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Resumo

Evidéncias textuais e estruturais que podem senidas dos documentaseb sdo
frequentemente usadas na busca pela melhoria tddagleados resultados obtidos pelos
diversos sistemas de recuperacdo de informacéo QRippico de uma paginaeb é
uma evidéncia textual que possui uma vasta aplidabie nesses sistemas, podendo
servir como uma nova fonte de evidéncia para meath@nking de paginasweh

melhorar sistemas de classificacao e filtragemeggshginas, entre outros.

O presente trabalho tem por objetivo estudar, dedesr e avaliar um méetodo para
identificar automaticamente o topico de uma pagued através da combinacdo de
diferentes fontes de evidéncias, isto €, dada ulginaweb deve-se identificar o seu
topico. Definimos o topico de uma pagina como semaoconjunto de, no Mmaximo,
cinco termos distintos relacionadas ao assunt@ipahda pagina. Em linhas gerais, 0
método de identificagdo de topicos proposto nestedacdo, esta dividido em quatro
fases distintas: (1) identificacdo dos possiveisiée descritores de uma pagweah
fazendo uso de multiplas fontes de evidénciasuiiizacédo de um algoritmo genético
na combinacdo das fontes de evidéncias usadagef{B)cdo dos trés melhores termos
descritores da péagina; e (4) utilizacdo da estutoierarquica de um diretdrio
abrangente e popular dakwcom o objetivo de identificar o tépico da referayina.

Os resultados obtidos nos experimentos realizadms gvaliar o0 método proposto
foram os seguintes: (1) alto grau de importanciaudo de conteudo dénk na
descoberta dos termos descritores de uma pagiig2) boa avaliacdo da eficiéncia do
método proposto na identificacdo de tépicos denadgielr 0.9129 em uma escala de
zero a um; e (3) boa avaliacdo da utilizacdo ddepdo meétodo proposto na
classificacdo automatica de paginesb na estrutura hierarquica do diretéfimogle

atingindo93%de acertos das paginas classificadas.

Os experimentos realizados demonstram que o mogedposto € util na
identificacdo do topico de uma pagiwabe também na classificagdo de novas paginas

na estrutura hierarquica do diretéGoogle

Palavras-chaves:Topico de Paginag/elh Algoritmos Genéticos, Mdltiplas Fontes de

Evidéncias, DiretoriosVeb



Abstract

Textual and structural sources of evidences exdafitom web pages are frequently
used to improve the results of Information Retrig¥d) systems. The main topic of a
web page is a textual source of evidence that haisl@ applicability in IR systems. It

can be used as a new source of evidence to impaokéng results, page classification,

filtering, among other applications.

In this work, we propose to study, develop and wat&l a method to identify the
main topic of a web page using a combination ofed#nt sources of evidences. We
define the main topic of a web page as a set ohast, five distinct keywords related to
the main subject of the page. In general, the megaonethod, is divided in four distinct
phases: (1) identification of the keywords thatcdiée the web page content, using
multiple sources of evidences; (2) use of a geragorithm to combine the sources of
evidences; (3) definition of the three better kexagoof the page; and (4) use of a web

directory to identify the page main topic.

The results of the experiments show that: (1) test Isource of evidence used to
describe the keywords of a web page is the coritgkit (2) the proposed method is
efficient to identify the main topic of a web pa@9129, in a scale of zero to one; and
(3) the proposed method is also efficient to autmnelassify web pages within the

Google directory, reaching 93% of precision in ¢ressification task.

Keywords: Topic of Web Page, Genetic Algorithm, Multiple $oes of Evidences,
WebDirectories.
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Capitulo 1

Introducao

A World Wide WelfWWW é considerada um repositorio universal do comhecio e

da cultura humana que viabiliza o compartilhametgadéias e de informacdes numa
proporcao jamais vista. Seu grande sucesso érdatmda facilidade com que usuarios
publicam suas paginas, pois nenhum conhecimentictéprofundo é exigido destes

3].

Contudo, associados a essa imensa quantidade edadei de informacdes
disponiveis surgem problemas caracteristicos a esstexto como, por exemplo,

encontrar informacdes Uteis para usuarios, claasiiocumentos e filtrar informacdes
[3].

Dentre os varios ramos de atuacdo, a area de racdpede informacdo atua na
pesquisa e no desenvolvimento de técnicas eficdgree resolver os problemas acima
citados, assim surgiram as maquinas de buscastesnsis de classificacdo automatica
de documentowebe os sistemas de filtragem de informagcdes quenddwrcionar de

forma eficiente para atender as necessidades deisearios.

As maquinas de busca m&b permitem que usuarios expressem, através de um
conjunto de palavras, sua necessidade de informpe#&® que em seguida um possivel
conjunto de documentos relacionados a suas neadssideja devolvido como resposta
a solicitacao feita [3]. Os sistemas de classificaautomatica de documentog&b
viabilizam a classificacdo dos documentos em dagersategorias pré-definidas de
acordo com o assunto abordado por estes, comoxeonpdo: biologia, informatica,
geografia, etc [19]. Ja os sistemas de filtragermjgem que somente as informacdes de

interesse de um usuario em particular cheguem [8jele

Com a finalidade de melhorar a qualidade dos rdodt obtidos pelos variados

sistemas de RI, por exemplo: (1yanking das maquinas de busca; (2) a classificacao

12



1. Introducao 13

de documentos; (3) a filtragem de informacdes;a(ékibicdo de propagandas; e (5) a
recomendac¢fes automaticas de informacdes, divexsdéncias textuais e estruturais
Uteis que podem ser extraidasabsao frequentemente utilizadas. Tanto as evidéncias
textuais - como o proprio texto do documemteh o resumo de um documento
(snippe}, a concatenacdo do conteudo lads que apontam para um documento, O
tépico do documento — quanto as evidéncias esaigtdrcomo o valor d®ageRank

[5], de Hypertext Induced Topic Search (HITRB], o nivelda Universal Resource
Locator(URL) — podem ser utilizadas isoladamente ou podame@mbinadas provendo

uma colecéo util de informacdes acerca de um detadn documentweh

A crescente diversidade de informagfes textuaipodiseis na Internet motiva
muitos pesquisadores a concentrarem seus estudasafise e no processamento de
textos oriundos de documentagh Uma tarefa importante no processamento destes
textos € a descoberta automatica de seus topinosgja, 0 principal assunto sobre o
qual o documenteveb discorre. A identificacdo do tépico de uma pagieb possui
uma vasta aplicabilidade nos sistemas de Rl enl, gmxdendo servir como uma nova
fonte de evidéncia para melhonanking de paginasveh classificacdo e filtragem
destas paginas e na recomendacao automaticaoodeagbes. Ainda pode ser utilizado
em sistemas de exibicdo automatica de propagarat@sxtuais e na validacdo de
paginas comerciais e pessoais, informando come péatanas sao conhecidaswih

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimemauoch método utilizado para
identificar automaticamente o topico de uma pagveda. Definimos o topico de uma
paginaweb p como um conjunto de, no maximo, cinco palavrasindés que estao
associadas ao assunto principalpdé® métodoaqui exposto propde a utilizagdo de
diversas fontes de evidéncias textuais, extraidgs dque combinadas dardo origem a
uma lista de termos associados ao assunto degte, gosteriormente serd utilizada na
definicho de seu topico. A combinacdo das evidéncitlizadas deve ser feita
automaticamente, evitando a subjetividade de og@ibumanas. Para atingir esse

objetivo faz-se necessario o uso de algoritmostgasgAG).

Algoritmos Genéticos sdo métodos de busca e otga@aspirados nos conceitos
da teoria de selecdo natural das espécies. Osnastdesenvolvidos a partir deste
principio séo utilizados para procurar solucdes pdeblemas complexos ou que
possuam espaco de busca muito grande e que nam Eaiteresolvidos por técnicas
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tradicionais, como por exemplo, a forca bruta otwdias as possiveis solucbes devem

ser avaliadas [14].

A utilizacdo de algoritmo genético no processo dieniificacdo dos tépicos de
paginasweb visa a descoberta dos pesos a serem associadmaaima das fontes
evidéncias utilizadas no método. Os pesos serdmadps em uma equacao linear, que
definirda o grau de importancia de um termgara a definicAo do assunto de um
documentoD. O espaco de busca do problema em questdo cordpréedos 0s

nameros reais entre 0 e 1, por isso, utilizarentésrEca de AG.

Para finalizar o método e gerar o topicopdsera utilizado um servigo de busca em
diretdrio, a ele serdo submetidos os trés melheresos associados ao assuntgpgde
dele serdo obtidas as melhores categorias relat@eras primeiras vinte respostas desta
busca, estas categorias passardao por um procestimdacao e originardo o topico de
p. A Figura 1 ilustra o método proposto nesta diagép, no qual uma determinada
paginawebp é a ele submetida e, através do uso de diveratesfde evidéncias e de

recursos providos pela propriaeh o tépico dep é identificado.

Tépico de p ePalavra 1

ePalavra 2

- - ePalavra 3
ePalavra 4

ePalavra 5

Tags HTML
Texto de p

Figura 1 - llustracdo do objetivo do método proposi nesta dissertacao.

As principais contribui¢cdes deste trabalho sdoo(d¢senvolvimento de um método
simples e eficiente para se determinar o topicoun& paginawely visando sua
utilizacdo como nova fonte de evidéncia nos sissetieaR| em geral; e (2) a avaliacéo,

guanto a importancia, das diversas fontes de esig@&€ntilizadas no método.
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Os resultados experimentais, gerados pelo métagmogto, serdo avaliados por 10
especialistas, que julgardo a importancia de cagadas cinco palavras, que compdem
0 topico de uma pagirma na definicdo de seu respectivo tdpico.

Esta dissertacdo € constituida de seis capitulo<apitulo 2 sdo apresentados os
trabalhos relacionados utilizados como fonte dadespara o desenvolvimento desta
dissertacdo. No Capitulo 3 sdo apresentados osig&is conceitos necessarios para o
entendimento deste trabalho. O Capitulo 4 des@ewétodo proposto de identificacdo
de tépicos de paginageh que utiliza a combinacéo de diferentes fonteswi@éncias.

No Capitulo 5 sdo apresentados os experimentoszadas e discutidos seus
respectivos resultados. Finalmente, no CapituladGapresentadas as conclusdes e as
direcdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Trabalhos Relacionados

O problema de explorar diversas fontes de evidénoa descoberta de termos
descritores de paginageb foi explorado nos trabalhos de [15], [20] e [2Mps trés
trabalhos citados as diversas evidéncias eram cawaids, de diferentes formas, sempre
com o objetivo de identificar os melhores termascdores de um conjunto de paginas
ou de apenas uma pagimeeh A descoberta dos melhores termos descritoresrde u
conjunto de péaginas pode ser util na solucao delgmeas de agrupamento de paginas,
por exemplo. Ja a descoberta dos melhores ternsusitdees de uma uUnica pagina
possui aplicabilidade em problemas de classificagédiltragem, deanking e também
na definicdo do topico principal desta pagina.

O objetivo de Liu e Chin, em [15], € a geracédo maudttiica de um sumario onde,
dado um tépico, seus subtopicos e suas definicGeatentes devem ser listados
hierarquicamente. O sistema recebe um conjunterdeos, que representa o topico da
pagina, em seguida, este topico € submetido a@eatg uma maquina de busca e dela
sdo obtidas as primeiras 100 paginvesb retornadas. Do conteudo textual dessas
paginas sao extraidos os dados das fontes de endériilizadas: freqiéncia com que
0s termos aparecem destacados pedays html (HyperText Markup Languaye
<h1l>,<h2><h3>,<h4><bold> e freqiéncia dos termos no texto da pagina. O
conteudo deink é uma fonte de evidéncia utilizada com restrigh®,é utilizado para
descobrir definicbes de subtdpicos, no segundd dévestrutura dénks, somente se o
conteudo ddink possuir grafia igual ao subtépico procurado. Arfstica utilizada
para remover palavras irrelevantes do conjunt@pieas e subtdpicos é feita com base
na frequéncia dos termos: um termo sO € frequemteparecer em mais de dois
documentos. Outra caracteristica deste trabalhoue mfio sdo atribuidos pesos
diferentes as diversas fontes de evidéncias wdizaNo Capitulo 5 veremos que
experimentos, feitos com o método proposto nestedacdo, demonstram que existem

16



2. Trabalhos Relacionados 17

fontes de evidéncias que sao mais importantes firdigd® do topico das paginaseb

se comparados a outras, logo estas ndo podem w=Hadgs em relacdo aos seus
respectivos grau de importancia. No método de ifiisagéo de topicos, aqui proposto,
diversas fontes de informacé&o serdo utilizadas cevitencias e a cada uma delas sera

atribuido um peso especifico.

Rafiei e Mendelzon, em [20], propdéem uma nova forod@ se determinar
automaticamente os principais termos de uma pagelabaseada nos valores de
relevancia destes termos para aquela pagina. Bsoa foram generalizadas duas
técnicas bastante utilizadas de calculo rdeking de paginasweh que sao: (1)
PageRani5]; e (2)Hubs and Authorit$13], gerando dois algoritmos que determinam
os termos relevantes de paginash (1) algoritmo para computagdo dos termos
relevantes de uma pagina com um nivel de propagieéadluéncia — generalizacéo do
PageRani{5]; e (2) algoritmo para computacdo dos termdsvemtes de uma pagina
com dois niveis de propagacdo de influéncia — gdéimacdo doHubs and Authorits
[13]. No modelo de propagacao de influéncia em imelpa reputacdo de um terrho

em uma paginp é expressa pela seguinte formula:

n-1
+1-d)) — RE@YH g apareceemp
N, i=p O(0)

n-1
@-d)y; R (@Y casocontrario
i=p O(Q) 2.1)

R"(p,t) =

onded é a probabilidade de um surfista randémico, pamdo por um termd nas
paginas daveh pular para uma pagina escolhida randomicameiite as que contém o
termot, (1-d) a probabilidade de ele seguir limk de saida da pagima Nt é o nimero
de paginas naveb que contém o termf g—p representa unink da paginag para a
paginap e O(q) € o numero ddéinks de saida d@. Ja no modelo de propagacdo de
influéncia em dois niveis, a reputagcdo de um tetneon uma paging € expressa

utilizando duas métricas, a Heib e de Autoridade, da seguinte forma:
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n-1
a a-d)> AT@Y e apareceemp

" 2N = 1(a)
e =) A”i(p t)
@-d)> a1 casocontrario
i=p 1(0)
2.2)
n-1
S @-d)>. HE@Y g apareceem p
Apy={ = O
T n-1
1-d) > H @) casocontrario 2.3)
i=p 0O(0)

ondel(q) representa o numero tlaks de entrada da pagirta Com esses algoritmos
Rafiei e Mendelzon tentam inferir os melhores tesrdescritores de uma pagipaO
objetivo de ambos, na descoberta dos principamogrdescritores dp, é utilizacao
desta informacédo na validagdo de paginas comerpgssoais, informando como estas
paginas séo conhecidasweh

Rafiei e Mendelzon ndo exploram &gs html, a freqiiéncia dos termos e nem o
conteudo déink como fonte de evidéncia. No Capitulo 5 veremas@ortancia dessas
evidéncias na identificacdo dos termos relevantesida paginavely todas foram
utilizadas no método de identificacdo de topicas pgpposto.

Zeng e outros, em [25], reformularam o problemaldstering para um problema
de criacdo deankingde frases relevantes obtidas de um conjunto degsgeh Zeng
tem o objetivo de agrupawn-line paginas obtidas a partir de uma pesquisa subanatid
uma maquina de busca, e para isso, € necessagobdesos termos que melhor
descrevem cada grupo de paginas. Por exemplo, guandermo Jaguar for
submetido a maquina de busca, o sistema de RI gimmm [25] devera dividir as
paginas, obtidas como respostas, em cinco grujagsiar Cars Panthera OncaMac
OS Big Cats Clubs e Others O nome e a quantidade de grupos sao definidas pel
sistema proposto. Com essa finalidade, sdo utdg@s dados oriundos dos resumos e
dos titulos das 200 primeiras paginas obtidas c@sposta a uma consulta feita a uma
maquina de busca. Zeng ainda aplica a técnicgagtams(técnica utilizada para gerar
subsequéncias a partir de seqléncias maiores)inalias stopwords(termos muito
comuns - artigos, preposicoes e pronomes - emsextaitiliza o valor ddFxIDF

(Term Frequencyx Inverse Document Frequerncylos termos e seus respectivos



2. Trabalhos Relacionados 19

tamanhos como fonte de evidéncia para identificdermmo que melhor descreve o
conteudo de um conjunto de péaginas. Porém, o cdmtdélink das paginas nao é

utilizado como fonte de evidéncia.

Tuin, Abdullah e Kong, em [24], propdem 0 uso ddotmyias na identificacado
automatica de tépicos de paginash A idéia principal do método € a exploracdo da
estrutura hierarquica dos conceitos pertencentesna ontologia na descoberta do
tépico de uma paginaeb p. Através do mapeamento feito entre as palavragesha
extraidas do texto da pagina e 0s conceitos ddogieo um conceito especifico €
obtido e definido com sendo o topico peContudo, [24] explica que problemas na
limitacdo do numero de conceitos presentes nasdogids forgcou-os a enriquecer cada
um deles com novos conceitos provindosVdordNet(http://wordnet.princeton.edu/),
pois quanto maior o numero de palavras-chavesaidas dg, mapeadas nos conceitos
da ontologia melhor € o desempenho da técnica elgifitacdo de topico proposta.
Para evitar problemas relacionados a limitacadoaheaitos, 0 método proposto nesta
dissertacdo usara a estrutura hierarquica de wtodo abrangente e populardeh

As técnicas que utilizam estruturas hierarquicas pdentificacdo de topico sao
usualmente aplicadas aos sistemas de classifichc@aginas [23], [8]. Verificaremos
no Capitulo 5 que o método aqui proposto tambénsypoaplicagdo préatica na
classificacdo de paginagebdentro da hierarquia do direté@oogle



Capitulo 3

Conceitos Basicos

Neste capitulo sdo expostos todos 0s conceitossswoas para a compreensdo do
meétodo de identificacdo de tOpicos de pagimab aqui proposto e dos resultados

obtidos através dos experimentos efetuados palaraaficiéncia do mesmo.

3.1 Defini¢bes Iniciais
Termos Descritores de uma Pagina

Os termos descritores de uma pégieb constituem um conjunto de palavras-chaves
que estdo associadas ao topico principal destagadyiutilizacdo de termos descritores
€ uma forma de definir o tipo de contetdo presemteim documento, sendo Uteis para
caracterizar o assunto do documento. A Figurata, lisem ordem de relevancia, 20
termos  descritores, identificados ~ manualmente, reefes a  pagina

http://www.ufam.edu.br

1. graduago 11.  universidade do amazonas

2. faculdade 12. ufam

3. federal do amazonas 13.  universidade federal do amazonas
4. campus universitario 14.  universidade federal

5. mestrado 15.  universidade

6. doutorado 16.  ensino

7. aluno 17. educa_(;ao

8. professor 18.  pesquisa

9. amazonas 19.  pods-graduacédo

10. reitor 20. especializacédo

Figura 2 — Exemplos de termos descritores da pagirtp://www.ufam.edu.br

Topico de uma Péagina

O topico de uma paginaebp sera aqui representado, por um conjunto de, nenmEax
cinco termos descritores distintos pleE importante observar que estes cinco termos
podem nado ocorrer no texto original da pagina. gufd 3 demonstra o topico da pagina

http://www.ufam.edu.br

20
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universidade federal do amazonas
ufam

ensino superior

educacao

amazonas

ogA~wLN

Figura 3 — Topico da paginahttp://www.ufam.edu.br

Conteudo deLink

O conteudo ddéink corresponde ao texto de unyperlinkque pode ser lido e “clicado”
pelo usuario. Esta informagédo geralmente representadescricdo simples e objetiva
do conteddo da péagina para a qulihk faz referéncia. A concatenacao de varios textos
de apontadores que referenciam uma pagir@nstitui uma fonte de evidéncia. O
contetdo ddink é uma fonte de informacg&o originaria de autorefindos da pagina
referenciada, portanto a descricdo do documentoamtiado se baseia em um ponto de

vista externo ao autor da pagina, tornando-se mpartante fonte de informacao.

Outra vantagem na utilizacdo da concatenacéo diewdm delink como fonte de
informacéo é a descricao textual obtida para p&gieacarater ndo textual (paginas que
cujo conteudo seja apresentado por imagens, apéisagraficos e sons). Na Figura 4

estdo listados o conteudo diek de 30 apontadores que referenciam a pagina

http://www.ufam.edu.br

16. universidade federal do amazonas 1. universidade federal do amazonas
17. universidade federal do amazonas ufam
18. federal do amazonas 2. ufam
19. minha facul 3. ufam
20. universidade federal do 4. ufam

amazonas's website 5. ufam
21. universidade federal do amazonas 6. universidade federal do amazonas
22. universidade federal do amazonas 7. universidade federal do amazonas
23. universidade federal do amazonas 8. universidade federal do amazonas
24. universidade federal do amazonas 9. uni versidade federal do amazonas
25. universidade federal do amazonas 10. ufam
26. universidade federal do amazonas 11. universidade federal do amazonas
27. ufam 12. universidade do amazonas
28. ufam 13. ufam
29. ufam 14. ufam
30. federal do amazonas 15. universidade federal do amazonas

Figura 4 - Lista do contetdo ddink de 30 apontadores que referenciam a pagina
http://www.ufam.edu.br
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Term Frequency x Inverse Document FrequenfyFxIDF )

O valor deTFxIDF tem por objetivo identificar a importancia de usnnto para uma
colecdo, ele € amplamente utilizado como fontenftemacdo nos sistemas de RI. O
valor deTF (Term Frequengyde um termo qualquérpresente em um documeriio
indica a frequiéncia com queocorre emD. Ja o valor ddDF (Inverse Document

Frequency de um termo qualquey expressa a importancia tipara esta colecdo e é

dado porIog N

, ondeN corresponde a quantidade de documentos presetdat@o

e Nt corresponde a quantidade de documentos da cosgague o terma aparece,

logo temos:

TFXIDF(t,D)zTF(t,D)xlo%N

t (3.1)

Fontes de Evidéncias

As fontes de evidéncias servem como fonte de irdgfies (dados) para variados
sistemas de Rl e podem ser extraidas tanto dosstelds paginasveb quanto da

estrutura ddink das mesmas. Em [15], dags html (<h1>, ... , <h4><b>) e a

freqiéncia com que frases ocorrem na pagina sApadds como fonte de evidéncia
para descobrir uma lista de sub-tépicos relaciomadom topico especifico. Em [22], é
utilizada a combinagao de trés fontes de evidémisisitas com o objetivo de melhorar
a qualidade da ordenacdo de documentos em maqgdédmiscas, sao elas: (1) o
conteudo textual dos documentos; (2) o valor deitegg@o dos documentos; e (3) a

concatenacao do conteudolidk de cada documento.

No processo de identificagdo dos topicos de péaginaeb sera utilizada a
combinacéo de diferentes fontes de evidéncias, cfh@ contetdo textual da propria
paginap, explorando asags html; (2) concatenacdo do conteudolitd de p; e (3)
valores deTFxIDF dos termos presentes gm A justificativa da utilizacdo de tais

fontes e a combinacao, aplicada a elas, seraatidissuno Capitulo 4.
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Diretério Web

Os diretérioswehy também chamados de catalogos ge@lw pagessao taxonomias
hierarquicas utilizadas para classificar o conheaitm humano [3]. Eles se caracterizam
pela categorizacdo e pela organizacdo em topicosude paginas. Normalmente, a
classificacdo de novas paginas na estrutura higcarqde um diretério € feita

manualmente. Os principais diretérios existenteso s@ diretério Google
(http://dir.google.con)/e o diretérioYahoo!(http://br.yahoo.com/info/diretorio.html

O diretério ®ogle utiliza oslinks e a categorizacdo dOpen Directory Project
(ODP) [18], porém a tecnologia de pesquisa € a dapria Google
(http://www.google.com). O ODP [18] é um grande diretério publico geiado pela

Netscapeé mantido por um grupo de editores voluntariotode o mundo que avaliam
ossitespara a sua inclusédo na estrutura hierarquica$2$. diretorioy ahoo! possui seu

proprio diretdrio, onde a classificacdo das pagiaagém é feita manualmente [21].

3.2N-grams

De acordo com [7]n-gramsé uma subseqtiéncia ddtens obtidos de uma sequéncia
maior. Tais itens podem ser representados pors)etitabas ou palavras de um texto,
por exemplo. Neste trabalho os itens utilizados foraar as subseqiéncias séo
palavras e as subsequéncias formadas serdo chamadtmos. O valor da
representa a quantidade maxima de palavras utiizgghra compor um termo.
Utilizaremosn igual a quatro, assim, termos compostos por umas,drés e quatro
palavras serdo utilizados no processo de idengéicae tépico. Como exemplo, o texto

“Universidade Federal do Amazonas” originaria gguggesn-grams
» Uni-grams Universidade, Federal, do, Amazonas
» Bi-grams Universidade Federal, Federal do, do Amazonas
» Tri-grams Universidade Federal do, Federal do Amazonas
e Quad-gramsUniversidade Federal do Amazonas

Os n-gramsserao utilizados com o propoésito de obter do teltawma paginaveb
0S possiveis termos descritores desta. No exempioaa 10 termos se tornariam

candidatos a descritores.
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A técnican-gramseé frequentemente utilizada nos sistemas da arBa [d&], [25] e
[1]. Ela serd aplicada no sistema de identificagéatdpicos de paginaseb com o
objetivo de gerar novos termos para compor o cémjda possiveis descritores de uma
pagina, a aplicacdo desta técnica é justifica, plgans termos isolados ndo possuem

sentido completo.

3.3 Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos sdo métodos de busca e otg@@anspirados nos conceitos da
teoria de selecdo natural das espécies. Os sistigraBvolvidos a partir deste principio
sao utilizados para procurar solucdes de probleramplexos ou que possuam espaco
de busca muito grande. Estes algoritmos sdo baseads processos genéticos
(hereditariedade, mutacao, selecdo natural e crermande organismos biolégicos para
procurar solugfes 6timas ou aproximadas do probjgédja

Para tanto, deve-se adequar o problema a ser ids@los requisitos exigidos por
um AG, dessa forma trés fases distintas de adegudaproblema devem ser

destacadas:

1. Codificacdo de cada possivel solucdo do problemairam estrutura chamada

cromossomao,

2. Definicdo das configuracdes genéticas utilizadaga tde mutacdo, taxa de
cruzamento, método de selecédo, tamanho da popuéac@mnero de geracdes

usadas no processo de evolucao do AG.

3. Definicdo da funcédo objetivo, que tem por finalidadvaliar o grau de

adequacéao de cada cromossomo como solucéo dorpenble

A utilizacdo de algoritmo genético no processo dieniificacdo dos topicos de
paginasvely proposto nesta dissertacdo, visa a descobertaedos a serem associados
a cada uma das seis evidéncias utilizadas no mé®egio 4.1.1). Os pesos serédo
aplicados na equacéo linear mostrada na Equacaquedefine o grau de importancia
de um terma para um documentB. O processo de descoberta dos pesos deve ser
automético, evitando as suposi¢cfes humanas. OssAGboas técnicas utilizadas para
atacar problemas de busca com espaco de busctavetraente grandes e que nao

podem ser resolvidos por técnicas tradicionais,ccpor exemplo a for¢ca bruta onde



3. Conceitos Basicos 25

todas as possiveis solucdes devem ser avaliadaBlddisso, € justificada a escolha de
AGs na solucdo do problema de identificacdo de eago espaco de busca
corresponde a todos 0s numeros reais compreeneliti@s0 e 1.

As subsecfes seguintes discorrem com mais dete#itlzs uma das trés fases de

adequacao de um problema para a utilizacdo de AGs.

3.3.1 Codificagdo dos Cromossomos

A codificacdo dos cromossomos é fundamental na lagelm o algoritmo genético, ela
consiste em uma maneira de traduzir a informacdaralllema a ser resolvido em uma

forma viavel a ser tratada pelo AG [14].

Os cromossomos representam possiveis solucdesolitema e podem ser vistos
como um ponto, do espaco de busca, candidato &asol[l7]. Eles devem ser
codificados de acordo com as caracteristicas dblgrm@a a ser resolvido. Cada
Cromossomo é composto por varios genes e cadargemesenta um aspecto distinto da

solugéo.

Os cromossomos possuem diferentes formas de seq@msentados, entre elas:
binaria, inteira ou real. A essa representacacase mbme de alfabeto do AG [14]. De
acordo com a classe de problema que se desejagepolde-se usar qualquer um dos

tipos.

A Figura 5 ilustra a codificacdo de um cromossorom & genes cujo alfabeto

utilizado € o binario.

11 0(1]0]1
1 2 3 4 5

Figura 5 - Exemplo de codificacdo de uma cromossoneom 5 genes e alfabeto binario.

3.3.2 Operadores Genéticos

Os operadores genéticos mais conhecidos e utikzads algoritmos genéticos sao os

de selecéo, cruzamentrdssovey e de mutacao [17].



3. Conceitos Basicos 26

* Selecao

Este operador seleciona cromossomos da populacé® @arealizacdo da
reproducdo. Quanto maior a sua aptiddo maior éaacehdele ser escolhido para
reproducgdao [17].

O método de selecéo de pais deve ser semelhameamismo de selecdo natural
que atua sobre as espécies bhiolégicas, em quenpasaptos geram mais filhos e pais
menos aptos geram menos filhos [14]. Consequentemeeve-se privilegiar os
individuos mais aptos, sem desprezar completanusntke aptidao inferior, pois, estes
podem ter caracteristicas genéticas que sejaméiaisra criacdo de um individuo que
representa a melhor solugdo para o problema. Rop tado, se apenas os melhores

individuos se reproduzirem ocorrera um efeito clindie convergéncia genética.

A convergéncia genética ocorre quando a populag@ompde por individuos cada
vez mais semelhantes, acarretando a falta de diades 0 que impede a evolugao

satisfatoria da populacéo [14].

O método da Roleta € uma maneira de selecionaridhudis, onde cada individuo
possui uma fatia da roleta proporcional a sua agapt A cada giro da roleta um
individuo é selecionado, tendo maior chance aguglespossuem as maiores fatias,
sem deixar de lado a diversidade dos menos adapfatioPorém, outras formas de

selecédo podem ser aplicadas dependendo do prohleeraratado.

* Cruzamento (Crossovey

Operador genético que cria novos individuos atrad@és combinacdo das
caracteristicas de outros dois individuos [16]eHstbcesso € ilustrado na Figura 6,

onde a solucéo esta codificada no alfabeto binario.

Genitor 1 IGenitor 1
[lof2]o]o] HEBIN

Filho 1
[2]2]a]o]o]

Selecionar um
ponto de cort

(2] z]ofo] 1] HERDE
Genitor 2 IGenitor 2
|

[1]ofo]o]s]
Filho 2

Figura 6 - Descricdo da operacéo de cruzamento.
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O funcionamento do operador genético de cruzanmntsiste em: (1) selecionar os
cromossomos genitores; (2) escolher, aleatoriamergento onde ocorrera o corte para
a realizacdo do cruzamento; (3) separar as caistitas genéticas dos cromossomos
genitores em duas partes (uma a esquerda e odiraita do ponto de corte); (4) gerar
o primeiro filho, que sera composto pela parte estpdo primeiro “pai” e pela parte
direita do segundo “pai”; e (5) gerar o segundbofilque sera composto pela parte
direita do primeiro “pai” e pela parte esquerdasdgundo “pai” [14]. A realizagc&o do
cruzamento garante a troca de informacdes gené@ntre diferentes e possiveis

solucdes.

e Mutacao

E um operador unario que cria novos individuosvéasada modificagdo aleatéria

dos valores contidos em um ou mais genes de umpssMO [16].

Ao operador de mutacdo € associada uma probalelidacka de ocorréncia, caso
contrario o funcionamento do AG se parecera com téerEica chamadandom walk
na qual a solucéo é determinada de forma aledfigflaQuando a probabilidade atinge
um gene em questdo, entdo seu valor é aleatoriarakt@tado por outro pertencente ao
dominio valido [14]. A mutacdo garante a diversaldds caracteristicas dos individuos
da populacdo e permite que sejam introduzidas tesisticas que nao estavam
presentes em nenhum dos individuos [16]. O valoprdaabilidade de ocorréncia de
mutacao (taxa de mutagdo) é definido como parandetwG.

A Figura 7 demonstra graficamente a ocorréncia d#agdo no gene 2 do

cromossomo, cuja solucao esta codificada no alfatiatrio.

Cromossomo €

110(1(0|0O0

Ocorréncia de
mutacao no gene

111(1(0]| O

Cromossomo £

Figura 7 - Ocorréncia de mutacao no gene 2 do croressomo codificado no alfabeto binario.



3. Conceitos Basicos 28

3.3.3 Funcéo Objetivo

A funcdo objetivo tem por finalidade determinar malkijade de um individuo

(cromossomo) como solugdo do problema, isto érettrna um valor numérico que
reflete quéo bons os parametros representadoonmmssomo resolvem o problema em
questdo [14]. A funcdo objetivo deve refletir osjetibos a serem alcancados na

resolucao do problema.

Jarvelin e Kelalainen, em [11], propdem a utilizack duas novas métricas como
forma de avaliar o desempenho de um sistema cast&a seja uma lista ordenada
onde cada elemento desta lista possui um grau pertémcia, assim elementos com
maior grau de importancia devem aparecer a frema@mnentos de menor importancia.
Nas métricas propostas em [11], o julgamento devéeicia de um elemento da resposta
nao € binario (é importante ou ndo é importante) peopde a existéncia um grau de
relevancia que é atribuido a cada possivel elensmt@sposta, onde o valor 3 indica
um elemento com alta relevancia e 0 indica um aimsem relevancia. O sistema
ideal é aquele cujos elementos de resposta estmjdemados decrescentemente por

valor de relevancia.

As métricas propostas foram: @)rected Cumulated Gain — G@ (2)Discounted

Cumulated Gain — DCEL1]. O funcionamento destas métricas sera exptanaskguir:
1. Directed Cumulated Gain CG

Nesta métrica a lista de documentbs) (retornada pelo sistema a ser avaliado é
transformada em uma lista de ganho de valores apirisstituindo os identificadores
(IDs) dos documentos de por seus valores de relevancia. Assumindo quday da
relevancia de cada documento varia entre 0 e 8r{8td o maior grau de relevancia e 0
nenhum grau de relevancia), sera, entdo, gemadweetor G) de tamanham (mesmo
tamanho da listd’), onde cada elemeniodo vetor contera os valores 0, 1, 2 ou 3

correspondente ao respectivo valor de relevanc@damento da listal’.

Por exemplo:

L' =(121; 145; 32; 6; 6789; 98; 56; 43; 2; 111) ....

G =(3;2;3;0;0;1;2;2; 3, 0; ....)
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Definindo G[i] como sendo a posi¢cdono vetorG, a Equacédo 3.1 demonstra o

calculo utilizado para computar o vetor de ganhowdativo CG).

di] sei =1

cail ={cc;[i “+Qi]  sei>1 -

Por exemplo, d&’ obtém-se:

CG'=(3;5;8;8;8;9;11;13;16;16:;....)
O ganho cumulativo da sétima posicaaalakingé 11.

2. Discounted Cumulated GainDCG

Outra métrica proposta é[@CG. Jarvelin e Kelalainen afirmam que quanto maior a
posi¢do deanking de um determinado documerttpomenos valiosa é para o usuario,
pois a possibilidade deste ultimo aceskampequena, devido ao esfor¢o e tempo gastos,
além do acumulo de informacéo ja obtido com o acasdocumentos ja examinados.
Por isso, com o objetivo de reduzir gradativamemtealor de importancia de um
documento & medida que seunking aumenta, uma funcédo de desconto € utilizada no
calculo do vetor de ganho cumulativo, passandochamar vetor de ganho cumulativo
com desconto¥CG). O desconto utilizado ndo pode ser grande, pimhoitassim que
usuarios insistentes examinarem varios documeAtéstma de desconto proposta por
Jarvelin e Kekalainen, € a divisdo do valor de irtipwia do documento pelog de seu

ranking (Equacéo 3.2).

Definindo b como sendo a base do logaritmo, a Equacao 3.2 rdgraca formula
utilizada para computar os elementos do vetor deh@aumulativo com desconto
(DCG).

Cdi], sei <b
DCdi] =

i
b

. gi .
DCdi 1]+I =, sei=h. (3.2)

Por exemplo, sendo= 2, deG’ e CG’ obtém-se:
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DCG'= (3; 5; 6.89; 6.89; 6.89; 7.28; 7.99; 8.66; 9851,...)

A habilidade de uma consulta retornar documentosma®r relevancia mais
préximos ao topo da lista de resultados pode saiaala por ambos as métric&G e
DCG.

Os vetores de ganho cumulative@) e de ganho cumulativo com descord ()
também podem ser comparados com 0s seus vetoas. ilen um vetor ideal todos os

documentos com maior relevancia estao a frenteldosmentos de menor importancia.

O vetor ideal é obtido da seguinte forma: sekdce m documentos com valores de
relevancia 1, 2 e 3 respectivamente para uma danguhlquer, o vetor ideaBY) é
obtido preenchendo os seus elementos de indi@m @m o valor 3, os elementos de
indicem+1 atém+l com valor 2, os elementos de indmel+1 atém-+l+k com valor 1,

e o restante dos elementos devem ser preenchido® omlor 0, conforme Equacéo
3.3.

3 sei<m,
BVi] = 2, sem<is<m+l,
1 sem+| <i<m+l+Kk,
0, casocontrario. (3.3)

Por exemplo, o vetor ideal correspondent &:
I'=(3;3;3;2;2;2;1,0;0; 0; ....)
Baseado no exemplo acima, pode-se obter o v&®ideal e o vetoDCG ideal,

como mostra a Equacao 3.4 e a Equacéo 3.5, respeeinte:

e G,[i] sei =1
[il= CG,[i -1]+G,[i] sei>1 (3.4)
CG;[il, sei <b
DCG,[i] = DCG, i _1]+(|3'_[E], sei = h. (3.5)

b

Por exemplo, d&’ obtém-se o0s seguintes vetores ideais:

CG/ =(3;6;9; 11; 13; 15; 16; 16; 16; 16; ....)
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DCG/ =(3; 6; 7.89; 8.89; 9.75; 10.52; 10.88; 10.8888010.88;...)

Em [11] é proposta a normalizacdo dos vetdt€s e DCG, pois desta forma
podemos acompanhar o desempenho do sistema de dabaa posicdo do vetor
normalizado, onde o valor normalizado compreeni@éa [0,1]. O valor 1 representa o
desempenho ideal do sistema de RI. Para normalizeetore<CG e DCG basta dividi-

los por seus correspondentes vetores ide@je DCG,, como mostra a Equacéo 3.6.

norm-vectV,1) = (v, /i,,V, li,,.....v [i}) (3.6)
Por exemplo, baseado énCG’ e DCG/’, obtém-se o vetor normalizad®CG.

NDCG = norm-vec{DCG',DCG, ")

nDCG’ = (1; 0.83; 0.87; 0.77; 0.70; 0.69; 0.73; 0.788).0.88;...)

Um dado sistema de RI pode ser avaliado, quant@ afciéncia, analisando-se a
média de suas respostas quando um conjunto delzantste € submetido ao sistema.
A média dos elementos de um vetie)(D)CG, acima de uma determinada posicao que
representa @anking de resposta, sumariza o desempenho do sistemauparalada
consulta. O célculo da média disprimeiras posicbes de um vetdt que pode

representar os vetorés)(D)CG, é apresentado pela Equacgéo 3.7:

avg- pogV,k) =k™** > V[i] (3.7)

A métrica utilizada para avaliar o desempenho diesia de deteccao de topicos de
paginaswebdescrito neste trabalho foi®CG. A utilizacdo desta métrica se justifica,
pois a mesma nédo se baseia em julgamentos birfricdevancia (€ importante ou néo
€ importante), como a precisdo e a revocacao, dlégn, € necessario que haja um
ranking na lista de termos descritores da pagina, ondeoteque melhor descrevem o
seu conteudo estejam no topo da lista e termosed@mimportancia aparecam no final
desta lista, logo o julgamento de relevancia detenmo para uma pagina ndo poderia
ser binario, pois apenas os termos de maior retév&@erao utilizados na deteccdo de

seu topico.
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3.3.4 Validacao Cruzada

A validagdo cruzada € uma técnica frequentementzada em aprendizado de
maquinas rfachine learning Ela consiste em dividir um conjunto de dad&mn
subconjuntdD;. Com essa divisdo um dado algoritmo pode ser ¢éxecwezes, cada
vez usando um conjunto de treino diferedte D e o teste do algoritmo pode ser feito

com o subconjunt®; [4].

O conjunto de treino ainda é subdividido em um eohmto de dados para
validacdo D,) e um subconjunto de dados para estimafie- O - D,). A idéia é
utilizar o conjunto de treinamento para avaliaresampenho dos individuos candidatos
a solugcdo do problema e assim, escolher o melhosulizonjunto de treinamento
permite selecionar o individuo e o subconjunto aelacao permite validar o individuo
escolhido como solucdo. Ja com o conjunto de testesyificada a generalizacdo do

modelo.

Neste trabalho, aplicaremos a técnica de validag@dzada no treinamento,
validacdo e teste do algoritmo genético utilizadwapdeterminar a combinacdo das

diferentes fontes de evidéncias usadas na desaaletdpico de uma pagimeh



Capitulo 4

|dentificacdo dos Topicos de Paginad/eb

Neste capitulo detalhamos o método proposto perdifitar automaticamente o tépico
de paginasweh Serdo discutidas as etapas e as decisfes tordadaste todo o

processo, as vantagens do método e suas limitacdes.

4.1 O Método Proposto

Como citado anteriormente, este trabalho tem cotivbjele desenvolver um sistema de
RI para identificar o topico de uma pagiwaeh Durante a fase de revisdo da literatura,
observou-se que as idéias exploradas em outroalhiceb poderiam ser combinadas
viabilizando a construcdo de um algoritmo para tifieacdo de topicos. O tépico de
uma pagina pode ser utilizado como uma nova foeteeddéncia para melhorar o
desempenho de varios outros sistemas de RI. A &i§udemonstra graficamente as

etapas do método utilizado no processo de ideatic do tépico de uma paginalmwp

Texto da pégina p.

Concatenagin do

contetddo de Link

para g

Identificagdo de Utilizario de A0 na Identificagin dos Utilizagio de un
Termos Candidatos identificagio dos Descritores de mma diretorio #eb
a Dezcritores da —" Pesos das Pigina b
Pdgina Eridéncias

Lista de pl:nss_iveis Pesns das Trés melhores
terrans descritores Aencias, terrnos descritores
de p. de p.

Tdpica de p.

Figura 8 - Etapas do método de identificagdo do td@ de uma pagina welp.
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Em linhas gerais, o0 método utilizado esta dividddoquatro fases distintas:
(1) Identificacao dos termos candidatos a desestda paginaebp.

(2) Utilizacdo de um algoritmo genético com o dbjetde identificar os pesos das

fontes de evidéncias usadas na primeira fase.
(3) Identificacdo dos trés melhores termos desestdep.

(4) Utilizacdo da estrutura hierarquica de um dnietabrangente e popular deeb
objetivando a identificacdo do topico ple

Para que o método seja desenvolvido, testado @dwdbi necessario a criagdo de
uma base de referéncia. O objetivo desta base Wr sgrmo um repositorio de
documentos que possam ser utilizados nos expeseltt processo de identificagéo
do tépico de uma paginaeh Para compb-la foram coletadas \WaVW 100 paginas,
aleatoriamente, de assuntos diversos. Quatrog@éssriforam obedecidas durante a fase
de coleta de tais paginas: (1) o idioma das pagiea® ser o inglés; (2) todas as
paginas devem possuir conteado html; (3) as pagleaem ser referenciadas por, no
minimo, 5 outras pagina deely e (4) paginas do tipo portal, paginas iniciaisitiesde

jornais eblogsnédo podem fazer parte da base de referéncia.

A restricdo ao idioma inglés € necessaria, poiguysas feitas no diretériGoogle
comprovaram que existe um maior numero de pagitessificadas neste idioma se
compararmos ao numero de paginas classificadasuénmsadiomas. Como exemplo,
em [6] pode-se verificar que existem 25.398 pagohassificadas no idioma portugués,
no entanto, a subcategoribop/Reference/Educatipgue contém paginas escritas em
inglés, cujo tema principal € a educacdo, possu?7d9 paginas classificadas. A
escassez de informag6es no diretério utilizado semtada como um ponto negativo,

podendo influenciando negativamente na avaliacdoé&todo.

A segunda restricdo foi feita, pois 0 método wil@ conteudo destacado fags

html na descoberta dos termos descritores da pagiha

Paginas do tipo portal, paginas iniciais siees de jornais eblogs ndo foram
coletadas, pois muitas vezes, por apresentareiasmtiversificadas, nem mesmo o ser
humano consegue definir o assunto predominanteagjesbmo exemplo citamos o

portal da UOLKttp://www.uol.com.by, do Terra littp://www.terra.com.Qr o site do
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jornal Acritica fttp://www.acritica.com.jr e o blog do ator Agnaldo Silva

(http://bloglog.globo.com/aguinaldosilva/

Outra restricdo imposta foi quanto a numero de na&gique referenciamp. O
namero minimo estipulado foi de cinco paginas, sesfatido, no maximo, os dados de
30 links de entrada. O numero minimo cinco foi estipuladim ©® objetivo de garantir
qgue o campoConteudoLink da tupla que representa uma pagiveb na base de

referéncia, ndo seja vazio.

Na base de referéncia, cada pagwab p é representada por uma tupla
<TextoHtml,ConteudoLink,ArgDescritorgsondeTextoHtmlcorresponde ao contetdo
textual dep com tags de marcacdes,ConteudoLinkrepresenta a concatenacao do
conteudo ddink das paginas que referencigme ArqDescritorescorresponde a um

arquivo que contém os termos descritores pré-aiadidep.

Para cada pagina foram identificados, manualmestéermos que a descrevem. A
estes foram associados valores de relevancia gizervde 0 a 3, onde O indica nenhum
grau de importancia e 3 indica 0 maior grau de m@neia do termo para descrever 0
assunto da pagina. E importante observar que p®sedescritores da pagina podem
nao pertencer ao texto da mesma. Assim, cada ppgimencente a base de referéncia
possui um arquivo de descritores pré-avaliadosd&@os presentes nestes arquivos
serdo utilizados posteriormente na avaliacdo dodogbroposto.

Apoés a obtencéo da base de referéncia pode-seiregpéar € avaliar o método de
identificacdo dos topicos aqui proposto. O procelsdadentificacdo do topico de uma
paginaweb esta dividido em quatro etapas distintas (Figyra 8erem explicadas a

sequir:

4.1.1 Identificacdo dos Termos Candidatos a Desanites da Pagina

O objetivo desta etapa é determinar um conjunttedaeos candidatos a descritores de
uma paginavebp. E importante observar que estes termos podenoedioer no texto

da pagina em questéao.

Como dado de entrada a esta etapa sao fornecplagireaweb pe a concatenacéo

do contetdo dobnks de entrada dp. Como dado de saida € gerado um conjinte
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possiveis termos descritores geque servira como entrada para segunda etapa do

processo de identificagdo do tépicope

Na identificacdo dos termos candidatos a descsitolep, multiplas fontes de
evidéncias foram utilizadas. A utilizacdo de muitip evidéncias, como o0 texto
completo dep, astagsde marcacdo html e a exploracdo da estrututmkiela pagina é
justificada pelo fato de tornar o método mais m®a eficiente. Na linguagem de
marcacao html existem varias formas de se desfmdawras e/ou frases. Tendo em
mente que o usuario desenvolvedor da pagina tewdstacar suas principais frases e
palavras, e ainda que estas possam estar assoa@m@asunto principal da pagina, as
seguintegagshtml foram selecionadas como fonte de evidérthda>, <h2>, <bold>,

<strong> e <title>.

Além dastags html, também foi utilizado como fonte de evidénaiaoncatenacéo
do conteudo déink (textos de apontadores) dos documenteb que referenciam a
paginap da qual se deseja extrair o tépico, explorandtadesma a estrutura dmks
dep. Os documentos que referencipmao precisam obrigatoriamente pertencer a base
de referéncia, eles séo identificados com o auxi@dpplication Program Interface
(APIs) disponiveis em diversas maquinas de buseseptes navelh e em seguida o

conteudo déink presente no apontador adequado € extraido.

Outra fonte de evidéncia utilizada é o valorTdIDF para cada termbcandidato
a descritor da pagina, conforme Equacédo 3.1. Ctiebjela utilizacdo desta fonte de
evidéncia € identificar a importancia de um tertnoomo descritor de uma pagina
(Secao 3.1).

A utilizacdo de diversas fontes de evidéncias emlgg o0 método proposto, dando
destaque especial para a concatenacdo do contelditx de paginas que referenciam
p, pois nenhum dos trabalhos citados utiliza edtanmacdo como fonte de evidéncia.
Os experimentos da Secao 5.1 confirmam a impoeadesta fonte para o método.
Além disso, a concatenac¢do do conteuddirde permite a aplicacdo do métoam

paginas de carater nao textual.

O processo de identificacdo dos possiveis termssritires dep é subdividido em
outras cinco fases, como mostra a Figura 9. Nagwasubfase é gerado um conjunto
inicial T' contendo todos os termos candidatos a possivedsitbees de, nas subfases
seguintes o conjunt®’ passa por mudancgas (exclusédo de termos) geramgiontas
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intermediarios que ao final do processo dardo orige conjunto definitivd@ de termos

candidatos a descritores pleA seguir, sera explicada cada subfase.

Paginawebp.
Concatenacao contetido
delink paran.
Geracao Eliminagéo Eliminacéo de Calculo Execucao
Termos [~ de Stopwords —»  Termosndo [~® TFxIDFrelativos [ Ponto de
Compostos Alfabéticos Corte
Conjunto Conjunto Conjunto Conjunto l
termos ” termos T termos T termos T

Conjunto T de
termos candidatos
a descritores dg.

Figura 9 - Subfases da etapa de identificacdo derinos candidatos a descritores de uma pagina
web p

Fase 1: Geragéao de Termos Compostos

Utilizando-se da técnica de-grams (Secédo 3.2) foram gerados novos termos para
compor os possiveis descritores da pagina, a gfticda técnica € justifica, pois alguns

termos isolados ndo possuem sentido completo.

O valor den utilizado no método aqui exposto € quatro, 0 messaao em [15].
Assim, as palavras compostas por um, dois, trasagajtermos, podem fazer parte do
novo conjunto de possiveis descritores. Uma réstrignposta durante a etapa de
geracdo de termos compostos é que 0s novos teranadog ndo podem comecar ou
terminar comstopwords porém asstopwordspodem aparecer no meio da composi¢ao
do termo, como exemplo o termo: “Universidade doagonas”, onde stopword“do”

aparece sua na composicao.

Fase 2: Eliminacdo deStopwords

A eliminacdo de termos muito comuns como artigosp@sicdes, pronomes e algumas
palavras come@-mail aléme assimse faz necessario com a finalidade de minimizar o
tamanho do conjunto de possiveis termos descrittagggina. Analisando tais termos
verificamos que estes ndo possuem significadosamies que possam influenciar no

resultado final do método, ou seja, na definicasdgico da pagina.
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Como o objetivo da eliminacdo dgopwordsé o de prover uma diminuicdo no
namero de termos descritores, a lista de termasifitados comatopwordsdeve ser
extensiva a: alguns verbos, advérbios e adjetivém alos artigos, preposicbes e

conjuncoes [3].

Fase 3: Eliminagdo de Termos ndo Alfabéticos

Com o mesmo propoésito justificado pela eliminac&s gtopwords termos néo
alfabéticos como numeros, datas, cédigos de eratemyo postal, niumeros de telefone

e enderecos eletrénicos sdo eliminados.

Fase 4: Célculo dorFxIDF relativo

O valor deTF (Term Frequengyde um termo qualquerpresente em um documento
indica a frequiéncia com quecorre no documento, assim para cada termo caondida

descritor da paginaeb pfoi computada a sua freqtiéncia pm

Para calculo dos valores tieF, a colecdo utilizada foi weh Com auxilio da
APl de uma maquina de busca @aoglefoi obtido o valor aproximado do total de
documentos presentes na colecdo e o valor aprogirdadiotal de documentos que
contém cada termiocandidato a descritor gie Por este motivo o valor dBF utilizado
nao € o real e sim o relativo a base indexadarpétpuina de busca utilizada. Todos os
valores delDF necessarios durante o processo de definicdo deogdforam preé-

calculados e armazenados em memoria.

Fase 5: Execucéo dos Pontos de Corte

Ainda com a finalidade de diminuir o tamanho do jopto de possiveis termos
descritores, dois pontos de corte foram estabelscifl) eliminagcdo de termos cuja
freqUéncia no documento é igual a 0; e (2) elinrdnage termos cujo valor d®F
relativo seja superior a 16, pois, realizando erpamtos e analisando os calculos de
IDF, percebemos que o0s extremos, ou seja, termos ttom\alores e termos com
valores muito baixos déDF, representam um conjunto de termos que podem ser

descartados do conjunto de possiveis descritorasapgagina, pois se tratam de termos
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extremamente raros e termos muito comuns (artigmeposi¢cdes, conjuncdes),

respectivamente.

4.1.2 Utilizacdo de AG na identificacdo dos PesoagliEvidéncias

O objetivo desta etapa € determinar os pesos emms&ssociados a cada uma das seis
evidéncias identificadas na fase anterior. Os pesd&o utilizados na equacgéo linear
mostrada na Equacdo 4.1. O processo de descolmsrtpedos deve ser automatico,
evitando as suposicfes humanas, para isso fezesgs@io a utilizacdo de algoritmos

geneéticos.

Como dado de entrada a esta etapa € fornecidoamjunto de paginasveh
pertencentes a base se referéncia, e seus resgectimdidatos a termos descritores.
Como dado de saida é gerado o peso das seis aasl@entificadas na etapa anterior.
Os pesos servirdo como entrada para terceira elmgaocesso de identificacdo do

tépico de uma paginaeh

A Equacéo 4.1 mostra a equagéao linear utilizada pamputar o pes® de um

termot dentro de um documenix D representa uma pagineeh

P(t, D) =a* eHl(t) + * eH2(t) + y* eBold@) + * eTitl€) + £* e Tld{t) + {*eContLir®  (4.1)

P(t,D) representa o peso do termigpara o document®, eH1 corresponde a
freqiéncia com que o term@corre entre amgs<hl> e </h1> no document®, eH2
corresponde a freqiéncia com que o terfmacorre destacado pelag <h2> no
documentd, eBoldcorresponde a freqtiéncia com que o termaorre destacado pelas
tags <Bold>e <Strong> no document®, eTitle corresponde a freqiiéncia com que o
termot ocorre entre aggs <Title> e </Title> em D, eTfIDf corresponde ao valor de
TFXIDF relativo do termd e eContLinkcorresponde a freqtiéncia com que o tetmo
ocorre na concatenacdo dos contetudodindkedas paginas que apontam p&rala

a,pB,y,0,&,& representam 0s pesos associados as evidéHdiagd2, Bold, Title,

TFxIDF relativo e Contetudo deink respectivamente e seus valores serdo obtidos

através do uso de algoritmos genéticos.

O uso de algoritmos genéticos (AG) nesta etapardoepso de identificacdo do

topico de uma péagina visa aperfeicoar a escolhgeésss associados a cada evidéncia
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utilizada, pois o espaco de solucdo do subproblemaquestdo é muito grande
(conjunto dos nuameros reais). Logo, temos um prohlele busca no qual um AG

especifico sera utilizado para soluciona-lo.

Objetivando o uso de um AG na descoberta dos p#assevidéncias, deve-se
adequar o subproblema, de descoberta de peso®cuisitos de um AG, dessa forma

quatro fases distintas de adequacao do problemdes&acadas:

Fase 1: Planejamento dos Cromossomos

Como visto na Secdo 3.3.1, 0s cromossomos repagsepbssiveis solucdes do
problema e devem ser modelados de acordo com astexdsticas do problema a ser
resolvido. Dentre os possiveis tipos de repres@atpara 0s cromossomos, a utilizada
neste trabalho sera a real, ou seja, cada gerenpente ao cromossomo representara
um namero real compreendido entre a faixa O e teseslores corresponderdo aos

valores dea,f,y,0,&,é, que representam, respectivamente, 0s pesoslidugh as

evidénciasH1, H2, Bold, Title, TFxIDFrelativo e Conteudo delink, aplicados na
formula da Equacéo 4.1 que tem o objetivo de ifleatios melhores descritores de

uma paginaveh

A Figura 10 demonstra graficamente o cromossomizado na resolugcdo do
subproblema. Cada cromossomo sera composto payeses que representam 0S pesos
atribuidos a cada uma das seis evidéncias utilimmd@rocesso de identificacdo de
topicos. Assim, o primeiro, segundo, terceiro, tpargquinto e o0 sexto gene
representardo os pesos atribuidos as evidéRdiasi2, Bold, Title, TFxIDFrelativo e
ao Conteudo dkink respectivamente.

H1 H2 Bold | Title | TExIDF | Conteudo
de Link
1 2 3 4 5 6

Figura 10 - Representacdo do cromossomo utilizad@rsolucéo do subproblema de identificacédo
dos pesos das evidéncias utilizadas no processaddéerminacdo do tépico de uma paginaveh
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Fase 2: Definicdo da Funcao Objetivo

A funcédo objetivo tem por finalidade avaliar o grédel adequacdo de cada individuo
(cromossomo) como solucdo do problema, sendo askp@ cada cromossomo um
valor de aptiddo gerado por esta funcdo. A funcjetivo, aqui utilizada, reflete

corretamente o objetivo do subproblema em quesidoseja, o de encontrar 0s
melhores pesos para as seis evidéncias utilizadaefmicdo os termos descritores de

uma pagina, atraveés da maximizacao de seu valor.

Utilizamos uma funcdo objetivo que se baseia naicaéproposta por Jarvelin e
Kekalainen [11]. Eles propdem duas novas métrieaa pomputar o ganho cumulativo
dos resultados retornados em uma lista ordenadaspestas: (1fumulated Gaine
(2) Discounted Cumulated Gaimmbas expostas na Secdo 3.3.3. A métrica utilizad
como funcéo objetivo do subproblema éarmalizedDiscounted Cumulated Gain
(nDCGQ), pois, com a normalizacdo, os valores resultaggésmrdo compreendidos entre
0 e 1, onde 1 representa o desempenho ideal tbmsisavaliado e O representa o

extremo oposto.

O calculo do valor deDCG para uma determinada pagwwab p;, pertencente a
base de referéncia, dada uma possivel solsiciisomossomo) do problema, é feito da

seguinte forma:

1. Do arquivo de descritores pré-avaliadospgleobtém-se uma lista com os

termos descritores gr e seus respectivos valores de relevancia.

2. Em seguida, um vetor ided], de termos descritores ge € gerado. EnV;
os termos aparecem em ordem decrescente de ralevanseja, 0s termos
de maior relevancia aparecem em primeiro seguidssdémaisyV; é uma
ordenacdo decrescente do arquivo de descritoreavpl@dos dep, e é
ideal, pois retrata um cenario de um sistema idedé todos os termos de

maior relevancia sao listados a frente dos terreasehor relevancia.

3. O proximo passo é calcular para cada tetrpertencente @; o valor de
P(t, p.) (conforme Equacéo 4.1), ou seja, a importanciepadgap;. A partir
deste calculo gera-se o veRrde resposta contendo os termos candidatos a
descritores d@; ordenado decrescentemente conforme vald?(tep). Os
pesos associados a cada uma das evidéncias atdinadcalculo de(t, p)

sao representados pelos genes do cromossomo
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4. A partir deRy, gera-se um vetds;’, intitulado por Jarvelin e Kekalainen de
Vetor de Ganho. Cada elemertg[i] representa o valor de relevancia do
termo Ry[i], obtido a partir do arquivo de descritores prakados dep; e
gue pode variar de 0 (menor grau de relevancia) @na&or grau de

relevancia).

5. Em seguida, os vetores de ganho cumula@®’, de ganho cumulativo
ideal CG;/ e de ganho cumulativo normalizadeCG,'sédo calculados

conforme Equacoes 3.1, 3.4 e 3.6 respectivamente.

6. O proximo passo € efetuar o calculo dos vetoregatddo cumulativo com
descontoDCG;’ e de ganho cumulativo com desconta idB&G,,’,
conforme Equacdes 3.2 e 3.5, respectivamente. Adsidllaplicado um fator
de descontolog, (proposto em [11]). Finalmente o vetor de ganho
cumulativo com desconto normalizad®CG,” é gerado pela divisdo de
cada elemento dBDCG;' por cada elemento doCG,;, (Equacdo 3.6). A
sumarizacao da eficiéncia da solugsgoomo resposta do problema é feita a
partir do vetomDCG,’, bastando calcular a média (conforme Equacéo 3.7)
dos elementos das trés primeiras posicoesRIEG,’. O valor da média
informa o quéo apto & para a solu¢do do subproblema de descoberta dos
pesos das evidéncias, quanto mais préximo do tateelhor é a solugcéo. A
meédia calculada se restringe as trés primeirag@esido vertaaDCG,’,
pois serdo os trés melhores termos descritoresada pagina, que serao
utilizados na quarta etapa do processo de idesngdi@ de tdpico de paginas

weh

Fase 3: Definicdo dos Parametros Genéticos

Além de planejar os cromossomos e definir a furgidetivo, algumas configuracdes
genéticas devem ser definidas objetivando a melkdoradesempenho do AG. Na
solugéo do subproblema de definicdo dos pesosvitiéneias foram utilizados diversos
parametros de configuracdo no algoritmo genétiandd origem a execucao de varios
experimentos discutidos na Secao 5.1. Abaixo estfostas as configuracdes genéticas

utilizadas no AG:
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Taxa decrossover60% e 75% dos cromossomos.
* Taxa de mutacéo: 2% e 3% dos genes.

* Tamanho da populacao: foram feitos treinamentos populagéo de 120,
220, 320, 520, 720 e 1000 individuos.

* Numero de geracéo: 10 e 20 geracoes.
» Selecdo de individuos: Método da Roleta (Sec¢a@)3.3.

» Criacao da populacédo: a populacao inicial foi @iadm valores aleatorios.

Fase 4: Processo de Evolucéo

O algoritmo da Figura 11 descreve o processo dvolato AG utilizado. Para cada
possivel solucdo do problema (cromossomo) € caloutavalor da média dos trés
primeiros elementos do vetoDCG’ gerado para cada uma das paginas de treino, valor
chamado deediaLocal . A soma das meédias locais €, em seguida, divipkdia nimero

de péaginas de treino e o valor obtido é associadm@mossomo como sendo seu valor
de aptiddo. O calculo da média dos elementorEG’ acima de uma determinada
posicdo do vetor é utilizada com o objetivo de sigaa o desempenho do sistema

avaliado.

Ao final do ciclo de execucéo de treinos e valigacdo AG, o cromossomo com
maior valor de aptiddo corresponde a melhor solugdsubproblema de identificacéo
dos pesos das evidéncias e os valores, por eleseypado, serdo aplicados a formula da

Equacao 4.1.

1. Algoritmo EvolugdoAG

2 Para cada um dos s[i] cromossomos que compdem a populag o faca:
3 Para cada uma das 60 paginas de treino faca:

4, Aplica-se o peso representado pelo cromossomo sfi] as evidéncias.
5. Gera-se o vetor nDCG i ', conforme descrito em 3.3.3.

6 MedialLocal = a média dos trés primeiros elementos de nDCG'.

7 MediaGeral = MediaGeral + MediaLocal

8 MediaTotal = MediaGeral / 60

9 Valor de aptidao do cromossomo s[i] = MediaTota |

10. Fim Algoritmo

Figura 11 - Algoritmo que representa o processo eludivo do AG utilizado na solucéo do
subproblema de descoberta de pesos das evidéncias.
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4.1.3 ldentificagcdo dos Descritores de uma Paginvdeb

O objetivo desta terceira etapa do método propésitentificar os melhores termos
descritores de uma pagimebp. E importante observar que estes termos podem n&o

ocorrer no texto dp.

Como dado de entrada a esta etapa sao fornecidossos de cada uma das seis
evidéncias utilizadas, a lista de termos candidatdsscritores da pagina e os valores
das seis evidéncias computados para cada termadasemdComo dado de saida séo
identificados os trés melhores termos descritoegs d

Os valores das seis evidéncias utilizados paratesep candidato a descritor de
foram computados na primeira etapa do processoddatificacdo do tépico e
correspondem respectivamente a: (1) frequéncia qoeno termo aparece destacado
pelatag de marcagéoh>; (2) freqiiéncia com que o termo aparece destauelddag
de marcacédo k2>; (3) frequiéncia com que o termo aparece destapetistags de
marcacéao k> e <Strongr; (4) freqiiéncia com que o termo aparece enttagss<title>
e </title>; (5) o valor deTFxIDF relativos do termos; e (6) a frequéncia com que o
termo aparece na concatenacao do conteldtolddep.

Tendo acesso aos valores das evidéncias e aosespestivos pesos, obtidos na
etapa anterior, pode-se entdo utilizar a formulaEdaacdo 4.1. Para cada termo
candidato a descritor de é calculado o valor de seu peso no documentiop). Em
seguida, é feita uma ordenagdo desses valorestrésogermos com maior peso sdo
definidos como sendo os melhores termos descrittegps Esta etapa € executada para

todas as paginasebpertencentes na base de referéncia.

4.1.4 Utilizacdo de um diretérioWeb

O objetivo da ultima etapa de identificacdo do d¢dépde uma péginaveb p é,
finalmente, determinar o topico g¢e E importante salientar que o topico plesera
definido por uma lista ordenada que contenha, ndim@ cinco palavras distintas que

ndo pertencem necessariamente ao conteudo tegtpal d

Como dado de entrada a esta etapa séo fornecidim8sosielhores descritores da
paginap. Como dado de saida é definido o topicopgdinalizando o processo de

identificacdo automatica do topico de uma pagieh
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Para determinar o topico geé utilizada a estrutura hierarquica de um diretori
abrangente e popular deeh Inicialmente, os trés melhores termos descritai@s
paginap, obtidos na etapa anterior, sdo submetidos ai;eate busca em diretorio, em
seguida as vinte primeiras categorias associadasit@sprimeiras respostas retornadas
pela submissao sdo obtidas e passam por um prodesgonizacdo para que, por fim,
as cinco melhores categorias que descrevam o cmmtigp sejam associadas ao seu
topico.

O servico de diretorio utilizado nos exemplos eegxpentos aqui citados foi o da
maquina de busca daoogle O diretério Google consiste em uma colecéo teks
organizados por tépicos em uma estrutura hieréaqdéc categorias. Selisks e sua
categorizagcdo sao oriundos @pen Directory Projec(ODP) [18], porém a tecnologia
de pesquisa € a da prépfoogle [2]. O ODP [18] € um grande diretorio publico
gerenciado pel&letscapeé mantido por um grupo de editores voluntariodadi® o
mundo que avalia manualmente os sites para a &his diretério. As paginas @b
selecionadas por esses editores sao classificadds/ersas categorias que compdem a

hierarquia do diretério [2].

Como resposta a uma busca, o diret@imogle retorna uma lista ordenada de
pagina referente ao assunto buscado e a categqual &stas Ultimas pertencem. Estas
categorias sdo acessiveis através de APIs [10¢dmtas pelo provedor do servigo de
busca. As cinco melhores categorias que descrevetonteudo da pagina serao

associadas ao seu topico.

O processo de otimizacdo das listas de categoisasgerar unranking com 0s
termos presentes nessas listas. Embéking € feito em seis etapas distintas conforme
mostra a Figura 12. Todas as seis etapas de otiinizéa lista de categorias foram
testadas e seus resultados foram analisados mtibzpaginasveb pertencentes a uma
base de referéncia diferente da base utilizada festar e avaliar o método de
identificacdo de tépicos de péginas, assim podeafigsar que as etapas de otimizacao
das categorias sédo aplicaveis a qualquer conjuatpadinasveb obtendo resultados

validos.

Na primeira etapa de otimizacao da lista é fegiminacao da estrutura hierarquica
das categorias, isto €, a relacéo pai/filho utilzaela taxonomia do diretério deixa de
ser relevante e os termos que antes compunhanegodat passam a ser tratados de

forma individualizada, formando uma lidtade termos candidatos a topicos da pagina.
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O descarte da hierarquia se justifica, pois, conéodescrito em [12], a relacao pai/filho
utilizada pela taxonomia dos diretérios disponiymse ser de dois tipos: (1) “é um”;
ou (2) “é parte de”, o que impede a afirmacdo de@tdpico da pagina corresponde a
cada uma das subcategorias presentes na hierdego@egorias que melhor descreve o
conteudo da pagina. Como exemplo, suponha queuingedierarquia de categorias foi
identificada como sendo a hierarquia que melhocrdgs o termo “Roberto Carlos”
(CantOr)ltopNVorId/Portugués/RegionaI/América_do_SuI/Brasil /Artes_e_Entretenime
nto/Musica/MPB/Bandas_e_Artistas , pode-se afirmar que “Roberto Carlos” realmente
pertence a categoria Bandas e Artistas, porém aicdntido afirmar que “Roberto

Carlos” pertence a categoria Regional.

Lista de categorias.

|

Eliminagdo da Célculo da Célculo da Eliminagdo dos Eliminagéo de Definicao do
Hierarquia das Freqiiéncia N Similaridade Termos com stopwordsde Tépico da
Categorias > dos Termos entre Termos[™>] PesoUm [~™] Categorias > Pagina
Termos das Termos das Termos das Termos das Termos das
categorias categorias e categorias e categorias e categorias e
pneso pneso pesos pesos L.
Tépico da
paginaweb.

Figura 12 - Etapas do processo de otimizacdo datisde categorias, objetivando a definicdo do
tépico de uma paginaveh

Na segunda etapa de otimizacdo, € computada aéfreigiicom que cada ternho
ocorre na listd., essa frequéncia € atribuida aom sendo o seu peso inicial. Nesta
etapa os termos redundantes também sé&o eliminadésgtal . O calculo da freqiéncia
dos termos se justifica, pois verificamos que atgiios termos mais comuns ldestao

associados ao tépico da pagina.

A terceira etapa consiste em computar a similagdadre os termos presenteslem
e 0s trés termos descritores da pagina que foréimadbs na submissao ao sistema de
busca em diretério. Os termos presentesLerruja grafia coincida com ou contenha
termos descritores da pagina, possuem seus pesisgicados por 100. O valor 100 é
fator multiplicador utilizado para aumentar o pedo termo candidato a topico.

Também verificamos que a coincidéncia na grafialenes a melhores candidatos.

Na préxima etapa de otimizacdo, sao eliminado®mwsds dd. que possuem peso

igual a 1, o que acarreta na diminuicdo da quaidiz termos candidatos a topicos de
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p. A eliminacdo destes termos € feita, pois a maidds termos que possuem peso 1,

apos a execucao da terceira etapa de otimizag@tersdos considerados irrelevantes.

Na quinta etapa é feita a eliminacdo dos termoseptes na lista dgtopwordsde
categorias. Termos consideradbgpwordsde categorias sdo aqueles de sentido amplo
utilizados apenas para compor a hierarquia dagmads do diretério, que isolados néo
possuem sentido completo e sob as quais estaosnwiteas subcategorias especificas,
por isso ndo sdo usados na definicdo do tépicadma, como por exempltop, issue,
reference, by _regiorA lista destopwordsde categorias foi feita analisando a estrutura

hierarquica do diretoriGoogle

Na ultima etapa de otimizacdo, os cinco termos co@or peso sdo obtidos e
definidos como sendo o tépico da pagina

Como exemplo do processo de otimizacdo da listwadegorias, suponha uma

paginaweb p; que discorra sobre o assurBtem Cells suponha ainda que os trés

melhores termos que descrevem a pagina Séam CellsSteme Cells A lista de

categorias formada pelas 20 primeiras respostassuametermos 0s termos que

descrevenp; ao sistema de busca em diretdrio, € mostradaHgpliaa 13.

1. /top/society/issues/science_and_technology/biotechn ology/stem_cell_research

2.  ltop/science/biology/biotechnology/stem_cells/assoc iations

3. ltop/science/biology/biotechnology/stem_cells

4.  [top/science/biology/biotechnology/stem_cells/journ als

5.  [top/science/biology/biotechnology/stem_cells/insti tutions

6. /top/science/biology/biotechnology/stem_cells

7.  ltop/science/biology/institutions/research_centers

8.  [top/science/biology/biotechnology/stem_cells/assoc iations

9. /top/science/biology/biotechnology/stem_cells/insti tutions

10. /top/societylissues/science_and_technology/biotechn ology/stem_cell_research

11. /top/societylissues/science_and_technology/biotechn ology/stem_cell_research

12. /top/science/biology/biotechnology/stem_cells/direc tories

13. /top/science/biology/biotechnology/stem_cells/journ als

14. /jtop/science/biology/biotechnology/stem_cells/insti tutions

15. /top/science/biology/biotechnology/stem_cells/produ cts_and_services

16. /top/science/biology/biotechnology/stem_cells/assoc iations

17. ltop/science/biology/biotechnology/stem_cells/direc tories

18. /top/health/medicine/medical_specialties/hematology /blood_and_bone_marrow_transpl
antation

19. /top/science/biology/cell_biology/publications/jour nals

20. /top/science/biology/products_and_services/living_s ystems

Figura 13 - Lista das 20 primeiras categorias assiatlas as 20 primeiras respostas obtidas a partir
da submisséo dos termoStem Cells, Stera Cellsao servico de busca em diretério.

Como resultado da primeira etapa de otimizacdadissa de categorias, no qual a

hierarquia entre as categorias é desprezada, cl#éos seguintes termosip,

biotechnology, science, biology,

stem_cells,

utions, issues,
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science_and_technology, society, associations, jour nals, stem_cell_research ,
directories, products_and_services, research_center s, health, medicine,
medical_specialties, hematology, blood_and_bone_mar row_transplantation,

cell_biology, publications e living_systems
Na segunda etapa, € associado a cada teagima citado um peso que corresponde

a frequéncia com queaparece na lista de categorias, além disso, m®seduplicados

sao eliminados d&, sendo assim temos como resultad® 20, biotechnology 16,

science 16, biology 16, stem_cells 13, institutions 4, issues 3,
science_and_technology 3, society 3, associations 3 , journals 3,
stem_cell_research 3, directories 2, products_and_s ervices 2, research_centers
1, health 1, medicine 1, medical_specialties 1, hem atology 1,
blood_and_bone_marrow_transplantation 1, cell_biolo gy 1, publications 1 e

living_systems 1.

Na terceira etapa os termos candidatos a topicps giee contenham ou que sejam
iguais aos termos descritoresplesédo enfatizados, eles possuem seu peso multiplicad

por 100. Logo, como resultado teme&m_cells 1300000000, stem_cell_research

30000, living_systems 10000, top 20, biotechnology 16, science 16, biology 16,
institutions 4, issues 3, science_and_technology 3, society 3, associations 3,
journals 3, directories 2, products_and_services 2, research_centers 1, health
1, medicine 1, medical_specialties 1, hematology 1,
blood_and_bone_marrow_transplantation 1 e cell_biol ogy 1, publications 1.

A proxima etapa consiste em eliminar os termos eafor de peso igual a 1,

obtemos o0 seguinte resultad@m_cells 1300000000, stem_cell_research 30000,

living_systems 10000, top 20, biotechnology 16, sci ence 16, biology 16,
institutions 4, issues 3, science_and_technology 3, society 3, associations 3,

journals 3, directories 2 e products_and_services 2

Na quinta etapa é feita a eliminacdo degpwordsde categorias, resultando a

seguinte lista de termoOStem_cells 1300000000, stem_cell_research 30000,
living_systems 10000, biotechnology 16, science 16, biology 16, institutions

4, science_and_technology 3, associations 3, journa Is 3 e
products_and_services 2.

Na sexta e Ultima etapa, obtemos os cinco termasador valor e determinamos

o0 topico da paginp;. Sendo assim o tépico ge esta relacionado aos seguintes termos:

stem cells, stem cell research, living systems, bio technology e science.



Capitulo 5

Experimentos e Discusséao dos Resultados

Neste capitulo sdo expostos os experimentos rdabzeom o método de identificacdo
de tépico de paginasebproposto. Sdo discutidos os objetivos de cadarempeto, as
configuracdes utilizadas, as suas formas de execugsi resultados obtidos e um
exemplo de aplicagéo pratica de classificacdo dapa em um diretério daeh

5.1 Experimento 1 — Obtencéo dos Pesos das Evid&si

Este experimento foi realizado com o objetivo déedmwinar, automaticamente, os
melhores pesos das seis fontes de evidénciasadtkzno processo de identificacdo de
topico de paginaseh Os pesos, aqui definidos, foram aplicados na 4.1 que
quantifica a importancia de um terrhpara uma péginp. Esta equacao € fundamental
na escolha dos trés melhores termos descritorg@s gige séo utilizados na descoberta
de seu topico, por isso as suposi¢cdes humanadinag@ie dos pesos nao poderiam ser

cogitadas.

A Secédo 4.1.2, enumera 0s varios parametros gesétitlizados durante a
execucdo do AG que definirh os pesos das evidénCiasso desta variedade de
configuracdes tem como objetivo obter o melhorltado para a solucédo do problema,

ou seja, maximizar o valor da funcéo objetivo rditia.

A funcdo objetivo utilizada para avaliar o grau ajgiddo de cada possivel
solugéo (cromossomo) foidormalized Discounted Cumulated Gain (nDG&Rplicada

na Sec¢éo 4.1.2.

As paginasweb utilizadas neste experimento pertencem a basesféeéncia

criada (Secdo 4.1). Objetivando a exploracdo exaustesta colecdo, optou-se por

49
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utilizar a técnica de validagéo cruzada (Secéaat3.Bos experimentos realizados, logo
a base de referéncia foi dividida em cinco subatog cada um contendo 20 paginas.
Do total de paginas que compunham a base 60% fotdimadas na fase de treino do

AG, 20% foram utilizadas para a fase de validagé® ekperimentos e os outros 20%

restantes foram utilizados para a fase de testeuiiio na Secéo 5.2).

Tamanho da Taxa de Taxa de Numero de | Valor Funcéo
Populacéo Crossover Mutacédo Geracgbes Objetivo
520 60% 2% 10 0.7801
720 60% 3% 10 0.7466
720 60% 2% 10 0.7387
320 75% 3% 20 0.7379
320 60% 2% 10 0.7366
720 75% 3% 20 0.7366
1000 60% 3% 10 0.7315
220 75% 3% 10 0.7200
320 75% 3% 10 0.7192
120 60% 2% 10 0.7161

Tabela 1 — Configuragao genética dos 10 melhoresstdtados obtidos com a execucao do AG, cujo
objetivo era maximizar o valor da funcdo objetivo.

Utilizando todas as combinacfes geradas pelasguoafides genéticas citadas
na Secao 4.1.2, foram executados 48 experimensigitds com a finalidade de
identificar os melhores pesos das evidéncias adiiz na identificacdo de tépicos. A
melhor solucdo do problema corresponde aquela der malor gerado pela funcéo
objetivo. O processo evolutivo do AG esta descrito Secdo 4.1.2. A Tabela 1
apresenta as configuracdes genéticas e os valeraday pela da funcdo objetivo dos
10 melhores resultados obtidos com a execucdo doad@emais solucdes obtiveram
valores inferior a 0.7161. A solucdo de maior auidoi obtida com as seguintes
configuracgdes: a taxa aeossoverfoi de 60% dos cromossomos, a taxa de mutagao foi
de 2% dos genes, tamanho da populagéo foi de 52@ssomos e foram utilizadas 10
geracoes (Tabela 1). Esta configuracdo obteve ar vl aptiddo da solucédo igual a
0.7801, valor maximo encontrado, e 0s pesos dafmsias correspondentes a esta

solugéo sdo os seguintes:
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1. Peso da evidéncidl: 0.033

2. Peso da evidéncid2: 0.212

3. Peso da evidénciBold: 0.842

4. Peso da evidéncilitle: 0.820

5. Peso da evidénciBFxIDF relativo: 0.744

6. Peso da evidénci@ontetdo de Link).880

Logo a Equacédo 4.1 pode ser redefinida da segante:

P(t,D) = 0033 eHl(t) + 0212 eH2(t) + 0.842 eBoldt) + 0820 eTitl&) + 0.744 eTfld{t) + 0880 eContLir(K)
(5.1)

ondeP(t,D) representa o peso do terinpara o documentD, eH1 é a freqiiéncia com
que o termd ocorre entre akags<hl> e </h1> emD, eH2 corresponde a frequéncia
com que o terma ocorre destacado pelag <h2> em D, eBold corresponde a
freqiéncia com qué ocorre destacado peléesgs <Bold> e <Strong> em D, eTitle
corresponde a frequéncia cdmecorre entre atags <Title> e </Title> emD, eTfIDf
corresponde ao valor deFxIDF relativo det e eContLinkcorresponde a frequéncia
com quet ocorre na concatenacado dos conteuddmielas paginas que apontam para
D. Esses valores sdo obtidos através do processamentonteudo de cada pagina

pertencente a base de referéncia.

Pelos resultados obtidos concluimos que a evid@®ciaaior peso € Gonteudo de
Link, isto significa que as informac¢des obtidas a paesta fonte sdo as que melhor
descrevem o contetudo de uma pagingsta concluséo é justificada, pois muitas vezes
o conteudo dos apontadores que referengia@io descricbes simples e objetivagpde
Para exemplificar, selecionamos uma paginaertencente a base de referéncia e que
discorre sobre o cientista da computag@mnald Knuth Em seguida obtivemos o
conteudo da evidénci@onteudo de Linkjue contém a concatenacdo do texto de 30

apontadores que referencigm conforme mostra a Figura 14.

Pela Figura 14, observamos que 26.66% do contdadevidénciaConteudo de
Link de p, € composto pelo termaddhald knuth 7, 23.33% € composto pelo termo

“donald e. knuth ", 13.33% é composto pelo terme@ofi knuth 7, 6.66% € composto

pelo termo professor donald knuth e pelo termo donald knuth's web site )
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10.00% é composto pelo termmnith ", 3.33% € composto pelo termaofald knuth
homepage”, outros 3.33% € composto pelo termpé knuth ", e 0s Ultimos 3.33% é
composto pelo termaafazing person  donald e. knuth ", . Todos eles sado bons termos

descritores do contetdo de

16. donald knuth 1. donald knuth
17. donald knuth 2. donald knuth
18. donald knuth 3. donald e. knuth
19. professor donald knuth 4. donald knuth
20. donald knuth's web site 5. donald e. knuth
21. donald knuth 6. donald e. knuth
22. knuth 7. donald e. knuth
23. donald knuth's web site 8. donald knuth homepage
24. knuth 9. donald e. knuth
25. knuth 10. don knuth
26. donald e. knuth, stanford 11. don knuth
university 12. donald knuth
27. d.e. knuth 13. don knuth
28. amazing person donald e. knuth 14. don knuth
29. donald e. knuth 15. professor donald knuth

30. donald e. knuth

Figura 14 - Texto da evidénci€Conteldo de Linkda paginawebque discorre sobreDonald Knuth.

Abaixo podemos verificar os fragmentos de textaidobde p;, utilizado para
computar conteudo das evidéndBadd, H1, H2 e Title da pagina:

. Fragmento de texto para computar a evidéBoid : donald e. knuth

- Fragmento de texto para computar a evidéndia frequently asked

questions infrequently asked questions recent news computer musings
known errors in my books important message to all u sers of tex help
wanted diamond signs preprints of recent papers cur riculum vitae;
pipe organ downloadable graphics downloadable progr ams expecting a

check from me? did you borrow a video from me?.

. Fragmento de texto para computar a evidéndfa stanford computer

science home page.

- Fragmento de texto para computar a evidédibe: don knuth's home
page.

Note que as evidénci&@old e Title possuem pesos semelhantes ao peso atribuido a
evidénciaConteudo de Linkustificado também pela importancia dos terma&s@ntes
nestas evidéncias para identificacdo do topiconda pagina. O exemplo da pagina

que discorre sobr@onald Knuth endossa o resultado obtido.
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Os baixos pesos das evidéndiiks e H2 sdo explicados devido a baixa freqtiéncia
dastags<hl> e <h2> entre as paginas que compdem a base de referd@étae 25%
respectivamente, se compararmos com a porcentaggmaginas que contém &S
<b> ou <strong>: 75%. As evidénciasBold, Title e TFxIDF relativo foram
classificadas, pelo AG, como a segunda, a terceira quarta evidéncias mais

importantes, respectivamente.

A definicdo correta dos pesos das evidéncias aditiz € de grande importancia para
o bom funcionamento do método de identificacdoopécod de paginaseh pois eles
serdo utilizados na definicAo dos melhores termessritores de uma pagim que
servirdo como semente na identificacdo do topice. de

5.2 Experimento 2 - Avaliagcdo do Método

O segundo experimento executado teve a finalidadesiar a eficiéncia do sistema de

identificacdo de topicos de paginash cujo método foi descrito no Capitulo 4.

Durante a execucao deste experimento foram utdz&® paginas daeh obtidas
sob certos critérios. Paginas tgs jornais e portais ndo foram submetidas ao
método, devido a dificuldade encontrada, até megmo seres humanos, nha
identificacdo do topico principal de cada uma defamtanto, paginas que apresentam
caracteristicas semelhantes a estas citadas sssificialas como péaginas invalidas.
Paginas consideradas validas (Figuras 15 e 1&qielas que: (1) discorrem acerca de

um determinado assunto, (2) possuem conteudo at(8); sdo escritas em inglés.

A obtencdo das 20 paginas que compdem a basetde utbzada para avaliar a
eficiéncia do método, procedeu-se da seguinte for(da foram selecionados
manualmente dezoito termos, aleatorios, distint@sneinglés, que caracterizassem o
topico de vinte paginas diferentes; (2) cada tefehgubmetido ao servico da maquina
de buscasoogle (3) para cada termo, foram avaliadas, manualmeasteez primeiras
respostas da maquina de busca; (4) a pagina qimmuascrevesse o assunto buscado
foi entdo selecionada para compor a base de festgura 17 mostra a lista de termos
utilizada para obter as paginas que comp&em adsateste. E importante destacar que

as paginas da base de teste pertencem a difegtggsassim o método também é
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avaliado quanto a sua eficacia quando paginas agle que apresentam diferentes

caracteristicas estruturais sdo submetidas a ele.

Arquivo  Edtar Exbir Historco  Favortos  Ferramentas  Ajuda

GE- e ® a (¥ _obama Al
| @ Mount Everest - M5 Encarta | '] Mount Everest | whatis Acne? + | '] Zeno Acne Trestment Device |. | '] Tim Berners-Lee 8-
~
SEARCH
PRESIDENT BARACK OBAMA THE
ADMINISTRATION
Barack H. Obama is the 4dth Fresident of the
United States Fresident Barack
Obama
His story is the American story — values from the Vice Presidant Jos Bidsn
heartland, a middle-class upbringing in a strong
First Lady Michell:
family, hard work and education as the means of i
GETNG ahead, and the conviction that a life 5o
blessed should be lived in service t others orJill Biden B
The Cabinet
Wilth a father from Kenya and a mother from
Kansas, President Obama was born in Hawail on White House Staff
AUQUST 4, 1961, He Was raised with heln rom his Executive Office of the ; .
grandfather, who served in Patton's army, and his President BT C Ty i

grandmather, who worked her way up from the secretarial pool to middle
rnanagerment at a bank,

After working his way through college with the help of scholarships and
student loans, President Obarna moved to Chicago, where he worked with a group of churches to help
rebuild comrmunities devastated by the closure of local steel plants

He went on to attend law school, where he becarme the first African—American president of the Harvard
Law Raview Upon graduation, he returned to Chicaga to help lead a voter registration drive, tzach
constitutional law 3t the University of Chicage, and rermain active in his community.

President Obarma's years af public service are based araund his unmwavering belief in the ability to unite
people around a politics of purpose. In the llinois State Senate, he passed the first major ethics reform in
25 years, cut taxes for working families, and expanded health care for children and their parents. As a
United States Senatar, he reached across the aisle 1o pass aroundbreaking lobbying reform, lack up the
world's most dangerous weapons, and bring transparency to government by putting federal spending
online

He was elected the ddth President of the United States on Movernber d, 2006, and sworn in on January 20,
2008, He and his wife, Michelle, are the proud parents of oo daughters, Malia, 10, and Sasha, 7.

Figura 15 — Exemplo de pagina valida para o métodde identificacdo de tdpicos de paginaseb.
Esta pagina discorre sobréBarack Obama.

ENVIRONMENT and R
Arquivo  Edtar Exbir Historco  Favortos  Ferramentas  Ajuda

C o [0 ntpyswemen es.cajdefault.asp nav=I1-5-0xi I at, 792A-DACO-43B0-8071-OAFAIFEET4E 7~

| '] Tim Berners-Lee

| '] Zeno Acne Trestment Device |. | '] SUSTAINING the ENVIRON... E3

| @ Mount Everest - M5 Encarta © | '] Mount Everest | 1] What is Acne?

Government  Gouvernement =
of Canada  du Canada Canadd 1

You are hare > Home > Climate » Climate Changs

Climate Change

Climate The planet is warm enough to support life The Greenhouse Effect
because greenhouse gases in the atmosphers (Cligk to enlaige]
= ate Change trap in the sun's heat These greenhouse

A gases are water vapour, carbon dioxide,

methane and nitrous oxide.
oo [ —
Land

atmosphere - Earth's insulating blanket The
resultis wanmer average temperatures, and a
[0 [ g
The increase in greenhouse gases comes - =
from things that peaple do. For instance, driving [EnviroZine)
stainable cars and trucks means there are more and more tailpipe emissions containing
Developm carbon dioxide. There are greenhouse gases going into the atmosphere from

m industries, and other sources as well
Warrner termperatures do not sound $o had. Butbecause they cause climate to
change, there can also be more severe weather events such as thunderstorms,
FIPETIMNE PR  fieaw ein, hail and tomadoes. Climate change can cause longer and more
intense heat waves that could warsen air pollution, and it could bring more
droughts in some areas and more flooding in others
Ato Z Index Wany agree the climate is changing. There are others who are not as certain. A
panel ofinternational ecientists is predicting, though, that average global

{emperatures could go up enaugh in the next 100 years to increase Canada's

mean temperatures in same regions by as much as five to 10 degrees Celsius

Climate / Climate Change /

Figura 16 — Exemplo de pagina valida para o métodde identificacdo de tdpicos de paginaseb.
Esta pagina discorre sobreClimate Change.
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Dois termos, utilizados na escolha das paginasste foram repetidos, sdo eles:
Acne e Mount Everest(Figura 17). A intencdo, na repeticdo dos termitedas, €
verificar o desempenho do sistema quando duas gRgjue possuem estruturas
distintas, porém discorrem sobre 0 mesmo assuatossbmetidas a ele. A Tabela 2
mostra o tépico, gerado pelo sistema, associadala termo utilizado na obtencéo das
paginas que compdem a base de teste. Para o Maouot Everesios dois topicos
gerados foram iguais, porém para o terxume 0s topicos gerados foram diferentes.
Analisando o conteudo das duas paginas que discawobreAcne verificamos que
ambas possuem objetivos diferentes: (1) a pagipeesentada pelo term@cne de
namero 10 (Figura 17) discorre acerca do assumévést da definicdo do problema
dermatoldgico, identificacdo os tipos de acnestexiss e identificacdo do grupo de
pessoas mais acometidas pela doenca (Figura }8);p&gina representada pelo termo
Acnede numero 11 (Figura 17) discorre acerca do asstoriceituando o problema
dermatolégico, destacando a sua forma de tratamemiopondo a compra de um
produto, desenvolvido pela empresa donasitig utilizado no tratamento da doenca
(Figura 19). Por isso, a diferenca existente nactdpas paginas é justificada. Ja as
paginas representadas pelos teritmaint Everestde niamero 15 e 20 da Figura 17,
discorrem sobre as caracteristicas deste, coma kealizacdo, altura e origem de seu

nome.

1. Bill Clinton 11. Acne

2. Bermuda Triangle 12. Washington, dc
3. Diabetes 13. Barack Obama
4. Types of Diabetes 14. Sahara

5. Greenpeace 15. Mount Everest
6. Mysql 16. Egypt

7. Insulin 17. Hillary Clinton
8. European Union 18. Texas

9. Coffee 19. Panama Canal
10. Acne 20. Mount Everest

Figura 17 - Lista de termos utilizados para obtengdidas paginasvebque compdem a base de teste.

O proximo passo foi a submissdo das paginas de aestmétodo exposto e, como
resultado, obteve-se o tépico destas. A Tabela &trnaada termo utilizado para
obtencdo das paginaseb que compdem a base de teste e o tOpico resultinte

submissédo destas ao sistema de identificacao am$op
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= @ 0t [ ) [ntepipemsn.skincarsphysicians.comfacnenet facnehtml ¥ -

* '] Mount Everest | ] whatis Acne? E3 | | ] Zeno Acne Treatment Device | The orig...

Find a Dermatologist \ Becomea Sponsor \ AAD Web Site

What is Acne?

Eowesnoe | e bt trm plugged pores {blackheads and whiteheads), pimples, and

B e teatment even deeper lumps (Cysts or nodules) that occur on the face, neck, chest, back,

M shoulders and even the upper arms. Acne affects most teenagers 1o some
extent, However, the disease is not restricted to any age group; adults in their

n Myths About Acne 20s - even into their 40s - can getacne. While not a life threatening condition,

u Social Impact acne can be upsetting and disfiguring. When severe, acne can lead to serious
and permanent scarring. Even less severe cases can lead to scarring.

I' When to See a Dermatologist

n Articles Types of Ache
When you read about acne or other skin diseases, you encounter words or
FAQs phrases that may be confusing. For example, the words used to describe the
[ lesions of acne—comedn, papuile, pustule, nodule and cyst—are understandable
Z 7| only if you know each word's definition, It also is helpful to have a photo that is
characteristic for each type of lesion,

u Find a Dermatologist

in Your Area Here is a brief summary of definitions of wards used to describe acne, with

u sign Up Now accompanying photos, Let's begin, though, with the definition of lesion, an
AAD Marithiy Wewsletter all-purpose word:

Lesion—a physical changs in body tissue caused by dissase or injury. 4 lesion
may be external (e.g., acne, skin cancer, psoriatic plaque, knifi cut), or internal
{e.9., lung cancer, atherosclerosis in a bload vessel, cirhosis of the lver).

Thus, when you read about acne lesions you understand what is meant—a

Who gets ache?

Close to 100% of people between the ages of twelve and seventeen have at
least an occasional whitehead, blackhead or pimple, regardless of race or
ethnicity. Many of these young people are able to manage their acne with
ower-the-counter (nonprescription) treatments, For sorme, however, acne is
rnaore serious. In fact, by their mid-teens, maore than 40% of adolescents have
acne severe enough 1o require some treatment by a physician,

In most cases, acne starts between the ages of ten and thirteen and usually
lasts for five to ten years. It normally goes away on its own sometime in the
early twenties, Howewer, acne can persist into the late twenties or thirties or
even beyond, Some people get acne for the first time as adults.

&cne affects young men and young wormen about equally, but there are
differences. Young men are more likely than young women to have maore
severe, longer lasting forms of acne. Despite this fact, young men are less likely
than young women to visit 2 dermatologist for their acne. In confrast, young
wirmen are more likely 1 have intermittent acne due to hormeonal changes
associated with their menstrual cycle and acne caused by cosmetics, These
kinds of acne may afflict young women well into adulthood.

Acne lesions are most comman on the face, but they can also occur on the neck,
chest, back, shoulders, scalp, and upper arms and legs.

1y A
Normal distribution of acne

Acne also has significant economic impact. Americans spend well over a
hundred million dollars a year for nonprescription acne reatments, not even
taking into account special soaps and cleansers. But there are also the costs of
prescription therapies, visits to physicians and time lost from schoal or work,

Figura 18 — Exemplo de paginavebvalida utilizada nos experimentos do método propts e que
discorre sobreAcne enfatizando a definicdo do problema, os tipos deaes existentes e o grupo de
pessoas mais acometidas pela doenca.
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€ 2% G (1) ] hetpadtown myzeno.comiabout-scne asp

i # Mount Everest - MSN Encarta {© | | Mount Everest

— . View Bag | Check Out
Z - N o improving fves throvgh My Account | Customer Service
raiarick the seisnce of boat

Sign-up for emil | @

Intermtional Visitors | Select County v

| '] What is Acre? | || 2eno Acne Treatment Device | T... £ -

Traditional Treatments | A Better Way

An estimated 90 million people in the United States suffer from ocne
About Acne

Acneis pustular eruptions, localized abscessed formation and local inflammatory
conditions of the dermis and epidermis skin layers. Endogenous hormanes (mainky
androgens), which are present in unusually high concentrations in the blood during
adnlescence and pubery give Nise to an excessive production of sebum (or oi). The
condition may worsen by a simullaneous increase in the rate of keratin in the skin's
outer layer (the harmy laver) that causes skin cell death. As the harny cells proliferate,
they can form an occlusive plug of comedone which coupled with the increased
production ofthe sebum, represents an ideal medium for the proliferation of the skin
resident anaerohic hacterium, £ acnes,

Plugged follicles may take the form of either
winteheads, where the plug in the follicle
remains beneath the skin's surface, or
Dblackneads, where the plug in the fallicls
extends to the skin's surface and becomes
visible. In the majority of these clogged
follicles, the bacterium F. acnes will cause
swelling, itehing, and redness around the
fallicle.

Gily Seeretion From
Sebaceans Glan

FDA Approved
Hatural, Chemical Free
Clinically proven

Dermatologist Recommended

Skin The bacterium £, acres is normally prasent Controlled heat treatment

in all skin types as part of the skin's sehum
maintenance system. In a hair follicle, 2
acnes produces enzymes that break down
sebum creating a balance of oil in the skin.
Huoweewer, a clogued follicle creates an ideal
emironment for this sebum-eating skin

MOHEY BACK GUARANTEE

Hair Follicls

bacteriurm to multiply. Conseguently, the increase of P aches and its enzymes
irritates and inflames the skin resulting in acne. Furthermare, P achesis responsible
for atleast 80% of all acne cases

There are many myths about what causes acne. Stress does not cause acne, and
neither does eating greasy foods. Another commaon myth is that dirty skin causes
acne, but studies hawe shown that blackheads and other acne lesions are not
caused by dit,

Acne is @ medical problem and requires a medical solution.

Pimple Treatment

People of all races and ages get acne. Although freguently thaught of as a condition
that affects teenagers, adult acne i 2 real problem, and some people in their forties
and fities continue to hawe this gkin condition. For decades, people have
experimented with and invented all manner of treatments and medications to clear
acne, with varing degrees of success.

There are many gver-the-counter and preseription acne medications. Experts
recommend different ones for different people, but none have been totally effective in
alarge portion ofthe population. Most people do not respond to traditional acne
Irealmema is especizally true of adults, as most topical acne medications are

formulated for teenaged ekin. That's why we developed Zeno, 3 new device for
clearing acne.

Apout Zeno | Buy ZenoMow | Find & Practiionsr | About Acne | FAG'S | OurStory | News & Everts | Cortact Us
Stemap | Legal Disclsimer | Privacy Policy | Customer Service | Store Locator | Reviews

{voutne | B raceroor | Wi racebook Francs | EBmysnacs | B3 ren sesutinn | G Saving Face | LS Twtter

©2009 Zeno Corporation. Zeno is covered by one o more of the folowing U.S. Paterts: € 635,075, 6,245,093, Addftional Paterts Pending

Figura 19 - Exemplo de paginavebvalida utilizada nos experimentos do método propés e que
discorre sobreAcne enfatizando a definicdo do problema, a sua formaadtratamento e propondo a
compra de um produto, desenvolvido pela empresa dardo site, utilizado no tratamento da doenca.

Termo Topico Termo Topico

Clinton, William

X Acne
jefferson

Clinton foundation Health

1.Bill

Clinton North america 11.Acne Shopping

United states Conditions and diseases

Presidents Skin disorders
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Bermuda triangle

Washington, dc

United states

2.Bermuda 12.Washingt .
. North america
Triangle on, dc
Paranormal
Government
Embassies and consulates
Diabetes Obama, barack
Diabetes mellitus Obama, barrack [d-il]
. . . 13.Barack .
3.Diabetes Gestational diabetes Obama North america
Diabetic retinopathy United states
health Candidates and campaigns
Diabetes Western sahara
Gestational diabetes Saharan dust
4.Types of Health 14.Sahara Sahara
Diabetes
Cond_ltlons and Deserts
diseases
Endocrine disorders Africa
Greenpeace Mount everest
Environment Mountaineering
. 15.Mount
5.Greenpeace Society and culture Everest Everest
Oceania Recreation
politics Climbing
Mysql Science
Computers Archaeology
6.Mysql Languages 16.Egypt Social sciences
Software Egypt
Programming Pyramids
Insulin Clinton, hillary rodham
Insulin resistance Clinton, hillary
7.Insulin Health 17.l—_||||ary United states
Clinton
Cond_ltlons and North america
diseases
Endocrine disorders Candidates and campaigns
European union Texas
European commission United States
8.Eurqpean European studies 18.Texas North america
Union
Monetary union - euro Localities
Europe Business and economy
coffee 19.Panama Panama canal
9.Coffee
Canal

coffee and tea

Panama
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coffee makers Canals
Food Panama city
Drink Central america
Dermatology Mount everest
Acne Mountaineering
10.Acne Health 20.Mount Everest
Everest
Medical specialties Recreation
Medicine Climbing

Tabela 2 - Relagdo de termos utilizados para obtexrs paginas teste e seus respectivos topicos,
gerados pelo sistema de RI aqui proposto.

Para avaliar a eficiéncia do método foram utilizadess dados oriundos do
julgamento de dez especialistas que analisaranesestados gerados pelo sistema de
identificacdo de topicos de paginagh Cada especialista analisou o resultado do
sistema aplicado a dez paginasb distintas, todas provindas da base de teste. A
distribuicdo das paginas de testes e seus respedfipicos entre os especialistas, para
fins de avaliacao, foi feita de tal forma que oi¢dpde uma determinada pagina fosse
analisado cinco vezes, logo cada pagina teve seicotéanalisado por cinco
especialistas. Cada especialista recebeu o endeletginico das dez paginas, para que
0S mesmos pudessem ler e compreender seus contegdssociado a cada endereco,
uma lista de cinco termos, originada pela execdgégistema, e que representa o topico
da paginaveb. Os especialistas deveriam destacar os termospertes ao topico da
pagina que fossem julgados como relevante paraelesm assunto da mesma.

A sumarizacao dos dados, provindos da analise feitss especialistas, gerou para
cada termd; (1 <i<5) que compde o topico de uma determinada pgguma valor de
relevancia que indica o quéo importafte para a definicdo do assuntopd® valor de
relevancia gerado para o termo varia de 0 a 5, engtalor O indica que nenhum
especialista julgou o termo como relevante paraidef assunto da pagina e 5 indica
que todos os especialistas julgaram o termo comevaete para definir o0 assunto da
pagina.

Portanto, para cada uma das 20 paginas de testa fobtidos: (1) o topico da
paginap, representado por uma lista ordenada de termaad@epelo sistema de

identificacdo de topicos; e (2) os valores de @beia, julgado pelos especialistas, para
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cada termd; (1 <i <5) que compde o topico ge Estas informacdes foram aplicadas a
métricaNormalized Discounted Cumulated GgmDCG) (Secao 4.1.2) utilizada na

avaliacdo do desempenho do método proposto.

Objetivando avaliar a qualidade do topico da pagwayerado pelo sistema aqui
proposto, transformamos a lidtd de termos que compdem o tépicopdem uma lista
G:' de ganho de valores. Cada elemédip]’ de G’ representa o valor de relevancia
do termoL,4[i] ’, gerado a partir dos julgamentos dos especiali€fdavalor de relevancia

atribuido a cada termo pode variar de 0 a 5.

Por exemplo, em uma pagina que discorre sBbr€linton:

L;" = (Clinton, William Jefferson;
Clinton foundation;
North America;
United states;

Presidents )

Gt =(51555 )

A partir de G, € gerado um vetor ide#f’, onde os termos com maior relevancia

séo listados a frente dos termos de menor relexanago:

L1, = (Clinton, William Jefferson;
Presidents;
North America;
United states;

Clinton foundation )

1" =(555551 )

O trecho de cddigo da Figura 20 demonstra umadfumgie contém os proximos
passos a serem executados na quantificacdo daapmlilo topich,” para a pagina;.
Recebendo como dado de entrada a lista de gankalaesG;’ e o vetor ideal’,
gerados a partir die;’ e dos julgamentos feitos pelos especialistasnhad 1,2 e 3 da
funcdo demonstram que devem ser calculados osegeterganho cumulativeG,’, de
ganho cumulativo idedl G;,’ e de ganho cumulativo normalizad@G,’. Estes vetores
sdo obtidos conforme as Equacdes 3.1, 3.4 e 3pectvamente. Nas linhas 5 e 6 da

funcao séo efetuados os calculos dos vetores dwgamulativo com desconCG,’
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e de ganho cumulativo com desconto ide@lG;,’, conforme as Equagdes 3.2 e 3.5,
respectivamente. O fator de desconto utilizado mterthinacdo dos valores dos
elementos deDCG," e DCG,,/ foi log,. Na linha 7, finalmente, o vetor de ganho
cumulativo com desconto normalizadDdCG," é gerado, conforme descrito ha Equacao
3.6. Na linha 8, a sumarizacéo da eficiéncia ddidpae do topicd.;’ para a paging;

é feita a partir do vetonDCG,’, bastando calcular a média (Equacdo 3.7) dos 5
elementos daDCG,’, chamaremos aqui dediaLocal . O valor damediaLocal Informa

0 quao bom foi a resposta do sistemna)( quanto mais proximo do valor 1 melhor é a

solucéo.
1. Funcéo QualidadeTépico(G i’ i)
2. Gera-se o0 vetor CG'.
3. Gera-se o0 vetor cG, .
4, Gera-se o0 vetor nCGg’ .
5. Gera-se o0 vetor DCG' .
6. Gera-se o0 vetor DCG,’ .
7. Gera-se o0 vetor nDCG,’ .
8. MedialLocal = a média dos cinco primeiros elementos de nDCG ' .
9. Ret or ne (MedialLocal)
10. Fim Funcéo

Figura 20 — Procedimento utilizado na definicdo dgualidade de um tépico para uma determinada
paginaweb p .

A funcdo da Figura 20 € executada para cada uma@gaginas de teste. Em
seguida, uma média geral (chamadand@aGlobal ) € obtida dividindo-se a soma de
todos os valores de retorno da funcé&ediéLocal) por 20, entdo quantificamos o
desempenho do sistemas. Com base na andlise dasadistas o valor obtido e que
gualifica o sistema proposto, quando analisadasre® elemento do vetarDCG, foi
0.9129 Este valor significa uma avaliagdo bastante faédisa do sistema, j& que o
valor maximo a ser atingido é 1.0, equivalenteistesa ideal. Logo, concluimos que a
escolha das diversas fontes de evidéncias utikzada combinacéo, a elas aplicadas,
foram essenciais para o bom resultado obtido ngmeramentos do processo de
identificacdo de topicos aqui proposto.

A Tabela 3 demonstra a comparacéo entre os ressltatidos na identificacdo dos
topicos de seis paginageb quando estas foram submetidas ao método proposto p
Rafiei e Mendelzon, em [20], e a0 método de idemifio automatica de topicos
proposto nesta dissertacdo. A collgradereco da Pagina WefTabela 3) identifica o

enderecoweb das seis paginas utilizadas nos experimentossfgior Rafiei e
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Mendelzon em [20]. A colunBescri¢cdo da Pagin@ontém uma descrigdo simplificada
do conteldo de cada uma das seis paginas analigadasunaTécnica de Rafiei e
Mendelzon identifica os termos descritores, identificados Ei], utilizados para
definir o topico das seis paginas analisadas. Anaol 6pico identificado pelo nosso
métodoidentifica os cinco termos descritores utilizadaesapdefinir o tépico das seis
paginas, quando estas foram submetidas ao métogogto nesta dissertagao.

Os resultados presentes na Tabela 3 sdo meramsesitativos, nos impedindo de
determinar qual € o método mais adequado paraifidagfio de topicos de paginas
web, pois: (1) a amostra e a variedade de paginas caagsforam pequenas; e (2)
devido a possiveis mudancas acorridas no conte&tieat destas paginas.

Analisando os resultados obtidos para a paditip://java.sun.com(Tabela 3)

verificamos que o método proposto por Rafiei e Mézmh identifica o termo
Microsoft ~como sendo um bom descritor do assunto destajtaote sabemos que esta
afirmacédo néo é valida. Porém, os cinco termostiftteados pelo nosso método séo

bons identificadores do assunto desta pagina.

Na andlise da paginhttp://www-cs-faculty.stanford.edu/~knutbbservamos que
dos seis termos identificados por Rafiei e Mendelzumo sendo bons descritores desta
(Don Knuth; Donald E. Knuth; Tex; Dilbert Zone; Late x; e ACM ), apenas os dois primeiros
estdo realmente relacionados ao seu assunto. Poréogso método identifica cinco

termos que caracterizam o0 assunto da pagina pess@mnald Knuthknuth, Donald;

Computers; Pioneers; History; e Software

A intersecdo entre o0s termos que compdem o0s topidas paginas

http://www.cafeaulait.org/javafag.htme http://www.w3.org/People/Berners-Leaios

deixa afirmar que o desempenho do nosso sistemsafisifatério, ou seja, 0 método
proposto atingiu o seu objetivo: determinar, atsag€ um conjunto de cinco termos, o

assunto principal destas paginas.

A maior diferenca existente entre os termos quepé@m os topicos avaliados se

concentra nas paginastp://www.eff.org/e http://www.cdt.org/ acreditamos que uma

provavel mudanca do conteudo textual das mesmas faefluenciado no resultado, ja
que ambos os meétodos utilizam o contelddo textual mginas como fonte de
evidéncia. Porém, baseado nas propostas dos sites (privar pelos direitos dos
usuarios daweb concluimos que nosso método gerou resultados dgfieem o

contetdo destas paginas.
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Endereco da Descricao Técnica de Topico identificado
PaginaWeb da Pagina Rafiei e Mendelzon | pelo nosso método
1.Java
2.Software L.Java
2.Computers
Pé&gina inicial da 3.Computer P i
http://java.s java.sun utilizada 4.Programming 3.Programming
un.com como guia para 4.Languages
desenvolvedores java. 5.Sun Development guag
. 5.Software
6.Microsoft
7.Search
1.Java
2.Programming 1.Java
3.FAQ 2.Fags Help and
Tutorials
. Pagina onde as 4.Sun
http://www.ca . 3.Fads
- perguntas freqlientes 5.Computer -Faq
feaulait.org/ sobre java s&o0 -omp 4.individual G
i .Individual Grou
Javafag.html respondidas. 6.Language P
7.Tutorial Fags
8.Java FAQ 5.computers
9.Software
Péagina que discorre
sobre a EFF que é uma
organizacao defensora 1.Anti-Censorship 1.Electronic Frontier
da liberdade civil dos . : :
direitos da populago 2.Join the Blue Ribbon Foundation
http:/fwww.ef no mug?](;r(]i(ljg(;)ltgl. 3.Blue Ribbon Campaign 2.Computers
f.org/ individualidade destas 4.Eletronic Frontier 3.Internet
pessoas, na rede 5.Fundation 4.0Organizations
mundial, esta sob
ataque, EFF se propde 6.Free Speech 5.Eff
a ser a primeira a
defendé-las.
Péagina que discorre
sobre a CDT que € uma 1.Center for Democracy
organizagao que
promove os valores and Technology 1.Center for Democracy
democraticos na era 2.Communications
digital. Ela se 2.Computers
utiliza de solugdes 3.Decency Act 3.Privacy
http://www.cd praticas para melhorar 4.Censorshi :
t.org/ a liberdade de P 4.Human rights and
expressao e a 5.Free Speech liberties
privacidade das 6.Blue Ribbon N
pessoas que utilizam 5.Organizations
variadas formas de 7.Syllabus
tecnologia que 8.Encryption
promovem a comunicagao
mundial.
. 1.Berners lee, tim
1.History of the
http:// 3 Internet 2Intemet
p:/www.w. - ) nterne
org/People/B Péagina pessoal de Tim 3.Computers

erners-Lee/

Berners-Lee.

2.Tim Berners-Lee
3.Internet History

4. People
5.History

http:/ww-
cs-
faculty.stanf
ord.edu/~knut
h

Péagina pessoal de
Donald Knuth.

1.Don Knuth
2.Donald E. Knuth
3.Tex

4.Dilbert Zone
5.Latex

6.ACM

1.Knuth, Donald
2.Computers
3.Pioneers

4 History
5.Software

Tabela 3 — Topicos obtidos pela submissao de se&gmaswebao método proposto por Rafiei e
Mendelzon e ao método de identificacdo automatiake tépicos proposto nesta dissertacao.
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A identificacdo do topico de uma pagnwab possui uma vasta aplicabilidade nos
sistemas de Rl em geral, podendo servir como umva Monte de evidéncia para
melhorar o ranking sistemas de busca de informacdes, aperfeicoagnsst de
classificacdo e de filtragem de paginas. O top@® pginas ainda pode ser utilizado
em sistemas de exibicdo automatica de propagara@sxtuais e na validacdo de

paginas comerciais e pessoais, informando come patsinas sao conhecidas rebw

5.3 Experimento 3 - Utilizacdo do método para claggacao de paginas
no diretdrio Google

Este experimento foi feito com objetivo de verifieaeficacia da aplicacdo de parte do
método proposto na classificacdo de pagiwab dentro da hierarquia de diretorios
Google Em sua execucédo foram utilizadas 30 paginas abtab diretérioGoogle

através da andalise manual de seus respectivosudosteAs paginas consideradas
validas, para este experimento, sdo aquelas gue:di€correm acerca de um
determinado assunto, (2) possuem contetdo htmls&8) escritas em inglés; e (4)

pertencem ao diretéridoogle

Além das paginasveb foram obtidas, também, as categorias a qual caca u
pertencia, com o objetivo de compara-las com adtesfos retornados pelo sistema. A
Figura 21 mostra uma lista com algumas das dive@agorias utilizadas na realizacao

deste experimento.

e [top/Computers/Data_Formats/Markup_Languages/HTML/

e [Jtop/Society/Religion_and_Spirituality/Christianity /Church_History/

e [top/Society/Politics/Democracy/

e [top/Sports/Strength_Sports/Bodybuilding/Supplement s/Anabolic_Steroids/
e [top/Society/Holidays/Halloween/History/

e [top/Health/Nutrition/Nutrients/Trans_Fats/

e [Jtop/Arts/Music/Bands_and_Artists/L/Lennon,_John/

«  [top/Science/Earth Sciences/Geology/Geologic_Hazard s/Tsunami

e [top/Science/Astronomy/Solar_System/Planets/Mercury

Figura 21 - Lista de categorias utilizadas na reatacao do experimento 3.
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Uma limitagdo imposta a este experimento € quégsas utilizadas para extrair 0s
dados que compunham a evidénCantetdo de Linkle uma determinada pagipaéo
podiam pertencer ao mesmo diretoveb de p. Isso evita a influéncia positiva do
conteudo destes apontadores no meétodo. Neste mgmeo 0 nimero minimo de
paginas utilizadas na concatenacdo do conteludolinde dos apontadores que

referencianp foi 5 e 0 nUmero maximo foi 30.

O proximo passo foi a submissdo destas paginaséodm exposto, porém nem
todas as fases que compdem o processo foram edasutss trés primeiras etapas do
método foram executadas integralmente (Capitul@a@htudo na ultima etapa nao foi
executado a subfase de otimizacdo da lista dearédsgDesta etapa foi obtida apenas a
primeira categoria associada a primeira respostaistema de busca em diretério

Googlequando os trés melhores termos descritores dasgsdgram submetidos a ele.

Para avaliar a eficiéncia da aplicacdo préatica ddepdo método proposto na
classificacdo de paginagebno diretérioGoogle a categoria gerada como resposta do
sistema foi comparada a categoria de origem da ajyaigina foi obtida do diretério,
gerando-se 0 seguinte resultado: das 30 pagindiadasg 22 delas foram classificadas
em suas categoria de origem e 6 foram classificadascategorias relacionadas a
categoria de origem. As categorias relacionadasdsefioidas como categorias que
contém paginas daveb de contelddo semelhantes a paginas pertencentedra o
categoria do diretorio [2]. Citamos 0 seguinte eplema categoriatop/Science/
Earth_Sciences/Geology/Geologic_Hazards/Tsunami mostra um link relacionado a
categoria ltop/Kids_and_Teens/School_Time/Science/The_Earth/G eology/Tsunamis
pois 0 conteudo presente em ambas as categorésretdcionados. Logo, assumimos
gue tanto as paginas classificadas em suas resgecttegorias de origem assim como
as paginas classificadas em categorias relaciorfadas classificadas corretamente
pelo sistema. Portanto, 28 paginas foram clasdéigacorretamenteDa colecéo
utilizada, apenas 2 paginas nado foram classificasasetamente na hierarquia do

diretério.

Logo, conclui-se que houve um acerto de 93.33%pdamas testadas, portanto o
método também possui aplicacdo pratica na claasiic de paginas no diretdrio

Google a Tabela 4 sintetiza os resultados obtidos.
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De acordo com Qi e Davison, em [19], a classifioagdtomatica de paginasbé
uma tarefa essencial a diversos sistemas de Ré& el#s a manutencdo dos diretérios

webe a busca focada de informacdes.

Categorias Corretas| Categorias Erradas

NUmero de paginas o8 2
classificadas

Jporcentagem de 93,33% 6,66%
paginas classificadas

Tabela 4 — Resultados obtidos com a aplicacéo prési do método proposto na classificacéo de
paginaswebno diretério Google.



Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusao

Foi apresentado, neste trabalho, o desenvolvimen# avaliacdo de um método
utilizado para identificar automaticamente o tépitm uma paginaveb p.O método
aqui exposto propés a utilizacdo de diversas fotesvidéncias textuais, extraidas de
p, que combinadas deram origem a uma lista de teas®msciados ao assunto desta, e
que foram utilizadas na definicdo de seu topicaofbinacéo das evidéncias utilizadas
foi feita automaticamente através do uso de algost genéticos, evitando assim as
suposi¢fes humanas. Para finalizar o método e getépico dep, foi utilizado o
servico de busca em diretorio @oogle a ele foram submetidos os trés melhores
termos descritores dg e dele foram obtidas as categorias relacionaggwimeiras
vinte respostas desta busca, estas categoriaggragsar um processo de otimizacao e

originaram o topico dp.

Uma limitacdo imposta pelo método foi que apenagnpd consideradas validas
poderiam ser submetidas a ele. Paginas que apassenmnt caracteristicas semelhantes a
blogs portais e paginas iniciais @¢#esde jornais foram classificadas como invalidas
para 0 método. As paginas validas eram aquelas (@yediscorriam acerca de um
determinado assunto, (2) possuiam conteudo htr() eram escritas em inglés. A
primeira exigéncia foi justificada, pois muitas &sz por apresentarem noticias
diversificadas, nem mesmo o ser humano consegu@rdefassunto predominante de
pagina com estas caracteristicas. A segunda @stiog feita, pois 0 método utiliza o
conteudo destacado ptags html na descoberta dos termos descritorep.déa a
terceira restricdo foi aplicada, pois pesquisamdeno diretoricGoogle comprovaram
que existe um maior numero de paginas classificadate idioma se compararmos ao

namero de paginas classificadas em outros idiomas.

67
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Os resultados obtidos nos experimentos realizadms gvaliar 0 método proposto
foram os seguintes: (1) alto grau de importanciastode contetdo dimk na definicdo
dos termos descritores de uma pagied p (2) boa avaliacdo da eficiéncia do método
proposto em identificar o tépico ¢e0.9129 em uma escala de 0 a 1, onde 1 indica o
comportamento ideal do sistema; e (3) boa avalidgéotilizacdo de parte do método
proposto na classificagcdo automética de pégiwweb na estrutura hierdrquica do
diretério Google atingindo93%de acertos do total de paginas classificadas.

Os experimentos realizados demonstram que o mogsdposto € Uutil na
identificacdo do tépico de uma pagiwabe também na classificacdo de novas paginas

na estrutura hierarquica do diretéBoogle

6.2 Trabalhos Futuros
Séo sugeridos como trabalhos futuros:

* Submetemblogs portais e paginas iniciais d¢&tesde jornais ao método com a
finalidade de experimentar e avaliar o desemperhandsmo. Estudando e
propondo a adaptacdo do mesmo caso 0s resultadidosomdo sejam

satisfatorios.

* Realizar experimentos com o modelo proposto emasutolecdes, com o
objetivo de melhor embasar os resultado aqui obtidssim como, realizar
novos experimentos na classificacdo automatica éginps na estrutura

hierarquica do diretoriGoogle

e« Testar o0 modelo proposto com fontes de evidénatsoaais, tais como o
modelo de propagacédo de influéncia em um niveh@delo de propagacéo de
influéncia em dois niveis propostos por Rafiei enlfelzo que tem o objetivo de
identificar automaticamente os principais termosud®a paginaveb baseada

nos valores de relevancia destes termos para qoagiaa.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao
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Baixar livros de Biologia Geral
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Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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