1)

computacdo
UFBA

UM SISTEMA DE BUSCA PARA FORUNS DE DISCUSSAO NA WEB
Por
DANIEL SANTOS PEIXOTO

Trabalho de Graduacao

Universidade Federal da Bahia
dcc@ufba.br
wiki.dcc.ufba.br/DCC/

SALVADOR/2019


wiki.dcc.ufba.br/DCC/




Monografia apresentada por Daniel Santos Peixoto ao programa de Bacharelado em Ciéncia da
Computacio do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal da Bahia,
sob o titulo Um Sistema de Busca para Foruns de Discussdo na Web, orientada pelo Prof.
Frederico Araiijo Durdo e aprovada pela banca examinadora formada pelos professores:

il 91:&3\.&&6 xﬂw P

Prof. Frederico Aratjo Durao\
Deparﬁento de Ciéncia da Computagao/UFBA

,.,,/ ﬁMéﬁfo //:, //4/~

Prof. Danilo Barbosa Coimbra -
Departamento de Ciéncia da Computacao/UFBA

Wl fiz Jlr™

Prof. Roberto Freitas Parente
Departamento de Ciéncia da Computagao/UFBA

SALVADOR
2019






Universidade Federal da Bahia
Departamento de Ciéncia da Computacéao

DANIEL SANTOS PEIXOTO

"UM SISTEMA DE BUSCA PARA FORUNS DE DISCUSSAO NA WEB"

Trabalho apresentado ao Programa de do Departamento de
Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal da Bahia
como requisito parcial para obtengdo do grau de Bacharel

em Ciéncia da Computagdo.

Orientador: Frederico Araiijo Durdo

SALVADOR, 2019






In God we trust, others bring data.

—W. EDWARDS DEMING






Resumo

Foéruns de discussao sdo meios populares para se obter informag¢do na Web, permitindo
que usudrios compartilhem conhecimentos ao criarem tdpicos para discutir os mais variados
assuntos. Sendo assim, os sistemas de recuperagdo tentam filtrar os resultados mais relacionados
a busca realizada pelo usudrio. No entanto, os resultados encontrados nem sempre sdo relevantes.
Por conta disso, os usudrios ndo tém uma boa experi€éncia em acessar o conteudo existente e
em alguns casos nunca acessam. Consequentemente, sem encontrar a informagao que desejam,
topicos vao sendo criados com a mesma inten¢do de topicos j4 existentes, o que acaba aumentando
o numero de tépicos duplicados. Portanto, este trabalho propde um método que, além dos meios
convencionais de busca em texto, utiliza o feedback da comunidade sobre um topico para avaliar
sua relevancia visando proporcionar resultados mais precisos diante da busca realizada. Ainda
assim, para a avaliacdo realizada, foi percebido que essa metodologia permite a obtencao de

resultados mais eficazes do que os métodos convencionais disponiveis.

Palavras-chave: busca, foruns, crowdsourcing, perguntas e repostas, pln, recuperacdo da

informacgao






Abstract

Discussion forums are a popular way of getting information online. It allows users to
share knowledge by creating topics to discuss about a wide range of subjects. Because of that,
information retrieval systems try to filter results that are related to the user query. Although,
the results found are not frequently relevant and users don’t have a good experience accessing
existing content and, sometimes, never have any access to useful content. Consequently, without
finding the needed information, new topics are created with the same intention of existing
topics and this increases the amount of duplicates. Because of that, this work propose a method
that, more than conventional text retrieval methods, uses the community feedback of a topic to
evaluate its relevance. In this way, evaluations prove that this methodology guarantees more
precise results are found to a given and an overall increase over 100% in the effectiveness against

conventional text retrieval methods.

Keywords: search, forums, crowdsourced knowledge, qa, nlp, information retrieval
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Introducao

A popularizagdo da Internet permitiu que a obtencdo e geracao de conhecimento também
se tornasse acessivel a maior parte da populagdo. Em nimeros, hd mais de 3.8 bilhdes de usudrios
[6], mais de 2.5 petabytes gerados todos os dias [9]. As enciclopédias foram substituidas por
wikis, aulas e cursos ja estdo migrando para servicos de streaming e as discussdes sairam dos
espacos fisicos para os féruns. Além disso, o conhecimento agora € mais democratico, mais
pessoas podem produzir contetido, sdo mais de 600 edicdes de paginas na Wikipédia' por minuto
[5]. Dessa maneira, atualmente qualquer individuo que possua acesso a internet pode consumir
todo esse contetido, e ndo mais somente grandes empresas e/ou académicos.

Existem diversos tipos de féruns na Internet, alguns mais conhecidos como Yahoo
Respostas?, StackOverflow® e AskUbuntu*. Além destes, ha também alguns com dominios
especificos para comunidades, que podem falar sobre animes, filmes, musica, empreendedorismo,
etc. Os grandes foéruns normalmente contam com equipes especializadas para seu funcionamento.
Entretanto, os pequenos sdao normalmente criados em plataformas que também os hospedam,
como é o caso da Fandom®, que permite que usudrios hospedem féruns de entretenimento
gratuitamente. Diante disso, aqueles que tem perguntas, possuem meios para interagir com os
que detém conhecimento de um determinado dominio, além de compartilhar essa interagdo com
o resto da comunidade, que estd ao redor de todo o globo.

Devido aos mecanismos de interacdo do usudrio com a informacao, € possivel verificar
a relevancia de uma dada informagdo. O StackOverflow® usa dessa estratégia para que as
respostas possam ser validadas ou ndo pela comunidade. Por meio de votos positivos e negativos,
comentarios, avaliagdo do préprio autor do tépico, a comunidade pode expressar sua opinido
sobre as respostas ofertadas.

Com um ndmero tao grande de informagao, faz-se necessario que ferramentas automati-

zadas auxiliem os usudrios na busca por informacdes relevantes aos seus interesses, sendo assim,

Thttps://www.wikipedia.org
Zhttps://www.answers.yahoo.com
3https://www.stackoverflow.com
“https://www.askubuntu.com
>https://www.fandom.com
Ohttps://www.stackoverflow.com
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surgiram os buscadores como o Google’ e Bing®. O préprio Google, realiza mais de 3.5 bilhdes
de buscas todos os dias [24]. Além destes, cada vez mais surgem buscadores especificos para
determinados contetidos, como € o caso do Google Scholar?, YouTube!” e Buscapé1 L Logo,
para ajudar os usudrios a lidarem com o grande volume de informacdes em féruns, buscadores

para féruns se fazem necessarios.

1.1 Motivacao

A acido de buscar algo na Web € algo que pode se tornar uma tarefa repetitiva ao logo do
tempo. Constantemente individuos buscam por informacdes a respeito de dividas relacionadas
a algum contexto. Sendo assim, cerca de 80% a 84% das buscas no Google ja foram feitas
anteriormente [13]. Da mesma forma, tépicos em féruns tendem a se repetir. E muito importante
que um buscador de féruns traga bons resultados. Se um usudrio ndo possui sua divida sanada
por meio do historico j4 existente, ele deve criar um novo topico para esse banco de dados, o
que implicard, quando essa resposta ja existe, em um retrabalho para a discussao nesse topico e
um aumento desnecessdrio do problema, ja que agora temos mais um item no banco de dados.
Por conta disso, durante o desenvolvimento desse trabalho foi notado que 10% das perguntas do
AskUbuntu sao perguntas duplicatas, ou seja, alguma pessoa ja realizou essa mesma pergunta
anteriormente, esse nimero poderia ser diminuido com ferramentas de buscas mais adequadas.
Dessa forma, ndo somente existem mais perguntas sendo criadas, mas também a experiéncia do

usudrio € depreciada, ja que ele ndo tem um acesso facil a informacao.

1.2 Problema

O problema que esse trabalho investiga € a precis@o nos buscadores de féruns. O seguinte
estudo verifica meios para retornar bons resultados ainda que nado se haja grandes equipes de
desenvolvimento, ou que a solucdo cause grandes impactos na estrutura ja existente, garantindo
que a solugdo seja simples e eficiente.

Com milhdes de informacdes disponiveis, precisamos usar filtros para encontrar a infor-
macao desejada. Para isso, precisamos verificar a relevancia e a utilidade que esta informacgao
possui, pois nem toda informacao recebida € necessariamente verdade ou capaz de solucionar o
problema do usudrio. Porém, esta mesma tarefa tem que ser executada em tempo hébil para se
prover uma resposta satisfatdria para o usudrio, o que € outro problema ja que consideramos um

ndmero massivo de dados.

Thttps://www.google.com
8https://www.bing.com
*https://www.scholar.google.com
10https://www.youtube.com
https://www.buscape.com.br
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Ainda que tenhamos metadados, € preciso entender o valor que estes trazem para a busca.
Informacdes como datas, feedbacks positivos e interagcdo com contetido podem ter influéncias
diferentes dependendo do dominio utilizado, ja que alguns contetidos podem ser desvalorizados
com o passar do tempo e outros perdurarem e, assim, inviabilizar o uso de datas como parametro
de buscas. Da mesma forma, algumas perguntas por serem mais frequentemente encontradas
podem ter a tendéncia de ter mais interacdes que outras, o que pode prejudicar as perguntas que

ndo ocorrem tdo frequentemente e, consequentemente, nao recebem pontuagdes tao altas.

1.3 Objetivos da Solucao Proposta

O objetivo desse trabalho é implementar um sistema de busca que garanta acesso aos
contetidos existentes nos foruns que podem possivelmente resolver o anseio do usudrio expresso

em uma busca. Tendo como objetivos especificos:

= Objetivo 1: Revisdo da literatura existente de Recuperag@o da Informacgao;
» Objetivo 2: Recuperar topicos ja existentes que sejam relevantes a busca do usudrio;

= Objetivo 3: Propor um método para avaliar a relevancia do conteido para uma dada

busca;

= Objetivo 4: Realizar uma avaliagdo experimental a fim de verificar-se a qualidade

das buscas.

1.4 Estrutura

O capitulo atual foi responsdvel por trazer a problemadtica do assunto em questdo e a sua
importancia para a sociedade. Os seguintes capitulos irdo agregar o conhecimento necessario
para o leitor possa analisar a solucdo proposta no Capitulo 4. No Capitulo 2 serd explicada a
trajetéria dos féruns de discussdo na Web, desde o seu surgimento e popularizacio até os dias
atuais. O Capitulo 3 trard informacOes essenciais para a compreensdo dos desafios para criar
solucdes em sistemas de recuperacdo. No Capitulo 4 os requisitos da aplicacdo sejam definidos
e todo o processo de implementacdo da solucdo seja facilmente compreendido. O Capitulo 5
apresenta a avaliacdo realizada com o objetivo de mensurar e apresentar as contribui¢des deste
trabalho. Ao fim, serd apresentada, no Capitulo 6, a conclusdo deste projeto, a qual ira trazer

uma visdo geral do que foi feito e o que necessita de melhorias.
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Foruns de Discussao na Web

Ao decorrer deste capitulo, serdo abordados diferentes aspectos dos féruns na sociedade.
Com o objetivo de informar o leitor sobre a necessidade deste trabalho, serdo discutidos os
fatores que tornaram alguns féruns bem sucedidos e outros decadentes. Alguns dos nomes mais
importantes em féruns de discussdo serdo parte desse capitulo, os mesmos foram usados como
referéncia ao se decidir criar um ambiente adequado para a aplicagc@o deste projeto. Embora cada
um deles aborde o conteido de forma diferente, todos sdo frutos de um conhecimento gerado ha

anos por meio das transformacdes dos féruns.

2.1 Introducao

De acordo com o diciondrio, féruns sdo um lugar ou meio onde ideias e visdes sobre um
particular assunto podem ser trocadas. Quando trazemos esse conceito para a Web, essa visao
vem acompanhada de um conjunto de ferramentas que ird permitir o usudrio o uso de recursos
multimidia e novos meios de interacdo interpessoal, além da vantagem de usar a aldeia global
como um ambiente para a aprendizagem.

Os foruns fazem parte de uma vertente da educagdo que acredita que o aprendizado é
feito por meio da experiéncia e pelo seu compartilhar. Wittgenstein foi um famoso filésofo
austriaco, sua crenga é de que o conhecimento é construido pela participacio do sujeito em seu
meio. Essa afirmacdo contrasta com a visdo conhecida como ingénua onde o conhecimento €
visto como um conjunto de informag¢des e a mente um espago para guardi-las [22]. Também
contrasta com a visdo piagetiana que cré que o conhecimento nio é formado por cépias de
informacdes armazenadas, mas com a interpretagio pessoal do mundo [22]. E perceptivel que os
foruns estdo em conformidade com modelo experiencialista, pois trata o conhecimento como
algo dinamico, em constante processo de mudanca, e que emerge da troca de experiéncias de
uma rede social colaborativa [16].

Embora as discussdes em féruns e espacos publicos existam hd milhares de anos, como
nas Agoras, por exemplo, os féruns na web abrem espago para novos meios de integrar pessoas e

permitir novos modelos de interacdo, que variam de acordo com o propdsito especifico de cada
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férum. Para Kenski [11]:
"A caracteristica desta nova forma de ensinar é a ampliagdo de
possibilidades de aprendizagem e o envolvimento de todos os que participam
do ato de ensinar. A prdtica de ensino envolvida torna-se uma agdo
dinamica e mista. Mesclam -se nas redes informdticas - na propria situagdo
de produgdo/aquisi¢cdo de conhecimentos, autores e leitores, professores e
alunos. A formagdo de “comunidades de aprendizagem” em que se
desenvolvem os principios do ensino colaborativo, em equipe, é um dos
principais pontos de altera¢do na dindmica da escola. Além disso, as
informagdes coletadas nos diversos ambientes e meios tecnologicos, em
permanente transformagdo, devem ser analisadas e discutidas, ndo mais
como verdades absolutas, mas compreendidas criticamente como
contribuigoes para a construgdo coletiva dos conhecimentos que irdo

auxiliar na aprendizagem de cada um."

—KENSKI

2.2 Historico

Um dos primeiros féruns de perguntas e respostas a surgir foi o Answer Point, disponibi-
lizado pelo Ask Jeeves na década de 90. Seu slogan era: "Answer Point € o lugar onde vocé pode
fazer e responder perguntas. Tem uma divida? Publique-a! Sabe a resposta? Publique-a!"[19].

De acordo com Jim Lanzone, vice-presidente sénior do AskJeeves, a maior dificuldade
era pra incentivar usudrios a responder. Com poucas questdes respondidas, Jim Lanzone defende
a utilidade dos engenhos de busca, pois a maioria das buscas sdo unicas, ainda que a relevancia
ndo seja perfeita, é possivel trazer resultados amplos [19]. Além disso, esperar por uma resposta
¢ conflitante com o que o usudrio mais precisa, velocidade.

A Ask Jeeves possuia outros produtos além do AnswerPoint, o seu principal era o
Ask.com, um buscador concorrente ao do Google. Segundo Jim Lanzone, a empresa decidiu
focar em outros aspectos do seu buscador e descontinou o projeto do AnswerPoint [19].

Na mesma semana do fechamento do Answer Point, foi lancado o Google Answers
[26]. O Google Answers era um servico que permitia que as pessoas submetessem perguntas e
oferecessem um pagamento por sua resposta, esse pagamento podia variar de 2,50 ddlares até
200 dolares. Entretanto, também era possivel ver respostas para outras perguntas ja respondidas
sem efetuar pagamento. Seu fracasso, dentre outros motivos, foi decorrente principalmente do
surgimento de servigos de perguntas e respostas gratuitos.

O Yahoo Respostas foi criado pela empresa Yahoo no ano 2005. Foi um dos primeiros a

implementar o crowdsourcing' com sucesso. A empresa implementou um sistema de pontos

Crowdsourcing é um modelo de produgio que conta com a for¢a do coletivo para desenvolver solucdes.
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Figura 2.1 Férum do AnswerPoint.

para incentivar os usudrios a responder perguntas. Com esses pontos, os usudrios possuiam mais
acesso a plataforma, permitindo-os publicar mais questdes e respostas. A pontuacdo € atribuida
pelo autor da pergunta e também pela comunidade que pode manifestar sua opinido [27].

Em 2004, Tim O’Reilly cunhou o termo de Web 2.0, ele se referia a uma web participativa,
com contetdo produzido pelos préprios internautas [10]. Atualmente, com a populariza¢do dos
dispositivos moveis, facilitou-se o acesso do usudrio a rede e, consequentemente, sua participacao.
Os usudrios passaram a confiar e depender cada vez mais desses meios de interagdo, dentre
eles, os foruns, o que tornou necessdria uma web mais organizada, chamada de Web 3.0 por
John Markoff. Na Web 3.0, a informagdo € estruturada ndo somente em meios inteligiveis por
humanos, mas também por maquinas. Por meio das maquinas, se torna possivel um acesso mais

rdpido 2 informacdo. E um uso mais inteligente do contetido ja disponibilizado online.

2.3 Foruns Populares

Com o crescimento exponencial da internet, houve espaco para novos féruns crescerem e

se desenvolverem em nichos diferentes. S@o estes alguns exemplos relevantes.

= Quora®: E um espaco pra perguntas e respostas de qualquer dominio. A empresa foi

criada por Adam D’ Angelo e Charlie Cheever e disponibilizada ao puiblico em 2010,

Zhttps://quora.com/
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tornando-se uma op¢ao mais usada pelos usudrios devido ao uso mais consciente dos
foruns, onde perguntas devem ser mais bem elaboradas e bem estruturadas. Perguntas

que nao sao adequadas sao reportadas e removidas da plataforma;

Isso tornou-se necessario pois 0 Yahoo Respostas estava se tornando muito poluido
com perguntas vagas [17], como a de estudantes para responder tarefas de casa e
com respostas sem sentido, as vezes apenas com "Eu ndo sei", que serviam para que
ainda assim ganhassem pontos na plataforma. Gragas a esta nova visao, usuérios da
plataforma tém um acesso facilitado as perguntas de seu interesse e menos conteido
duplicado, além de que agora a plataforma consegue melhor recomendar perguntas

aos usudrios que podem a responder;

s StackOverflow: Criado por Jeff Atwood e Joel Spolsky em 2008. Jeff era um
desenvolvedor e possuia um blog chamado de Coding Horror® onde abordava temas
relacionados a programacdo [1]. No més de julho de 2008, quando foi criado, Jeff
limitou o acesso para aqueles que eram assinantes do blog e no més de setembro

tornou publico o acesso.

O sucesso da plataforma foi tamanho que permitiu que crescesse para um conglome-
rado de féruns de perguntas e respostas sobre varios outros topicos, conhecido com
StackExchange, onde sao mantidos o préprio StackOverflow, AskUbuntu, SuperU-
ser e mais de 150 outros. Atualmente, a plataforma possui mais de 17 milhdes de

perguntas.

2.4 Usos Mercadologicos

2.4.1 Vendas Direcionadas

Uma das formas mais comuns de gerar renda € através de antincios direcionados. Um
dos que usam essa abordagem € o Quora, que hoje € avaliado em mais de 1,8 bilhdo de ddlares
[15]. Com a interacao do usudrio com a plataforma através de buscas, comentarios e perguntas, €
possivel identificar possiveis necessidades que 0 mesmo possui e, assim, direcionar aniincios

adequados para estes.

2.4.2 Recrutamento

Ao responder perguntas, os usudrios criam notoriedade pra si. O StackExchange usa
essa vantagem tanto para estimular usudrios para responder perguntas, quanto pra identificar
potenciais para determinadas vagas. Apresentadas em forma de antncio, as vagas sao ofertadas

para os usudrios de acordo com o seu perfil na plataforma. Da mesma forma, os recrutadores tem

3https://blog.codinghorror.com/
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Microsoft Selects Satya Nadella as Mew CEO (February 2014) +9

What makes Satya Nadella different from the other
tech CEOs?

7, Answer 3 Follow -9 39 Request O Vv R ¥ 24 oo

Ad by RapidAPI
Connect to over 8000 APIs. Test APIs directly in your browser.
Discover, evaluate, and integrate with any API. Use a single SDK or function to

integrate with all APIs!

[ Learn more at rapidapi.com co0
3 Answers
Yusuff Mohsin, Founder at Propel SaaS ®
Answered Dec 10

His willingness to accept mistakes of the past and rectify it even if that means
going against the ethos of the company he is leading,

Figura 2.2 Antincios nas perguntas feitas no website Quora.

acesso a informagdes mais detalhadas dos candidatos, por conta da participacdo dos mesmos,

que os garante reconhecimento na comunidade e troféus ficticios na plataforma.

2.4.3 Educacao a distancia

Foéruns digitais estdo cada vez mais presentes em Ambientes Virtuais de Aprendizado
(AVA) e sdo normalmente acompanhados de outras ferramentas. Nos ambientes virtuais dividas
de alunos podem ser compartilhadas na comunidade e respondidas por um grupo maior de
pessoas, dentre elas: professores, monitores ou outros alunos. Alguns professores usam os
foruns para estimular a interacao entre os alunos e as discussdes de temas. Acredita-se que esta
parte complementa as aulas que tendem a ser objetivas, enquanto que os foéruns trazem uma
abordagem experiencialista [16]. Um dos websites que faz isso é o Moodle®, que ¢ utilizado por
vdrias universidades ao redor do mundo para ajudar os estudantes a interagirem com o contetido

das aulas.

“https://www.moodle.ufba.br/
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(7]

Ask Question
Interesting | [EEXJ Featured | Het | Week | Month

How to finish multiple activity in flutter when user open one activity?

?f’ Work from anywhere

Experienced Backend Engineer - Go
Theorem ¥ No office location

dart ( flutter asked 1 min ago Ashtav 15 go reactjs

Frontend Developer - Vue.js (Remote)

how to easily find a class instance in a list with a given class attribute? X-Team 9 No office location

python reference  class-atiributes asked 1 min ago IpsumPanEst 1
javascript  reactjs

Figura 2.3 Recrutamento usado como forma de monetizacio no StackExchange.

2.5 Sumario

O capitulo trouxe uma instru¢do ao leitor sobre a presenca e o valor dos féruns no
contexto rotineiro das pessoas. A histdria foi abordada para apresentar a sequéncia de eventos
que trouxe as transformagdes que tornaram o modelo de férum de hoje real. As opinides de
especialistas em educagdo foram usadas para fundamentar a afirmac¢ao de que féruns t€ém uma
capacidade de ir além das salas de aula e trazer uma forma mais experiencial e mais cheia de
opinides distintas entre aqueles que compartilham essa intera¢do. Ao fim, usos mercadolégicos
foram adicionados para ilustrar o potencial dessa rede e mostrar o porqué deve-se continuar

investindo em solucdes relacionadas a mesma.
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¥ Novo tépico de discusséo

Assunto*  Duvida sobre KNN

Mensagem#* parsgraie w | B | [ || =] i= (] ™

N&o entendi como o KNN escolhe a média quando existem vérias colunas

Caminho: p

Assinatura de discussdo (7)

Tamanho maxime para novos arguivos: 500Kb, maximeo de anexos: 9
D oo
+ oo

[ Arguives

Anexo (7)

Vocé pede arrastar e soltar arguives aqui para adiciond-los.

Figura 2.4 Exposicdo de divida em um férum no Moodle.
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Recuperacao da Informacao

Conforme foi descrito no Capitulo 1, na WEB 3.0, o volume de informagdes cada
vez maior tornou necessdria a existéncia de meios para encontrar a informagao. O conteido,
atualmente, ndo ¢ feito s6 pra a compreensdo humana, mas também para a compreensao das
maquinas. Os usudrios exigem que as informagdes desejadas sejam disponibilizadas quase
que imediatamente e com precisdo. Neste capitulo serd abordado topico de Recuperagdo de
Informacdo (RI), onde serdo vistos as diferencas entre este e Recuperacido de Dados (RD), além
das técnicas mais comumente utilizadas para realizar suas tarefas. Ao fim, serdo abordadas as

formas que se avaliam os diferentes metédos de recuperacao.

3.1 Introducao

Recuperar informagdes € um processo que pode ser bastante impreciso, € exigido de
uma maquina uma capacidade quase humana, a da interpretacdo. Por conta disso, muitas vezes
¢ esperado do usudrio a capacidade de saber explicar corretamente para uma méiquina os seus
anseios, ja ndo existe nenhuma tecnologia capaz de interpretar exatamente o pensamento humano
nem de compreender por completo a relevancia dos resultados que podem ser trazidos.

Além disso, hd um requisito de tempo, todo o processo de interpretacdo das buscas e
recuperacao dos resultados deve ser feito quase que instantaneamente. Tendo isso em mente,
a indexacao € uma das principais técnicas utilizadas para facilitar a recuperagdo e o cdlculo de
relevancia de varios algoritmos [7]. Nao somente isso, mas técnicas para divisao da carga de

trabalho tornaram-se mais comuns pra lidar com tamanha celeridade dos dados.

3.2 Recuperacao de Informacao versus Recuperaciao de Da-

dos

Recuperacao de Informacio pode ser facilmente confundida com outros meios de acesso
a informacdo. Ao contrdrio de sistemas baseados em conhecimento, sistemas de recuperacao de

informacdo ndo realizam conclusdes a partir dos documentos acessados. Os sistemas baseados
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em conhecimento dependem de uma visdao de mundo pré-definida para poder realizar inferéncias
e gerar informacdo, muitas vezes o limitando. J4 o propdsito geral da recuperacdo de informacao
€ conseguir entregar ao usudrio documentos que possam satisfazer sua necessidade de informagao
[21], permitindo uma visdo mais ampla. As diferencas desses tipos de recuperagao podem ser

visualizadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 Diferenca entre sistemas Rl e RD[14].

Caracteristicas / Métodos RI RD
Combinacgdo exata X
Alta sensibilidade a erros X
Tratamento semantico X

Busca em dados ndo estruturados X
Inferéncia Dedutiva X
Consulta de sintaxe controlada X
Consulta com linguagem Natural X

Mais utilizado em meios académicos X

Comum em Produtos Comerciais X

A recuperacgdo da informacdo permite que existam diferencas entre o que foi requisitado
pelo usudrio e o que foi apresentado como resultado, desde que haja uma similaridade. A
Recuperaciao de Dados (RD), por outro lado, tenta garantir que a consulta ird trazer apenas o que
foi especificado na consulta. Por conta disso, embora a recuperacao da informagdo esteja sujeita a
imprecisdo e possiveis erros, a mesma € capaz de abranger um conteido maior e trazer resultados
relacionados que nao dependam tanto da capacidade do usudrio de gerar uma consulta adequada,
enquanto que a recuperacao de dados, exige que o usudrio tenha a capacidade de expressar
perfeitamente sua necessidade e tem uma falha total quando ndo o consegue. Este mérito deve-
se a capacidade de lidar com textos semi-estruturados de linguagem natural, enquanto que a
recuperagdo de dados, acessa um ambiente, que embora seja estruturado, € limitado, como € o
caso de um banco de dados relacional, por exemplo [7].

Seus casos de uso diferem, para este projeto, onde a maior parte do contetdo € textual
e desestruturado, € exatamente onde se encontra a informacao desejada. As pessoas que usam
sistemas de recuperagdo de informagao procuram muito mais além do que apenas aquela exata
combinacdo de palavras [7], inclusive, muito frequentemente o autor da consulta ndo detém
informacao suficiente sobre o dominio da sua busca para realizar buscas mais exatas. Sua
consulta serve para encontrar um espaco mais amplo de respostas onde suas palavras-chave estao
inseridas, ou talvez ainda, sindnimos ou referéncias similares, ainda que nio sejam idénticos
ao que foi especificado. Entretanto, mais comumente, sdo usados sistemas com recuperagdo de

dados, onde informacdes relacionadas ndo sdo capazes de resolver o problema de um usudrio.



3.3. ESTRATEGIAS DE RECUPERACAO 33

Aplicacdes com funcionalidades de cadastro, acesso a bancos, operagdes administrativas e outros,
sdo muito comuns e ndo fariam sentido ao recuperar informacdes sendo as exatamente definidas

pelo usudrio.

3.3 Estratégias de Recuperacao

Um dos principais objetivos na pesquisa de recuperagdo de informacao € a capacidade
de entender e formalizar os processos que ocorrem quando uma pessoa toma a decisdo de que
um pedago de texto € relevante para sua necessidade de informacdo [3]. Entretanto, a tecnologia
atual ainda € limitada nesse aspecto e tem se optado por modelos matematicos que, entdo, sao
comparados com acdes humanas para verificar sua eficicia. Nesses modelos, sdo atribuidas
medidas de similaridade de consulta com documentos, onde uma maior similaridade indica uma
maior relevancia [8]. Todavia, o cdlculo da similaridade envolve novos problemas, deve-se levar
em conta sindnimos, entender sarcasmos, erros de ortografia, grau de importancia de um termo

para um documento e etc. Para enderecar esses desafios, algumas estratégias foram criadas.

3.3.1 Modelo Booleano

O modelo booleano foi um dos primeiros usados em engenhos de busca. Ele € limitado
no aspecto de ranking e na recuperacao de documentos que nao sdo completamente adequados ao
que se foi especificado na busca. Sua consulta € feita utilizando operadores booleanos (AND, OR,
NOT), que determinam o que pode e o que ndo pode ser recuperado. Todos os documentos que
cumprem as especificacdes, sdo recuperados e considerados de mesma relevancia. Os documentos
que nao cumprem as especificacdes sdo descartados, ainda que cumpram parcialmente as
especificacdes. Ele pode ser muito valioso quando usado em ambientes que auxiliem o usudrio a
criar uma consulta, pois a qualidade da consulta sera ainda mais determinante para a qualidade

dos resultados.

president AND lincoln AND NOT (automobile OR car)

Figura 3.1 Exemplo de consulta no modelo booleano [3].

Na Figura 3.1 é exemplificada uma consulta neste modelo. Nela é determinado que
documentos com as palavras president e lincoln sdo considerados relevantes desde que nao
tenham as palavras automobile ou car. No caso, procuram-se informagdes sobre o presidente
Lincoln, mas o autor da consulta percebeu que Lincoln pode ser associado a um modelo de carro,
por isso adicionou essa restri¢do. Sao definigdes como estas que definem as consultas no modelo

booleano.
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3.3.2 Modelo de Espaco Vetorial

Este modelo € considerado um dos mais simples e nele que se encaixa um dos métodos
mais conhecidos de calculo de similaridade, a similaridade do cosseno. Nele os documentos e
termos sdo dispostos em uma matriz que indica o nimero de ocorréncias de cada termo em cada
documento. Na Tabela 3.3 pode-se ver o resultado dessa operacao sobre as frases descritas na
Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Frases de exemplo.
1 | Bola de brinquedo

Mar azul e céu azul

2
3 | Brinquedo azul
4

Azul do mar

Com estes dados, cada documento pode ser representado como vetor ou ponto no espago,
onde calculos de similaridade podem variar com diferentes medidas de distancias como, por
exemplo a euclideana ou a similaridade do cosseno. Algumas outras atribui¢des também podem
ser adicionadas, por exemplo, acredita-se que termos muito recorrentes ndo devem ter tanta
influéncia sobre o que se trata um determinado documento. Por exemplo, a palavra azul na
Tabela 3.3 repete-se muito, nesses casos, pode-se usar uma ponderagdo inversamente proporcional
para que, ao multiplicar esse valor com a frequéncia do termo, tenha seu valor de influéncia
diminuido. Logo, de acordo com a Tabela 3.3, o documento 4 vai ter muito mais similaridade

com documentos que possuam o termo mar do que com os que possuem o termo azul.

Tabela 3.3 Frequéncia de termos nos documentos.

Documento | brinquedo bola azul mar céu
1 1 1 0 0 0
2 0 0 2 1 1
3 1 0 1 0 0
4 0 0 1 1 0

Além disso, apenas a frequéncia de um termo em um documento, ndo garante a relevancia
do mesmo. Se um termo ¢ aparece duas vezes mais no documento a do que no documento b nao
significa que o a seja duas vezes mais relevante [12]. Deve-se ao fato de que relevancia ndo é
linearmente proporcional a frequéncia de termos. Por conta disso, normalmente a ponderacdo da

influéncia da frequéncia um termo € logaritmica.
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3.3.3 Modelos Probabilisticos

Um dos principais usado no mercado, este modelo usa probabilidade para realizar
seus rankings. Dadas algumas suposi¢des, como a de que a relevancia de um documento é
independente de outros documentos, pode-se ver que ao enumerar os resultados em ordem
decrescente de probabilidade de relevancia ao usudrio, onde as probabilidade sdo estimadas, a
efetividade do sistema serd a melhor para o que € possivel obter com os dados existentes [20].
Entretanto, ndo é determinado como se pode obter essas probabilidades. Existem vérios modelos
probabilisticos e cada um deles propde uma maneira diferente de alcancar esses niimeros.

Nestes modelos, a recuperacdo da informagdo é dada como um problema de classificacdo,
onde um documento D € dito relevante se e somente se a probabilidade de D ser relevante é
maior do que ele ndo ser relevante. Sistemas que classificam documentos assim sdo chamados
de classificadores Bayesianos. Logo, de acordo com a Regra de Bayes', a probabilidade de
D ser relevante pode ser expressa na Equacao 3.1. Onde P(R) é a probabilidade de qualquer
documento pertencer ao conjunto dos relevantes e P(D) é usado para normalizar a equacdo. A
maior parte do problema se dd em calcular P(DIR), para realizar essa tarefa, o conjunto R vai
precisar ser definido pelos termos usados na consulta, ja que € a Ginica informagdo que se tem
sobre os termos relevantes, assim P(DIR) pode ser definido como a soma dos pesos de todos os
termos em comum entre o documento e a consulta. Os pesos de cada termo sdo atribuidos de
diferentes formas pelos modelos, um exemplo € o Inverse Document Frequency (IDF) que usa

uma escala logaritmica inversa a frequéncia do termo no corpus para calcular seu peso.

P(DIR)P(R)
PRID) = ———F—— 3.1
Por conta da dificuldade de obter as probabilidades corretas, a deficiéncia da informagao
de termos relevantes pode prejudicar muito a qualidade da recuperacdo. Melhores rankings
podem ser obtidos com uso de relevance feedback, onde usudrios dao sua opinido sobre os
documentos recuperados quanto a sua relevancia e, assim, permite um cédlculo mais preciso da

probabilidade de um termo pertencer ao conjunto relevante.

3.3.3.1 Okapi BM25

Esta férmula € um exemplo de modelo probabilistico e foi o algoritmo escolhido para
realizar os cdlculos de similaridade nesse projeto. Existem algumas variagdes na sua equagao,
mas a que iremos usar serd a definida na Equacao 3.2. Na equacdo define-se o cdlculo da

similaridade de um documento D e uma consulta q.

sim(D,q) = ¥ IDF(g;) faik+ 1)

jeld L
n=1 f(qi7D)+k(1_b+bav{glliieldel’?en)

IThomas Bayes foi um matematico que criou os Teoremas de Bayes
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docCount—f(qi)+0.5> (33)
3.3

IDF (q) =In (1+ 7@ +0.5

s gi: E 0 i-ésimo termo da consulta;

» IDF(g;): Funcgdo de célculo do peso do termo definida na Equagdo 3.3;
» fieldLen: Numero de termos que existem no documento D;

n avgFieldLen: Nimero médio de termos nos documentos do corpus;

= b: Define o quanto de normalizag¢do sobre o tamanho do documento sera utilizada.
Varia de 0 até 1;

s f(qi,D): A frequéncia do termo g; no documento D;

» k; Determina a saturagdo da frequéncia dos termos, ou seja, o quanto a frequéncia de

um termo pode influenciar na pontuagdo final;

» docCount: Nimero de documentos no corpus;

» f(gi): Nimero de documentos no corpus que possuem o termo g;.

A ideia desse modelo se d4 primariamente sobre as varidveis b e k. A varidvel b é
responsavel por regular os efeitos da normalizacdo dos documentos, sendo que documentos
menores tendem a receber pontuacdes maiores € documentos maiores, pontuagdes menores.
Valores maiores de b serdo usados quando se deseja dar maior importancia a cada termo em
documentos menores € menos importancia a cada termo quando o documento for mais longo.
Valores menores de b serdo usados quando o tamanho do texto ndo deve impactar tanto a
influéncia de cada termo sobre o célculo da similaridade.

Enquanto isso, a varidvel k regula a curva de influéncia da frequéncia de termos de uma
consulta. Essa varidvel define a saturac@o da repeticdo de um termo, ou seja, quantas repeticoes
sdo suficientes para que ele ja ndo tenha muito mais influéncia sobre o dominio daquele tépico.
A intuicdo disso é que certas palavras podem ser muito comuns em um texto € ndo serem o
principal foco, o que em valores muito altos de k esses termos teriam muito mais influéncia. Ja
em valores menores de k, a repeti¢do dos termos pouco importaria para o ranking e com k = 0 s6
se seria checado a presencga ou auséncia de um termo, independente de sua frequéncia. Na Figura
3.2 pode se ver como a curva desse algoritmo se comporta ao ser comparado com o TF/IDF,
outro método utilizado para calculo de similaridade.

Assim como outros modelos probabilisticos, esse algoritmo pode ser modificado para
ter uma melhor visdo dos documentos relevantes, a partir dessa visao € possivel obter melhores

resultados ao melhor valorar os pesos e probabilidades dos termos.
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tf() of TF/IDF

Score

tf() of BM25

10 20 30 40 50 60 70 80 90
1 1 I 1 1 I 1 1 !

Frequency

Figura 3.2 Saturacdo da frequéncia dos termos no BM25 e sua comparacéo com o TF/IDF [2].

3.4 Métodos de avaliacao

A partir das opg¢des disponibilizadas para construir sistemas de recuperacao da informa-
cdo, resta buscar meios para os avaliar. Considerando que ndo existe método perfeito para todos
os problemas € necessario se conduzir uma pesquisa para averiguar-se qual a melhor solucao
para determinado problema. Para fazer isso, determinam-se métricas que irdo indicar se ha
conformidade da solu¢do com o problema.

Uma das formas de se executar um experimento para avaliar o sistema € utilizar um
conjunto de buscas e seus resultados esperados. A partir dessas buscas, avaliam-se as condi¢des
com que foram apresentados os resultados, levando em consideragdo desde o tempo que custou
para achar essas informacgoes até a quantidade de esfor¢o necessaria do usudrio para encontrar
uma informagao relevante dentro do conjunto de resultados. Sao estas algumas das métricas

mais utilizadas:

» Cobertura: Representa o quanto de informagdes relevantes foram apresentadas como
resultados. Considerando que para uma busca X existam 10 resultados relevantes, se

apenas 3 foram apresentados para o usudrio, a cobertura é 30%;

» Ranking: Métricas que utilizam o rank como parametro, avaliam o sistema de
acordo com a posi¢ao dos itens nos resultados da busca. Um exemplo deste € o

Média do Rank Reciproco, onde para cada busca, a posi¢do do primeiro documento
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1
K’
executando mais N buscas onde encontraremos a média desses valores a partir de
(g, + 75+t 7y) L. .,

—l—2—" para encontrar o Média do Rank Reciproco;

relevante chamada K € usada pra determinar o que é &, em seguida, deve-se continuar

» Precisdo: Informa o quanto de contetido relevante existe dentre os documentos
apresentados. Por exemplo, se dentre 10 resultados retornados, apenas 2 resultados

forem relevantes, temos uma precisio de 20%;

= Tempo de resposta: E o intervalo médio entre 0 momento da consulta e a apresenta-

¢do dos resultados;

= Esforco do usuario: Representa o esfor¢o despendido pelo usudrio para obter resul-
tados em sua busca. Isso pode incluir diversos fatores que variam de acordo com a
especificacdo do problema, sendo exemplos deles: niimero de linhas lida, ntimero de
acdes necessdrias para executar a busca, nimero de documentos abertos até encontrar

o resultado desejado e outros.

3.5 Tecnologias e Frameworks

Para melhor lidar com os desafios de Recuperacdo da Informacao, foram criadas novas
tecnologias e frameworks. Essas tecnologias implementam os conceitos aqui utilizados e
permitem modificacdes para que se adaptem melhor ao problema em questdo. Os seguintes

frameworks sao os mais populares.

» Lucene: O Apache Lucene é um motor de busca escrito em Java com ferramentas
para busca em texto. E uma API open source disponivel para download gratuito. Pos-
sui uma linguagem prépria que permite fazer buscas parametrizadas com expressoes

regulares;

= Solr: Solr € uma aplicagdo web construida ao redor do Lucene que adiciona funcio-
nalidades como: busca geospacial, replicacio, cacheamento e interfaces de adminis-

tracdo;

» Elasticsearch: Assim como Solr, o Elasticsearch é uma aplicacao construida com o
uso do Lucene. O Elasticsearch € distribuido pela empresa Elastic e possui diversos
plugins gratuitos e pagos para adicionar-se ferramentas de administracdo. Diferencia-
se do Solr por focar mais em aspectos da administragdo do banco de dados e na

escalabilidade.
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3.6 Sumario

Durante esse capitulo, foram enunciados conceitos de RI e comparados com a drea de
RD, que, embora semelhante, difere em alguns aspectos e propdsitos. Algumas das estratégias
de recupera¢do mais utilizadas foram abordadas, tendo um aprofundamento maior no modelo
probabilistico, o qual serd usado na proposta de solucio deste trabalho. Em seguida, foram
trazidas métricas capazes de avaliar sistemas de recuperacao da informacao, desde aspectos de
usabilidade a aspectos relacionados a qualidade dos resultados. Ao fim, algumas ferramentas
famosas do mercado foram listadas e explicadas quanto ao seu propdsito. No capitulo seguinte,

esses conhecimentos serdo utilizados para construir a proposta.
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Com o objetivo de facilitar o acesso de usudrios a féruns, este trabalho traz como proposta
um buscador que além de tratar a similaridade semantica, também leva em consideracio a opinido
da comunidade. Durante esse capitulo serdo analisadas e explicadas as decisdes tomadas para
construir esta proposta. Inicialmente serd definida uma visdo geral da solug¢do, onde serdao
indicadas as formas de aproximar um sistema pré-existente ao modelo proposto. Em seguida,
serd indicado o modelo que € necessario que o férum use para poder fazer uso da solucao e suas
possiveis adaptagcdes. Apos, serd explicada a solucdo em agdo, passando pelo pré-processamento
de novos itens, a indexagdo desses mesmos itens para a sua recuperacao que serd realizada no
futuro e, por fim, o modelo de busca utilizado para julgar a relevancia dos itens que devem ser
recuperados. Apds a conclusdo da explicacao da solugdo, as tecnologias utilizados que tornaram
este trabalho possivel serdo indicadas e explanadas quanto a sua funcio na solugdo.

4.1 Requisitos

Os requisitos sdo definidos como as funcdes que a solug@o deve ser capaz de exercer e suas
restricdes [23]. Os requisitos sdo documentados com o objetivo de explicitar as necessidades
que devem ser cumpridas para que o sistema esteja considerado pronto e permitir consulta
posterior. A linguagem utilizada deve ser clara e objetiva para garantir que a implementacao
esteja sujeita ao minimo de ambiguidades possiveis. Os requisitos se dividem entre funcionais e
nao funcionais. Os requisitos funcionais falam a respeito do comportamento do sistema e como
os usudrios podem interagir com o mesmo, enquanto que os requisitos ndo funcionais sao usados
para garantir métricas de qualidade e segurangca como, por exemplo, o tempo de resposta da

aplicacdo. Na Tabela 4.1 sdo enunciados os requisitos funcionais e também os nio funcionais.
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Tabela 4.1 Requisitos da solucio proposta.

Cédigo | Nome Descricao

RFO1 Buscar documentos Um usudrio pode usar linguagem natural para
enunciar seu problema e receber resultados rela-
cionados a sua busca.

RF02 Comparar relevancia A solugdo deve ser capaz de entregar resultados
ordenados pela maior relevancia para o usuério
até a menor.

RFO03 Permitir adaptacoes A forma que a relevancia € calculada deve ser
modificavel para adaptar-se a diferentes foruns.

RF04 Navegar sobre os resul- | O usudrio pode escolher dentre os resultados
tados encontrados.

RNFO1 | Acoplével Administradores devem ser capaz de interagir
com a solu¢do para criar sua propria interface ou
acoplar a funcionalidade ao site ja criado.

RNFO02 | Migragdo continua Novos dados inseridos na base original do férum
devem ser incorporados

RNF03 | Independente Erros ndo devem propagados para o férum e o
processo de migragao nao pode deixar o forum
indisponivel

RNFO5 | Facil configuracao O processo para acoplarem a solugdo ao seu

sistema pré-existente deve ser simples.

4.2 Visao Geral da Solucao

Neste projeto serd considerada uma arquitetura plugavel a uma base pré-existente. A
visdo geral pode ser analisada na Figura 4.1. Conforme descrito na prépria figura, os féruns ja
possuem uma base de dados prépria (Componente 2) e uma interface (Componente 1) sendo
utilizadas. Esta parte se manterd isolada, sem necessidades de modifica¢des, com o objetivo de
garantir a integridade do sistema original e, como dito anteriormente, funcionar como um plugin.
A solugdo tem acesso as informagdes da base através de uma ferramenta de migragcdo (Com-
ponente 3) que ird buscar as informagdes necessarias na base de dados do férum para popular
o engenho de busca com as informag¢des no formato especificado na Tabela 4.2 (Componente
4), que, por sua vez, ird pré-processar os topicos recebidos e os salvar em um banco de dados
proprio (Componente 5), para que, enfim, o usudrio tenha acesso a funcionalidade de busca
através de uma interface (Componente 6) que deve ser criada pelos administradores do férum,
sendo que a mesma pode ser unida a interface original (Componente 1) para evitar a necessidade

de interfaces distintas.
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Forum
1 2 3 4 6
Ferrzlld?enta Engenho
migragdo de busca
Interface E;x:e Inteerace
original dados 5 o
Dados

pré-processados

Figura 4.1 Diagrama de dependéncias da solugdo proposta.

4.3 Modelagem dos Dados

Nos féruns observados percebe-se que os topicos podem ter tanto titulo e corpo. Entende-
se como corpo, o contetiido textual descritivo da primeira postagem. Ao permitir que usudrios
votem indicado a utilidade ou qualidade de um documento, é adicionado um conceito de
pontuacdo. Féruns que ndo implementam recursos de avaliagdo podem usar outros parametros
para definir a pontua¢do de um documento, como nimero de visualizacdes ou alguma outra
métrica de engajamento, por exemplo. Logo, para usar a solu¢io, os administrados dos féruns

devem configurar a migracio para seguir o formato descrito na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 Formato exigido para a modelagem de um topico.

Propriedade | Tipo Exemplo

Titulo texto Como instalar o Linux?

Corpo texto Quero saber como fago pra instalar o Ubuntu 17.04.
Pontuacdo numérico | 23

4.4 Pré-processamento

O pré-processamento € responsavel por transformar a entrada, neste caso um tépico, em
uma estrutura mais adequada para a andlise e recuperagdo desses mesmos itens mais a frente.

Por meio de tecnologias de Processamento de Linguagem Natural (PLN), € possivel extrair mais
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sentido de textos construidos por humanos e os estruturar de maneiras mais adequadas para uma
maquina também ser capaz de o compreender.

Neste problema, cada tépico passard por transformagdes antes de serem armazenados.
Considere os titulos descritos na Tabela 4.3 no seu estado inicial. Estes irdo ilustrar o pré-
processamento. Vale ressaltar que o mesmo processo que estd sendo descrito com os titulos dos

tépicos também ocorre com os corpos dos topicos.

Tabela 4.3 Frases de exemplo.
<p>I will organize this room</p>

All rooms are organized and clean

Cleaners are <b>very</b> effective

AW =

I will open this window

4.4.1 Filtros de caracteres

Na web é comum encontrar documentos com tags HTML. Para este projeto estas tags
ndo terdo importancia, portanto serdo removidas e apenas serd deixado apenas o texto. E possivel

verificar o resultado exemplificado na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 Frases de exemplo apés os filtros de caracteres.
Antes Depois

<p>I will organize this room</p> I will organize this room

All rooms are organized and clean | All rooms are organized and clean

Cleaners are <b>very</b> effective | Cleaners are very effective

BN IRVST N S N

I will open this window I will open this window

4.4.2 Tokenizacao

O processo de tokenizacdo € responsavel por dividir um texto em unidades menores.
Essas unidades podem ser palavras, caracteres, cadeia de palavras ou cadeia de caracteres.
Para este projeto foi usado a tokenizacao dividindo o contetido do texto em palavras

usando o algoritmo Unicode Text Segmentation [4].

4.4.3 Filtros de tokens

4.4.3.1 Uniformizacao

Foi usada nesse projeto uma transformacao responsavel por deixar todos os caracteres

minusculos.
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Tabela 4.5 Frases de exemplo ap6s a tokenizacao.
Antes Depois
1 | I will organize this room [I, will, organize, this, room]
2 | All rooms are organized and clean | [All, rooms, are, organized, and, clean]
3 | Cleaners are very effective [Cleaners, are, very, effective]
4 | I will open this window [I, will, open, this, window]
Tabela 4.6 Frases de exemplo apés as transformagdes.
Antes Depois
1 | [I, will, organize, this, room] [1, will, organize, this, room]
2 | [All, rooms, are, organized, and, clean] | [all, rooms, are, organized, and, clean]
3 | [Cleaners, are, very, effective] [cleaners, are, very, effective]
4 | [I, will, open, this, window] [1, will, open, this, window]
4.4.3.2 Remocao de Stop Words

Existem palavras que adicionam pouco valor semantico ao texto, sdo conhecidas como
stop words. Stop words sdo palavras como: isso, um, a, o, que. Estas também serdo removidas.
Existem diversas formas de as detectar em um corpus, as mais comuns sao com uso de listas com
stop words predefinidas ou definindo um limiar maximo de ocorréncias que uma palavra pode

ter. Assume-se que palavras que ocorrem frequentemente em varios documentos nio agregam
muito contetiido ao texto.

Tabela 4.7 Frases de exemplo ap6s a remocao de stop words.
Antes

[1, will, organize, this, room]

Depois

[organize, room]

[all, rooms, are, organized, and, clean] | [rooms, organized, clean]

[cleaners, are, very, effective] [cleaners, effective]

BNV N O N

[i, will, open, this, window] [open, window]

4.4.3.3 Stemming

O propésito do stemming é reduzir a variagdo morfoldgica das palavras [25]. Documentos
podem usar formas diferentes de uma palavra, por exemplo, um deles pode usar organizar, outro
pode usar organizando e outro organizado. Embora as palavras ndo sejam idénticas, elas trazem
consigo um sentido similar, o que pode ser util em um sistema de recuperacao da informacao
onde se deseja conteudo relacionado, ainda que nao idéntico.

O algoritmo mais comum de Stemming € o Porter [18]. Este algoritmo usa fases com
conjuntos definidos de regras para definir as transformagdes que uma dada palavra ird passar. A

Figura 4.2 mostra algumas das regras executadas na primeira fase do algoritmo.
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(F) Rule Example
SSESs — S5 caresses —  CAress
IES — 1 ponies —  pomi
55 — 55 caress —  CAress
S — cats —  cat

Figura 4.2 Regras usadas na primeira fase do Porter Stemmer.

Pode-se ver que agora, que as frases descritas na Tabela 4.8, possuem mais palavras em
comum do que anteriormente, isso garante uma busca mais abrangente, permitindo o usudrio ter
resultados com palavras diferentes da sua, mas que ainda acessem o mesmo dominio. Entretanto
o resultado ndo € perfeito, palavras relacionadas podem acabar tendo finais diferentes e palavras

diferentes podem possuir 0 mesmo resultado.

Tabela 4.8 Frases de exemplo apds o stemming.

Antes Depois
1 | [organize, room] [organ, room]
2 | [rooms, organized, clean] | [room, organ, clean]
3 | [cleaners, effective] [cleaner, effect]
4 | [open, window] [open, window]

4.4.4 Itens pré-processados

Percebe-se na Tabela 4.9 o quanto cada uma das frases mudou e agora € possivel verificar

alguns padrdes se repetindo onde nao seria tao facil se identificar previamente.

Tabela 4.9 Frases de exemplo ao final do pré-processamento.
Inicial Final

<p>I will organize this room</p> [organ, room]

All rooms are organized and clean | [room, organ, clean]

Cleaners are <b>very</b> effective | [cleaner, effect]

RN IRVST I O N

I will open this window [open, window]

Na Tabela 4.10 percebe-se o mesmo processo aplicado aos campos titulo e corpo de um
tépico.
4.5 Indexacao e Recuperacao

Concluido o pré-processamento, deve-se armazenar estes documentos, de forma que seja

possivel os recuperar em outro momento. Entretanto, métodos comuns encontrados na maioria
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Tabela 4.10 Tépico apds o pré-processamento.
Inicial Final

Titulo O brinquedo € azul? [bring, azul]

Descricao | Meu brinquedo é da cor do mar? | [bring, cor, mar]

Pontuacao | 7 7

dos bancos de dados sao inadequados para lidar com texto ja que os mesmos dependem de
estratégias de RD e ndo RI.

Indices invertidos foram criados para serem uma forma rdpida para lidar com dados
massivos de texto. Para cada termo, € salvo o nimero de ocorréncias e em que documentos eles
ocorrem, conforme descrito na Tabela 4.11. Para cada campo de um tépico, existe um indice,
ou seja, além do indice dos titulos na Tabela 4.11, ao realizar o pré-processamento do corpo,

também haverd um indice para os corpos.

Tabela 4.11 Frases de exemplo no indice invertido.

Termo Frequéncia Documentos
organ 2 1,2
room 1 2
clean 1 2

cleaner 1 3
effect 1 3
open 1 4

window 1 4

Ao executar uma busca, o texto informado pelo usudrio passa pelo mesmo processo de
preprocessamento. Dessa forma, os tokens gerados ao final do pré-processamento serdo usados
para encontrar resultados na base que possuam um ou mais tokens em comum. Estes indices
serdo usados para também otimizar o processo de ranking, que o usard para avaliar a relevancia

de cada um dos termos.

4.6 Modelo de Busca

Na sec¢do anterior foi explicado como encontrar documentos relacionados. Nesta se¢do
serd explicado como definir a prioridade entre os selecionados, ou seja, determinar quais devem
aparecer primeiro.

Sera usado o algoritmo Okapi BM25, uma fung¢do de ranking baseada nos modelos

probabilisticos conforme descrito no Capitulo 3. Com o uso somente do célculo de similaridade,
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ja é possivel ordenar os resultados. Entretanto, o Okapi BM25 nido leva em consideragdo a
pontuacao adquirida pelo tépico.

A relevancia Rel de um tdpico x para uma busca b é definida pela média dos valores de
similaridades obtidos pela fun¢do sim da busca com titulo ¢ e da busca com corpo ¢ multiplicados
com a pontuacao p obtida pelo tépico. Além disso, também ¢é definido um parametro i para
regular a influéncia da similaridade no célculo. Este calculo é formalmente apresentado na

Equacgdo 4.1 e na Tabela 4.12 é exemplificado o processo de ranking com dados ficticios.

R - (B o))

Tabela 4.12 Cilculo de relevancia das frases de exemplo. i = 4.

Tépico | Sim. Titulo | Sim. Corpo | Pontuacdo | Relevancia
1 3 11 7 102487

2 0 1 1600 100

3 0 0 327 0

4 4 4 80 20480

4.7 Tecnologias Utilizadas

Para tornar essa aplicagdo real foi usado um conjunto de ferramentas que auxiliam os

processos descritos anteriormente nesse capitulo.

» Elasticsearch: Este engenho de busca ja mencionado no capitulo 3 foi configurado
para trabalhar com féruns. O Elasticsearch! foi criado pela empresa Elastic” e é
uma ferramenta open source e gratuita, ainda que pertenca a uma empresa privada.
Ele pode ser configurado com diferentes plugins que interagem desde o processo de
indexacdo até a sua administracdo. E o engenho de busca mais popular do mercado
devido suas ferramentas empresariais, frequentemente usado para hospedar os logs

dos sistemas. J4 funciona como servigo na AWS? e no GCP?;

s Logstash: Criado inicialmente com o objetivo de tratar os logs das aplicacdes, o
Logstash® é uma ferramenta produzida também pela Elastic. O mesmo é capaz de
extrair diversas informacdes de fontes de dados, atualmente ndo s6 mais de logs, mas

também de bancos de dados, arquivos, padginas web e outros, tratar esses dados com

Thttps://www.elastic.co/products/elasticsearch
Zhttps://www.elastic.co/
3https://aws.amazon.com/
“https://cloud.google.com/
>https://www.elastic.co/products/logstash
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operacdes desde simples expressdes regulares até complexos joins em sistemas de
banco de dados para, enfim, os salvar em uma outra localidade, que pode ser um
arquivo ou, mais comumente utilizado, no Elasticsearch. Foi usado para migrar os

dados do banco de dados para o Elasticsearch;

» Kibana: Para finalizar, o Kibana® é o dltimo participante do grupo ELK. Esta é
uma ferramenta também produzida pela empresa Elastic que cuida de visualizacdo
de dados com suporte a linguagem Lucene’. Esta também é capaz de monitorar
o Elasticsearch através do seu Application Perfomance Monitoring (APM) e gerar
visualizagdes a partir disso. Conta com um painel de gerenciamento do Elasticsearch
para realizar operacdes criticas e ndo-criticas e também com um espago para realizar

benchmarks e testes de operagdes especificas;

s MySQL: O banco de dados MySQL? é um dos mais populares bancos relacionais
existentes. Neste projeto, ele foi responsdvel por manter a base de dados organizada,
e também por representar um foérum ja existente com uma base propria. Suas
funcionalidades permitiram uma rapida iteragdo no projeto, gracas a facilidade de
extrair novas informagdes ao mudar os requisitos. Este banco de dados também conta
com estruturas de indices, que garantiu que as migracdes fossem feitas rapidamente.
Sua robustez e tempo de existéncia fazem diferenca, possui estruturas e ferramentas
que usam a performance das maquinas para distribuir as cargas de trabalho de forma

mais eficiente;

= Docker: Docker’ é um ambiente de virtualizacio que faz uso de contéineres. Foi
criado com o objetivo de criar ambientes prontos para a produ¢do, onde a configuragao
de um sistema € definida em um arquivo chamado Dockerfile e, ao ser executado,
configura um contiiner com as defini¢des impostas. E uma opcio que tem sido
considerada a sucessora ao de uso de maquinas virtuais, pois usa uma tecnologia que
garante o isolamento com o resto do sistema sem comprometer tanto a performance.
Neste projeto, foi usado para rapidamente ter acesso as outras tecnologias descritas

aqui e poder construir e reconstruir ambientes de forma simples;

= Python: Esta linguagem de programacao é comumente usada para aplicacdes de RI
e de Natural Language Processing (NLP), gracas a um grande niimero de bibliotecas,

como NLTK!?, Scikit-learn!!, Pandas'?, NumPy13 e outras, além de uma comunidade

®https://www.elastic.co/products/kibana
"http://lucene.apache.org/
8https://www.mysql.com/
https://docker.com/
Ohttps://www.nltk.org/
https://scikit-learn.org/
Zhttps://pandas.pydata.org/
Bhttp://www.numpy.org/
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participativa. Python'# foi criada em 1991 e tem sido usada em projetos de diferentes
tipos, é extremamente popular e considerada uma linguagem f4cil para estudantes
aprenderem como primeira linguagem de programacgdo. A linguagem foi utilizada

para a realizacdo de buscas, testes e andlises nesta pesquisa.

4.8 Sumario

Neste capitulo apresentou-se uma visdo geral sobre o processo de desenvolvimento da
solucdo, métodos e tecnologias utilizadas. Os requisitos funcionais e nao-funcionais foram
listados para definir as tarefas que a proposta deve ser capaz de cumprir. A arquitetura permitiu
visualizar a forma como o buscador poderia se acoplar a sistemas pré-existentes sem causar
grandes problemas. A partir disso, a modelagem do problema e cada um dos passos para a sua

execucao sdo explicados desde o pré-processamento, até a indexacdo e recuperacao.

4https://www.python.org/
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Avaliacao

Neste capitulo sdo apresentadas as formas de avaliacdo utilizadas para julgar o cumpri-
mento do propdsito deste trabalho. Espera-se que, com a solucio proposta, seja possivel entregar
ao usudrio documentos mais relevantes e em melhores posi¢des do que com as solu¢des mais
simples. Nas proximas sec¢Oes sdo explicadas: o conjunto de dados escolhido e como ele se
adapta ao problema, a metodologia utilizada para conduzir o experimento, métricas de avaliacao
com o objetivo de julgar objetivamente os resultados, para que, ao fim, haja uma discussdo sobre

a utilidade do trabalho e possiveis melhorias.

5.1 Conjunto de Dados

O conjunto de Dados escolhido corresponde aos arquivos do AskUbuntu, que foram
acessiveis gracas a empresa StackExchange que disponibiliza as postagens dos seus sites gratui-
tamente. Os dados disponiveis no StackExchange foram escolhidos devido a grande diversidade
de conjuntos de dados disponiveis, existindo mais de 150 sites disponiveis, variando de topicos
sobre jogos de tabuleiro, lingua inglesa até os mais famosos que tratam problemas de programa-
¢do. A complexidade é percebida quando o site Freelancing! possui pouco mais de 1500 (mil e
quinhentas) perguntas, enquanto o StackOverflow” ja alcancou mais de 17 (dezessete) milhdes
de perguntas.

Durante esse trabalho, haverd um enfoque maior no AskUbuntu, pois 0 mesmo possui
um ndmero aproximado de 300 (trezentas) mil perguntas, o que garantiu um conjunto de teste
considerdvel e, a0 mesmo tempo, nio tdo grande a ponto de inviabilizar os experimentos. Este
site, possui perguntas e respostas relacionadas ao sistema operacional Ubuntu. Os usudrios
utilizam o site com o propdsito principal de sanar problemas encontrados com o uso deste
sistema operacional e para aprender o funcionamento de determinadas ferramentas. Sdo topi-
cos frequentes aqueles relacionados a instalacdo do sistema operacional e outros programas,

resolucdo de mensagens de erros emitidas por programas e configuracio de arquivos e interfaces.

Uhttps://freelancing.stackexchange.com
Zhhtps://stackoverflow.com



52 CAPITULO 5. AVALIACAO

Um dos maiores problemas no StackExchange € a existéncia de perguntas duplicatas,
ou seja, quando um usudrio faz uma pergunta que ja existe no sistema. No conjunto de dados
utilizados, existem marcagdes que indicam essa relacdo de duplicidade. Logo se uma pergunta Py
é criada com o objetivo de resolver um problema X, caso jd existe uma outra pergunta qualquer
P> que resolva o problema X, P; € chamada de pergunta duplicata de P,. Essa marcacdo € feita
pela prépria comunidade que identifica que ambas as perguntas tem a intengdo de resolver o

mesmo problema. No conjunto de dados utilizados, existe mais de 33 (trinta e trés) mil duplicatas,

correspondendo a mais de 10% do total.

@ubuntu@

Home How to install ubuntu on free dos [duplicate]
Questions

Tags Possible Duplicate:

Ciom How to install Ubuntu?

Unanswered | am buying a samsung rv 509 laptop which come with dos pre installed.

new to Linux and am baiscally a home user. Please guide me (preferably
Currently | have a XP desktop with no provision for CD burning but there

system-installation

share improve this question edited Apr 13 17 at 12:23
= | Community +
el

marked as duplicate by fossfreedom +, RolandiXor +, Rinzwind, Jorge |
11 at 21:59

This question has been asked before and already has an answer. If those answer:
please ask a new question.

Figura 5.1 A pergunta foi marcada como duplicata de uma j4 existente.

5.2 Metodologia

Com uma ferramenta de busca eficiente, a inten¢do € mostrar que com a solug¢do apresen-
tada, os autores das duplicatas conseguem encontrar a pergunta ja existente que resolve o seu
problema, desfazendo a necessidade de criar uma nova pergunta. Para cada duplicata, usa-se o
titulo da pergunta para encontrar possiveis outras perguntas relevantes e verifica-se se a pergunta
que os usudrios identificaram como solu¢io para o mesmo problema também foi recuperada e

sua posi¢do no ranking da busca.
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= Experimento 1: Este experimento verificard a importancia dos campos textuais para
a recuperagdo da informacgdo. Sao testadas variacdes que usam somente o titulo,

somente 0 corpo € ambos 0s campos;

= Experimento 2: Durante esse experimento serd avaliado o melhor valor da varidvel i

descrita na Equacdo 4.1 para o conjunto de dados utilizado;

= Experimento 3: Serd verificado a importancia desse trabalho contra as abordagens
convencionais. As etapas descritas no Capitulo 4 sdo postas a prova ao se comparar
a solucdo proposta e outras solugdes que ndo usam ou usam parcialmente as etapas

descritas.

5.3 Meétricas de Avaliacao

As métricas escolhidas sdo as mais comumente utilizadas para avaliar sistemas de
recuperacdo da informagdo. As métricas Discounted Cumulative Gain (DCG), Mean Average
Precision (MAP) e Mean Recurrent Rank (MRR), embora também muito tteis em avaliacdes
de buscadores, ndo sdo usadas pois em mais de 95% das perguntas duplicatas, as mesmas sao
duplicatas em relacdo a apenas uma questdo, o que torna as métricas citadas um resultado
visualmente igual ao célculo da precisdo.

Em todos as métricas sdo avaliados conjuntos de resultados de diferentes tamanhos, ou
seja, para uma busca B, para cada métrica M, existird um grupo de tépicos de tamanho K que
corresponde aos resultados encontrados pela busca B. Logo M@K corresponde a métrica M
quando o resultado da busca contém apenas os K melhores resultados escolhidos pela solucao

utilizada.

= Precisao: Corresponde a porcentagem de documentos encontrados que sao relevantes
para a busca. Entdo, para uma busca B, se metade dos documentos encontrados forem
relevantes, sua precisao € de 50% ou 0.5. Seu célculo pode ser visualizado na Equacdo
5.1.

DocumentosRelevantesRecuperados
P= c
NmerodeDocumentosRecuperados

= cobertura: E til para se saber quantos dos documentos relevantes foram encontrados.
Assim, existe um grupo G de documentos relevantes para cada busca B. A cobertura
€ o nimero de documentos pertencentes a G que foram encontrados sobre o nimero

total de documentos relevantes, que é

G|. Sua férmula é descrita na Equagdo 5.2.

R =

_ DocumentosRelevantesRecuperados
DocumentosRelevantes :

» F-Measure: E uma métrica derivada da cobertura e da precisdo, seu calculo € através
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da média harmonica de ambos. Sua forma pode ser vista na Equacdo 5.3.

2PR

Fi= bk

5.4 Resultados

Durante essa secdo sdo apresentados encontrados a partir dos experimentos descritos

anteriormente.

5.4.1 Comparacao do uso dos campos
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Recall@k

Figura 5.2 Comparagdo entre variantes da solu¢cdo que usam ou néo certos campos.

O objetivo desse experimento € mensurar o quanto os campos titulo e corpo sao relevantes
para a busca, buscando comparar o quanto o uso individual de cada um desses campos influencia
nos resultados. A Figura 5.2 ilustra os resultados obtidos nos experimentos. Fica claro que a
opcao a ser utilizada € a com uso dos dois campos. Entretanto, percebe-se que o titulo tem uma
capacidade maior de encontrar similaridades em outros documentos, no grafico que ilustra o

F-Measure, sua curva acentuada quando K = 2 indica que os resultados, quando encontrados,
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ocupam mais as primeiras posicdes do ranking, o que € uma boa indicacdo. Conclui-se que,
embora o corpo possua mais texto e uma melhor contextualizagdo do topico, o titulo indica o

dominio do tépico de uma forma mais concisa, sendo mais informativo do que corpo.

5.4.2 Variacoes de Influéncia da Similaridade

0.14 4

0.14 4

o7 TTT
HNOBE GO -

0.12 4 0124

TTTTTT
=N R OO

0.10 4 0.10 1

0.08 4
0.08
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0.04 | T

T 0.02 1

F-Measure@K Precision@K

0.30
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0.20

Recall

0.15 4

0.10 4

0.05 1

Recall@k

Figura 5.3 Comparacdo de diferentes usos da variavel i da Equacao 4.1.

Neste experimento, serd encontrado o valor de i descrito na Equacgdo 4.1 que indica o
quanto uma busca usa a similaridade entre a busca e os campos titulo e corpo para decidir os
textos relevantes e o quanto da pontuacao € usado para tomar essa decisdo. Para maiores valores
de i, a similaridade terd maior influéncia e para menores, a pontuacao terd mais influéncia na
equacdo. Nos resultados encontrados, demonstrados na Figura 5.3, percebe-se que a diferenca
que esse aspecto traz para a busca € de grande magnitude, podendo melhorar os resultados em até
trés vezes, tornando essa decisdo muito mais importante do que a escolha de uso de determinados
campos ou ndo.

Nos gréficos apresentados, os valores de i que apresentam os melhores resultados estao
conglomerados na faixa 4 <=1i <=7, a partir de i = 4, o ganho obtido passa a ser muito pouco

e de i = 6 em diante, os resultados comecam a ter leves prejuizos, sendo i = 7 a op¢do com 0s
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piores resultados dentro dessa faixa. Com isto em vista, para este conjunto de dados foi escolhido

i = 5 para maximizar oS acertos.

5.4.3 Comparacoes com outros métodos

O seguinte experimento avalia o potencial de usar essa solu¢do em sistemas reais. O
presente trabalho € comparado com outros métodos comumente utilizados pelo mercado para
resolver os problemas de busca. Como pode se perceber nas Figuras 5.4 e 5.5, a solu¢cdo proposta
supera todas as outras avaliadas com muita vantagem, obtendo resultados de duas e até trés
vezes melhores em alguns casos. E importante notar, que em sua versio sem a configuragdo de
parametros, com i = 1, ela j4 supera os outros métodos, embora seja uma posi¢ao confortivel,
a decisdo pela configuracdo desses parametros faz com que os resultados se tornem muito

melhores.

Enquanto isso, os modelos concorrentes se beneficiam do uso do pré-processamento
descrito no Capitulo 4, mas ndo o suficiente para se tornarem uma opg¢ao considerdvel. Os
mesmos foram apresentados no Capitulo 3 e fazem parte de diferentes modos de lidar com
buscas. Em especial, o modelo booleano, que apenas checa as palavras em comum, teve os
piores resultados, isso atesta o fato de que no problema em questdao € muito mais importante
saber ponderar os valores das palavras no texto, como € feito no BM25 e no TF/IDF, que sdo as

alternativas mais usadas nos motores de busca.

5.5 Discussao

A partir dos resultados encontrados, conclui-se que o uso de um parametro adicional
correspondente a pontuacao atribuida pela comunidade a um tépico impacta fortemente nos
resultados obtidos. Além disso, o pré-processamento, embora ndo seja o fator mais determinante,
tem um papel crucial para alcancar ainda melhores resultados. Vale a pena notar que o processo
mais importante a ser tomado, depois da adi¢cdo de um campo de pontuacgdo, € a configuragdo
dos parametros para garantir o melhor funcionamento. Ainda tendo resultados bem mais altos, a
implementagdo nao deixou de ser simples, por conta disso a aplicabilidade em féruns existentes é
também simples. Todavia, para maximizar os resultados € necessdria a correta configuragdo dos
parametros o que vai exigir que cada férum execute experimentos na propria base para encontrar
os parametros adequados para sua base, ou seja, € necessdrio que exista um conjunto de buscas
e seus respectivos conjunto de resultados esperados para que novas avaliagcdes e comparagdes

sejam feitas.
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Figura 5.4 Valores de precisio e cobertura ao se comparar com outros métodos de recuperacio.

5.6 Sumario

O capitulo de avaliac@o, por meio de métricas e experimentos, validou a proposta deste
trabalho de forma objetiva. O conjunto de dados foi detalhado e sua escolha justificada para
as avaliagOes subsequentes. A metodologia explicou como a avaliagdo sera conduzida e as
correspondentes métricas foram listadas. Os experimentos iniciais foram executados para se

obter os melhores parametros da solu¢do proposta e, ao fim, comparou-se o resultado com outros
métodos propostos para resolucao deste problema.
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—— Booleano sem Pré-Processamento
—— BM25 sem Pré-Processamento
—— TF/IDF sem Pré-Processamento
—— Booleano com Pré-Processamento
—— BM25 com Pré-Processamento
—— TF/IDF com Pré-Processamento
Proposta com i=1
—— Proposta com i=5
Proposta com i=5 sem Pré-Processamento
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Figura 5.5 Valores de F-measure ao se comparar com outros métodos de recuperacao.
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Conclusao

O presente trabalho apresentou um sistema de recuperagdo da informacdo cujo objetivo
maior € beneficiar féruns através do uso da pontuagdo presente nos topicos e por meio de um
uso inteligente de técnicas de pré-processamento. Na introducao, foi abordada a relevancia do
problema que esse projeto trata e como isso pode prejudicar os féruns se ndo for tratado. Logo,
foi indicado um conjunto de objetivos a serem cumpridos nesse trabalho para obter a solucao.

O Capitulo 2 contextualizou o conceito de foruns, trazendo opinides de especialistas e a
trajetdria deles no mercado e na sociedade. Ao abordar sistemas de recuperacao da informagao
no Capitulo 3 foi explicado os conceitos necessarios para a compreensao do dominio do problema
e formas de verificar a qualidade dos métodos apresentados.

Ao chegar na proposta, apresentada no Capitulo 4, a solucdo € apresentada desde os seus
requisitos até sua implementacdo com explica¢des sobre as técnicas utilizadas para armazenar,
estruturar e recuperar os topicos relevantes e garantir a resolucdo do desafio apresentado.

Na avaliagdo, a metodologia usada para conduzir os experimentos foi apresentada e
a forma de comparar resultados foi apresentada nas métricas, a fim de que o trabalho possa
ser avaliado objetivamente e que seja verificada a potencialidade de se ter uma solugdo para o

problema, conforme foi demonstrado no Capitulo 5.

6.1 Contribuicoes

Ap6s serem analisados os aspectos que esse trabalho abordou, suas principais contribui-

coes sdo listadas a seguir.

= Revisao de métodos de Recuperaciao da Informacao: Foi realizada uma revisdo
nos trabalhos relativos a sistemas de recuperacdo da informagdo e, por meio da
opinido de especialistas na drea, como estes podem contribuir para uma melhor
experiéncia nos féruns. O estudo também explicou como outros métodos podem ser
mais apropriados para outros casos de uso para melhores resultados na recuperacdo

da informacao;
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= Modelo para a recuperacao de topicos em Foruns: O objetivo principal do traba-
lho foi propor um modelo para a recuperacio de topicos em féruns de discussdo na
web para obter resultados que possam minimizar o nimero de perguntas duplicatas e

facilitar o acesso do usudrio a informagao;

= Avaliacao Experimental: O trabalho trouxe comparacdes objetivas com os métodos
mais famosos, trazendo assim, uma avaliacdo critica de como o uso da proposta seria
util para féruns. Os experimentos mostraram como cada uma das etapas descritas no

Capitulo 4 podem contribuir para melhores resultados.

6.2 Trabalhos Futuros

Este projeto ainda pode ser melhorado de algumas maneiras, algumas limitacdes de
recursos e escopo ndo permitiram que fossem feitas no presente trabalho. Dentre as melhorias

possiveis, pode-se destacar as mais importantes:

= Avaliacoes com diferentes conjuntos de dados: Outros conjuntos de dados tam-
bém estdo disponiveis para teste na Web. Seria interessante a avaliacdo sobre o
comportamento dos algoritmos quando aplicados sobre bases de diferentes tamanhos
e diferentes dominios, além de ilustrar as possiveis adaptagdes para os critérios de

pontuacdo, por exemplo;

= Avaliacoes com os préoprios féoruns: A comparagdo com os resultados dos proprios
foruns feita por humanos traria resultados ainda mais interessantes, com uma visao
mais subjetiva pode-se avaliar ndo somente as perguntas duplicadas, mas se a busca

realmente traz contetudo relevante de modo geral;

= Uso de técnicas mais avancadas de NLP: NLP € uma érea crescente nos tltimos
anos e muitas ferramentas tem sido propostas, inclusive o proprio Google, maior refe-
réncia em sistemas de recuperagio, disponibiliza um algoritmo chamado Word2Vec !
que entraria pra a lista de possiveis melhorias, este algoritmo é capaz de transformar
as palavras em uma representagdo vetorial, o que permite melhores comparacoes

entre busca e documentos buscaveis;

= Adicao de novos metadados: O campo da pontuacdo foi o tinico campo ndo textual
utilizado para este trabalho. Embora durante o desenvolvimento tenha-se testado com
outros campos, nenhum deles apresentou resultados significativos nos testes iniciais.
Entretanto, € possivel que hajam adaptacdes para que estes campos, ou outros campos
exclusivos para um determinado dominio, possam ser usados para obter resultados

melhores.

Thttps://code.google.com/archive/p/word2vec/
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6.3 Sumario

O capitulo final deste trabalho apresentou uma visao geral de tudo que foi discutido e as
formas que existem para que ainda seja melhorado. Os objetivos citados no Capitulo 1 foram
cumpridos e explicados na subsecao de contribui¢des deste capitulo. Outras técnicas e tarefas
que poderiam ser feitas sdo apresentadas como as potenciais melhorias para este trabalho e/ou

trabalhos futuros.
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