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Introducéao

1.1.
Motivacao

InformagOes podem ser armazenadas das mais variadas maneiras. O modo
mais cldssico de armazenamento de informacdo é através da palavra escrita,
impressa. O acesso a informacéo estocada desta forma é lento, dificil, e de pouco
rendimento. E, nestes casos, para todas as etapas da manipulacdo da informacdo é
necessaria a presenca do ser humano, que com suas limitagdes na capacidade de
aquisicdo de conhecimento e processamento de grande volume de informacéo,
constituiu o principal gargalo do processo (MANDEL, SIMON, & DELYRA,
1997).

A modernizacgdo dos ultimos anos tornou as tecnologias de informacdo uma
realidade inerente as vidas de todos nés. Das grandes multinacionais as pequenas
empresas, das instituicdes publicas ao ensino e na nossa propria casa, termos
como informatica, computador, Internet e multimidia, entre tantos outros,
passaram a fazer parte das tarefas do dia-a-dia, transformando-se em instrumentos
fundamentais do trabalho. Todo este avanco tecnoldgico proporcionou meios
muito mais eficientes para 0 armazenamento e disseminacdo de informacéo, esta,
no formato digital, uma condicdo necessaria para 0 amplo uso dos computadores
No seu processamento.

Hoje, a World Wide Web, ou simplesmente Web, ja é o maior repositério de
dados do mundo (CHAKRABARTI, 2003). Principal servigo oferecido pela
Internet, a Web, passa por uma verdadeira explosdo de conteudo, pois deixou de
ser palco apenas das grandes empresas e passou a ser utilizada por individuos
comuns. Segundo dados do Internic', 6rgdo do Departamento de Comércio do

Governo dos Estados Unidos responsavel pelo registro de dominios pessoais e

1 Acronimo de “Internet's Network Information Center". Disponivel em

http://www.internic.net
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comerciais deste pafs, ha, atualmente?, mais de 500 milhdes de sites ativos,

somente na América do Norte. A Figura 1 ilustra o crescimento do nimero de

dominios® registrados nos primeiros anos da Internet e nos Gltimos oito anos.
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Figura 1 — Numero de servidores de internet registrados por ano

Porém, o massivo crescimento de dados disponiveis na Web traz consigo

grandes desafios em termos de disponibilizacdo de informacdo. Embora usados

muitas vezes como sindnimos, 0s termos dados e informagdo possuem

significados distintos:

Dados: um fendmeno qualquer, desprovido de significado e contexto
(LAUDON & LAUDON, 2002).
Informacdo: resultado do processamento, manipulacdo e organizagdo
de dados que passam a ter significados e, portanto, podem ser
contextualizados, interpretados e compreendidos (GOLDSCHMIDT
& PASSOS, 2005).

Os dados estdo por toda parte. A maioria das organizacdes nao sofre falta de

dados, mas, sim, de uma abundancia de dados redundantes e inconsistentes

(SINGH, 2001). A informacdo desejada encontra-se entre o0s bits e bytes

armazenados, por exemplo, em um disco rigido. Esses dados, apos uma série de

2 Estatisticas referentes & JUN/2008.

¥ Nome utilizado para localizar e identificar um computador na Internet.
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processamentos que envolvem, por exemplo, operacGes logicas, serdo
transformados em informacdo. E, finalmente, quando essa informagdo €
recuperada e interpretada, chega-se ao conhecimento. E o que esta resumido no

diagrama da Figura 2.
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Figura 2 - Processo de obtencéo de conhecimento

A Web é um ambiente em que reina a cultura liberal e informal de
propagacdo de conteudo. Toda esta atmosfera desprovida de regras e censura
favoreceu a sua expansdo vertiginosa de volume e diversidade de conteldo,
porém, também é responsavel pela grande redundéancia e inconsisténcia de dados
presentes neste ambiente.

Atualmente, a volumosa quantidade de dados na Web, muitas vezes, torna
dificil encontrar a informacdo desejada. Uma tipica busca por informacdo na Web
comeca em uma maquina de busca®. Para isto, é necessério selecionar algumas
palavras relacionadas ao assunto desejado e submeté-las ao sistema de busca que
retornara como resultado todos os documentos que contém os termos desejados.
Embora, muitas vezes o objetivo de encontrar a informacdo requisitada seja
atendido, esta abordagem deixa muito a desejar:

e Consultas com termos amplos retornam milhdes de resultados’.
e Dificuldades em determinar o prestigio ou a confiabilidade da

informagdo de um documento.

* Do termo em inglés, search engines.

® Consulta realizada pelo termo “casa”, no Google, retornou 533 milhdes de documentos

(01/07/2008).
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e Existéncia de termos, muitas vezes, repletos de ambiglidade, como
por exemplo, a procura pelo presidente Lula ou pelo molusco Lula.
Em (GOMES, 2008), o assunto de ambiglidade é trado sobre o
enfoque de Mineragédo de Textos.

Outro grande problema recorrente desta abordagem € a dificuldade
encontrada pelos usuarios em expressar a necessidade de informacéo por meio de
palavras chaves. Conforme (SPINK, WOLFRAM, JANSEN, & SARACEVIC,
2001), aproximadamente cinglienta de dois por cento das intengdes por busca de
informag&o em maquinas de busca sdo reformuladas. Em média, o nUmero médio
de consultas por necessidade de informacéo é de 4,86. Deste total de consultas
reformuladas, segundo o estudo de (SPINK, WOLFRAM, JANSEN, &
SARACEVIC, 2001), aproximadamente um terco das consultas modificadas
sofreram modificagdes nos termos submetidos, mas permaneceram inalteradas
guanto ao numero total de termos. Quanto ao restante, mais de quarenta por cento
incluiram termos diferentes dos submetidos na primeira consulta e apenas vinte e
cinco por cento excluiram termos utilizados na primeira consulta.

Sendo a maior fonte de dados do mundo, todo usuario com necessidade de
informacdo recorre a Web, por saber que a resposta necessaria esta 1a. A grande
dificuldade, porém, é saber onde e como obter.

Métodos de Recuperacdo de Informacdo sempre foram utilizados para o
armazenamento de documentos e a recuperacdo automatica de informacdo
associada a eles (BAEZA-YATES & BERTIER, 1999) (MANNING,
RAGHAVAN, & SCHUTZE, 2007). Antes desta explosdo de informagcéo, tarefas
de recuperacgéo de informacgéo eram restritas a bibliotecas, nas quais com a ajuda
de um bibliotecério, qualquer assunto poderia ser encontrado. Entretanto, com a
enorme massa de dados disponiveis, atualmente, a relevancia das informacdes
retornadas nem sempre atende as necessidades. Aliado a isto, surge o fato da
possivel existéncia de conhecimento, até entdo, desconhecido, presente nestes
dados.

Em virtude do crescimento continuo do volume de dados eletrénicos
disponiveis, técnicas de extracdo de conhecimento automaéticas tornam-se cada

vez mais necessarias para manipular essa gigantesca massa de dados. Mineracgao
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de Textos® ou Descoberta de Conhecimento em Textos’ surge, neste contexto,
como uma abordagem a obtencédo de informacdo de qualidade a partir de bases de
dados em formato textual. O principal objetivo das técnicas de Mineracdo de
Textos € a manipulacdo de documentos em formato textual com o objetivo da
obtencdo do conhecimento implicito presente nestes (ARANHA & PASSOS,
2006).

Assim, dentre as motivacdes para o desenvolvimento deste trabalho duas
necessidades estdo presentes: a de prover um mecanismo para a recuperacdo de
informacdo na Web diferente da abordagem que utiliza palavras-chaves e um
conjunto de técnicas que seja capaz de extrair, analisar e interpretar todo o
conhecimento implicito desta imensa base de dados disponivel pela Internet.

1.2.
Objetivos do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho é pesquisar, propor, implementar e
avaliar um método inteligente de recuperacdo de informacgdo na Web. Para isto, é
proposta uma metodologia de coleta de dados na Web, que com auxilio de
técnicas de Mineracdo de Textos, permite que a necessidade de informacgédo do
usuario seja expressa, nao por palavras, mas, sim, por um documento de exemplo.
Além disso, este processo de coleta inteligente é capaz de analisar as opcles de
rastreamento disponiveis (hyperlinks) e selecionar aquelas que, possivelmente,
venham a apresentar contetdo de maior relevancia, ignorando as opc¢des de pouca

ou nenhuma relevancia.

1.3.
Descricao do Trabalho

Coletar dados na Web ndo é uma tarefa trivial. Inteligente ou nédo, todo
processo de coleta de dados na Web consiste na utilizacdo de web crawlers
(HEATON, 2002). Web crawlers séo softwares que, uma vez alimentados por um

® Do termo em inglés, Text Mining.

" Do termo em inglés, Knowledge Discovery in Texts — KDT.
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conjunto inicial de URLs (sementes), iniciam o procedimento metodico de visitar
um site, armazené-lo em disco e extrair deste os hyperlinks que serdo utilizados
para as proximas visitas. Muitas sdo as técnicas envolvidas na constru¢do de um
crawler. Estudos sobre técnicas de recuperacdo de informacdo (capitulo “4”),
tanto na area de Recuperacao de Informacao Classica, como na de Recuperacao de
Informacdo na Internet, permitiram a obtencdo do embasamento tedrico
necessario para o desenvolvimento do crawler utilizado neste trabalho.

Um processo de coleta inteligente de dados na Web é especifico: mais do
que coletar e armazenar qualquer documento web acessivel, analisa as opcGes de
crawling disponiveis para encontrar links que, provavelmente, fornecerdo
contelldo de alta relevancia a um tépico ou objetivo definido a priori. Na
abordagem proposta neste trabalho, tépicos sdo definidos, ndo por palavras
chaves, mas, pelo uso de documentos textuais como exemplos.

Para tanto, faz-se necessario analisar e extrair informacdo em documentos
textuais, principal objetivo de Mineracdo de Textos. O estudo sobre esta area
(capitulos “1” e “2”) envolveu, tanto a abordagem sintatica, baseada somente em
dados estatisticos, como a abordagem semantica, em que a linguagem natural
assume papel central no processo de Mineragdo. Dentre as técnicas baseadas na
abordagem semantica, destacam-se o Processamento de Linguagem Natural
(secdo “3.2.3”) e a construcdo e uso de um dicionario thesaurus (secdo “3.3.2”).
A abordagem ao processo de Mineracdo de Textos (capitulo “2”) é baseada na
metodologia proposta por (ARANHA C. N., 2007) que segmenta 0 processo de
Mineracdo de Textos em cinco etapas, encadeadas nesta ordem: coleta, pré-
processamento, indexacao, mineracao e analise.

Na abordagem de coleta de dados proposta neste estudo, uma vez
apresentado e analisado o documento exemplo, o web crawler serd guiado em
busca do seu objetivo: recuperar informacdo relevante sobre o documento.
Realizando uma consulta nas maquinas de buscas disponiveis pelos termos mais
representativos do documento exemplo ou baseado em sementes fornecidas pelo
usuario, o processo de rastreamento € iniciado. A todo documento recuperado da
Web ¢ atribuido um grau de relevancia em relacdo ao documento exemplo. Este
grau de relevancia juntamente com a analise individual de cada hyperlink do

documento irdo determinar o qudo importante € um endereco de URL. Enderecos
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URLs importantes serdo visitados primeiro, 0 que eleva a possibilidade de
encontrar informac&o relevante no inicio do processo.

Embora inteligente, um processo de coleta de dados na Web pode encontrar
muitos documentos relevantes. Nestes casos, ao final do processo de coleta de
dados, objetivando selecionar os documentos mais representativos de um conjunto
de documentos, outra técnica de Mineracdo de Textos é aplicada: a Clusterizacdo
de Documentos.

1.4.
Organizacao da Dissertagao

Capitulo “2” — A é&rea de Mineracdo de Textos é abordada com a
apresentacdo das defini¢bes utilizadas, atualmente; dos principais elementos de
um processo de Mineracdo de Textos; da estrutura de um documento em
linguagem natural; das caracteristicas representativas de um documento; das
abordagens ao processo de Mineracdo de Textos; e das areas correlatas.

Capitulo “3” — Sao descritas as etapas da metodologia estudada, composta
por: coleta, pré-processamento, indexacao, mineracdo e analise de resultados. As
principais métricas utilizadas na analise de resultados também sdo comentadas.

Capitulo “4” — S&o apresentados os fundamentos da area de Recuperacao de
Informacéo utilizados em Mineracdo de Textos, como por exemplo, 0os modelos
de representacdo de documentos e as principais operacfes envolvidas nestes
processos. A area de Recuperacdo de Informacdo na Internet também é abordada,
com foco exclusivo para a Web.

Capitulo “5” — As técnicas e heuristicas envolvidas no processo de coleta
especifica de dados na Web baseado em crawler focado sdo descritas e
comentadas.

Capitulo “6” — S&8o apresentados a metodologia proposta e o
desenvolvimento de um sistema para a coleta de dados inteligente na Web,
seguido de aplicagdo pratica em um estudo de caso.

Capitulo “7” — Finalmente, sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho,

bem como, trabalhos futuros a serem realizados.
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