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ABSTRACT

In the last decade, several specialized tools have been
created upon similarity functions that, given a keyword and
a context, determine the degree of similarity (or probability)
that information in a dataset corresponds to the user’s
query. Quite often such tools are meant for experts and
require training and knowledge on the application domain
to be used. However, given the huge amount of information
available on the Web, resolving ambiguities becomes a
daily task for most users. In this paper, we present a
technique for embedding into a Web browser tools for
solving ambiguities between keywords that users might
found while navigating the Web. A prototype illustrating
such techniques has been developed as a proof of concept.
The tool presents the degree of similarity directly on Web
pages as a contextual help menu. The overall approach
includes different datasets and similarity functions and is
flexible enough to support extensions for covering
additional contexts of use.

Author Keywords
Web navigation, similarity functions, contextual help.

1 INTRODUGAO
A busca de informagdes na Web, a identificacdo de quais
fontes de dados sdo confidveis e a comparacdo de
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informagdes originadas a partir de fontes de dados
diferentes tornaram-se tarefas do cotidiano, para as quais
ndo se tem apoio suficiente. Um dos grandes problemas
criados pelo volume e pela variedade de dados disponiveis
na Web é o gerenciamento do processo de deduplicagdo de
dados [14] (i.e. dados que possuem multiplas
representacdes do mesmo objeto do mundo real), por
exemplo, “Antonio Carlos de Azevedo” pode ocorrer como
“Antonio C. Azevedo”, “Antonio de Azevedo” ou, mesmo,
“Antonio Azevedo”. Outro exemplo corrente ¢ 0 uso
aleatorio da acentuacdo, ora incluindo acentos, ora
omitindo-os, sem contar que, em algumas bases de dados,
as diferengas de acentos ndo sdo tratadas.

Neste contexto, ferramentas especializadas criadas a partir
de fungdes de similaridade podem ser utilizadas para
efetuar casamento aproximado de dados, indicando quais
instancias correspondem a diferentes representacdes do
mesmo objeto do mundo real [5]. Fungdes de similaridade
sdo utilizadas em motores de busca, tais como Google' e
Lucene®. Porém, o grau de similaridade entre documentos e
a fonte dos dados usados na busca nem sempre é mostrada
ao usudrio, apenas o ranking dos resultados. Com
frequéncia, apenas o ordenamento ndo ¢é suficiente para
resolver a ambiguidade e o wusuario deve continuar
navegando ou realizar buscas complementares.

Existem varias ferramentas especializadas na analise da
similaridade de documentos [15]. Um dos problemas que
surgem em ambientes com grandes volumes de dados ¢
como visualizar os resultados dessas fungdes ¢ as
alternativas que devem ser apresentadas aos usuarios para
uma decisdo. Dado o grande volume de informagdes
pesquisadas, a quantidade de dados apresentada é muitas
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vezes excessiva, deixando muitas vezes resultados
relevantes (os chamados falsos-negativos) fora do campo de
visdao do usuario.

As ferramentas de andlise de similaridade entre dados sdo
dedicadas a um publico especializado que conhece o
dominio da aplicacdo, a forma como as fungdes sdo
implementadas e foi devidamente treinado para interpretar
os resultados. Contudo, dada a grande quantidade de
informagdes disponiveis na Web, a busca por informacdes ¢
frequente para a grande maioria dos usuarios Web, os quais
devem realizar pesquisas complementares em motores de
busca para entender (ou desambiguar) palavras encontradas
durante a visita a um site Web.

Um grande nimero de func¢des de similaridade pode ser
utilizado para resolver varios tipos de ambiguidade entre
documentos de acordo com as necessidades do usuario. Em
um exemplo simples, considerando o nome de uma pessoa
encontrada ao acaso em uma pagina Web, funcdes de
similaridade poderiam ajudar a responder as seguintes
perguntas do usuario: Existem nomes similares a este que
eu encontrei? Este nome tem valores similares em uma
base de dados nas quais eu confio (ex. Lattes, DBLP)? Este
nome tem variantes em bases de dados diferentes? E
possivel resolver a ambiguidade de um termo apenas
verificando se ele ocorre em bases de dados confiaveis?

Para poder tornar o acesso a fungdes de similaridade
capazes de responder a estas (e outras) perguntas dos
usuarios que navegam na Web, este artigo apresenta um
framework que foi construido a partir da analise de tarefas
de usuarios Web. A proposta deste framework repousa na
seguinte premissa: “a visualiza¢do de resultados mais
complexos de uma fungdo de similaridade pode auxiliar
usudrios a contextualizar os resultados de busca e é
possivel mostrar tais resultados em qualquer pagina Web”.

De modo a descrever como este framework contribui para a
area de Interagio Humano-Computador, o artigo esta
organizado da forma a seguir. A Se¢do 2 contem os
conceitos basicos e uma breve revisdo do estado da arte das
areas relacionadas ao trabalho. A Secdo 3 descreve o
framework propriamente dito, enquanto a Secdo 4 descreve
as ferramentas que foram implementadas para apoiar a
abordagem. A Secdo 5 ilustra o uso de ferramentas
aplicadas em uma série de estudos de caso. Finalmente, a
Secdo 6 discute os resultados, as conclusdes e aponta os
trabalhos futuros.

2 ESTADO DA ARTE

A contribui¢do do presente trabalho cobre varias disciplinas
incluindo a analise de similaridade de dados [3],
visualizagdo de informagdes [21] e design de ajuda
contextual em interfaces Web [8][9]. Nesta se¢ao,
apresentamos brevemente estes temas.

Analise de similaridade

Diferentes representagdes de um mesmo dado podem ser
encontradas em varios dominios da Web. Em um cenério
bem familiar a comunidade cientifica, nas bases de dados
bibliograficas (e.g. DBLP, Lattes, CiteSeer, BDBComp,
etc.), alguns dados como nomes de autores, por exemplo,
podem aparecer com duplicagcdes devido as diferentes
formas de citagdo em diferentes artigos. Como nao ¢é
possivel assegurar com exatiddo quais representacdes se
referem ao mesmo objeto, a solugdo ¢ prover um
mecanismo que fornega uma medida da proximidade entre
os valores. Isto ¢ feito através da aplicagdo de métricas de
similaridade que usam uma funcdo f(al; a2) — s, que
calcula um escore s para um par de valores al e a2 [5].
Quanto mais alto o valor do escore, mais similares os dois
valores al e a2 sdo entre si.

Os problemas associados ao casamento de dados oriundos
de fontes heterogéneas sdo amplamente referenciados na
literatura [3, 5, 19]. Para resolver alguns destes problemas,
muitos trabalhos propdem o uso de técnicas de Inteligéncia
Artificial, tais como arvores de decisdo e Support Vector
Machine (SVM). Outra caracteristica dos trabalhos que
abordam o problema ¢ efetuar o processo através do
casamento de uma consulta representada por palavras-chave
com uma coleg@o de valores de um conjunto, ligando cada
objeto do conjunto a um escore de similaridade calculado
em relagdo a consulta. Como resultado, ¢ gerada uma lista
ordenada dos valores da colecdo de acordo com sua
similaridade em relagdo a consulta. Por ndo ser uma
resposta exata, cabe ao usuario decidir quais sao, de fato, os
objetos relevantes a sua consulta. Assim, de modo geral, ¢
possivel criar um grande nimero de fungdes de
simularidade que atendem a diferentes critérios de consulta
dos usérios.

O uso de fungdes de similaridade para tratamento de dados
armazenados em diferentes fontes ¢ util em diversos
processos de gerenciamento de dados, tais como integragdo
de dados, data cleaning, consulta aproximada, além de
aplicagdes bastante variadas como, por exemplo, a analise
de plagio em codigo-fonte [6]. De modo geral, todas estas
ferramentas sdo reservadas a um publico especializado.

Técnicas e ferramentas de visualizagao

Um dos problemas que surge em ambientes que fazem uso
de fun¢des de similaridade é como visualizar os resultados
dessas funcdes e as alternativas que devem ser apresentadas
aos usuarios para decisdo. Varias ferramentas tais como
searchCrystal® [18], ilustrada na Figura 1, utilizam técnicas
de visualizacdo de informagdes para apresentar o grau de
similaridade entre os resultados encontrados.

Tais técnicas sdo quase sempre interativas, pois objetivam,
em sua grande maioria, apoiar usudrios em processos de

3 http://comminfo.rutgers.edu/~aspoerri/searchCrystal/



analise de dados [13]. Sao fornecidas, portanto, opgdes de
manipulag@o e interagdo com o conjunto de dados através
dessas representagdes visuais.
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Figura 1. Visualizagio de resultados de busca com
searchCrystal.

Algumas técnicas [2,11,12] exibem glifos ao lado de
trechos dos documentos obtidos na execucdo de uma busca
com o objetivo de identificar a sua relevancia. TileBars [11]
permite ao usudrio perceber o tamanho relativo dos
documentos recuperados, bem como a localizacdo ¢ a
proximidade relativa dos termos da consulta. HotMap [12]
utiliza uma escala de cores para representar a frequéncia de
cada termo encontrado no respectivo documento. Chau [2]
propos um glifo, no formato de flor, para representar varios
atributos de documentos web obtidos na busca. Cada
conjunto de pétalas, exibido em uma cor diferente,
representa um termo de pesquisa. A quantidade de
elementos do conjunto identifica a frequéncia, o caule, o
tamanho do documento e as folhas, a quantidade de links.

VisGet [4] combina a formulagdo de consultas interativas
com um resumo visual dos resultados de busca ao longo de
trés dimensodes: tempo, localizacao e topicos. Na dimensdo
tempo, um grafico de barras interativo indica a distribuigdo
temporal dos itens permitindo a formulacdo de consultas
temporais. A distribui¢do espacial dos resultados da busca ¢
representada por circulos posicionados sobre um mapa. A
composi¢ao dos topicos do espaco de informagdes &
sumarizada como uma fag cloud interativa onde o tamanho
da fonte de texto utilizada indica a quantidade relativa dos
itens de informacao.

Algumas ferramentas permitem a exploracdo dos dados a
partir da visualizagdo do mapeamento resultante da
aplicacdo de técnicas de reducdo de dimensionalidade. PEx-
Web [16] realiza uma proje¢do multidimensional baseada
na frequéncia dos termos e cria uma visualiza¢do onde cada
documento, representado por um circulo, ¢ posicionado de
acordo com a similaridade do seu conteudo em relagdo aos
demais. PEx-Image [7], de forma similar, aplica técnicas de
reducdo de dimensionalidade em um conjunto de imagens e
realiza um posicionamento que enfatiza a semelhanga do
seu conteudo. Ja ProjCloud [17] mapeia uma colecdao de

documentos em um espaco visual, permitindo a
visualizagdo simultdnea da similaridade entre os
documentos e seu conteudo por meio de tag clouds. Ela
gera as tag clouds dentro de poligonos que contém
documentos semelhantes a0 mesmo tempo em que preserva
o relacionamento semantico entre as palavras.

Dada a natureza dos dados a serem visualizados, técnicas de
visualiza¢do de grafos [20] e as de visualizagdo de dados
multidimensionais [21] sdo particularmente apropriadas
para a representacdo das informagdes de similaridade.

De fato, graus de similaridade podem ser facilmente
representados como distancias entre os nodos de um grafo.
Técnicas de visualizagdo multidimensional permitem
mostrar graus de similaridade diferentes de acordo com
varias bases de dados. Contudo, tais ferramentas de
visualizag@o apresentam dois inconvenientes conhecidos: i)
pressupdem um usudrio treinado e capaz de entender os
grafos apresentados; e ii) sdo ferramentas isoladas que nao
se integram a tarefa de navegagdo do usuario na Web.

Analise de tarefas de busca e navegagao na Web

A navegacdo na Web ¢ uma tarefa que envolve a
exploragdo de um espaco de informacdo no qual o usuario
apreende a informagdo enquanto segue as conexodes entre
documentos [10]. Existe um paradoxo nesta tarefa que
consiste em chegar a uma informagéo a partir da navegagao
no espaco de informacdo. Ferramentas de buscas criam
artificialmente /inks entre paginas, pois dando uma resposta
imediata a uma pergunta explicita do usuério, criam a
impressao de que o usudrio esta navegando entre duas
paginas (a que contem o formuldrio de busca e a pagina
resultado). De fato tal interagdo ndo corresponde a uma
navegagao pelo espaco de informacdo, onde o usuario s
poderia usar os caminhos originais para navegacao entre as
paginas. Baeza-Yates e Neto [1] fazem uma disting@o clara
entre essas diferentes tarefas que um usuario pode
desempenhar: (i) busca de informagdes ou dados e (ii)
navegacao através dos links.

” Busca de
informacao

"
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o e

‘s’ Navegacio 4

Figura 2. Modelo de interacio do usudrio e sistema de
informacio, adaptado de Baeza-Yates & Neto (1999) [1].

Como mostra a Figura 2, interfaces Web sdo uma tentativa
de combinar estas tarefas e estender as capacidades de
recuperag@o de informacdo. Em todo o caso, a combinagdo
de recuperagdo de informagdo e navegacdo ainda ndo esta
bem estabelecida. Normalmente, o usuario ndo pode
escolher de maneira transparente entre duas interagdes:



navegar pelos links que estdo em uma pagina ou fazer uma
busca a partir do /abel (e/ou outros atributos) do link.

Ferramentas de busca tais como Google e Quintura* fazem
claramente uso de fungdes de similaridade para determinar
o ordenamento de resultados. No caso de Quintura, como
mostra a Figura 3, além do ordenamento dos resultados, a
ferramenta implementa uma fag cloud, indicando conceitos
proximos que auxiliam o usudrio a refinar a busca e
desambiguar os resultados.Enquanto ferramentas de busca
sdo capazes de isolar um item de informacdo, a navegagao
permite criar conexdes e expandir o conhecimento
associado a um item de informag@o. Neste caso, existe o
risco do usudrio perder o foco de atencdo durante a
navegagdo em paginas conexas. Por esta razdo, navegadores
tais como Google Chrome implementam a busca contextual
por palavra diretamente a partir de qualquer pagina Web.
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Figura 3. Quintura: resultados em lista e com tag clouds.

De todo modo, nenhuma ferramenta de busca indica
claramente ao wusudrio quais fontes de dados foram
utilizadas na busca e quais foram os escores encontrados.
Desta maneira, embora os primeiros resultados na lista
ordenada possam intuitivamente parecer os mais relevantes,
eles escondem certas informagdes que induzem o usuario a
navegar varias paginas para tomar uma decisao.

Assim, o usudrio deve se desconectar-se temporariamente
do contexto da tarefa principal (por exemplo, ler um artigo
na Web) para resolver a ambiguidade. Ao final, para
resolver um problema de ambiguidade em um texto, o
usudrio precisa realizar outra navega¢do, uma tarefa
adicional, que o afasta do seu foco de interesse primario.

3 APRESENTACAO DO FRAMEWORK

O objetivo principal do framework apresentado neste artigo
¢ fornecer mecanismos para disponibilizar a usuarios

* http://www.quintura.com/

fungdes de busca por similaridade a partir de uma pagina
Web qualquer, permitindo assim que os resultados (em
termos de graus de similaridade) sejam visualizados nesta
mesma pagina durante a navegacdo na Web. Um objetivo
secundario, mas ndo menos importante, € permitir que o
usudrio final possa escolher a fun¢do de similaridade que
melhor corresponde ao contexto da busca para resolugdo da
possivel ambiguidade entre palavras-chave. Convém
ressaltar que o framework ndo trata query disambiguation,
cujo objetivo ¢ inferir o que o usudrio deseja (por
exemplo, se a busca é "Sao Paulo", o sistema tenta
descobrir se € o Estado ou Time de Futebol).

Pode-se dizer que temos dois tipos de usuarios diretos do
framework: 1) desenvolvedores de fung¢des de similaridade
que criam novos algoritmos capazes de tratar as questoes de
similaridade; e ii) usuarios finais que se servem de tais
fun¢des durante a navegacdo na Web. O foco principal
deste artigo sdo usudrios finais. Assim, ainda que o
framework proposto seja suficientemente flexivel para
acomodar novas fung¢des de similaridade, este aspecto ndo
sera discutido aqui em detalhe.

De uma maneira simplificada, a arquitetura do framework ¢
resumida na Figura 4 e descrita a seguir. O framework ¢
distribuido entre o cliente ¢ o servidor Web e inclui trés
grandes componentes: 1) modulo cliente Web, plug-in
cliente (Figura 4.A) que permite ao usudrio interagir
(indiretamente) com as funcdes de similaridade; ii) um
repositério ou broker servidor, ou seja um intermediario de
um servico de fungdes de similaridade (Figura 4.B); e iii) as
bases de dados que podem ser consultadas (Figura 4.C). O
componente cliente (Figura 4.A) envia uma chamada de
funcdo a partir do navegador que se conecta a um servidor
(Figura 4.B), que processa as funcdes de similaridade
usando conexdes com a base de dados (Figura 4.C).

Médulo cliente Web (plug-in) para similaridade

O médulo cliente Web (Figura 4.A) ¢ a parte interativa do
framework, e ¢ o unico componente visivel para o usudrio.
Este modulo deve ser conectado ao navegador Web. Como
sera descrito na Sec¢do 4, este modulo se materializa na
forma de um plug-in, que deve ser instalado no navegador
Web. As tarefas suportadas por este modulo incluem:

e Permitir ao usudrio a selecdo de palavras-chave a
serem analisadas;

e Apresentar ao usuario a lista de fungdes de

similaridade e invocar a fungdo escolhida;

e Apresentar o grau de similaridade associado a cada
palavra-chave selecionada pelo usuario.

Este moddulo conhece as chamadas da fungdo de
similaridade, mas n3o armazena nenhum dado para
processar as consultas. Todo o processamento ocorre do
lado do servidor. Este modulo, porém, tem estreita ligagao
com o componente broker de similaridade, pois ele deve
refletir, no lado do cliente, a lista de fung¢des disponiveis.
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Figura 4. Arquitetura global do framework.

e acordo com a fun¢@o de similaridade selecionada pelo
suario, 0 mddulo cliente deve transmitir como argumento
; informagdes contextuais que podem ser usadas pela
n¢do de similaridade para resolver a ambiguidade, como,
or exemplo, o texto proximo da palavra-chave
slecionada, a URL da pagina de onde o usudrio langa
nsulta, o eventual link que pode estar associado
ilavra-chave, etc. O resultado da func¢do de similaridade
tornado ao cliente como um conjunto de valores, isto &,
-aus de similaridade, que sdo apresentados ao usudrio por
eio de uma ajuda contextual.

o o D

Médulo broker de similaridade

Este modulo (Figura 4.B) é a parte essencial do framework
pois ele hospeda todas as fungdes de similaridade ja
desenvolvidas e acessiveis ao usuario através do plug-in.
Contudo, ndo contém nenhuma interatividade direta com os
usudrios finais. Os Unicos usudrios que utilizam este
modulo sdo programadores experientes que, ndo apenas
devem conhecer os algoritmos de andlise de similaridade de
dados, mas também conhecem o acesso as bases de dados
usadas na busca.

A arquitetura deste modulo e os detalhes da sua
implementacdo nao sdo descritos aqui pois estdo fora do
escopo deste artigo. A sincronizagdo entre as fungdes
disponiveis e o plug-in também nao ¢ descrita pois trata-se
de detalhes técnicos de implementacdo, os quais sdo
transparentes para o usudrio final.

Entretanto, cabe enfatizar que este médulo pode conter um
nimero grande de fungdes de similaridade. Tais fungdes
podem levar em conta ndo apenas diferentes pardmetros de
entrada fornecidos pelo usudrio (tais como palavras-chave,
URLs, palavras proximas, etc.) como também fornecer
diferentes resultados, na forma de texto, tabelas ou grafos.

Bases de dados

Este elemento corresponde a qualquer conjunto de dados ao
qual as palavras-chave do usuario so comparadas para
estabelecer o grau de similaridade. Como ilustrado na
Figura 4.C, tais bases de dados podem ser estruturadas (por
ex., DBLP) ou semi-estruturadas (por ex., Wikipedia). A
funcdo de similaridade escolhida pelo usuario depende do
tipo da base de dados utilizada na busca.

4 IMPLEMENTAGCAO DA FERRAMENTA

Nesta secdo ¢é apresentada a ferramenta cliente que foi
desenvolvida na forma de um plug-in para o navegador
Firefox. O plug-in ¢ a Ginica parte do framework visivel para
o usuario final e serd a Unica parte descrita neste artigo, a
titulo de detalhamento.

A implementacdo do plug-in foi feita reutilizando
componentes do framework CSN°. Este framework permite
criar facilmente fung¢des (chamadas de augmenter), as quais
suportam adaptagdes na pagina Web que estd sendo
visualizada pelo usudrio. Essas adaptagdes aumentam os
elementos de interacdo da pagina Web, permitindo mudar a
cor do texto da pagina e criar janelas pop-up, por exemplo,
dando flexibilidade ao desenvolvedor e potencializando as
funcionalidades das ferramentas.

O plug-in é disponibilizado na forma de um arquivo
Javascript (.js), que contém um augmenter para o
framework CSN. Tudo o que o usudrio deve fazer para
utiliza-lo é fazer download de um arquivo .xpi a partir do

> http://www.megadll.net/csn/



navegador Firefox que se encarregara de extrair os arquivos
e instalar o plug-in.

Uma vez instalado, as fungdes de similaridade tornam-se
acessiveis ao usuario final a partir de menu contextual do
navegador, como mostra a Figura 5.

As tarefas suportadas pelo plug-in incluem:

e Selecio de palavra(s)-chave: A selecio de uma
palavra chave ¢ feita com funcionalidade de selegdo
(clicar e arrastar) do proprio browser. Quando esta
selecdo ¢ realizada, o plug-in altera a pagina visitada
(no browser) e adiciona marcagdes para que seja
possivel, mais adiante, na interagdo com o usudrio,
localizar a origem da consulta e onde mostrar os
resultados.

e Invocar uma funcio de similaridade: O augmenter
conhece um ou mais repositérios de fungdes de
similaridades. Para cada fungdo, uma entrada no menu
da ferramenta ¢ adicionada (Figura 5). O nome de cada
uma destas novas entradas ¢ uma breve descricdo do
funcionamento da fungdo. Ao selecionar uma func¢do, a
mesma ¢ invocada para a(s) palavra(s)-chave que o
usuario tem atualmente selecionadas (“José Silva” na
Figura 5, através da funcionalidade de selecionar texto
do browser). Caso a fung¢do exija outros pardmetros
além das palavras selecionadas, estes também sdo
passados neste momento (por exemplo, a URL da
pagina Web). O protdtipo descrito neste trabalho
apresenta somente quatro fungdes de similaridade,
porém outras poderiam ser adicionadas, através de uma
nova versdo do plug-in, adaptada para invocar as novas
fungdes com os pardmetros apropriados.

e Apresentar os valores de similaridade: Os valores
retornados pela fungdo de similaridade sdo
apresentados em uma tabela (Figura 6). O titulo da
tabela corresponde a(s) palavra(s)-chave para a(s)
qual(is) o usuario deseja verificar a similaridade. Cada
linha da tabela corresponde a um elemento com a qual
a similaridade foi calculada, sendo a primeira coluna
um identificador da fonte de dados, enquanto a segunda
coluna indica o grau de similaridade que varia entre 0
(nenhuma similaridade) e 1 (similaridade méaxima). O
plug-in também indica ao usudrio a que se refere a
tabela de similaridade — apesar da tabela ter um titulo,
este pode se referir, potencialmente, a diversos
elementos da pagina (por exemplo, uma palavra que
aparece diversas vezes em um texto).

Interagdo com a ferramenta

O modo de interagdo com a ferramenta ¢ relativamente
simples: o usudrio deve selecionar uma palavra-chave no
texto de uma pagina Web e invocar a funcdo de
similaridade a partir do menu contextual, como mostra a
Figura 5. A invocagdo das fungdes ¢ feita clicando com o
botdo direito e escolhendo a opcdo “Desambiguar” do

menu. Em seguida, a lista de fun¢des de similaridade
disponiveis ¢ exibida.

2. José
Espech s
F‘mfessl Saber mais Qcorréncias em: OBLP
Al Desambiguar 3 Mateh' exato
3. Jose | _ —— - = Contexto do paragrafo
Ensino Média (20 grau) pels UNIVERSIDADE DO TRA Contexto do par, + links

4. José Silva
Especialzacio em ECONOMIA pela UNIVERSIDADE POTIGUAR UNP, Brasil(1395)
PROFESSOR CONSULTOR da Faculdade Natzlense de Ensino e Cultura , Brasi

Figura S. Menu contextual do navegador com fungoes de
desambiguacio disponiveis através do plug-in.

A sele¢do de um fungdo da lista provoca a invocagao da
mesma, que retorna uma tabela de valores contendo os
graus de similaridade encontrados. Como indica a Figura 6,
esta tabela ¢ mostrada proxima a palavra-chave. A
visualizagdo da tabela é ativada por um evento do tipo
“mouse-over” e desaparece quando o usudrio retira a

selecdo da palavra-chave.

Especializagao pela Faculdade Dom Pedro 11, Brasi{2011)

(Tosé Silva
Source Simnilarity| José Silva
Especialzagdo pela Universidade Federal da Bahia, Brasil(1975)
HIE ! Professor Titufer da Universidade do Estado da Bahia , Brasi
PubMed |1
José Silva
DEBCompi!1 Ensino Médio (20 grau) pefa UNIVERSIDADE DO TRABALHO, Brasi(1972)
4. José Silva

Especializacdo em ECONOMIA pels UNIVERSIDADE POTIGUAR UNP, Brasil{1995)
PROFESSOR CONSULTOR da Faculdade Natalense de Ensino e Cultura , Brasi

Figura 6. Exemplo de ajuda contextual mostrando graus de
similaridade obtidos a partir de funcdes de similaridade
disponiveis no plug-in.

As Figuras Figura 5 ¢ Figura 6 ilustram a interagdo com o
plug-in a partir de uma pagina de consulta na plataforma de
curriculos Lattes do CNPq®. Contudo, cabe ressaltar que as
funcdes de similaridade sdo disponiveis a partir de qualquer
pagina Web.

O tempo necessario para obter os resultados depende de
varios fatores, tais como, a complexidade da fun¢do de
similaridade, o tamanho da base de dados consultada e a
sobrecarga do servidor.

5 ESTUDO DE CASO

Para ilustrar o uso do framework e das ferramentas
desenvolvidas, esta se¢do descreve um estudo de caso que
contém um cendario que envolve varios casos de busca
usando fungdes de similaridade distintas, com o objetivo de
desambiguar uma palavra-chave em diferentes contextos.

© http://lattes.cnpq.br/



Para tanto, considere um usudrio que necessita encontrar
informagdes sobre um individuo. No nosso exemplo, o
usuario trabalha com bioinformatica aplicada a medicina e

encontra, por acaso, um artigo online, como o ilustrado na
Figura 7, o qual menciona o trabalho de um outro
pesquisador chamado “Jose Silva”,
mais informagdes.

sobre o qual ele deseja
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Figura 7. Pagina Web inicial ” a partir da qual o usuario
decide usar funcées de similaridade para tomar uma decisio.

Entretanto, o nome procurado “Jose Silva” ¢ muito comum,
motivo pelo qual todas as buscas realizadas pelo usuario
retornam muitos resultados, de diferentes contextos (por
exemplo, professores, estudantes, médicos, cientistas da
computagdo, escritores, etc.). Mesmo buscando em bases de
dados de dominios mais especificos, os resultados ainda
podem ser muito ambiguos, como mostra a Figura 8.

Para fins de ilustra¢@o, nosso usudrio nao busca apenas por
qualquer “José Silva”, mas sim um “José¢ Silva”
pesquisador que trabalha na area de bioinformatica aplicada
a medicina. Usando um motor de busca, o usuario poderia
encontrar informag¢des em:

e bases de informatica por resultados que também tratem
de medicina;

e resultados que também referenciem medicina em bases
de informatica;

e resultados que tenham referéncia a medicina e a
informatica no curriculo de registros de bases como a
plataforma Lattes.

" Em: http://cinemarus.com/read_blog/170984/coach-outlet-online
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Especialzacio pela Faculdade Dom Pedro I, Brasi(2011)

. José Silva
Especizizagdo pela Unwversidade Federal da Baha, Brasi(1975)
Professor Titular da Universidade do Estado da Bahia , Brasil
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. José Silva
Ensino Médio (2o grau) pelz UNIVERSIDADE DO TRABALHO, Brasi(1972)
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4. José Silva i
Especialzacdo em ECONOMIA pela UNIVERSIDADE POTIGUAR UNP, Brasi1995)
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. José Hyppolito da Silva
Doutorado em Medicina (Cirurgs do Aparelho Digestivo) pefa Universidade de S3o Paulo, Brasi(1972)
Trabalha no Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicna da Universidade de Sao Paulo , Brasi

. Wilson José Silva Costa
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. Vinicius José Silva
Especialzacdo em Fisiologia do Exercicio pela Universidade Federal de S3o Paulo, Brasi(2000)
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. Cicero Jose da Sllva
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. Maria José Silva Ferreira
Mestrado em Educacdo pela Universidade Saigado de Oliveira, Brasi{2004)
Professor I - nivel 6 do Secretarz de Estado de Administragao e Reestruturagao , Brasl

. Maria José da Silva

=)
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Figura 8. Resultados de uma busca por “Jose Silva” usando
ferramentas disponiveis na plataforma Lattes.

Usando qualquer ferramenta de busca atual, o usuario tera
que navegar por diversas abas e/ou janelas de navegadores
e identificar a correspondéncia entre o conteudo de cada
navegacdo e a relevancia do conteudo para o tdo procurado
“Jose Silva”.

Para mostrar como o framework pode auxiliar a busca do
usuario, apresentamos, a seguir, varios cenarios contendo os
resultados de fungdes de similaridade diferentes. Estes
diferentes cendrios servem para mostrar que a fungdo a ser
utilizada depende do contexto do tipo de ambiguidade que o
usudrio esta tentando resolver. Para tanto, vamos considerar
quatro tipos de busca por similaridade:

e Busca 1 = Sintatico, nome com ocorréncias de uma
base de dados. Esta fungdo consulta somente uma
fonte de dados e retorna o grau de similaridade da
palavra buscada com possiveis matchs da base de
dados.

e Busca 2 = Sintatica, nome com multiplas bases de
dados. Precisa haver a mesma palavra chave; se for
composta, ter a mesma ordem e grafia (como buscar
por “José Silva”, com aspas, em um buscador).

e Busca 3 = Contextual. Inclui todas as palavras no
mesmo paragrafo. Esse conjunto de palavras ¢
comparado com as palavras em cada uma das outras
bases (como recuperar em um buscador por “José Silva
Columbia  bioinformatic’, onde Columbia e
bioinformatic sdo palavras do artigo que despertaram
interesse do usuario).

e Busca 4 = Contextual + Links. Funciona tal qual a
Busca 2; porém, se ha links no paragrafo, as palavras
contidas no /ink também sdo enviadas como parametro



(como se, além de adicionar palavras-chave retiradas
do texto (busca 2), o usudrio também as buscasse em
todos os /links do artigo).

Execugédo de cenarios de busca usando o framework

O restante desta secdo descreve como o framework e as
ferramentas desenvolvidas auxiliam o usuario a realizar as
buscas previamente descritas.

Busca 1: Sintatico, nome com ocorréncias de uma base
Considere o mesmo problema descrito anteriormente,
porém, agora, o usudrio tem a sua disposi¢do a ferramenta
proposta neste artigo. Como o usuario quer procurar
informagdes sobre outras produgdes cientificas, ele busca
por “José Silva” em uma base como DBLP ou BDBComp
(informatica), PubMed (medicina) ou Lattes (todas as
areas). O usudrio, para ter uma ideia da dificuldade da
busca (por exemplo, saber se basta ‘José Silva’ ou se
precisa de mais informagdes), pode verificar a similaridade
da palavra consultada com ocorréncias em uma base de
dados, como mostrado na Figura 9, que lista diversos
possiveis arranjos do nome. Usando o plug-in aqui descrito,
esta fun¢do pode ser invocada diretamente do artigo online
(Figura 7) ou de qualquer contetido no formato HTML.

José Silva
Source Similarity
José Silva 1.0

Francisco José Silva Silva |[0.53

José Fernando Silva 0.52

José Luis Silvan-Cardenas||0.48
Paulo José Silva Silva 0.48

José C. Silva 0.41
José Silva Matos 0.40
Douglas José Silva 0.39
Elton José Silva 0.39
José Augusto Silva 0.39
José Luis Silva 0.39
José Machado Silva 0.39
José Reinaldo Silva 0.39
José Silvestre Silva 0.39
José A Silva 0.38
José F. Silva 0.38

Figura 9. Resultados da ocorréncia de nomes similares a “Jose
Silva” na DBLP.

Como as possibilidades para “José Silva” sdo muito amplas,
o usuario decide continuar a busca em uma base que auxilie
a contextualizar os resultados. Neste caso, o usuario busca
na plataforma Lattes, tal como ilustrado na Figura 8, a qual
fornece informagdes sobre formagao, area de atuagao, etc.

Apesar dos resultados apresentarem uma classificacdo, nao
¢ clara a diferenca entre alguns resultados (por exemplo,
resultados entre 1 a 4). Em vez de abrir os /inks de cada

resultado, um por um, o usudrio utiliza a ferramenta para
tentar esclarecer as diferencas entre os diferentes “José
Silva”, tal como mostra a Figura 5.

Busca 2 : Sintatico, nome com multiplas bases

Quando o usudrio passa o cursor sobre o texto selecionado
para desambiguagdo, uma pequena tabela apresenta que
fontes de dados estdo cadastradas na ferramenta (ver coluna
‘Source’ da Figura 6) e similaridade do conteudo buscado
(“José Silva”) com o contetido da base (‘Similarity”). Como
“José Silva” ¢ um nome comum, ele esta presente em todas
as bases. Como a fun¢@o encontra matchs exatos em todas
as bases, a tabela resultante ndo ajuda o usuério. Porém,
caso o usuario buscasse um nome menos frequente
(exemplo José Hyppolito Silva), a tabela resultante seria
bem diferente ja que a unica base de dados com este nome €
a PubMed — o que indicaria ao usuario que o resultado se
refere, provavelmente, a um médico. Este exemplo ¢é
ilustrado pela Figura 10.

Hosé Hyppelito da Silva

Source Similarity|
DELP 0.0
PubMed (1.0
DBBComp||0.0

Figura 10. Fungio de similaridade do tipo 2 “sintatico”
aplicada a nome “José Hypolito da Silva”.

Busca 3 : Contextual

Ao escolher a fungdo 3 (Figura 5), o browser envia como
pardmetro da fungdo, além da palavra(s) selecionada(s),
outras informacgdes que podem ajudar a contextualizar a
palavra-chave, por exemplo, todo o conteudo proximo a
palavra-chave (no caso do Lattes, o pardmetro seria o
paragrafo contendo um pequeno resumo sobre colocagdo
profissional e formacao do individuo correspondente a cada
resultado). A similaridade de um resultado com uma base
de dados ¢, entdo, calculada, levando também em
consideragdo a frequéncia com que essas palavras ocorrem
na base. Os resultados obtidos sdo mostrados na Figura 11.

Conforme visivel pelos valores, a informagdo contextual
extra passada para a fun¢do permite ao usuario ver que:

e a primeira ocorréncia (Figura 11.a) selecionada
provavelmente se trata de alguém que trabalha com
computagdo (valor alto para DBLP) e ndo em medicina
(valor baixo para PubMed). Porém, ainda ha duvidas,
ja que o valor para BDBComp ¢ reduzido, apesar de
também se tratar de computagao.

e A segunda ocorréncia (Figura 11.b) provavelmente se
trata de um médico, devido ao alto valor de PubMed

e A terceira ocorréncia (Figura 11.c) tem um valor nao
muito elevado, porém aproximado, para todas as bases
de dados. Isto pode indicar que se trata de alguém que

trabalha com informatica na medicina (que ¢
exatamente o que 0 usuario procura)



similaridade, recuperagdo de informagdo, etc) desde que
estas sejam apresentadas de uma maneira adequada.

Hosé Silva Hosé Silva Hosé Silva
Source Similarity|| |[Source Similarity|| (|Source Similarity [osé Sitva Posé Silva Posé Sitva
DBLP 0.75 DBLP 0.03 DBLP 0.6 Source Similarity|| ||Source Similarity|| ||Source Similarity
PubMed ||0.05 PubMed ||0.80 PubMed ||0.67 DBLP 0.57 DBLP 0.12 DBELP 0.70
DBBComp|(0.10 DBBComp||0.01 DBBComp||0.59 PubMed  [|0.72 PubMed |0.55 PubMed ||0.07
a) b) c) DBBComp||0.61 DBBComp||0.06 DBBComp||0.08
a) b) <)

Figura 11. Desambiguacéo de 3 ocorréncias de ‘José Silva’
selecionadas em 3 paragrafos diferentes dentre os resultados
da busca na plataforma Lattes.

E importante chamar a atengdo que esses valores foram
obtidos a partir do contexto obtido pela fun¢do extraindo
informacdes do sife Lattes. Se a busca tivesse sido
originada em outro site, por exemplo, DBLP (Figura 12), os
resultados seriam outros (afinal, a informacdo na pagina
obviamente ndo seria mais a mesma), devido ao contexto
diferente. Por exemplo, a quantidade de informagdo no
paragrafo de um resultado (“Matos”) ¢ bem menor que no
Lattes.

dblp

computer science bibliography

ey josé silva
0.95
0.20
0.73

\ntonio José da Silva Neto
Figura 12. Tabela gerada com a funcdo 3 para uma
ocorréncia.

Busca 4 : Contextual + Links

O resultado obtido usando esta busca ¢ semelhante ao da
busca 3, porém agregando ainda mais contetido no conjunto
de parametros passados. No site do Lattes, por exemplo,
esta fungdo pode acessar o conteudo do perfil/curriculo de
cada ‘José Silva’. Logo, poderia utilizar informagao
detalhada sobre formagao, publicacdes passadas, etc.

Novamente, o resultado indica (tal como a Fung¢@o 3) que a
terceira ocorréncia (Figura 11.c e Figura 13.c) se refere a
alguém cujo trabalho ¢ pertinente tanto a computagio
quanto a medicina.

A escolha de um cenario com extremos (um nome bastante
comum com um dominio consideravelmente especifico
(bioinformatica na medicina) foi feita por ilustrar mais
facilmente como relagdes de similaridade (de forma,
contetdo, etc.) entre diferentes bases de dados podem ser
exploradas por usuarios leigos (quanto a calculo de

Figura 13. Tabela gerada com func¢iio 3 para uma ocorréncia.

6 COMENTARIOS FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O trabalho apresentado neste artigo integra conhecimento
de varias areas tais como analise de similaridade, tecnologia
Web, visualizagao de informagdes, mas acima de tudo de
projeto centrado no usuario. De fato, todas as técnicas
empregadas neste trabalho s3o colocadas a servigo de
usuarios finais de modo a ajudar a resolver problemas de
ambiguidades entre instancias de dados encontrados durante
a navegacdo na Web. Com volume  crescente de
informagdes na Web, novas técnicas baseadas em fungdes
de similaridade podem tornar a busca por informac¢des mais
eficiente. Embora este trabalho trate os detalhes técnicos
das fungdes de similaridade sem apresenta-los totalmente
aos usuarios, ele visa resolver dois problemas basicos dos
usudrios Web com ferramentas de buscas atuais:

e Apresentar explicitamente os graus de similaridade de
buscas e as fontes de informa¢des de uma consulta, que
atualmente s2o escondidas atras do ordenamento de
resultados;

e Facilitar a visualizacdo de resultados de busca por
similaridade diretamente a partir do contexto da
pagina, evitando uma navegagao por multiplas paginas.

Este trabalho € um primeiro passo em dire¢do a prover

transparéncia em ferramentas de buscas. Os resultados

ainda sdo preliminares mas encorajantes. Os principios de

funcionamento do framework foram apresentados e

devidamente ilustrados através de cenarios tipicos. Estudos

experimentais com usuarios sao 0s proximos passos, de
modo que sejam confirmadas as conclusdes preliminares
retiradas dos estudos de caso apresentados.

O framework introduz uma nova abordagem para
algoritmos de busca e de visualizagdo de resultados pois
torna evidente os graus de similaridade. Como ilustrado
neste artigo, existe um grande potencial para se criar
funcdes de similaridade que sejam adaptadas a varios tipos
de busca, permitindo a experimentacdo de uma maneira
simples e direta de testar tais fungdes. O framework
permite, ainda, investigar como usuarios interpretam e se
apropriam dos resultados de busca. Embora se considere
que os graus de similaridade brutos (variando de 1 a 0)
sejam relativamente intuitivos, testes com usudarios sdo
necessarios para determinar se, de fato, as pessoas sdo
capazes de interpretar corretamente esses escores. Na
mesma linha de estudo, é necessario investigar se os



usudrios apreciam a busca contextual e até que ponto eles
selecionam as fungdes de similaridade apropriadas para os
diferentes critérios de busca possiveis.

Outros trabalhos futuros incluem prover formas alternativas
de representacdo e de visualizacdo de graus de similaridade
e a investigagdo de técnicas que coletam interativamente a
opinido do usuario sobre o grau de similaridade apresentado
como resultado. Esta opinido, ou feedback, podera, entdo,
ser usada para refinar o calculo usado em fungdes de
similaridade de modo a produzir resultados ainda mais
confiaveis.
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