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Uma abordagem para o uso do conceito de Folkauthority em sistemas de
recuperacao de informacao

RESUMO

Com a sobrecarga de informacao existente no ambiente da Web 2.0, a tarefa de se recuperar
informacao de qualidade e de relevancia tornou-se bastante drdua, uma vez que os usuarios
nao sao capazes de examinar e interpretar uma parte significativa da informacao dispo-
nivel. Varios autores relacionam a qualidade e a relevancia das informacgoes disponiveis
na Web com o conceito de autoridade cognitiva, afirmando que as entidades possuidoras
de conhecimento em determinado assunto tendem a publicar informacao contendo essas
duas caracteristicas. Assim sendo, este trabalho considera a hipdtese de que a utilizacao
de um esquema de ranking que leve em conta a autoridade cognitiva das fontes de
informagao produz um Sistema de Recuperacao de Informagao que apresenta resultados de
busca contendo informacao de maior qualidade e relevancia aos usuarios. Para verificar
essa hipdtese foi adotada a abordagem denominada de Folkauthority — um arcaboucgo
no qual as fontes de informacao de um sistema sao categorizadas por meio de tags de
acordo com suas autoridades cognitivas — e proposta uma arquitetura para recuperacao
de informacao cujo esquema de ranking, denominado de AuthorityRank, baseia-se na
categorizacao das autoridades. As concessoes de autoridade cognitivas entre os usuarios
foram simuladas com base em dados de uma rede social real, sendo implementado um
Sistema de Recuperacao de Informacao cujo esquema de ranking considera o arcabouco
estabelecido pela abordagem de Folkauthority. Esse esquema foi entao comparado com
outros esquemas utilizando-se a métrica de NDCG, sendo possivel verificar a partir de uma
analise dos dados resultantes uma melhoria estatisticamente significativa na qualidade e
na relevancia das informacgoes recuperadas por meio do esquema AuthorityRank quando
comparado com o esquema tf-idf, confirmando, assim, a validade da hipétese com relacao
a abordagem proposta.

Palavras-chave: Recuperagao de Informagao. Autoridade Cognitiva. Recuperagao

Social de Informacao. Redes Sociais. Folksonomias. Folkauthority.



An approach for the use of the concept of Folkauthority in information
retrieval systems

ABSTRACT

The information overload in the Web 2.0 environment makes the task of retrieving infor-
mation with quality and relevance quite difficult, since users are not able to examine and
interpret a significant part of the information available. Several authors relate the quality
and relevance of information available on the Web with the concept of cognitive authority
stating that entities possessing expertise in particular subject tend to publish information
containing these two features. Therefore, this dissertation considers the hypothesis that
the use of a ranking scheme that takes into account the cognitive authority of information
sources produces an Information Retrieval System that presents search results containing
information of higher quality and relevance to users. Was adopted an approach called
Folkauthority to verify this hypothesis — a framework in which the sources of information in
the system are categorized with tags according to their cognitive authority — and proposed
an architecture for information retrieval whose ranking scheme, called AuthorityRank, is
based on the categorization of authorities. The concessions of authority among users were
simulated based on data from a real social network and an Information Retrieval System
whose ranking scheme considers the framework established by the Folkauthority approach
was implemented. This scheme was then compared with other schemes using the metric
of NDCG, by which was possible to verify a statistically significant improvement in the
quality and relevance of information retrieved through the AuthorityRank scheme when
compared with the tf-idf scheme, thus, confirming the validity of the hypothesis with
respect to the proposed approach.

Keywords: Information retrieval. Cognitive Authority. Social Information Retrieval.

Social Network. Folksonomy. Folkauthority.
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11

Introducao

O ambiente da Web e a consolidagao do conceito de Web 2.0 (Murugesan, 2007; O'Reilly,
2007) permitiram a producao e a publicagdo de informagao de uma maneira jamais vista,
na qual qualquer pessoa pode produzir e/ou publicar informagdo sem nenhum tipo de
controle ou verificagao da qualidade. Como consequéncia, a atual producao de informagao
vem ocorrendo em uma escala cuja dimensao gera um efeito chamado de sobrecarga de
informag¢do (Himma, 2007; Vlahovic, 2011), tornando os mecanismos para a organizagao
de informagao bastante necessarios. Originalmente, esta questao foi tratada basicamente
com duas abordagens: i) a utilizagdo de esquemas de classificagao/categorizacao, os
quais muitas vezes necessitam de especialistas para sua elaboragao, e ii) a utilizacao de
mecanismos de busca, os quais sao baseados na indexacao automatica dos documentos.
Atualmente, os mecanismos de busca representam a maior parte dos sistemas utilizados
na Web, no entanto eles ainda nao sao capazes de tratar a questao da filtragem da grande
quantidade de informacao de forma eficaz.

Nesse contexto, na ultima década, uma terceira abordagem para o problema da so-
brecarga de informacao emergiu, a qual combina a abordagem de categorizacao com a
de indexacao automatica. Esta técnica é denominada de tagging e caracterizada pelo
fato dos termos (tags) que descrevem as informagoes em um Sistema de Recuperagao
de Informagao (SRI) serem gerados pelos préprios usudrios e as buscas serem realizadas
sobre esses termos. Aplicacoes Web que utilizam a abordagem de tagging para categorizar

informagoes produzidas pelos usuarios vem crescendo em popularidade. Exemplos destas
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aplicacoes incluem os sistemas Delicious!, Flickr? e Technorati3. Tais sistemas empregam
a abordagem de Folksonomia, a qual se baseia na abordagem de tagging, representando
uma forma colaborativa de se indexar manualmente as informacoes contidas em um
sistema (Voss, 2007).

Como em um Sistema Baseado em Folksonomia (SBF) o processo de categorizacao®
(Rosch, 1978; Trant, 2009) dos documentos disponibilizados é realizado pelos préprios
usuarios, a qualidade do resultado desse processo muitas vezes depende de quem o realizou.
Essa afirmacao é vélida, principalmente, em contextos cujo escopo seja limitado, de forma
que se tenha um entendimento compartilhado a respeito do vocabulério e da definicao dos
itens de informagao. Assim, alguns usudrios podem ser melhores (ou piores) do que outros
para desenvolver esquemas de categorizagao, bem como para serem utilizados como fonte
de informagao em determinado assunto (Pereira e da Silva, 2008b). Isso significa que, para
obter bons resultados em termos de organizacao e indexacao dos documentos, o processo
de categorizacao nos SBF's depende do conhecimento e das competéncias de quem o realiza,
trazendo a tona a questao da definicao da autoridade das fontes de informacao em um
SBF.

Por outro lado, a drea de Recuperagao de Informagao (RI) passou a interagir com
diversas outras dreas, tais como o Design de Interacao (Hearst, 2009) e a Anélise de Redes
Sociais (Goh et al., 2007), na tentativa de prover SRIs que pudessem lidar de forma eficaz
e eficiente com a tarefa de encontrar informagao na Web (Krause et al., 2008; Lachica
et al., 2008; Vlahovic, 2011; Zhou et al., 2008). Em especial, a interacdo com a drea de
Redes Sociais tem levado a um campo de estudo na area de RI cujas oportunidades e
desafios tém sido bastante discutidos nos ultimos anos (Chen e Zhang, 2009; Eklund et
al., 2010; Hotho et al., 2006; Krause et al., 2008; Voss, 2007; Yong, 2011), gerando uma
area denominada de Recuperagao Social de Informagao (RSI), a qual descreve abordagens
e técnicas para a RI em ambientes nos quais é possivel considerar a relagao social entre os
usudrios para a busca e o ranking de informacao (Chevalier et al., 2008; Goh et al., 2007).

Nesse contexto, a abordagem chamada de Folkauthority, proposta em Pereira (2008),
propoe inovar no tratamento do problema de autoridade pela aplicacao da abordagem da
Folksonomia na definicao das autoridades das fontes de informacao. Nessa abordagem,
considera-se que cada usudario seja responsavel por publicar informacoes, isto é, cada

usudrio é considerado uma fonte de informacdo para o sistema. Além disso, permite-se que

Thttp://delicious.com/

2http:/ /www.flickr.com

3http://technorati.com/

4Neste trabalho, o processo de categorizacdo refere-se & atribuicdo de tags aos documentos com o
objetivo de descrever o significado do mesmo.
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sejam aplicadas tags a estes usuarios, de forma a categorizar cada fonte de informagao de
acordo com suas autoridades cognitivas. Assim, o propésito de atribuir tags as entidades
fontes de informagao nao serd descrever o que essa entidade “é”, mas sim identificar o
que essa entidade “sabe”; ou em que assunto ela é digna de confianca na opiniao de quem
atribui a tag (Pereira e da Silva, 2008b).

A abordagem de Folkauthority possui justificativas tedricas embasadas na teoria de
Wilson (1983) sobre autoridade cognitiva, a qual explica o tipo de autoridade que as pes-
soas concedem a uma entidade possuidora de conhecimento 1til em determinado tépico. A
autoridade cognitiva representa a influéncia que uma entidade pode causar no pensamento
de outro individuo, de forma a definir “quem sabe o qué sobre o qué”. A teoria de Wilson
sobre autoridade cognitiva estd relacionada ao processo de aquisicao de conhecimento
de “segunda mao”, no qual uma pessoa, a fim de adquirir informacao em determinado
assunto, realiza uma consulta a uma entidade® possuidora de conhecimento, denominada
de autoridade cognitiva. Este processo diferencia-se do conhecimento de “primeira mao”,
no qual o conhecimento é adquirido a partir da experiéncia ou da verificagao propria e
nao por intermédio de uma entidade.

A discussao sobre autoridade cognitiva também relaciona-se ao controle da qualidade
das informagoes adquiridas/recuperadas. A Qualidade da Informagao (QI) é um conceito
que refere-se as diversas dimensoes pelas quais uma informacao pode ser avaliada, as quais
incluem o valor, a completude, a validade, a confiabilidade, a credibilidade e a autoridade
de uma informagao, dentre outras (Rieh, 2002). Existe uma vasta literatura relacionando
o tema de autoridade cognitiva com o conceito de QI, principalmente no contexto da
Web (Fritch e Cromwell, 2001; McKenzie, 2003; Metzger, 2007; Rieh, 2002; Savolainen,
2007; Wathen e Burkell, 2002), sugerindo que o conceito de autoridade cognitiva pode
ser utilizado no projeto de um SRI com a finalidade de auxiliar na tarefa de se recuperar
informagao com o maximo de qualidade e relevancia.

Uma vez que no arcabougo estabelecido pela abordagem de Folkauthority as fontes
de informacao sao deliberadamente categorizadas pelos usudrios de acordo com suas
autoridades cognitivas, considera-se que é possivel priorizar uma informacao em deter-
minado assunto no momento de se calcular o ranking dessa informacao em uma consulta,
utilizando para tal a relagao social de concessao de autoridades cognitivas entre os usuarios
(Pereira e da Silva, 2008b). Com base nessa questdo, neste trabalho é levantada a

hipdtese de que a consideracao explicita das autoridades cognitivas por um esquema de

5Segundo Wilson (1983) uma entidade pode ser uma pessoa, um livro ou uma instituicdo. E possivel
citar o exemplo de Wilson (1983) sobre o diciondrio, o qual costuma ser considerado uma autoridade
cognitiva quando trata-se da definicao de termos em uma lingua.
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ranking pode fazer com que os primeiros resultados obtidos em uma busca possuam maior
qualidade e relevancia. Dessa forma, esta pesquisa tem o objetivo geral de avaliar como
a abordagem de Folkauthority pode ser utilizada no contexto da RI em SBFs e quais
os efeitos dessa abordagem sobre a qualidade e a relevancia das informagoes recuperadas.
Para atingir esses objetivos, é necessério: i) definir uma abordagem para a RI que considere
a influéncia das relacoes de concessao de autoridades cognitivas entre os usuérios do SRI,
ii) especificar um esquema de ranking para as informagcoes recuperadas em um sistema
que utilize a abordagem de Folkauthority, e iii) avaliar os resultados gerados a partir do
esquema de ranking especificado.

Em termos de pesquisas sobre a influéncia da concessao de autoridades cognitivas para
a busca na Web, existem alguns poucos trabalhos que estudaram aspectos da utilizacao do
conceito de autoridade cognitiva em SBF's como, por exemplo, o trabalho de Russel (2005),
o qual foi seminal em discutir e apresentar a concessao de autoridade cognitiva por meio
da técnica de Folksonomia e introduzir um sistema para a identificagao de autoridades em
determinado assunto utilizando tags. No entanto, nesse trabalho nao foi discutido como
a atividade de concessao de autoridades cognitivas em SBFs pode ser modelada para fins
de RI, nem tampouco se tal atividade pode ser benéfica para a tarefa de RI. Em Pereira
e da Silva (2008c), a utilizagdo da abordagem de Folkauthority foi estudada sob o ponto
de vista da reducao na sobrecarga de informacao em um SRI, tendo sido demonstrados
varios beneficios com relagao a utilizacao dessa abordagem. No entanto, é possivel indicar
algumas restrigoes quanto a esse trabalho no que diz respeito aos procedimentos utilizados.
Os processos de concessao de autoridades cognitivas por meio de tags e de categorizacao
das informacoes foram definidos de forma aleatéria, divergindo daquilo que é apontado
na literatura como um modelo para descrever esses processos (Golder e Huberman, 2006;
Kleinberg, 1999; Mika, 2007). Além disso, em Pereira e da Silva (2008c) os resultados da
utilizacao da abordagem de Folkauthority para RI foram comparados com uma abordagem
para RI na qual os resultados eram apresentados em ordem cronoldgica de publicagao e
nao de acordo com um esquema de ranking tradicional para a RI na Web.

Neste trabalho, é proposto o uso de informacoes extraidas da rede social denominada
de cadeia de autoridades (Pereira e da Silva, 2008¢c), a qual é gerada a partir da atividade
de concessao de autoridades cognitivas dentro do arcabougo estabelecido pela abordagem
de Folkauthority. A cadeia de autoridades revela com quais tags e com quais niveis
as autoridades foram categorizadas e pode ser modelada a partir de um grafo rotulado
orientado ponderado, no qual uma aresta orientada do né A ao né B indica uma concessao
de autoridade do usudrio representado pelo né A para o usudrio representado pelo né B,

o rotulo nas arestas indicam as tags utilizadas para a concessao de autoridade e o peso na
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aresta representa quanto o usuario A considera o usuario B uma autoridade no assunto
relacionado as tags.

Em termos do esquema de ranking utilizando autoridades, nao se encontrou nenhuma
referéncia na literatura a respeito, portanto, neste trabalho o cédlculo do score de um do-
cumento foi realizado com base nas autoridades categorizadas com os termos da consulta,
gerando um esquema denominado de AuthorityRank (AR). Para entender esse processo,
pode-se considerar um exemplo de uma consulta com os termos information e retrieval
(trata-se da conjungao dos dois termos, neste exemplo). Inicialmente, a abordagem de
ranking restringe a cadeia de autoridades de forma que a sua topologia reflita somente as
concessoes de autoridade realizadas com tags pertencentes aos dois termos da consulta.
A partir da cadeia de autoridades restringida pelas tags é realizado o cédlculo do valor
do PageRank a Priori (White e Smyth, 2003) de cada um dos usudrios da cadeia, o qual
serve como um peso para diferenciar os documentos categorizados por autoridade quando
uma consulta contendo os termos information e retrieval é passada ao sistema. Uma
vez calculado o valor do PageRank a Priori de cada autoridade, basta que esses valores
sejam acrescidos ao score dos documentos, os quais podem ser calculados por meio de
uma abordagem tradicional. E importante destacar que o valor do PageRank a Priori nao
esta contido no modelo da cadeia de autoridades, mas é calculado em tempo de indexacao
a partir da topologia da cadeia de autoridades e dos pesos das arestas da cadeia.

Para avaliar a proposta do esquema de ranking AR, foi implementado um SRI de-
nominado de AuthoritySearch, o qual utiliza a abordagem de Folkauthority para indicar
a autoridade cognitiva das fontes de informacao. As concessoes de autoridade cognitiva
no sistema foram simuladas com base em dados do SBF Delicious, cujos documentos sao
bookmarks disponibilizados pelos préprios usuarios. O sistema AuthoritySearch permite
a busca de documentos do sistema Delicious, no entanto o ranking das informagoes
recuperadas é realizado com base na autoridade cognitiva dos usuarios que disponibilizam
tais informacoes, sendo utilizado o esquema de ranking AR para classificar os documentos
em uma consulta. Esse esquema foi comparado com o tradicional esquema de ranking
denominado de tf-idf (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999; Manning et al., 2009), com a
finalidade de aferir a diferenca entre esses dois esquemas no que diz respeito a capacidade
de apresentar documentos de relevancia e qualidade nos primeiros resultados. Na meto-
dologia adotada para a avaliagao desses esquemas de ranking, foram elaborados cenarios
de busca nos quais definiu-se 9 consultas, distribuidas entre 7 usudrios participantes, as
quais foram passadas ao sistema AuthoritySearch, sendo obtidos resultados de busca para

trés esquemas de ranking.
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Os critérios de relevancia e de qualidade foram escolhidos para a comparacao a partir de
uma revisao sobre pesquisas que discutem quais critérios sao utilizados pelos usuarios para
julgarem as informagoes recuperadas (Barry, 1994; Kargar, 2011; Knight e Burn, 2005;
Lachica et al., 2008; Saracevic, 2007). Esses critérios foram escolhidos por representarem
as dimensoes da QI possiveis de serem aferidas pelos participantes nas condicoes em que
as informagoes estavam representadas, pois os dados capturados do sistema Delicious
continham somente a URL de cada documento e as tags utilizadas pelos usuérios para
categoriza-los. Dentre os critérios apontados pelos autores os quais nao puderam ser
aferidos pode-se citar a autoria, a representagao, a compreensao e a objetividade.

Para avaliar quantitativamente os resultados dos experimentos, foi utilizada a métrica
de NDCG (Jérvelin e Kekaldinen, 2000), separando os dados em grupos de acordo com
os seguintes atributos: (1) o critério para a avaliagao, o qual é dividido em qualidade
e relevancia, (2) as consultas realizadas pelos usudrios participantes, sendo que neste
trabalho foram em nimero de nove, e (3) os esquemas de ranking utilizados para classificar
os documentos apresentados, sendo que neste trabalho foram em nimero de trés, dois
dos quais utilizam um esquema baseado em autoridades e um que utiliza um esquema
tradicional.

As médias para os valores de NDCG gerados na avaliacao com os usuarios participantes
foram analisadas estatisticamente por meio do teste T de Student, com um nivel de
significancia de 95% (Smucker et al., 2007). A partir desta andlise, foi possivel concluir que
ha uma diferenga significativa com relagao aos esquemas de ranking que consideram e que
nao consideram as autoridades cognitivas das fontes de informagao, tanto para o critério
de qualidade quanto para o critério de relevancia, sendo que, na opiniao dos usuarios
avaliadores, o esquema de ranking AR apresentou documentos contendo informagao de
maior relevancia e qualidade nos primeiros resultados de busca. Além disso, foi possivel
concluir que as duas abordagens de ranking que utilizam as informacoes do PageRank
a Priori da cadeia de autoridades propostas neste trabalho nao produzem resultados
com diferencas significativas com relacao a relevancia e a qualidade das informagoes
apresentadas.

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2, sao apresentados
os fundamentos tedricos para a implementacao computacional de um SRI, mostrando
as caracteristicas dos modelos utilizados neste trabalho para a realizacao de tal tarefa.
Sao também introduzidas as peculiaridades da RI no ambiente da Web e apresentados
alguns algoritmos comumente utilizados para a Recuperacao Social de Informagao. Por
fim, é discutido como a avaliagao é realizada em SRIs e sao apresentadas métricas para

a realizagao de tal tarefa. No Capitulo 3, é apresentada a proposta de Folkauthority e
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sua relacao com o conceito de autoridade cognitiva, demonstrando como a utilizacao dessa
abordagem pode ser benéfica para a RI. Além disso, sao apontadas lacunas sobre a relacao
entre a abordagem de Folkauthority e a RI, mostrando questoes que ainda necessitam de
maior investigacao. No Capitulo 4, é apresentado um modelo baseado em conjuntos
para a definicao de um sistema que utiliza a abordagem de Folkauthority e discutida a
implementacao da indexacao e da busca nesse sistema. Além disso, também é apresentado
o calculo do score dos documentos utilizando a abordagem de ranking AuthorityRank. No
Capitulo 5, sao demonstrados os resultados obtidos com a avaliacao de consultas ordenadas
pelos esquemas de ranking que consideram e que nao consideram o arcabouco estabelecido
pela abordagem de Folkauthority, os quais demonstram que a consideracao da abordagem
de Folkauthority é uma proposta viavel para a RI em SBFs. No Capitulo 6, sao tecidas as
conclusoes do trabalho bem como apontadas suas limitagoes e alguns possiveis trabalhos

futuros.
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Recuperacao de Informacao

Até o inicio da década de 90, a maior parte das atividades relacionadas a Recuperacao
de Informacao (RI) eram realizadas por pessoas diretamente relacionadas ao assunto, tais
como bibliotecérios, pesquisadores na area de ciéncia da informacao e profissionais simi-
lares (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999). Devido ao acesso mais restrito aos mecanismos
automaticos de RI as pessoas preferiam ter acesso a uma informacao por meio de outra
pessoa ao invés de utilizar um Sistema de Recuperacao de Informagao (SRI) (Manning
et al., 2009). A popularizagdo do acesso a Internet e o crescimento da Web fomentaram
o engajamento de diversas pessoas em atividades de RI como, por exemplo, ocorre na
utilizacao de um mecanismo de busca na Web.

A disciplina de RI preocupa-se, principalmente, com a tarefa de encontrar itens de
informacao cujos conteidos sao de natureza nao estruturada dentro de uma grande colegao
de itens, de forma a satisfazer as necessidades de informacao de um usudrio. Esses itens sao
comumente documentos, sendo o termo nao estruturado referente ao fato de que os dados
nao estao em uma forma diretamente compreensivel por um computador. Assim sendo,
uma questao primordial com relacao a tarefa de RI é a de se estimar quais documentos sao
relevantes e quais nao sao, dada uma necessidade de informacao. Nesse contexto, o termo
necessidade de informacdo refere-se a um tépico ou assunto sobre o qual um usuario deseja
saber mais, diferindo de uma consulta, a qual é um veiculo de expressao da necessidade de
informacao de um usuério. Além disso, o termo relevancia refere-se a percepcao de que
uma informacao possui conteido que satisfaga (ou nao) uma necessidade de informagao
pessoal (Fuhr, 2001; Manning et al., 2009).
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Uma primeira questao relevante sobre a tarefa de RI é a forma de se expressar a
necessidade de informagao de um usudrio. Em um cenadrio tipico, na qual a tarefa de RI é
comumente chamada de recuperagao ad hoc (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999; Manning
et al., 2009), essa questao é tratada por meio da formulagao de consultas pelo usudrio, as
quais sao passadas ao SRI em uma determinada linguagem. Tais consultas especificam
um conjunto de termos que denotam o significado da necessidade de informacao do
usudrio (Salton et al., 1983). Apesar desse cendrio tipico, o usudrio pode nao possuir
uma necessidade de informagao bem formulada, de forma que possa, mesmo assim, estar
realizando a tarefa de RI por meio da exploracao de documentos em uma interface
interativa. Costuma-se diferenciar essas duas situacoes dizendo que o usuério pode estar
executando uma tarefa de recuperagao (retrieval) ou uma tarefa de explora¢ao/navegagao
(browsing). No entanto, considera-se que em ambos os casos esse usuario esta envolvido em
atividades relacionadas a drea de recuperacao de informacao. Existem outras abordagens
além dessa (Croft, 2000), no entanto a atencao sera voltada a recuperagao ad hoc.

A Figura 2.1 mostra uma interface de busca com suporte as duas situagoes acima
citadas. Essa figura corresponde a primeira janela visualizada apds a inicializacao de
um editor de documentos de texto, tendo como objetivo permitir ao usuério escolher
um modelo de documento a ser editado. Considerando o usuario que acesse o sistema
com o deliberado intuito de editar um documento no formato carta, a interface prove
um campo para consulta textual, o qual é destacado na figura por meio de uma marca
no formato de elipse. Da mesma forma, considerando o usudario que acesse o sistema
sem uma intencao clara sobre qual formato de documento editar, a interface permite que
este usudario explore os formatos pré-existentes, conforme destacado na figura por meio
de uma marca no formato retangular. Desse modo, no primeiro caso tem-se uma nogao
bastante especifica da necessidade de informacao, sendo que uma consulta textual mais
direta é adequada, enquanto no segundo caso a necessidade de informacao nao esta tao
bem definida, de forma que a interface permita uma exploracao no espaco dos itens de
informacao (Jansen, 2010; Marchionini, 2006). Nesse sentido, (Jansen et al., 1998) cita que
aumentando o niimero de recursos oferecidos pela linguagem, ou pela interface de consulta,
para denotar uma necessidade de informacao, ou, mesmo, aumentando o engajamento do
usudrio na elaboragao de uma consulta, é possivel conseguir melhores resultados na tarefa
de RI.

Uma segunda questao sobre a tarefa de RI a ser destacada é a necessidade de pro-
cessamento rapido de uma consulta. A forma tradicional de se evitar uma busca linear
no conjunto de termos dos documentos é a construcao de um indice invertido (Zobel e

Moffat, 2006). Esse indice é construido de forma a relacionar cada termo com uma lista
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Figura 2.1: Diferencas na interface entre a recuperacao e a exploracao de informagcao.

de documentos nos quais o termo esta presente. Os passos para a construcao de um indice
invertido incluem selecionar o conjunto de documentos a serem indexados, extrair uma
lista de termos que estejam presentes em cada documento, realizar um pré-processamento
linguistico de forma a obter uma lista de termos normalizados e, finalmente, indexar os
documentos no indice invertido, relacionando cada termo com os documentos nos quais
estejam presentes (Manning et al., 2009). Para exemplificar, a Figura 2.2 mostra o indice
invertido para um conjunto de documentos contendo, dentre outros, os termos document,
indexing, information e retrieval. Com o uso dessa estrutura de dados, pode-se
conhecer os documentos que possuem determinado termo sem que seja necessaria uma
busca linear nos documentos.

Segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), uma terceira questao central relacionada
aos SRIs é a necessidade de se estimar quais documentos sao relevantes e quais nao sao.
Tal estimativa é dependente de um algoritmo de ranking, o qual realiza uma ordenacao
dos documentos. Nesse processo, é fundamental encontrar um peso para os termos em
cada documento. O algoritmo de ranking calcula entao um score para os documentos,
tendo como base um parametro de similaridade entre os termos de cada documento e a
consulta (Singhal, 2001). Os documentos sao entao ordenados com base nos seus scores e

apresentados ao usudrio, sendo que os documentos no topo da lista sao os mais relevantes,
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Figura 2.2: Indice invertido para um conjunto hipotético de documentos.

de acordo com o esquema de ranking empregado. A Figura 2.3 mostra uma interface de

busca que explicita ao usudrio o valor do calculo da relevancia de cada documento.
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Figura 2.3: Resultados de busca com base em um ranking.

A pesquisa em RI passou a tratar e influenciar questoes de modelagem (Singhal,
2001), classificacao e categorizagao de documentos (Berkhin, 2002), indexacao distribuida
(Melnik et al., 2001), interface e interagao com o usudrio (Petratos, 2006), filtragem colabo-
rativa e recomendagao (Adomavicius e Tuzhilin, 2005), dentre outras. O desenvolvimento
dos conceitos de Web 2.0 e Web Social tem exigido um esforgo no sentido de encontrar

maneiras de melhorar a tarefa de RI explorando aspectos desses dois conceitos (Kim e
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Kwon, 2009; Vlahovic, 2011; Zhou et al., 2008). A Web 2.0 e a Web Social referem-se a
dois novos paradigmas de Web mais interativos e colaborativos. Esses dois paradigmas
sao caracterizados principalmente pelo aprimoramento dos processos de trabalho coletivo
e de produgao e compartilhamento de informagao (Primo, 2007). E nesse contexto que
este trabalho foi desenvolvido e, portanto, é necessario apresentar as peculiaridades da
area de RI na Web 2.0 e na Web Social. Deste modo, a seguir serao discutidos os modelos
para RI, os processos de indexacao, ranking e busca, a RI na Web 2.0, a questao da
Recuperagao Social de Informacao (RSI) e, por fim, os métodos de avaliagdo de SRIs,
uma vez que no desenvolvimento deste trabalho sera necessario realizar a comparagao

entre diferentes abordagens para RI.

2.1 Modelos para Recuperacao de Informacao

Os modelos para RI especificam como os documentos e a necessidade de informacao do
usuario devem ser representados e comparados a fim de produzir um resultado de busca
(Croft, 2000). Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999) definem formalmente um modelo para
RI, o qual é caracterizado na definicao seguinte.

Definigao Um modelo de Recuperagao de Informagao é uma 4-upla {D, Q, F, R(g;, d;)}

onde:
e D é um conjunto formado pelas representacoes dos documentos de uma colecao;

e () é¢ um conjunto formado pelas representagoes das necessidades de informacao dos

usuarios;

e [ é um arcabouco para a modelagem da representacao dos documentos, das consul-

tas e das suas relagoes;

e R(g;,d;) é uma funcao de ranking, a qual associa um nimero real com uma consulta

¢; € @ e uma representacao do documento d; € D.

De acordo com Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), os trés modelos cléssicos da RI sao
o modelo booleano, o modelo de espago vetorial e o modelo probabilistico. Esses modelos
sao diferencidveis pelos elementos da 4-upla. Por exemplo, o modelo booleano utiliza a
teoria de conjuntos para representar seus documentos (Frakes e Baeza-Yates, 1992), o
modelo de espaco vetorial utiliza ferramentas da dlgebra linear (Berry et al., 1999) e o
modelo probabilistico utiliza a estimativa da probabilidade de um documento ser julgado

como relevante (Fuhr, 1992).
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Para Turtle e Croft (1992), a palavra representacao é utilizada no sentido matemético
ou logico e refere-se a um conjunto de axiomas e regras de inferéncia que permitem
a derivacao de novas representacoes. Um modelo entao restringe a maneira como a
representacao dos documentos interagem. Alguns autores incluem também outros modelos
como sendo importantes, tais como os modelos de rede de inferéncia e os modelos de
linguagem (Croft, 2000; Fuhr, 2001; Singhal, 2001).

A seguir serao apresentados os modelos booleano e de espaco vetorial, por serem
utilizados no desenvolvimento desta pesquisa. O modelo booleano foi utilizado para
selecionar os documentos que atendem a uma consulta, enquanto para o célculo do score

de um documento foi utilizado o modelo de espago vetorial.

2.1.1 O Modelo Booleano

O modelo booleano para RI é um modelo no qual podemos representar uma consulta na
forma de uma expressao booleana de termos, utilizando os operadores AND (A), OR (V)
e NOT (—). Para exemplificar o uso desse modelo, considere que o intuito é recuperar,
dentre um conjunto de artigos sobre RI na lingua inglesa, aqueles que possuem os termos
user A relevance A — quality. Os termos contidos em cada documento desse exemplo
estao relacionados na Tabela 4.2. Uma alternativa para resolver esse problema é realizar
uma varredura linear no conteido dos documentos, verificando e marcando quais possuem
0s termos user e relevance e nao possuem o termo quality (Manning et al., 2009). Uma
abordagem que utilize um automato para reconhecimento de padroes nos textos de cada
documento leva tempo proporcional ao tamanho da soma dos termos encontrados em
cada documento (Aho e Corasick, 1975). Uma forma de evitar tal varredura é utilizar
uma matriz de incidéncia, a qual é ilustrada na Tabela 4.2.

Pode-se observar pela Tabela 2.2 que para responder a essa consulta é possivel repre-
sentar seus componentes user, relevance e quality respectivamente como os vetores
buser = (1,1,0,1,0,1,...), Lretevance = (0,1,0,1,1,1,...) € fyuatiey = (0,1,0,1,1,0) (Manning
et al., 2009). Esses vetores indicam a existéncia ou nao do documento d; no termo t; e
estao representados na Tabela 2.2 pelas linhas correspondentes aos termos. Dessa forma,
a consulta user A relevance A - quality = 110101(...) A 010111(...) A 101001(...) =
000001(...), o que significa que, considerando os seis primeiros documentos, somente o
documento Doc6 atende a consulta.

A necessidade de se relacionar o conjunto de termos com os documentos nos quais os
termos ocorrem é também justificada quando se considera a natureza nao estruturada dos

documentos. Segundo Frakes e Baeza-Yates (1992), diferentemente de dados armazenados
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Documentos | Termos
Docl ..., retrieval, user, ...
Doc2 ..., quality, relevance, ...
Doc3
Doc4 ..., quality, relevance, retrieval, user, ...
Docb ..., quality, relevance, ...
Doc6 ..., relevance, retrieval, user, ...

Tabela 2.1: Termos nos documentos

Docl Doc2 Doc3 Doc4d Docb Doc6

quality
relevance
retrieval

—_ O O
OO~
oo O O
— = =
OO~
(S

user

Tabela 2.2: Matriz de incidéncia

em um banco de dados tradicional, os dados no contexto da RI geralmente nao possuem
um conteido uniforme. Nessas circunstancias, um documento pode ser descrito por
um conjunto de palavras chamadas de termos de indice. Esses termos de indice sao
armazenados de forma ordenada em uma estrutura de dados chamada de indice invertido.
Nessa abordagem, mantém-se um conjunto de termos, chamado de dicionario, e uma lista
de documentos associados com cada termo do dicionario. Por motivos de desempenho,
ambas estruturas sao mantidas ordenadas alfabeticamente e por ID do documento (Frakes
e Baeza-Yates, 1992; Zobel e Moffat, 2006).

De acordo com Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), um termo de indice é uma palavra
cujo significado auxilia a descrever o tema principal do documento. Esse mesmo autor
destaca que nem todos os termos de indice de um documento possuem a mesma capacidade
de descrever seu contetudo, sendo que alguns termos sao mais vagos do que outros. Dessa
forma, considerando um conjunto de termos de indice T', o modelo de RI deve possuir um
mecanismo para decidir sobre o peso w;; > 0 dos termos de indice ¢; para descrever o
contetido de cada documento d;. Essa questao serd discutida com maiores detalhes mais

adiante. Por hora, é importante notar a seguinte definigdo (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto,

1999).
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Definigao Seja k£ o niimero de termos e n o nimero de documentos em um sistema.
Seja também t; um termo de indice qualquer. T = {t1,ts,...,tx} é o conjunto de todos
os termos de indice e D = {d;,ds, ...,d,} o conjunto e todos os documentos. Um peso
w; j > 0 € associado a cada termo de indice ¢; € T' que esteja contido em um documento
d; € D. Para um indice de termo que nao apareca em um documento, w;,; = 0. Ao
documento d; ¢ associado um vetor de pesos az; representado por CZ, = (wy,j, W j, ..., Wk ;),
o qual contém um peso para cada um dos termos contidos no documento d;. Além disso,
considera-se a funcao g; tal que gl(d?) = w; ;. E acrescida também a definicao do vetor
t; = (w1, W2, ..., w;,), 0 qual contém os pesos dos documentos que contém o termo ;.

Sintetizando as defini¢bes de Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), Turtle e Croft (1992)
e Fuhr (2001), podemos afirmar que o modelo booleano é aquele em que w;; € {0,1}
assume valores bindrios, dependendo da existéncia ou nao do termo ¢; no documento
d;. O fato do termo ¢; estar presente no documento d; é representado no modelo por
w;; > 0 = 1. Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999) e Manning et al. (2009) discutem o
processamento de consultas nesse modelo utilizando um indice invertido. A utilizacao do
algoritmo de processamento de consultas apresentado por Manning et al. (2009) pode ser
exemplificada com a consulta relevance A quality. O processamento dessa consulta,

mostrado em sua forma conjuntiva, é realizado seguindo os seguintes passos:

1. Monte uma lista com os documentos que possuem o0 termo t,e¢jepance; Ordenada por

ID do documento;

2. Monte uma lista com os documentos que possuem o termo tgyqzity, ordenada por 1D

do documento;
3. Faga a interseccao das duas listas conforme o Algoritmo 1.

Na listagem do Algoritmo 1 sao mantidos dois ponteiros que percorrem os elementos
das listas, simultaneamente, em tempo linear proporcional ao nimero total de elementos
das listas. Em cada passo, é comparado o ID dos documentos referenciados pelos dois
ponteiros. No caso das referéncias serem as mesmas, o ID do documento é adicionado
a lista intersec, caso contrario o ponteiro referenciando o documento com o menor 1D é
avancado. No caso das listas possuirem tamanhos x e y, a execucao do algoritmo realiza
O(z + y) operagoes (Manning et al., 2009). Na pratica, a complexidade da consulta é
O(n), onde n é a quantidade de documentos. Segundo Manning et al. (2009) o ganho
com relagdo a uma varredura linear é somente em termos de uma constante (bastante
grande na pratica), no entanto isto nao altera a complexidade assintética de tempo O.

Dessa forma, existem pesquisas em uma area denominada de otimizacdo de consulta que
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Algoritmo 1. Interseccao de duas listas de documentos

Entrada: p; e po, ponteiros para os elementos das listas
Saida: Lista com os ID’s dos documentos resultantes da interseccao

intersec < ()
enquanto p; # NULL e p, # NULL faga
se docID(p,) = docID(p,) entao
Adiciona(intersec, docI D(py))
p1 < proximo(p)
po < proximo(ps)
fim
senao se doclD(p;) < docID(ps2) entao
| p1 < prozimo(py)
fim
senao
| p2 < prowimo(ps)
fim
fim
retorna intersec

visam otimizar a ordem em que a consulta é avaliada, consequentemente, melhorando esse
tempo computacional. No entanto esse assunto esta além do escopo deste trabalho.

O modelo booleano possui diversas limitacoes, dentre as quais destaca-se:

e A impossibilidade de realizar um ranking dos documentos recuperados, uma vez que
a unica informacao sobre o peso w;; de um termo em um documento ¢ um valor
bindrio (Manning et al., 2009).

e A dificuldade em prever e controlar o nimero de documentos recuperados em uma
consulta (Salton et al., 1983), na qual o nimero de documentos recuperados pode

ser muito grande ou muito pequeno (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999);

e Algumas estruturas linguisticas sdo representadas de forma inabil no modelo (por
exemplo, variagoes morfologicas de um termo) ou ndo podem ser totalmente repre-

sentadas (frases, por exemplo) (Turtle e Croft, 1992).

No entanto, essas limitagoes nao impediram que o modelo fosse largamente utilizado em
aplicacoes reais. Diversas técnicas, que estao além do escopo deste trabalho, sao utilizadas
para contornar essas limitagoes (Turtle e Croft, 1992). Dentre as vantagens atribuidas ao
modelo booleano destacam-se o formalismo por tras do modelo, sua simplicidade e o
alto padrao de desempenho que pode ser mantido com a sua utilizagdo (Baeza-Yates e
Ribeiro-Neto, 1999; Fuhr, 2001; Salton et al., 1983).
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2.1.2 O Modelo de Espaco Vetorial

Conforme explicam Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), o uso de pesos bindrios associados
aos termos de um documento é considerado limitado. Assim, o modelo de espago vetorial
(também chamado de modelo vetorial) apresenta um arcabouc¢o no qual uma relagao
parcial entre um termo e um documento pode ser medida. Neste modelo os documentos
e as consultas sao representados como vetores em um espaco k-dimensional, no qual cada

1. Cada elemento do vetor de pesos d; corresponde

dimensao corresponde a um termo
a similaridade do documento d; com os termos pertencentes a consulta (Turtle e Croft,
1992), refletindo a importancia de cada termo para a semantica do documento (Berry
et al., 1999). O principal resultado dessa abordagem ¢é a possibilidade de se utilizar um
algoritmo de ranking, com a finalidade de ordenar os documentos por similaridade com
relacao aos termos de uma consulta. Com essa caracteristica, pode-se conseguir uma
melhor satisfacao quanto a necessidade de informacao de um usuario. A fim de formalizar
o modelo de espaco vetorial, sera utilizada a definicao baseada nos autores Baeza-Yates e
Ribeiro-Neto (1999), descrita a seguir:

Definicao No modelo de espago vetorial o peso w; ; associado a um termo de indice ¢;
presente no documento d; é um valor real positivo. Além disso, os termos de uma consulta
também possuem pesos, sendo w;, > 0 o peso associado com o termo t; da consulta g.
Dessa forma, a consulta ¢ definida por um vetor ¢ = (w4, Way, ..., Wkq) N0 qual k é o
nimero de termos de indice e g;(¢) = w 4.

Considerando um vetor de pesos J; = (w1, w2 ,...,w; ;) € um vetor consulta ¢, a
similaridade entre esses dois vetores no modelo de espacgo vetorial € comumente estimada
por meio da medida de cosseno entre os vetores consulta ¢'e de pesos d;-, sendo possivel um
célculo de similaridade entre a consulta e cada documento (Keen, 1971). No entanto, ou-
tras medidas de similaridade também podem ser utilizadas (Berry et al., 1999; Robertson

e Jones, 1976). A medida de cosseno é definida pela Equagao 2.1.

—

d;-q
] < |41

Nessa equacao, o numerador representa o produto interno dos vetores d; e ¢, definido

sim(dy,q) = (2.1)

por Y ) W,j X W4 € o denominador representa o produto entre as normas euclidianas de

7 — © 1 — s . k —
d; e de ¢. A norma euclidiana de um vetor ¥ de k componentes é definida por /> i1 v2.

'De acordo com Turtle e Croft (1992), ao realizar a indexacao dos termos de fndice é possivel também
armazenar o campo do texto onde o termo aparece. Por exemplo, um mesmo termo relevance que
aparega no titulo e no corpo de um documento seria indexado com os termos de indice trejevance.titulo €
trelevance.corpo- Nesse caso, cada termo de indice corresponde a uma dimensao dos vetores.
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O efeito do denominador nessa equacao ¢ o de realizar uma normalizac¢ao nos vetores d; e
¢ para os seus respectivos vetores unitédrios d; e ¢;, de forma que a Equagao 2.1 pode ser

reescrita pela Equacao 2.2

sim(d;,q) = d; -4 (2.2)

Essa defini¢ao levanta a questao de como definir o valor de cada dimensao do docu-
mento, isto é, os valores de wy ;. Conforme descrito anteriormente, um mesmo termo de
indice pode ser considerado melhor ou pior para descrever o significado de diferentes
documentos. Dessa forma, nao é razoavel atribuir o mesmo valor ao peso associado
aos termos em um documento. Além disso, considerando uma consulta qualquer, um
documento (ou parte de um documento) que contenha muitos termos presentes na consulta
tem mais relagao com essa do que um documento que contenha poucos termos. Para
representar essa situacao, no modelo de espaco vetorial é comumente utilizado um peso
wy, ;, proporcional a frequéncia do termo ?; no documento d;. Isto ¢, o peso associado a
cada termo presente em um documento depende do ntimero de ocorréncias do termo no
documento (Manning et al., 2009). A abordagem mais simples é utilizar, como valor para
0 peso, a propria frequéncia do termo no documento (term frequency), denotado por tf, ;,
na qual os indices denotam, respectivamente, o termo e o documento.

Com base nessa ideia, é também observado que os termos que aparecem com muita
frequéncia na colecao de documentos sao considerados menos importantes do que os termos
que aparecem com menos frequéncia, no sentido de proverem alguma informacao sobre o
contetdo do documento. Por exemplo, em uma cole¢ao de artigos na lingua inglesa sobre
recuperacao de informacao é provavel que os termos information e retrieval aparecam
em quase todos os documentos, o que implica que sejam termos com pouca capacidade
de diferenciar os documentos da colecao. Com base nisso, é introduzido um fator de
atenuacao no peso, no qual termos muito frequentes na colecao de documentos recebem
um desconto maior do que os termos cuja frequéncia seja menor. No calculo desse fator de
atenuagao utiliza-se um valor denotado por df;, que representa o nimero de documentos
na colecao que contém o termo t;. Com base nesse valor, calcula-se o fator chamado

mverse document frequency, demonstrado na Equacao 2.3:

idf; = log dﬁf (2.3)

Nota-se que o valor de idf; para um termo menos frequente é maior do que para um
termo mais frequente. Utilizando as definicoes de tf; ; e de idf; define-se um esquema de

cdlculo dos pesos chamado de tf-idf, no qual o peso w; ; ¢ dado pela Equagao 2.4.
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w;y = tfidf,; = tf; x idf, (2.4)

Dadas essas defini¢oes, pode-se considerar os documentos como um vetor com cada
componente correspondendo a um termo e cujo valor é o peso do termo no documento,
conforme definido na Equacao 2.4. Caso um determinado termo nao apareca em um
documento seu valor é 0. Dessa forma, conforme exposto por Manning et al. (2009), é
possivel definir um algoritmo de ranking utilizando a Equacgao 2.1, o qual é mostrado na

listagem Algoritmo 2.

Algoritmo 2. Algoritmo bésico para busca no espaco vetorial
Entrada: Consulta ¢
Saida: m primeiros componentes do ranking

float Scores[n] =0
Inicialize o vetor de fatores de normalizagdo Normas[n]

para cada termo t; em ¢ faga
Calcule w; 4

Recupere os pesos de cada documento d; que contém o termo ¢;
para cada par (d;,w; ;) faca
| Scores[d;] += w;; X w; 4

fim

fim

para cada documento d; em D faga

| Scores|d;] = Scores[d;]/Normas|d;]
fim

retorna m primeiros componentes de Scores]

Na listagem Algoritmo 2, o array Normas[] é inicializado com os fatores de norma-
lizagao, enquanto o array Scores|] armazena os scores de cada documento. O loop mais
externo itera sobre cada termo ¢; da consulta, atualizando o valor de Scores|] para cada
documento que possua esse termo. O loop interno itera sobre os pesos associados a cada
documento d; que contenha o termo t;, somando & Score[j] a contribui¢do de cada um
desses pesos, os quais podem ser o valor de if; ; ou o valor de {f-idf; ;.

Nessa abordagem, faz-se necessario o armazenamento desses valores juntos a lista de
postings de cada termo, a qual é definida como a lista de documentos que esse termo
aparece (essa lista é representada pelo vetor de pesos t; , definido anteriormente). Assim
que terminado o cédlculo dos scores dos documentos, basta retornar os m documentos
com maior score presentes na lista, o que requer o uso de uma estrutura de dados de
fila de prioridade, a qual pode ser implementada como um heap. Esse heap é construido

utilizando nao mais do que 2n comparacoes e permite que um elemento seja encontrado
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utilizando nao mais do que O(logn) comparagoes (Manning et al., 2009). Cabe ainda a
observagao do valor de w; 4, 0 qual permite distinguir um peso (boost) para cada termo da
consulta (Berry et al., 1999). O termo boost é utilizado neste trabalho para indicar um
valor que diferencia o score de alguns documentos com base em determinados termos de
uma consulta. Por exemplo, o termo relevance contido no documento Doc6 (Tabela 4.2)
pode possuir um boost com valor positivo, enquanto os outros termos possuam um boost
igual a zero. Nesse caso, o valor positivo de boost pode ser multiplicado ao valor de score
do documento Doc6 para uma consulta contendo o termo information, considerando que
os valores de boost e score estejam normalizados na mesma escala.

Segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999), as principais caracteristicas vantajosas

no modelo de espacgo vetorial sao as seguintes:

e O esquema de peso dos termos, o qual melhora o desempenho da recuperacao de

informagao no modelo;

e Sua capacidade de medir uma relagao parcial entre um termo e um documento, a
qual permite a recuperagao de documentos que se aproximam das condi¢oes impostas

pela consulta;

e A formula de ranking por cosseno, a qual permite ordenar os documentos de acordo

com o grau de similaridade com a consulta.

O modelo de espaco vetorial é bastante utilizado nos dias atuais, principalmente em
aplicagoes comerciais e na Web, dada sua simplicidade e seu desempenho (Melnik et al.,
2001). O modelo fornece a capacidade de se obter resultados ordenados por relevancia, os
quais sao dificeis de serem melhorados sem a utilizacao de técnicas de expansao de consulta
ou relevance feedback (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999). Muitos outros métodos de
ranking foram comparados com o modelo de espago vetorial, no entanto ha um consenso de

que o modelo de espago vetorial é superior ou quase tao bom quanto as outras alternativas.

2.2 Recuperacao de Informacao na Web 2.0

O acesso a Web vem crescendo de forma acelerada nos tltimos anos e, em especial, a
utilizagdo de SRIs nesse ambiente tornou-se extremamente popular (Kargar, 2011). Man-
ning et al. (2009) apontam que a caracteristica essencial que leva aos desafios encontrados
por SRIs na Web esta relacionada a enorme quantidade de informacao publicada sem

controle de autoria. Além disso, essa grande quantidade de informacao estd publicada
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de forma bastante heterogénea no que diz respeito a sua forma (lingua escrita e formato
do documento, por exemplo) e conteido (assunto tratado no documento, por exemplo).
Essa heterogeneidade demanda dos SRIs para Web — também chamados de mecanismos
de busca na Web — novas formas de operagoes sobre as informagoes, tais como o uso de
algoritmos de stemming para varias linguas.

Outra preocupagao com relacao a elevada taxa de publicacao de informacao na Web
refere-se a qualidade e a confianga dessas informacgoes (Kargar, 2011). Devida a falta
de controle sobre a autoria e o contetido das informagoes publicadas, na Web é possivel
encontrar verdades, mentiras, contradigoes, suposicoes e afirmagoes em uma grande escala
(Manning et al., 2009). Questoes como confian¢a (trust), popularidade, autoridade e
reputagao sao bastante evidentes na Web (Golbeck e Hendler, 2006; Kazai e Milic-Frayling,
2008), pois é dificil para o usudrio de um SRI na Web julgar essas questdes com relagao
aos documentos, dada a falta de controle de qualidade e autoria. Além do mais, tamanha
¢ a quantidade de informacao publicada que a Web hoje estd sujeita a um fenémeno
chamado de “sobrecarga de informagao” (Himma, 2007; Vlahovic, 2011), o qual esta rela-
cionado a incapacidade humana de absorver, interpretar e gerenciar tamanha quantidade
de informacao de maneira apropriada e produtiva.

Com relacao aos aspectos técnicos da RI no ambiente da Web, pode-se destacar a ne-
cessidade extra da operacao de crawling para a coleta e o processamento dos documentos.
Crawling é o processo pelo qual os dados sao coletados da Web, a fim de que sejam pro-
cessados e indexados no mecanismo de busca (Bailey et al., 2003; Castillo, 2005; Cothey,
2004). Segundo Manning et al. (2009), o objetivo da técnica de crawling é coletar com
rapidez e eficiéncia o méaximo de paginas Web tteis, acompanhadas de suas respectivas
referéncias de hiperlink. Por “paginas uteis” entende-se aquelas paginas com potencial
de satisfazer alguma necessidade de informacao dos usudrios. Algumas caracteristicas
sao obrigatorias em um sistema de crawling, as quais incluem a capacidade de lidar com
estruturas de links maliciosos (spams) e de respeitar as politicas de indexagao de recursos
impostas pelos meta-dados dos documentos coletados, dentre outras caracteristicas (Hirai
et al., 2000). Outras caracteristicas sao desejadas dos sistemas de crawling, tais como
robustés, qualidade, eficiéncia, escalabilidade e recéncia (Baeza-yates e Castillo, 2002). A
questao é que a natureza distribuida, a organizacao em hipertexto e a falta de controle
dos documentos presentes na Web oferecem alguns desafios para a implementacao efetiva
de um sistema de crawling, o qual de fato atinja os objetivos estabelecidos. No entanto,

uma discussao mais aprofundada desse assunto esta além do escopo deste trabalho.
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2.2.1 Folksonomias e a RI

Os SBFs se aproveitam da caracteristica social da Web 2.0 para aprimorar a organi-
zacdo, o gerenciamento e a RI nesse ambiente (Trant, 2009). Os aspectos discutidos
por pesquisadores como beneficios inerentes as Folksonomias, e que se relacionam com a
RI, sao: i) o senso de comunidade gerado pela utilizagdo da técnica — o qual ocorre em
poucos (ou nenhum outro) esquema de gerenciamento/recuperagao de informagao, ii) a
opiniao explicita de um conjunto de usuarios a respeito dos conteidos disponibilizados, ao
invés de um visao unica ou centralizada, relacionada ao texto do documento ou geradas
por classificagoes automaticas/de especialistas — caracteristica a qual parece favorecer o
serendipismo nesses sistemas e, iii) a possibilidade de refletir, quase que em tempo real,
mudancas no vocabuldrio utilizado para se expressar a respeito dos recursos (Golder e
Huberman, 2006; Halpin et al., 2007; Sen et al., 2006).

Segundo Zhou et al. (2008) e Pereira e da Silva (2008b), a utilizagdo da técnica de
Folksonomia pode esbarrar em alguns problemas. Os autores afirmam que pelo fato das
tags serem geradas pelos préprios usudarios (e nao baseado no conteido do documento,
como geralmente acontece com os termos de indice) a diferenga entre o conhecimento dos
usudrios deveria ser considerada no momento da categorizacao. Alguns usudrios podem
se diferenciar em seu conhecimento sobre determinado assunto e, consequentemente, isso
afeta a qualidade de suas categorizagoes sobre os documentos (Rosch, 1978). Nesse mesmo
contexto, este trabalho explora uma abordagem na qual o conhecimento do usuério do
SBF sobre determinado assunto é levado em considera¢ao no momento da RI.

Muitos trabalhos discutem a questao da RI utilizando a técnica de Folksonomia desde
que o termo foi cunhado em 2004 (Vander Wal, 2007) e dentre esses trabalho alguns mais
recentes podem ser destacados. Por exemplo, Zhou et al. (2008) propoem a utilizagdo
do modelo probabilistico para a RI em SBFs, utilizando um modelo generativo baseado
no dominio de interesse dos usuarios para descrever o SBF, além de também categorizar
os usudrios baseados nesses dominios. Schenkel et al. (2008) apresentam uma revisao
sobre trabalhos na drea de tagging/Folksonomia e discutem algumas dimensoes sobre
a técnica de Folksonomia que podem ser levados em consideracao ao se projetar um
SBF. Os autores enfatizam que a “indexacao manual”, a qual é realizada ao se utilizar a
técnica de Folksonomia, apesar de bastante popular nao representa de fato uma inovagao.
No entanto, eles apontam como vantagem da utilizagao dessa técnica a facilidade e a
simplicidade de sua utilizacao, fazendo com que — nas palavras dos autores — “um esquema
tradicional de organizacao de informacao pareca uma técnica da idade da pedra, efetivo

porém muito desconfortavel”. Trant (2009) apresenta a primeira vasta revisao bibliografica
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tratando exclusivamente sobre o assunto de Folksonomia. Em seu trabalho ele identificou,
diferenciou e definiu trés abordagens baseadas na referida técnica, denominadas de folk-
sonomia — “relacionada as tags e a inderacao e recuperacao de informagao”, de tagging
— “relacionada ao comportamento dos usudrios” e de SBFs — “relacionada ao arcabouco
sdcio-técnico” (Trant, 2009). Chen e Zhang (2009) utilizaram dados de dois sistemas
reais para avaliar a RI utilizando a técnica de Folksonomia e reportaram melhorias sobre
a métrica NDCG na ordem de 10% com as abordagens que utilizaram tags. Eklund et al.
(2010) reportam um SBF para um museu digital cuja principal caracteristica é permitir
a exploracao e a recuperacgao de informagao por meio de uma interface que utiliza uma
técnica de sintese formal de conceitos baseado nos atributos dos documentos. Kim (2010)
apresenta uma abordagem para a recuperacao de texto e imagem baseada na técnica de
tagging, na qual o uso das tags é realizado durante todo o processo de busca. O autor
indica resultados sugerindo que as tags sao mais utilizadas para reformulagao/expansao
das consultas e dessa forma conclui que manter as tags visiveis por todo o processo de
busca pode auxiliar a RI nesses sistemas. Maniu et al. (2011) afirmam que a consideragao
das relagoes sociais em um SBF pode auxiliar a gerar melhores resultados de busca e
apresentam uma abordagem com potenciais de escalabilidade na qual um modelo das
relagoes sociais dos usudrios é utilizado. Yong (2011) propoe uma abordagem baseada no
modelo de linguagem para a RI, na qual utiliza informacao sobre a rede social formada
pela atividade de categorizagao dos usudrios para melhorar a RI em SBFs. Vlahovic (2011)
discute os impactos da utilizagao da técnica de Folksonomia para a RI e conclui que a
principal vantagem na utilizacao dessa técnica é a possibilidade de melhorar a precisao de
resultados de busca, uma vez que as informacoes sao indexadas por metadados gerados
por meio da “inteligéncia coletiva dos usuarios”.

Como ¢ possivel perceber nesta revisao de literatura sobre a RI utilizando a técnica
de Folksonomia, ha uma certa unanimidade com relagao a crenga de que o conhecimento
coletivo gerado pela atividade de categorizagao por parte dos usuarios, bem como as
relacoes sociais que sao formadas a partir dessa atividade, podem ser utilizadas para
beneficiar a tarefa de RI em SBFs. Sistemas que utilizam dados das relagoes sociais do
Sistema de Recuperagao de Informagao sao chamados de Sistemas Sociais de Recuperagao
de Informacao (SSRIs) (Cogo e da Silva, 2010). Além disso, existe uma area denominada
de Recuperagao Social de Informagao (RSI) que apresenta modelos tedricos e ferramentas

para se projetar e avaliar SSRIs, a qual serd apresentada na subsecao seguinte.
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2.2.2 Recuperacao Social de Informacao

A ideia de se encontrar informagoes utilizando as relagoes sociais é relativamente antiga.
Antes da ascensao dos meios de comunicagdo modernos o unico método possivel para
se obter alguma informacao era perguntando a alguém — um conhecedor do assunto,
um amigo ou até mesmo um bibliotecario. Manter-se informado dependia das relagoes
sociais mantidas pelas pessoas. A ideia de autoridade esta também relacionada com
essa questao: nao ¢ apenas importante conhecer muitas pessoas, mas ¢ mais importante
ainda conhecer as pessoas certas, no sentido de ser possivel realizar as perguntas corretas
para se obter as respostas corretas (Kirsch et al., 2008). Antes da comunica¢do moderna
essa era a maneira mais direta de se obter informacao confidvel e de qualidade. Com o
advento da comunicacao moderna, métodos e técnicas para a RI foram propostos. Estas
primeiras técnicas eram baseadas, principalmente, no contetido dos documentos a serem
recuperados. Com a introducao do hipertexto foi possivel melhorar ainda mais a precisao
dos resultados das buscas por meio de algoritmos que exploram metadados presentes nos
documentos e a estrutura relacional do hipertexto, da qual é possivel extrair uma nocao
numérica da popularidade (authority) de cada documento na rede formada dessa estrutura
(Golovchinsky, 1997; Kleinberg, 1999).

Os modelos tradicionais de RI tém seu foco nos documentos, nas consultas e nas
relacoes entre esses dois conceitos. Ja os modelos de analise de redes sociais tém seu foco
em individuos e suas relagoes: familias, amigos, conhecidos, colaboradores ou parceiros
sexuais. SRIs tradicionais nao incluem em seus modelos conceituais tais individuos, nem
os papéis destes individuos como usuarios do sistema ou como autores dos documentos
recuperados. Da mesma forma, os modelos de redes sociais nao incorporam os conceitos
de necessidade de informacao, consulta, termo de indice ou documentos passiveis de
serem recuperados. Algumas pesquisas recentes demonstram que, apesar dos trabalhos
tradicionais em RI na Web tratarem a tarefa de RI como uma atividade solitaria (Evans
e Chi, 2008), as interagoes sociais que ocorrem entre os usudrios de um SRI cumprem
um papel importante no processo de busca. Dessa forma, é possivel notar um interesse
sobre pesquisas que relacionem a RI com conhecimentos do dominio de Anélise de Redes
Sociais. No entanto, as pesquisas que chamam atengao para esse tema vém de mais longa
data, por exemplo, Karamuftuoglu (1998) argumenta que um problema fundamental com
relacao a RI é a necessidade de producao e consumo de conhecimento, defendendo o
ponto de vista de que a producao de conhecimento é um trabalho fundamentalmente
colaborativo e dependente das praticas de uma comunidade de participantes. O artigo

aponta referéncias tedricas e reflexdes para o projeto de SRIs que considera o esforco
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coletivo de varios usudrios para a concretizacao da tarefa de RI. Nessa mesma época, uma
proposta de SRI foi apresentada, a qual discutia uma abordagem baseada na classificacao
coletiva de dominios especificos de informagoes contida em um sistema na Web, na qual era
possivel realizar a “recomendacao” de recursos entre os usuarios do sistema com interesses
similares. O resultado do esforco para prover modelos de RI com informagcoes sociais
tem sido chamado de Social Information Retrieval — Recuperacao Social de Informacao
(RSI)? — o qual refere-se a abordagens e tecnologias que dao suporte a colaboragio e a
socializagao no processo de busca (Krause et al., 2008).

Nos anos de 2007 e 2008 duas coletaneas (Chevalier et al., 2008; Goh et al., 2007) foram
publicadas contendo artigos cujo tema referenciavam exclusivamente o dominio da RSI.
Nessas coletaneas, é possivel encontrar o artigo de Kirsch et al. (2008), que propéem um
modelo conceitual para a construcao de um Sistema Social de Recuperacao de Informagcao
(SSRI), o qual contém trés conceitos fundamentais: os individuos (pertencentes a estrutura
social subjacente ao SRI); os recursos (isto é, os documento a serem recuperados); e a
consulta. Nesse modelo, os individuos podem ser autores das informagoes contidas no
SRI ou usudrios dessas informagoes. A relagao social que pode ocorrer entre os individuos
no SRI é levada em consideracao no momento da busca. Por exemplo quando dois ou
mais individuos categorizam o mesmo recurso em um SBF é possivel personalizar a busca
desses individuos, bastando recalcular o score dos documentos apresentados na busca
com base nessa relagao. A necessidade de informagao desses individuos pode ser expressa
por uma consulta passada como entrada ao sistema. O sistema, por sua vez, pode
automaticamente estimar a relevancia dos documentos para este individuo baseado no
contetido do documento e nas informagoes sociais relativas aos individuos. Desta forma,
o dominio dos SSRIs incorpora tanto conceitos relacionados as redes e relagoes sociais
quanto conceitos relacionados a RI. Trabalhos mais recentes também incluem (Foley e
Smeaton, 2010), que apresenta uma discussao sobre dois conceitos relacionados ao tema
de RSI — em especial sobre técnicas sincronas de RSI — os quais orientam o projeto e a
construgao de SSRI efetivos. Chi (2009) discute um modelo candnico de trés estagios o
qual representa um processo de busca em um SRI, destacando dois tipos de SSRIs: os
sistemas de resposta (social answering systems), os quais utilizam a opiniao de usuérios
com conhecimento em determinado assunto a fim de responder perguntas em dominios
particulares; e os sistemas de feedback, os quais utilizam a popularidade e o feedback dos

usudrios sobre as informagoes para o célculo do ranking. Kazai e Milic-Frayling (2008)

20 termo Recuperacido Social de Informacio é um termo que denota conceitos relacionados aos
temas de Colaborative Information Retrieval — Recuperacao Colaborativa de Informagao e Social Search
— Busca Social. A relagao entre esses termos reside no fato de representarem abordagens para a
recuperagao/recomendagao de informacao que utilizam informagoes sociais entre os usudrios do SRI.
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apresentam uma abordagem na qual os modelos tradicionais de RI sao estendidos para
levar em conta a reputacao e a confianca entre os usuarios de um SRI.

Pode-se destacar também algumas abordagens apresentadas na literatura que apontam
para a RSI. Por exemplo, os algoritmos PageRank (Page et al., 1998; White e Smyth,
2003) e HITS (Kleinberg, 1999; Li et al., 2002) sao capazes de predizer um valor de
autoridade em um grafo direcionado, contribuindo para a RI em ambientes de hiperlink.
O modelo associativo para RI (Preece, 1981) baseia-se em grafos para representar a relagao
entre termos, autores e documentos em um SRI (Kirsch et al., 2008). Esses grafos sao
denominados de redes associativas e podem ser ponderados a fim de representarem a
relacdo entre os termos, autores e documentos. Além disso, pode-se destacar a técnica
de spreading activation para o célculo do score dos documentos a serem recuperados em
uma rede associativa (Crestani, 1997).

Com relacao as abordagens relacionadas a RSI, o calculo do algoritmo de PageRank a
Priori (White e Smyth, 2003) para um grafo orientado merece destaque. Esse algoritmo foi
utilizado neste trabalho para o calculo da importancia de uma autoridade em determinada
tag na cadeia de autoridades. A Equagao 2.5 mostra a formula para o calculo do PageRank
a Priori, na qual é definido um vetor de probabilidades & priori pr = {p1, ..., pjv|} tal que
a soma das probabilidades é 1. Cada dimensao p, representa a importancia relativa (ou
probabilidade a priori) de se atingir o né v a partir de um caminho aleatério no grafo.
Neste trabalho p, = 1/z,+, sendo z,: o peso concedido a autoridade v na tag t. Assim
sendo, a probabilidade de um né v ser visitado através do né u é p(v|u).

Na proposta de esquema de ranking apresentada neste trabalho p(v|u) é calculado
com base no peso concedido pelo usudrio u para a autoridade v (de fato, esse valor é a
normalizacao da soma dos pesos que todos os usuarios atribuiram a autoridade v, os quais
sao denotados por d;,(v)). O parametro 8 informa a probabilidade de, a cada iteragao i

do algoritmo, o caminho no grafo ser reiniciado desde o primeiro né visitado.

din(v)
iV = (=) | X plelu) xpr? | + B, (25)
u=1

Neste trabalho sera desenvolvida uma abordagem para a RI baseada no conceito de
Folkauthority, que descreve um arcabouco onde os usudrios do SRI indicam por meio
de tags as competéncias e as habilidades cognitivas (isto é, a autoridade cognitiva) de
cada individuo. Essas indicagoes explicitas sobre o conhecimento de cada individuo sao

levadas em consideracao no momento do calculo do score dos resultados de busca. Dessa
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forma, para o desenvolvimento dessa abordagem buscou-se o respaldo tedrico dos modelos

classicos de RI bem como daqueles que apontassem para o dominio da RSI.

2.3 Avaliacao de Sistemas de Recuperacao de Informa-
cao

Em SRIs, ha diferentes maneiras de se processar os documentos antes da indexagao,
indexar os documentos, representar os documentos no indice e calcular a importancia dos
documentos para uma consulta. Dessa forma, é necessario também poder avaliar qual
dessas abordagens (e também a forma como utilizé-las) resulta em maior eficiéncia para
um SRI (Buckley e Voorhees, 2004). Conforme comentado no final da se¢ao anterior,
neste trabalho serd desenvolvida uma abordagem para a RI que diferencia-se de outras
abordagens por utilizar a opiniao explicita dos usuarios sobre a autoridade cognitiva de
cada fonte de informacao do SRI. Dessa forma, faz-se necessario comparar essa abordagem
com outras abordagens ja consagradas na literatura de RI na Web.

De acordo com (Buckley e Voorhees, 2004), as metodologias predominantes para
avaliar SRIs sao elaboradas utilizando o paradigma denominado de Cranfield® (Cleverdon,
1997). Nesse paradigma, um conjunto de dados de teste é utilizado para comparar a
eficiencia de diferentes abordagens e métodos para a RI. Os dados de teste consistem
de um conjunto de sentengas sobre diversas necessidades de informacao (o qual inclui as
consultas para expressar tais necessidades de informagao), um conjunto de documentos e
um conjunto de julgamentos quanto a relevancia dos documentos para cada uma das neces-
sidades de informagao. Manning et al. (2009) também destacam os elementos necessarios
para realizar a avaliagdo de um SRI, os quais incluem: i) uma colegao de documentos, ii)
uma colecao de necessidades de informacao, capazes de serem expressas como consultas
e, iii) um conjunto de julgamentos a respeito da relevancia de cada documento, com base
nas necessidades de informacao e nas consultas.

Quanto ao preparo das consultas a serem utilizadas na avaliagdo, pode-se observar
o que é relatado por Webber (2010) e Bailey et al. (2003), quando dizem que héa, com

relacao a essa tarefa, um conflito de requisitos dificil de satisfazer. Basicamente, ha duas

30 nome Cranfield é utilizado em referéncia & cidade de Cranfield, no Reino Unido, onde originou-se
a pesquisa sobre avaliagao em RI que culminou no desenvolvimento de um conjunto de dados de testes
pioneiro (Cleverdon, 1997), permitindo uma medida quantitativa precisa da eficiéncia de uma abordagem
para RI (Harter, 1996). No entanto, o fato é que Cleverdon (1997) inicialmente batizou esse conjunto
de dados de testes de forma diferente (Sanderson, 2010). Esse conjunto de dados de testes consiste de
1398 resumos de artigos sobre aerodinamica, 225 consultas e uma cole¢ao de julgamentos de relevancia
de todos os pares (consulta, documento) (Manning et al., 2009).
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formas de preparar o conjunto de tdpicos (necessidades de informacao e consulta) a serem
utilizados pelos usudarios participantes para a avaliacao dos resultados de busca. Uma
delas ocorre quando os tépicos sao escolhidos aleatoriamente a partir de uma colecao de
consultas reais (as quais podem ser obtidas, por exemplo, a partir de um log de consultas),
enquanto a outra forma ocorre quando um usudrio elabora uma consulta com base na sua
necessidade de informacao e entao avalia os documentos a partir de tal consulta.

Essas duas formas de se preparar o conjunto de tépicos introduzem na avaliagao
vieses cujas naturezas sao distintas. A abordagem em que os topicos sao escolhidos
aleatoriamente a partir de um conjunto de consultas é interessante pois os topicos sao
escolhidos com base em uma amostragem verdadeiramente aleatoria desse conjunto. No
entanto, quando as consultas sao obtidas a partir de um log de consultas, por exemplo, é
necessario que os avaliadores recriem a necessidade de informacao a partir de uma consulta
escolhida. Esse fato pode introduzir uma certa quantidade de artificialidade na avaliagao
realizada pelo participante sobre a relevancia dos resultados de busca. Da mesma forma,
na abordagem em que o avaliador exprime sua necessidade de informacao por meio de
uma consulta formulada por si mesmo, os tépicos nao sao escolhidos com base em uma
amostragem aleatéria, introduzindo uma margem de preferéncia nas consultas elaboradas,
mas reduzindo a artificialidade das avaliacoes realizadas sobre a relevancia dos resultados
de busca (Webber, 2010).

A avaliacao de SRIs visa principalmente estabelecer parametros para julgar qual abor-
dagem para RI produz resultados de busca de maior relevancia. H4 uma vasta literatura
que define o conceito de relevancia e a sua relagao com o conceito de qualidade de um item
de informacao (Barry, 1994; Goffman, 1964; Greisdorf, 2000; Kagolovsky e Mohr, 2001;
Kargar, 2011; Knight e Burn, 2005; Lachica et al., 2008; Saracevic, 1975, 2007). Saracevic
(1975), em um artigo seminal sobre o assunto no contexto da ciéncia da informagao, discute
a questao da relevancia sob um arcabouco que considera a “comunicacao de conhecimento”
como um indicativo de relevancia de uma informacao®*. Para esse autor, em seu sentido
fundamental, a relevancia é considerada como uma medida da efetividade do processo
de comunicacao que ocorre no contato com uma informagao. O mesmo autor atualiza
suas idéias em (Saracevic, 2007) e defende o ponto de vista de que “ninguém precisa
explicar o que € relevancia a usudrios de SRIs (...) as pessoas entendem a relevancia
intuitivamente.” No entanto, ao definir formalmente a nocao de relevancia, o autor defende
que esse conceito é formado por diversas dimensoes, dentre as quais inclui a dimensao de
“medida” (measure), sugerindo que a nogao de relevancia envolve uma avaliagdo gradual

da efetividade do processo de comunicacao citado.

40 termo informacdo esté sendo utilizado em referéncia a um item de informacao.
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A relevancia, no contexto de RI, é também conceituada como a medida com que a
informacao ¢ transmitida por um documento dada uma consulta (Goffman, 1964). Isto
é, a relevancia é avaliada de acordo com uma necessidade de informagao, de forma que
um documento é relevante se contém informacao que satisfaga determinada necessidade
de informacao. Além disso, a visao de relevancia é geralmente desdobrada em duas
(Kagolovsky e Mohr, 2001; Lachica et al., 2008): a relevancia de tépico (topical relevance)
e a relevancia centrada no usudrio (user-centered relevance). A primeira é objetiva e
preocupada com a terminologia, podendo ser julgada por especialistas em determinado
topico. A segunda é subjetiva e depende da visao do usuario sobre a informagao.

Para Lachica et al. (2008), a relevancia de uma informagao estd relacionada a satis-
facao da necessidade de informacao de um usudario ou o que esse usuario percebe dessa
informacgao. Os autores exemplificam esses conceitos com uma histéria a respeito de
um pescador procurando informagao sobre material de pesca. Uma informacao sobre a
venda de um equipamento de pesca poderia ser relevante para o pescador, pois nesse
caso é exatamente o que o pescador procura. Uma notificacao sobre a chegada de um
furacao seria considerada importante. Todas essas informacoes nao seriam validas se
nao satisfizerem critérios basicos de qualidade, tais como a veracidade e a completude.
Os autores definem os conceitos de qualidade e importancia da informacao da seguinte

forma®:

A qualidade reflete o valor intrinseco de uma informacao. Uma informagao
que nao seja confidvel ou que seja impossivel de entender possui menos valor,
mesmo sendo altamente relevante ou importante (...). A importancia reflete

o valor de uma informacao do ponto de vista de um contexto mais amplo (.. .)

A questao da Qualidade da Informagdao (QI) relaciona-se com o conceito de relevancia
a medida que verifica diversas dimensoes a respeito da informacao, do ponto de vista de
quem utiliza essa informagao. Knight e Burn (2005) realizam uma extensa revisao sobre
os autores que apresentam as dimensoes e as classificacoes da QI. As autoras definem
relevancia como uma das dimensoes da QI, a qual estd relacionada a extensao na qual
a informacao é aplicavel e 1til para a tarefa sendo realizada. Essa definicao tem claras
relagdes com o que foi dito a respeito da relevancia — um documento é relevante se atende
a necessidade de informagao (ou tarefa) de um usudrio. Kargar (2011) analisou dados
produzidos em blogs e considerou que a QI possui varias dimensoes (ou critérios), as quais
incluem a autoria, a disponibilidade, a completude, a representacao, a compreensao e a

objetividade, dentre outras. Wang e Strong (1996) realizaram um estudo sobre a qualidade

STraducao livre do autor
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de dados, ligados ao contexto de banco de dados, e concluiram que a qualidade também
estd relacionada com vérias dimensoes as quais captam a importancia da informacao
para seus usuarios, tais como o contexto, a representacao e a acessibilidade. Barry
(1994) identificou 23 categorias de critérios de relevancia por meio de entrevistas a 18
estudantes universitarios, os quais foram sub-divididos em sete grupos, dentre os quais
estao os grupos de critérios pertencentes ao conteudo do documento, a experiéncia prévia
do usudrio, a situagao (contexto) do usudrio, as preferéncias e crengas do usuério e
a fonte dos documentos. Dentro de cada um desses grupos, Barry (1994) identificou
alguns critérios utilizados pelos participantes para julgarem as informagoes com as quais
interagiram (esses critérios foram também considerados neste trabalho), dentre os quais
destacam-se: a extensdo do conhecimento do usuério sobre a fonte e/ou o conteido da
informacao, a habilidade para compreensao do documento e a a extensao na qual o usuario
concorda com a informagao (o qual Barry (1994) chamou de “validade subjetiva”).

No contexto da avaliacao em RI duas métricas sao bastante utilizadas para predizer
a relevancia e a qualidade das informacoes recuperadas por uma determinada abordagem
para RI, as quais sd@o chamadas de precisdo (precision) e cobertura (recall). Essas duas
métricas estao denotadas nas Equacoes 2.6 e 2.7 respectivamente. A precisao é a propor¢ao
de documentos recuperados que sao relevantes, enquanto a cobertura é a proporcao de
documentos relevantes recuperados (Salton, 1971).

nimero de documentos relevantes recuperados

P = 2.6
nimero de documentos recuperados (26)

o nimero de documentos relevantes recuperados 2.7)

numero de documentos relevantes

Utilizando essas métricas para avaliar diferentes abordagens para a RI é possivel
identificar a efetividade dessas abordagens por meio de uma andlise quantitativa dos
documentos relevantes recuperados. No entanto, essas duas métricas apresentam um
trade-off natural entre elas, além de uma métrica ser mais importante do que outra
dependendo da natureza da tarefa de RI (Manning et al., 2009). No entanto, uma
discussao sobre esse assunto estd além do escopo deste trabalho. Uma métrica para a
avaliacao de SRIs que relaciona e sintetiza as métricas de precisao e cobertura é chamada
de F-measure, demonstrada na Equacgao 2.8, a qual representa uma média harmonica
ponderada sobre as métricas de precisao e cobertura, sendo 0 < a < 1 e § parametros
que controlam um peso para a precisao e a cobertura.

(B* +1)PC l—a

F= m Onde, /82 = T (28)
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As métricas de precisao, cobertura e F-measure sao adequadas quando se utiliza
abordagens para a RI sobre um conjunto fechado de documentos, nos quais a ordem dos
resultados nao é importante, por exemplo quando se utiliza somente o modelo booleano
para recuperar informacao. No entanto, em muitas circunstancias é necessario estender
essas (ou definir novas) métricas de forma que elas possam lidar com resultados ordenados
de busca. Nesse contexto uma métrica utilizada é a Precision at K — Precisao em K, a
qual permite escolher um numero fixo k£ de resultados de busca para serem avaliados
sobre os quais se calcula a precisao somente em posicoes especificas no ranking. Um
valor de k bastante utilizado é k = 10, situagdo na qual a métrica é denotada por P(10).
Nesse caso, é contado o nimero de documentos relevantes nos 10 primeiros documentos
na lista de documentos retornados em uma consulta (Manning et al., 2009). No entanto,
Buckley e Voorhees (2004) e Sanderson (2010) comentam que essa métrica nao é adequada
para comparar diferentes métodos de RI, pois o tnico fato que discrimina os documentos
retornados é a entrada ou a saida dentre os 10 primeiros resultados. Além disso, uma
constante de corte de valor 10 representa uma variagao muito grande nos resultados para
diferentes topicos. Esse fato é ilustrado pelo exemplo descrito em (Sanderson, 2010).
Considerando dois tépicos distintos e um indice com n = 100.000 documentos, cuja
quantidade de documentos relevantes para os referidos tépicos sejam respectivamente 100 e
10.000. A quantidade de documentos relevantes entre os 10 primeiros resultados para esses
dois topicos deverd ser bastante diferente, visto que a probabilidade de um documento
relevante estar entre os 10 primeiros resultados é diferente para os dois topicos. Outra
métrica utilizada quando os resultados da abordagem para RI sao apresentados em ordem
¢ a Mean Average Precision (MAP), a qual compreende aspectos orientados a precisao e
a cobertura. Seu calculo é baseado na média da precisao para os k primeiros resultados
de busca, os quais sao calculados para varios topicos.

Todas as métricas citadas como exemplo utilizam uma nocao bindria com relacao
a relevancia dos documentos: um documento é relevante ou nao-relevante, dada uma
consulta. Alguns autores questionam essa escala binaria de relevancia e demonstram que
os usudarios de SRI costumam utilizar uma escala n-aria de relevancia sobre os recursos
(Borlund, 2003; Janes, 1991, 1994; Kagolovsky e Mohr, 2001; Schamber, 1994). Dessa
forma, faz-se necessario também métricas que possam lidar com escalas n-arias de relevan-
cia dos recursos. Nesse sentido, algumas métricas vém se popularizando principalmente
para avaliar SRIs na Web, situacao na qual o conjunto de documentos consultados é
desconhecida. Estas métricas sdo baseadas no conceito de Cumulated Gain (CG) —
Ganho Cumulativo (Chen e Zhang, 2009; Jarvelin e Kekalainen, 2002; Manning et al.,
2009; Valizadegan et al., 2000; Yilmaz et al., 2008). O CG ¢ a soma do ganho (isto é, do
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valor aferido na escala de relevancia utilizada para julgamento das informagoes) de cada
documento do ranking, desde o documento apresentado na posicao 1 até o documento
apresentado na posicao n. O CG de um documento que aparece na posicao ¢ de um
ranking é calculado como a soma do CG dos documentos posicionados desde a posigao
1 até a posicao i — 1. A Equagao 2.9 ilustra esse célculo, onde Gi] representa o Gain
(ganho) do documento i. O ganho de um documento é geralmente calculado como o grau
aferido a relevancia de um documento de acordo com a escala utilizada (por exemplo, em

uma escala bindria o ganho de um documento poderia ser o valor 0 ou o valor 1).

G| = GI[1], sei=1 (2.9)
CGli — 1] + G[i], caso contrario '

Jarvelin e Kekalainen (2002) apontam que, utilizando uma métrica baseada no Ga-
nho Cumulativo, os nimeros em que sao transformadas as avaliacoes de relevancia dos

documentos refletem as seguintes caracteristicas com relacao aos resultados de busca:

e Documentos altamente relevantes devem possuir valor de ganho maior do que do-

cumentos pouco relevantes;

e Quanto maior a posi¢ao no ranking para um documento relevante, menor é o valor
para o usuario desse documento, pois a probabilidade do usuario avaliar o documento
é menor, devido ao esfor¢o, ao tempo e ao acimulo de informagao dos documentos

anteriormente vistos.

A primeira caracteristica é capturada por meio da utilizacao do préprio CG, no entanto
a segunda caracteristica ¢ modelada utilizando a métrica denominada de Discounted
Cumulated Gain (DCG), na qual uma fungao de desconto é utilizada para reduzir pro-
gressivamente o valor de CG no documento conforme sua posi¢ao ¢ no ranking aumenta.
A Equagao 2.10 denota o calculo da métrica de DCG, sendo b a base do log,, o qual
representa a persisténcia do usudario para examinar os b primeiros resultados de busca. O
calculo dos valores de CG e DCG geram vetores denominados de 17, 0S quais possuem em

cada dimensao i o valor de (D)CG do i-ésimo documento do ranking.

CGli], sei<b

. . . (2.10)
DCG[i — 1]/ logyi, sei>b

DCGli] = {

Pode-se perceber que a métrica de DCG baseia o fator de desconto de seu valor no
ranking de cada documento. Quanto maior o ranking, menor é a contribuicao do ganho

do documento para o ganho acumulado. Por exemplo, log,2 =1 e log, 1024 = 10. Isso
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mostra que um elemento na posi¢ao 1024 do rank contribui com um décimo do ganho
para o valor do ganho total acumulado, enquanto um elemento na posicao 2 contribui
com o valor integral de ganho (Manning et al., 2009). E claro também que nao se pode
aplicar o fator de desconto na primeira posic¢ao, pois log, 1 = 0 e nem em documentos que
estejam em posicoes abaixo da base do logy, pois isso daria um boost no valor de DCG
desses documentos.

Jarvelin e Kekalainen (2002) afirmam que ¢ dificil avaliar a diferenga de magnitude
entre curvas de (D)CG geradas por duas abordagens para RI diferentes, fazendo com que
nao se possa realizar um teste de significancia quando se utiliza essas duas métricas. Dessa
forma, é necesséaria a definicao de uma terceira métrica, a qual é baseada em uma curva
6tima de (D)CG. Essa terceira métrica é chamada de Normalized Discounted Cumulated
Gain (NDCG) e é calculada a partir dos vetores normalizados de (D)CG. Um vetor
normalizado de (D)CG, é calculado por meio da normalizagdo dos valores de (D)CG
dos resultados de busca. Define-se, assim, um vetor chamado de “vetor ideal de ganho”
denotado por V', o qual é definido como o vetor contendo os valores de ganho ordenados
de forma decrescente. Por exemplo, um resultado de busca com 10 documentos poderia
ter sido avaliado com os seguintes valores de ganho (G) V = {3,2,3,0,0,1,2,2,3,0},
sendo que V[i] representa o ganho do i-ésimo documento no ranking apresentado como
resultado da busca (caso fosse necessario o célculo da métrica de NDCG esses valores
seriam os valores de DCG). Dessa forma, temos V' = {3,3,3,2,2,2,1,0,0,0}.

Com base nessas defini¢oes, calcula-se o valor de N(D)CG para cada documento
recuperado por meio da Equagao 2.11. Nessa equacao o tamanho dos vetores VeV

¢ igual a n.

norm-vec(V, V') = {vy v}, 02 /0, ..., v U} (2.11)

A fim de avaliar um SRI utiliza-se os vetores norm-vec gerados por meio de cada
abordagem de RI que se deseja avaliar. Por exemplo, considerando duas abordagens para
RI denominadas de A1 e A2, geram-se vetores denominados respectivamente de norm—vec;
e norm—vecy para cada abordagem. A partir desses vetores pode-se aplicar um teste de
significancia estatistica (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999; Manning et al., 2009; Smucker
et al., 2007) a fim de verificar o grau de confiabilidade dos resultados.

E conhecido que na metodologia tradicional de avaliacao de SRIs ha vieses naturais
relacionados a diferentes aspectos da avaliagao. Por exemplo, Schamber (1994) destaca 80
fatores que influenciam o julgamento da relevancia de documentos por parte de usuarios

avaliadores. Sendo assim, é necessaria uma forma matematica de verificar se a diferenga
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entre os dados gerados pelas diferentes abordagens para RI sao oriundos desse ruido ou se
sao de fato oriundos da opiniao dos avaliadores das informagcoes. Com base nessa questao
sao utilizados diferentes testes de significancia estatistica a fim de verificar os resultados de
uma avaliagdo. Smucker et al. (2007) afirmam que o teste T' de Student (teste tgpar) ¢ um
teste apropriado para comparar métricas baseadas em média (como é o caso do NDCG).
O valor de tg.r para cada um dos vetores norm-vec gerados na avaliagao é baseado na
proporcao entre a diferenca das médias populacionais e amostrais e a incerteza padrao
estimada (Currell e Dowman, 2009). A Equacao 2.12 ilustra esse valor, na qual T é a
média amostral, py ¢ a média populacional, s é o desvio padrao e n é o tamanho da

amostra.

y _ T o
STAT 8/\/5

Para utilizar o valor de tgrr deve-se gerar uma hipdtese nula sobre os dados, a

(2.12)

qual geralmente é a afirmacao de que os dados gerados pelas duas abordagens geram
os mesmos resultados em termos da métrica utilizada. A partir do cdlculo do valor de
tsrar, compara-se esse valor com o valor de oy (0 qual é obtido por meio de uma tabela)
e, caso |tsrar| > tcpr, @ hipétese nula pode ser rejeitada. Dessa forma, o valor de topr
representa o limite minimo para o qual o valor de tgm.r deve ser calculado como resultado
do teste de significancia. Ainda, é possivel aplicar dois tipos de teste de significancia,
a saber: o teste bicaudal, no qual o efeito da hipdtese nula opera em ambas os lados
da curva normal; e o teste monocaudal, no qual o efeito da hipdtese nula opera em um
dos lados da curva. Por exemplo, quando a hipdtese é de que a média de duas amostras
sejam diferentes, usa-se o teste bicaudal, enquanto quando a hipétese é de que a média
de uma amostra seja maior (ou menor) do que a média da outra amostra, usa-se o teste
monocaudal.

Neste trabalho foi utilizada a métrica de NDCG a fim de comparar a abordagem para
RI desenvolvida com uma abordagem tradicional para a RI de recursos na Web. Além
disso, a fim de realizar um teste de significancia sobre os dados gerados na avaliacao foi
utilizado o teste Tspar monocaudal, uma vez que a hipétese nula operava sobre a melhoria,
ou nao, entre as abordagens para RI (isto é, a hipdtese nula afirmava que o valor de
NDCG de uma abordagem é maior do que o valor de outra). No préximo capitulo serd
apresentada uma discussao sobre o conceito de Folkauthority, o qual serviu de arcabouco

para o desenvolvimento da abordagem para RI proposta neste trabalho.
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3

Folkauthority

Fokauthority (folk 4+ authority) é um neologismo proposto por Pereira e da Silva (2008b)
a fim de designar a concessao de autoridade cognitiva por meio de Folksonomia. Esse
conceito estd relacionado com a teoria de Wilson (1983) sobre Autoridade Cognitiva,
uma teoria da epistemologia social que explica o tipo de autoridade que influencia os
pensamentos que as pessoas conscientemente julgam serem adequados para serem uti-
lizados. Wilson (1983) diferencia a autoridade cognitiva da autoridade administrativa
— o tipo de autoridade que emerge de uma posicao hierarquia imposta. A autoridade
cognitiva representa a influéncia que uma autoridade pode causar no pensamento de
outro individuo. Esse tipo de autoridade define “quem sabe o qué sobre o qué”. O
autor em sua obra descreve o processo de aquisicao de conhecimento de “segunda mao”
por meio de autoridades cognitivas. O conhecimento de segunda mao é aquele adquirido
por meio da consulta a outras pessoas, diferente daquele conhecimento adquirido por
meio da experiéncia ou da verificagao prépria. A discussao do autor refere-se também
a questoes relacionadas ao controle da qualidade das informagoes passiveis de serem
adquiridas/recuperadas.

Wilson (1983) discute que a autoridade cognitiva pode ser atribuida nao somente a
individuos, mas também a livros, institui¢oes ou a qualquer entidade que possa servir de
fonte de informacao. Além disso, o autor relaciona algumas questoes relevantes sobre a
autoridade cognitiva, as quais sao consideradas na abordagem de Folkauthority, explicada
com maiores detalhes adiante. Esse tipo de autoridade sempre envolve pelo menos duas

entidades: a autoridade (individuo, livro, instituigao, etc.) e o individuo que reconhece
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essa autoridade. Por exemplo, uma pessoa pode possuir grande conhecimento em deter-
minado assunto, no entanto ela pode nao ser reconhecida por outras pessoas como uma
autoridade cognitiva. Dessa forma, a autoridade cognitiva depende do reconhecimento
(ou da concessdao, como serd referenciada no contexto de Folkauthority) por parte de
alguém. Essa afirmagao leva a outra suposigao feita por Wilson (1983) sobre a autoridade
cognitiva — a de que esse tipo de autoridade estd sempre relacionada a algum ambito de
interesse, de forma que uma entidade possa ser considerada autoridade em determinados
assuntos, enquanto em outros nao exista esse mesmo reconhecimento. Além disso, a
autoridade cognitiva possui niveis de reconhecimento, de forma que uma entidade possa
ser reconhecida com muita ou pouca autoridade cognitiva.

Ao analisar parte da literatura relacionada a Ciéncia da Informacao, a Qualidade da
Informagao e a Web, é possivel perceber que alguns autores ja discutiram a relagao entre
autoridade (cognitiva), credibilidade e qualidade/relevancia da informagao disponivel na
Web. Kleinberg (1999) e Amento et al. (2000) propoem estimar a nocao de “autoridade”
de um recurso na Web por meio da andlise das estruturas de hiperlink. Essa nocao de
autoridade considera que se um documento D; referencia outro documento Dy, entao o
autor do documento D; considera D, um documento relevante ou de qualidade. Amento
et al. (2000) propoem uma andlise da estrutura dos links e reportam bons resultados em
termos de Precisao em K em um teste com dados de um diretério Web. Fritch e Cromwell
(2001) desenvolveram um modelo para descrever como ocorre a concessao de autoridade
cognitiva aos recursos na Web por parte dos usuarios.

Rieh (2002) descreve que a principal preocupacao com a questdo da autoridade e
da qualidade da informagao, no contexto da Ciéncia da Computacao, é com relacao a
efetividade dos mecanismos de busca. A autora realiza um estudo sobre o julgamento da
autoridade cognitiva e da qualidade de recursos na Web e relaciona os principais fatores
que influenciam este julgamento. Wathen e Burkell (2002) avaliam como a credibilidade
da informagao é aferida e percebida na Web e afirmam que a credibilidade da informagao
influencia as atitudes, o comportamento e o conhecimento do usuario.

McKenzie (2003) explica a questao da autoridade cognitiva sob o ponto de vista do
construcionismo, o qual considera que o conhecimento é construido por meio do dialogo
e da acao concreta e nao somente por meio da mente das pessoas. Segundo a autora “o
foco do construcionismo ¢ na linguistica e nao nos processos cognitivos”.

Russel (2005) propoe um sistema que permite a descoberta e a definigao de autoridades
cognitivas — nesse caso a autoridade ¢é relacionada aos proprios usudrios do sistema e nao
aos recursos disponiveis. A fim de colaborar com esses requisitos, é proposto um sistema

que permite o uso de tags para descrever a autoridade cognitiva dos usuarios, o qual Russel
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(2005) denomina de Contextual Authority Tagging. Diferente da abordagem de Folkautho-
rity, nesse sistema as entidades, as quais sao reconhecidas como autoridades cognitivas,
nao sao acompanhadas de nenhuma informacao de autoria/disponibilizacao prépria, isto
¢, enquanto a abordagem de Folkauthority trata a questao da concessao de autoridade
cognitiva como uma metacategorizacao!, a abordagem de Contextual Authority Tagging
nao menciona a consideracao de autoridades como fonte de informacao. Dessa forma,
a abordagem de Folkauthority é relacionada com a questao de recuperar informagao de
qualidade/relevancia, enquanto os requisitos relacionados ao sistema Contextual Authority
Tagging nao atingem tais méritos.

Savolainen (2007) estima a percepcao da confianca e da credibilidade da informagao e
como essa percepcao estd relacionada a selegao de fontes de informacgao. Metzger (2007)
apresenta um modelo descrevendo as habilidades dos usuarios para avaliar a credibilidade
de recursos na Web.

Baseado nesses trabalhos, é desenvolvida a idéia de permitir que os usuarios possam
explicitamente informar a autoridade cognitiva das fontes de informacao de um SBF
por meio de tags, além de utilizar o resultado dessa atividade para melhorar a RI. Essa
abordagem foi chamada de Folkauthority (Pereira e da Silva, 2008b), a qual serd explicada

com maiores detalhes nas secoes seguintes.

3.1 Cadeia de autoridades

A definicao da abordagem de Folkauthority diz respeito a concessao de autoridades cog-
nitivas utilizando a estrutura provida pelo conceito de Folksonomia. O trabalho de
Russel (2005) demonstrou que a técnica de tagging é uma ferramenta 1til para denotar a
autoridade cognitiva de uma fonte de informacao. Esse autor apresentou um SBF no qual
é possivel atribuir tags aos proprios usuarios a fim de descrever suas competéncias e suas
habilidades cognitivas, na opinidao de quem atribui tais tags. Pereira e da Silva (2008b)
consideram que nos SBFs as fontes de informagao sao os proprios usuérios do sistema,
uma vez que esses usuarios sao responsaveis por publicar/disponibilizar e categorizar as
informagoes. Os autores sintetizam as afirmagoes de Russel (2005) e Wilson (1983) para
propor a abordagem de Folkauthority, a qual é baseada na expectativa de que utilizar a
técnica de Folksonomia para descrever a autoridade cognitiva das fontes de informagao

pode auxiliar na tarefa de RI em sistemas que se baseiem nessa abordagem.

1Cada usudrio ao qual é concedida autoridade é acompanhado de suas categorizacoes, pois sdo vistos
como fontes de informacao.
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Em sua obra, Wilson (1983) afirma que uma autoridade cognitiva em determinado
assunto possui maior probabilidade de desenvolver esquemas de categorizacao adequados
para as informacoes, de possuir itens de informacao de melhor qualidade e de man-
ter contatos com outras autoridades nesse assunto. Esse mesmo autor defende que a
autoridade cognitiva é responsavel também pelo controle da qualidade de informagoes
recuperadas/adquiridas. Uma vez que em um SBF os documentos sdo indexados a partir
das tags — isto é, dos esquemas de categorizacao elaborados pelos préprios usuarios — a
efetividade do resultado da tarefa de RI nesses sistemas depende também da “qualidade”
com que os esquemas de categorizacao sao elaborados. Sendo assim, Pereira e da Silva
(2008b) argumentam que a abordagem de Folkauthority pode auxiliar no processo de RI
em SBFs.

Para exemplificar a utilizacao da abordagem de Folkauthority é possivel citar o sistema
proposto por Pereira e da Silva (2008b), o qual é denominado de Cognitive Authority on
the Web (CAW). Esse sistema integra recursos de outros SBFs (tais como o Delicious
e o Flickr) de forma que os recursos do sistema CAW sejam os préprios recursos dos
SBFs integrados. No sistema CAW é possivel atribuir tags aos proprios usudrios, no
entanto, diferente das tags aplicadas aos recursos, as quais sao utilizadas para descrever
sobre o que esses recursos tratam, as tags aplicadas aos usuarios descrevem a autoridade
cognitivas desses. Sendo assim, nesse sistema ha uma meta-categorizagao: os objetos
sao categorizados pelos usuarios que, por sua vez, sao também categorizados de acordo
com sua autoridade cognitiva. Ha uma categorizagao das informacoes em um primeiro
nivel, a qual é realizada pelos usudrios do sistema, e uma categorizagao dos usuarios
(fontes/publicadores de informagao) em um segundo nivel, a qual também é realizada
pelos proprios usuarios do sistema

Em um SBF que adote a abordagem de Folkauthority, é gerada uma rede social
formada pelos usudrios concessores de autoridade cognitiva® e pelas préprias autoridades
cognitivas, sendo que cada par de nds nessa rede social refere-se a uma concessao de
autoridade cognitiva. Dessa forma, pode-se pensar nessa rede contendo arestas rotuladas
com informagoes sobre a tag e um peso associado a autoridade, as quais descrevem um
nivel de reconhecimento da autoridade cognitiva da fonte de informagao (Wilson, 1983).

Uma rede de autoridades é composta por todas as concessoes de autoridade realizadas
por um usuario. Por exemplo, suponha um usudrio denominado de A o qual tenha

categorizado o usuério denominado de B com a respectiva tag e peso: {information,3}, a

20 termo usudrio concessor refere-se aquele usudrio que tenha concedido autoridade & outro usudrio.
Conceder autoridade, no contexto de Folkauthority (Pereira e da Silva, 2008b) significa aplicar uma tag
a uma fonte de informagao a fim de descrever sua autoridade cognitiva.
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qual descreve a autoridade desse usuario. A partir da ocorréncia desse fato, o usuario B
passa a fazer parte da rede de autoridades do usudrio A, a qual é composta pelo conjunto de
autoridades categorizadas por esse usuario. Sendo assim, essa relacao pode ser modelada
como um grafo dirigido (unidirecional). A utilizagao da abordagem de Folkauthority
origina outra rede social, chamada de cadeia de autoridades, a qual é definida a partir da
justaposicao das diversas redes de autoridades (Pereira e da Silva, 2008b). Desta cadeia
de autoridades podem ser extraidas diversas informagoes lteis para a integracao a um
esquema de scoring para RI. Por exemplo, Russel (2005) e Pereira e da Silva (2008b)
discutem algumas informacoes que podem ser extraidas da cadeia de autoridades, as
quais incluem: i) a descoberta de autoridades, isto é, a possibilidade de descobrir quem
¢ uma autoridade em determinado assunto, ii) o reconhecimento de competéncias, o qual
permite identificar as competéncias cognitivas de determinada entidade (Pereira e da Silva,
2008b), iii) a utilizagao de uma medida de “peso” para cada autoridade, de acordo com sua
popularidade. Dentre as questoes discutidas pelos referidos autores é possivel destacar a
afirmacao de que, no momento de se recuperar informagao, pode-se priorizar informagcao
que foi disponibilizada por uma autoridade no assunto contido na consulta.

A Figura 3.1 ilustra uma parte da cadeia de autoridades, na qual é possivel observar a
concessao de autoridade do usuario A para o usuario B, que por sua vez concede autoridade
ao usuario C' com a tag/peso {information,3}. O usudrio C, por sua vez, concede
autoridade A mais dois usudrios nas tags/pesos {indexing2} ¢ {web2}. E possivel
observar na figura um destaque para as concessoes de autoridade entre os usudrios A, B,
C e D, as quais foram realizadas utilizando-se a tag information. Esse destaque é uma
referéncia a expressao “cadeia restringida pela tag”, a qual sera utilizada com frequéncia
adiante neste trabalho. A nocao de restringir a cadeia de autoridades por determinada
tag diz respeito a considerar somente as concessoes de autoridades realizadas utilizando-se
essa tag, sendo que na Figura 3.1 a cadeia em destaque coincide com a cadeia restringida
pela tag information.

Dentre as informacoes que poderiam ser extraidas da cadeia de autoridades, neste
trabalho foi utilizado o célculo do PageRank & Priori (White e Smyth, 2003) a fim de
estimar o peso que cada autoridade exerce no score de um documento recuperado. O
esquema de ranking que utiliza essa informacao serd descrito com maiores detalhes no
Capitulo 4. No entanto, é importante esclarecer alguns principios da abordagem para RI
proposta neste trabalho.

Ao aplicar um algoritmo de PageRank a Priori na cadeia de autoridades, é possivel
estabelecer (considerando os pesos associados aos nés da rede) um nimero que sintetize

uma nocgao de autoridade global na rede (Brin e Page, 1998) a qual considera, além da
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Figura 3.1: Cadeia de autoridades. Destaque para a cadeia restringida pela tag
information

topologia da rede, os pesos concedidos as autoridades. Essa medida permite responder a
pergunta “quais entidades sao mais importantes na rede com relacao a um outro individuo
ou a um conjunto de individuos ?” (White e Smyth, 2003). Partindo da premissa de que as
informagoes categorizadas/disponibilizadas pelas autoridades sdo mais “importantes”, en-
tao é natural pensar em utilizar tal medida a fim de diferenciar o ranking dos documentos
categorizados por autoridades.

Para clarear essa idéia, é possivel exemplificar um sistema que utilize a abordagem
de Folkauthority e que diferencie o score dos documentos recuperados a partir do valor
de PageRank a Priori das autoridades. Considere uma consulta contendo os termos
information retrieval interaction. O primeiro passo a ser realizado serd restringir
a cadeia de autoridades de forma que a sua topologia reflita a concessao de autoridades
contendo tags com os termos information, retrieval e interaction, de acordo com os
operadores booleanos expressos na consulta. Deste modo, serd possivel calcular o valor do
PageRank a Priori de cada autoridade contida na rede restrita. Uma vez calculado esse
valor para cada autoridade, pode-se utilizar um esquema de ranking no qual o calculo do
score de cada documento leve em consideragao o valor de PageRank a Priori do usudrio
que o categorizou. Caso o documento tenha sido categorizado por um usuério que nao é
autoridade em nenhum dos termos da consulta, o esquema de ranking deve poder lidar com
essa situacao, de forma que ainda assim haja uma definicao de importancia do documento
para a consulta.

A abordagem que sera discutida é baseada em um incremento no score de cada
documento. Esse incremento sera calculado a partir do valor de PageRank a Priori de cada

autoridade que categorizou um recurso contendo termos da consulta, sendo que somente as
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autoridades categorizadas com tags relacionadas a consulta contribuem para o incremento
dos documentos. Além disso, o incremento incide sobre o valor de um esquema de calculo
de score tradicional, tal como o tf-idf (Singhal, 2001). A abordagem de Folkauthority
para categorizar cada fonte de informacao de acordo com sua autoridade cognitiva pode
também ser utilizada para encontrar autoridades em um assunto e para conhecer as
competéncias de um usuario. Uma vez que as autoridades sao categorizadas utilizando
o mesmo esquema que os documentos (isto é, por meio de tags), as discussoes realizadas
sobre a RI e a abordagem de Folkauthority, as quais serao tecidas adiante, poderao
naturalmente serem estendidas a recuperagao de autoridades em determinado assunto
(a0 invés de um documento em determinado assunto, conforme discutido neste trabalho).
Apesar da abordagem apresentada poder ser naturalmente estendida para a recuperagao
de autoridades, nao é possivel afirmar, sem que haja uma melhor investigacao, que a
recuperacgao das informagaoes publicadas/disponibilizadas pelas autoridades gere resultados
semelhantes a recuperacao de autoridades em determinado assunto. Uma vez que as
tags utilizadas para categorizar as autoridades sao diferentes das tags utilizadas para
categorizar os documentos, os resultados com a utilizacao da abordagem apresentada neste
trabalho nao podem ser estendidos para a recuperagao de autoridades em determinado
assunto, no entanto a abordagem em si pode ser estendida quase que de forma trivial.

Na préxima secao serd discutida com maiores detalhes as lacunas existentes entre o
conceito de Folkauthority e a RI, as quais geram questoes de pesquisa relacionadas a este
trabalho.

3.2 Lacunas entre o Folkauthority e a RI

Um trabalho que de fato avaliou a relagao entre o conceito de Folkauthority e a RI foi
(Pereira e da Silva, 2008¢c), no qual foram discutidos vérios beneficios com rela¢ao ao
conceito de Folkauthority e a sobrecarga de informacao. O autor realiza um estudo a
fim de validar a hipétese de que “... a aplicagao do conceito de autoridade cognitiva por
meio de folksonomia eleva a precisao da informacdo recuperada e ameniza o impacto da
sobrecarga de informacao nestes sistemas.” Esse estudo é baseado em uma simulacao da
categorizacao dos documentos por parte dos usudrios e em uma simulacao da cadeia de
autoridades. No entanto, é possivel apontar algumas questoes a serem consideradas na
simulagao realizada em (Pereira e da Silva, 2008c), a qual é baseada em cinco passos
que definem o conjunto de elementos a serem utilizados no estudo, a saber: as tags, os
usuarios, os documentos, a categorizacao dos documentos e a concessao de autoridades

cognitivas.
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Na etapa de definicao de tags foram definidas 250 tags as quais foram utilizadas
em todo o estudo realizado por Pereira e da Silva (2008c). Na etapa de defini¢ao dos
usuarios, foram gerados 100 usuarios e, para cada usuario foram associadas 20 tags a fim
de denotar seu “vocabulério”, isto é, de denotar as tags que foram utilizadas por cada
usuario para categorizar os documentos. No entanto, as 20 tags associadas a cada um dos
100 usuéarios foram escolhidas aleatoriamente, o que diverge daquilo que é apontado na
literatura como um modelo para a utilizagao de tags entre os usudrios de SBFs (Golder e
Huberman, 2006; Halpin et al., 2007; Trant, 2009). E conhecido que os termos utilizados
tanto para descrever um documento quanto aqueles pertencentes ao vocabulario de um
usuario possuem uma relacao entre si. Um documento possui um tema ou assunto e dessa
forma os termos mais importantes contidos no documento possuem uma relacdo com o
significado desse assunto (Manning et al., 2009). Além disso, cada usuério possui um ou
mais assuntos de interesse e os termos utilizados pelo usuarios para descreve-los também
guardam essa mesma relacao. Ainda assim, considera-se que a questao da distribuigao
da frequéncia de uso das tags de cada usuério foi bem procedida em (Pereira e da Silva,
2008c¢), pois nesse trabalho utilizou-se a distribuigao de Paretto para simular a frequéncia
de uso das tags por cada usuario.

No momento de defini¢ao das categorizacoes dos documentos, a simulacao demonstrada
em (Pereira e da Silva, 2008c) procede escolhendo um niimero fixo de 1000 documentos.
Além disso, para cada documento foram escolhidos 20 usudarios aleatoriamente, a fim
de denotarem os usudrios categorizadores dos documentos. A atribui¢ao de tags aos
documentos nao obedece a uma distribuigao de probabilidade na qual as tags relaciona-
das ao assunto do documento possuem maior probabilidade de serem utilizadas. Essa
distribuicao é “aleatoria”. No entanto, nessa simulacao foram utilizadas entre 2 e 5
tags para descrever cada documento (para cada usuério). Esse é o nimero de tags de
fato utilizadas pelos usuarios para categorizar os documentos, conforme apontado na
literatura que jé investigou essa questao (Golder e Huberman, 2006). Por fim, a topologia
da cadeia de autoridades foi definida de forma aleatéria (cada usudrio categorizava um
numero aleatério entre 0 e 10 de autoridades). No entanto, conforme apontado por
autores na area de Analise de Redes Sociais, um modelo generativo aleatério nao é o mais
adequado para descrever uma rede social com caracteristicas da cadeia de autoridades.
Mika (2007), ao discorrer sobre o modelo generativo conhecido como modelo random
graph afirma que uma rede gerada aleatoriamente nao ¢ a ideal para denotar redes com
caracteristicas da cadeia de autoridades. Em seu texto o autor diz que devido a limitagoes
de espaco, é improvavel que as relagoes sociais acontecam de forma totalmente aleatoria,

apesar de algumas relagoes serem geradas ao acaso ou acidentalmente. Existe uma maior
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probabilidade de que essas relagoes acontecam em ambientes sociais limitados, sendo as
relagoes ao acaso mais esporadicas. Além disso, Kleinberg (1999) aponta para um modelo
de hubs (n6s com muitas arestas de saida) e authorities (nés com muitas arestas incidentes)
a fim de descrever uma rede de “autoridades” (influéncia) de pdginas Web.

A Figura 3.2 mostra um excerto da cadeia de autoridades avaliada neste trabalho, a
qual foi gerada por meio da mineracdo de uma rede social existente na Web (maiores
detalhes sobre esse procedimento podem ser encontrados no Capitulo 4, Se¢ao 4.2). Nessa
figura é possivel visualizar dois nés destacados pelos termos “Authority” e “Hub”. Um no
Authority representa um usudrio que publica/disponibiliza muita informacao e é bastante
reconhecido como autoridade em alguns assuntos. Ja o né Hub representa um usudrio que
realiza intensa atividade de categorizacao de autoridades cognitivas, podendo ou nao ser

também reconhecido como autoridade em alguns assuntos.
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Figura 3.2: Topologia da cadeia de autoridades.

Ainda com relac@o ao trabalho de Pereira e da Silva (2008c¢), a abordagem apresentada
para RI utilizando Folkauthority foi comparada com uma abordagem para RI baseada na
ordem cronolégica dos resultados. Isto é, todos os documentos categorizados com tags
pertencentes a consulta foram ordenados de acordo com a data em que foram disponibi-
lizados no sistema e entao foram comparados com o resultado de busca gerado por uma
abordagem com Folkauthority. E claro que esta nao é uma abordagem tradicionalmente
utilizada na Web (apesar de ser utilizada pelo sistema Delicious na época em que o estudo

de Pereira e da Silva (2008¢) foi publicado). Dessa forma, hd uma lacuna sobre estudos na
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area de RI e de Folkauthority, os quais demonstrem comparacoes entre uma abordagem
para RI que utilize o conceito de Folkauthority e uma abordagem tradicional de RI na Web
(como ¢ o caso do esquema de ranking tf-idf). Além disso, carece também de investigacoes
o problema de gerar dados que sejam baseados em modelos compativeis com uma cadeia de
autoridades (um grafo orientado cuja distribuicao das arestas incidentes nos nds obedega
uma ordem de probabilidade conhecida). Uma possibilidade para o tratamento dessa
questao ¢é a geracao da cadeia de autoridades a partir de dados de uma rede social real —
abordagem a qual foi utilizada neste trabalho.

Neste trabalho, a utilizagao de uma rede social real para tratar a questao da definigao
da cadeia de autoridades permitiu obter a topologia da cadeia (quais usudrios concederam
autoridades e & quem), no entanto os dados relacionados a concessao de autoridade (quais
tags e niveis foram atribuidos as autoridades) foram simulados com base no conjunto de
tags dos dois usuarios que participaram da concessao (as quais foram obtidas a partir de
um sistema real). Além disso, utilizou-se o algoritmo de PageRank a Priori para calcular
a importancia de uma autoridade em uma tag dentro da cadeia de autoridades. Outra
questao tratada neste trabalho foi a lacuna relacionada aos modelos para descrever a
categorizacao dos documentos por parte dos usuarios. Essa questao também foi tratada
com base na captura de dados de um SBF real, conforme sera descrito com detalhes no
Capitulo 4.

3.3 Ferramentas Relacionadas

H&, na area da Ciéncia da Informacao e da Ciéncia da Computacao, varios autores que
destacam a relacao entre qualidade/relevancia da informacao e o conceito de autoridade
(cognitiva) (Alexander e Tate, 1999; Barry, 1994; Janes, 1991; Katerattanakul e Siau,
1999; Knight e Burn, 2005; Rieh, 2002; Schamber et al., 1990). A autoridade estd
relacionada a influéncia de uma entidade em um contexto social, enquanto a autoridade
cognitiva representa a influéncia dessa entidade com relacao ao conhecimento. A proposta
apresentada neste trabalho discute a relacao entre a autoridade cognitiva e a RI. Dessa
forma, € interessante apresentar alguns sistemas que exploram na pratica a nocao de
autoridade para lidar com a informagao produzida/consumida pelos préprios usudrios. A
maioria dos sistemas utiliza uma noc¢ao de autoridade calculada automaticamente a partir
da indicagao da relacao social entre dois individuos em uma rede.

Apesar de tantos autores apontarem para a relacao entre autoridade e qualidade,
h& poucos sistemas disponiveis publicamente que se aproveitam dessa relagao de forma

explicita a fim de buscar informagao (com excegao dos populares mecanismos de busca
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que exploram a estrutura de hiperlink e utilizam algoritmos baseados em autoridade para
calcular a importancia de uma pagina Web.). H4 uma tendéncia atual em se utilizar os
sistemas de redes sociais na Web para medir a influéncia dos usuarios e em identificar os
assuntos de interesse dos usudrios a partir dessas redes sociais. H4 também o interesse em
redes sociais de co-autoria e um crescente interesse no conceito de redes sociais académicas.
Essa tendéncia é interessante pois uma rede académica possui uma forte relagao com o
conhecimento dos seus usudrios, como € o caso de uma cadeia de autoridades.

No sistema denominado de Klout®, um usudrio pode se cadastrar utilizando sua conta
de um outro sistema, a saber o Facebook* ou o Twitter®. O sistema Klout prediz um
valor para a influéncia de um usuario em um tépico a partir de informagoes geradas em
diversos sistemas de redes sociais. No website do sistema Klout é possivel obter a seguinte

descricao sobre o cédlculo do valor de influéncia dos usudrios:

“The Klout Score measures influence based on your ability to drive action.
Fvery time you create content or engage you influence others. The Klout Score
uses data from social networks in order to measure: True Reach — How many
people you influence, Amplification — How much you influence them, Network

Impact — The influence of your network”. ©

Como ¢ possivel observar, o sistema Klout prediz a influéncia que um usuério possui
no sistema a partir das relagdes sociais que esse usudrio possui. A Figura 3.3 mostra
a interface do sistema na qual é possivel encontrar usuarios que sejam influentes em
um assunto, no caso o assunto “cooking”. Essa interface mostra o valor calculado para
a influéncia de um usudario neste assunto e ordena os resultado com base nessa valor,
sendo possivel encontrar uma pessoa influente em um topico e “segui-la” no Twitter ou
“adiciona-la” ao Facebook. Outra funcionalidade que pode ser destacada no sistema Klout é
a possibilidade de indicar explicitamente o reconhecimento da influéncia de outro usuério
(na interface mostrada na Figura 3.3, essa funcionalidade pode ser utilizada com um
clique na figura identificada com “4+K”. Apesar dessas funcionalidades estarem bastante
relacionadas com a inten¢ao de demonstrar uma concessao de autoridade entre os usuarios,
o sistema Klout nao a faz por meio de tags, bem como nao apresenta as informagoes

disponibilizadas/publicadas pelos usudrios na consulta (como faz o sistema estudado

3http://klout.com/

4http://www.facebook.com

Shttp://twitter.com/

6Traducdo do autor: O Klout Score mede a influéncia baseada na sua habilidade para realizar acdo.
Toda vez que vocé cria um conteudo vocé influencia outras pessoas. O Score Klout usa dados da redes
sociais a fim de medir: O Alcange — Quantas pessoas vocé influencia, A Amplificagao — Quanto vocé
influencia as pessoas, O Impacto da Rede — A influéncia da sua rede.
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neste trabalho, o qual é apresentado no Capitulo 4, Se¢ao 4.3), mas permite visualizar a
atividade dos usudrios nos sistemas integrados ao sistema Klout (por meio do link “Best
Content”).

Ed KLOUT.--. DASHBOARD | PROFILE | FRIENDS | TOPICS PERKS | 3%~ Q
2 Tweet Sh
TOP INFLUENCERS Top Influencers weet, (R B share
These are the top influencers for Cooking in the past 90 days.
TOP +K RECIPIENTS
BEST CONTENT Rick Bayless Guefg ~ Recentsks
v [EE]  wwviTeToKLOUT! ..HEQL

Chef/Owner of Frontera Grill, Cockbook Author, Host of
Mexico-One Plate at a Time

mﬂ Michael Chiarello Gumd  Recentsks
- Om e ]

chef, restaurateur, winemaker, husband, father and
tastemaker

Chris Cosentino [Ghezd = Recent+ks
| @E] mviTeEToKLOUT! E%‘

i like to cook and eat pig.

C72 W BranVoltaggio G R

Figura 3.3: Interface para busca de usuarios influentes em um tépico no sistema Klout.

Outros sistemas também utilizam essa mesma ideia e realizam a medi¢ao da influéncia
e da autoridade de um usudrio a partir de suas relagoes em sistemas de redes sociais.
Por exemplo, o sistema Peerlndex” permite medir aquilo que, nos termos conceituais
do sistema, é chamado de “capital social” e verificar os assuntos que cada usudario tem
se interessado. O sistema PostRank® mede a atividade dos usuérios e gera um valor
que, nos termos do sistema, serve como “indicador da relevancia e da influéncia de um
website, de uma histéria ou de um autor.”. O que pode ser notado nesse sistema é que
o mesmo permite a busca de diferentes recursos. O sistema Jive'® é utilizado como uma
ferramenta para o monitoramento das atividades de usuarios em determinado assunto
nos sistemas de redes sociais. Todas essas aplicagoes possuem a caracteristica de agregar
varios sistemas e realizar uma mineracao nas atividades sociais dos usuarios a fim de poder
recomendar ou recuperar algum tipo de informagao (ou mesmo uma pessoa que possa ter
uma informagdo), as quais sdo em geral voltadas (mas nao restritas) as atividades da

industria, tais como a definicao de “tendéncias” para o mercado.

"http://www.peerindex.com /

8http://www.postrank.com/

9Traducao livre do autor
Ohttp: / /www.jivesoftware.com/
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O sistema LinkedIn'* — uma plataforma para rede social entre profissionais — recen-
temente lancou uma ferramenta capaz de encontrar pessoas com determinada habilidade
ou especialidade (skill e expertise). Nessa ferramenta, os especialistas sao indexados
de acordo com aquilo que descreve seus perfis. Além disso, um profissional pode ser
“recomendado” por outro profissional de forma deliberada, no sentido de ter as habilidade
declaradas em seu perfil confirmadas. Apesar dessa nao ser uma concessao de autoridade
cognitiva, ja que o usuario auto-declara suas habilidades, o sistema baseia sua busca
nas habilidades relacionadas ao conhecimentos dos usuarios, fato que se relaciona com a
abordagem de Folkauthority. O sistema oferece entao uma interface para consulta textual
permitindo que um usuério descreva o assunto para o qual deseja encontrar especialistas.

A principal diferenga entre os sistemas apresentados e a abordagem de Folkauthority,
a qual foi apresentada neste capitulo, é que nessa ultima a autoridade é indicada expli-
citamente por meio de tags. A partir dessa atividade, realizada pelos préprios usuarios
do sistema, pode-se aferir um ranking das informagoes publicadas pelas autoridades (ou
das proprias autoridades) a fim de realizar a tarefa de RI. Com base nessa afirmagao,
deseja-se avaliar se o ranking gerado a partir da indicacao deliberada das autoridades
cognitivas pode apresentar informacao de melhor relevancia e de melhor qualidade do
que os rankings gerados por uma abordagem tradicional de RI. No proximo capitulo sera
apresentada a metodologia utilizada neste trabalho para avaliar a aplicacao da aborda-
gem de Folkauthority para RI, bem como serd apresentada a modelagem de um sistema
que utiliza o conceito de Folkauthority para recuperar informagao disponibilizada pelas

autoridades.

Hhttp://www.linkedin.com/
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4

Modelagem e Simulacao

Baseado nas discussoes anteriores este trabalho visa investigar como um SRI que faca
uso do conceito de Folkauthority e de informacoes extraidas da cadeia de autoridades
pode melhorar a qualidade e a relevancia dos documentos recuperados. Nesta pesquisa
considera-se a hipdtese de que utilizar a opiniao dos usudrios sobre a autoridade cog-
nitiva das fontes de informacao em um esquema de ranking pode ajudar a identificar
documentos que melhor satisfagcam determinada necessidade de informacao, no sentido de
serem apresentados documentos de maior relevancia e qualidade nas primeiras posigoes.
Essa hipdtese é fundamentada na relacao entre os conceitos de autoridade, qualidade e
relevancia (Pereira e da Silva, 2008b; Rieh, 2002).

Apesar de verificada a viabilidade da aplicacao do conceito de Folkauthority para
melhoria dos resultados de buscas em SBF's, conforme demonstrado em (Pereira e da Silva,
2008a,b), ainda restam questdes acerca de como as caracteristica intrinsecas em torno
desse conceito podem ser exploradas no contexto de RI. Essas questoes incluem, por
exemplo, um modelo de RI a ser utilizado (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999), os dados
a serem calculados sobre a cadeia de autoridades em tempo de indexacao e em tempo de
busca (Zobel e Moffat, 2006), os ajustes de escalas entre scorings realizados com dados
da rede de autoridades e dos recursos (Robertson e Jones, 1976), dentre outras.

Dessa forma, faz-se necessaria a especificacao de algoritmos para a RI em sistemas que
se baseiem na abordagem de Folkauthority. Tais algoritmos devem levar em consideracao
diversos aspectos em torno da concessao de autoridades, dentre os quais pode-se destacar

a popularidade e o peso das tags atribuidas as diferentes autoridades e a topologia geral
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da cadeia de autoridades, caracteristicas dinamicas e que devem ser consideradas pelo
algoritmo cada vez que um usuario realiza uma busca.

Nesse sentido, foi realizado um estudo baseado na simulagao do processo de concessao
de autoridades e na coleta de dados provenientes de um SBF real, denominado Delicious®.
A simulacao do processo de concessao de autoridades visa instanciar um modelo que
denota a cadeia de autoridades e os recursos categorizados por cada autoridade. Com
base na instanciacao desse modelo, pretende-se verificar as hipoteses estabelecidas e
identificar solugoes para as questoes relacionadas ao uso do conceito de Folkauthority
para a RI. A necessidade do emprego da técnica de simulacao parte da nao existéncia
de um sistema baseado no conceito de Folkauthority cujos dados tenham sido gerados
a partir da atividade de usuarios reais engajados na tarefa de concessao de autoridades
(Golbeck e Hendler, 2006).

Sendo assim, neste capitulo é apresentada e discutida a metodologia utilizada para
simular a concessao de autoridades cognitivas no contexto introduzido pelo conceito de
Folkauthority. Além disso, é demonstrada a abordagem para a coleta de dados, na qual
define-se a topologia da cadeia de autoridades, a personomia de cada usudrio da cadeia e
as concessoes de autoridade entre os usuarios. Apesar da cadeia de autoridades possuir
informagoes que permitem a recuperacao de tags, autoridades e recursos, os experimentos
realizados focam na recuperagao de recursos Web (URL’s), os quais sao disponibilizados

pelos usudrios do sistema Delicious.

4.1 Um Modelo para o Folkauthority

Existem na literatura diferentes propostas para a modelagem de um SBF. Um modelo
comumente utilizado é o modelo baseado em conjuntos. Szomszor et al. (2008) modelam
um SBF como sendo uma tupla F = (U, T, R,Y’), na qual o trés conjuntos nao-vazios, U, T,
R representam, respectivamente, os usuarios, as tags e os recursos, e o produto cartesiano
Y CU x T x R, o qual denota as categorizacdes no sistema. Hotho et al. (2006) definem
formalmente a personomia de um usuario u € U, denotada por P,, como sendo uma
restricao a F tal que P, = (T4, Ry, I,,), sendo I, = {(t,r) € T x R : (u,t,r) € Y},
T, = m(l,) e R, = m(l,) e m; a operacao de projecao na i-ésima dimensdo da tupla.
Outros exemplos de autores que utilizam o modelo baseado em conjuntos incluem (Abel
et al., 2008) e (Golder e Huberman, 2006). Begelman et al. (2006) e Halpin et al. (2007)

utilizam um modelo baseado em grafos como uma representacao alternativa para denotar

Thttp://delicious.com
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um SBF. Nesse modelo, G = (V, E) é um hipergrafo tripartite, no qual V. =U U T U R
¢ o conjunto de nés e £ = {{u,t,r} : (u,t,7) € Y} é o conjunto de hiperarestas.

Os modelos apresentados por esses autores serviram de base para definir formalmente
um sistema que utilize o conceito de Folkauthority. Nesse contexto, pode-se definir
A C U como o conjunto de autoridades categorizadas, no qual o conjunto A representa
as autoridades, enquanto o conjunto U representa os usudarios. O conjunto A é um
subconjunto improéprio de U, pois as autoridades sao os préprios usudrios do sistema
e inclui o caso em que A é igual a U, isto é, todos os usuarios sao também autoridades.
Essa defini¢ao estd de acordo com o que é discutido por Pereira (2008), que define que
as autoridades em determinada tag compoem um subconjunto do conjunto de usudarios,

conforme ilustrado na Figura 4.1.

Figura 4.1: Relagao entre os conjuntos A e U.

Na figura acima temos que o conjunto A representa as autoridades categorizadas por
algum elemento (usudrio) do conjunto U. O conjunto U\ A, cujos elementos sao mostrados
na Figura 4.1 (a), representam aqueles usudrios que nao foram ainda categorizados como
autoridades. Nao obstante, esses usuarios podem ter categorizado alguma autoridade
no conjunto A. Na parte (b) da figura, mostra-se o caso em que A = U, o qual pode

representar tanto o fato de que nenhuma autoridade foi concedida e que nenhum usuario
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foi adicionado ao sistema (nesses casos, os dois conjuntos estariam vazios), quanto o fato
de que foram concedidas autoridades a todos os usudrios.

O conjunto de concessoes de autoridade é representado pela fungao Z : (U X T x A) —
P, sendo P = {1,2,3,4,5} o conjunto de pesos a serem associados as autoridades. A
fungao Z(u,t,a) = p representa o fato de um usudrio u considerar outro usuério @ uma
autoridade cognitiva no assunto t com peso p, e restringe a aplicacao de um tnico peso a
cada autoridade para um assunto especifico. Considerando o exemplo demonstrado pela
Figura 4.2, verificamos que o usuario denominado de mario atribuiu a tag usability com

peso 3 ao usudrio denominado de joao, sendo, portanto, Z(mario, usability, joao) = 3.

architecture

design .
cognitive
information

science retrieval
hci
usability
authority

computing

Figura 4.2: A funcdo Z : (U x T x A) — P.

De acordo com a definicdo de Pereira (2008), a utilizagdo de Folksonomia para a
concessao de autoridades cognitivas implica no que pode ser considerado como uma
meta-categorizacao — cada usudrio é responsavel por categorizar outros usudarios, os quais
estdo acompanhados de suas proprias categorizagoes (isto é, de suas personomias). As
tags aplicadas as autoridades sao descrigoes de suas competéncias e habilidades cognitivas,
do ponto de vista de quem as categorizou (Pereira e da Silva, 2008b). Essa situacao é
ilustrada na Figura 4.3, na qual o usuario denominado de joao, considerado autoridade
em usability por outro usuario denominado de mario, estd acompanhado de sua per-
sonomia, a qual possui os recursos r; € 2 com a tag usability, o recurso r3 com a tag
hci e o recurso r4 com a tag design. Nesse caso, temos que {mario, joao} € U e que
joao € A. Além disso, {(usability,r), (usability,rs), (hci,rs), (design,r4)} € Lipao €
Z(mario, usability, joao) = 3 e Z(mario, hci, joao) = 2.

Com base nessas definicoes, foram obtidos dados e elementos para instanciar o modelo

de Folkauthority apresentado, os quais foram persistidos em um banco de dados relacional.
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Figura 4.3: A personomia de uma autoridade.

Os dados para a instanciacao do modelo foram extraidos de outro SBF, o Delicious, cujos
recursos sao bookmarks. Esse sistema possui uma ferramenta chamada de Network, cuja
utilizacao gera uma rede social de contatos dentro do sistema. A topologia da cadeia
de autoridades foi definida com base nessa rede social de contatos. As justificativas
que orientaram as decisoes tomadas sobre a escolha das fontes de dados, bem como a

metodologia para a obtencao desses dados sao descritas na proxima secao.

4.2 Obtencao de Dados

Para que a abordagem para RI desenvolvida possa ser avaliada, é necessario que se tenha
disponiveis informagoes relativas aos usudarios, seus recursos e suas tags, bem como a
cadeia de autoridades, pois deseja-se verificar a recuperacao de documentos em um SBF
que utilize o conceito de Folkauthority. No entanto, obter todas essas informacgoes por
meio da atividade de usuarios reais demanda um certo periodo de tempo, bem como um
esforgo no sentido de prover usudrios participantes. Golbeck e Hendler (2006) defendem
que simular dados de uma rede social é uma alternativa viavel para realizacao de um
estudo/avaliacao/validagao desses modelos, pois uma rede social formada por usuérios
reais é dificil de ser obtida, no entanto a maioria dessas redes possuem propriedades
topoldgicas conhecidas, o que facilita a simulagao da rede.

Sendo assim, nesta pesquisa a obtencao de dados sobre o processo de categorizagao
dos recursos foi realizada por meio de outro sistema. Uma vez obtidos os dados sobre
as categorizacoes dos usuarios, pode-se simular o processo de concessao de autoridades,
o qual leva em conta a personomia dos dois usuarios que participam desse processo. Por
exemplo, a simulacao da concessao de autoridade de um usuério A para um usuario B leva

em conta que as tags com maior frequéncia de uso na personomia do usuario B sao também
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as mais provaveis de serem utilizadas na concessao. O resultado dessa simulacao é um
modelo de Folkauthority instanciado, contendo toda a cadeia de autoridades, incluindo o
conjunto de recursos e o conjunto de tags aplicadas aos recursos por cada usuario. Dessa
forma, utilizou-se essa estrutura para comparar uma abordagem para RI que nao leve
em conta autoridades cognitivas com outra abordagem que leve em conta esse fator. Os
testes realizados para a verificacao das abordagens, bem como os resultados obtidos, serao
discutidos com mais detalhes no préximo capitulo.

A fonte para obtencao de dados para popular o sistema proposto foi o sistema Deli-
cious. Esse sistema foi escolhido por causa de suas caracteristicas e por representar uma
base de dados utilizada por diversos outros autores/pesquisadores na area de Folksonomias
(Bao et al., 2007; Golder e Huberman, 2006; Kome, 2005; Mathes, 2005; Pereira e da Silva,
2008b; Song et al., 2008; Szomszor et al., 2008). O sistema Delicious é um SBF que permite
o armazenamento e o compartilhamento de bookmarks. Um dos servicos que o sistema
Delicious oferece é chamado de Network, no qual cada usuario do sistema pode manter
uma rede de contatos de outros usudrios, sendo essa rede assimétrica. Isso significa que um
usudrio A ao manter o usudrio B em sua rede nao requer, necessariamente, que o usuario
B também mantenha A em sua rede. Esse servico oferece beneficios, principalmente, no
sentido de intermediar e facilitar a visualizacao das atividades de determinados usuarios.
Assim, pode-se afirmar que um determinado usuario do sistema provavelmente incluird
em sua rede de contatos aqueles usudrios que disponibilizam conteidos de boa relevancia
e qualidade, do seu ponto de vista. Nessa ferramenta, um usuario A que inclua outro
usuério B em sua rede é chamado de fa de B.

Quando um usudrio no sistema Delicious encontra/conhece outro usudrio que costu-
meiramente disponibiliza informacao considerada interessante por esse primeiro usuario,
é possivel utilizar a ferramenta Network a fim de acompanhar as categorizacoes realizadas
por esse iltimo. Outro caso de uso da ferramenta Network estd em permitir a realizagao
de sugestoes de bookmarks aos usuarios pertencentes a uma determinada rede. Isto é,
a ferramenta prové meios simples de compartilhamento de bookmarks entre membros de
uma mesma rede.

Assim, nessa ferramenta qualquer usuério pode adicionar a sua rede outro usudrio
que possua bookmarks interessantes. No estudo realizado, essa relacao é considerada
valorosa, pois representa a apreciagao da personomia de um usuario por parte de outro
usuario. Heuristicamente, pode-se considerar que essa relacao representa uma concessao
de autoridade cognitiva, uma vez que um usuario demonstra explicitamente seu interesse
nos recursos disponibilizados por outro usuario. Nao obstante, essa heuristica esta sujeita

a erros, tais como no caso em que um usuario adiciona outro em sua rede por ser um critico
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dos recursos desse ultimo. No entanto, considera-se que esses casos sejam esporadicos e
que nao interfiram no resultado geral dos experimentos. Deste modo, a topologia da cadeia
de autoridades coincidird com a topologia da rede formada pela utilizacao da ferramenta
Network, permitindo definir quais usuarios concederam autoridades e quais receberam
tal concessao. Além disso, para definir a personomia de cada um desses usuarios basta
recuperar seus bookmarks categorizados.

No entanto, é necessario também definir quais tags e quais pesos foram utilizados
para descrever as competéncias cognitivas de cada autoridade. Essa tarefa é realizada por
meio da simulacao do processo de concessao de autoridades cognitivas, cujas etapas estao
descritas na Figura 4.4.

Nessa figura, temos as trés etapas do processo de simulacao: 1) a definigao da topologia
da cadeia de autoridades, 2) a definigdo da personomia dos usudrios e, 3) a defini¢ao das
redes de autoridade. A saida de cada etapa serve de entrada para a etapa posterior. Dessa
forma, na primeira etapa é realizada a tarefa de varredura (ou crawling) da rede social de
contatos formada pela utilizacao da ferramenta Network. Nessa etapa sao armazenados
numeros identificadores (ID’s) de cada usudrio da rede, bem como a relagdo de “quem
adicionou quem a sua rede”. Por exemplo, quando um usuério A com ID 25 adiciona um
usudrio B com ID 26 a sua rede, um par ordenado (25, 26) é armazenado a fim de denotar
tal relacao. A partir dessas informagoes, podemos instanciar o conjunto U e o conjunto
A, os quais representam os usuarios e as autoridades do sistema, respectivamente.

Deste modo, na primeira etapa do processo de simulacao do experimento realizado,
foram adicionados ao conjunto A uma quantidade de 7210 autoridades e ao conjunto U
uma quantidade de 8032 usudrios (sendo |U \ A| = 822), enquanto na segunda etapa foi
definida a personomia de cada um desses usudrios (incluindo as autoridades). Na definigao
da personomia de cada um dos usuarios foi armazenado um total de 5.873.043 bookmarks
e 181.505 tags diferentes.

A primeira e a segunda etapa foram realizadas de acordo com o Algoritmo 3. Esse
algoritmo inicia-se colocando um usudrio u e todos os membros da rede desse usudrio® em
uma lista L (a fim de que sejam visitados posteriormente). Também, marca-se u como
“visitado” colocando-o na lista V. Por fim, armazena-se todos os bookmarks do usuario
u juntos de suas respectivas tags. Os procedimentos rede(u) e personomia(u) retornam,
respectivamente, o conjunto de membros da rede do usuario v e a personomia do usuario

u. O algoritmo é repetido para todos os outros usuarios colocados na lista L.

2 A referéncia ao termo “membros da rede de um usudrio u” significa o conjunto de usudrios que tenham
0 usuario u como fa na ferramenta Network
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Definicdo da topologia da cadeia de autoridades

l. Obtengdo de dados da ferramenta Netwaork
1.1 Para cada usudrio v da rede que ¢ fi de a
1.1.1 Persistir 0 ID de w ¢ de a e a relagdo (u,a)
1.1.2 Se u & U, adicionar uwa U
1.1.3 Se a & A4, adicionara a 4

Definicdo da personomia dos usuarios

2. Obtencdo de dados do sistema Deliciaus
2.1 Para cada usudrio u em U
2.1.1 Obter todas as fags  de u ¢ adicionara T
2.1.2 Obter todos os bookmarks r de u ¢ adicionar a R
2.1.3 Adicionar cada ocorréncia fu,t.r) em ¥

Definicdo das redes de autoridades

3. Simulagdo das concessoes de autoridade
3.1 Para cada relagdo (u.a) persistida
3.1.1 Escolher um numero » de tags para serem
atribuidas de u para a
3.2 Para cada uma das » tags escolhidas
3.2.1 Escolher um numero entre 1 € 5 (com
probabilidade proporcional ao percentil) para ser
adicionado como peso da autoridade

Figura 4.4: Etapas da simulagao das concessoes de autoridade.

A saida da segunda etapa da simulagao é a instanciagao dos conjuntos U, T', A, R e
Y, além do armazenamento de todas as relagoes da rede social formada pela utilizacao da
ferramenta Network. Essas informacoes sao passadas como entrada para a terceira etapa,
na qual simula-se de fato as concessoes de autoridade entre os membros dessa rede social.

O processo de simulacao das concessoes de autoridade foi realizado tendo como pre-
missa que, dada a concessao de autoridade do usuario A para o usuario B, as tags que
poderiam ser utilizadas para descrever a autoridade cognitiva do usuario B sao aquelas
presentes na intersecao entre o conjunto de tags dos dois usuarios. KEssa heuristica é

utilizada a fim de modelar o fato de que alguém, para ser considerado autoridade cognitiva
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Algoritmo 3. Algoritmo para a definigdo da topologia da cadeia de autoridades
Entrada: Usudrio u
Saida: Definicao da topologia da cadeia de autoridades e da personomia dos
usuarios

L+ {u}
AUV« {}
para cada (u € L) A (u ¢ V) faca
A, + rede(u)
A+ AUA,
U<« UU{u}
para cada a € A, faga
| Armazene a relagao (u,a)
fim
P, < personomia(u)
V «— Vu{u}
L+ (LUA,)

fim

por outra pessoa, deveria compartilhar algum vocabulédrio com essa tltima. O efeito que
essa heuristica causa nos resultados da simulacao nao foi investigado neste trabalho.

A terceira etapa é iniciada escolhendo as tags de autoridade a serem atribuidas a algum
usuario. Conforme comentado, essas tags pertencem a interse¢ao do conjunto de tags do
usuario que concede e do usudario ao qual é concedida a autoridade. A probabilidade de
uma tag ser escolhida é baseada na frequéncia de uso dessa tag pelo usuario reconhecido

como autoridade. Além disso, outras trés questoes sao consideradas:

e Se a intersecao entre o conjunto de tags dos dois usuarios é vazia, entao nenhuma

concessao de autoridade deverd ocorrer;

e O numero de tags a serem utilizadas na concessao de autoridade deve ser préximo
da média de uso de tags nos recursos®;
e O nivel a ser atribuido a uma tag utilizada na concessao de autoridade deve ser

proporcional a frequéncia de utilizacao dessa tag pela autoridade.

Considerando todas essas questoes, a terceira etapa da simulacao do processo de
concessao de autoridades foi definida conforme ilustrado na Figura 4.5, a qual mostra

a sequéncia evidenciando os passos e o fluxo dessa etapa da simulacao.

3Conforme discutido por Golder e Huberman (2006), no sistema Delicious cada usudrio utiliza uma
média de trés tags em cada categorizagao.
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Interseccdo de tags entre usuarios a ¢
Entrada da etapa 1 u (autoridade)

S

Selecionar um subconjunto da
Intersecgdo de fags entre os
USUATIOS a € u

Saida da etapa 1
Tags passivels de serem selecionadas

Entrada da etapa 2
_-—'—".-'-._.

e

Escolher entre 2 ¢ 4 tags com probabilidade
proporcional a frequéncia de uso pela
autoridade u

Saida da etapa 2
Tags que serdo atribuidas a autoridade

Entrada da etapa 3

—

Escolher um nivel entre 1 ¢ 5, com base no
percentil em que aparece a fag na
distribuigdo de frequéncia

Saidadaetapa3 | 7,0 ¢ niveis a serem concedidos

autoridade v pelo usudrio a

Figura 4.5: Etapas da simulacao das concessoes de autoridade.

Nessa figura, considera-se a concessao de autoridade de um usudrio a para um usuario
u. Inicialmente, um subconjunto da intersecao de tags desses usuarios é selecionado, as
quais sao consideradas passiveis de serem atribuidas a autoridade. Esse subconjunto é
determinado com base na nogao de long tail (Halpin et al., 2007; Sen et al., 2006). O
termo long tail refere-se ao efeito de “cauda longa” mostrado na Figura 4.6, a qual ilustra o
histograma da distribuicao de frequéncia de uso de tags de um usuario hipotético, gerado
a partir da Tabela 4.1. Essa distribuicao é tipicamente chamada de “curva de lei de
poténcia” e descreve os niveis abruptos de decaimento na utilizacao de determinadas tags.

Isto é, ha uma pequena parcela das tags que ocorrem muitas vezes, junta de uma grande
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parcela das tags que ocorrem poucas vezes. Essa distribuicao estd também relacionada
com o Principio de Pareto, que descreve o comportamento de sistemas nos quais 80% dos
efeitos sao gerados por 20% das causas, e nos quais 80% das causas geram 20% dos efeitos

(Golder e Huberman, 2006; Halpin et al., 2007; Sen et al., 2006).

Tag Frequéncia de utilizagao
information 10
index

retrieval
folksonomy
authority
research

web
quality
ranking
relevance
lucene
text

’Tbuﬂ ‘

=== = = NN 00 ©

[\
-

Tabela 4.1: Distribuicao de uso de tags de um usudrio tipico.

Frequéncia
12
10
8
6

WA Frequéncia
4 — Expon. {Freguéncia)
2 |
) EREREEE Y e
4 3\

T I T
e & S & & & & & o o
\06‘ I o & & X &
& ©

Figura 4.6: Long tail de tags.

No processo de escolha das tags candidatas a serem adicionadas a uma autoridade
desconsiderou-se 75% das tags da autoridade — justamente aquelas cuja frequéncia de

utilizagao sao consideradas pequenas quando comparadas com a frequéncia de uso de
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outras tags mais frequentes. No exemplo da Tabela 4.1, tem-se 12 tags, sendo que 25%
representam trés tags. Essas trés tags sao information, index e retrieval, ji que as
demais pertencem ao que é considerado o long tail. Com base nesse calculo, o conjunto de
tags {information, index, retrieval} deverd passar por uma operagao de intersec¢ao
com o conjunto de tags do usuario a. O resultado dessa operacao é o conjunto de tags
passiveis de serem atribuidas ao usuario u como autoridade.

Deste modo, cada tag é escolhida com base na frequéncia de uso pelo usudario B.
Por exemplo, suponha que as tags passiveis de serem atribuidas a autoridade, com suas
respectivas frequéncias de uso, sao: information — 10 utilizagoes, index — 9 utilizacoes
e retrieval — 8 utilizagoes. Considere também que a probabilidade p(t) de uma tag
t ser escolhida é igual freq(t)/n, sendo n a soma da frequéncia de uso das tags consi-
deradas e freq(t) a frequéncia de uso da tag t pelo usudrio B. Nesse exemplo, teremos
p(information) = 10/27 = 0.37, p(folksonomy) = 9/27 = 0.34 e¢ p(authority) = 8/27 =
0.29. Essa idéia é descrita no Algoritmo 4, no qual cada tag passivel de ser aplicada a

autoridade é escolhida com base em uma probabilidade previamente calculada.

Algoritmo 4. Algoritmo para definicao das tags utilizadas nas concessoes de
autoridade
Entrada: Lista L com as tags passiveis de serem adicionadas a autoridade
Saida: Tag selecionada para ser adicionada a autoridade

n < numAleatorio(0.0 — 1.0)
1< 0.0
para cada t € L faga
i< 1+ p[t]
se ¢ > n entao
| retornat

fim
fim

Na listagem Algoritmo 4, uma lista L contendo as tags candidatas a serem atribuidas
a autoridade é tomada como entrada. Para cada elemento ¢ nessa lista, ha um elemento
correspondente no vetor plt], cujo conteido refere-se a probabilidade desse elemento ser
escolhido. O método de escolha do elemento é baseado no método da roleta, no qual um
numero aleatério entre 0.0 e 1.0, chamado de n, é gerado. Apds isso, itera-se sobre os
elementos do vetor p[], acumulando-se na varidvel i a probabilidade de cada elemento do
vetor ser escolhido. Quando essa variavel atinge ou ultrapassa o valor do niimero aleatério
n gerado, o ultimo elemento cuja probabilidade foi adicionada a variavel i é escolhido.

Esse procedimento ¢é repetido entre 2 e 4 vezes, com cada repeticao retirando o elemento
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escolhido ¢ da lista passada como entrada. O numero de vezes que o procedimento repete
¢ definido aleatoriamente.

Por fim, deve-se decidir sobre os niveis de autoridade que deverao acompanhar as tags
escolhidas. Essa decisao ¢ baseada no percentil no qual a tag selecionada estéa localizada
na distribuicao de frequéncia de uso das tags da autoridade. Um exemplo pode ser descrito
voltando-se a Figura 4.6. No histograma mostrado nesta figura, podemos particionar a
distribuicao em cinco grupos, denominados percentis. O primeiro percentil compreende
100-80% das tags mais utilizadas, enquanto o segundo percentil compreende entre 80-60%
das tags mais utilizadas. O terceiro percentil compreende entre 60-40%, e assim por diante.
Dessa forma, definiu-se que, dentre as tags passiveis de serem atribuidas a autoridade (isto
é, as tags fora da cauda longa), uma que fosse escolhida e que pertencesse ao primeiro
percentil receberia um peso igual a 5, enquanto uma que pertencesse ao segundo percentil
receberia um peso igual a 4. Uma tag que pertencesse ao terceiro percentil receberia peso
3, e assim por adiante.

Em cada um desses passos, foram consideradas questoes que atendessem as necessida-
des apresentadas sobre a simulacao. Por exemplo, o niimero de tags a serem atribuidas
as autoridades estd compreendido entre 2 e 4. Essa escolha é baseada no fato de que a
média de tags utilizadas em uma categorizagao é 3, conforme demonstrado em (Golder e
Huberman, 2006; Wang e Davison, 2008). Além disso, definiu-se os termos da concessao
de autoridade com base na interseccao do vocabulario dos usuarios que participam dessa
relacao. Dessa forma, pretende-se que a simulacao reflita o fato de que esses usuarios pro-
vavelmente compartilhem algum vocabulario, pois do contrario dificilmente participariam
de uma relagao de concessao de autoridade cognitiva. Por fim, as tags e os pesos das tags
atribuidas as autoridades sao definidas com base na quantidade de vezes que a autoridade

as utilizou.

4.3 Um SRI que utiliza o conceito de Folkauthority

Apos definidos o modelo para representar um sistema baseado no conceito de Folkauthority
e os dados necessarios para instanciar esse modelo, procedeu-se com a implementacao
de um sistema que fornecesse uma interface de busca sobre esses dados. O sistema
desenvolvido foi chamado de AuthoritySearch. Esse sistema possui os componentes basicos
de um SRI (Baeza-Yates e Ribeiro-Neto, 1999; Manning et al., 2009), os quais estao
na Figura 4.7. O componente central dessa figura é o indice, o qual é responsavel
por armazenar de maneira eficiente os documentos do SRI. Além disso, pode-se notar

a distingdo de duas partes na figura, consoantes a dois momentos distintos na RI: os
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componentes relacionados com o tempo de consulta e os componentes relacionados com
o tempo de inderacdo. Em tempo de indexagao, os documentos (ainda em uma forma
nao estruturada) sao coletados e analisados, realizando um processamento pré-indexagao.
Por fim, as informacgoes sao armazenadas no indice invertido, de forma que uma consulta
possa ser realizada eficientemente. Em tempo de consulta, um usudrio utiliza a interface
de busca para realizar uma consulta no sistema. O ambiente de execucao da consulta
calcula a similaridade entre a consulta e os documentos presentes no indice, oferecendo

ao usuario um conjunto ordenado de resultados de busca.

E =
Consultas
':t?’ Resultados da Execucio da
consulta <74  consulta
{documentos) ( il )
Resultados
ﬂ:l Interface de busca
Usuario
— 3
Indexacio do |
documento
T
Documentos Amnilise do
(nio estruturado) documento
Coleta dos
documentos
A —

Figura 4.7: Elementos de um SRI.

Os componentes de coleta do documento, andlise do documento e indexacao do docu-
mento realizam um processamento nos documentos, anterior a indexacao. Esse processa-
mento geralmente inclui a coleta de metadados (Angeletou et al., 2007), o particionamento
do texto em termos de indice (Zobel e Moffat, 2006) e a utilizagdo de técnicas como a
remocao de stop words e de stemming (Frakes e Baeza-Yates, 1992).

A interface de busca esta relacionada com os componentes de um SRI com os quais
o usudrio pode interagir. A qualidade do projeto desses componentes influenciam direta-
mente a eficiéncia da tarefa de RI (Jin e Fine, 1996). Por meio dessa interface o usudrio
pode expressar sua necessidade de informacao (consulta) e, possivelmente, satisfazé-la a

partir da avaliagdo de uma cole¢ao de documentos que atendem a uma consulta (resultado
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de uma busca). Existem diversos autores que discutem questoes de projeto para interfaces
de busca. De modo geral, as questoes que orientam o projeto e o desenvolvimento dessas
interfaces apoiam-se em metas de usabilidade e de experiéncia do usuério (Hearst, 2009;
Jin e Fine, 1996; Rogers et al., 2002).

Por fim, o componente de execuc¢do da consulta realiza uma série de tarefas. Uma
delas é a tarefa de processamento da consulta, na qual realiza-se um parsing da con-
sulta, extrai-se todos os termos avaliados de uma expressao booleana e, opcionalmente,
adiciona-se um peso diferenciado a alguns termos. Outra tarefa é a busca no indice,
na qual encontra-se a colecao de documentos que atendem a consulta. Além disso, esse
componente é responsavel por realizar um céalculo da similaridade entre a consulta e os
documentos do indice, bem como ordenar os documentos com base no valor dessa simila-
ridade. No sistema AuthoritySearch, os modelos tedricos utilizados para a implementacao
desse componente foram o modelo booleano e 0 modelo de espago vetorial (Baeza-Yates
e Ribeiro-Neto, 1999; Manning et al., 2009).

Para a tarefa de RI no sistema AuthoritySearch, ha a necessidade de que o calculo
do ranking de um documento reflita a sua importancia com base nas autoridades que
categorizaram esse documento. Tal requisito levanta algumas questoes de projeto para
uma abordagem de RI em um sistema que utiliza o conceito de Folkauthority. Essas

questoes sao descritas a seguir.

e I necesséria a determinagao de um modelo apropriado (ou de uma combinagao de
modelos apropriados) para representar a importancia das categorizagoes realizadas
pelas autoridades. Deve também ser descrito um algoritmo baseado nesse modelo
que seja capaz de realizar um calculo de semelhanca entre uma consulta e os docu-
mentos, levando em consideragao as autoridades que categorizaram os documentos.
Além disso, esse modelo deve permitir a realizacao de consultas no sistema de forma

eficiente.

e O célculo da contribuicao de cada autoridade para a importancia de um documento,
dada uma consulta, deve ser baseado nas tags que essa autoridade utilizou para ca-
tegorizar esse documento. Por exemplo, uma autoridade a qual tenha sido atribuida
uma tag information deve possuir documentos em sua personomia categorizados
com essa tag. Esses documentos, conforme discutido, terao o valor de seus rankings
diferenciados quando uma consulta contendo o termo information for passada
ao sistema. Dessa forma, é necessaria uma representacao que possa distinguir

a importancia de cada termo utilizado por uma autoridade para descrever um
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documento a fim de que, em tempo de busca, essa distingao de importancia seja

refletida no ranking de cada documento.

e Deve-se decidir sobre quais aspectos da cadeia de autoridades devem ser considerados
no célculo do ranking de cada documento. Conforme apresentado em (Pereira e
da Silva, 2008b), a cadeia de autoridades fornece informagoes sobre a popularidade
e o0 peso de cada autoridade. Portanto, é necessaria a definicao de um modelo
que sintetize todos esses aspectos, de forma que o calculo da importancia de uma
autoridade para determinada tag em um documento possa refletir todos esses (ou

boa parte desses) aspectos.

e H4 uma questao sobre quando realizar o calculo das informacoes relacionadas a
cadeia de autoridades. Uma alternativa é calcula-las em tempo de indexacao, de
forma que a importancia de cada autoridade para cada termo dos documentos seja
calculada offline e entao atribuida aos documentos nos indices, na forma de um
boost nos termos dos documentos. Quando uma consulta ocorre, o valor desse boost
ja esta previamente calculado. Essa abordagem possui a desvantagem de necessitar
uma atualizacao do valor do boost no indice quando uma autoridade, uma tag ou um
documento é adicionado/removido do sistema. No entanto, essa abordagem oferece
vantagens quanto a eficiencia de tempo da busca. Outra alternativa é calcular as
informagoes relacionadas a cadeia de autoridades em tempo de consulta. Nessa
abordagem, a importancia de cada autoridade para cada termo nos documentos
deve ser estipulada a cada consulta realizada no sistema. Essa abordagem elimina
a necessidade da atualizacao constante dos valores de boost no indice, no entanto

pode comprometer a eficiéncia de tempo da busca.

A Figura 4.8 apresenta a arquitetura do sistema AuthoritySearch, a qual foi derivada
das decisoes de projeto que serao apresentadas. Essa arquitetura possui um mddulo
de interface com o usudrio, por meio do qual um usuario pode realizar uma consulta
no sistema e receber como retorno uma lista ordenada dos documentos que atendem
a consulta. Ha ainda um mddulo de cdlculo da similaridade entre uma consulta e os
documentos, o qual é responsavel por calcular o ranking de cada documento que atende
a uma consulta, e um mddulo de inderacao, o qual é responsavel por armazenar as
informacoes de indice em estruturas de dados necessarias para um acesso eficiente as
informagoes. Esse médulo utiliza servigos do mddulo de armazenamento das personomias,
o qual fornece informagoes sobre quais usudrios categorizaram quais documentos e com

quais tags. Finalmente, tem-se o mddulo de calculo de ranking das autoridades, o qual é
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responsavel por calcular a importancia de cada autoridade em um assunto. Esse médulo
utiliza informagoes da rede de autoridades para realizar tal tarefa e se comunica com o
modulo de indexacao, pois precisa informar quais os valores dos boosts de cada termo

utilizado por uma autoridade.

1

Interface com o UsUAario

]
l Armazenamento das
personomias
Calculo da similandade
enfre a consulta e 0s
documentos
1 ]
Céalculo de ranking das =
aumridadesg Indexagéo
]

Rede de autoridades

Figura 4.8: Arquitetura do sistema AuthoritySearch.

Nas sub-sec¢oes seguintes, serao descritos os processos de busca, ranking e indexacao
de documentos no sistema AuthoritySearch. Esses processos foram elaborados de acordo

com as decisoes que foram tomadas com base nas questoes de projeto descritas.

4.3.1 Busca e Ranking no Sistema

Em um SRI a busca se inicia a partir da necessidade de informacao de um usudrio
(Manning et al., 2009). No entanto, do ponto de vista do funcionamento do sistema,
a busca é o processo de procura por termos no indice invertido, avaliando os documentos

que possuem determinado termo. Um usudrio que possua uma necessidade de informacao,
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por sua vez, realiza uma consulta no sistema e obtém uma série de informagoes que,
supostamente, satisfazem sua necessidade. Essa “suposicao” é realizada por meio de
calculos que tentam medir uma similaridade entre a consulta que o usuario realizou
e cada documento presente no indice. Os documentos que sao avaliados como sendo
mais semelhantes a consulta realizada pelo usuario sao mostrados no topo das listas de
resultados de busca (isto é, na lista que contém os documentos presentes no indice que
possuem os termos utilizados na consulta). Esse processo de ordenagao dos documentos,
dada uma consulta, é geralmente chamado de ranking. O valor que reflete a similaridade
entre uma consulta e um documento é também chamado de score. Essa secao apresenta
como o ranking de documentos acontece no sistema AuthoritySearch. Na implementacao
desse sistema, o suporte as tarefas de analise dos documentos, da execucao da busca e da
indexacao dos documentos foi realizado pelo framework Lucene®.

A partir da interface mostrada na Figura ?? o usudrio é capaz de utilizar operadores
booleanos para compor sua consulta (McCandless et al., 2010). Quando a consulta é
passada ao sistema, um parser realiza uma avaliacao dessa consulta, transformando-a em
uma representacao que possa encontrar documentos no indice que atendam a consulta de
forma eficiente. Esse parser avalia possiveis utilizacoes de termos booleanos na consulta,
bem como possibilita a utilizacao de aspas duplas para a utilizacao de frases exatas

* para indicar uma parte de um termo qualquer em uma

e a utilizacao do operador
consulta. Por exemplo, uma consulta do tipo “information retrieval” and index*
devera retornar aqueles documentos contendo a frase “information retrieval” e também
contendo termos que iniciam com index, tais como indexing e indexes. Essa consulta
deverd ser representada de forma a expressar essas condi¢oes (McCandless et al., 2010).
Quando a consulta é preparada e representada na forma apropriada, o processo de
ranking das informacoes se inicia. Para cada documento d; que atenda a uma consulta
¢ calcula-se um valor s;, chamado de score, o qual representa a similaridade entre um
documento d; e a consulta ¢. Esse valor é calculado tendo como base os termos ¢; utilizados
na consulta ¢. Um resultado de busca é constituido desses documentos ordenados pelos
seus respectivos valores de score. Para calcular o score de cada documento j dada uma

consulta ¢ utiliza-se a Equacao 4.1.

sjq = Y _(th; x idf;) x boost; ; (4.1)

ti €q
O calculo dos valores de tf; ; e idf; foram detalhadamente explicados no Capitulo 2.

O valor de if; ; representa a importancia de um termo ¢; presente em um documento

4http://lucene.apache.org/
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d;. O valor de idf; refere-se a importancia de um determinado termo ¢; para distinguir
documentos no indice. O esquema de pesos tf-idf é tradicionalmente utilizado em SRIs.
O valor de boost; ; é calculado em tempo de indexacao, com base nas autoridades que
categorizaram o documento d;. Esse incremento ¢ um peso para um termo ¢; presente no
documento d;. O cdlculo desse fator serd explicado na sub-secao seguinte, na qual serd
tratada a indexagao no sistema AuthoritySearch.

Apés serem calculados o valor de s;, para cada documento d;, esses documentos sao
ordenados de acordo com o referido valor e entao apresentados ao usuario. A Figura 4.10

mostra a interface do sistema AuthoritySearch pela qual os resultados de uma busca sao

0 OO ) Folkauthority Search
= C | ® localhost:8080/AuthoritySearcher /Search?query=ajax-+api&algoritmo=1 Pdln-NL RS
Busca Informagdes Meu cadastro Gerenciamento Sair
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85 resultados. Mostrando do 1° a0 10°
1234567
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Google Code = o

Figura 4.9: Resultados de uma busca no sistema AuthoritySearch.

O célculo do valor de s;, se assemelha com o célculo realizado no Algoritmo 2, com a
diferenca de que o valor de boost em cada termo de um documento é levado em conside-
racao na abordagem proposta. Esse incremento representa no ranking a importancia do
fato de uma autoridade ter categorizado o documento.

Outra questao a ser destacada é a possibilidade de reordenacao dos m primeiros
resultados de uma busca realizada utilizando-se o score calculado por meio de s;,. Na
Equacao 4.1 é possivel verificar duas componentes distintas, uma relacionada ao calculo de

tf; ; X idf; e outra relacionada ao célculo de boost; ;. Assim, ¢ possivel uma reordenagao dos
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n primeiros resultados com base nessas componentes. Um exemplo pode ser descrito na
Tabela 4.2. A parte superior da tabela mostra um resultado de busca hipotético, no qual
os cinco primeiros documentos foram recuperados pelo esquema AR. Nessa tabela temos
as informagoes de identificagao dos documentos, do cédlculo do score por meio da equagao
de s, e do calculo da componente Zti c q(tfm x idf;) da equagdo. Temos também, na parte
inferior da Tabela 4.2, a reordenagao desses cinco resultados de busca com base no valor
da componente , . (#f;; X idf;). Nessa reordenagio, o esquema de AR realiza a tarefa
de selecionar os n documentos mais semelhantes com a consulta, enquanto o esquema
tf-idf realiza a tarefa de ordenar esses n documentos com base no esquema tf-idf. Isto é, o
esquema de AR serve como um “filtro” dos documentos no indice, enquanto o esquema de
tf-idf realiza a ordenagao somente nesses n elementos recuperados com o AR (diferente de

um esquema que calculasse o valor de tf-idf para ordenar todos os documentos do indice).

Ordem | Documento | Score (s;;) | Componente tf-idf (>, . tf,; % idf;)
1 Doc3 3,14 2,76
p Docl 2,78 1,64
3 Doc2 2,14 1,54
4 Docb 1,98 1,81
5 Doc4 1,17 1,05

|l Reordenacao

Ordem | Documento | Score (s;;) | Componente tf-idf ( >, . tf; x idf;)
1 Doc3 3,14 2,76
2 Docd 1,98 1,81
3 Docl 2,78 1,64
4 Doc2 2,14 1,54
5 Doc4 1,17 1,05

Tabela 4.2: Reordenagao com base no calculo de TF-IDF dos resultados de uma busca
com AuthorityRank

No decorrer deste trabalho foi avaliada a utilizagao do modelo associativo para re-
cuperar informagao com a abordagem de Folkauthority (Cogo e da Silva, 2010), o qual
mostrou-se um modelo adequado para tal tarefa. No entanto, os algoritmos apresentados
neste trabalho tiveram suas implementacoes baseadas no modelo de espago vetorial, pelo
fato dessas implementacgoes terem apresentado bons resultados em termos de eficiéncia,
uma vez que foram utilizadas ferramentas bem estabelecidas para os cédlculos de score e as
operacoes no indice invertido. Ainda assim, considera-se que o modelo associativo é mais

adequado para representar as relagoes entre documentos, tags e autoridades, no sentido
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de nao requerer nenhuma representacao além dessas trés entidades e suas relagoes para
calcular um ranking dos documentos ou das autoridades. Isto é, o modelo associativo
possui uma traducao mais adequada® com relacdo as condicoes impostas & cadeia de

autoridades e aos recursos em um sistema que utilize a abordagem de Folkauthority.

4.3.2 Indexacao no sistema

No sistema AuthoritySearch os documentos sao indexados levando em conta quem os
disponibilizou. Por exemplo, considere um documento contendo a tag indexing e que
tenha sido disponibilizado por uma autoridade em indexing. De acordo com as discussoes
apresentadas sobre a RI utilizando o conceito de Folkauthority, uma busca utilizando o
termo indexing na consulta deve priorizar (aumentando o valor do score) aqueles docu-
mentos categorizados com o referido termo. Sendo assim, foi adotada uma abordagem na
qual um fator de boost ¢ dado aos termos que aparecem nos documentos categorizados por
uma autoridade nesse termo. Esse fator de boost é determinado com base na popularidade
dessa autoridade na cadeia de autoridades, considerando os pesos e as tags atribuidas a
ela.

Por exemplo, na Figura 4.10 ¢ ilustrada uma situacao na qual foi concedida autoridade
a um usudrio com as tags information e quality com os pesos 3 e 2, respectivamente.
Além disso, esse usuario categorizou os documentos d; e dy com a tag information, os
documentos d3 e dy com a tag quality e o documento ds com as tags information e
quality. Dessa forma, o fator de boost a ser calculado para o termo information nos
documentos d; e dy serd baseado no peso que foi dado a tag information atribuida
a autoridade que categorizou os recursos. Nesse caso, o boost a ser dado ao termo
information nos documentos d; e do sera maior do que o boost a ser dado ao termo
quality nos documentos ds e dy4, ja que o peso dado a autoridade no termo information
¢ maior do que o peso dado no termo quality.

O documento d; da Figura 4.10 acumula os boosts provenientes dos termos informa-
tion e quality, uma vez que o documento foi categorizado com os dois termos e pela
Equacao 4.1 o boost de cada termo presente na consulta e no documento é somado ao
score final do documento. Além disso, se nesse exemplo houvesse outros usudrios na

cadeia de autoridades, atribuindo a tag quality a autoridade, o boost do termo quality

SGoldbarg e Luna (2005) afirmam que “Um bom modelo exige uma conveniente tradugdo contextual.
Uma boa tradugao contexrtual pode ser expressa através de wm correto isomorfismo entre o fenémeno
e seu modelo.” No caso do modelo associativo para a cadeia de autoridades, a representagdo (grafo
ponderado orientado) de fato apresenta uma grande semelhanca com o objeto sendo modelado (cadeia
de autoridades).
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Autoridade

Cadeia de
autoridades

Figura 4.10: Processo de atribuicao de boost aos termos em um documento.

nos documentos poderia ser ainda maior — talvez maior do que o boost introduzido pelo
termo information, ainda que esse termo possua um peso maior atribuido a autoridade
do que o termo quality. Isso ocorrera porque considera-se que a popularidade de uma
autoridade também deve ser considerada no calculo do ranking dos documentos (Pereira
e da Silva, 2008b) e, a medida que outros usudrios também atribuissem a tag quality a
autoridade, maior seria o acimulo de boost para esse termo nos documentos pertencentes
a autoridade.

Outra caracteristica que foi considerada neste trabalho provém do fato de uma auto-
ridade em um assunto poder ser categorizada por outra autoridade nesse mesmo assunto.
A Figura 4.11 ilustra essa ideia. Pode-se ver nessa figura um encadeamento de concessao
de autoridades. O usuario rotulado por A considera o usuario rotulado por B autoridade
no assunto information com peso 3. O usudrio rotulado por B, por sua vez, considera o
usuéario rotulado por C autoridade no assunto information com peso 2. Da mesma forma,
o usuario rotulado por D também é considerado autoridade no assunto information, com
peso 3. Levando em conta as premissas estabelecidas nas discussoes sobre o conceito de

autoridade cognitiva e Folkauthority, pode-se afirmar que a contribuicao para o fator de
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boost proveniente do usuario C' pode ser maior do que a contribuicao proveniente do
usuario D, mesmo tendo esse tltimo um peso maior associado a concessao de autoridade
cognitiva. Isso ocorrera porque a autoridade C' é categorizada por outra autoridade no
mesmo assunto. Chama-se esse fenémeno de propagacdao de autoridade (Pereira e da Silva,
2008b) e, conforme comentado, essa caracteristica foi expressa no ranking dos documentos.
E importante também perceber que o grafo que representa a cadeia de autoridades pode
gerar ciclos e relacoes de transitividade entre as concessoes de autoridade, sendo que tais
questoes sao tratadas a partir de um calculo iterativo do valor de PageRank a Priori, o

qual itera sobre todas as arestas do grafo restringido por uma tag.

Cadeia de .
Autoridades
quality, 4

|nformat|on b
web,
|nformat|on 3 web,2 L“‘
information,3
indexing, 2

Figura 4.11: Propagacao da contribuicao dos boosts das autoridades.

Para que a caracteristica de propagacao de autoridade esteja presente no ranking,
é necessario um esquema de calculo de peso das autoridades na rede que considere
esse fendmeno. Sendo assim, optou-se por realizar o calculo do PageRank a Priori das
autoridades (White e Smyth, 2003), a fim de representar o valor da contribuigao de cada
autoridade para o boost de um termo em um documento. Esse calculo é mostrado na
Equagao 4.2 (essa equagao é uma instancia da Equagao 2.5, Capitulo 2, Subsecao 2.2.2),
na qual temos que pr; é o valor do PageRank a Priori para uma autoridade a; € A.
Além disso, u; € U refere-se ao usudrio que categorizou a autoridade a;, ty € T' e p,, € P
referem-se, respectivamente, a tag e ao peso atribuidos a autoridade a; pelo usuério u; (pp,
refere-se ao valor de p(v|u) na Equagao 2.5). O componente pr; é o valor do PageRank a
Priori do usuério que categorizou a autoridade a; enquanto o; ¢ o nimero de autoridades
categorizadas pelo usudrio u; (a quantidade de arestas de saida do né wu; na rede de

autoridades). Dessa forma, o valor do PageRank a Priori para uma autoridade a; em um
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termo t; ¢ baseada na soma do PageRank das autoridades que categorizaram a autoridade
a;. E importante também ressaltar que o grafo representado pela cadeia de autoridades
pode, em certas ocasioes, apresentar ciclos e arestas bidirecionais, os quais nao impedem o
calculo de PageRank a Priori, uma vez que o algoritmo itera sobre o conjunto de arestas,

dessa forma nao apresentando repeticao de arestas.

pri = > Pm % (prj/o;) (4.2)

Z:UjxX Ty x Aj—pm

O valor do PageRank a Priori denota a importancia de uma determinada autoridade
na cadeia de autoridades (Page et al., 1998; White e Smyth, 2003) e foi calculado neste tra-
balho com o auxilio da ferramenta JUNG — Java Universal Network/Graph FrameworkS,
cuja implementagao é baseada em White e Smyth (2003). Esse valor foi utilizado como
fator de boost para um termo em um documento. A decisao de calcular o fator de boost
em tempo de indexacao, ao invés de calcula-lo em tempo de busca, foi tomada tendo
como base o fato de ter sido possivel alcangar um bom desempenho na execucao de uma
consulta com essa abordagem (pois o valor do PageRank nao precisard ser calculado no
momento da consulta). Além disso, no sistema considerado para avaliagdo da abordagem
de RI utilizando o conceito de Folkauthority, o indice nao se modifica, nao sendo necessario
recalcular os valores do PageRank a cada recurso indexado. Esses fatores levaram a decisao
de utilizar a abordagem de cdalculo dos boosts em tempo de indexacao.

O processo de indexagao inicia-se com a extragao de termos (tags) dos documentos.
Para cada tag do documento a ser indexado, determina-se a cadeia de autoridades para
esse termo. Um exemplo dessa situagao pode ser ilustrado na Figura 4.11. Nessa figura
pode-se ver uma cadeia de autoridades com base na tag information. Uma cadeia de
autoridades como essa é determinada para cada termo de cada documento, empregando o
valor do PageRank a Priori da autoridade que categorizou o documento em questao como
valor de boost do termo no documento.

Com base nessas defini¢oes, a indexacao no sistema AuthoritySearch foi definida con-
forme os passos mostrados no Algoritmo 5. Esse algoritmo recebe como entrada uma lista
D contendo os documentos a serem indexados. Para cada documento, calcula-se o boost
de seus respectivos termos com base no PageRank das autoridades que categorizaram
esses documentos. O procedimento termos(d,;) retorna uma lista com os termos presentes
no documento d;, a qual é atribuida a 7j. A lista R; armazena as informacoes sobre as
concessoes de autoridade realizadas com o termo t;, € T;. Percorrendo cada elemento da

lista Ry, verifica-se o valor do PageRank a Priori de cada autoridade a; categorizada com

Shttp://jung.sourceforge.net/
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o termo t; e entao adiciona-se esse valor ao boost de cada documento categorizado com
o termo t; pela autoridade a;. O valor de pr; adicionado ao boost de cada documento é

representado em ponto flutuante, normalizado com um valor entre 0 e 1.

Algoritmo 5. Indexacao dos documentos com o cédlculo do fator de boost.

Entrada: Lista D com os documentos a serem indexados
Saida: Indice contendo os boosts com o valor de PageRank das autoridades

Inicializar o boost de cada termo em cada documento com o valor 1.0
para cada documento d; € D faga
T; + termos(d;)
para cada t;, € T} faga
Ry {(Uj,tk, ai,pl) S Z}
para cada a; € Ry faga
se documento d; foi categorizado por a; entao
boosty, ;j < boosty, ; + pr;
se d; estd inderado entao
| Atualizar o boost ; no indice
fim
senao
Indexar d;
Atualizar o boosty, ; no indice
fim
fim
fim
fim

fim

A abordagem utilizada para indexacao dos documentos levou em consideracao quais
autoridades nos assuntos relacionados a esses documentos os categorizaram. Por exemplo,
no momento da indexacao, um documento sobre information recebeu um boost das
autoridades nesse assunto (isto é, as autoridades que foram categorizadas com a tag
information). Assim, os documentos disponibilizados por autoridades cognitivas em
termos de uma consulta podem ser priorizados no ranking.

A utilizacao de um fator de boost em cada dimensao do vetor que representa um
documento forneceu uma vantagem também com relagao ao fator de normalizagao do score
dos documentos. Quando a abordagem de calculo do PageRank das autoridades é feito
em tempo de consulta, isto é, quando calcula-se um fator de boost dos documentos apds
a indexacao, é necessario ajustar o score dos documentos recuperados com alguma abor-
dagem de scoring (possivelmente tf-idf). Dessa forma, tem-se um calculo de importancia

das autoridades (realizado por meio de PageRank) cuja escala precisa ser “ajustada” antes
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de ser combinada com o calculo da importancia dos recursos. Durante os testes realizados
neste trabalho, pode-se perceber que esse “ajuste” de escala pode consumir recursos de

tempo para recuperar as informacgoes no indice.

4.4 Discussao

Os conceitos introduzidos pela chamada Web Social trouxeram novas perspectivas e
oportunidades para a RI, especialmente no sentido de aproveitar o conhecimento gerado
pelos usuarios dos sistemas Web como parte da determinagao dos resultados de busca e
recomendagao (Abel et al., 2008). Pereira e da Silva (2008b) sugere que a utilizagao de
uma abordagem que considera a propria opiniao dos usudrios de um SRI com relacao a
autoridade cognitiva das fontes de informagao. Neste trabalho, é feita a hipdtese de que a
consideracao das autoridades cognitivas para o calculo do score melhora a recuperacao de
documentos relevantes e com qualidade. Para avaliar essa hipotese, optou-se por modelar
um SRI com base na abordagem de Folkauthority e por simular as concessoes de autoridade
nesse sistema, devido a auséncia de uma rede social com as caracteristicas desejadas.

Em um SRI o contexto’” em que um usudrio se encontra pode influenciar a avaliacao
da relevancia e da qualidade dos documentos recuperados e, portanto, juntamente com
o modelo do usuario devem influenciar o ranking das informacoes. No caso da dimen-
sao da autoridade cognitiva, diversos autores que pesquisaram o tema apontam que a
autoridade cognitiva é uma questao subjetiva e situacional (Fritch e Cromwell, 2001;
Metzger, 2007; Rieh, 2002; Russel, 2005; Wilson, 1983), sugerindo que fatores tais como o
conhecimento prévio sobre o assunto por parte de quem categoriza as autoridades e o grau
de proximidade entre a autoridade e quem concede autoridade influenciam o processo de
concessao de autoridades cognitivas, podendo ser considerados fatores contextuais. Do
ponto de vista do sistema, uma tag que foi utilizada para descrever um documento em
determinado contexto pode nao ser apropriada em outro contexto (Sanderson, 2010). Um
exemplo tipico é o vocabulario utilizado pelo usuario para expressar sua necessidade de
informacao: nem sempre o vocabuldrio daqueles usuarios que realizaram a categorizagao
dos documentos é semelhante ao vocabulario do usudrio que realiza a busca.

Com relacao ao peso das autoridades, pode-se afirmar que o calculo do PageRank a

Priori (White e Smyth, 2003) resume uma métrica de autoridade dentro da cadeia de

70 termo “contexto” neste trabalho refere-se a modelos que caracterizem a situacio em que um usudrio
faz uso da informacdo como, por exemplo, quando e como ele a utiliza. Exemplos de informagao de
contexto incluem o modelo do usudrio, a localizagao do usudrio, o histérico de consultas, o horédrio da
busca, o género do documento, etc. (Melucci, 2008)
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autoridades, levando em consideragao a popularidade dessas autoridades (Page et al.,
1998). Essa caracteristica estd de acordo com aquilo que foi discutido em (Pereira e
da Silva, 2008b), sobre a propagagao e a retengao de autoridade na cadeia de autorida-
des. A caracteristica de peso das arestas no algoritmo PageRank a Priori foi levada em
consideracao na Equacao 4.1, com a diferenca de que constante (3, de reinicializagao do
percurso na rede desde um né aleatdrio, nao estar demonstrada na equagao (apesar da
constante existir nos calculos realizados, pois o grafo da rede considerada pode possuir
componentes desconexos).

Com relacao ao calculo do ranking dos recursos, na abordagem descrita neste trabalho
foi utilizado um fator de boost introduzido em cada termo de um documento em tempo
de indexacao. Conforme comentado, essa abordagem de calculo em tempo de indexagao
trouxe vantagens com relacao ao tempo de execucao de uma consulta e com relacao a
normalizacao das escalas do cédlculo da importancia das autoridades e dos documentos.
No entanto, para que essa abordagem seja efetiva em um sistema de larga escala com
usuarios reais, é necessaria uma maneira eficiente de atualizar o boost dos termos de
indice de cada documento.

Por fim, a simulagao da cadeia de autoridades foi realizada tendo em mente os modelos
de SBF's apresentados na literatura (Abel et al., 2008; Golder e Huberman, 2006; Hotho
et al., 2006). Dessa forma, os passos realizados na simulagao estao de acordo com o que
os pesquisadores indicam como sendo a dinamica dos SBFs. Halpin et al. (2007), Golder
¢ Huberman (2006) e Sen et al. (2006) analisam extensamente dados provenientes de
diferentes SBF's e discutem as questoes de distribuicao de tags na personomia dos usuarios
e nos documentos, de intersecao de vocabulario de usudrios dos sistemas e de quantidade
de tags utilizadas em cada categorizacao. Dessa forma, considerando que o arcabouco
especificado pelo conceito de Folkauthority estda ancorado na utilizacao de folksonomia,
espera-se que a simulagao realizada sobre a concessao de autoridades possa ter resultado
em um modelo instanciado que se assemelhe bastante ao que seria um sistema baseado
no conceito de Folkauthority.

No préximo capitulo serao apresentados os testes e os resultados dos testes realizados
sobre os dados obtidos com o emprego da metodologia descrita neste capitulo. FEssa
apresentacao sera seguida de uma discussao sobre os resultados obtidos e de apontamentos

de trabalhos futuros, dadas as conclusoes retiradas dos resultados.
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5

Avaliacao da Proposta

Nos capitulos anteriores foram apresentadas a proposta de um SRI que utiliza a abordagem
de Folkauthority, denominado de AuthoritySearch, e o objetivo de verificar se a utilizacao
dessa abordagem para o calculo do score dos documentos apresenta melhorias para a
realizacao da tarefa de RI, quando comparados com um calculo tradicional. Este objetivo
é baseado na hipodtese de que é possivel indicar as autoridades cognitivas das fontes de
informagao por meio de tags, de forma que as informacgoes provenientes dessas autoridades
sejam priorizadas no momento da recuperagao. Neste capitulo serao apresentados os
resultados com relagao a validagao dessa hipotese, os quais sao discutidos com base em
um teste de significancia estatistica (Smucker et al., 2007) sobre os vetores de NDCG
(Jarvelin e Kekalainen, 2002) gerados a partir de avaliacao da relevancia e da qualidade
(Saracevic, 2007) dos documentos recuperados.

Para atingir o objetivo relacionado, optou-se por realizar um estudo utilizando a
opiniao de usuarios cotidianos de SRIs a respeito dos resultados de busca no sistema
AuthoritySearch. Para tanto, os modelos definidos na simulagao (Capitulo 4) foram
utilizados para popular o sistema AuthoritySearch e um cenario de testes com usuarios foi
executado. O resultado das avaliagoes realizadas pelos usuérios forneceram um conjunto
de julgamentos a respeito da relevancia e da qualidade de uma série de documentos
presentes no indice, definida com base nas necessidades de informacao e nas consultas
utilizadas nos cenarios de busca. A partir da avaliacao desses resultados, foi possivel
atingir os objetivos do estudo, a dizer: i) verificar se hé diferenca com relagao as

dimensoes da relevancia e da qualidade da informagao apresentada por diferentes rankings
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que consideram autoridades cognitivas e; ii) avaliar quantitativamente a utilizagdo de
Folkauthority para o ranking dos documentos, verificando quanto pode ser melhor (ou
pior) essa abordagem em comparacao com a abordagem tradicional de tf-idf para RI.
Para proceder com a comparacao das diferentes abordagens para RI, foi necessario
realizar as seguintes tarefas: i) a definicdo da colegdo de consultas, a qual foi definida
com base na necessidade de informacao dos usuérios participantes e, ii) o julgamento
dos documentos com relacao aos critérios de qualidade e relevancia, a foi realizada por
usudrios participantes'. O resultado da realizacao dessas tarefas gera indicadores sobre o
desempenho das diferentes abordagens para RI, os quais foram utilizados para atingir os

objetivos estabelecidos.

5.1 Critérios para avaliacao

Ao se realizar a avaliagdo de um SRI é necessario definir um conjunto de critérios a serem
empregados, os quais estao relacionados as caracteristicas das informacgoes recuperadas.
Dentre os possiveis critérios, escolheu-se os conceitos de relevancia e de qualidade, os
quais foram discutidos por diversos autores (Barry, 1994; Goffman, 1964; Greisdorf, 2000;
Kagolovsky e Mohr, 2001; Kargar, 2011; Knight e Burn, 2005; Lachica et al., 2008;
Saracevic, 1975; Saracevic et al., 1988) em estudos sobre os critérios utilizados por usudrios
de SRIs para o julgamento de informagoes, conforme foi descrito no Capitulo 2, Secao 2.3.
Procurando uma definicao clara para os conceitos de relevancia e qualidade observa-se
que a relevancia, no contexto da RI, é também conceituada como a medida com que a
informagao é transmitida por um documento dada uma consulta (Goffman, 1964). Isto é,
a relevancia é avaliada de acordo com uma necessidade de informacao, de forma que um
documento ¢ relevante se contém informacao que satisfaca esta necessidade de informacao.
Lachica et al. (2008) relacionou o conceito de relevancia a satisfagdo da necessidade de
informacao de um usudrio, enquanto a qualidade da informacao foi relacionada com
o valor intrinseco que essa informacdo traz ao usudrio. Barry (1994) identificou os
seguintes critérios utilizados pelos participantes para julgarem as informagoes com as
quais interagiram: extensao do conhecimento do usudrio sobre a fonte e/ou o conteido da
informacao, habilidade para compreensdao do documento e validade subjetiva (extensao
na qual o usudrio concorda com a informagao).

Com base nas definicoes estudadas e, tendo em vista a necessidade da definicao

desses conceitos de forma a serem compreensiveis por usudrios habituais de SRIs, os

10s avaliadores dos resultados de busca, os quais participaram da pesquisa verificando os resultados
e respondendo os formularios de avalicao, serao chamados de usudrios participantes neste trabalho.



87

quais nao necessariamente possuam conhecimento técnico sobre RI, as seguintes nogoes

de “qualidade” e “relevancia” foram passadas aos usudrios participantes da pesquisa:

e Relevancia é a medida na qual a informagao contida em um documento é 1til para

a resolugao do(s) problema(s) elencado(s) no cendrio de busca proposto.

e Qualidade é a medida na qual o participante julga que a informacao contida
em um documento seja bem apresentada, abrangente, profunda e completa, sendo
considerado um contexto mais amplo do que o cenéario de busca para a realizacao

de tal julgamento.

A fim de quantificar tais critérios, sdo empregadas medidas como a precisao (Manning
et al., 2009), as quais sao realizadas a partir de julgamentos bindrios exclusivos sobre a
relevancia e a qualidade das informagoes (relevante ou nao-relevante). No entanto, véarios
autores concordam que a nocao de relevancia é formada por diversas dimensoes, dentre
as quais inclui-se a da medida (ou grau) de relevancia, representada em termos de um
julgamento comparativo com um julgamento absoluto sobre a relevancia/qualidade de um
item de informacao. Uma vez que os critérios de qualidade e de relevancia se expressam
melhor com uma métrica relativa (isto é, gradual), a nocao de “medida” (ou extensao)
da relevancia/qualidade foi trazida a este trabalho, permitindo ao usudrio participante
aferir um grau de relevancia/qualidade a cada documento no formulario de avaliagdo dos
resultados de busca.

Outro fato a observar é que devido aos dados utilizados no estudo serem incompletos
(isto é, somente uma parte dos recursos presentes na base de dados foram avaliados), é
impossivel o calculo da métrica de cobertura (ver Equagao 2.7) para as informagoes recu-
peradas no sistema AuthoritySearch, uma vez que essa métrica é baseada na quantidade
total de documentos presentes no indice que sao relevantes a uma consulta. A avaliacao de
todos os recursos presentes no indice é uma tarefa custosa (Bailey et al., 2003; Sanderson,
2010), sendo invidvel efetivé-la no periodo de realizagao deste trabalho. Sendo assim, foi
necessario utilizar uma métrica para a avaliagao de SRIs que fosse baseada na avaliagao da
relevancia dos n primeiros resultados de uma busca. Com o termo “primeiros” deseja-se
também ressaltar a nocao de ordem dos resultados de busca, comparados de acordo com
sua importancia para uma determinada consulta.

Os critérios escolhidos neste trabalho e as restricoes impostas pelo conjunto de dados
levam a necessidade de se escolher métricas que transformem a avaliacao gradual da
relevancia e da qualidade de documentos em numeros. Para tal, foi escolhida a métrica
chamada de NDCG (Jarvelin e Kekalainen, 2002), a qual é baseada no CG (Cumulated
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Gain - Ganho Cumulativo) dos n primeiros resultados de uma busca em um tépico e
foi apresentada no Capitulo 2. O CG é a soma do ganho (isto é, do valor aferido na
escala de relevancia utilizada para julgamento das informagoes) de cada documento do
ranking, desde o documento na posicao 1 até o documento na posi¢ao n. Essas métricas se
mostram adequadas pelo objetivo do estudo ser baseado na avaliagao de um algoritmo de
ranking das informacoes e também por ser baseado na utilizagao de uma nocao de graus
de relevancia para a avaliagao dos documentos presentes no conjunto de dados de teste. A
métrica de NDCG esta relacionada com um nivel ideal de precisao dos resultados de uma
busca (Jarvelin e Kekalainen, 2002; Manning et al., 2009), o que permite a comparagao
da magnitude da diferenca entre duas curvas DCG para diferentes abordagens de ranking

e a aplicagao de testes de significancia estatistica sobre os dados gerados com a métrica.

5.2 Coleta de dados

Neste trabalho, os usuérios avaliaram os resultados de busca a partir de diferentes
necessidades de informacao expressas por diferentes consultas passadas ao sistema. No
Capitulo 2, Secao 2.3 foram discutidas algumas questoes sobre a definicao das consultas
a serem realizadas pelos usuarios participantes e foram também descritas duas maneiras
de se obter tais consultas, uma de forma aleatéria (com base em um log de consultas, por
exemplo) e a outra utilizando a necessidade de informagao do usudrio participante. Com
base nessas questoes, foi especificado que na metodologia adotada nesta pesquisa os usué-
rios participantes seriam responsaveis por exprimir suas necessidades de informacao aos
pesquisadores e por guiar a elaboragao das consultas a serem realizadas ao sistema. Deste
modo, cada consulta foi definida com base em um cendrio (que descreve a necessidade de
informacao), preparado apds uma conversa informal com o usudrio participante na qual
esse expunha alguns de seus principais assuntos de interesse. Os cendarios foram elaborados
de forma a permitir a expressao de consultas por meio de termos frequentemente presentes
nos dados gerados na simulagao (isto é, nos termos presentes no indice do sistema), os
quais sao, em sua maioria, termos relacionados a tecnologia e a Web.

Para cada consulta realizada pelos usudrios participantes, foi solicitado que se reali-
zasse a recuperacao de informacao utilizando dois mecanismos de busca, aqui denominados
de busca “Verde” e busca “Amarela”’, as quais utilizam esquemas de ranking distintos e,
consequentemente, exibem resultados de busca ordenados de forma diferente. A busca
“Verde” utiliza o célculo de score dos documentos considerando o boost introduzido pelas
autoridades, enquanto a busca “Amarela” utiliza um esquema de scoring por tf-idf apenas,

no entanto nenhum dos usudrios tinha conhecimento desse fato. A Figura 5.1 ilustra essas
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etapas. A linha tracejada indica que as etapas relacionadas devem ser repetidas tanto

para a busca “Verde” quanto para a busca “Amarela”.

. ) N . N Usudrio realiza a
Pesquisador define Usudrio seleciona busca considerando o Usuario avalia os 30
uma consulta e um entre a busca "Verde"e c-:;nario ¢ a consulta primeiros resultados
cenario de busca a busca "Amarela" L da busca
) ) definida
o I

e e = e e e = e = = = = = = =

Figura 5.1: Etapas dos testes realizados.

Nos estudos realizados nesta pesquisa, foram utilizados 7 usuarios participantes, os
quais realizaram algumas consultas e avaliaram os 30 primeiros resultados de busca
para cada uma delas. Os participantes foram selecionados de acordo com dois critérios:
a necessidade de que o usudrio utilizasse SRIs cotidianamente (todos os participantes
utilizam pelo menos mecanismos de busca na Web) e a necessidade de que o usudrio
possuisse fluéncia de leitura na lingua inglesa. Foram utilizados 9 tépicos diferentes,
distribuidos entre os usuarios. Esses topicos estao demonstrados na Tabela 5.1, a qual
relaciona cada topico com o respectivo usudrio que realizou a avaliacao. Cada topico é
representado por uma necessidade de informacao e sua respectiva consulta.

Cada uma das consultas descritas na Tabela 5.1 foi realizada no sistema Authority-
Search utilizando a busca “Verde” e a busca “Amarela”, de forma a gerar uma avaliacao
para os resultados dos trés esquemas de ranking descritos no Capitulo 4, Secao 4.3.1. Na
busca “Verde” sao consideradas as autoridades cognitivas para o ranking dos documentos,
de forma que o score de cada documento d; dada uma consulta ¢ (denominado de s;,) é
calculado com base na Equagao 4.1, a qual possui distintamente duas componentes: uma
relacionada ao calculo de tfm X idf; e uma relacionada ao calculo de boost; ;, considerando
um termo ¢; em um documento d;. Quando um usudrio participante avalia um documento
d; utilizando a busca “Verde” sao armazenados (além das informagoes acerca da avaliagao)
os valores de s;, e da soma ZtiEQ(tf;,j X idf;) para esse documento. Dessa forma, tem-se
duas maneiras distintas de ordenar os documentos produzidos nessa consulta. A primeira
utiliza o esquema AuthorityRank e considera somente s;,, realizando a ordenagao dos
documentos de acordo com esse valor. A segunda utiliza o esquema AR/ tf-idf (“tf-idf com
filtro de autoridades”), o qual considera uma reordenacao dos 30 primeiros documentos
recuperados utilizando o esquema AuthorityRank, reordenando os resultados com base

na componente ZtiEq(tf;,j X idf;) do valor de s;,. Assim sendo, temos dois rankings
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Necessidade de informagao Consulta Usuario parti-
cipante

O usuario deseja desenvolver um sis- | ajax api Usuario 1

tema para a Web 2.0 e procura infor-

macao sobre bibliotecas e API's que

auxilie na utilizacao de ferramentas

AJAX.

O usuario necessita realizar um teste de | usability test tutorial | Usuario 1

usabilidade em um software e procura

informacao sobre procedimentos, técni-

cas, dicas e tutoriais para a realizagao

de um teste de usabilidade.

O usudrio deseja construir um blog | how to tutorial build | Usuario 2

sobre gastronomia e estd procurando | make blogs

informagcao a respeito de tutoriais para

a construcao de um blog.

O wusudrio esta desenvolvendo a in- | interaction design pat- | Usuario 3

terface de um sistema e deseja infor- | terns user interface Ul

macgao sobre especificacoes e exemplos

de utilzacao de padroes de projeto de

interfaces em design de interacao.

O usuario necessita infomacao sobre | object oriented oo oop | Usudrio 3

modelagem e desenvolvimento com Ori- | uml unified modeling

entagdo a Objetos (OO) utilizando | language tool

ferramentas da linguagem UML.

O usuario deseja informacgao sobre me- | ontology engineering | Usudrio 4

todologias para a engenharia de ontolo- | methodology

gia.

O usuario necessita realizar uma revi- | tagging recommenda- | Usuario 5

sdo sobre abordagens/técnicas para re- | tion personomy folk-

comendagao de informacao em sistemas | sonomy

baseados em folksonomia.

O usuédrio busca informacao sobre a | html5 elements des- | Usudrio 6

descricao e exemplos de utilizacao dos | cription

elementos da linguagem HTMLS5.

O usuario busca conceitos, defini¢oes e | information retrieval | Usuario 7

exemplos de pesquisas na area de visu- | visualization

alizagao e recuperacao de informacao.

Tabela 5.1: Relagao entre os topicos avaliados e os usudarios participantes

distintos, ambos considerando as autoridades cognitivas para mostrar seus resultados de
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busca, sendo que um deles é simplesmente uma reordenacao dos resultados com base na
frequéncia dos termos da consulta nos documentos.

A busca “Amarela” utiliza o esquema tradicional chamado de tf-idf para realizar
a ordenacao dos documentos. Assim, pode-se avaliar duas abordagens diferentes para
considerar autoridades cognitivas no ranking bem como avaliar abordagens que utilizam
e que nao utilizam Folkauthority para o ranking dos recursos, de acordo com os objetivos
que foram determinados no estudo descrito.

Uma questao relevante sobre o estudo realizado diz respeito a quantidade de pontos
na escala de relevancia e da qualidade dos documentos, os quais podem ser aferidos pelos
usudrios participantes. Alguns autores discutem sobre a quantidade de pontos que deve
conter essa escala. No trabalho de Yao (1995) é realizada uma revisao sobre esse assunto.
O autor cita os trabalhos de Keen (1971) e de Saracevic et al. (1988), que utilizam em seus
estudos escalas de quatro e de trés pontos, respectivamente. Vakkari e Sormunen (2004)
também realizaram um trabalho no qual verificou-se o efeito da gradacao da relevancia
nos resultados de avaliagao de um SRI interativo. No entanto, conforme destaca Yao
(1995), ha uma caréncia de pesquisas com relagao a esse tema.

Neste trabalho foi utilizado uma escala de relevancia e de qualidade dos documentos
contendo cinco pontos, variando do grau 0 ao grau 4. Além disso, o documento entregue
aos usuarios participantes com instrucgoes para a realizacao das avaliagoes contém uma
sugestao de que os graus da escala sejam aferidos de acordo com as premissas estabelecidas
na Tabela 5.2. Nas linhas referentes a coluna “Premissas” estao descritas as premissas para
a relevancia e para a qualidade dos documentos. Nessa tabela, verifica-se também que
foi sugerido ao usuario participante que um documento fosse avaliado com grau 0 quando
fosse totalmente irrelevante ou nao tivesse nenhum indicativo de qualidade. Foi sugerido
ao usuario que considerasse indicativos de qualidade como sendo caracteristicas tais como
boa apresentacao, veracidade, abrangéncia e/ou profundidade com relagdo ao assunto e a
utilidade da informacao para o usuario. Um documento deveria ser aferido com o grau 4
caso fosse altamente relevante, satisfazendo todos os topicos relacionados na necessidade
de informacao ou fosse de excelente qualidade, possuindo todos os aspectos de qualidade
indicados. Os graus intermediarios (1, 2 e 3) estao descritos na tabela.

Os recursos do sistema AuthoritySearch incluem uma interface para a busca tipica de
mecanismos de busca da Web, na qual é possivel selecionar o esquema de busca (busca
“Verde” ou busca “Amarela”). Além disso, cada resultado de busca trds uma opgao de
interface para a avaliacao dos documentos recuperados, na qual é possivel aferir o grau de
relevancia e de qualidade desses documentos. No documento elaborado como roteiro para

a avaliacao dos resultados de busca (vide Apéndice D) foi sugerido ao usuério participante



Grau da escala

Premissa

0

Documento irrelevante, nao contém nenhuma informa-
¢ao sobre o topico relacionado e Documento de péssima
qualidade, nao possui nenhum indicativo dos aspectos
de qualidade.

Pouco relevante, o documento apenas aponta para o
topico. Nao satisfaz nenhum topico relacionado a neces-
sidade de informacao e Baixa qualidade, o documento
possui uma apresentacao indesejavel, conteido pouco
abrangente ou possui fontes duvidosas.

Marginalmente relevante, o documento contém alguma
informacgao sobre o topico, no entanto nao se esgota
em nenhuma das informacoes. Satisfaz apenas parte
dos topicos relacionados a necessidade de informacao e
Média qualidade, o documento possui alguns indicativos
de qualidade, tais como uma apresentacao desejavel ou
uma fonte confidvel, no entanto nao preenche mais do
que dois indicativos de qualidade.

Relevante, satisfaz todos os tdpicos relacionados a
necessidade de informacao no entanto nao é exaustivo
nas informagoes sobre esses tépicos e Boa qualidade, o
documento possui mais de dois indicativos de qualidade,
possuindo informacao clara e abrangente sobre o assunto
de que trata.

Altamente relevante, satisfaz todos os topicos relaciona-
dos a necessidade de informacao e apresenta conceitos
e exemplos sobre esses topicos e Excelente qualidade, o
documento possui todos os indicativos de qualidade.
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Tabela 5.2: Descricao das sugestoes para consideracao dos graus de relevancia e de

qualidade

que considerasse as descrigoes e as escalas para os critérios que estao demonstradas na

Tabela 5.3.

Para realizar a tarefa de avaliagao, cada usuario utilizou o formulario fornecido no

sistema AuthoritySearch, o qual é possivel observar na Figura 5.2. Nesse formulario, o

usuario possui a opg¢ao de marcar qual o grau de relevancia e de qualidade ele considera

que o documento possua.

Por fim, cabe comentar algumas precaucoes tomadas neste estudo sobre os efeitos no

julgamento das informagoes por parte dos usudrios participantes. Saracevic et al. (1988)

afirmam que o contexto influencia muito na tarefa de RI e de julgamento das informacoes.
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Descrigao do critério Escala
Em que extensdo o conteudo apresentado pelo | Nenhuma (0), Pouca (1), Média
recurso é relevante ao seu interesse de busca ? (2), Bastante (3), Total (4)

Como vocé avalia a qualidade (quanto a comple- | Péssima (0), Ruim (1), Mediana
tude, profundidade e abrangéncia) do contetido | (2), Boa (3), Excelente (4)
apresentado pelo recurso ?

Tabela 5.3: Descricao dos critérios para avaliacao das informagoes e suas respectivas
escalas

Home > Publications > Publications — Information Retrieval =
http:/fwww.cs.utk edu/~berry/publications/information_retrieval/
Avaliagio

Em relagio a este recurso (URL), julgue cada um dos critérios de relevincia seguintes:

Em que extensio o contelido apresentado pelo recurso & relevante ao seu interesse de busca ?
(_/Nenhuma (_/Pouca (_/Média (_/Bastante (_)Total [_/Nao sei responder

Como vocé avalia a qualidade (quanto a completude, profundidade e abrangéncia) do conteddo apresentado pelo recurso ?
(_JPéssima (_J/Ruim (_/Mediana (_JBoa (_/Excelente (_)N&o sei responder

Submeter

Figura 5.2: Formulério para avaliacao dos resultados de busca.

Contexto, segundo o autor, pode ser descrito por um conjunto de varidveis que afetam os
eventos relacionados a tarefa de RI e pode ser originario de aspectos ambientais (externos)
ou cognitivos (internos). Nesse trabalho, o autor examina quatro aspectos relacionados ao
contexto chamados de problema subjacente, intencao, estado do conhecimento e estimativa
de conhecimento publico. O problema subjacente diz respeito a um desconhecimento sobre
uma situacao ou sobre uma tarefa por parte do usudrio e significa uma dificuldade em
se encontrar uma solugao ou uma resposta. A intencao diz respeito ao proposito que o
usudrio possui com rela¢do a informacao requisitada/avaliada. As questdes que envolvem
a intencao dizem respeito, por exemplo, as caracteristicas desejaveis da informacgao com
relagdo ao problema subjacente (completude, precisao, confiabilidade, recéncia, lingua,
fonte, etc.) e o tempo e o esforgo que o usudrio estd disposto a gastar para absorver
ou compreender a informacao. O estado do conhecimento diz respeito ao grau de
conhecimento que o usudrio possui a respeito do problema subjacente. Por fim, a
estimativa de conhecimento piublico define a expectativa do usuério sobre o conhecimento
publico, isto é, sobre a informagcao que esté disponivel sobre o problema subjacente. Essa

questao envolve aspectos como a percepcao sobre a organizacao da informacao e do que
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se espera obter com as informagcoes. Em fungao deste aspecto, Saracevic et al. (1988),
a fim de tornar o estudo realizado o mais parecido com o “ambiente natural” possivel
(nas préprias palavras dos autores), determinou que os usudrios participantes do estudo
realizassem buscas relacionadas & sua pesquisa/trabalho. Essa medida também foi tomada
no estudo realizado neste trabalho, uma vez que os tépicos foram definidos com base em
uma conversa prévia sobre os assuntos de interesse do usuario participante.

Harter (1996) afirma que a literatura envolvendo estudos experimentais sobre os fatores
que influenciam o julgamento da relevancia é ampla. O autor cita o trabalho de Schamber
(1994), que enumera 80 fatores que influenciam o julgamento da relevancia de documentos
por parte de seus usuérios. Dentre os fatores selecionados por Harter (1996), ha aqueles
que se relacionam com o estudo deste trabalho, dos quais é possivel citar a educacao
formal e o conhecimento/experiéncia com relagao ao assunto da consulta. Sobre a relagao
desse fator com o estudo apresentado, pode-se afirmar que todos os participantes tinham
educagao formal e que nenhum conhecia sobre o assunto de forma aprofundada. Com
relacao a recéncia e ao estilo dos documentos, esses foram obtidos a partir da Web
(todos sao documentos representados por uma URL, tais como videos, fotos, sitios e
documentos de texto) em meados do ano de 2010 até o inicio de 2011%. Com relagao ao
SRI implementado, pode-se elencar os critérios de esforco e navegabilidade. FEssas duas
caracteristicas foram reforcadas no projeto da interface do sistema AuthoritySearch, no
qual adicionou-se a possibilidade de visualizar rapidamente o conteliiddo de um documento
utilizando a proépria interface de busca. Caso o usuario participante desejasse explorar
com maiores detalhes o contetido do documento, a interface oferecia a possibilidade de
abrir o documento em uma janela separada.

Ainda, com relagao as condigoes impostas ao usudrio participante, Harter (1996)
destaca os critérios de ordem de apresentacao, tempo para julgar a relevancia das
informagoes, tamanho do conjunto de documentos e definicao do conceito de relevancia
por parte do usuario. Com relagao a ordem de apresentacao, todos os documentos foram
apresentados de acordo com o ranking da abordagem de RI utilizada, exceto a abordagem
AR/tf-idf, que é somente uma reordenagao do esquema de ranking AR apresentado ao
usuario. Sobre o tempo dado ao usudrio para julgar a relevancia das informacoes, todos
os usuarios tiveram tempo a disposicao para a realizacao dos testes. O tamanho do
conjunto de documentos a serem avaliados foi limitado a 30 por consulta, de forma que
nao fosse tao custoso ao usuario categorizar duas consultas, além de representar as trés

primeiras paginas de resultados de um mecanismo tipico de busca na Web. No entanto,

20s dados foram obtidos a partir de experimentos que executaram entre o periodo de Marco de 2010
a Marco de 2011.
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neste trabalho nao houve uniformidade com relagao ao nimero de documentos avaliados
por usudrio, ja que cada um realizou um nimero diferente de consultas. Ainda, a definicao
dos conceitos de relevancia e qualidade foi previamente explicada a cada usuario. Além
disso, ao usuario era permitida a consulta ao documento que explicava o procedimento de
avaliacao, o qual continha a definicao utilizada para os conceitos de qualidade e relevancia

da informacao.

5.3 Analise dos resultados

Apos a coleta dos dados das avaliagoes realizadas pelos usudrios, foi possivel comparar
os trés esquemas de ranking utilizados neste trabalho, a dizer: AuthorityRank, tf-idf e
AR/tf-idf. Para cada consulta ¢, realizada, foi gerado um conjunto chamado de O,,,,
constituido de seis vetores com valores de NDCG-10. Optou-se pelo NDCG-10 pois
ele representa a persisténcia de um usuario analizar 10 resultados de busca, que é o
tamanho padrao da pagina de resultados de um mecanismo de busca na Web atual.

de 30

dimensoes cada, contendo respectivamente os valores de NDCG-10 sobre o critério de

Para cada esquema de ranking r,, produziu-se dois vetores 0, e Oy,

Crel,T'n CqualsTn

relevancia (c,.;) e sobre o critério de qualidade (cquq) dos 30 primeiros documentos para
a consulta ¢, e o esquema de ranking r,. A busca “Verde” gerou os vetores para os
esquemas de ranking AuthorityRank (0, c,., AR © Ogy.cpua,AR) € AR/ Uf-idf (04, )1 AR/ tf-idf
€ Ogpn couar, AR/tf-idf); €NQUanto a busca “Amarela” gerou os vetores para o esquema tf-idf
(O crenstf-idf € Ogumcouarntf-idf), totalizando seis vetores por consulta. Definiu-se também
o conjunto O, contendo todos os elementos dos conjuntos O, para cada consulta g,
utilizada.

A Tabela 5.4 mostra um exemplo hipotético de vetores do conjunto Oyeyy cOmM cinco
posicoes para valores de NDCG-2. O exemplo ilustrado na tabela representa uma consulta
contendo o termo text, na qual foram avaliados os 5 primeiros resultados para os dois
esquemas de busca, gerando os seis vetores do conjunto Oyeys. Além disso, a Figura 5.3
mostra graficamente a comparagao entre os vetores de NDCG-2 referentes ao critério de
relevancia para os trés esquemas de ranking definidos na Tabela 5.4.

No Apéndice A estao anexos os resultados em termos de NDCG-10 para os critérios de
relevancia e de qualidade dos nove topicos avaliados pelos usuarios participantes, os quais
sao apresentados conforme o modelo considerado na Figura 5.3. As médias para os valores
de NDCG-10 dos nove topicos avaliados sao apresentadas nas Figuras 5.4 e 5.5, as quais

consideram, respectivamente, os critérios de relevancia e de qualidade dos documentos.
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Critério ¢, Critério cyyq
AR | AR/tf-idf | tf~idf | AR | AR/tf~idf | tf-idf
1,000 0,667 0,500 | 1,000 0,333 0,250
0,500 0,333 0,250 | 0,500 0,167 0,143
text 0,556 0,444 0,182 | 0,625 0,375 0,100
0,455 0,455 0,154 | 0,500 0,400 0,091
0,615 0,462 0,154 | 0,583 0,417 0,091

Consulta (g,,)

Tabela 5.4: Modelo para descrigao dos resultados com base em vetores de NDCG para
uma consulta

Critério c,,,
Consulta text

1,00 \

0,90

0,80 \\

0,70 K \ AR
e 0,60 A
8 050 —— % e — /lf-ldf
g /;_%—E
z 0,40 \/

0,30

0,20 AR/tf-idf

0,10

0,00

Figura 5.3: Grafico para os valores de NDCG mostrados na Tabela 5.4.

As médias de NDCG-10 para cada um dos esquemas de ranking separadas por faizas
de resultados sao mostradas nas Tabelas 5.5 e 5.6, nas quais sao destacados em negrito
os maiores valores de NDCG-10 para as faixas dos 5, 10, 20 e 30 primeiros resultados
(o Apéndice B tras anexo a média de NDCG-10 para cada tépico, divido por faixas de
resultados e por esquema de ranking). Observando somente as médias apresentadas, é
possivel afirmar que o esquema de ranking AuthorityRank apresenta resultados melhores
para todas as faixas de resultados de busca. Porém, para compreendermos melhor estes
resultados, é necessario uma andlise estatistica dos mesmo. Para tanto, foi aplicado um
teste T de Student unicaudal entre os pares de vetores gerados pelos esquemas de ranking,
procurando determinar se houve uma melhoria significativa entre eles.

As Tabelas 5.7 e 5.8 mostram as faixas de resultados para os critérios de relevancia e de
qualidade sobre as quais pode-se, ou nao, considerar que os resultados apresentados pelos
esquemas de ranking baseado nas autoridades cognitivas sejam significativamente melhores

para um nivel de significancia de 95% (a = 0,05). Esses resultados sao apresentados
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Em que extensdo o contelido apresentado pelo recurso é relevante ao seu interesse de
busca ?
Meédia do NDCG das consultas
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Figura 5.4: Valores da média da métrica NDCG para as consultas realizadas, conside-

rando o critério de relevancia dos documentos.
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Como vocé avalia a qualidade (quanto a completude, profundidade e abrangéncia) do
conteudo apresentado ?
Média do NDCG das consultas

M =&=AuthorityRank
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Figura 5.5: Valores da média da métrica NDCG para as consultas realizadas, conside-

rando o critério de qualidade dos documentos.

numericamente no Apéndice C. As tabelas relacionam as faixas de resultados com os pares

de vetores de NDCG-10, mostrando se a diferenca entre os esquemas é ou nao significativa.
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Rank Média Desvio padrao

AR | AR/TF-IDF | TF-IDF | AR | AR/TF-IDF | TF-IDF
Cinco primeiros | 0,549 0,490 0,355 | 0,033 0,041 0,029
Dez primeiros 0,591 0,523 0,384 | 0,050 0,044 0,040
Vinte primeiros | 0,638 0,580 0,474 | 0,066 0,070 0,100
Trinta primeiros | 0,707 0,650 0,573 | 0,116 0,123 0,168

Tabela 5.5: Média dos valores de NDCG, considerando o critério de relevancia dos

documentos
Rank Média Desvio padrao
AR | AR/TF-IDF | TF-IDF | AR | AR/TF-IDF | TF-IDF
Cinco primeiros | 0,797 0,722 0,600 | 0,049 0,040 0,013
Dez primeiros 0,812 0,726 0,614 | 0,038 0,028 0,026
Vinte primeiros | 0,816 0,762 0,661 0,027 0,045 0,056
Trinta primeiros | 0,839 0,800 0,730 | 0,044 0,068 0,111

Tabela 5.6: Média dos valores de NDCG, considerando o critério de qualidade dos
documentos

Anadlisando a Tabela 5.7, a qual refere-se ao critério de relevancia, pode-se verificar que:
i) o esquema AR é superior ao esquema if-idf em todas as faixas de resultado, ii) nao
existe diferenca significativa entre os esquemas AR e AR/tf-idf acima dos 10 resultados
e, mesmo nos 10 resultados, a diferenca é pequena e, iii) o esquema AR/tf-idf é melhor

que o esquema tf-idf somente até o vigésimo resultado.

Significancia nas faixas de resultados — Critério de relevancia
AR \ AR/tf-idf || AR \ tf-idf || AR/tf-idf \ tf-idf
Cinco primeiros Significativo Significativo Significativo
Dez primeiros Significativo Significativo Significativo
Vinte primeiros | Nao significativo || Significativo Significativo
Trinta primeiros | Nao significativo || Significativo Nao significativo

Tabela 5.7: Resultado do teste de significancia considerando o critério de relevancia

A Tabela 5.8, a qual refere-se ao critério de qualidade, mostra resultados bastante
semelhantes aqueles observados na Tabela 5.8, a qual refere-se ao critério de relevancia,
nela podemos observar que: i) o esquema AR também é superior ao esquema tf-idf, ii)
também nao existe diferenga significativa entre os esquemas AR e AR/#f-idf acima dos
10 resultados e, iii) o esquema AR/tf-idf é melhor que o esquema tf-idf somente até o

vigésimo resultado.
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Significancia nas faixas de resultados — Critério de qualidade
AR \ AR/tf-idf || AR \ tf-idf || AR/tf-idf \ tf-idf
Cinco primeiros Significativo Significativo Significativo
Dez primeiros Significativo Significativo Significativo
Vinte primeiros | Nao Significativo || Significativo Significativo
Trinta primeiros | Nao significativo || Significativo Nao significativo

Tabela 5.8: Resultado do teste de significancia considerando o critério de qualidade

Assim, com relacao ao objetivo de avaliar se a utilizagao do esquema de ranking AR
pode ser melhor (ou pior) do que a abordagem tradicional de tf-idf, pode-se afirmar com
um grau de confianga de 95%, que o esquema AR é melhor do que o tf-idf nos critérios de
relevancia e qualidade levando em conta o experimento realizado. Nao obstante, o calculo
do score dos documentos por meio do esquema de ranking AR também utiliza resultados
do célculo do score por meio de tf-idf. A principal diferenca no calculo dos scores por
meio dessas duas abordagens reside no acréscimo do boost proveniente das autoridades
cognitivas que categorizaram os documentos recuperados. Dessa forma, o estudo realizado
de fato avaliou a diferenga entre utilizar o esquema tf-idf na sua forma original e utiliza-lo
com o boost das autoridades. O cédlculo desse boost em um SRI baseado em Folksonomia
é possivel utilizando o arcaboucgo sugerido pelo conceito de Folkauthority. Uma vez que
a introducao desse boost no célculo do rank dos documentos melhorou a relevancia e a
qualidade dos resultados de busca, é possivel também afirmar que a utilizagao do conceito
de Folkauthority tem implicacoes benéficas para a RI em um SBF.

Com relagao ao objetivo de verificar se ha diferenca entre os critérios de relevancia
e de qualidade dos documentos recuperados por rankings que consideram e que nao
consideram as autoridades cognitivas, observa-se que na média os esquemas de ranking AR
e AR/tf-idf (que consideram as autoridades cognitivas) apresentaram resultados melhores
do que para o esquema de ranking tf-idf (que nao considera as autoridades cognitivas). No
entanto, existem casos isolados para alguns topicos nos quais o esquema que nao considera
autoridades cognitivas apresenta resultados melhores (ver Apéndices A e B).

Além disso, ao se avaliar o valor da média para os resultados considerando os critérios
de relevancia e qualidade, observa-se que o valor de NDCG-10 para o critério de qualidade
é consideravelmente maior. Por exemplo, nos vinte primeiros resultados de busca o critério
de relevancia apresenta os valores da média de NDCG-10 iguais a 0,638, 0,580 e 0,474 para
os rankings AR, AR/tf-idf e tf-idf, respectivamente, e o critério de qualidade apresenta os

valores iguais a 0,816, 0,762 e 0,661. Para os trés esquemas de ranking, a diferenca entre
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os valores da média de NDCG-10 para os dois critérios é uniforme, repetindo-se também
com relagao ao primeiro, aos cinco, aos dez e aos trinta primeiros resultados de busca.

Outro objetivo do estudo era avaliar a efetividade de diferentes abordagens que
utilizem o conceito de Folkauthority para a RI. Nesse caso, foram comparados dois ranks
gerados pelos esquemas AR e AR/{f-idf. Ao analisar os resultados do estudo realizado,
principalmente os graficos das Figuras 5.4 e 5.5, é possivel perceber duas situacoes
diferentes para os critérios utilizados. No caso do critério de relevancia, a diferenca
entre os valores das médias de NDCG-10 para os esquemas de ranking AR e AR/tf-idf
foi pequena em todas as faixas de resultado de busca, enquanto que para o critério de
qualidade essa diferenga foi maior (com o AR apresentando resultados significativamente
melhores somente nos 10 primeiros resultados de busca).

Com base no que foi verificado e avaliado no trabalho, as observacoes relacionadas
a melhoria dos resultados de busca com diferentes esquemas de ranking nao se aplicam
aos esquemas de ranking AR e AR/tf-idf. Essas duas abordagens mostraram resultados
bastante semelhantes, sendo que para o critério de relevancia nao foi possivel afirmar se os
resultados apresentados sao originados pelos vieses inerentes ao tipo de estudo realizado
ou se realmente os dois esquemas de ranking apresentam resultados diferentes. Dessa
forma, devido ao custo adicional de reordenagao dos resultados trazido no algoritmo para
o célculo do ranking AR/tf-idf (e também por essa abordagem ter apresentado resultados
piores do que para a abordagem AuthorityRank) julga-se que a utilizagdo da abordagem

AR/tf-idf em detrimento & abordagem AR nao seja recomendada.
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6

Conclusoes

A Recuperacao de Informacao no ambiente da Web 2.0 apresenta grandes desafios e
oportunidades (Maniu et al., 2011; Vlahovic, 2011; Yong, 2011) as quais estao relacionadas
a facilidade de publicacao e a consequente quantidade de informacao disponivel na Web.
Os sistemas baseados em Folksonomia vém sendo utilizados na tentativa de auxiliar
usudrios a organizar seus conteidos por meio de tags (Trant, 2009), com o objetivo
de reduzir os efeitos da sobrecarga de informacao. No entanto, essa técnica sozinha
nao resolve os desafios discutidos, especialmente no tocante a qualidade das informacoes
disponiveis. Nos SBFs, o conhecimento do usudrio que realiza a categorizacao dos
documentos influencia tanto na elaboracao dos esquemas de categorizacao quanto na
qualidade dos documentos que sao disponibilizados por esses usuarios. Conforme discutido
por (Wilson, 1983) e demonstrado no Capitulo 3, a questao da autoridade cognitiva tem
claras relagoes com o controle da qualidade das informacgoes disponibilizadas. Nesse
contexto, a abordagem denominada de Folkauthority (Pereira e da Silva, 2008b) foi
definida como um arcabougo para a concessao de autoridades cognitivas o qual estabelece
uma forma de se indicar o nivel de conhecimento de cada usuario do SRI em determinado
assunto por meio de tags, sendo essa abordagem diretamente relacionada com a qualidade
das informacoes fornecidas pelos usuédrios.

A hipétese estabelecida neste trabalho foi a de que a indicacao do conhecimento de
cada fonte de informacao pode ser utilizada para priorizar informagoes no momento
da recuperagao, melhorando, assim, a qualidade das informagoes recuperadas em uma

busca. Para validar essa hipdtese, foi apresentado um esquema de ranking denominado
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AuthorityRank (AR), o qual foi implementado em um SRI chamado de AuthoritySearch.
O esquema AR foi comparado com um esquema tradicional para RI chamado de tf-idf e
com outro esquema de ranking que, assim como o AR, considera o arcabouco estabelecido
pela abordagem de Folkauthority, o qual foi chamado de AR/tf-idf.

Como nao existe nenhuma rede social atual que represente uma cadeia de autoridades,
foi realizada uma simulacao para a definicao das autoridades cognitivas no sistema
AuthoritySearch. Essa simulacao foi baseada em uma aproximacao, guiada por uma
heuristica que definia a concessao de autoridades a partir da topologia da rede gerada
pela ferramenta Network do sistema Delictous, bem como das tags utilizadas por esses
usudrios, conforme discutido no Capitulo 4, Secao 4.2. Apesar de se ter empregado uma
“aproximacao”, foi possivel observar que a consideracao das relagoes entre os membros de
uma rede social na Web pode de fato auxiliar na tarefa de RI, sendo que essa afirmacao
pode ser verificada para o caso de um sistema que utilize a abordagem de Folkauthority,
conforme demonstram os resultados apresentados no Capitulo 5.

A implementacao do esquema de ranking AR no sistema AuthoritySearch merece ser
comentado. Conforme foi discutido no Capitulo 4, o referido esquema de ranking exige que
seja realizado o calculo do valor do PageRank a Priori de cada né da cadeia de autoridades,
o qual é utilizado como um boost para o score dos documentos categorizados por
autoridades, sendo o calculo do PageRank realizado antes da indexacao dos documentos.
Esse fato implica na necessidade de se atualizar o indice do sistema AuthoritySearch de
forma eficiente sempre que uma autoridade seja categorizada, pois o calculo do PageRank
considera a propagacao de autoridades na cadeia (Pereira e da Silva, 2008b) (isto é,
a introducao de uma nova autoridade pode influenciar no valor do PageRank de outra
autoridade). Por outro lado, realizar o calculo em tempo de indexagao traz vantagens com
relacao ao tempo computacional de uma consulta, pois o valor do PageRank ja encontra-se
estipulado no momento de se calcular o score dos documentos (caso contrério, seria
necessario estipular esse valor no momento da consulta, fazendo com que fosse adicionado
ao tempo computacional da consulta pelo menos um tempo computacional proporcional
a complexidade do célculo do valor do PageRank).

Tendo em vista a hipdtese de utilizacao da abordagem de Folkauthority para a tarefa
de RI, um dos propositos dos testes realizados neste trabalho vem de encontro a avaliacao
dos esquemas de ranking citados, de forma que fosse possivel verificar qual esquema
recuperava informacao de melhor relevancia e qualidade nas primeiras posicoes do rank.
O estudo realizado foi baseado: i) na comparacao da eficiéncia de dois diferentes esquemas
de ranking, os quais consideram as autoridades cognitivas e, ii) na comparacao de dois

esquemas: um que nao considera as autoridades cognitivas no calculo do rank e outro
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que considera. Para realizar a avaliacao sobre um ponto de vista quantitativo, foi lancado
mao da métrica de NDCG — a qual foi aplicada a um conjunto incompleto e fechado de
documentos, julgados quanto a relevancia e a qualidade por usuarios participantes — e do
teste de significancia T de Student com um grau de significancia de 95%.

Com base na observacao da média do NDCG-10 das nove consultas avaliadas para o
critério de relevancia, foi possivel verificar que, i) comparando os resultados dos esquemas
de ranking AR e tf-idf, houve uma melhoria na média de NDCG-10 de 54,4% para os
cinco primeiros resultados de busca, 54,0% para os dez primeiros, 34,64% para os vinte
primeiros e 23,4% para os trinta primeiros, sendo possivel concluir que um esquema de
ranking que considera a abordagem de Folkauthority é capaz de apresentar aos usuarios
participantes resultados de busca mais relevantes e, ii) comparando os esquemas de ranking
AR e AR/tf-idf, ndao houve uma diferenca significativa com relacdo aos resultados de
busca gerados por esses esquemas (a = 0,05), isto é, as duas abordagens que consideram
autoridades nao geraram resultados significativamente diferentes. Em parte, esse resultado
pode ser explicado pelo funcionamento do esquema de ranking AR/tf-idf, o qual é baseado
em uma reordenagao dos 30 primeiros resultados de busca utilizando o esquema AR. A
restricao de se reordenar somente os 30 primeiros resultados de busca limita a diversidade
de documentos nos resultados de busca, de forma que os resultados apresentados pelos
dois esquemas sejam diferentes somente com relagao a ordem em que sao apresentados
os documentos, sendo os documentos em si os mesmos. Dessa forma, os valores de
NDCG-10 desses documentos, mesmo que apresentados em ordem diferente, nao foi
significativamente diferente entre os esquemas AR e AR/tf-idf.

Para o critério de qualidade, considerando as médias de NDCG-10 geradas para
esquemas de ranking AR e tf-idf foi possivel verificar uma melhoria significativa de 32,83%
para os cinco primeiros resultados de busca, 32,26% para os dez primeiros, 29,01% para os
vinte primeiros e 14,86% para os trinta primeiros (« = 0,05). Com base nesses resultados,
é possivel concluir que o esquema de ranking AR também ordenou os resultados de
busca de forma que os documentos de maior qualidade fossem apresentados nos primeiros
resultados, embora para o critério de relevancia essa melhoria tenha sido maior.

Apesar da questao sobre a consideracao de diversas dimensoes da Qualidade da
Informagao por parte dos usuarios participantes ter sido discutida por diversos autores,
conforme apresentado no Capitulo 5 (Harter, 1996; Saracevic et al., 1988; Schamber,
1994), nem todas estas dimensoes foram avaliadas neste trabalho, pois as informagoes
recuperadas nao possuiam dados suficientes para que todas as dimensoes fossem avaliadas,
fazendo com que o conhecimento dos usudrios sobre os documentos em si fosse muitas

vezes limitado ao titulo, ao contetido e a URL. Dessa forma, nao foi possivel realizar uma
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verificacao sobre todos os aspectos que estavam presentes na avaliacao das informacgoes
recuperadas no sistema AuthoritySearch, sendo invidavel apontar conclusoes sobre tais
aspectos. No entanto, é possivel levantar a questao da influéncia do contexto em que uma
tag é utilizada sobre a tarefa de RI, uma vez que a tag utilizada para a categorizacao
de informagoes pode ter sido utilizada em um contexto diferente daquele em que ela foi
usada como um termo em uma consulta, fazendo com que o significado do termo no
momento da consulta seja diferente daquele empregado no momento da categorizacao!.
Essa observagao ¢é valida tanto para as tags aplicadas aos documentos quanto para as tags
aplicadas as autoridades cognitivas. Dessa forma, pode-se indicar que a caracterizagao de
contexto no momento da atribuicao de tags poderia ser empregada junto a um mecanismo
o qual considere o contexto na fase de RI. Sendo assim, um trabalho futuro est4 relacionado
a modelagem da abordagem de Folkauthority de forma que o contexto em que as tags foram
utilizadas seja também representado, possibilitando que o funcionamento do esquema de
ranking AR seja baseado também nessa caracteristica.

E possivel expandir o estudo realizado neste trabalho no sentido de aumentar o niimero
de topicos utilizados na avaliacao, a qual foi executada em conjunto com a simulagao
descrita no Capitulo 4 a fim de validar a proposta do esquema de ranking AR, além
de comparar seu desempenho médio com outros esquemas. O aumento do numero de
topicos utilizados na avaliacao pode revelar de forma mais clara e significativa a relagao
entre os topicos, as tags atribuidas as autoridades (isto é, a cadeia de autoridades)
e a qualidade/relevancia das informagoes apresentadas pelos esquemas de ranking em
cada topico. Por exemplo, seria viavel uma analise sobre a diferenca entre o niimero
de documentos categorizados pelas autoridades cognitivas em cada tépico. Uma vez
calculados os valores do PageRank a Priori de cada autoridade e os respectivos valores
de NDCG dos documentos categorizados por essas autoridades, é possivel verificar se
ha uma relagdo entre o aumento do numero de autoridades cognitivas (e também suas
“Importancias”) e o aumento da relevancia/qualidade das informagoes em cada tépico.
Assim sendo, pode-se melhor compreender a relacao entre o processo de concessao de
autoridades cognitivas em um SBF e aspetos da qualidade das informacgoes.

Por fim, o estudo realizado ficou restrito a recuperagao de documentos no sistema
AuthoritySearch, sendo possivel também a exploracao da recuperacao de autoridades
cognitivas em determinado(s) assunto(s). Apesar de ser trivial utilizar os algoritmos pro-
postos para se recuperar autoridades ao invés de documentos (pois as autoridades também

sao categorizadas com tags), os resultados apresentados nao podem ser generalizados para

1Este fendémeno é conhecido como polissemia e refere-se ao fato de um mesmo termo possuir varios
significados.
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a recuperagao de autoridades, uma vez que o julgamento da qualidade de uma informagao
pode ser diferente do julgamento da “qualidade” de uma autoridade cognitiva. Dessa
forma, outro trabalho futuro é a investigacao da recuperacao de autoridades cognitivas a
partir dos algoritmos propostos neste trabalho.

Com o desenvolvimento deste trabalho espera-se contribuir para as discussoes em
torno do tema de Recuperacgao Social de Informagao, definindo novas formas de utilizacao
do conhecimento gerado pelos usuarios para a tarefa de RI no ambiente da Web 2.0,
possibilitando gerar resultados de busca com maior qualidade e relevancia. Este trabalho
também apontou melhorias em trabalhos anteriores sobre a RI utilizando a abordagem
de Folkauthority.
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Apéndice

Resultados de NDCG-10 por Tépicos

As Figuras A.1-A.9 mostram os resultados em termos de NDCG-10 para o critério de
relevancia dos documentos avaliados pelos usudrios participantes, enquanto as Figuras
A.10-A.18 mostram os resultados para o critério de qualidade. Para cada critério, sao
apresentados os graficos com os valores de NDCG-10 para os nove tépicos considerados

nas pesquisas, os quais sao diferenciados pela consulta utilizada.

A.1 Critério de Relevancia



Consulta: ajax api
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Em que extensdo o contelido apresentado pelo recurso é relevante ao seu interesse de busca ?
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Figura A.1: Resultados de NDCG-10 para a consulta ajax api e o critério de relevancia.

Consulta: usability test tutorial

Em que extensdo o conteldo apresentado pelo recurso é relevante ao seu interesse de busca ?

6-

1,000
0,950

0,900 \
’ \
\

0,850
0,800
0,750

0,700
d ﬁ
0,650
X

nDCG10

0,450 7/
0,400 ‘ M-&—ﬁrﬂ' ~/=TF-IDF

0,350

0,300 F S
020 -l rd
£

0,200
0,150
0,100
0,050
0,000 {

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

0,600
0,550 =&=AuthorityRank
0,500 "( ~8@-AR/TF-IDF

Figura A.2: Resultados de NDCG-10 para a consulta usability test tutorial

critério de relevancia.
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Consulta: howto tutorial build make blogs
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Figura A.3: Resultados de NDCG-10 para a consulta howto tutorial build make

blogs e o critério de relevancia.

Consulta: interaction design patterns user interface ui
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Figura A.4: Resultados de NDCG-10 para a consulta interaction design patterns

user interface ui e o critério de relevancia.
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Consulta: object oriented oo oop uml unified modeling language tool
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Figura A.5: Resultados de NDCG-10 para a consulta object oriented oo oop uml
unified modeling language tool e o critério de relevancia.

Consulta: ontology engineering methodology
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Figura A.6: Resultados de NDCG-10 para a consulta ontology engineering metho-
dology e o critério de relevancia.
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Consulta: tagging recommendation personomy folksonomy

Em que extensdo o contelido apresentado pelo recurso é relevante ao seu interesse de busca ?
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Figura A.7: Resultados de NDCG-10 para a consulta tagging recommendation per-
sonomy folksonomy e o critério de relevancia.

Consulta: html5 elements description
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Figura A.8: Resultados de NDCG-10 para a consulta html5 elements description e
o critério de relevancia.
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Figura A.9: Resultados de NDCG-10 para a consulta information retrieval visu-

alization e o critério de relevancia.



A.2 Critério de Qualidade

Consulta:

ajax api
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Figura A.10: Resultados de NDCG-10 para a consulta ajax api e o critério de

qualidade.
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Figura A.11: Resultados de NDCG-10 para a consulta usability test tutorial e o

critério de qualidade.
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Como vocé avalia a qualidade (quanto a completude, profundidade e abrangéncia) do contetdo
apresentado pelo recurso ?
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Figura A.12: Resultados de NDCG-10 para a consulta build blog howto tutorial e

o critério de qualidade.

Consulta: interaction design patterns user interface ui

Como vocé avalia a qualidade (quanto a completude, profundidade e abrangéncia) do contetdo
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Figura A.13: Resultados de NDCG-10 para a consulta interaction design patterns

user interface ui e o critério de qualidade.
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Consulta: object oriented oo oop uml unified modeling language tool
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Figura A.14: Resultados de NDCG-10 para a consulta object oriented oo oop uml

unified modeling language tool e o critério de qualidade.

Consulta: ontology engineering methodology
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Figura A.15: Resultados de NDCG-10 para a consulta ontology engineering metho-

dology e o critério de qualidade.
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Consulta: tagging recommendation personomy folksonomy

Como vocé avalia a qualidade (quanto a completude, profundidade e abrangéncia) do contetdo
apresentado pelo recurso ?
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Figura A.16: Resultados de NDCG-10 para a consulta tagging recommendation
personomy folksonomy e o critério de qualidade.

Consulta: html5 elements description

Como vocé avalia a qualidade (quanto a completude, profundidade e abrangéncia) do contetdo
apresentado pelo recurso ?
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Figura A.17: Resultados de NDCG-10 para a consulta html5 elements description
e o critério de qualidade.
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Figura A.18: Resultados de NDCG-10 para a consulta information retrieval visu-

alization e o critério de qualidade.
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Apéndice

Médias de NDCG-10 por faixas de

resultados

As Tabelas B.1 e B.2 descrevem os valores de NDCG-10 para os critérios de relevancia e
qualidade, respectivamente, considerando cada uma das faixas de resultados. A médias
dos valores descritos nessas duas tabelas dao origem aos valores descritos nas Tabelas 5.5
e 5.6.



Média por ranking

Consulta Rank AR | AR/TF-IDF | TF-IDF
Primeiro 0,250 0,500 0,750
Cinco primeiros | 0,461 0,676 0,808
“ajax api” Dez primeiros 0,559 0,755 0,791
Vinte primeiros | 0,649 0,822 0,777
Trinta primeiros | 0,707 0,842 0,795
Primeiro 1,000 0,250 0,000
“ . Cinco primeiros | 0,813 0,403 0,169
tﬁ:iiﬁﬁy test Dez primeiros | 0,759 | 0,517 0,113
Vinte primeiros | 0,773 0,600 0,231
Trinta primeiros | 0,807 0,673 0,363
Primeiro 0,000 0,000 0,000
“ . : Cinco primeiros | 0,275 0,296 0,000
b}fgg,to tutorial build | by - imeiros | 0,350 | 0,321 0,050
Vinte primeiros | 0,459 0,412 0,128
Trinta primeiros | 0,585 0,525 0,292
Primeiro 1,000 0,750 0,000
“interaction design Cinco primeiros | 0,724 0,736 0,169
patterns user Dez primeiros 0,797 0,827 0,323
interface UI” Vinte primeiros | 0,759 0,848 0,462
Trinta primeiros | 0,956 0,880 0,820
Primeiro 1,000 0,667 0,500
“object oriented Cinco primeiros | 0,610 0,493 0,232
unified modelling Dez primeiros 0,546 0,472 0,239
language tools” Vinte primeiros | 0,541 0,528 0,316
Trinta primeiros | 0,626 0,629 0,495
Primeiro 0,000 0,250 0,250
“ontology ontologies Cinco primeiros | 0,154 0,267 0,244
engineering method Dez primeiros 0,317 0,242 0,399
methodology” Vinte primeiros | 0,428 0,263 0,542
Trinta primeiros | 0,564 0,389 0,659
“tagging P%"imeiro. ‘ 0,250 0,250 0,333
recommendation Cinco primeiros | 0,613 0,497 0,518
Dez primeiros 0,662 0,624 0,565
Ifjoﬁfs‘;r;(;iy . Vinte primeiros | 0,674 0,703 0,625
Y Trinta primeiros | 0,722 0,768 0,700
Primeiro 0,250 0,500 0,750
“ Cinco primeiros | 0,571 0,422 0,765
dtiﬂiggf}ems Dez primeiros | 0,704 0,391 0,657
Vinte primeiros | 0,774 0,473 0,714
Trinta primeiros | 0,827 0,541 0,758
Primeiro 1,000 0,750 0,500
“information retrieval Cinco pringeiros 0,779 0,663 0,671
visualization” Dez primeiros 0,728 0,584 0,690
Vinte primeiros 0,688 0,567 0,717
Trinta primeiros | 0,733 0,615 0,748

consulta, considerando o critério de relevancia dos documentos
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Tabela B.1: Valores de NDCG-10 para os n primeiros resultados de busca em cada



Média por ranking

Consulta Rank AR | AR/TF-IDF | TF-IDF
Primeiro 0,750 0,750 1,000
Cinco primeiros | 0,891 0,797 0,924
“ajax api” Dez primeiros 0,913 0,827 0,902
Vinte primeiros | 0,916 0,858 0,883
Trinta primeiros | 0,912 0,877 0,888
Primeiro 1,000 0,750 0,500
“ . Cinco primeiros | 0,914 0,783 0,601
tﬁ:iiﬁﬁy test Dez primeiros | 0,891 | 0,823 0,639
Vinte primeiros | 0,876 0,856 0,696
Trinta primeiros | 0,886 0,882 0,747
Primeiro 1,000 1,000 0,500
“ . : Cinco primeiros | 0,938 0,773 0,404
b}fgg,to tutorial build | by " imeiros | 0,904 | 0.736 0,331
Vinte primeiros | 0,884 0,782 0,390
Trinta primeiros | 0,891 0,820 0,518
Primeiro 1,000 1,000 0,250
“interaction design Cinco primeiros | 1,000 0,952 0,473
patterns user Dez primeiros 0,984 0,916 0,619
interface UI” Vinte primeiros | 0,952 0,907 0,733
Trinta primeiros | 0,946 0,905 0,788
Primeiro 0,000 1,000 0,750
“ontology ontologies Cinco primeiros | 0,569 0,725 0,811
engineering method Dez primeiros 0,608 0,708 0,855
methodology” Vinte primeiros | 0,657 0,716 0,829
Trinta primeiros | 0,719 0,756 0,868
Primeiro 1,000 0,333 0,250
“object oriented Cinco primeiros | 0,624 0,372 0,128
unified modelling Dez primeiros 0,595 0,403 0,161
language tools” Vinte primeiros | 0,612 0,495 0,262
Trinta primeiros | 0,686 0,602 0,458
“tagging Pl'"imeiro. . 0,750 0,750 0,750
recommendation Cinco primeiros | 0,846 0,826 0,750
Dez primeiros 0,857 ,879 0,753
If)ﬁfonomy . Vinte primeiros | 0,830 0,897 0,788
orsonomy Trinta primeiros | 0,842 0,910 0,832
Primeiro 0,250 0,500 1,000
“ Cinco primeiros | 0,593 0,496 0,745
dtiﬂiggf}ems Dez primeiros | 0,732 0,499 0,705
Vinte primeiros 0,797 0,575 0,713
Trinta primeiros | 0,829 0,641 0,749
Primeiro 0,750 1,000 0,500
“information retrieval Cinco pringeiros 0,886 0,876 0,629
visualization” Dez primeiros 0,883 0,744 0,714
Vinte primeiros 0,859 0,729 0,772
Trinta primeiros | 0,880 0,755 0,794

consulta, considerando o critério de qualidade dos documentos
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Tabela B.2: Valores de NDCG-10 para os n primeiros resultados de busca em cada
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Apéndice

Testes de hipotese

A verificagao da avaliagao de um SRI é geralmente realizada com um teste de hipétese
estatistico, o qual utiliza os vetores pertencentes ao conjunto O e informacoes sobre
a média e o desvio padrao dos dados presentes nos vetores (ver Capitulo 5). Mais
especificamente, neste trabalho foi utilizado o teste T de Student, denotado por tsrar.
Para este trabalho foi escolhido o teste t de duas amostras e unicaudal. As Tabelas C.1
e C.2 apresentam os dados obtidos com os testes. Além disso, a Tabela C.3 resume os
valores minimos de tgr.r para a rejeicao da hipdtese nula com os respectivos niveis de

significancia a. Os valores mostrados nessa ultima tabela sao chamados de tcg;r.

C.1 Ciritério de Relevancia

Valores de tgpar — Critério de relevancia
AR \ AR/TF-IDF || AR \ TF-IDF || AR/TF-IDF \ TF-IDF
Cinco primeiros 2,8024 11,1738 6,7782
Dez primeiros 2,74920 8,67440 6,2148
Vinte primeiros 1,6896 3,7888 2,3826
Trinta primeiros 0,9412 1,8259 1,0272

Tabela C.1: Dados do teste de significancia tspyr para o critério de relevancia dos
documentos
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C.2 Critério de Qualidade

Valores de tgrar — Critério de relevancia
AR \ AR/TF-IDF || AR \ TF-IDF || AR/TF-IDF \ TF-IDF
Cinco primeiros 3,0230 9,91610 17,3774
Dez primeiros 4,9290 11,51570 7,8412
Vinte primeiros 2,8137 7,2724 4,6033
Trinta primeiros 1,32955 2,5247 1,4840

Tabela C.2: Dados do teste de significancia tgp,r para o critério de qualidade dos
documentos

C.3 Valores criticos de t

ol “1 0,100 | 0,050 | 0,025 | 0,010
18 1,7341 | 2,1009 | 2,4450 | 2,8784
38 1,6860 | 2,0244 | 2,3337 | 2,7116
58 1,6716 | 2,0017 | 2,3011 | 2,6633

Tabela C.3: Valores de Tcgr para os diferentes graus de liberdade e intervalos de
confianca



135

Apéndice

Roteiro de avaliacao dos resultados de

busca

Neste apéndice é apresentado o documento utilizado como roteiro de avaliacao dos
resultados de busca, o qual foi dado a cada um dos usuérios participantes da pesquisa no
momento de avaliar os documentos. A consulta a esse documento era livre enquanto o
participante realizava a atividade de avaliacao, de forma que os critérios e os procedimentos
utilizados pudessem ser esclarecidos na medida em que o participante sentisse necessidade.

Adiante estd uma instancia do modelo de documento entregue aos usudrios participantes.
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Roteiro para Avaliacao
de Resultados de Busca

Sistema FolkauthoritySearch

Introduc¢ao

Este documento descreve o roteiro para realizacio da avaliacao de resultados de busca no sistema
denominado de FolkauthoritySearch. A comparacio e a avaliacio de abordagens para a
recuperacdao de informacdao depende de uma base de documentos julgados como relevantes ou
irrelevantes, dada uma consulta. Dessa forma, a avaliacio tem o intuito de dar subsidios ao estudo
do algoritmo de ordenacio no referido sistema, chamado de AuthorityRank.

As informacoes fornecidas por vocé (avaliador) serdo utilizadas para medir quantitativamente a
qualidade e a relevancia dos resultados de busca no sistema FokauthoritySearch. Mais
especificamente, um estudo comparativo entre os algoritmos de ordenacao TF-IDE e
AuthorityRank serd realizado com base nos dados informados nesta avaliacio.

Objetivos e Justificativa

Conforme descrito, a fim de avaliar uma abordagem para recuperacao de informacio ¢ necessario
que se julgue alguns critérios com relacdo aos documentos da base de documentos passiveis de
serem recuperados. Dessa forma, a fim de estimar o valor do algoritmo AuthorityRank para a
ordenacdo de documentos, faz-se necessario uma avaliacio dos resultados de algumas consultas
utilizando esse algoritmo.

Em diferentes trabalhos foram discutidos critérios utilizados pelos usudrios para julgar os
documentos recuperados. Nesta pesquisa foram utilizados critérios relacionados a relevancia e a
qualidade dos documentos, os quais serao descritos na sessao de materiais.

Os objetivos especificos desta pesquisa, bem como da avaliacao dos recursos, sio descritos a seguir:

I.  Determinar, com base na opinidao do avaliador ¢ em consultas pré-determinadas, o valor
relacionado a cada um dos critérios estabelecidos sobre os documentos.

2. Estimar a relevancia ¢ a qualidade de cada um dos documentos recuperados utilizando a
opinido do avaliador.

3. Utilizar os documentos avaliados para comparar aspectos da recuperacao de informacio para
cada um dos algoritmos de ordenacao utilizados (TF-IDIE e AuthorityRank).

Materiais

O sistema FolkauthoritySearch oferece uma interface de busca tipica de maquinas de busca Web,
na qual utiliza-se um campo de formulario para informar uma consulta. Além disso, nessa interface
ha a opcao de selecionar o algoritmo para a ordenacao dos documentos (Busca 1 ¢ Busca 2). Essa
interface estd demonstrada na Figura I.
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Busca sormagtes ¢ Meucadasts ¢+ Gerercarment

Figura I. Interface de busca do sistema AuthoritySearch

O procedimento para avaliacao dos recursos ¢ baseado em uma consulta, a qual deve ser executada
utilizando os dois algoritmos de ordenacao (busca “Verde” e busca “Amarela”). A consulta,
relacionada com o assunto de elementos da linguagem H'TMIL 5, ¢ dada pela string “htmls elements
description”. A relacio entre a consulta e a necessidade de informacao esta descrita na Tabela I:

Informacio sobre a descricao e exemplos de
utilizacao dos elementos da linguagem HTMIL 5.

. Consultar | htmls clements description |

"T'abela I. Consultas e topicos da necessidade de informacao

Essas consultas produzem uma lista ordenada de documentos, os quais devem ser avaliados
segundo trés critérios diferentes. Cada um desses critérios possui uma escala quintendria que deve
ser aferida de acordo com a sua opinio. Os critérios e as escalas estao descritos na Tabela I1:

EEm que extensio o conteudo apresentado pelo + Nenhuma (o), Pouca (1), Média (2), Bastante

recurso é relevante ao seu interesse de busca ? ! (3), Total (4) !

Em que extensio a fonte do contetido
apresentado (autor, editor, revista, periodico,
simposio, site, etc.) € novo ao seu
conhecimento ?

Nenhuma (o), Pouca (1), Média (2), Bastante
(3), Total (4)
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+ Como vocé avalia a qualidade (quanto a
. completude, profundidade e abrangéncia)do |
. contetido apresentado pelo recurso ? |

Péssima (o), Ruim (1), Mediana (2), Boa (3),
Excelente (4)

"T'abela I1: Descricao dos critérios x escalas

As nocoes de “relevancia” e “qualidade” do conteido sao resumidas de acordo com as seguintes
defini¢oes:

Relevancia ¢ a medida na qual a informagao contida em um documento ¢ util para a
resolucao do(s) problema(s) elencado(s) no cendrio de busca proposto. A qualidade resume quanto
o contetdo de um documento ¢ capaz de atender uma necessidade de informacao.

Qualidade ¢ a medida na qual o participante julga que a informagao contida em um
documento seja bem apresentada, verdadeira, abrangente, profunda e completa, sendo considerado
um contexto mais amplo para a realizacao de tal julgamento.

Isto ¢, um documento pode ser altamente relevante, no sentido de prover informacoes exatamente
sobre o topico sendo buscado (coluna da necessidade de informacio, na Tabela I), no entanto essas
informagoes podem nao possuir indicativos de qualidade, tais como boa apresentacdo, abrangéncia
e profundidade com relaciao ao assunto ou até¢ mesmo veracidade. Da mesma forma, um documento
que contenha informacoes nao tao precisas sobre o topico sendo buscado, mas que contenha
informacoes sobre esse topico em um contexto mais amplo, pode possuir altos indicativos de
qualidade. Por exemplo, em uma busca cuja necessidade de informaciao seja relacionada com
metodologias de desenvolvimento de software orientado a objetos, um documento que trate sobre
engenharia de software ou sobre orientacio objetos de forma genérica pode nao ser tao relevante,
mas pode possuir altos indicativos de qualidade.

Sugere-se também que cada valor da escala seja aferido de acordo com as seguintes premissas,
descritas na tabela I11:

Documento irrelevante, nao contém nenhuma informacao
sobre o topico relacionado

ou

Documento de péssima qualidade, ndao possui nenhum
indicativo de aspectos de qualidade.

Nao satisfaz nenhum topico relacionado a necessidade de
informacao.

ou

Baixa qualidade, o documento possui uma apresentacao
indesejavel, conteido pouco abrangente ou possui fontes
duvidosas.
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Marginalmente relevante, o documento contém alguma
informacao sobre o topico, no entanto nao se esgota em
nenhuma das informagdes. Satisfaz apenas parte dos topicos
relacionados a necessidade de informacao.

ou

Média qualidade, o documento possui alguns indicativos de
qualidade, tais como uma apresentacio desejavel ou uma fonte
confiavel, no entanto nao preenche mais do que dois indicativos
de qualidade.

Relevante, satisfaz todos os topicos relacionados a necessidade
de informacio no entanto nao ¢ exaustivo nas informacoes
sobre esses topicos.

ou

Boa qualidade, o documento possui mais de dois indicativos de
qualidade, possuindo informacdo clara e abrangente sobre o
assunto de que trata.

Altamente relevante, satisfaz todos os topicos relacionados a
necessidade de informacao e apresenta conceitos e exemplos
sobre esses topicos.

ou

Excelente qualidade, o documento possui todos os indicativos
de qualidade citados.

Tabela I1I: Sugestao de premissas para avaliacao dos critérios de relevancia e qualidade

A seguir, descreve-se 0os passos a serem seguidos para realizar a avaliacio dos resultados das
consultas 1 e 2.

Procedimentos

Os passos descritos nessa sessdo referem-se aos procedimentos para: 1) realizar o cadastro no
sistema, 2) realizar a indexagao dos dados no sistema e, 3) realizar a avaliacdo dos resultados de
busca no sistema.

I. Cadastro no sistema.

« Na pagina inicial do sistema, selecione a op¢ao “Cadastrar” no menu superior. Informe seus
dados e marque a op¢ao “desejo participar como avaliador do sistema”.

« Clique em “submeter”.
2. Indexacio dos dados no sistema (somente administrador).

« Certifique-se que vocé possui privilégios de administrador e de que esteja logado para realizar
0s passos do Item 2.
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« Selecione a opcao “Gerenciamento” no menu superior da pagina inicial. Selecione a op¢ao
“Iniciar a indexacao”.
3. Avaliacao dos resultados de busca no sistema.
« Cerfique-se que voce possui privilégios de avaliador do sistema. Para tanto, logue no sistema e

selecione a opcao “Meu cadastro” no menu superior da pdgina inicial. Selecione a op¢ao
“desejo participar como avaliador do sistema’.

A. Na pagina incial do sistema (Figura 1), selecione a opcao busca “Verde” e realize a Consulta
I.

B. Na pdgina que apresenta os resultados da consulta, para os 30 primeiros documentos
apresentados, selecione o icone para abrir o formuldrio de avaliacao do documento. Esse
formulario ¢ mostrado na Figura 2. Ao fim da avaliacao clique no botio “submeter”. Caso o

formulario tenha sido submetido com sucesso, o icone devera estar na cor verde . Se
algum entre os 30 primeiros recursos estiver indisponivel, desconsidere esse recurso na
contagem.

C. Realize os mesmos passos utilizando a busca “Amarela”.
Avaliagio

Em relagso a este recurso (URL), julgee cada wm dos critdmos de relevincia seguinses

Em que exterssiio o Secdo ap! iad pduk.-)aambnlmnmimd-m‘r
() Nenbuma () Poeca () Média () Bastarte () Total ) Nio wi sesponder

Em que extensio a fonte do conteddo apresentado (autor, editor, revista, periddico, simpésio, site, ob.)dnovooomoon.‘:!”no
?
(O Nenbuma () Posca () Média () Bastanse () Total () Nko sel smsponder

Como vood avalia a qualidade (quanto a completude, profundidade e abrangéncia) do conteddo apreseniado pelo recurso ?
(O Péssima O Ruim (O Mediana ) Boa () Exceleste () Nio sei responder

,;Suh-ndrr )

Figura 2: Formuldrio de avalia¢ao dos recursos.

Agradecemos enormemente a sua ajuda e participacao na nossa pesquisa !
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