicas (#PCDATA)>

<!ELEMENT preco (#PCDATA)>

Figura 3.5 - DTD da ontologia de empresas

o4
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contexto, sao categorias compostas de classes, como exemplo para a categoria
“Ramo de Atividade” composta pelas classes “Automovel”, “Saide”, Vestuario

etc.

A abordagem utilizada pelo Minerador Web visa determinar essas informagoes por
meio de classificacao do site sobre conjuntos de ramos de atividade e de atividades
previamente determinados. Considerando as paginas de um site como sendo um
unico documento HTML, o problema se torna equivalente ao de classificacao de

textos.

Para essa abordagem foram identificadas mais duas etapas no processo de geracao
da meta informacao, a criacao do conjunto de treinamento e o treinamento desse

conjunto.

3.2.5 Criagao do conjunto de treinamento

A busca da informacao implicita serd feita com a utilizacao de classificadores,
desenvolvidos com base no método Naive Bayes. O método Naive Bayes é um
método probabilistico, tendo como evento as palavras que caracterizam um do-
cumento. O processo de busca divide-se em duas etapas. A primeira etapa, criacao
de um conjunto de treinamento, que deve atender as necessidades do classificador,
sendo que um dos parametros a serem obtidos na categorizacao sao as quantidades

de ocorréncia das palavras.

Para atender essa nova abordagem, o programa desenvolvido para retirar o con-
teudo das marcacoes foi incrementado por uma nova funcao, a de gerar uma lista
de palavras tnicas (sem considerar a quantidade de ocorréncia das palavras) e a

frequeéncia de ocorréncia de cada palavra no site analisado.

Vale ressaltar que, existem programas prontos que extraem as marcacoes. Porém
uma rapida andlise sobre esses programas identificou a impossibilidade de, a curto
prazo, adapta-los aos processo do Minerador Web. Sendo assim, o desenvolvimen-

to de um novo programa de extracao de marcacoes foi mais viavel.

Sobre esse enfoque, de se utilizar um classificador, os sites foram analisados sobre
os critérios do elemento “Ramo de Atividade” sendo agrupados em classes. Essa
primeira analise mostrou que a tarefa de identificacao das classes é complexa,
pois na Web existe uma grande variedade de tipos de sites, como sites comerciais,

filantropicos, educacionais, pessoais, que possuem pouca informacao em comum
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entre eles, mesmo sendo considerados sites do dominio do conhecimento empresa.
Além do que, os 50 sites distribuidos em 16 categorias nao apresentam resultados

satisfatorios com relacao a identificacao dos elementos implicitos.

Visando buscar uma melhor conceituacao sobre esses elementos implicitos, uma
nova a estratégia foi adotada, sendo selecionado um volume maior de sites, dis-
tribuidos em poucas categorias e que se restringissem apenas a sites de empresas
relacionadas ao comércio de seus produtos. Para isso foi aplicada a técnica de

escolha aleatéria sobre todos os enderecos de sites.

A Web é composta de centenas de milhares de péaginas, distribuidas em diversos
enderecos virtuais, sendo contraproducente a coleta desses enderecos. Como pro-
posta inicial para essa nova estratégia, optou-se por acessar o portal Yahoo [47].
Esse portal oferece uma relacao de 95 categorias de sites relativos ao comércio em
geral, enumerados na categoria “Business and Economy’, sub-categoria “Shop-

ping and Services”.

De cada um dos sites da categoria “Shopping and Services’, foram obtidas in-
formacoes de referéncias que constam no Portal Yahoo. A figura 3.6 apresenta
o conjunto de informacoes de sites, no formato em que sao encontradas quando
visualizado seu codigo, e que podem ser obtidas para cada categoria. No caso
em particular, na figura 3.6, podem ser visualizadas as informacoes para o site

“Autoanything.com”, com os seguintes campos:
1. Numero seqiiencial, para acesso futuro as informacoes;

2. A categoria do site no Portal Yahoo;

3. A atividade, ou o nome popular (“nome fantasia”) da empresa, ou ainda,

uma referéncia curta relativo ao site;

4. Uma descricao resumida sobre o que pode ser encontrado no endereco, re-
feréncias a produtos, “slogan”, entre outras informacoes. Esta posicao é

opcional;

5. O enderego de acesso ao site (URL).

Essas referéncias foram organizadas em uma base de dados, no formato apresen-
tado na tabela 3.6
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<LI><A href="http://srd.yahoo.com/S
=7664877:D0/R=1/CS=7664877/SS=30955060/*http://www.
autoanything.com/” >Autoanything.com</A> -

features name brand accessories such as car and seat

covers, wood dash trim, grill guards, and floor mats.

</LI>

Figura 3.6 — Informacoes obtidas, em formato de cédigo HTML, da categoria
Shopping and Service

Posicao ‘ Conteudo ‘

1 21111

2 yahoo! business and economy >shopping and
services>automotive>accessories

3 autoanything.com

4 features name brand accessories such as car and seat covers,
wood dash trim, grill guards, and floor mats.

5 http://www.autoanything.com/

Tabela 3.6 — Exemplo da estrutura de uma referéncia a endereco de site, obtida
no portal Yahoo

Foram coletadas 63.805 informacoes de referéncias dos sites das categorias, que
podem ser visualizadas no arquivo denominado “ReferenciasEnderecos.txt”, no

cdrom anexo a esta dissertacao.

Sobre essa relacao de enderecos foi aplicado um processo randomico de selecao,
para obter, inicialmente, 100 enderecos de sites, e acumulativamente 200, 300, 400
e 500, tendo sido abrangido inicialmente 30 categorias. O utilitdrio utilizado no
processo de selecao randomica, foi desenvolvido em linguagem Java, e seu codigo

pode ser visualizado na figura 3.7.

Porém ainda que a razao entre a quantidade de sites/categoria, tenha sido aumen-
tada de 3,125 para 3,33, existiam poucas informacoes que pudessem caracterizar
uma classe, existindo classes que possuiam um tinico site relacionado, em relacao
a outras classes que possuiam 5 sites. Sendo assim, foi aplicada uma selecao mais
ampla, isto é, foram selecionadas aleatériamente 10 categorias e sobre essas dez
categorias foram selecionados 10 enderecos. A relacao desta ultima selecao pode

ser encontrada no arquivo “ListaEnderecos_10Cat.tex”, no cdrom anexo.

Nesses 100 sites, foram coletadas 6.922 paginas, totalizando 25.342 palavras tinicas

e 1.037.492 ocorréncias das palavras unicas. Esse volume de informacao a ser
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public EscolherCategoria(int Maximo, int Qtd) {
// Qtd, quantidade méxima de valores a serem selecionados
// Maximo, valor maximo da faixa de valores a ser selecionado
Maximo--;
// vSelecao, contém a relagio dos niumeros selecionados
Vector vSelecao= new Vector();
String sApoio="";

while (Qtd > 0)
if (vSelecao.index0f ((sApoio= " " + (int)
(java.lang.Math.random() * Maximo ))) == -1)
vSelecao.addElement (sApoio); Qtd--;

for(;Qtd < vSelecao.size(); Qtd++)
System.out.print (vSelecao.elementAt (Qtd)+" ");

Figura 3.7 — Cédigo do método de selecao de nimeros aleatorios.

analisado é muito grande, onerando o tempo de processamento. Sendo assim foi
implementada, inicialmente, a reducao das linhas que nao possuissem informagao
util, como linhas que continham somente marcacoes de estilo. Essa reducao foi

aplicada sobre a relagao de marcacgoes com informacao.

O resultado foi a identificacao de muitas linhas irrelevantes. Um exemplo do

resultado obtido com a identificacao de linhas, pode ser visto na tabela 3.7.

‘ Linha ‘ Qtd. ‘ Site ‘ Categoria ‘ marcagéo‘ Informacgao ‘
1 6 www.aramark.com | hospitality < td >
2 1 www.aramark.com | hospitality < td > SearchTips
3 1 www.crystallex.com | mining < td > January 29 2003

Tabela 3.7 — Exemplo de linhas irrelevantes, capturadas no processo de coleta
de informacoes no site

Com relacao a tabela 3.7, tem-se:

e Linha 1, nao existe informacao. Existem dois motivos para esse resultado:
O primeiro motivo é com relagdo a pagina de origem, em que poderia ha-
ver marcacoes de estilo e/ou estrutura, as quais nao eram as procuradas
pelo utilitdrio. O segundo motivo, refere-se ao cédigo da pagina nao ter
sido implementado corretamente pelo desenvolvedor, com por exemplo o

desenvolvedor nao ter colocado marcacoes de término (“< /--->"), ou ter
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preenchido com caracteres que nao sao “imprimiveis”, o que acontece com
alguns caracteres de controle e alguns caracteres que correspondem a valo-
res superiores a 127, com referéncia a tabela American Standard Code for
Information Interchange (ASCII). Vale ressaltar que, um navegador ignora

tais erros, ignorando também a funcao que deveria aplicar.

e Linha 2, a informacao identifica um processo comum a maioria dos sites
(dicas de pesquisa). A informacao “SearchTips’ por estar agrupando duas
palavras, que quando forem analisadas por um sistema, devera ser tratada
de forma diferenciada para poder ser identificado seu significado, exigindo o
desenvolvimento de funcoes, que devem identificar tais palavras e separa-las,

onerando o tempo do processo.

e Na linha 3, a informacao refere-se a uma data. Caso essa data pertenca a
um relatorio, as informacoes referente ao relatorio serao visualizadas nas

préximas linhas.

Para suprimir essas linhas, irrelevantes, foi desenvolvido um programa que pre-
servava as linhas que continham pelo menos uma palavra na lista de palavras

unicas.

Porém, nem todas as palavras capturas possuem significado, como por exemplo
as seguintes palavras: zccm, zdnet, ultragator, udlp, udm, udmercy, aaa, aaa,

aaainoai e aideentertainment. Essas palavras sao decorrentes de erros de digitacao,

ou codigos inseridos pelos desenvolvedores.

Além de que, nem todas as palavras da lista de palavras tnicas tem importancia

para a categorizacao.

Sendo assim, da lista de palavras tnicas foram retiradas todas as “palavras”
que nao possuiam significado, isto é, desconhecidas ou com grafia errada. Para
essa tarefa, foi utilizado o processo de comparacao das palavras tinicas com um
diciondrio eletronico inglés/portugués, as palavras que nao possuiam significado
eram eliminadas. Para essa tarefa de comparacao foram utilizados dois aplicativos,

a planilha “Excel” da Microsoft e o tradutor “L. & H Power Tanslator Pro”.

O resultado desse processo foi uma relagao de palavras que possuiam um signi-
ficado e com grafia correta, totalizando 10.169 palavras unicas, concentradas em
substantivos, substantivos-adjetivos e verbos, como por exemplo: fills, abdomen,

bee, bees, fir, pumpkin, squash, aborted, abrasion, apricot, haunt, shed, sheds.
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Dessa lista, foram retiradas as palavras como artigos, preposicoes, pronomes,
numerais e conectivos, que aparecem em diversos sites, porém nao contribuem
significativamente em um processo de classificacao, nem auxiliam na criagao de
heuristicas a serem utilizadas na extracao de informacoes dos sites. Essas pala-
vras, denominadas stop-words ([37], [21]), podem ser removidas da seqiiéncia de
palavras a fim de diminuir a complexidade dos algoritmos de andlise. Um exemplo
de palavras que compoem um conjunto de “Stop-Words” pode ser visualizado na
tabela 3.8

Pronomes any, some, mnoone, neither, nobody, «all, everybody,
everything, anything, nothing, I, you, he, she,it, we,
they, me, him, her, us, them, my, your his, its, our, their,
mine yours, hers, ours, that,towards, upward, downward,
theirs

Preposicoes | of, to, from, than, with, on, for, inat, by, about, into

Conectivos | and, or, no, not

Artigos a , an, the

Numerais one, two, hundred, million

Tabela 3.8 — Relacao de palavras que podem compor um Stop-Word

Com essa relacao de palavras depuradas, foi aplicado novamente o programa de
reducao das linhas. O resultado foi uma relacao de sentencas que possuem algum
relacionamento com o assunto que o site trata. Essa relacao de sentencas podem
ser visualizadas no arquivo “Linhas.zip”, que contém todas as linhas por pdgina
e no Arquivo “LinhasSemVazios”, onde estao relacionadas somente as linhas que
possuem alguma informacgao. Sendo incrementado, no programa de reducao de
linhas, a funcao de totalizacao das palavras por categoria, obtendo uma relagao em
que pode ser verificada a percentagem de incidéncia das palavras nas categorias,

essa relacao pode ser visualizada no arquivo ‘PalavrasUnicas.2.0”.

O resumo dos resultados obtidos sao apresentados na tabela 3.9. Na coluna “Pala-
vras 100%”, contém a quantidade de palavras que tiveram 100% de incidéncia na
categoria, e na coluna “Quant Palav”, representa a quantidade total de palavras

que ocorreram na Categoria.

Sobre os arquivos por categoria, que possuem apenas informacoes sobre o site,
foi feita uma anadlise sobre o significado das palavras, procurando identificar al-
guma informacao comum entre os sites e a categoria “Ramo de Atividade”. Essa

analise constitui-se no processo visual de comparacao das palavras do arquivo
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Categorias Palavras 100% | Quant Palav
Security 325 3298
Hospitality 460 3477
Internet WWW | 340 3436
Jewerly 99 1030
Mning 629 3189
Personal Care 586 3330
Real State 301 2707
Gambling 164 1355
Information 507 5684
Transportation | 357 2471

Tabela 3.9 — Resumo dos resultados obtidos na categorizacao de 10 categorias

com a classe a que pertencia o site analisado, consolidando assim, o conjunto de

treinamento.

Com a construcao do conjunto de treinamento, o proximo passo foi parametrizar

o conjunto de treinamento.

Como o processo de classificacao é feito com base no método Naive Bayes, um
método probabilistico cujo o evento é a palavra e o resultado é a classificacao
do site em uma classe, parametrizar consiste em calcular as probabilidades das
palavras nas classes. Sendo essa etapa denominada de “Treinamento do Classifi-

cador”

Nesta segunda etapa, “Treinamento do Classificador”, o grande volume de pa-
lavras comuns as categorias, ainda existentes, nao permitiam uma boa definicao
nos resultados da classificacao, sendo entao aplicada a técnica de extracao das

palavras que nao contribuem no processo de classificacao, denominada de Average
Mutual Information (AMI).

A aplicacao da técnica de reducao com AMI e a eliminacao de palavras com valores
baixos, resultou em classes que nao possuiam palavras com valores significativos
em relacao a mesma palavra em outras classes, resultando assim, em nao haver

palavras que contribuissem para a classificacao dessas classes.

O motivo encontrado para esse resultado foi a baixa quantidade de palavras tinicas
por categoria. Para solucionar esse problema, foi feita uma nova coleta de sites,
aumentando a razao da quantidade de sites por categoria e diminuindo a quanti-

dade de categoria de 10 para 4.

Os enderecos dos sites utilizados para construcao deste novo conjunto de treina-
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mento foram obtidos da base estruturada sobre as referéncias. Um exemplo pode

ser visualizado na tabela 3.6.

Das 63.805 referéncias a sites, foram selecionados 7.393 sites de quatro sub-
categorias (Automotive, Computers, Health, Apparel) para compor o conjunto de
treinamento do classificador do elemento “Ramo de Atividade”. Essas quatro sub-
categorias correspondem as classes Automével, Computador, Saide e Vestudrio.
Entretanto, s6 foi possivel obter as paginas HTML de 945 (13%) dos 7.393 sites.

Os principais problemas ocorridos estao relacionados a seguir:

1. Os enderecos apontam para sites desativados;

2. Um grande volume de acessos ao site ou ao provedor desses site, podem
ter provocado um “congestionamento”, no momento em que o aplicativo

extrator de site, Wget, acessou;

3. O site possuir mecanismos que bloqueiam a copia de seu contetido;

Na tabela 3.10 é apresentada a quantidade de sites efetivamente obtidos, por
categoria e o nome dos arquivos que contém os enderecos dos sites acessados e
efetivamente obtidos (vide cdrom anexo). Apesar da quantidade de sites obtidos
ser menor que a quantidade de sites acessados, a quantidade de sites obtidos por
categoria pode ser considerada representativa (conforme pode ser visualizado na
figura 3.8), ou seja, ndo ha uma discrepancia muito grande (mais especificamente,
nao ha uma categoria com 1% dos sites e outra com 99%) entre as quantidades

de sites obtidas por categoria.

Categoria Quantidades Arquivos de Sites
Selecao ‘ Acesso ‘ Acessados ‘ Obtidos ‘
Automovel 1.495 333 | WGETAutomovel SitesAutomovel.txt
Computador 2.287 178 | WGETComputador | SitesComputador.txt
Saide 1.976 179 | WGETSaude SitesSaude.txt
Vestudrio 1.635 255 | WGET Vestuario SitesVestuario.txt
| Total | 7393 ] 945 | \ |

Tabela 3.10 — Quantidade de sites obtidos por categoria para “Ramo de
Atividade”

Aplicando o programa de remocao do contetiido das marcacoes, em sua versao

final representado pelo algoritmo 3.1, em que:
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26,98%
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Figura 3.8 — Distribuicao dos sites obtidos para “Ramo de Atividade”

e Nas linhas 1 a 6: estao relacionadas as declaracoes;
e Na linha “Retornar”: estd descrita a informacao de retorno;
e Nas linhas 7 a 9: sao extraidos os codigos nao HTML;

e Nas linhas 10 a 14: sao extraidos os nomes das marcagoes, permanecendo

os simbolos <> e < / >, com exce¢ao as marcagoes “title”;

e Nas linhas 15 a 17: as letras codificadas (delimitadas por & e ;), sdo tradu-

zidas pelo seu equivalente;

e Nas linhas 18 a 27: sao extraidas as palavras e contabilizadas. Vale ressaltar
que, as palavras consideradas sao armazenadas por site e categoria. As
palavras a serem consideradas nao constam na relacao de StopWords (linha

19) e possuem tamanho maior que 1.

Aplicando um processo de contagem de palavras, sobre os 945 sites obtidos, fo-
ram identificadas 26.433 palavras unicas (diferentes), distribuidas de uma ma-
neira eqiiitativa por categoria, conforme pode ser visualizado na figura 3.9. Na

tabela 3.11 é apresentada a quantidade de palavras unicas por categoria.

A quantidade total de palavras (incluindo as repeticoes) totalizou 147.106 pala-

vras, cuja quantidade por categoria é apresentada na tabela 3.12. Uma analise
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Algoritmo 3.1 Remocao de marcacoes
Declaragao: :
1: S {um conjunto de site}
2: s {elemento de S}
3: M {marcagao}
4: p {Palavra, qualquer conjunto de caracteres nao delimitados pelo simbolo de mar-
cacao}
5: Sequencia {Vetor= (nome da categoria, nome do site, palavra e quantidade de
ocorréncia) }
6: ArqSite {Vetor de Sequencia}
Retornar: Uma imagem do site sem o nome das marcagoes e uma lista de quantidade

de ocorréncia das palavras

7: Para todo s de S Faga

8:  Identificar e extrair todos os simbolos entre as marcacoes “<style”, “<object”,

“<script” e “<applet”, inclusive as marcagoes.

9: Fim Para

10: Para todo M Faca

11:  Se M; # “ < title >" VM; # “ < /title >" entao

12: retirar o nome da marcagao, tendo como resultado <> ou < / >

13:  Fim Se

14: Fim Para

15: Para todo conjunto de simbolos delimitados por & e ; Faga

16:  Substituir o conjunto pelo caracter equivalente.

17: Fim Para{Palavras associadas por — e ' devem ser consideradas como uma tnica
palavra}

18: Para todo p Facga

19:  Se (o tamanho de p > 1) A (StopWords nao contém p) entao

20: Atribuir a Sequencia[1][2][3] a localizagao da palavra (categoria, site, palavra)
21: Se ArgSitep nao contém Sequencia entao

22: Sequenciald] < 1

23: ArqSite < Sequencia

24: senao

25: Incrementar de 1 a Sequencia[l][2][3] em ArgSite

26: Fim Se

27:  Fim Se

28: Fim Para

| Categoria | Qtd. Palavras |

Automével 7.468
Computador 5.887
Saude 6.666
Vestuario 6.412

[ Total \ 26.433 |

Tabela 3.11 — Quantidade de palavras unicas por categoria para “Ramo de
Atividade
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Figura 3.9 — Distribuicao das palavras tinicas por categoria para “Ramo de
Atividade”

da figura 3.10 mostra que, também nesse caso, nao ha grandes discrepancias na

quantidade de distribuicao entre as categorias das palavras obtidas.

‘ Categoria ‘ Qtd. Palavras ‘
Automovel 51.711
Computador 31.036
Saude 34.687
Vestuario 29.672

| Total \ 147.106 |

Tabela 3.12 — Distribuicao da quantidade total das palavras do conjunto de
treinamento

Os dados apresentados mostram que, apesar do conjunto de treinamento ter sido
composto por uma fracao reduzida do conjunto de sites enumerados no Portal
Yahoo, foi possivel obter quantidades de dados representativas e, de certa forma,
eqiiitativas para as sub-categorias escolhidas (automdvel, computador, satide e

vestuario).

Tendo sido definido o conjunto de treinamento, o proximo passo constitui-se na
parametrizacao desse conjunto, por meio da etapa de “Treinamento do Classifi-

cador”.



66

21,10%

[ Avtomovel 8 Computzcor [ Sace (] Vestuariol

Figura 3.10 — Percentual de distribuicao do total das palavras do conjunto de
treinamento

3.2.6 Treinamento do Classificador

O objetivo nesta etapa é caracterizar as classes da categoria por meio de palavras.
Com o objetivo de selecionar as palavras com maior capacidade de contribuir para
a discriminacado das classes, foi calculada a Informacao Mutua Média (Average
Mutual Information - AMI) de cada palavra (vide equacdo 2.5). Na tabela 3.13
sao apresentados alguns valores de AMI que foram calculados para as 26.433
palavras unicas nas quatro classes, em que a coluna de cada categoria contém o
valor de AMI calculado e entre parénteses a quantidade de ocorréncia da palavra

na categoria.

Uma relacao completa das palavras por categoria e os valores de AMI atribuidos,

podem ser visualizados no arquivo “ValoresAMIRamo.pl”, no cdrom anexo.

| Palav. | Automével | Computador | Saude | Vestudrio |

car | -0,0115000 (1046) - -0,0012900 ( 31)
auto | -0,0056700 ( 511) | -0,0003370 ( 7) | -0,0003440 ( 7) | -0,000334 (
buttons | -0,0001860 ( 9) | -0,0001340 ( 8) | -0,0000383 ( 1) | -0,000124 (
protect | -0,0002880 ( 15) | -0,0001250 ( 5) | -0,0001720 ( 8) | -0,000160 ( 8
) 366) ) (
) (3 ) (

server | -0,0002250 ( 4) | -0,0025000 (366) | -0,0011700 ( 39) | -0,000243
mind | -0,0001740 ( 8 3) | -0,0001240 ( 6) | -0,000131

~— [ — [ — |~ [~

-0,0000793

Tabela 3.13 — Valores de AMI por palavra por categoria
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Na tabela 3.14 pode ser visualizada a quantidade de palavras por valores de AMI.
Por exemplo, existem 883 palavras com valor de Informacao Mutua Média na
categoria “Automdével” (—0,000075 < valorAMI < —0,0001). Nao ha palavras
com valor de AMI superior a —0, 0075 na categoria “Vestuario”. Quanto maior o
valor da informagao mitua média (em mddulo), mais discriminante é a palavra.
Por exemplo, a tinica palavra com valor AMI superior a —0, 01 é “car”. As palavras
com valores préximos de —0, 000075 nao contribuem efetivamente para o processo

de discriminacao das classes.

Na figura 3.11 é apresentada uma visao grafica dos valores da tabela 3.14. A curva
“Todas as Categorias” representa a quantidade total de palavras, sem considerar

a separacao por classes.

o e

1_ T T T T T T T T

Quantidades de palavras

SES S S
ST SIS SIS

QQQQQQQQQQQQQQ
Valores da AMI

—«— Todas Categorias —s— Automovel —— Computador

Salde % Vestuario

Figura 3.11 — Distribuicao das palavras no conjunto de treinamento por faixa de
Informacao Mitua Média (AMI)

Um conjunto de teste foi selecionado, utilizando o mesmo procedimento na selecao
do conjunto de treinamento, porém formado com os sites diferentes do conjunto
de treinamento. A distribuicdo dos enderecos de sites por categoria, pode ser
visualizada na tabela 3.15. Vale ressaltar que, na nova selecao de sites nao foi

possivel obter mais do que 12 enderecos de sites para a categoria “Satide”.

Esses 72 sites foram aplicados a 7 classificadores que foram construidos de acordo
com os valores de AMI apresentados na tabela 3.14. O classificador 4 foi cons-
truido utilizando-se palavras cujos valores de AMI sdo maiores ou iguais (em

modulo) que —0,0025 e o classificador 10 foi construido utilizando-se palavras
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Faixa da AMI ‘ Automovel ‘ Computador ‘ Satde ‘ Vestuario

-0,01 1 0 0 0
-0,0075 1 0 0 0
-0,0050 6 0 1 1
-0,0025 18 9 8 )

-0,001 31 37 36 36
-0,00075 7 23 19 19
-0,000500 145 o7 74 49
-0,000250 366 181 215 161
-0,000100 883 519 629 525
-0,000075 377 268 344 239

Tabela 3.14 — Distribuicao das palavras por faixa de valores da AMI

‘ Categoria ‘ Quant. sites ‘

Automével 20
Computador | 20

Saude 12
Vestuario 20
‘ Total ‘ 72 ‘

Tabela 3.15 — Distribuicao dos sites selecionados para o conjunto de teste

com valores de AMI maiores ou iguais que —0,000075. Seqiiéncias de palavras
com valores exclusivamente acima de —0,0025 nao foram consideradas pois, de
acordo com a tabela 3.14, nao haveria palavras para discriminar as classes “Com-

putador”, “Saude” e “Vestuario”.

Na tabela 3.16 e, graficamente na figura 3.12, podem ser visualizados os resultados
obtidos com a aplicacao do classificador Naive Bayes. Com relacao aos resulta-
dos, Vale ressaltar que, os valores se encontram em uma faixa estreita (30%) de
percentual de acertos, que tende a diminuir quando sao acrescentadas mais pala-
vras (vide tabela 3.14). Excecao se faz ao valor de 100% para a classe Automével,
porque o classificador sempre fornecera um resultado, sendo assim, quando nao
possui informagcoes suficientes para identificar uma classe, o classificador elege a

classe mais provavel.

Na tabela 3.17 pode ser visualizado o resultado do processo de classificacao dos

72 sites utilizando o classificador do Minerador Web.

Analisando a figura 3.13, nota-se que ha uma estabilizacao do indice de acertos

a partir do classificador 4 (treinado com palavras com valores de AMI acima de



Classi- Faixa | Automovel | Computador | Satide | Vestuadrio
ficador | da AMI

1 -0,002500 20 2 1 2
2 -0,001000 7 9 2 6
3 -0,000750 6 6 3 2
4 -0,000500 6 1 0 3
5 -0,000250 6 1 0 1
6 -0,000100 3 0 1 1
7 -0,000075 4 2 1 1
8 -0,000050 4 2 0 1
9 -0,000025 5 3 1 1
10 -0,000010 5 1 1 0

Tabela 3.16 — Quantidade de acertos do classificador Naive Bayes

4
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Figura 3.12 — Distribuicao de acertos por classificador Naive Bayes




Classi- Faixa | Automovel | Computador | Satide | Vestuadrio
ficador | da AMI

1 -0,002500 15 4 4 8
2 -0,001000 17 11 4 15
3 -0,000750 15 12 4 16
4 -0,000500 15 11 6 18
5 -0,000250 15 14 6 17
6 -0,000100 14 15 5 18
7 -0,000075 14 16 5 17
8 -0,000050 14 16 7 17
9 -0,000025 14 16 7 17
10 -0,000010 13 16 7 17

Tabela 3.17 — Quantidade de acertos do classificador Minerador Web
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Figura 3.13 — Distribuicao de acertos por classificador Minerador Web
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—0,0005). Assim, foi selecionado o classificador 4 para os demais testes realizados
para a classificacao dos sites em relacao a “Ramo de Atividade”. A escolha desse
valor, como limite inferior da faixa de AMI, reduz consideravelmente a quantidade
de palavras no conjunto de treinamento, como pode ser visto na tabela 3.18. A

relacao dessas palavras pode ser visualizada no arquivo “CategoriaRamo.pl”.

Categoria Qtd. palavras | Qtd. palavras

antes da selegao | apés a selegao
Automdvel 7.468 2.680
Computador 5.887 1.524
Saude 6.666 1.912
Vestudrio 6.412 1.466

Tabela 3.18 — Comparacao entre as quantidades de palavras no conjunto de

treinamento, para a categoria “Ramo de Atividade”, antes e apés a selecao da
faixa da AMI

O processo de classificacao de elementos implicitos podem ser visualizados por
meio de 3 algoritmos. O algoritmo 3.3 contém a descricao da estrutura de dados
utilizada no algoritmo 3.4 que efetua a “carga da ontologia” no Minerador Web,
que precede o algoritmo 3.2 no qual estd descrito o processo do classificador

Minerador Web para identificacao de uma classe em uma categoria.

A extracao da “Atividade”, também uma categoria implicita, foi tratada de forma
semelhante ao processo de extracao da categoria “Ramo de Atividade”, ou seja,
para a identificacao do elemento “Atividade” foi utilizado o produto resultante da
aplicagao do mesmo conjunto de algoritmos de “Busca de Palavras” que podem
ser visualizados na algoritmo 3.1. Porém, os sites do conjunto de treinamento

foram reagrupados em categorias de “Atividades”.

O agrupamento dos sites na categoria “Ramo de Atividade” foi feita com base na
divisao de categorias fornecida pelo portal Yahoo. Mas nao existe uma divisao de
classes, explicita, para a categoria “Atividade”, sendo necessario analisar os sites

e classifica-los na categoria “Atividade”.

O conjunto de informacoes a serem analisadas para obter as classes e os agru-
pamentos foram obtidos na base de dados estruturada de referéncias dos sites

(arquivo “ReferenciasEnderecos”).

Em um primeiro momento, foram selecionadas as mesmas referéncias utilizadas

(7.393 referéncias a sites) para construir o classificador da categoria “Ramo de
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Algoritmo 3.2 Classificacao de um site em uma classe de uma categoria
Declaracgao: :

vPalavra {vetor tridimensional preenchido em algoritmo 3.4}

vDoc {vetor tridimensional, contendo:

categoria.

palavra.
quantidade de ocorréncia da palavra.

}

PosDoc {ponteiro que aponta uma posicao de vDoc.}

PrWiD {probabilidade da i-enésima palavra no documento.}

PrwiC {probabilidade da i-enésima palavra no conjunto de treinamento.}

n {quantidade de palavras no documento.}

QtdCat {quantidade de categorias, atribuida no algoritmo 3.4}

T {varidvel do tipo inteiro, atribuido em algoritmo 3.4.}

vCT {vetor tridimensional, contendo a palavras do conjunto de treinamento, por
categoria.

Dim | Conteudo

1 Nome da Categoria
2 Palavra
3 Freqiiéncia de ocorréncia da palavra na categoria

}

Para i = 0 a quantidade de elementos em vPalavra Faga
Se wvPalavra[l], ocorreu em vDoc entao
PosDoc <+ posicao de vPalavra[l] em vDoc
PrwiD « 2o
Para k, de 0 a QtdCat Faga
Se vPalavrali] ocorreu em vCT entao
1PosPalavra < posicao em vCT de vPalavra
Se Se vCT[iPosPalavra] = vClasse[k] entao
PrwiC « fracvCT[iPosPalavra + 1JvClasselk + 1] + vClasse[k + 2].
senao
PrviC « fracTvClasselk + 1] + vClasse[k + 2] * Wsse[w
Fim Se
vClasselk + 3] + vClasse[k + 3] + PriViD * log, (£527%).
Fim Se
k++
Fim Para
Fim Se
Fim Para
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Algoritmo 3.3 Carga da “ontologia” de uma categoria - Declaracoes
Declaragao: :
ArqCat {descritor do arquivo de categoria, em que os registros possuem o seguinte
formato:

data(td(categoria, palavra, quantidade)).
qtdSiteCat(categoria, quantidade).
qtdCat(quantidade).
}
sApoio {varidvel do tipo string para auxiliar na carga dos registros de ArqCat}
sCategoria {varidvel do tipo string para auxiliar na identificacdo da categoria}
sPalavra {varidvel do tipo string para auxiliar na identificagao de palavra}
iQtd {varidvel do tipo string, para auxiliar na identificacao da freqiiéncia de
ocorréncia de sPalavra em sCategoria.}
vClasse[l..n][1-5] {vetor pentadimensional, sendo:

| Dim | Contetddo |
1 Nome da categoria

quantidade de site

quantidade de palavras na categoria (Tc)

Somatdéria das quantidades de todas as palavras na categoria
Valor totalizado para a classe r

O x| WD

}

T {varidvel do tipo inteiro, correspondendo & quantidade de palavras tnicas do con-
junto de treinamento. }
vData {vetor tridimensional, contendo a palavras do conjunto de treinamento, por

categoria.
‘ Dim ‘ Contetdo ‘
1 Nome da Categoria
2 Palavra
3 Freqiiéncia de ocorréncia da palavra na categoria
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Algoritmo 3.4 Carga da “ontologia” de uma categoria
sApoio « registro de ArqCat.
Enquanto houver registros em ArqCcat Faga
Se Se o tamanho de sApoio > 0 e sApoio nao for comentéario (‘%’) entao
Se Se existe o trecho “data(” em sApoio) entao
sCategoria < trecho de sApoio que represente a categoria
sPalavra < trecho de sApoio que represente a palavra.
1Qtd + trecho de sApoio que contenha a frequiéncia de ocorréncia de sPalavra
PosClasse < posicao em vClasse[z, 1] = sCategoria.
Incrementar vClasse[z, 3].
Incrementar vClasse[z, 4] de iQtd
Se sPalavra, nao existe em vData entao
vData[l] < sCategoria
vData[2] < sPalavra
vData[3] + iQtd
Fim Se
sendo Se existe o trecho “qtdSiteCat” em sApoio entao
vClasse[l] « trecho de sApoio que represente a categoria
vClassel2] + trecho de sApoio que represente a quantidade de sites
vClasse[3] « 0
vClasse[4] + 0
vClasse[b] + 0
Incrementar QtdSites de 1.
sendo Se existe o trecho “qtdCat(” em sApoio) entao
QtdCat < trecho de sApoio que represente a quantidade de categorias.
Fim Se
Fim Se
sApoio < registro de ArqCat.
Fim Enquanto
Para ide 0 a quantidade de classes r Faga
vClasseld + 0] < %ﬁgjd
Fim Para
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Atividade”. Sobre essa relacao de referéncias, foi feita uma andlise visual no cam-
po 3 da estrutura de referéncia (apresentada na tabela 3.6), com o objetivo de
identificar substantivos que fizessem uma analogia com o significado de “Ativi-
dade” (sinonimia), resultando em 1.717 referéncias e 4 categorias: “Fabricante”,
“Prestadora de Servicos”, “Vendas no Atacado” e “Vendas no Varejo”. Esses

enderecos constam no arquivo “EnderecosAtividades.txt”.

O critério de classificacao dos sites, aplicado sobre essas categorias utilizou as

seguintes regras:

e As empresas que efetuam vendas e as que estao explicitamente identifica-
das como venda no atacado, foram classificadas na atividade “Vendas no
Atacado”;

e As empresas que efetuam compra e venda, facilitam pagamentos e/ou pos-
suem uma diversidade de produtos, ou possuem mensagens direcionadas ao
consumidor varejista, como por exemplo “desconto em compras acima de X
unidades”, ou ainda, explicitar a forma de pagamento como, “compre pelo

cartao”, foram classificadas na atividade “Vendas no Varejo”;

e As empresas que prestam consultoria, reparos ou manutengao, entregas,
entre outras palavras relacionadas a servicos, além de explicitamente o con-
junto de palavras “nossos servicos”, foram classificadas como “Prestadoras

de Servicos”;

e As empresas que continham explicitamente a palavra fabricacao, desenvol-
vimento, produto personalizado, foram classificadas na atividade “Fabri-

cante”.

A distribuicao em quantidades de sites por categoria, pode ser visualizada na
tabela 3.19, e pode ser notado um valor discrepante para a categoria “Venda
no Atacado”, que como mostra o grafico de distribui¢cdo percentual é de 2%,
aproximadamente 40 vezes menor que a categoria “Venda no Varejo”, resultando

em uma distribuicao nao eqiiitativa dos valores.

Aplicando o processo de contagem de palavras sobre esses 1.717 sites, foram
identificadas 21.354 palavras tunicas, distribuidas no conjunto de categorias “Ati-
vidade”, e essa distribuicao pode ser visualizada na tabela 3.20 e no arquivo

“PalavrasAtividades.pl”.
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‘ Categoria ‘ Qtd. identificada ‘
Fabricante 127
Servicos 286
Venda no atacado 34
Venda no varejo 1.270

| Total \ 1.717 |

Tabela 3.19 — Quantidade de sites por categoria para “Atividade
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m Fabricante g Senigos Vendas no atacado Vendas no varejo

Figura 3.14 — Distribuicao percentual dos sites por categoria para “Atividade”
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Na figura 3.15 pode ser visto que na distribuicao percentual das palavras tinicas,
a categoria “Venda no Atacado” é menor pelo motivo de ter sido coletada uma

amostra com poucos sites.

‘ Categoria ‘ Qtd. Palavras ‘
Fabricante 3.322
Servigos 7.317
Venda no atacado 1.311
Venda no varejo 18.238

Tabela 3.20 — Quantidade de palavras tinicas por categoria para “Atividade”

1%

24%

61%
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m Fabricante g Senicos Vendas no atacado jVendas no varejo

Figura 3.15 — Percentual das palavras tnicas distribuidas na categoria
“Atividade”

A quantidade total de palavras (incluindo as repetigoes) totalizaram 197.263 pa-
lavras, cuja quantidade por categoria é apresentada na tabela 3.21. Uma analise

da figura 3.16 mostra que a categoria “Vendas no Varejo” continua inexpressiva.

Com o objetivo de selecionar as palavras com maior capacidade de contribuir para
a discriminagao das classes, foi calculada a Informagao Mitua Média (Average
Mutual Information - AMI) de cada palavra (equacao 2.5). Na tabela 3.22 sao
apresentados alguns valores AMI que foram calculados para as 21.354 palavras
unicas, nas quatro classes, em que a coluna de cada categoria contém o valor
de AMI calculado e entre parénteses a quantidade de ocorréncia da palavra na

categoria.
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Figura 3.16 — Percentual de distribuicao da quantidade total das palavras do
conjunto de treinamento “Atividade”

‘ Categoria ‘ Qtd. Palavras ‘
Fabricante 9.824
Servigos 40.221
Venda no atacado 3.029
Venda no varejo 144.189

[ Total | 197.263 |

Tabela 3.21 — Distribuicao da quantidade total das palavras do conjunto de
treinamento “Atividade”

Palavras Fabricante Servigos Venda no Venda no

atacado varejo
manufactured | -0,0000180 ( 2) | -0,0000489 ( 3) | -0,0000009 (2) | -0,00014810 ( 8)
repair -0,0000707 ( 4) | -0,0002393 ( 12) | -0,0000192 (1) | -0,00125568 (82)
scooter 0,0000097 (10) | -0,0000637 ( 4) nao ha valor | -0,0001182 ( 5)
services -0,0001473 ( 8) | -0,0010444 (105) | -0,0000812 (9) | -0,0019268 (97)

Tabela 3.22 — Valores de AMI por palavra por categoria
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Analisando a tabela 3.22, nota-se que a faixa de valores da AMI possui valores
positivos (palavra scooter, coluna “Fabricante”, valor de AMI = 0,0000097), e
resultados negativos no valor da AMI, da ordem de 10~ (palavra manufature
coluna “Venda no Atacado”, valor de AMI = —0,0000009) ao contrario da cate-
goria “Ramo de Atividade” em que a faixa toda era negativa e possuia os valores
da AMI entre 1072 e 1075,

Na tabela 3.23 pode ser visualizada a quantidade de palavras por valores da AMI.
Nota-se que nao existe valores da AMI superiores a 0,000135 e nem inferiores a
—0,000681, para “Vendas no Atacado”. O mesmo acontecendo para “Fabrican-
te” entre os valores maiores ou igual a —0,001225 e menores que —0,001089.
Esse quadro é reflexo dos valores discrepantes existentes nas quantidades de sites
(tabela 3.19), que se propagou em termos quantitativos para a quantidade de

palavras unicas tabela 3.20.

Na figura 3.17 é apresentada uma visao grafica dos valores da tabela 3.23. Uma
relagao completa das palavras por categoria e os valores de AMI atribuidos, podem

ser visualizados no arquivo “ValoresAMIAtividade.pl”.

Faixa | Fabricante | Servicos | Vendas no | Vendas no
atacado varejo

0,000135 1 0 0 0
-0,000001 925 0 430 0
-0,000137 2278 6563 862 15313
-0,000273 73 427 15 1309
-0,000409 25 140 2 546
-0,000545 7 75 2 317
-0,000681 3 38 0 157
-0,000817 4 20 0 129
-0,000953 3 9 0 79
-0,001089 2 9 0 63
-0,001225 0 7 0 46
<-0,001225 2 28 0 279

Tabela 3.23 — Distribuicao das palavras por faixa de valores da AMI para o
novo agrupamento de “Atividade”

Analisando o grafico, foi selecionada a faixa de valores de AMI, mais alta e que

contivesse todas as categorias do conjunto “Atividade”.

Porém a utilizacao do conjunto de treinamento de “Atividade” no conjunto de
teste identico ao utilizado para “Ramo de Atividade” da tabela 3.15, resultou

em aproximadamente 10% de classificacao correta. Como o classificador sempre
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Figura 3.17 — Distribuicao das palavras no conjunto de treinamento por faixa de
Informacao Mitua Média (AMI)

fornece uma categoria como resultado, a categoria mais classificada foi “Vendas

no Atacado”.

A titulo de experimento, a solucao adotada foi eliminar a categoria que possuia
um valor baixo de quantidade total de palavras e quantidade de sites. Como
resultado da solucao foi criada a categoria “Vendas” que agrupa a categoria de

“Venda no Varejo” e a categoria de “Venda no Atacado”.

A composicao do novo agrupamento pode ser visualizada na tabela 3.24 em que
a categoria “Vendas” agrupa as quantidades referente as duas outras categorias.

A quantidade total de palavras unicas permaneceu em 21.354 palavras.

Quantidades
Categoria | Sites ‘ Palavras Unicas ‘ Palavras ‘
Fabricante 127 3.322 9.824
Servigos 286 7.317 40.221
Venda 1.304 18.414 147.218
| Total | 1.717 | - | 197.263 |

Tabela 3.24 — Composicao quantitativa de “Atividade” com referéncia ao novo

agrupamento de categorias

Na tabela 3.25 sao apresentados alguns valores de AMI que foram calculados para

a nova composicao da categoria “Atividades”, contendo as mesmas palavras da
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tabela 3.21.
‘ Palavras ‘ Fabricante ‘ Servigos ‘ Vendas ‘
manufactured | -0,00001801 ( 2) | -0,0000489 ( 3) | -0,0001704 (10)
repair -0,00007075 ( 4) | -0,0002393 ( 12) | -0,0012765 (83)
scooter 0,00000979 (10) | -0,0000637 ( 4) | -0,0001190 ( 5)
services -0,00014736 ( 8) | -0,0010444 (105) | -0,0020538 (97)

Tabela 3.25 — Valores de AMI por palavra por categoria, com 0 novo
agrupamento de “Atividade”

Com relagao aos valores de AMI visualizados na tabela 3.22 (composi¢ao de 4
categorias) e na tabela 3.25 (Composicao de 3 categorias), houve um acréscimo
na coluna “Vendas” em relacao a “Vendas no Varejo”, da ordem de 107°, na
coluna “Fabricante” houve um acréscimo da ordem de 107, enquanto que para

“Servicos” as alteracoes foram bem menores, nao sendo significativas.

Na tabela 3.26 pode ser visualizada a quantidade de palavras por valores de AMI.

Esses valores constam no arquivo de nome “ValoresAMIAtividade3.pl”.

O resultado apresentado na tabela, continua com valores extremos muito distan-
tes (limite superior= 0,0000926 e inferior= —0,0000006). Para obter uma visao
melhor dessa distribuicao, a relagao de valores da AMI foi distribuida em 20 fai-
xas de valores. Nota-se que, mesmo dispersando os valores com o aumento da
faixa de valores AMI, nao existem valores nulos, para os valores baixos da AMI.
Conclue-se que mesmo nao havendo uma distribuicao eqiiitativa das quantidades
das categorias, essas quantidades estao bem distribuidas, demonstrando que nao

existe uma quantidade significativa isolada em uma determinada faixa da AMI.
Na figura 3.18 é apresentada uma visao grafica dos valores da tabela 3.26.

Foi considerado o limite inferior da AMI, a ser aplicado no conjunto de treina-
mento da “Atividade”, como sendo -0,0000196, por possuir o maior valor de AMI

que abrange todas as categorias.

A identificacao da faixa de valores da AMI a ser utilizada no classificador, finaliza

o processo que auxiliard identificagao de informacoes implicitas.



Faixa | Fabricante | Servigos | Vendas
0,0001028 0 0 0
0,0000926 1 0 0
0,0000824 1 0 0
0,0000722 1 0 0
0,0000620 4 0 0
0,0000518 3 0 0
0,0000416 6 0 0
0,0000314 13 0 0
0,0000212 28 0 0
0,0000110 123 0 0
0,0000008 582 0 0

-0,0000094 701 1821 0
-0,0000196 735 1710 7762
-0,0000298 363 954 2683
-0,0000400 178 508 542
-0,0000502 135 402 1362
-0,0000604 97 256 722
-0,0000706 58 220 644
-0,0000808 40 181 215
-0,0000910 41 134 402
-0,0001012 25 116 370
-0,0001114 22 75 144
-0,0001216 19 95 288
-0,0001318 17 58 241
-0,0001420 15 64 203
-0,0001522 6 57 97
-0,0001624 12 31 177
-0,0001726 3 56 143
-0,0001828 7 31 87
-0,0001930 8 33 113
-0,0002032 7 32 111
-0,0002134 3 29 73
-0,0002236 3 24 75
-0,0002338 7 17 89
-0,0002440 2 22 65
< -0,0002440 54 390 1806

Tabela 3.26 — Distribuicao das quantidades de palavras no conjunto de
treinamento, para a categoria “Atividade”, apds a aplicacao da AMI
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Figura 3.18 — Distribuicao das quantidades de palavras no conjunto de
treinamento para a categoria “Atividade”, apds a aplicacao da AMI

3.3 Processo de busca da informacao

O objetivo do processo de busca da informacao é fazer a extracao das informacoes
pertinentes a ontologia definida no processo de geracao de meta-informagoes e in-
seri-las na base de conhecimento. Esse processo possui duas etapas, abrangendo
a extracao de informacao dos documentos HT'ML, para preencher uma aplicacao
XML, e a transferéncia do conteido da aplicagao XML para a base de conheci-

mento.

O processo de extracao de informagoes consiste em analisar e extrair informacoes
das paginas HTML de um site com o objetivo de instanciar os elementos da
ontologia de empresas, ou seja, extrair os valores previstos na DTD definida na

secao anterior.

e A primeira premissa, compreende os cédigos de programas (Applets, Flash,
JavaScript, VBScript) contidos nas paginas dos sites nao sao considerados.
Esses cddigos, quando aparecem nos sites, estao encapsulados por mar-
cagbes que delimitam, por exemplo, cddigo Javascript (encapsulado pelas
marcagoes <SCRIPT> e < /SCRIPT>) ou c6digo de uma Applet (encap-
sulado pelas marcagoes <APPLET CODE=---> e < /APPLET>). Na fi-
gura 3.19 pode ser visualizado um trecho de uma pagina HTML, que contém

um cédigo JavaScript, delimitado pelas marcagoes <SCRIPT> (linha 5) e
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< /SCRIPT> (linha 16). Esse cédigo contém a funcao “getResults()” (li-
nha 6), que verifica se o usuério digitou algum condigao para pesquisa de
informagao (linha 21) e que apresenta uma caixa de didlogo fornecendo o
aviso: “You must supply some search criteria” (linha 8) caso uma condicao
nao tenha sido fornecida. Note que a funcao “getResults()” possui uma re-
feréncia de chamada na linha 22 que sera executada quando for selecionado

o botao que possui o valor “Go”;

A segunda premissa, compreende as seguintes caracteristicas, sites com pou-
co texto tutil e pouco cédigo HTML. Esses sites, em contrapartida, possuem
muitos links além de muito cédigo nao HTML. No caso de sites com essas
caracteristicas serem analisados, e nao possibilitarem a identificacao do ele-
mento “Nome da Empresa”, esses sites nao sao considerados para analise,

sendo descartados.

1 <HTML>
<HEAD>
3 <TITLE>eTirePlace.com - Your complete online source for
tires.</TITLE>
4 <META content="text/html; charset=windows-1252" http-

equiv=Content-Type>
5 <SCRIPT language=Javascript>
6 <!- function getResults(){
7 if (7 == document.forms.quick_search.quick_text.value) {
8 alert("You must supply some search criteria’);
9 document.quick_search.quick_text.focus();

10 return false;

11 }

12 document.forms.quick_search.submit();
13 return true;

14 }

15 //—>

16  </SCRIPT>
17 <STYLE type=text/css>

19 Enter your city and state, or zip code:<BR>

20 i.e. (Cambridge, MA or 02139)</FONT><BR>

21  <INPUT name=quick_text> &nbsp;

22 <INPUT onclick="return getResults();” type=button
value=Go><BR>

Figura 3.19 — Cédigo JavaScript em uma pagina HTML
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A seguir serao relacionados os processos de extracao da informacao, para cada
elemento da ontologia de empresas, com o objetivo de preencher uma aplicagao
XML. Na figura 3.20 pode ser visualizada uma aplicacao XML, preenchida com

as informacoes extraidas de sites escritos em HTML.

3.3.1 Extracao do elemento “Site”

O elemento site corresponde simplesmente ao endereco fornecido inicialmente

para a extracao das informacoes do site.

Por exemplo, para a busca de informagoes no site “www.pacifictires.com” a apli-

cacao XML resultante toma a seguinte forma:

<site>www.pacifictires.com< /site>

3.3.2 Extracao do elemento “Nome da Empresa”

Apesar do nome da empresa geralmente estar explicito no site e ser de fécil
identificacao por um processo visual, a extracao dessa informacao nao é tao sim-
ples quando feita com o auxilio programas. Para o Minerador Web foi criada

heuristicas para identificar padroes de localizacao de nomes das empresas.

Durante a andlise visual efetuada na etapa de categorizacao, no processo de
criacao da meta informacao, foram feitas as seguintes constatacoes em relacao

aos nomes das empresas:

e O nome da empresa pode conter um termo que identifica o tipo de sociedade

comercial;

e O nome da empresa pode aparecer entre as marcagoes “<title>" e “</title>";

Com base nessas constatacoes, foram desenvolvidos trés algoritmos. O primeiro,

algoritmo 3.5, busca o elemento “Nome da Empresa” por termos.
O segundo, algoritmo 3.6, busca o elemento “Nome da Empresa” entre as mar-
cagoes “<title>” e “</title>".

Os resultados de ambos os algoritmos sao aplicados a um terceiro, o algoritmo 3.8,
que contabiliza a freqiiéncia de ocorréncia das palavras que compoem os supostos

nomes das empresas.
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<?xml version="1.0"7>
<IDOCTYPE empresa SYSTEM ”Empresas.dtd” >
< 7xml-stylesheet type="text/xsl” href="Empresas.xsl”?>
<empresa>
<nomeEmpresa>pacific tire sales, inc</nomeEmpresa>
<site>pacific.cpct< /site>
<ramo>
<nomeRamo>’Automével’< /nomeRamo>
<nomeAtividade>Fabricante< /nomeAtividade>
</ramo>
<contato>
<endereco>
<uf>CA</uf>
<zpt>92655< /zpt>
<cidade>Midway City</cidade>
<complemento>< /complemento>
<via>8249 Bolsa Ave</via>
< /endereco>
<comunicacao>
<telefone>714.892.2093< /telefone>
<fax>< /fax>
<email>< /email>
< /comunicacao>
< /contato>
<produto>
<nomeProduto>tire</nomeProduto>
<especializacao>155R12< /especializacao>
<caracteristicas> < /caracteristicas>
<preco>24.00< /preco>
</produto>
<produto>
<nomeProduto>tire</nomeProduto>
<especializacao>155R12< /especializacao>
<caracteristicas>PASSENGER / PERFORMANCE TIRES ME-
TRIC P-METRIC 155R< /caracteristicas>
<preco>18.00< /preco>
< /produto>
< /empresa>

Figura 3.20 — Aplicagao XML, resultado da extracao de informacoes HTML
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Algoritmo 3.5 Extracao do elemento “Nome da Empresa”, por termos
Declaracgao: :
s {Site a ser analisado}
Termos {Conjunto de terminagoes referente ao tipo de sociedade comercial}
Trecho {Vetor que contém o nome da empresa}
Retornar: Frases que possivelmente conterd os nomes das empresas
Para todo Termos Faca
Para cada ocorréncia de T'ermos encontrada em s Faga
Identificar a primeira posi¢ao de uma marcagao de inicio (<>) anterior ao termo
vT'recho < o conjunto de caracteres entre a posicao identificada e a posicao do
Termo, inclusive
Fim Para
Fim Para

Algoritmo 3.6 Extracao do elemento “Nome da Empresa”, pela marcagao “<
title >7
Declaracao: :
s {Site a ser analisado}
Trecho {Vetor que contém o nome da empresa}
Retornar: complementa Trecho do algoritmo 3.5
Enquanto existir a ocorréncia do par de marcagoes < title > e < /title > Faga
vI'recho < o conjunto de caracteres entre a marcacao de inicio < title > e a
marcacao de fim < /title >, sendo essas marcagoes eliminadas
Fim Enquanto

Algoritmo 3.7 Extracao do elemento “Nome da Empresa”, pela quantidade de
ocorréncia do nome”
Declaracgao: :
s {Site a ser analisado}
Trecho {Vetor que contém o nome da empresa}
vEmpresa {Vetor que contém o resultado da andlise de cada T'recho}
Retornar: vEmpresa tera a freqiiéncia de ocorréncia de cada sentenca de Trecho
Para cada Trecho, Faga
Enquanto existir mais de 2 palavras no Trecho analisado Facga
Contabilizar a freqiiéncia de ocorréncia de Trecho em s
vEmpresa < (Trecho e quantidade de ocorréncia)
A cada iteracio retirar uma palavra a esquerda de T'recho
Fim Enquanto
Fim Para{Repetir o processo porém a cada iteragao retirar uma palavra a direita
de T'recho}
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Esse ultimo algoritmo foi desenvolvido com base nas seguintes premissas:

e O nome da empresa se encontra nas extremidades dos trechos selecionados.
Esse fato pode ser constatado no algoritmo de busca por termos (algorit-

mo 3.5), em que sao selecionados trechos terminados com termos definidos;

e No caso de busca nas marcacoes <title>, assume-se que o nome das empre-

sas encontram-se ou no inicio ou no fim do trecho;

e Os sites se referem a atividades comerciais e, conseqiientemente existe o

interesse em mencionar o nome da empresa em diversas partes do site.

Assim, para cada termo identificado como suposto nome da empresa, foram cal-
culadas as freqiiéncias de ocorréncias de componentes dos supostos nomes das
empresas. Esse processo constitui-se na retirada das palavras, a esquerda e a di-
reita, contabilizar a freqiiéncia de ocorréncia das palavras restantes e acumular

no suposto nome da empresa.

Para diminuir a inconsisténcia nos resultados do algoritmo 3.8, aos valores de
ocorréncias encontrados foram incrementadas a freqiiéncia de ocorréncia das pa-
lavras individuais de cada suposto nome da empresa. Essa heuristica é justificada
pelo fato que as empresas repetem o nome da empresa diversas vezes no docu-
mento. Como resultado, o nome da empresa, sera aquele que possuir maior valor

acumulado.

O processo que implementa essa regra pode ser visualizado por meio do algorit-

mo 3.8.

3.3.3 Extracao do elemento “Endereco”

O processo de extracao de enderecos de empresas, utilizado pelo Minerador Web,
esta baseado em processo empirico que resultou em premissas sobre a forma com
que ¢é usualmente apresentado o endereco nos sites das empresas. A observacao

dos exemplos a seguir permitem compreender melhor as regras adotadas:

8249 Bolsa Avenue. (nimero e nome da via)
MidWay city, CA 92655-1244 (cidade, uf e zona postal)
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Algoritmo 3.8 Extracao do elemento “Nome da Empresa”, pela freqiiencia das
palavras
Declaracgao: :
s {Site a ser analisado}
vEmpresa {Vetor que contém o resultado da andlise de cada T'recho}
Retornar: vEmpresa {a cada elemento de vEmpresa serd somada a freqiiéncia de
ocorréncia de cada palavra encontrada em s}
Para cada vEmpresa, Faga
Enquanto houver palavras em vEmpresa, Faga
Contabilizar a freqiiéncia de ocorréncia da palavra em s
vEmpresa,+ = quantidade de ocorréncia contabilizada
A cada iteragao analisar uma palavra de vEmpresa,
Fim Enquanto
Fim Para

8249 Bolsa Avenue. (nimero e nome da via)
Unit J Regatta Plaza (complemento)
MidWay city, CA 92655-1244 (cidade, uf e zona postal)

As premissas adotadas para a extracao dos enderecos de empresas estao funda-
mentadas na ontologia. A estratégia para a extracao do endereco consiste em
tentar identificar todos os componentes do endereco, com excecao do elemento

“Complemento”, que é opcional.

O processo de extracao do endereco tem inicio com a aplicacao do algoritmo 3.9

> 5 5 Y
que tenta identificar o elemento “UF” por meio da existéncia de duas letras, sendo
a primeira maiuscula, isoladas no documento, isto é sem caracteres alfanuméricos

a esquerda ou a direita.

Algoritmo 3.9 Extracao do elemento “Endereco”, atributo “UF”
Declaragao: :

s {Site a ser analisado}
Retornar: a posicdo em s onde se encontra a suposta “UF”

Buscar em s, 2 letras com as seguintes caracteristicas:

‘ Indice ‘ Conteudo

1 A primeira letra deve ser maiuscula
2 A posicao anterior a primeira letra nao deve ser caracter
3 A posicao posterior & segunda letra nao deve ser caracter

O préximo passo consiste na aplicacao do algoritmo 3.10,que procura identificar
o elemento “ZPT”. O algoritmo tenta encontrar uma seqiiéncia de digitos apos

o suposto atributo “UF”. O processo de busca nao é feito indefinidamente. Nos
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testes realizados, as seqiiéncias de digitos, referentes ao atributo “ZPT”, foram
localizados no maximo 20 caracteres apés o atributo “UF”. Esses caracteres in-
termediarios formam marcacoes e atributos de marcacgoes. Considerando-se uma,
margem de seguranca, foi estabelecido uma distancia de até 25 caracteres apos o
atributo “UF”.

Algoritmo 3.10 Extracao do elemento “Enderego”, atributo “ZPT”
Declaragao: : {A partir da posicao identificada no algoritmo 3.9}
s {Site a ser analisado}
Retornar: retorna a posicao em s onde se encontra a suposta “ZPT”
Buscar a posicao de uma sequéncia, que tenha as seguinte caracteristicas

‘ Indice ‘ Conteudo

1 A posicao encontrada deve estar no maximo a uma distancia
de 25 caracteres

2 A sequiéncia numérica nao deve exceder a “9” digitos e nem
ser menor do que 5 digitos

Tendo sido encontrado os atributos “UF” e “ZPT”, sao grandes as chances de

serem identificados os elementos remanescentes.

Prosseguindo a andlise em direcao ao inicio do documento, a partir da posicao
do elemento “UF”, é possivel identificar o nome da cidade. A caracteristica que
auxilia na caracterizagao do nome da cidade é a identificacao do simbolo > (que
forma uma marcagao de inicio (< --- >)) ou a quebra de uma seqiiéncia alfabética,
por uma virgula. Caso ocorra uma marcagao de fim (< /--- >), o processo

continua. O processo é descrito no algoritmo 3.11.

O resultado fornecido pelo algoritmo, necessita de ser “limpo”, isto é, deve ser
aplicado um processo que identifica a existéncia de alguma marcagao de final.
Caso exista, devera ser retirada, bem como qualquer sinal no extremo esquerdo

e direito do nome da cidade.

O algoritmo 3.12 tenta identificar o elemento “Complemento”. O elemento “Com-
plemento” ocorre antes do atributo “Cidade” e apds o elemento “Via”. A carac-
teristica principal para se identificar um complemento é o conjunto de digitos
antes do atributo “Cidade”, complementado por caracteres alfabéticos a esquer-

da, até a ocorréncia de uma marcacao ou uma virgula.

O algoritmo 3.13 tenta extrair o elemento “Via”. O elemento “Via” ocorre antes
do atributo “Complemento”, se este existir, ou, caso contrario, antes do atributo

“Cidade”. O elemento “Via” é caracterizado pelo fato de terminar com caracteres
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Algoritmo 3.11 Extracao do elemento “Endereco”, atributo “Cidade”
Declaracgao: :
S {Site a ser analisado.}
Ponteiro {aponta uma posicao em S, inicializado com o valor de (Ponteiro -1) do
atributo “UF".}
PosFinal {varidvel auxiliar para apontar o final do atributo “Cidade”.}
Retorna: um conjunto de caracteres alfabéticos representando o atributo “Cidade”,
ou vazio se nao encontrar.
Enquanto Ponteiro nao apontar para um caracter alfabético em S, e existir
simbolos a serem lidos em S Faca
Decrementar Ponteiro de 1.
Fim Enquanto
PosFinal + Ponteiro.
Enquanto Enquanto Ponteiro apontar para um caracter alfabético em S, ou existir
uma marcacao de final identificada por Ponteiro Faga
Decrementar Ponteiro de 1.
Fim Enquanto
trecho de S, entre Ponteiro e PosFinal.

Algoritmo 3.12 Extracao do elemento “Endereco”, atributo “Complemento”
Declaragao: : {A partir da posicio identificada no algoritmo 3.11}
s {Site a ser analisado}
Retornar: retorna a posicdo em s onde se encontra o suposto nome do complemento
A busca deve ser feita em direcao ao inicio do site.
A partir da posi¢ao de Cidade, buscar o primeiro caracter < / > {Termino do
elemento complemento}
A partir da ultima posicao, busca o primeiro simbolo nao caracter {Inicio do elemento
Complemento}
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alfabéticos e iniciar com digitos.

Algoritmo 3.13 Extracao do elemento “Endereco”, atributo “Via”
Declaragao: : {A partir da posicao identificada no algoritmo 3.12 ou algoritmo 3.11}
s {Site a ser analisado}
Retornar: retorna a posicdo em s onde se encontra o suposto nome da via
A busca deve ser feita em direcao ao inicio do site.
A partir da posi¢do de Complemento ou Cidade, buscar o primeiro caracter { Termino
do elemento cidade}

A partir da ultima posicao, busca o primeiro simbolo ndo caracter {Inicio do elemento
Cidade}

3.3.4 Extracao do elemento “Comunicacao”

O elemento “Comunicacao”, refere-se aos meios eletronicos de contato de uma
empresa, contendo os seguintes atributos: “Telefone”, “Fax” e “E-mail”. Foi cons-
tatado por processo empirico, e especificado na ontologia a presenca de termos

que antecedem os numeros de telefone e fax:
call, phone, telephone, tel, voice, fax, toll free e tell me

Em alguns casos, entre o termo e o niimero de telefone ou fax existem caracteres
que nao devem ser considerados. Como resultado de processo empirico, realiza-
do na etapa de categorizagao do processo de criacao da meta informacao, foram
encontrados até 20 caracteres referentes a marcacoes, a mesma quantidade com
referéncia ao elemento “Endereco”, atributo “ZPT”. Sendo assim, como margem
de seguranca, foi adotado o valor de 25 caracteres como distancia maxima entre
o termo e o nimero. Um nimero é formado de 2 a 4 conjuntos de digitos, po-
dendo o ultimo e pentltimo conjuntos serem formados de caracteres alfabéticos

maiusculos. O conjunto final, pode ser separado dos digitos que o antecede por

“on W

meio dos simbolos ou “.”. Como exemplo de um numero formado por 4 con-

juntos de digitos tem-se:

1-800-969-7829
1-800-969-STAX

Quando os numeros sao formados de 3 conjuntos, é normal que o primeiro con-
junto esteja entre parénteses, separado do segundo conjunto por um espaco. A

extragao dos numeros de telefone e fax é feita pelo algoritmo 3.14.
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Algoritmo 3.14 Extracao do elemento “Comunicacao”, atributos “Telefone” e
C(FaX77
Declaracgao: :
s {Site a ser analisado}
Chaves {Relagao de palavras-chave}
Retornar: retorna a posicio em s onde se encontra o suposto telefone/fax, ou zero
caso contrario
Para todo cada elemento de Chave Faga
Buscar Chave; em s.
A partir da posicao encontrada localizar a uma distancia de até 25 simbolos em
diregao ao fim de s, um digito ou “(”
Se encontrou entao

Continua a pesquisa até nao encontrar um digito ou os simbolos “( ) . -” ou
espago.
Se encontrou entao
Se Chave; = “Fax” entao
Atribuir a informacao a FAX
senao
Atribuir a informacao a Telefone
Fim Se
Fim Se
Fim Se
Fim Para

A busca do elemento e-mail consiste em procurar qualquer seqiiéncia que possua
o simbolo ‘@", e que a direita possua um ponto decimal e a esquerda seja prece-
dido, apés alguns simbolos, pela palavra “mailto”. Muitos e-mails se referem ao
webmaster, que nao sao de interesse direto entre a empresa e o usuario. Sendo

assim, esses e-mails sao desconsiderados.

A extragao do endereco de e-mail é feita pelo algoritmo 3.15.

3.3.5 Extracao dos elementos de “Produto”

O nome do produto, ocorre explicitamente no site, porém, nao em formato estru-
turado. A estratégia para a extracao dos produtos consiste em criar uma lista de
produtos, bem como uma lista de especializacao e relaciona-los. Essas listas sao
preparadas por um processo de busca por comparacao. O processo de busca de

produto e especializacao pode ser visualizado no algoritmo 3.16.

O algoritmo 3.17 identifica as palavras relativas as caracteristicas da especiali-

7agao.



94

Algoritmo 3.15 Extracao do elemento “Comunicacao”, atributo “e-mail”
Declaragao: :
S {Site a ser analisado.}
Ponteiro {aponta uma posicao em S, inicializado com o valor 0.}
PosInicial {varidvel auxiliar na identificacao do inicio do atributo “Email”.}
PosFinal {varidvel auxiliar na identificacdo do final do atributo “Email”.}
Enquanto existir o simbolo ‘Q’ em S, a partir de Ponteiro Faga
Ponteiro < posicao do simbolo ‘@’ em S
PosInicio < (Ponteiro +1).
Enquanto PosInicial em S apontar para caracteres alfanuméricos ou simbolos “.
_” Faga
Decrementar PosInicial de 1.
Fim Enquanto
PosFinal + (Ponteiro + 1).
Enquanto PosInicial em S apontar para caracteres alfanuméricos ou simbolos “.
7 Facga
Incrementar PosInicial de 1.
Fim Enquanto
Ponteiro < PosInicial.
Enquanto trecho em S, iniciado em (Ponteiro - 6) e (Ponteiro), for diferente de
“MAILTO”, e (PosInicial - Ponteiro) < 25 Faga
Decrementar Ponteiro de 1.
Fim Enquanto
Se (PosInicial - Ponteiro) < 25 entao
Se trecho de S, entre PosInicial e PosFinal, nao contiver a palavra “webmas-
ter” entao
Adiciona em vEmail o trecho de S, entre PosInicial e PosFinal.
Fim Se.
Fim Se
Fim Enquanto
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Algoritmo 3.16 Extracao do elemento “Produto” e dos atributos “Nome do
Produto” e “Nome da Especializacao”
Declaragao: :
vProdutos {vetor bi-dimensional, contendo: Nome do Produto e Nome da Especia-
lizagao. }
S {site a ser analisado.}
PalSite {palavra de S a ser analisada.}
vPRDI[0..n][1..4] {vetor quadrimensional, contendo:

‘ Indice ‘ Conteudo

1 Produto

2 Especializacao
3 Caracteristicas
4 Valor

}
PosPrd {posi¢ao de PalSite em vPRD.}

Para cada PalSite de S Facga
Se PalSite existe em vProdutos entao
PosPrd < posicao de PalSite em vPRD.
Se PosPrd é um produto entao
Incrementar PosPrd de 1
Fim Se
vPRDI1] < vProdutos[PosPrd — 1]
vPRDI2] < vProdutos[PosPrd]
vPRD[3] < vProdutos[PosPrd + 1]
vPRDI4] < vProdutos[PosPrd + 2]
Fim Se
Fim Para
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Algoritmo 3.17 Extracao do elemento “Produto”, atributo “Caracteristica’

)

Declaragao: :
vProdutos {vetor bi-dimensional, contendo: Produto e Especializacao.}
S {site a ser analisado.}
PalSite {palavra de S a ser analisada.}
vPRD {vetor quadrimensional, contendo:

}

Indice | Contetdo
1 Produto
2 Especializacao
3 Caracteristicas
4 Valor

vCaract {vetor unidimensional, contendo as caracteristicas da especializagio.}
vValor, {vetor unidimensional, contendo os valores da especializacao.}
PosDoc, PosDoclInic, PosDocFin { posi¢ao de vPRD[2] em vDoc.}

Para i= a elemento de vPRD Faga

Enquanto existir vPRD[2] em vDoc Faga

PosDoc + posicao de vPRD[2] em vDoc.

PosDocInic < PosDoc.

Enquanto vDoc[PosDoclnic| !="." e PosDocInic < (PosDoc + 100) Faga
Decrementa PosDoclnic.

Fim Enquanto

PosDocFin < PosDoc.

Enquanto vDoc[PosDocFin] !="." e PosDocFin < (PosDoc+ 100) Faga
Incrementa PosDocF'in

Fim Enquanto

Eliminar todas as marcagoes entre PosDocInic e PosDocFin, de Frase

Se Se Frase, contém 3 conjunto de: no méximo 2 palavras e uma virgula entao
Frase < vazio.

Fim Se

Se Frase != vazio, entao
Caracteristicas vCaracteristica <+ Frase

Fim Se

Fim Enquanto

Fim Para
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O preco da especializacao normalmente se encontra junto as caracteristicas ou
proximo ao nome da especializagao. Assim, o processo deve buscar um simbolo ‘$’
e uma seqiiéncia numérica, terminada por “,nn” ou “.nn”, em que “nn” representa

digitos (0 a 9). Esse processo pode ser visualizado no algoritmo 3.18

Algoritmo 3.18 Extracao do elemento “Produto”, atributo “Preco”
Declaracgao: :
vPrecol0..n] {vetor unidimensional, contendo o preco da especializacio.}
Frase {variavel do tipo string, contendo a especializa¢ao sem eliminar marcagoes. }
PosPrecolnic, PosPrecoFin {posi¢do do simbolo em Frase}
Se existir o simbolo ‘$’ em Frase entao
PosPrecolnic < posicido do simbolo ‘$’ em Frase
PosPrecoFin < PosPrecolnic + 1
Enquanto Frase[PosPrecoFin] = “ .,0123456789” Faga
Incrementa PosPrecoFin de 1.
Fim Enquanto
vPreco < trecho de Frase entre PosPrecolnic e PosPrecoFin
Fim Se

Os elementos extraidos sao armazenados em uma base de conhecimento, sen-
do para isso aplicada a etapa de “Conversao de um documento XML em uma

linguagem logica”.

3.3.6 Extracao do elemento “Ramo de Atividade” e “Ati-

vidade”

Os elementos “Ramo de Atividade” e “Atividade”, sao extraidos com a aplicacao
do classificador. A “carga da ontologia”, descrita pelo algoritmo 3.4 é feita para
ambos os elementos. A ontologia especifica para cada elemento é aplicada no
classificador (algoritmo 3.2), juntamente com os parametros a serem analisados

do documento.

Independente da variacao de quantidade das classes nas categorias, a tunica al-
teracao a ser feita é nos parametros das classes, que sera carregada na etapa de

“carga da ontologia”, nao havendo necessidade de alterar o classificador.

3.3.7 Conversor de aplicagao XML para linguagem légica

Considerando que as informagoes contidas em aplicacoes XML constituem uma

parte de uma base de conhecimento, a aplicacao de mecanismos de busca com-
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pletaria a proposta inicial. Mas a existéncia de diversas aplicagoes distribuidas

em diversos arquivos, dificulta o acesso e a aplicacao de mecanismos de busca.

Como exemplo da dificuldade: supondo existir diversas aplicacoes XML e uma
das necessidades de informacao do usudrio seja identificar os meios de contato
com empresas de uma determinada cidade, o processo a ser aplicado necessitaria
que cada arquivo contendo a aplicacao XML, deveria ser acessado, e em cada
arquivo acessado deveria ser aplicada uma pesquisa de busca da informagcao. O
resultado seria armazenado em um outro documento para andlise e uso posterior.
Uma nova necessidade de informacao exigiria a criacao de um novo método de
busca com vdarios acessos (por meio do processo de abertura e fechamento de

arquivos) as aplicagoes XML.

Uma solucao para minimizar o acesso as diversas aplicacoes XML, seria juntar
todas essas aplicagoes em uma tunica aplicacao XML. Isso porém solucionaria
parte dos problemas, pois nao cobriria a criagao de diferentes métodos de aces-
so, que sao dependentes das necessidades de informagoes do usudrio. A criacao
de diversos métodos também nao resolveria, por que as necessidades sao requi-
sitos inconstantes, variaveis de acordo com o contexto requerido pelo usuario no

momento da pesquisa.

Uma outra solucao seria agrupar as informacoes contidas nas aplicagoes XML
em um unico documento légico. De tal forma que, esse documento possibilite
ao usuario a aplicacao de perguntas, as quais exigiria a construcao de novos
relacionamentos das informacoes, resultando novas informacoes. Dessa forma, si-
mulando uma aproximacao ao mecanismo do pensamento humano, que supriria a
inconstancia das necessidades de informacoes do usudrio. Sendo assim, o ultimo
passo desta etapa consiste em converter as aplicacoes XML em linguagem logica.
A linguagem logica a ser utilizada é o Prolog, que permite expressar os objetos e

suas relagoes, por meio de légica simbdlica ([7, 3, 25, 14]).

Na figura 3.21, pode ser visualizado um exemplo de um fato em linguagem Prolog,

tendo como referéncia o exemplo parcial da aplicagao XML (figura 3.20).

% O fato representa o endereco de uma empresa
endereco(’pacific tire sales’’CA’, ’92655-1244°, "MidWay
City’, _, ’8249 BOLSA AVENUE’).

Figura 3.21 — Representacao de um endereco de uma aplicacaio XML em um
fato na linguagem Prolog
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Um conjunto de fatos nao formam uma base de conhecimento, para isso sao ne-
cessarias a inclusao de regras que possam inferir conhecimento sobre os fatos. A
inclusao das regras junto aos fatos, no Prolog, caracterizam uma “Base de Conhe-
cimento”. Na figura 3.22, pode ser visualizado um conjunto de regras possiveis
de serem implementadas, relativas ao fato representado na figura 3.21.

%buscar a via Y da empresa X

via(X,Y) : — endereco(X, _, _, _, , Y).
%buscar a cidade Y da empresa X

cidade(X,Y) : — endereco(X, _, , Y, _, ).
%buscar o estado Y da empresa X

estado(X,Y) : — endereco(X, Y, _, _, _, ).
%buscar a zona postal Y da empresa X
zonaPostal(X,Y) : — endereco(X, _, Y, _, _, ).

Y%buscar a via Y da empresa X no estado Z
viaEstado(X,Y,Z) : — estado(X,Z), via(X,Y).

Figura 3.22 — Representacao de regras em Prolog, relativas ao fato da
figura 3.21

Além das regras, uma base de conhecimento pode conter conhecimentos que nao
foram capturados, neste caso, pelo processo de conversao de paginas HTML.
Esse conhecimento nao capturado pode ser inserido diretamente a base. A esse
conhecimento denomina-se “conhecimento de fundo” (background knowledge). Na
figura 3.23, pode ser visualizado um exemplo de conhecimento de fundo (linhas

3 e 4) e uma regra (linhas 9 a 11) que o utiliza.

% Conjunto de fatos que contém o custo de locomocao
% até as cidades

taxaLocomocao("MIDWAY CITY’,25.00).
taxaLocomocao('VIRGINIA’, 30.00).

% Busca da empresa X, na cidade Y,

% de um tipo de pneu P, que possui a soma do preco

% do pneu com o valor de locomogao menor que S.

custo(X,Y,S,P,E) : — produto(X, P, E, _, V),
cidade(X,Y),
taxaLocomocao(Y,L), (V+L) < S.

© 0 ~J O O i W N

— =
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Figura 3.23 — Cédigo Prolog contendo exemplo de conhecimento de fundo e sua
aplicacao

A regra “custo(X,Y, S, P, E)”, quando aplicada, utilizara informacoes coletadas

como: cidade (Y'), empresa (X)), produto (P) e sua especializagao (E). Além de
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dois fatos nao coletados que utilizarao o parametro de limite de valor aceito (.5),
como critério para selecionar os fatos cuja a soma do valor do pneu com a taxa

de locomocao até a cidade, seja inferior a esse limite.

Com base nos exemplos acima e utilizando a linguagem légica Prolog, a proposta
de armazenar as informacoes em uma base de conhecimento consiste em aplicar
um utilitario que leia a aplicacao XML, figura 3.20 e converta as informagoes
contidas entre as marcacoes, em fatos na linguagem Prolog. No arquivo nomeado
como “pacific.xml” no diretéorio “Anexos” constante no cdrom anexo, pode ser
visualizado o cédigo completo gerado pelo aplicativo Minerador Web para a em-
presa “Pacific Tire Sales, inc.”, sendo esse mesmo anexo resumido e descrito na
tabela 3.27.

A conversao da aplicacao XML para a linguagem ldégica Prolog, e a insercao
dessa conversao em uma base de conhecimento, completa o processo de busca da

informacao em um site escrito em HTML e a criacao da base de conhecimento.

Uma base de conhecimento pode conter conhecimentos que nao foram capturados
pelo processo de extracao de informacoes de um site HTML. Uma necessidade
desse conhecimento poderia ser o resultado de uma comparacao de custos entre ir
buscar o produto na loja ou solicitar que o mesmo seja entregue. Para inferir este
resultado é necessario obter as seguintes informacoes: o custo do frete, a distancia
entre as cidades e o custo do quilometro rodado, estas informacoes nao constam
no site e caso constem nao devem ser muito freqiientes. Sendo assim, para suprir

essas informacoes é necessario inseri-las na base de conhecimento.

Na figura 3.24, pode ser visualizado um exemplo de conhecimento de fundo in-
serido na base de conhecimento Prolog, para suprir a necessidade da informagcao

anteriormente descrita.



Elemento: Nome da Empresa

XML <nomeEmpresa>pacific tire sales, inc</nomeEmpresa>
Prolog O nome da empresa serd utilizado na construcao dos fatos
seguintes
Elemento: Site
XML <site>pacific.cpct< /site>
Prolog site(’pacific tire sales, inc’,’pacific.cpct’).
Elemento: Nome do Ramo de Atividade
XML <nomeRamo>’Automével’< /nomeRamo>
Prolog ramo(’pacific tire sales, inc’,”Automével’).
Elemento: Nome da Atividade
XML <nomeAtividade>Fabricante< /nomeAtividade>
Prolog ramo(’pacific tire sales, inc’, "Fabricante’).
Elemento: Enderego Fisico
XML <uf>CA< /uf>
<zpt>92655< /zpt>
<cidade>Midway City</cidade>
<complemento> < /complemento>
<via>8249 Bolsa Ave</via>
Prolog endereco( ’pacific tire sales, inc’, "CA’, '92655’, 'Midway
City’, _, ’8249 Bolsa Ave’).
Elemento: Enderego de Comunicacgao - telefone
XML <telefone>4714.892.2093< /telefone>
<fax></fax>
<email></email>
Prolog meiosCOM( 'pacific tire sales, inc’, '714.892.2093’, _, _ ).
Elemento: Produto
XML <nomeProduto>tire</nomeProduto>
<especializacao>’185/65HR15’< /especializacao>
<caracteristica>’SPECIALS 185/65HR,’ <caracteristica>
<preco>35.00< /preco>
Prolog produto( ’pacific tire sales, inc’, tire, '185/65HR15’, "SPE-

CIALS 185/65HR,’, 35.00).

Tabela 3.27 — Conversao de uma aplicacao XML em Prolog
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% [Conhecimento de fundo]
%Valor de frete para a entrega de uma determinada cidade
frete((MIDWAY CITY”,30.00).

%Distancia em km de uma determinada cidade
distanciaCMIDWAY CITY”,110.00).

%Custo por km rodado.
custoKm(0.85).

%Cidade da Empresa que possua o valor da Especializa¢ao mais o frete, menor ou
igual a um valor limite
ondeComFrete(Empresa, Cidade, Especializacao, ValorResultado, ValorLimite):-
cidade(Empresa, Cidade),
produto(Empresa, _, Especializacao, _, Preco),
(Preco > 0),
frete(Cidade ,ValorFrete),
ValorResultado is (Preco 4+ ValorFrete),
ValorResultado =} ValorLimite.

%Cidade da Empresa que possua o valor da Especializacao mais a km multiplicado

pelo custo do km menor ou igual a um valor limite
ondeComBuscar(Empresa, Cidade, Especializacao, ValorResultado,
ValorLimite):-

cidade(Empresa, Cidade),

produto(Empresa, _, Especializacao, _, Preco),

(Preco > 0),

distancia(Cidade, Distancia),

custoKm(CustoKm),

ValorResultado is (Preco + (Distancia * CustoKm)),

ValorResultado =< ValorLimite.

Figura 3.24 — Exemplo de conhecimento de fundo, implementado em Prolog



Capitulo 4

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Este capitulo contém os resultados experimentais obtidos com a aplicacao dos
processos apresentados no capitulo 3. Na primeira secao, sao apresentados os
resultados experimentais do processo de extracao das informacoes dos documentos
HTML. Na segunda secao, é apresentada a base de conhecimento obtida, e na
ultima secao, sao apresentados alguns experimentos com consultas em Prolog

sobre a base de conhecimento.

4.1 Performance do classificador resultante

Esta secao contém os resultados obtidos sobre a busca da informagao utilizando
o Minerador Web.

Foram aplicados dois conjuntos de testes. O primeiro conjunto de teste foi cons-
truido com uma relagao de sites pertencentes as classes das categorias “Ramo de
Atividade” e “Atividade”, isto é, contendo um conjunto de sites distribuidos em

4 categorias. A distribuicao dos sites pode ser visualizada na tabela 4.1.

Na tabela 4.2 podem ser visualizados os resultados obtidos com a aplicacao do
Minerador Web, para as categorias “Ramo de atividade” e “Atividade”, em que
para cada uma dessas categorias foram apresentadas as quantidades de coletas
corretas e as quantidades de coletas erradas e seus respectivo valores percentuais,

por classe .

Com relacao a tabela 4.2, nota-se um acerto de 100% na categoria “Ramo de

‘ Categorias ‘ Qtd. sites ‘

Automével 16
Computador | 13
Saude 6

Vestuario 13

Tabela 4.1 — Distribuicao dos sites selecionados para o primeiro conjunto de
teste.
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Categoria Ramo Atividade
Errado Certo Errado Certo
Classe/ Qtd. ‘ Perc ‘ Qtd. ‘ Perc ‘ Qtd. ‘ Perc. ‘ Qtd. ‘ Perc ‘
Automoével 10 | 60% 6| 40% 12 | 75% 41 25%
Computador 4| 30% 9| 70% 10 | 7% 3| 13%
Satde 0| 0% 6 | 100% 51 83% 11 17%
Vestudrio 41 30% 91 70% 11| 84% 2| 16%

Tabela 4.2 — Resultados obtidos com o Minerador Web, para informacao
implicita

Atividade” para a classe “Sauide”, isto é decorrente do fato de que o classifica-
dor sempre fornecerd uma classificacao, e nao havendo informacoes suficientes, o
site analisado sera classificado sempre na classe que tiver mais probabilidade de

ocorrer, isto é a classe que possuir menos informacoes.

No geral, o percentual de acertos da categoria “Ramo de Atividade” é maior que o
percentual de acertos da categoria “Atividade”, essa diferenca ocorreu pela forma
com que foi construido o conjunto de treinamento. O conjunto de treinamento
para a categoria “Ramo de Atividade”, foi construido com base em uma relacao
existente no portal Yahoo, ja o conjunto de treinamento da categoria “Atividade”
nao possuia uma relacao pronta, tendo sido construida com base nas referéncias
dos sites. Pelo motivo dessas referéncias nao possuirem informagoes suficientes, a
classificacao apresentou baixa performance. Vale ressaltar que as referéncias dos
sites foram utilizadas apenas para identificar as classes da categoria “Atividade”
e agrupar os sites sobre as categorias criadas (Fabricante, Prestacao de Servigo e
Vendas), e que o conjunto de treinamento foi construido sobre as paginas coleta-
das.

Na tabela 4.4 estao relacionados os resultados obtidos na coleta das categorias:
“Nome da empresa”’, “Endereco” e “Comunicacao”, sobre o mesmo conjunto de
sites utilizado nas categorias “Ramo de Atividade” e “Atividade”. Deve ser ob-
servado que nem todas as categorias constam nos sites, sendo assim, na tabela 4.3

pode ser visualizada a quantidades de sites por categorias analisada.

O alto indice de coleta da informacao corretas para a categoria “Nome Empresa”
é decorrente da aplicacao de diversas heuristicas, criadas para cada caso em que
as informacoes tinham grandes possibilidades de ocorrer. O mesmo nao ocorrendo
com as categorias “Endereco” e “Comunicagao”, em que foram aplicadas apenas

a busca de estrutura, nao sendo dado énfase em identificar estruturas variantes,
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‘ Categoria ‘ Qtd. Sites ‘
Nome Empresa 15
Endereco 12
Comunicacgao 9

Tabela 4.3 — Distribuicao dos sites por elemento no conjunto de teste

Categoria Nome Empresa Endereco Comunicagao
Classe/ Qtd. | Perc | Qtd. | Perc | Qtd. |  Perc. |
Automével 11 73% 1| 8% 2 22%
Computador 11 73% 9| 75% 3 33%
Satde 6 40% 1 8% 1 11%
Vestudrio 10 67% 21 17% 7 8%

Tabela 4.4 — Resultados obtidos com o Minerador Web, para informacao
explicita

como por exemplo na categoria “Endereco”, assumir a falta de algum atributo na
informacao, isto é, aceitar a informacao de endereco mesmo faltando o atributo
“UF”, e/ou até o atributo “ZPT”.

Na figura 4.1 pode ser visualizado graficamente os resultados obtidos nas tabelas
4.2 e 4.4.

Em um segundo teste, composto de 76 sites aleatérios, foi aplicado ao Minerador
Web. Vale ressaltar que esses 76 sites aleatérios nao constam do conjunto de
treinamento e nem do primeiro conjunto de teste. O resultado desse segundo

teste pode ser visualizado na figura 4.2.
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Figura 4.1 — Resultados obtidos com a utilizacao do Minerador Web no primeiro
conjunto de teste
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Note que este segundo resultado, mais completo, por conter os valores de acertos
para o elemento ‘Produto”. Com relacao a figura 4.2, pode ser notado a alta
percentagem do elemento “Site” (100%), o motivo dessa elevada percentagem
estd relacionada com a sua extracao, em que o endereco do site fornecido é a

propria informacao do elemento “Site”.

O elemento “Nome da Empresa”, apesar de constar em todos os sites, nao possui
uma estrutura definida. Podendo ser encontrado no texto, entre as marcagoes
“<title>" ou ainda abreviados, como ja mencionado nos capitulos anteriores. Para
sua extracao houve a necessidade de criar heuristicas que auxiliam na captura do

elemento nessas 3 possibilidades.

Para as categorias “Ramo de Atividade” e “Atividade” é aplicado o classificador
descrito na subsecao 2.5.3. Para o elemento “Atividade”, o conjunto de treina-
mento foi criada a partir de andlise visual sobre a estrutura montada com as
referéncias dos sites. Sendo poucas as informacoes obtidas nessa estrutura, resul-
tando na baixa percentagem de acerto. Ja para a categoria “Ramo de Atividade”,
o conjunto de treinamento foi criado a partir de uma pré classificacao fornecida

pelo portal Yahoo.

O elemento “Endereco” é localizado por busca de estrutura, sendo somente acei-
tas as estruturas que contivessem todos os atributos, exceto o atributo opcional

“Complemento”.

Os atributos “Telefone”, “Fax” e “Email”, do elemento “Comunicacao”, também
foram coletados por busca de estrutura, tendo sido criadas heuristicas para coleta
dos nimeros de telefone e de fax, pois estes aparecem nos textos dos sites com
caracteres alfanuméricos. No caso do atributo “Email” foi aplicada a restricao de

desconsiderar todos os e-mails que contivessem a palavra “webmaster”.

Os atributos “Nome do Produto” e “Especializacao”, do elemento Produto, sao
identificados por meio de comparagao a uma lista de especializacao relacionada a
produto. Cada palavra (especializacao), dessa lista, é pesquisada no site, e caso
a palavra ocorra o atributo “Nome do Produto” é preenchido com a palavra que
se relaciona com a especializacao na lista. Ressaltando que, a lista construida
nao esta completa, por isso a baixa performance no percentual de acertos. Os
atributos “Caracteristica” e “Preco”, do elemento “Produto”, s6 sao identificados
se existir o elemento “Especializacao”. A baixa performance dada ao atributo

“Caracteristica” é relacionado a baixa quantidade da especializacao relacionada,
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site(<nome da empresa>, <endereco de captura do site >).
ramo(<nome da empresa>, <Ramo de atividade>).

atividade(<nome da empresa>, <Atividade>).

endereco(<nome da empresa>, <UF>, <Zona postal>, <Cidade>,
<Complemento>, <Via>).

meiosCOM(<nome da empresa>, <nimero do telefone>, <nimero do
fax>, <enderego eletronico de correspondéncia>).

produto(<nome da empresa>, <nome do produto>, <especializacio
do produto>, <caracteristicas da especializacao>, <preco da especi-
alizacao>).

Figura 4.3 — Referéncia ao conteido dos fatos da base de conhecimento

a qual consta em uma lista nao completa. Logo, o atributo “Prego” relacionado,
também, com o atributo “Especializacao” resultou em uma baixa performance

no resultado.

4.2 Base de conhecimento resultante da apli-

cacao do Minerador Web

A base de conhecimento resultante é apresentada parcialmente nesta secao. A
base de conhecimento obtida pode ser visualizada na sua totalidade no arquivo

“BaseLdgica.pl” (cdrom anexo).

A base de conhecimento estd dividida em 3 partes: o conhecimento de fundo,
os fatos e as regras que permitem a realizacao de consultas diretas (diretas no

sentido de que nao necessitam do conhecimento de fundo) aos fatos capturados.

Na figura 4.3 estao relacionados alguns fatos da base de conhecimento escritos
com base na tabela 3.27. Note que a informacao tutil, que se encontrava entre
as marcacoes, tornaram-se objetos que formaram um fato cujo o predicado é
relacionado a marcacao da aplicagio XML. A titulo de referéncia na figura 4.3

estao relacionadas as descricoes sobre o conteido dos fatos.

Na figura 4.4 pode ser notada a inexisténcia de valores para os elementos “Comple-
mento” (linha 4) e “Comunica¢ao” (linha 5). Existem empresas que nao possuem
todas as informacoes. Esses valores opcionais estao indicados na descricao formal

da ontologia em uma DTD pelos simbolos ‘7" e‘*’.

A seguir um exemplo de aplicacao dos fatos coletados em sites com fatos inseridos
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site( 'pacific tire sales, inc’, 'pacific.cpct’ ).

ramo( 'pacific tire sales, inc’, ’Automével’ ).

atividade( 'pacific tire sales, inc’, 'Fabricante’ ).

endereco( 'pacific tire sales, inc’, 'Ca’, '92655’, "Midway City’, _, '8249
Bolsa Ave’).

meiosCOM( 'pacific tire sales, inc’, '714.892.2093’, _, _).

produto( ’pacific tire sales, inc’, tire, ’155R12’, 'PASSENGER / PER-
FORMANCE TIRES METRIC P-METRIC 155R,’, 18.00).

Figura 4.4 — Relacao parcial de fatos da base de conhecimento gerada

para “ampliar” o conhecimento adquirido, tendo como base as estruturas dos fatos
da tabela 3.27.

e Pesquisar o preco, com frete incluso, inferior a $60,00, a cidade de locali-
zagao e o nome das empresas que fornecem pneus do modelo '155/80R13’.
?- OndeComFrete(Empresa, Cidade, '155/80R13’, Preco, 60).

Empresa = ’pacific tire sales, inc’
Cidade = "Midway City’
Preco = 49

e Pesquisar as caracteristicas da especializacao “Brakes” de produtos “tire”,
o preco e o nome da empresa.
?- produto(Empresas, tire, BRAKES’, Caracteristicas, Preco).
Empresas = ’competition tire south, inc’
Caracteristicas = "The first hydraulic disc brakes for airplanes developed
by Goodyear, New test equipment for airplane wheels and brakes costing,
Air Force contract of its type awarded to Goodyear Aerospace for aircraft
wheels, brakes and parts,’
Preco = 2 ;

Empresas = ’pacific tire sales, inc’

Caracteristicas = "We replace brakes, shocks / struts, batteries, offer oil
changes and do alignment service, TIRES BRAKES ALIGNMENTS SHOCKS
/ STRUTS;’

Preco =0



Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos produtos primarios que resultaram do trabalho de pesquisa realizado
durante o desenvolvimento dessa dissertacao foi o Minerador Web. O Minerador
Web é um conjunto de programas que tem a funcao de extrair informacoes das
paginas HTML de sites acessiveis na Web e armazend-las em uma base de conhe-
cimento descrita por meio do uso da linguagem Prolog. Com o intuito de tornar
o problema tratavel, foi adotada a restricao de que o estudo seria feito sobre o

dominio do conhecimento sobre empresas.

O desenvolvimento do Minerador Web foi motivado pelo fenémeno decorrente da
enorme quantidade e diversidade de dados disponiveis na Web, que inviabilizam
um processo de busca meramente manual. Atualmente existem diversos portais
de busca, que oferecem mecanismos de auxilio ao processo de pesquisa de infor-
macoes desejadas. Tais mecanismos sao baseados primariamente num processo de
comparacao sintatica entre expressoes logicas, que sao fornecidas pelo usuario do
portal de busca e que tentam modelar o tipo da informacao desejada, e o texto
presente nas paginas HTML dos sites da Web. Entretanto, tais mecanismos de
busca muitas vezes acabam fornecendo uma quantidade enorme de sites candida-
tos a conter a informacao desejada, sendo que, em termos efetivos, apenas uma,

fracao desses sites contém realmente algo de interesse.

O Minerador Web foi construido de forma a permitir um estudo sobre a eficicia
de técnicas alternativas de extracao da informacao. As técnicas utilizadas no

Minerador Web fazem uso de:

e Modelagem do dominio do conhecimento (sites de empresas), por meio de
uma ontologia (ontologia de empresas), descrita formalmente por uma DTD
XML;

e Caracterizagao dos objetos da ontologia (elementos da DTD) que aparecem
explicitamente nas paginas HTML (endereco, telefone, produtos, etc), de
forma a permitir criar heuristicas e algoritmos especializados na extracao

desses elementos;
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e Construcao de classificadores probabilisticos, baseado numa variante do
método Naive Bayes, para a extragdo dos elementos implicitos (ramo de

atividade e atividade da empresa);

O processo de extragao dos elementos implicitos (ramo de atividade e atividade da
empresa) apresentou resultados com “baixa” performance em relacao ao esperado,
com a utilizacao de classificadores baseados apenas no método Naive Bayes. Vale
ressaltar que, esses resultados foram melhores do que a aplicacao de um processo
manual de extracao dos elementos implicitos. Porém, essa “baixa” performance

tem dois motivos:

e Dificuldade de se estimar adequadamente os valores das probabilidades de

ocorréncia das palavras;

e Conjunto de treinamento inadequado, devido a dificuldade de se separar as

palavras realmente significativas para a discriminacao de uma classe;

A construcao da ontologia seguiu os passos de um método relativamente sim-
ples, mas operacionalmente trabalhoso: utilizar uma pré-classificacao de sites
disponivel no portal de busca Yahoo, fazer a andlise visual de um conjunto re-
presentativo desses sites de forma a abstrair os principais objetos e relagoes do
dominio de empresas. Uma restricao adicional adotada foi que os elementos da
conceituacao deveriam estar presentes em boa parte dos sites, senao o processo

de extracao das informagoes nao teria sentido.

Para o conjunto de informagoes implicitas foi criado um classificador que utiliza
um processo mais complexo de estimacao de probabilidades, baseado no método
de suavizagao (smoothing de Witten-Bell). Também foi melhorada a “qualidade”
do conjunto de treinamento, eliminando-se as palavras que nao contribuem para
o processo de classificagdo (stop-words) e aquelas que nao tem poder de discri-
minagao suficiente (descrito por meio do valor da Informacao Muitua Média -
AMI). Essas providéncias melhoraram sensivelmente os resultados do processo de

classificacao de sites.

Os processos de extracao de informacoes explicitas dependeu da criacao e identi-
ficacao de heuristicas especializadas para cada elemento. Essas heuristicas foram
baseadas nas estruturas com que as informagoes aparecem nas paginas HTML.

Em termos de resultados, bons indices de extracao foram obtidos para o elemento
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“Nome da Empresa”. Para os elementos “Endereco” e “Comunicacao” os resul-
tados nao foram bons devido a dificuldade de se encontrar uma boa heuristica.
Outro motivo encontrado para a baixa performance no caso desses elementos foi o
fato de que muitas empresas utilizam mecanismos nao abrangidos neste trabalho

(applets Java) para apresentar esse tipo de informagao.

No caso do elemento “Produto”, a pesquisa foi feita apenas por comparacao
de palavras de uma lista de especializacao com as palavras dos sites, apenas a
titulo de andlise de resultados. Mesmo porque, haveria necessidade de criar uma
heuristica especifica para obter os atributos do elemento “Produto”. Pois esses
atributos nao aparecem dentro de estruturas, podendo estarem em um texto que
comente o produto ou em uma tabela, e ainda assim, estando em uma tabela

pode ocorrer de estarem alinhados em colunas ou em linhas.

Sob uma visao geral, o Minerador Web melhora o processo de busca da informacao

na Web com base em 3 fatores:

1. Eliminacao do processo de andlise visual dos sites;

2. Selecao apenas das informacoes de interesse de uma area especifica do co-

nhecimento;

3. Possibilidade de fazer perguntas sobre a base de conhecimento, que os me-

canismos de busca fornecidos pelos portais nao conseguem atender.

Visando uma evolucao do Minerador Web, futuros estudos e desenvolvimentos

relacionados podem incluir:

1. Descricao das ontologias por meio de “schema” XML, ao invés de DTD;

2. Aplicacao de técnicas probabilisticas para os demais elementos, com o ob-

jetivo de eliminar ou reduzir a necessidade de heuristicas especificas;
3. Tornar a interface e o processo de utilizacao do Minerador Web mais amigavel;

4. Automatizar o processo de atualizacdo do conjunto de treinamento (cate-

gorizagao), utilizando os sites pesquisados;
5. Implementar uma interface de usudario para a base de conhecimento;

6. Melhorar os mecanismos de selecao de palavras para compor os conjuntos

de treinamento.
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CD-ROM : em anexo, contém o codigo fonte dos programas desenvolvidos, ar-
quivos de programas utilizados, dados dos conjuntos de treinamento dos classifi-

cadores e a base de conhecimento resultante.



