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RESUMO

Arquivos de autoridade mantém registros de entidades e sdo nor-
malmente utilizados por bibliotecas digitais na elaboracao de ferramentas
de desambiguacao de nomes de autores ou titulos de veiculos de publica-
¢ao. Um arquivo de autoridade com informacoes detalhadas e consistentes
sobre veiculos de publicacao permite a melhoria de tais ferramentas. Neste
trabalho, objetivou-se enriquecer um arquivo de autoridade de veiculos de
publicacao da area de Ciéncia da Computacao. A proposta é obter informa-
¢oOes adicionais para complementar esse arquivo de autoridade ja existente,
extraindo informagoes automaticamente de paginas da Web, obtidas por
meio de consultas a uma méquina de busca. A abordagem contempla os
passos para submissao de consultas, classificacdo dos documentos obtidos
por elas e extracao de informagoes dos documentos relevantes. A classifica-
¢ao das paginas é uma tarefa importante neste trabalho. Duas abordagens
foram implementadas e avaliadas experimentalmente: classificagdo baseada
apenas em conteudo e classificacdo baseada em género e conteiido. A pri-
meira obteve melhores resultados para paginas de conferéncias. Das paginas
relevantes, foram extraidos dados como ano, nimero da edi¢ao e data, além
do nome e sigla, em busca de alguma variante desconhecida na forma de
escrita. Os experimentos realizados demonstram bons resultados na coleta
de informagoes de conferéncias, permitindo-se tragar um histérico de rea-
lizacdo das mesmas, com dados como ano de suas edicoes e mudancas de
nomes.

Palavras-chave: Arquivo de Autoridade. Veiculo de Publicacdo. Extracgao
de Informagao. Classificacao de Documentos. Maquina de Busca.



ABSTRACT

Authority files maintain entity registries and are generally used by
digital libraries for elaborating disambiguation tools for author names or
titles of publishing venues. An authority file with detailed and consistent
information on publication venues allows the improvement of such tools.
This work has the objective of enriching an authority file of Computer Sci-
ence publication venue. The proposal is of obtaining additional information
in order to complement this already existing authority archive, by auto-
matically extracting information from web pages, obtained by means of
consultations to a research engine. The approach contemplates the steps
for submitting consultations, classifying documents and extracting informa-
tion of relevant documents. The classification of the pages is an important
task in this work. Two approaches were implemented and experimentally
evaluated: classification based only on content, and classification based on
gender and content. The first obtained the best results for page conference.
From the relevant pages, we extracted data such as year, edition number
and date, in addition to name and abbreviation, seeking an unknown vari-
ant in written form. The experiments conducted demonstrate good results
in the collection of conference information, allowing us to trace the record
of performing the same, with data such as edition year and name change.

Keywords: Authority File. Publication Venue. Information Extraction.
Document Classification. Search Engine.
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1 INTRODUCAO

Arquivos de autoridade mantém registros de entidades e podem ser
utilizados por ferramentas para diversos fins como, por exemplo, para de-
sambiguacao de nomes de autores ou veiculos de publicacao e para medir
a qualidade de um grupo de pesquisadores. Com base nos trabalhos de
Pereira et al. (2008) e Pereira, Silva e Esmin (2014), pode-se dizer que
manter arquivos de autoridade atualizados e com informagoes consistentes
nao é uma tarefa trivial, inclusive muito extensa para ser realizada manu-
almente. Neste trabalho propoe-se uma abordagem para o enriquecimento
de um arquivo de autoridade de conferéncias da area de Ciéncia da Com-
putacao com informacoes extraidas automaticamente de paginas da Web,
obtidas por meio de consultas a uma maquina de busca. Neste capitulo, sao
apresentadas a contextualizacao e motivacao, a proposta, a justificativa, os

objetivos gerais e especificos e a estrutura do trabalho.

1.1 Contextualizagcao e motivagao

A qualidade de uma publicacéo cientifica pode ser aferida, usando-se
indices bibliométricos, tais como o Journal Impact Factor (JIF)!, o SCImago
Journal & Country Rank (SJR)? e o Qualis Capes®. Entretanto, para se
utilizar essas medidas com precisao, é importante identificar corretamente
o titulo do veiculo de publicacao de citacoes extraidas de artigos cientificos.

Sistemas de indexacao bibliografica de bibliotecas digitais trabalham
com uma vasta quantidade de dados e constantemente lidam com registros

inconsistentes. Citagoes a veiculos de publicagoes como periddicos, confe-

L <http://wokinfo.com/products_tools/analytical /jcr />
2<http://www.scimagojr.com />
3 <http://qualis.capes.gov.br/webqualis/principal.seam >


http://wokinfo.com/products_tools/analytical/jcr/
http://www.scimagojr.com/
http://qualis.capes.gov.br/webqualis/principal.seam
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réncias e workshops muitas vezes possuem erros ortograficos, variagoes na
escrita e abreviacgoes, que acabam tornando a busca e a recuperacao mais
dificeis (PEREIRA et al., 2008).

Uma maneira encontrada pelas bibliotecas digitais para tentar con-
tornar o problema de identificar formas variantes se referindo a uma mesma
entidade é a utilizacdo de Arquivos de Autoridade. De acordo com Auld
(1982), um arquivo de autoridade contém variagoes de escrita utilizadas
para uma determinada entidade, que pode ser um campo bibliografico, por
exemplo. Porém, a criacao de arquivos de autoridade nao é uma tarefa facil.

No trabalho de Pereira, Silva e Esmin (2014), foi construido um ar-
quivo de autoridade de veiculos de publicacao da area de Ciéncia da Compu-
tagao. Esse arquivo é formado por um conjunto de registros com informacoes
sobre titulos e siglas correntes, titulos e siglas antigas, dentre outras infor-
magoes sobre veiculos de publicagao. Na Figura 1 mostra-se um exemplo
de um registro no arquivo de autoridade. Uma ferramenta para consulta ao

arquivo de autoridade estd disponivel em http://pvaf.dcc.ufla.br.

<pub-venue>
<id>22</1id>
<entity=IEEE</entity>
<acronym=CCC</acronym=>
<title=Conference on Computational Complexity</title=>
<title>IEEE Conference on Computational Complexity</title>
<title=Annual IEEE Conference on Computational Complexity</title=>

<title-formerly=Structure in Complexity Theory Conference</title-formerly>

<acronym- formerly=CoCo</acronym-formerly>

<pub-type>C</pub-type>

<qualis-estrato=Bl</qualis-estrato>
</pub-venue>

Figura 1 Exemplo de um registro no arquivo de autoridade criado por Pereira,
Silva e Esmin (2014)

O registro da Figura 1 estd no formato XML. A tag id armazena

o identificador unico do registro, a tag entity, a entidade responséavel pelo
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veiculo de publicacao, acronym, a sigla, title, os titulos, title-formerly, o
titulo antigo, acronym-formerly, a sigla antiga, pub-type, o tipo do veiculo
de publicacao (C para conferéncia, J para periédico ou W para workshop) e
o qualis-estrato, a classificacdo do veiculo no indice bibliométrico da Capes.

Além de variacgoes de escrita de nomes, arquivos de autoridade tam-
bém podem armazenar outros dados referentes as entidades, permitindo
assim uma melhor utilizacdo em recuperacao de informagao. Informacgoes
sobre os nimeros das edi¢cbes de uma conferéncia, anos de ocorréncia, anos
das mudangas de nomes (caso ocorreram) e URLs, por exemplo, ndo exis-
tem no arquivo de autoridade proposto por Pereira, Silva e Esmin (2014) e

seriam importantes para o seu enriquecimento.

1.2 Proposta deste trabalho

A hipétese levantada neste trabalho é que as informagoes para en-
riquecer o arquivo de autoridade podem ser obtidas da Web, por meio de
consultas a uma méaquina de busca. Os maiores desafios sao identificar os
documentos relevantes nos resultados das consultas e extrair os dados con-
tidos neles, desde que nao exista um padrao para escrita de paginas da
Web.

Este trabalho apresenta uma abordagem para realizar a coleta de
paginas da Web relacionadas a um veiculo de publicacao, identificar sua
provavel pagina oficial e extrair informagoes adicionais sobre ele, de forma a
enriquecer o arquivo de autoridade criado por Pereira, Silva e Esmin (2014).
Em razao das peculiaridades das paginas dos diferentes tipos de veiculos de
publicacao, como periddicos, conferéncias e workshops, diferentes estratégias

precisam ser elaboradas, adaptando-as a realidade de cada tipo de veiculo
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de publicagao. Neste trabalho, foram abordadas estratégias para a coleta
de informagoes sobre conferéncias.

A abordagem é baseada nos seguintes passos. Primeiro, submetem-
se consultas a uma maquina de busca e, por meio dos resultados dessas con-
sultas, obtém-se as URLSs e coletam-se suas paginas HTML. Em seguida, as
péaginas passam por uma classificacao, com o objetivo de selecionar aquelas
relevantes para a extracao de dados. Sao consideradas relevantes as paginas
oficiais do veiculo de publicacao em cada uma de suas edigoes. Uma estraté-
gia usada na classificacao é a abordagem de classificacao baseada em género
e conteido (ASSIS; LAENDER; GONCALVES, 2008), onde o classificador
analisa os termos referentes a estrutura da pégina (género) e, posterior-
mente, os termos relativos ao veiculo de publicagdo em si (conteudo). Em
outra estratégia, utilizou-se apenas a classificacdo baseada em conteudo. E
finalmente, um extrator baseado em expressoes regulares varre as paginas
classificadas como relevantes em busca do numero da edigao, titulo, sigla
e data de ocorréncias. Entao, a partir dos dados extraidos de cada confe-
réncia, traga-se um histérico de suas edigoes, incluindo a identificacao das
mudancas de nomes, quando existem.

As principais contribui¢oes deste trabalho sdo: (a) a proposta de
uma abordagem que coleta, identifica e extrai informagoes de paginas ofi-
ciais de conferéncias, (b) um conjunto de experimentos que demonstram a
eficdcia da abordagem proposta e (c) a coleta de um conjunto de dados que

enriqueceram o arquivo de autoridade de Pereira, Silva e Esmin (2014).
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1.3 Justificativa

E possivel comparar grupos de pesquisa por meio da qualidade dos
veiculos de publicacao em que seus membros publicam. Como dito anterior-
mente, existem indices bibliométricos que avaliam a qualidade dos veiculos
de publicacdo. Um conjunto de citagoes é extraido do curriculo de pes-
quisadores e, para um uso efetivo dos indices bibliométricos, é necessario
identificar corretamente o veiculo de publicagao. Como o titulo de um vei-
culo de publicagao pode vir escrito de maneiras diferentes, ferramentas de
desambiguacao de titulos de veiculos de publicagao podem utilizar arquivos
de autoridade para realizar tal tarefa (PEREIRA; SILVA; ESMIN, 2014).

A ideia é que, com um arquivo de autoridade enriquecido com in-
formacgoes mais detalhadas sobre veiculos de publicagao, possa haver uma
melhoria dessas ferramentas, que podem utilizar as informacgoes para garan-
tir uma melhor consisténcia nos resultados. Por exemplo, na ferramenta de
desambiguacao de veiculos de publicacao, além de verificar as variagoes de
escrita do nome do veiculo, também podem ser verificados o volume, nu-
mero, edi¢do ou a data, dependendo do tipo de veiculo de publicacao. Além
disso, outros tipos de ferramentas poderao utilizar os dados do arquivo de
autoridade. Por exemplo, um aplicativo que gere uma linha do tempo dos
veiculos de publicagdo, ou uma plataforma de consulta com as informagcoes
dos veiculos.

Obter informagoes automaticamente na Web e de forma consistente
nao é uma tarefa trivial. Tais informagoes podem estar disponiveis na pro-
pria péagina oficial do veiculo de publicagdo, em bibliotecas digitais, em
paginas de divulgacao de eventos cientificos, em redes sociais ou outras pa-

ginas que replicam as informacoes divulgadas. Uma maneira de garantir a
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consisténcia das informacoes ¢é extrai-las diretamente da pagina oficial do
veiculo de publicacao.

Coletar informagoes de paginas nao oficiais ou de bibliotecas digi-
tais pode gerar problemas, no sentido de que as informagoes replicadas da
pégina oficial podem conter erros ou estarem desatualizadas. A coleta de in-
formacoes sobre veiculos de publicagao diretamente nas bibliotecas digitais

também pode apresentar alguns problemas como:

e embora pareca que haja um padrao na disposicdo das informacoes,
muitas vezes elas nao estao estruturadas e nao estao disponiveis dire-

tamente para coleta;

e seria necessario desenvolver coletores especificos para cada biblioteca
digital e eles seriam sensiveis a qualquer mudanga no formato das
paginas;

e as bibliotecas digitais contém informagoes incompletas e, muitas vezes,

incorretas;

e mesmo que as grandes bibliotecas digitais fossem incluidas no processo
de coleta de informagoes, nem todos os veiculos de publicagao seriam

encontrados.

Ja na Web aberta, as chances de se encontrar dados sobre qualquer
veiculo de publicacao podem ser maiores. O desafio é construir um coletor

eficiente e eficaz para tal tarefa.

1.4 Objetivos geral e especificos

O objetivo geral deste trabalho é enriquecer um Arquivo de Auto-

ridade de Veiculos de Publicagao da area de Ciéncia da Computagao com
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informacoes extraidas automaticamente da Web, por meio de consultas a
uma méquina de buscas.
Para que tal objetivo seja alcancado, é necessario atender aos se-

guintes objetivos especificos:

e desenvolver um algoritmo para submeter consultas a uma maquina de

buscas e coletar as paginas de seus resultados;
e desenvolver um classificador para identificar as paginas relevantes;
e desenvolver um algoritmo para extrair dados das paginas relevantes;

e agrupar os algoritmos desenvolvidos em um arcaboucgo capaz de extrair

informacoes do conjunto de dados coletados;
e avaliar experimentalmente a proposta;

e enriquecer um arquivo de autoridade com os dados coletados.

1.5 Organizacao do trabalho

Este documento esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2,
é apresentado o Referencial Teérico com uma breve discussao sobre os as-
suntos abordados, bem como os trabalhos relacionados e suas contribuicoes
para este trabalho. A Abordagem Proposta é apresentada no Capitulo 3,
seguida da Avaliacao Experimental no Capitulo 4, que descreve e avalia os
experimentos, apresentando uma discussao sobre os resultados obtidos. A

Conclusao e Trabalhos Futuros sao apresentados no Capitulo 5.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

Para o desenvolvimento deste trabalho, é necessario apresentar al-
guns conceitos e definigoes concernentes a algumas dreas do conhecimento.
O trabalho abrange conceitos que envolvem bibliotecas digitais, desambi-
guacao de entidades, arquivos de autoridade, consultas em mdaquinas de
buscas, classificacao de documentos e extracao de informagao, que sdo apre-
sentados com mais detalhes nas subsegoes a seguir. Neste capitulo, também
sao apresentados os trabalhos relacionados e suas contribuicoes para este

trabalho.

2.1 Bibliotecas digitais

Existem varias formas e tipos de bibliotecas. A evolucdo das tec-
nologias de informagdo e comunicacao, principalmente com a expansao da
Internet, permitiu o surgimento de mudancas na forma de gerar, distribuir,
colecionar, acessar e utilizar a informacao e as bibliotecas. Hoje, as tecnolo-
gias digitais e suas aplicagoes fazem parte da vida das pessoas e permitiram
o surgimento das bibliotecas digitais (MA; CLEGG; O’BRIEN, 2006).

Bibliotecas digitais sao repositérios de dados que possuem uma, co-
le¢ao de documentos e informagoes armazenados em formatos digitais aces-
siveis por meios eletronicos. A acessibilidade pela Internet permite a que-
bra de barreiras de distancia, um fator limitante das bibliotecas fisicas. De
acordo com Ma, Clegg e O’Brien (2006), biblioteca digital é uma nova forma
de gerenciar o registro do conhecimento e do patriménio cultural.

As bibliotecas digitais estao se tornando cada vez mais utilizadas em
todo o mundo e nao ha davida de que o futuro da criagao de conhecimento

e do compartilhamento de informagoes encontram-se nas redes eletronicas



20

(KAVULYA, 2007). O desenvolvimento das bibliotecas digitais provocou
uma profunda revolugao na distribuicao de publicagoes cientificas e acadé-
micas (ROSA; SHMORGUN; LAMAS, 2012).

Na area de Ciéncia da Computacao, existem bibliotecas digitais bem
consolidadas e utilizadas pelos pesquisadores. ACM — Association for Com-
puting Machinery*, CiteSeer®®, DBLP — Digital Bibliography & Library
ProjectS, IEEE Xplore — Institute of Electrical and Electronics Engineers®
e BDBComp — Biblioteca Digital Brasileira de Computacac® sao algumas
delas.

Na Figura 2, exibe-se a pagina principal da biblioteca digital IEEE
Xplore, onde pode ser visualizada a ferramenta de busca do site, que permite
a realizacao de buscas em toda a base de publicagoes cientificas armazena-
das na biblioteca digital. As ferramentas de busca das bibliotecas digitais
geralmente possuem diversos filtros e configuracées que podem ser aplicados
as buscas com o intuito de refina-las para obter resultados mais satisfatorios.
Além da ferramenta de busca, o site da IEEE Xplore, por exemplo, permite
a navegacao pelas conferéncias, livros, periédicos, dentre outros. Muitas
bibliotecas digitais também possuem ferramentas que auxiliam o usudrio a
encontrar o que estd sendo procurado.

Citagoes sao muito importantes em bibliotecas digitais. Uma citagao
¢ uma colecao de informagoes bibliograficas pertencentes a um determinado
documento cientifico. De acordo com Lee et al. (2007), tanto os usuérios

de bibliotecas digitais como os pesquisadores usam citagoes, seja para bus-

4<http://dl.acm.org/>

5 <http://citeseerx.ist.psu.edu/>

6 <http://dblp.uni-trier.de/>

" <http:/ /ieeexplore.ieee.org/>
8http://www.lbd.dcc.ufmg.br/bdbcomp/
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car informagoes nas bibliotecas digitais ou para avaliar o impacto de um
determinado artigo. Os autores afirmam que podem haver muitas citagoes
inconsistentes e/ou desatualizadas armazenadas nas bibliotecas digitais.

Existem varios desafios para manter a consisténcia desses dados:
erros na entrada de dados, formato das citacoes, falta de padroes, software
de coleta imperfeito, nomes de autores ambiguos e abreviagoes de nomes dos
veiculos de publicagao sao exemplos. Manter a consisténcia desses dados nao
¢ uma tarefa trivial (LEE et al., 2007).

Bibliotecas digitais tradicionais mantém arquivos de autoridade e
trabalham para manter sua consisténcia e, com isso, reduzir problemas como
a ambiguidade de nomes de autores ou as variacoes de nomes de veiculos de

publicagdo (PEREIRA et al., 2008).
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2.2 Desambiguacgao de entidades

Em bibliotecas digitais, usualmente ocorre o problema de ambigui-
dade de entidades. A ambiguidade ocorre quando existem multiplas entida-
des com o mesmo nome (polissemia) ou diferentes variagoes de nomes para
a mesma entidade (sinoénimos).

Lee (2007) apresentam dois problemas relacionados & ambiguidade
de nomes de autores em bibliotecas digitais: a citacdo misturada (mized
citation) e a citacao dividida (split citation). O problema da citacdo mis-
turada ocorre quando citacoes de diferentes autores sao misturadas, o que
ocorre em decorréncia de multiplos autores terem o mesmo nome ou a gra-
fia de seus nomes serem muito similares. Por exemplo, o autor “H. Jesus”
pode se referir a “Heider Jesus” ou “Hugo Jesus”, duas pessoas diferentes.
O problema da citagao dividida ocorre quando citagdes do mesmo autor sao
divididas, como se fossem de autores diferentes. Por exemplo, a ocorréncia
do nome do autor “Heider Alvarenga de Jesus” pode aparecer em miltiplas
publicacoes com diferentes abreviacoes de nomes, como “Heider Jesus”, “H.
Jesus”, ou “H. A. Jesus”, ou com erro de grafia como “Heider Lavarenga”.

Um problema similar também pode ocorrer com nomes de veiculos
de publicacao. Na Tabela 1, apresenta-se um exemplo particular da varie-
dade de referéncias distintas a conferéncia SIGMETRICS (ACM Conference
on Measurement and Modeling of Computer Systems). Essas referéncias
correspondem nao somente a formas distintas de escrita do nome desta con-
feréncia, mas também a nome de instancias que se referem a suas edigOes
com nomes antigos.

Ferramentas de desambiguacao de entidades visam a reduzir diversos

problemas como os citados acima. Vérios métodos de desambiguagao foram
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Tabela 1 Exemplos de referéncias distintas a conferéncia SIGMETRICS

String do Veiculo de Publicacao

“ACM Conference on Measurement and Modeling of Computer Systems”
“ACM SIGMETRICS Conference”

“ACM Conference on Measurement and Modelling of Computing Sys-
tems”

“ACM SIGMETRICS/PERFORMANCE joint international conference
on Measurement and Modeling of Computer Systems”

“ACM joint international conference on Measurement and modeling of
computer systems”

“ACM international conference on Measurement and modeling of com-
puter systems”

“international joint conference on Measurement and modeling of com-
puter systems”

“ACM conference on Simulation, measurement and modeling of compu-
ter systems”

“ACM conference on Computer performance modeling measurement and
evaluation”

“ACM conference on Measurement and evaluation”

propostos e podem ser encontrados na literatura (FERREIRA; GONCAL-
VES; LAENDER, 2012; PEREIRA et al., 2008, 2009; PEREIRA; SILVA;
ESMIN, 2014).

2.3 Arquivos de autoridade

De acordo com Auld (1982), um arquivo de autoridade mantém a
correspondéncia entre variantes de escritas usadas para se referir a uma
mesma entidade. Um arquivo de autoridade é um indice de registros de
autoridade, onde cada registro, representando uma entidade, é composto por
um nome a ser usado como rétulo da entidade (nome canénico) e uma lista
de rotulos variantes também usados para se referir a entidade (PEREIRA;

SILVA; ESMIN, 2014).
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Uma das principais iniciativas para criacao de arquivos de autori-
dade é o projeto VIAF? (Virtual International Authority File), que com-
bina vérios arquivos de autoridade em um tunico servico hospedado pela
OCLC! (Online Computer Library Center). Objetiva-se, neste servigo,
reduzir o custo e aumentar a utilidade das bibliotecas de arquivos de auto-
ridade, combinando e vinculando arquivos de autoridade amplamente utili-
zados, tornando a informacao disponivel na Web (ONLINE COMPUTER
LIBRARY CENTER - OCLC, 2015). A proposta deste trabalho néao visa a
contribuir diretamente para o projeto VIAF, mas trabalha com um arquivo
de autoridade especifico que possui registros de veiculos de publicagao de
Ciéncia da Computagao. Segundo Pereira, Silva e Esmin (2014), o pro-
jeto VIAF nao possui registros detalhados especificos da area de Ciéncia da
Computagao, especialmente de conferéncias.

Connaway e Dickey (2011) apresentam um projeto onde foi cons-
truido um arquivo de autoridade contendo as maiores editoras (publishers)
do mundo. Os autores usaram o prefixo do ISBN para agrupar registros
bibliogréficos por editora, resultando em um banco de dados com milhares
de variacoes de nomes de editoras e dados sobre elas.

French, Powell e Schulman (2000) propuseram um método para ge-
rar um arquivo de autoridade para um conjunto de afiliagoes de autores. O
objetivo do método é identificar e agrupar (clustering) referéncias distintas
a uma mesma instituicdo. O processo de agrupamento requer uma fungao
que compara a distancia entre diferentes strings. Os autores relataram o
efeito de diferentes funcoes de distancia. Quando o processo de agrupa-

mento é concluido, para cada grupo ¢é associado uma string candnica, dada

9 <https://viaf.org/>
10 < http:/ /www.oclc.org/>
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pela string mais frequente no grupo. As técnicas descritas pelos autores sao
eficazes e podem ser usadas na construcao automatica de arquivos de auto-
ridade. Apesar disso, em algumas situacoes, ainda requer uma intervengao
manual para resolver alguns casos.

Pereira et al. (2008) e Pereira, Silva e Esmin (2014) propuseram
estratégias para se construir arquivos de autoridade de veiculos de publica-
¢ao; maiores detalhes sobre esses trabalhos serao dados posteriormente nas

Secoes 2.4 e 2.8, respectivamente.

2.4 O arquivo de autoridade de Pereira, Silva e Esmin (2014)

Uma das contribuigoes do trabalho de Pereira, Silva e Esmin (2014)
foi a construcao de um arquivo de autoridade de veiculos de publicacao da
area de Ciéncia da Computagao. Este arquivo é formado por um conjunto
de registros em que cada um representa um veiculo de publicacdo. Cada
registro é composto por um cabegalho para ser usado como rétulo do veiculo
de publicacao e uma lista de variagoes de nomes que podem ser usadas para
referenciar o veiculo de publicacao, chamadas referéncias cruzadas.

O arquivo de autoridade contém informagoes sobre periddicos, con-
feréncias e workshops. Para cada veiculo de publicagao, ele armazena as
formas variantes dos titulos e siglas atuais, titulos e siglas antigos, fusoes
e algumas informagoes extras, tais como ISSN, editora, idioma, assunto e
indices bibliométricos, como o Qualis Capes e o Fator de Impacto. Na Fi-
gura 3, apresenta-se um exemplo das informagcdes contidas em um registro
do arquivo de autoridade. Neste exemplo, o registro contém a sigla, 3 vari-
acoes do titulo, um titulo antigo, 4 variagoes de fusao de titulos, 4 de fusao

de siglas, o tipo e o estrato qualis do veiculo de publicagao. O primeiro
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elemento pv.title é considerado o rétulo do veiculo de publicagdo, enquanto
as outras variagoes do titulo, bem como o titulo antigo, fusées de titulos,

siglas, siglas antigas e fusoes de siglas sdo as chamadas referéncias cruzadas.

pv.sigla | AAMAS
pv.titulo | International Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems
International Joint Conference on Autonomous Agents and Multiagents Systems
International Joint Conference on Autonomous Agents and Multiagent Systems
pv.titulo-antigo | international conference on Advanced Agent Technology

pvfusdo-de-titulo | International Conference on Autonomous Agents
Workshop on Agent Theories, Architectures, and Languages
International Conference on Multiagent Systems
International Workshop on Agent Theories, Architectures, and Languages
pv.fusdo-de-sigla | AGENTS
ATAL
ICMAS
AA

pvtipo |C
pv.estrato-qualis | A2

Figura 3 Exemplo de um registro do arquivo de autoridade de veiculos de publi-
cagao

O arquivo de autoridade contém 11.592 referéncias a 5.524 veiculos
de publicagao (1.937 periddicos, 2.227 conferéncias e 1.344 workshops). Uma
interface de busca esta disponivel em http://pvaf.dcc.ufla.br.

O arquivo de autoridade foi criado por meio da coleta de dados de
bibliotecas digitais e instituicoes que organizam rankings de qualidade de
veiculos de publicagdo na area de Ciéncia da Computagao.

Os autores criaram coletores que identificam dados de interesse, fa-
zem a extragao e armazenam os dados em um banco de dados. Uma grande
dificuldade encontrada pelos autores foi decorrente das fontes de dados nao
serem estruturadas, além de conter informacoes incompletas e, algumas ve-
zes, incorretas.

Até entao, o arquivo de autoridade pode conter, para cada registro,
varias siglas e titulos, mas nao possui uma correspondéncia entre qual si-

gla estd associada a qual titulo, tanto para os dados correntes como para
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os antigos. Ele também nao possui informagoes de quando ocorreram as
mudancas de nomes. Para obter tais informacoes, é necessério ter fontes de
dados mais completas, que podem ser obtidas na Web.

Neste trabalho, objetivou-se obter dados adicionais da Web para
enriquecer o arquivo de autoridade de veiculos de publicacao jé criado. Sao
utilizados as siglas e os titulos atuais e as siglas e os titulos antigos para a

geracao de strings de busca para realizacao das consultas.

2.5 Consultas a maquinas de buscas

Uma méquina de busca Web ou motor de busca (search engine) é
um software que permite aos usudrios pesquisar e recuperar documentos da
Web por meio de consultas, de acordo com suas necessidades de informa-
¢ao (TUMER; SHAH; BITIRIM, 2009). Ela é um sistema de recuperagao
de informagao capaz de oferecer uma representagao, armazenamento, orga-
nizagao e acesso aos itens de informagdo como documentos, paginas Web,
catalogos online, registros estruturados e semiestruturados, objetos multi-
midia, dentre outros. A representagdo e a organizacao desses itens de in-
formacao provém aos usuarios um facil acesso a informagao de seu interesse
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011).

Uma visao geral sobre a arquitetura do software de um sistema de
recuperacao de informagao (Figura 4) auxilia o entendimento dos procedi-
mentos executados por uma maquina de busca Web.

De acordo com Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2011), a processo de co-
leta consiste em montar uma colecao de documentos privados ou coletados
da Web. Um coletor (crawler) é responsavel por coletar os documentos. A

colecao de documentos é armazenada em um repositério central e, no pro-
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Figura 4 Arquitetura de um sistema de recuperagao de informagao, baseado em
Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2011)

cesso de indexacao, os documentos desse repositorio sao indexados gerando
um indice invertido. O processo de recuperacao e ranking utiliza esse indice
invertido para gerar o ranking, que é utilizado para uma rapida recuperagao
e posicionamento. Com isso, pode-se realizar a recuperacao de documentos
que satisfazem uma consulta do usuério.

As méquinas de busca normalmente disponibilizam uma APT (Appli-
cation Programming Interface) para que outros programas possam submeter
consultas de forma automatica a elas. Como elas possuem um grande re-
positério de dados e sofisticados algoritmos de recuperagao de informagao,
muitos trabalhos utilizam dessas APIs para recuperar informacoes de inte-
resse.

A méquina de busca do Google, por exemplo, possui a Google Search
Engine API'', que permite a utilizacio do Google Search em suas aplica-
¢oes. Embora seja possivel utilizar essa API gratuitamente, ela possui uma

limitagdo quanto ao nimero de consultas realizadas e a forma como sao

< https://developers.google.com /web-search />
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realizadas. Se a API detecta um alto nimero de buscas de uma méquina
e/ou que um algoritmo esteja executando as consultas automaticamente em
um curto periodo de tempo, ela passa a bloquear as consultas. E possivel
contornar tal limitacao regulando-se o algoritmo que efetua as consultas
a fazé-las entre periodos aleatoérios de tempo, o que acaba estendendo um
pouco o tempo gasto na etapa de submissao de consultas.

Varios trabalhos utilizaram consultas a maquinas de buscas para di-
versos propdsitos. O trabalho de Silva et al. (2009) utiliza os registros de
metadados de um documento existente em uma biblioteca digital, cujo texto
completo nao esta disponivel, para realizar consultas em maquinas de busca
a procura da URL correspondente ao texto completo. Para isso, os autores
apresentaram um estudo sobre o processo de utilizacao de diferentes estra-
tégias de consulta para artigos de conferéncias de Ciéncia da Computagao
aplicados a diferentes maquinas de busca e considerando diferentes necessi-
dades e perfis do usudrio. Com a realizacdo dos experimentos, os autores
concluiram que o Scholar é a melhor alternativa para essa tarefa. A segunda
alternativa é o Google, sendo alcancado pelo Yahoo! com um desempenho
equivalente, nos cendrios em que os usudrios consideraram apenas documen-
tos que podem ser acessados gratuitamente. Para essas trés méquinas de
buscas, as consultas sem utilizar aspas foram mais eficientes que as consultas
que as utilizaram. As aspas em uma consulta limita a mdquina a pesquisar
os termos exatamente na ordem em que estao na consulta. CiteSeer e MSN
nao se mostraram boas alternativas para essa tarefa em particular.

Pereira et al. (2009) utilizam informagcoes da Web para desambiguar
nomes de autores. A proposta do trabalho é coletar informagoes de citagoes

de entrada e submeter consultas a uma maquina de busca Web, objetivando
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encontrar o curriculo e paginas Web contendo publicagoes de autores ambi-
guos. Este método aproveita o aumento do uso da Web por pesquisadores
cientificos para publicar seus trabalhos, bem como os grandes repositérios
implementados pelos motores de busca da Web. Os resultados obtidos pelos
autores indicam um grande ganho na qualidade na desambiguacgao, quando
comparada com métodos nao-supervisionados, e estd empatado estatistica-
mente com métodos de aprendizagem supervisionados, os quais requerem
rotulamento feito por humanos e possuem um tempo de treinamento caro.
O método proposto pelos autores também ¢é interessante para ser usado em
conjunto com outras estratégias de desambiguagao em um procedimento de
agrupamento hierarquico.

O trabalho de Pereira et al. (2008) também envolve consultas a ma-

quinas de busca. Mais detalhes sao apresentados na Secao 2.8.

2.6 Classificagao de documentos

E comum as pessoas buscarem padroes em dados. Sejam padroes de
comportamento animal, de crescimento da cultura nas lavouras, no clima e
até padroes na opiniao de eleitores.

Profissionais de diversas areas do conhecimento trabalham na ideia
de que padroes podem ser encontrados em dados que permitam, automatica-
mente, identificar, validar e ser usado para fazer previsoes. A quantidade de
dados cresce, a cada dia, e fica praticamente impossivel para um ser humano
analisar todos esses padroes. Mineracao de dados trata de resolver os pro-
blemas encontrados para analisar os dados presentes em bancos de dados,
onde os dados sao armazenados eletronicamente e a busca é automatizada

pelo computador (WITTEN; FRANK; HALL, 2011).
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A classificagao é umas das técnicas utilizadas em Mineragao de
Dados. O processo de classificacao pode ser supervisionado ou nao-
supervisionado.

Na classificagdo supervisionada, o processo é dividido em duas eta-
pas: treinamento e teste. No treinamento, um modelo (classificador) é
gerado a partir da andlise de um conjunto de dados de treinamento, cujos
dados estao previamente rotulados. Na etapa de teste, o modelo construido
¢é aplicado ao conjunto de teste, formado por classes desconhecidas. O mo-
delo gerado deve ser capaz de descrever e distinguir automaticamente as
classes de dados cujos rétulos sao desconhecidos (KAMBER; PEI, 2012).

Ja na classificacdo nao-supervisionada, conhecida como agrupa-
mento ou clustering, o rétulo de cada instancia de treinamento nao é co-
nhecido e o niimero ou conjunto de classes a serem aprendidas pode nao ser
conhecido com antecedéncia (KAMBER; PEI, 2012).

Jalil, Kamarudin e Masrek (2010) descrevem algumas das técnicas
utilizadas para classificagdo de dados. Dentre elas, o Suport Vector Machines
(SVM), que foi utilizada em uma das estratégias na etapa de classificagao
desenvolvida neste trabalho.

O SVM, introduzido por Cortes e Vapnik (1995), constitui-se de
um método de espago vetorial para problemas de classificacdo bindria. Os
termos indexados compoem um espaco f-dimensional, onde os dados sao
representados por pontos. Dadas as representagoes vetoriais para os docu-
mentos, a ideia é buscar um hiperplano que pode ser usado para separar
os elementos em duas classes. O hiperplano, que é gerado a partir de um
conjunto de dados de treino, divide o espago em duas regices, de forma que

todos os documentos de uma classe fiquem em uma regiao e todos os docu-
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mentos da outra classe fiquem em outra regiao. Uma vez que o modelo foi
gerado, um novo documento pode ser classificado computando-se sua po-
sigdo em relacao ao hiperplano (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011).
Para ilustrar, considere o exemplo de um espago bi-dimensional cujos pontos
dos dados de treinamento sao linearmente separaveis (podem ser separados
por uma linha simples), como mostra a Figura 5. Os pontos representados
por losangos e triangulos representam os documentos de duas classes distin-
tas. Dentre todas as linhas que separam os documentos em duas classes, a
linha L, maximiza as distdncias do documento mais préximos de cada classe
e constitui o melhor hiperplano de separagao. Note que a linha L; fornece
uma alternativa pior neste caso porque suas distancias dos documentos mais
préximos nas classes ¢, e ¢, sao menores; ja a linha L3 sequer separa as duas

classes.

X

Figura 5 SVM: L; separa as classes, mas com um intervalo pequeno, L, separa
com intervalo méaximo entre as classes e L3 ndo separa. Adaptado de
Weinberg (2012)



33

2.7 Extracgao de informacgao

A cada dia, ha mais dados em forma de texto na forma eletronica do
que nunca, mas muitos desses dados sao ignorados. Nenhum humano pode
ler, entender e sintetizar tamanha quantidade de texto. Informagcoes perdi-
das — e oportunidades perdidas — motivaram, nos tltimos anos, a exploragao
de estratégias de gerenciamento da informagao. As estratégias mais comuns
sao a Recuperagao de Informagao (Information Retrieval — IR), Filtragem
de Informacao (Information Filtering) e também a Extragao de Informagcao
(Information Eztraction — IE) (COWIE; LEHNERT, 1996).

De forma geral, enquanto sistemas de IR coletam material 1til de
uma, vasta quantidade de matéria-prima, os sistemas de IE transformam a
matéria-prima, refinando e reduzindo-as no nicleo da informacao do texto
original. Os sistemas de IR coletam os documentos relevantes, enquanto os
sistemas de IE recebem essa colegao de documentos e os transformam em
informagoes mais organizadas e mais faceis de serem analisadas. Os siste-
mas de IE isolam fragmentos de texto relevantes e extraem as informacoes
relevantes desses fragmentos (COWIE; LEHNERT, 1996).

O ntcleo de um sistema de IE é um extrator, que processa texto, ig-
norando palavras e frases irrelevantes, e tenta encontrar entidades e relagoes
entre elas. Por exemplo, um extrator pode mapear a sentenca “Minas Gerais
é o estado mais promissor do Brasil” para a tupla relacional (Minas Gerais,
Estado do, Brasil), que pode ser representada por alguma linguagem formal
(ETZIONT et al., 2008).

Em textos muito longos, é necessario ter um conhecimento muito
amplo para extrair precisamente essas tuplas. Existem técnicas que per-

mitem obté-las, como a codificagdo baseada no conhecimento direto (um
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especialista humano insere expressoes regulares ou regras), a aprendizagem
supervisionada (um especialista humano fornece exemplos de treinamento
ja rotulados) e a aprendizagem nao-supervisionada (o sistema rotula auto-
maticamente seus proprios exemplos) (ETZIONI et al., 2008).

Na Web, a maioria das informacoes é apresentada em péaginas
HTML. Elas geralmente sdo semiestruturadas e a informagao requerida para
um contexto pode estar dispersa em diferentes documentos. E diffcil ana-
lisar um grande volume de documentos semiestruturados apresentados em
paginas Web e tomar decisoes baseadas nessas andlises. O trabalho apre-
sentado por Abburu e Babu (2013) propde um framework para um sistema
que extrai a informagao de vérias fontes e prepara um relatéorio baseado
no conhecimento obtido por meio de andlises. Ele integra um coletor Web,
um extrator de informagao e tecnologias de mineracao de dados para uma
melhor anélise das informagoes e para ajudar nas decisoes a serem toma-
das. O framework é aplicavel em diversos dominios como fabricas, vendas,
turismo e outros. A coleta é feita por meio de um crawler que vai coletando
e extraindo as URLs contidas nas paginas.

Abburu e Babu (2013) utilizaram para a extragao de dados, a ferra-
menta Easy Web Extractor'?, que extrai conteidos de paginas Web como
textos, URLSs, imagens e arquivos e transformam os resultados em multiplos
formatos de saida, nao requerendo programacao. Os autores utilizaram o
software Weka'® para a mineracdo de dados. O sistema proposto permite
ao usuario buscar facilmente todas as paginas Web de um determinado do-
minio URL, extrair os dados de todas as paginas e fazer andlises nos dados

extraidos usando mineracao de dados.

12 < http:/ /www.webextract.net>
13 <http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/>


http://www.webextract.net
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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2.8 Trabalhos relacionados

Este trabalho constitui-se de trés etapas principais, sendo elas a sub-
missao de consultas a uma maquina de busca, a classificacao de documentos
coletados e a extragdo de informagao. A seguir, é apresentada uma série de
trabalhos que abrangem esses temas e estao relacionados a este trabalho.

Os trabalhos desenvolvidos por Pereira et al. (2008, 2009) adota-
ram a estratégia de extrair informagoes da Web, por meio de submissao de
consultas a uma maquina de busca, para criacgdo de um arquivo de autori-
dade de veiculos de publicacao e para desambiguacdao de nomes de autores,
respectivamente. De acordo com os autores, a estratégia de submissao de
consultas a maquina de buscas obteve bons resultados. Ademais, a ideia
de obter as paginas dos veiculos de publicagao, por meio dos resultados de
consultas a uma maquina de busca, mostrou-se diretamente aplicavel a este
trabalho.

Pereira et al. (2008) propoem a utilizagao de informacoes disponiveis
na Web para criar um arquivo de autoridade de veiculos de publicagdo. A
ideia é reconhecer e extrair referéncias a veiculos de publicagao dos trechos
de texto (snippets) retornados pela maquina de busca. As referéncias a um
mesmo veiculo de publicacao sdo reconciliados em um arquivo de autori-
dade, onde cada entidade é composta por um nome candnico para o veiculo,
uma sigla, o tipo de veiculo (i.e., periédico, conferéncia ou workshop) e o
mapeamento para varias formas de escrita do nome em citagoes bibliogra-
ficas. Como o objetivo deste trabalho é de enriquecer um arquivo de au-
toridade de veiculos de publicacdo com informagoes adicionais, é necessario
obter informacoes além das apresentadas nos snippets. Por isso, adotou-se

a estratégia de coletar as paginas das URLs fornecidas nas respostas da
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méquina de busca. Tendo coletado a pagina do veiculo de publicacao, o ni-
mero de informacoes que podem ser extraidas aumenta consideravelmente
em relagao as que podem ser coletadas apenas nos snippets, a um custo de
processamento maior.

O trabalho de Silva et al. (2009) propoe um processo para recuperar
a URL de um documento para o qual existem metadados em um catalogo de
uma biblioteca digital, mas um link para o texto completo do documento
nao esta disponivel. O processo proposto pelos autores usa os resultados
de consultas submetidas a méquinas de busca Web buscando a URL cor-
respondente ao texto completo ou algum material relacionado. Os autores
estudaram a abordagem proposta em situacoes distintas, investigando a
aplicacao de diferentes estratégias de consultas em trés maquinas de busca
de propésito geral (Google, Yahoo! e MSN) e duas especializadas (Scholar
e CiteSeer), considerando cinco cendrios de usudrios. Nos resultados expe-
rimentais obtidos pelos autores, eles concluiram que o processo proposto é
eficaz e proporciona uma estratégia muito simples para encontrar o texto
completo dos documentos catalogados em uma biblioteca digital cuja URL
para o texto completo estd ausente. Além disso, mostraram que dentre as
maquinas de busca testadas, a Scholar é a mais eficaz para essa tarefa e,
quando combinada com o Google, ganhos significativos sao alcancados para
todos os cendrios considerados. Os autores apresentaram um estudo sobre
o processo de utilizacao de diferentes estratégias de consulta aplicados a di-
versas maquinas de busca e considerando diferentes necessidades e perfis do
usuario. Este estudo trouxe informacoes sobre o processo de consulta nas
méquinas, como a geracao de strings de busca e quais formatos obtiveram

resultados satisfatérios. O formato da string de busca pode influenciar os
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resultados da maquina de busca. Neste trabalho, a forma que as strings de
busca foram geradas baseia-se nos resultados apresentados pelos autores.

Os trabalhos de Assis et al. (2008, 2009) e Assis, Laender e Gongal-
ves (2008) apresentam uma abordagem baseada em género para coleta de
paginas da Web relacionadas a um tépico especifico, podendo ser expressas
em termos de género e contetido. Coletores focados coletam paginas Web
relacionadas a um tépico ou interesse especifico, mas alguns usudrios podem
nao estar simplesmente interessados em algum documento sobre um tépico
e sim em documentos de um determinado estilo ou género referente a um
tépico.

Na abordagem deles, o processo de coleta pode ser expresso por dois
conjuntos de termos: o primeiro descrevendo aspectos de género das paginas
desejadas e o segundo relacionado ao assunto ou conteudo da pagina. Os
autores também avaliaram o impacto da selecao de um conjunto de termos
gerados por um especialista humano, outro gerado por um usudrio familiari-
zado com o tema e também uma estratégia para geracao semiautomaética dos
termos de género e contetdo. Os autores avaliaram que a geracao manual
de termos geralmente é suficiente para produzir bons resultados e a geragao
semiautomatica é muito eficaz no apoio a tarefa de selecdo do conjunto de
termos. Por meio de um conjunto de experimentos, os autores demonstra-
ram a eficdcia, a eficiéncia e a escalabilidade da abordagem proposta.

Neste trabalho, utilizou-se as abordagens baseada em género e con-
teido e baseada apenas em conteido para a classificacao de péaginas de
veiculos de publicagao. Como a maioria dessas paginas apresenta uma es-
trutura semelhante, é possivel determinar um conjunto de termos de género,

formado por palavras comuns neste tipo de pagina. Ja os termos de con-
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teudo sao formados por palavras que representam o veiculo de publicacao
que esta sendo classificado, de forma a evitar que paginas de outros veiculos
de publicag@o sejam classificadas como sendo do veiculo em questao.

No trabalho de Alfred et al. (2014), os autores descrevem um fra-
mework robusto de recuperacgao de informacao cuja proposta é auxiliar usua-
rios a acessar informagoes relevantes eficiente e eficazmente, entregando
as consultas de acordo com suas preferéncias. O framework coleta pagi-
nas HTML e executa diversos processamentos nelas, como limpeza de tags
HTML e transformacao na representacao de espaco vetorial com pesos TF-
IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency). Neste trabalho, a
aplicacao de tais tarefas é necessaria para preparar os dados de entrada para
o classificador baseado em género. Os autores também utilizam uma fungao
ranking f(q,d), onde g é a consulta e d o documento, para organizar os
resultados baseado na consulta dos usudrios. A mesma estratégia da fun-
cao ranking foi adaptada e utilizada no classificador baseado em contetido
neste trabalho, de forma que as paginas fiquem organizadas em ordem de
relevancia.

Com o crescimento exponencial das informacoes disponiveis na Web,
requer-se urgentemente novas técnicas para discernir informacoes uteis das
informagoes desnecessarias. No trabalho de Gunasundari e Karthikeyan
(2012), em vez de apenas extrair o contetiido relevante de paginas Web, os
autores investigaram como remover varios padroes de ruidos delas e assim
obter informagoes sobre o contetido principal. Os autores focaram na remo-
cao de ruidos como tags que nao estao relacionadas com informacoes validas
(<img>, <script> e <style>, por exemplo), barras de navegacao, barras

laterais, etc. Nos experimentos conduzidos neste trabalho, executou-se al-
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guns métodos para remover padroes desnecessarios em algumas etapas. A
remocao de tags HTML e a extracao de contetidos especificos, como blocos
de links e menus, foram aplicadas em alguns dos experimentos.

O arquivo de autoridade gerado no trabalho de Pereira, Silva e Esmin

(2014) foi utilizado neste trabalho, conforme ja descrito na Secao 2.4.
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3 ABORDAGEM PROPOSTA

Neste trabalho, elaborou-se uma abordagem para enriquecer o ar-
quivo de autoridade gerado por Pereira, Silva e Esmin (2014), que é o ar-
quivo de autoridade base deste trabalho. A abordagem proposta submete
consultas a uma méquina de busca e coleta paginas da Web, das quais sao
extraidas informacgoes sobre os veiculos de publicacao. Este trabalho con-
templou veiculos de publicagao do tipo conferéncia, que normalmente sao
realizadas em edicoes anuais, onde cada edicao possui sua propria pagina.

Na Figura 6, ilustra-se de forma simplificada a abordagem proposta.

Submete as consultas
a maquina de busca

Conjunto de resultados |
da maquina de busca

Coleta as
paginas HTML

Paginas HTML Il

by Classifica as paginas
coletadas

¥

Arquivo de I
Autoridade

#  Extrai Informagées

Informagées
extraidas

Gera as listas de
strings para consultas

Lista de Strings I
para consultas

Conjunto de
paginas relevantes

Extrafo

Ha mais edigbes
desta conf.?

Atualiza arquivo de
héo autoridade

Figura 6 Fluxograma da abordagem proposta

Em razao das caracteristicas das paginas Web de veiculos de publi-
cagao, algumas modificacoes devem ser adaptadas para cada tipo de veiculo
(conferéncias, periédicos e workshops), para que a obtengao de dados seja
satisfatoria. Sendo assim, este trabalho focou no desenvolvimento de uma
abordagem para a obtencdo de informacgoes sobre conferéncias. Uma pe-
culiaridade das conferéncias, por exemplo, é o fato delas geralmente serem
realizadas em edi¢oes anuais: cada edigao possuindo sua prépria pagina.

De acordo com a Figura 6, o processo inicia-se com a obtencao dos

dados bésicos das conferéncias a partir do arquivo de autoridade criado
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por Pereira, Silva e Esmin (2014). Com esses dados, sdo geradas strings
para consultas em uma maquina de busca. Inicialmente, sao executadas
consultas relacionadas aos dados atuais de cada conferéncia, usando-se o ano
corrente. Depois, sao buscados os anos anteriores, reduzindo-se ano a ano
até que fique um determinado periodo sem encontrar paginas relevantes. Um
classificador é utilizado para dizer se uma pédgina é ou nao relevante. Passa-
se, entao, a utilizar os dados sobre titulos e siglas antigos das conferéncias
nas consultas a partir do primeiro ano em que nao foi encontrada nenhuma
pagina relevante, reduzindo-se ano a ano novamente, até que fique mais um
determinado periodo sem encontrar nenhuma pagina relevante, encerrando-
se a coleta para a conferéncia. Depois repete-se o processo para as préximas
conferéncias.

Usando-se as paginas relevantes coletadas, é feita a extracao das in-
formagoes para complementar o arquivo de autoridade. E do conjunto de
paginas coletadas, também é possivel tracar um histérico de cada conferén-
cia com os anos em que ela ocorreu e quando houve uma troca de nome, por

exemplo. Nas secoes seguintes, sao apresentados os detalhes de cada etapa.

3.1 Geracao de strings para consultas

Para a etapa de geracao de strings para consultas, recebe-se um
conjunto de siglas atuais e antigas e titulos atuais e antigos das conferéncias,
obtido por meio do arquivo de autoridade base deste trabalho. Objetivou-se,
nesta etapa, construir um conjunto de combinagoes atuais e antigas, com as
siglas e titulos das conferéncias unindo cada sigla com cada titulo, separando
apenas os atuais dos antigos. A saida desta etapa serao dois conjuntos de

strings compostos pelas combinagoes formadas.
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Formalmente, seja PV = {pvy, pva, ..., pv, } um conjunto de n veiculos
de publicacao obtido do arquivo de autoridade criado por Pereira, Silva e
Esmin (2014). Para cada pv;, sdo obtidos os conjuntos A = {aj,az,...,a,},
T ={t1,t2,....tp}, AF = {af1,afs,...,afs} e TF ={tfi,tfs,...,tf;}, onde A é
um conjunto de siglas, T de titulos, AF de siglas antigas e TF de titulos
antigos de um determinado veiculo de publicacao.

Para cada pv; € PV, sao geradas duas listas de strings, L =
{li,b,....lo.p} € LF = {lfl,lfz,...,lfq.,}. A lista L é composta por strings
com as combinacoes entre os conjuntos A e T e a lista LF é composta por
strings com as combinagoes entre os conjuntos AF e TF. Isso é necesséario
pois nao existe uma correspondéncia entre siglas e titulos no arquivo de
autoridade atual.

Considere o exemplo da Figura 7, que mostra o registro do veiculo
de publicacao “International Symposium on Formal Methods” no arquivo de
autoridade. Do lado esquerdo, tem-se as siglas e os titulos da conferéncia,
e do lado direito tem-se as listas de strings para consultas geradas pelos

dados do registro.

ListaL
Acronym: FM _r)h: FM International Symposium on Formal Methods
Title 1: Internatiocnal Symposium on Formal Methods I,: FM Farmal Methods Conference
Title 2: Formal Methods Conference
Acronym-formerly: FME Lista LF
Title-formerly 1: International Symposium of Formal Methods Europe ™ lif,: FME International Symposium of Formal Methods Europe
Title-formerly 2: Formal Methods Europe Ifo: FME Formal Methods Europe

Figura 7 Exemplo de geracao de strings para consultas

Em muitos casos, a lista L fica muito grande e com strings semelhan-
tes. Em razao disso, optou-se pela utilizacao de uma amostra desta lista,
para evitar a submissao de muitas consultas, as quais obtém praticamente os

mesmos resultados, de acordo com testes preliminares. Para isso, adotou-se
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a estratégia de reduzir a lista L, deixando nela apenas a primeira combina-
¢ao mais 30% das demais strings da lista, escolhidas aleatoriamente. Esse
nimero foi obtido empiricamente.

Jé a lista LF nao ¢é alterada, pois pode haver diferentes titulos anti-
gos, em decorréncia de mais de uma mudanca na sigla ou titulo do veiculo
de publicagao.

Nos casos em que o arquivo de autoridade nao possui a sigla do

veiculo de publicacao, a lista foi composta apenas com os titulos.

3.2 Submissao de consultas a uma maquina de busca

Nesta etapa, recebe-se como entrada os dois conjuntos de strings
gerados na etapa de geracao de strings para consultas e o valor do ano
corrente (ano atual). Objetivou-se, nesta etapa, submeter consultas a uma
maquina de busca, utilizando as strings dos conjuntos de entrada e obter um
conjunto de respostas para cada submissao. Como saida, esta etapa fornece
um conjunto de resultados contendo o titulo e a URL de cada pégina obtida
pela maquina de busca.

Para cada veiculo de publicagao, inicia-se as consultas na maquina de
busca com a lista L. Ao final de cada string de L, é adicionado o valor do ano
corrente e as consultas sao submetidas a maquina de busca. A medida que
um classificador identifica a pagina relevante, o algoritmo decrementa o ano
e submete novas consultas. Caso o classificador nao encontre uma pagina
relevante para um determinado ano, ele é marcado e a busca continua pelos
anos anteriores até no maximo, 5 anos seguidos. Se nesse periodo nenhuma
pagina relevante for encontrada, o algoritmo retorna ao ano marcado e passa

a utilizar a lista LF. Apds um periodo de 5 anos sem encontrar paginas
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relevantes, encerram-se as consultas para a conferéncia e passa-se para a
proxima. Esse periodo de 5 anos foi obtido empiricamente, apds observagao
do comportamento das paginas pesquisadas.

Pode ocorrer de o arquivo de autoridade ter registros de conferéncias
mais antigas e que ja foram descontinuadas ha mais de 5 anos. Estabeleceu-
se, entao, um prazo de 25 anos para se buscar a edi¢ao mais recente, que
coincide com o inicio da Internet. Na Figura 8, ilustra-se o processo de
submissao de consultas & maquina de busca.

As consultas sao submetidas a maquina de busca do Google, por
meio da Google Search Engine API'*. A méaquina de busca do Google foi
escolhida por ser reconhecida atualmente como a melhor maquina de busca
da Web, além de ter apresentado bons resultados no trabalho de Silva et al.
(2009).

Para cada consulta submetida, sao coletados os seus 10 primeiros
resultados, formando um conjunto de respostas {g1,£2,...,€10}. Depois, os

resultados das consultas, para cada ano, sao unidos em um tnico conjunto

G= {817827 "'7gn}-

3.3 Coleta e pré-processamento das paginas Web

Esta etapa recebe como entrada o conjunto de resultados G da
maquina de busca contendo um conjunto de titulos e URLs das pégi-
nas. Objetivou-se, nesta etapa, coletar o conteido HTML de cada pa-
gina do conjunto de resultados, armazena-la localmente e realizar um pré-
processamento para preparar os dados da pagina para a etapa de classifica-

cao. A saida desta etapa é um conjunto de dados pré-processados prepara-

Mhttps://developers.google.com/web-search/
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Figura 8 Fluxograma do processo de submissao de consultas para uma conferéncia

dos para serem utilizados na etapa de classificagao, além de uma copia local
de cada pagina HTML coletada para ser utilizada na etapa de extracao de

dados.
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Para cada elemento g; do conjunto G gerado na etapa anterior, o
modulo de coleta acessa a URL da pagina e armazena localmente o seu
conteiddo HTML. URLs que remetem a arquivos que nao possuam contetido
HTML, como arquivos PDF, DOC ou PPT, por exemplo, sao ignorados pelo
coletor, pois nao hé interesse em outro tipo de contetido que nao seja paginas
HTML, uma vez que as paginas oficiais geralmente estao nesse formato.

O médulo de coleta também identifica quando hé casos de paginas de
redirecionamento ou compostas por frames. Nesses casos, ele coleta também
o conteudo das URLs que apontam para paginas adicionais e considera
o conjunto de paginas coletadas como sendo referente a pagina original,
permitindo que todo o conteddo exibido ao usuario nesse tipo de pagina
possa ser recuperado.

As paginas coletadas sdo entao submetidas a um processo de limpeza,
onde sao removidas as tags HIT'ML, as stopwords, os digitos e os caracteres
especiais, e os caracteres maiuisculos sao convertidos em mintsculos. Com
isso, é gerado um conjunto de termos, onde cada palavra da pagina é con-
siderada como um token, que serd utilizado pelo classificador baseado em
género. Posteriormente, os arquivos HTML originais voltam a ser utilizados

na extracao de dados.

3.4 Classificagao das paginas relevantes

Esta etapa recebe como entrada um conjunto contendo os dados cole-
tados nas etapas anteriores. Esses dados incluem os resultados das consultas
a méaquina de busca, a pagina HIT'ML e os dados pré-processados da pagina.
Recebe também um conjunto de termos de género e outro de termos de

conteido, a serem utilizados pelo classificador. Objetivou-se, nesta etapa,
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classificar cada pagina coletada como sendo ou nao relevante, e assim des-
cartar as paginas que nao sdo uteis para a abordagem. A saida desta etapa
é um conjunto de paginas de conferéncias classificadas como relevantes.

A etapa de classificacao verifica se uma pégina é relevante. Uma
pagina ¢é considerada relevante quando ela é a pagina oficial do veiculo de
publicacdo em questao. Para a classificacao das péaginas, foram utilizadas
duas abordagens: uma baseada na combinagao género e conteido (ASSIS et
al., 2008; ASSIS; LAENDER; GONCALVES, 2008) e outra baseada apenas
no contetdo.

Na classificacao baseada em género, é analisada a presenca dos ter-
mos mais comuns em um determinado tipo de péagina e, geralmente, eles
definem a estrutura da pagina. Em péginas de conferéncias, por exemplo,
sao comuns termos de género como: conference, submission, dates, call, pa-
pers, keynote, speakers, committe, accommodation, program, dentre outros.
Ja os termos de contelido sao os termos que representam o veiculo de publi-
cacao especifico, que esta sendo classificado naquele momento. No caso das
conferéncias, por exemplo, os termos de contetido sdao formados pela sigla,
termos contidos no titulo e ano da conferéncia.

Os termos de género foram gerados de duas maneiras: manualmente
por um especialista humano e automaticamente por um algoritmo de selegao
de features. Os termos foram gerados manualmente por meio da observagao
de um conjunto de pédginas de conferéncias, onde os termos mais comuns
foram listados. Os outros termos foram gerados automaticamente no soft-
ware Weka!® por meio de um algoritmo de selecao de features que gera um

conjunto de features ordenados por relevancia.

http: //www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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Na classificagdo baseada em género, sao usados como atributos os
termos de género, os quais sao usados para se calcular os valores do TF-
IDF (Term Frequency - Inverse Document Frequency) (BAEZA-YATES;
RIBEIRO-NETO, 2011) nos documentos da cole¢do de treinamento. Os
valores do TF-IDF sao passados para o SVM (Support Vector Machines)
(VAPNIK, 1995) fazer a classificacdo. Por ser uma técnica de classificagao
supervisionada, o SVM requer um treinamento prévio, com documentos
classificados por um especialista. A partir desse treino, ele gera um modelo
que é utilizado para classificar os demais documentos.

Na classificagdo baseada em conteido, o algoritmo analisa o titulo
da pagina, sua URL e seu conteido. Para cada veiculo de publicacao, o
algoritmo gera um ranking das paginas, conforme um conjunto de pontua-
¢Oes para cada péagina coletada. Sao analisadas a presenca do (a) ano na
URL, (b) ano no titulo da pédgina, (c) sigla na URL, (d) sigla no titulo da
pagina, (e) titulo do veiculo no contetido da pégina e (f) ano no contetido da
pagina, sendo considerados, apenas, os 2 mil primeiros caracteres da pagina
como conteudo, pelo fato de que as informagoes como titulo, sigla e ano da
conferéncia normalmente virem no inicio da pagina. O algoritmo também
garante que haja pelo menos uma mencao ao titulo, por meio de casamento
exato de termos, ou sigla do veiculo de publicacao e uma ao ano que esta
sendo buscado.

Foram adotadas duas estratégias para a classificacdo baseada em
contetido. Na Estratégia de Classificacao 1 (EC1), o algoritmo seleciona
apenas uma pagina como relevante para cada conferéncia. Ja na Estratégia
de Classificagao 2 (EC2), sao selecionadas as 3 paginas mais relevantes,

desde que a diferenga de pontuagao entre elas nao ultrapasse um valor limiar
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definido. Sendo assim, se a pagina com maior pontuacao nao for classificada
como relevante na Classificacao Baseada em Género, ainda hé outras duas
possibilidades a serem analisadas.

A classificagdo baseada em género e contetido consiste em obter a
intersecao dos resultados da classificacao baseada em género e classificagao
baseada em contetido. Caso haja mais de uma pégina relevante, é conside-
rada a que tiver maior pontuacao no ranking da classificagdo baseada em
conteido. Em caso de empate, serd considerada relevante, a que tiver me-
lhor posicionamento no resultado da maquina de busca, uma vez que esta
também possui estratégias que buscam apresentar as paginas mais relevan-
tes nas primeiras posigoes.

Ao final desta etapa, tem-se as paginas devidamente classificadas
como sendo ou nao relevantes. O algoritmo seleciona a péagina relevante

para cada ano de uma conferéncia, se houver alguma.

3.5 Extracao de informacao das paginas relevantes

Esta etapa recebe como entrada um conjunto de paginas relevantes,
consideradas como sendo as péaginas das conferéncias. O objetivo, nesta
etapa, ¢ analisar individualmente cada pagina da conferéncia e extrair seus
dados. A saida desta etapa é um conjunto de dados extraidos para cada
pagina.

Foi desenvolvido um algoritmo para extrair as seguintes informa-
¢oes: numero da edicao da conferéncia, titulo utilizado oficialmente naquela
edicao, sigla e data de ocorréncia.

Para isso, o algoritmo utiliza-se de expressoes regulares para pro-

curar por padroes dentro da pagina HTML que permitem a extragao de
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informagoes. Como as péaginas possuem formatos semelhantes, é possivel
obter tais informacoes de muitas delas.

Um dos padroes mais comuns é formado pelo nimero da edicao,
seguido do titulo do veiculo de publicacao, sigla e ano; por exemplo, “Ist
International Conference on Very Large Data Bases (VLDB 2015)”. Para

extrair os dados neste padrao, utilizou-se a expressao regular da Figura 9.

(2 (\NA{1,3}) (2:\\<sup\\=) ?(?:stnd| rd | th) (?:\\<\\/sup\\>) 7|
(\\d{a}))\\s([a-zA-Z\\s\\ - 1#)\\p{Punct}? (\\p{Upper}*) ?[\\s*"]
(\Wd{4} |\\d{2}) 2. #

Figura 9 Expressao regular que extrai a edigao, ano, titulo e sigla da conferéncia

Para as datas, procurou-se por padroes como: “August 31 - Septem-
ber 4, 2015”. Para extrair os dados com padroes parecidos a este, relacio-
nados a data do evento, utilizou-se a expressao regular da Figura 10.

.*(January|February|March|April|May|June|July|August|September|October|
November |December)\\s (\\d{1,2})\\s*(?:\\<sup\\>)?(?:st|nd|rd|th)?
(7NN /sup\\>) 7\\s?(to]-)\\s?(January|February|March|April |[May|June|
July|August|September|October|November|December)*\\s? (\\d{1,2})\\s*
(7:\\<sup\\>)? (?:st|nd|rd|[th) 7 (7 :\\<\\/sup\\>) 7, \\s (\\d{4} [\\d{2}) 7. *

Figura 10 Expressao regular que extrai o dia, més e ano da edicao da conferéncia

3.6 Extracao de informacoes do conjunto de dados

Esta etapa recebe um conjunto de dados para cada conferéncia, com-
postos por todos os dados obtidos nas etapas anteriores. Objetivou-se, nesta
etapa, analisar o conjunto de dados geral de cada conferéncia e extrair in-
formacoes nao apenas de uma edicdo, mas do conjunto de suas edigoes. A
saida desta etapa é um conjunto de informagoes gerais de cada conferéncia,
que complementam os dados extraidos individualmente de cada pagina na

etapa descrita na secao anterior.
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Analisando-se os dados do conjunto de edigoes de cada conferéncia
¢é possivel, por exemplo, obter informagoes sobre em quais anos uma con-
feréncia foi realizada, quando ocorreu uma troca de nome, qual edig¢ao foi
realizada em qual ano, no intuito de tragar um histérico de realizacao de

cada conferéncia.

3.7 Exemplo da abordagem proposta

Considere o exemplo de uma conferéncia hipotética chamada Con-
feréncia UFLA (Universidade Federal de Lavras). Suponha que ela tenha
surgido no ano de 1990, quando a UFLA ainda se chamava ESAL (Escola
Superior de Agricultura de Lavras) e ocorreu anualmente até o ano 2015,
exceto em 1997 que, por algum motivo, nao ocorreu tal edicdo da conferén-
cia.

Na Figura 11, apresenta-se um exemplo de como seria o comporta-
mento da abordagem proposta. A abordagem comega a coleta utilizando a
lista de strings L para o ano mais recente (2015) e vai decrementando ano
a ano e, para cada um, realiza consultas & maquina de busca, coletando,
classificando as paginas e extraindo seu dados.

Considere que nas edi¢oes hachuradas, o classificador nao identificou
nenhuma péagina relevante. Conforme foi dito, em 1997 realmente nao houve
a realizacao da conferéncia, mas nota-se que em 2009 e 1998 o algoritmo nao
classificou uma pégina relevante. Isso pode ocorrer, em razao da indisponi-
bilidade da pagina na Web ou a erros de classificagao, que eventualmente
podem ocorrer.

De 1993 até 1989, a abordagem novamente nao classificou nenhuma,

pagina relevante. Depois de 5 anos, ele identifica uma possivel troca de
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Conferéncia UFLA / Conferéncia ESAL ‘

Lista de strings L I Lista de strings LF I
(Conferéncia UFLA) (Conferéncia ESAL)

‘ Conferéncia UFLA 2015 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 2005 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 1995 ‘ ‘ Conferéncia ESAL 1993 ‘

‘ Conferéncia UFLA 2014 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 2004 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 1994 ‘ ‘ Conferéncia ESAL 1992 ‘

‘ Conferéncia UFLA 2013 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 2003 ‘ Conferéncia UFLA 1993 ‘ Conferéncia ESAL 1991 ‘

‘ Conferéncia UFLA 2012 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 2002 ‘ Conferéncia UFLA 1992 ‘ Conferéncia ESAL 1990 ‘

‘ Conferéncia UFLA 2011 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 2001 ‘ Conferéncia UFLA 1991 Conferéncia ESAL 1989

‘ Conferéncia UFLA 2010 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 2000 ‘ Conferéncia UFLA 1990 Conferéncia ESAL 1988
Conferéncia UFLA 2009 ‘ Conferéncia UFLA 1999 ‘ Conferéncia UFLA 1989 Conferéncia ESAL 1987

‘ Conferéncia UFLA 2008 ‘ Conferéncia UFLA 1998 Conferéncia ESAL 1986

‘ Conferéncia UFLA 2007 ‘ Conferéncia UFLA 1997 Conferéncia ESAL 1985

‘ Conferéncia UFLA 2006 ‘ ‘ Conferéncia UFLA 1996

Figura 11 Exemplo da abordagem proposta aplicada & Conferéncia UFLA/ESAL

nome do veiculo de publicacao e passa a utilizar a lista LF para os titulos
antigos. Apds encontrar algumas edigoes da conferéncia com o nome antigo,
de 1989 a 1985 a abordagem nao encontra mais paginas relevantes e encerra
a coleta.

Para cada edicao, a abordagem faz a extracao de dados na pagina
relevante, exceto nas edigoes hachuradas, onde nao foi encontrada pagina
relevante. Além da extragdo de dados individuais das edigoes, a abordagem
também faz uma extragao de informagoes do conjunto de edi¢Ges, obtendo
dados como o registro historico da conferéncia com ano de realizacdo mais

recente, ano de realizagao mais antigo, ano de mudanca de nome. No exem-
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plo, a “Conferéncia ESAL” comegou em 1990, mudou de nome em 1994 para
“Conferéncia UFLA” e continua sendo realizada atualmente.

Também é possivel inferir informacoes como o numero da edigao.
Considere, por exemplo, que foi extraido das edi¢oes da Conferéncia UFLA
o nimero de cada edicao. Em 2009, por algum motivo, o algoritmo nao
encontrou uma pagina relevante para extrair dados, mas observando-se que
em 2008 aconteceu a 18* edicao e em 2010 a 20* edicao da conferéncia,

pode-se inferir que em 2009 aconteceu a 19* edigao.
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4 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Nesta segao, sao descritos as bases de dados, métricas utilizadas,
experimentos, resultados e discussoes e os problemas, dificuldades e limita-

coes.

4.1 Bases de dados

A partir do arquivo de autoridade criado por Pereira, Silva e Esmin
(2014), foram obtidos siglas e titulos atuais e antigos de conferéncias. Com
estes, foram geradas duas bases de dados denominadas C100 e CF107, nas
quais os experimentos foram executados. As bases sdo formadas pelo con-
junto de dados gerados pela abordagem. Os dados foram coletados entre
janeiro e abril de 2015.

A base de dados C100 é formada por 100 conferéncias que possuem
edicao no ano de 2014. As coletas foram realizadas apenas das edigoes de
2014 das conferéncias. Elas foram selecionadas aleatoriamente do arquivo
de autoridade. Para essas conferéncias, coletaram-se informagoes dos resul-
tados da maquina de busca e das paginas HTML. Todas as paginas HT'ML
foram classificadas manualmente por um especialista humano.

A base de dados CF107 é formada por 107 conferéncias que possuem,
no arquivo de autoridade, informacgoes de siglas e titulos antigos. Para esta
base de dados, a coleta foi bem maior que a outra base, pois, neste caso,
nao se coletou apenas um ano para cada conferéncia, e sim varios anos,
conforme a abordagem proposta constatasse a necessidade. O nimero de

edigoes coletadas é particular para cada conferéncia.
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4.2 Meétricas de avaliagao

Para avaliar os classificadores propostos neste trabalho, foram utili-
zadas as métricas acurdcia, precisao, revocacao e F'1. A acurécia é a fracao
das paginas atribuidas a suas classes corretas pelo classificador. A acurécia,

a precisao e a revocacao sao dadas por:

Acurdcia = ’|6;||
RNA
Precisao = w
Al
. |RNA|
Revocagcao =
IR|

onde |a| é o nimero de acertos na classificagao de documentos, |f| é o niimero
total de documentos, |A| é o nimero de péginas classificadas como relevantes
pelo classificador, |R| é o numero de paginas classificadas como relevantes
pelo especialista e |R(MA| é o niimero de paginas classificadas como relevante

pelo classificador e que realmente sao relevantes. A medida F1 é dada por:

2 X Precisdo x Revocacao

= — =
Precisdo+ Revocagdo

4.3 Experimentos, resultados e discussoes

Os experimentos foram executados sobre as bases de dados C100
e CF107. Os experimentos sobre a base C100 permitiram a avaliacao de
diferentes estratégias no processo de classificacao. Para cada conferéncia,
foram submetidas consultas para coleta de péginas referentes apenas as

edigoes do ano de 2014.
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Na base CF107, com base nos resultados dos experimentos anterio-
res, foi possivel avaliar a execucao da abordagem completa. Uma amostra de
dados da base CF107 foi classificada manualmente e utilizada em mais um
conjunto de experimentos que visaram a exploragao e avaliacdo de outras

estratégias, em busca de melhores resultados.

4.3.1 Experimentos na base de dados C100

Foram executados 14 experimentos utilizando a base de dados C100,
com diversas variagoes, com o objetivo de verificar uma maneira de obter
melhores resultados nas classificagoes.

Utilizou-se a biblioteca LibSVM1!6 para a classificacao baseada em
género. Para o treinamento e teste, as paginas de todas as 100 conferéncias
coletadas foram unidas em uma tUnica colecao e esta foi dividida aleatori-
amente em 10 partes para uma validacao cruzada (cross-validation), onde,
em cada iteragdo, o SVM utiliza 9 partes para treinamento e 1 parte para
teste. Antes da execucao dos treinamentos, foi executado o grid-svm, que
ajusta os melhores parametros para o SVM com os dados de entrada. Ao
final, todas as partes foram classificadas pelo SVM e foi calculada a média
aritmética para as métricas de avaliacao.

Por meio dessa colegao, também foi criada uma lista de ter-
mos gerados automaticamente. Para isso, utilizou-se um algoritmo
de selecdo de features por meio dos seguintes passos e utilizando-
se as seguintes configuracoes: os termos de todas as péaginas classi-
ficadas manualmente foram importados no Weka e aplicou-se o filtro

weka. filters.unsupervised. attribute. String To Word Vector utilizando-se o TF-

http://www.csie.ntu.edu.tw/ cjlin/libsvm/
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IDF. Esse filtro converte atributos string em um conjunto de atributos
que representam informagoes sobre a ocorréncia da palavra a partir do
texto contido nas strings. Para a geracdo automadtica dos termos de gé-
nero, aplicou-se o filtro weka.filters.supervised. attribute. AttributeSelection,
que é um filtro de atributos supervisionado bem flexivel e que permite o
uso de varios métodos de pesquisa e avaliagao que podem ser combina-
dos. O evaluator determina como os atributos/subconjuntos sao avaliados.
Nesse caso, utilizou-se o weka.attributeSelection. InfoGainAttribute Eval, que
avalia o valor de um atributo medindo o ganho de informacgao no que diz
respeito a classe. O search determina o método de pesquisa e utilizou-se o
weka. attributeSelection. Ranker, que cria um ranking dos atributos de acordo
com suas avaliacoes individuais.

Quanto a classificacdo por conteudo, os experimentos 1 a 7 utiliza-
ram a EC1, que seleciona apenas uma pagina relevante, e os experimentos
8 a 14, a EC2, que seleciona até 3 paginas relevantes.

Essa série de experimentos foi realizada buscando-se analisar dife-
rentes configuracoes baseadas em hipdteses criadas no decorrer da execugao
dos experimentos. Sendo assim, diversas configuragoes foram testadas e seus
resultados coletados e analisados posteriormente, para que se encontrar al-

guma configuragao que gere bons resultados.

a) Experimento 1: para a etapa de treinamento do SVM, foram utilizados
61 termos de género gerados manualmente por um especialista humano
(Tabela 2 - coluna A). Esse niimero de termos ¢ arbitrario, pois eles
simplesmente foram sendo gerados com a analise das paginas coletadas
e obtidos conforme constatou-se a necessidade. Ao final da anélise

obteve-se esse numero de termos.
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Experimento 2: fez-se uma reducao dos termos gerados manualmente
para 52, onde os que tinham o mesmo radical foram considerados
como o mesmo termo (Tabela 2 - coluna B). O mesmo aplicou-se aos
termos das paginas. Na Figura 12, apresenta-se um exemplo de duas

ocorréncias desse caso.

infarmation ) )
informations :(> information

submission -
submissions I::> submission

Figura 12 Exemplo da reducao de termos ocorrida no Experimento 2

c)

Experimento 3: foram usados os 100 primeiros termos de género ge-
rados automaticamente (Tabela 3 - coluna A). O ntmero de termos
foi definido empiricamente. Os experimentos realizados com termos
gerados automaticamente permitiram verificar se realmente é neces-
sario que um humano faca um trabalho manual ou se um algoritmo
de selecao de features é capaz de obter termos que gerem bons resul-
tados, comparando-se com os resultados obtidos pelos termos gerados

manualmente.

Experimento 4: fez-se uma reducao dos termos, onde os que tinham
o mesmo radical foram considerados como 0 mesmo termo, semelhan-
temente ao realizado no Experimento 2, porém aplicado aos termos
gerados automaticamente. Com isso, o ntimero de termos de género

foi reduzido a 90 (Tabela 3 - coluna B).
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Tabela 2 Listas de termos gerados manualmente por um especialista humano onde
(A) é o conjunto original de termos gerados manualmente e (B) é o
conjunto de termos reduzidos, onde foram removidos os termos com
mesmo radical

A
about local support about participant
abstract location techinical | abstract partner
accepted notification  tourism accepted past
accommodations organization travel accommodation poster
author organizers tutorial author presentation
awards paper university | award proceeding
call papers venue call program
calls participants  visa chair project
cfp partners workshops | comittee registration
chair past conference research
comittee posters date scientific
comittees presentation deadline scope
conference proceedings edition slide
dates program event speaker
deadline projects full sponsor
editions registration important steering
events research info student
for scientific information submission
full scope international support
important slides invited techinical
info speakers keynote tourism
information Sponsors loca travel
informations steering notification tutorial
international students organization university
invited submission organizer venue
keynote submissions paper workshop
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Tabela 3 Listas de termos gerados automaticamente onde (A) é o conjunto inicial
de termos gerados pelo algoritmo de sele¢ao de features e (B) é o con-
junto de termos reduzidos, onde foram removidos os termos com mesmo

radical
A B

registration held conference acceptance held sign
dates policy projects accepted help speaker
venue demos together accommodation home sponsor
submission instructions materials account hotel study
will algorithm browse add important submission
important article supporters alert instruction submit
call pp and algorithm invite support
sponsors submit association and is teaching
program submitted vol approach keynote template
papers paper visa are latest terms
terms hotel contacts article material that
speakers deadline chapter association message together
ready resources approach author my travel
accommodation keynotes books be notification tutorials
notification ebooks templates books ny venue
accepted add panels browse panel view
keynote practitioners extended call paper visa
publications tutorials latest camera personal vol
submissions alerts we chair policy we
committee sign speaker chapter poster welcome
welcome is articles code PP will
be feedback study committee practitioner workshop
my search eng conditions print
travel contents invite conference privacy
workshops print acceptance contact professional
camera sponsored education content program
conditions that account date project
researchers ny professional deadline publications
committees view message demos ready
invited personal posters ebooks registration
sessions poster teaching education researchers
privacy chairs help eng resources
authors code extended search
are home feedback session
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Experimentos 5 e 6: uma pagina HTML é composta por tags que
marcam elementos especificos e permitem organiza-la e estrutura-la.
Os menus, por exemplo, fazem a ligacao da pagina atual com outras
paginas por meio de links, que utilizam a tag <a>. Considerando o
fato de que os termos usados nos menus das paginas de conferéncia
possuem uma certa semelhanca, optou-se por realizar experimentos
em que fossem considerados como termos das paginas todos aqueles
que estivessem apenas entre as tags <a> e </a>, ao invés de todas
as palavras que aparecem na pagina. Os Experimentos 5 e 6 foram
executados com essas configuracoes, utilizando os 61 termos de género
gerados manualmente e com os 100 termos gerados automaticamente,

respectivamente.

Experimento 7: possui as mesmas configuragoes do Experimento 1,
exceto por ter sido removido, na classificagdo baseada em contetdo, o

filtro que garante ao menos uma mencgao a conferéncia e uma ao ano.

Experimento 8: utiliza as mesmas configuragoes do Experimento 3,
exceto por utilizar a estratégia EC2 na classificacao baseada em con-

teudo.

Experimento 9: utiliza as mesmas configuragoes do Experimento 8,
porém alterou-se os termos de género, onde foi feita uma redugao dos
termos com a remocao manual de stopwords e verbos comuns utiliza-
dos em péaginas que nao sao de conferéncias, totalizando 52 termos.
Esse nuimero de termos ¢é arbitrario, uma vez que foi obedecida uma
regra que filtrou o conjunto de termos, continuando apenas os termos

permitidos pela regra.
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Experimento 10: reduziu-se ainda mais o nimero de termos do Ex-
perimento 9, deixando apenas 35 termos diretamente ligados a confe-

réncias. A quantidade de termos resultantes também é arbitréria.

Experimento 11: o conjunto de termos do experimento anterior foi
acrescido de termos relevantes seguindo a lista de termos gerados au-
tomaticamente, aumentando a lista novamente até completar 80 ter-

mos.

Experimentos 12, 13 e 14: utilizando as configuragoes do Experimento
8, aplicaram-se estratégias de pds-processamento entre as etapas de
classificacdo baseada em género e classificagdo baseada em contetido.
A ideia é baseada na intuicdo de que nessas tags, que sao links, fi-
caria mais facil de se encontrar alguns tipos de termos, como os que
comumente sao encontrados nos menus das conferéncias e, assim, me-
lhorar a classificacao das paginas. No Experimento 12, o algoritmo
verifica o conteiddo entre as tags <a> e </a> das péaginas em busca
de termos comuns nos menus de paginas. Caso a pagina classificada
como relevante na classificagdo baseada em género nao atinja um de-
terminado limiar nesta verificacao, ela passa a ser considerada como
nao-relevante. No Experimento 13, o algoritmo faz a verificagao de
forma inversa ao Experimento 12. Ele faz a verificacdo nas paginas
classificadas como nao-relevantes e, caso elas ultrapassem o valor do
limiar, elas passam a ser consideradas como relevantes. O Experi-
mento 14 faz uma verificacdo em busca de sentencas como “call for
papers’e "important dates”, por exemplo. Caso a pagina classificada
como relevante nao possua 50% do conjunto de sentencas, ela passa a

ser considerada como nao-relevante.
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Tabela 4 Resultados da Classificagdo Baseada em Género (CBG) para os Expe-
rimentos 1 a 14

Experimento  Acurécia (%) P (%) R (%) F1 (%)
1 80.4+1,9 86,2+51 77,4+47 81,5+3,5
2 89.8+1,6 859429 78,6+53 82,1434
3 91,6£1,0 88,4+4,0 83,3+£3,3 85,8+1,7
4 89,0427 84,6443 78,6447 81,4437
5 897+ 1,4 89,8432 74,0449 81,1428
6 90,241,0 87,9442 77,542,5 82,4+2,2
7 89.4+59 862+51 77,4447 81,5435
8 91,6+1,0 88,4440 83,3+33 858+17
9 90,041,2 85,4+25 79,7+3,4 82,5+2,5
10 90,4+1,0 85,6t3,8 80,94+2,9 83,1+2,3
11 90,4+1,3 852435 932+3,3 842+1,4
12 91,6+1,0 88,4440 83,3+33 858+17
13 91,641,0 88,4+4.0 83,3+3,3 858+1,7
14 91,6£1,0 88,4+4,0 83,3+£3,3 85,8+1,7

Nas Tabelas 4, 5 e 6, apresentam-se os resultados obtidos nos ex-

perimentos 1 a 14. Nas Tabelas 4 e 6, que trabalham com a média de

resultados, hd a informacao do intervalo de confianca considerando-se 95%

de confianca.
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Tabela 5 Resultados da Classificagdo Baseada em Conteiddo (CBC) para os Ex-
perimentos 1 a 14

Experimento Acurdcia (%) P (%) R (%) F1 (%)
1 87.0 888  87.0 87,9
2 87.0 88,8 87,0 87,9
3 87,0 88,8 87,0 879
4 87,0 88,8 87,0 87,9
5 87,0 88,8 87,0 879
6 87,0 88,8 87,0 87,9
7 88,0 88,0 880 88,0
8 } ) ; ;
9 B, B, , B,
10 ; ; ; ;
11 ] ] ] ]
12 - i ] ]
13 ; ; ; ;
14 ] ] ] ]

Tabela 6 Resultados da Classificagdo Baseada em Género e Contetido (CBGC)
para os Experimentos 1 a 14

Experimento  Acurécia (%) P (%) R (%) F1 (%)
1 77.041,9 98.8+5.1 77.0+4,7 865+3,5
2 76,0+1,6 96,2429 76,0+53 849434
3 80,041,0 97,6+4,0 80,0+3,3 87,9+1,7
4 75,042,7 96,1443 750447 843+3,7
5 75,041,4  98,7+3,2 750449 852428
6 80,041,0 98,8442 80,0425 88,4422
7 80,0459 97,6451 80,0447 87,9435
8 83,041,0 93,3440 83,0433 87,841,7
9 80,041,2 90,9425 80,0434 851425
10 81,041,0  93,1+3,8 81,0429 86,6+2,3
1 83,041,3 91,243,5 83,0433 86,9+1,4
12 76,041,0 91,6440 76,0433 83,1+1,7
13 76,041,0 91,6440 76,0433 83,1+1,7
14 83,041,0 93,3440 83,0+3,3 87,8+1,7
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Nos resultados obtidos na classificagdo baseada em género, ao ana-
lisar o valor da acuracia, os experimentos 3, 8, 12, 13 e 14 obtiveram os
maiores valores, com 91,6% na taxa de acertos, porém, eles ficaram esta-
tisticamente empatados com os demais resultados. Os experimentos 8, 12,
13 e 14 sao variacoes do Experimento 3, que nao modificaram as configu-
racoes da classificacdo baseada em género; por isso, o resultado para todos
eles permaneceram inalterados. Para as demais métricas, os experimentos
também permaneceram estatisticamente empatados.

Comparando-se os termos gerados manual e automaticamente,
percebe-se uma ligeira melhora nos resultados usando-se os gerados automa-
ticamente. Assim, ndo é necessario que um especialista humano se preocupe
em gerar uma lista de termos de género, uma vez que existem algoritmos de
selecao de features capazes de realizar essa tarefa com resultados tdo bons
quanto os do especialista humano.

Analisando-se a classificacdo baseada em conteido, os resultados fo-
ram os mesmos, pois todos utilizaram a mesma estratégia, exceto o 7, onde
foi removido o filtro que garante que a pagina classificada faga mencgao obri-
gatoriamente ao ano e ao titulo ou sigla do veiculo de publicacao. Embora
o resultado tenha melhorado um pouco, o algoritmo estd confiando no re-
sultado da maquina de busca, ao invés de fazer sua prépria classificacao;
por isso, nao é uma boa estratégia para ser aplicada neste contexto. Os
experimentos 8 a 14 ndo possuem resultados na classificacdo baseada em
conteddo, pois nao ha a classificagdo de uma Unica pagina; s6 faz sentido se
avaliar a classificacao baseada em género e conteudo.

De modo geral, a acurdcia e revocacao da classificagao baseada em

género e conteudo foram inferiores aos da baseada apenas em conteudo. Isso
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ocorreu, em razao de o fato de muitas paginas classificadas como relevan-
tes na classificagao baseada em conteido nao terem sido classificadas como
relevantes pela classificagdo baseada em género.

Estatisticamente, os melhores resultados para a classificacao baseada
em conteudo e a classificacao baseada em género e contetido estdo empata-
das. Isso indica que a classificagdo baseada em contelddo é mais recomen-
dada para essa aplicagdo, uma vez que ela é mais simples e eficiente de se

implementar.

4.3.2 Experimentos na base de dados CF107

Objetivou-se, nos préximos experimentos, avaliar a coleta dos dados
de cada edigao de cada conferéncia, de forma a obter suas informagoes his-
toricas. Foi utilizada a base de dados CF107, formada por 107 conferéncias,
as quais tiveram mudancas de nome ao longo de sua histéria.

O Experimento 15 foi realizado sobre uma amostra aleatoria, clas-
sificada manualmente, composta por 6 das conferéncias da base de dados,
utilizando-se as mesmas configuracoes do Experimento 6, o qual teve os
maiores valores na classificacdo baseada em género e conteido. Foram co-
letados dados de 153 possiveis edicoes dessas conferéncias. Na Tabela 7,
apresenta-se os resultados obtidos. Como a CBG e a CBGC trabalham com
a média, a tabela exibe também seu intervalo de confianca, considerando-se

a confianca de 95%.

Tabela 7 Resultados do Experimento 15

Acurécia (%) Precisao (%) Revocagao (%) F1 (%)
CBG  89.841,0 942+42 53.1+2.5 67,9422
CBC 90,2 90,2 68,7 78,0
CBGC  83,3+1,0 83,3442 63,5425  72,12+42.2
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Uma boa precisao é importante para que a coleta de dados seja
consistente, enquanto uma boa revocagao permite que o algoritmo recupere
mais paginas relevantes e assim, permitindo que as edigoes anteriores possam
ser recuperadas. Com isso, a medida F1 mostra que a classificacao baseada
em conteudo obteve os melhores resultados para o experimento executado.

Os Experimentos 16 e 17 foram executados sobre a mesma amostra
de dados do Experimento 15. Utilizou-se o esquema de peso IHF (Inverse
Host Frequency) (TAN; KAN; LEE, 2006). A ideia é que utilizando-se esse
recurso, as paginas cujo host sejam muito frequentes nao sejam classificadas
como relevantes, com isso eliminando paginas de bibliotecas digitais e sites
de divulgacao de eventos.

Semelhante a medida Inverse Document Frequency, utilizada na re-
cuperacao de informacao, Tan, Kan e Lee (2006) formularam a medida THF
para avaliar a raridade de um host da Internet entre um conjunto de docu-
mentos da Web.

Dado o conjunto de URLSs obtido por meio de consultas a uma méa-
quina de busca, cada URL é truncada em seu hostname. Se um hostname

h possui frequéncia f(h), entao seu IHF é calculado como:

maxpf(h)+ 1
fh)+1

Considerando o exemplo das URLs “http://www.icme2015.ieee-

IHF (h) =log, +1

icme.org/callforpapers.php” e “http://www.ieee.org/conferences_events/
conferences/conferencedetails/index.html?Conf 1D=32420", os hostnames
obtidos seriam “www.icme2015.ieee-icme.org” e “www.ieee.org’, respectiva-

mente.
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O objetivo do uso do IHF nos experimentos é reduzir o nu-
mero de péginas de bibliotecas digitais e sites de divulgacdo de even-
tos que foram classificadas como relevantes. Dessa forma, hostnames
como “dl.acm.org”, “www.ieee.org” e “www.wikicfp.com”, por exemplo, ob-
teriam THF mais baixo, em relagao a hostnames como “www.icme2015.ieee-
icme.org” e “ase2013.org”, por exemplo.

O valor do IHF é baixo para os hosts mais frequentes, enquanto é
mais alto para os hosts mais raros, como pode ser visto nestes dois exemplos,
obtidos nesta base de dados, onde THF (www.icme2015.ieee-icme.org) = 4,1
e IHF(dl.acm.org) = 1,0.

No Experimento 16, foi definido um valor limiar e as paginas que
tiveram o IHF menor que esse valor foram eliminadas. Esse limiar foi ob-
tido empiricamente, analisando-se os valores do THF obtidos nas paginas de
bibliotecas digitais e sites de divulgacao de eventos e comparando-os com
o valor do IHF de paginas de conferéncias. No Experimento 17, o valor
do IHF para cada pégina foi incorporado ao valor do ranking calculado na
classificagao baseada em conteido. O valor obtido no ITHF foi multiplicado
por 0,10 e somado ao valor do ranking, dessa maneira, as paginas cujos hosts
possuem o valor do IHF mais alto recebem um valor maior a ser somado
que as paginas cujos hosts possuem o valor do IHF mais baixo. Na Tabela
8, apresentam-se os resultados obtidos para os experimentos envolvendo o
IHF. Em razao da caracteristica da classificacdo baseada em contetddo, em
que as métricas sao calculadas para cada edicdo ou ano e nao para cada
documento, como ocorre na classificacao baseada em género, a acuracia é

igual a precisao, por isso nao foi apresentada aqui.
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Tabela 8 Resultados dos Experimentos 16 e 17

Experimento Precisao (%) Revocacao (%) F1 (%)
16 78,9 47,6 59,4
17 81,3 63,5 71,3

Os resultados obtidos nesses experimentos foram inferiores aos obti-
dos no Experimento 15, apresentados na Tabela 7.

A estratégia do IHF permite a remocao de hosts com maior frequén-
cia, eliminando-se assim as paginas de bibliotecas digitais, por exemplo.
Porém, notou-se que algumas péaginas de conferéncias utilizam hosts co-
muns (Ex: “sites.google.com”), o que pode ter provocado uma queda nos
resultados. Por isso, optou-se por nao utilizar essa estratégia.

O Experimento 18 foi realizado sobre a base de dados completa,
utilizando-se a CBC. Cerca de 2.380 possiveis edicoes foram analisadas,
totalizando mais de 32.400 paginas coletadas, cujos resultados sao apresen-
tados na Tabela 9. A revocagao nao foi calculada em decorréncia do elevado

nimero de paginas a serem classificadas manualmente.

Tabela 9 Resultados do Experimento 18

Pdginas Relevantes Acertos Precisao (%)

Siglas e Titulos Atuais 740 553 74,7
Siglas e Titulos Antigos 41 21 51,2
TOTAL 781 574 73,5

O ndmero de erros (207) foi influenciado pelo fato de que, para 161
paginas, a maquina de busca nao recuperou a pagina oficial da conferén-
cia e o algoritmo acabou classificando como relevante alguma outra pagina
que continha dados sobre a mesma. Para outras 46 paginas, o algoritmo

realmente errou a classificagdo das paginas relevantes.
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Do total de paginas classificadas como relevantes, o algoritmo con-
seguiu extrair o nimero da edicao de 142 paginas e, em outras 381, ele
identificou que nao havia o nimero da edicdo na frente do titulo da con-
feréncia, e sim o ano. Foram extraidas corretamente 477 siglas em varias
edigoes de conferéncias, o més de realizacao de 344 e os dias de 343 edicoes.

Na extragao de siglas, foram 140 erros causados por diversos mo-
tivos como: uso de padroes fora dos definidos na expressao regular, por
haver siglas de mais de uma conferéncia na mesma pagina (conferéncias que
ocorrem simultaneamente) e o extrator coletar a sigla de outra conferéncia,
e paginas classificadas incorretamente, fazendo com que o extrator extraia
algo que nao seja relacionado a conferéncia. Na extracao dos dias e meses
de realizagdo, ocorreram 54 e 55 erros, respectivamente. A maioria causa-
dos pela extracao de outras datas contidas nas paginas, como o prazo de
submissao de artigos, por exemplo.

Em 38 paginas, o processo de extracao de dados foi prejudicado pelo
fato de as informactes estarem dispostas em imagens, e o extrator, sendo
baseado em dados de texto, nao conseguiu efetuar as extracoes. Varias
paginas de conferéncias nao trazem o nimero da edi¢ao e sim o ano; por isso,
o extrator nao conseguiu obter tal informacao. Em alguns casos, também
ocorreu de o extrator encontrar outro tipo de informagao com o mesmo
padrao buscado e extrai-la.

A abordagem foi capaz de coletar um histérico maior do que 5 edigoes
para 74 conferéncias, além de identificar a mudanga de nome de 21 delas, e

81 tiveram uma edicao realizada no ano 2014.
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Em alguns casos, o baixo nimero de edigoes de uma conferéncia se
deu ao fato de ela nao possuir as paginas oficiais disponiveis. Muitas delas
possuem informacoes apenas em sites de bibliotecas digitais.

As conferéncias com maior nimero de edigoes identificadas geral-
mente possuem dominios (URLs) préprios para suas edi¢oes, com uma ges-
tao centralizada, tornando disponiveis as paginas de edicoes antigas. Ja
as conferéncias com menor nimero de edi¢oes identificadas possuem domi-
nios diferentes para cada edicdo. Assim, apds algum tempo, elas acabam
ficando indisponiveis, permanecendo registros de tais edicoes apenas em bi-
bliotecas digitais ou sites de terceiros. Nesses casos, a abordagem realmente
nao identificou a pagina por estar indisponivel ou identificou incorretamente
uma com caracteristicas muito semelhantes a uma pagina de conferéncia.

Nas consultas envolvendo o titulo antigo da conferéncia, ocorreram
44 casos em que as paginas existem, mas a maquina de busca nao as recu-
perou. Em outros casos, as paginas realmente nao foram encontradas por

meio de diversas consultas e buscas manuais.

4.4 Dificuldades, problemas e limitacoes

Classificar paginas Web e extrair informacoes delas nao sao tarefas
triviais, principalmente pelo fato de elas nao terem uma estrutura padro-
nizada. Como as péaginas das conferéncias que ocorrem no mundo todo
sao construidas por seus organizadores, nao existe um padrao especifico de
disposicao dos dados.

Uma limitagdo encontrada foi no uso da Google Search Engine API,
que limita a quantidade de consultas que podem ser realizadas de forma

gratuita, o que estende o tempo para coleta das informacoes.
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Um dos problemas encontrados na classificagdo é a ocorréncia de
paginas muito parecidas que possuem informagoes da conferéncia, mas nao
sao a sua pagina oficial. Geralmente sdo sites de divulgagao de eventos ci-
entificos e afins, e que nao sdo interessantes para o propésito deste trabalho,
pois podem conter erros na replicacao dos dados da conferéncia.

Outra limitagao ocorre quando a pagina da conferéncia é removida
ou o servidor em que a pagina estd hospedada estd offline no momento da
coleta. Isso ocorreu principalmente nas consultas por titulos antigos.

Em péaginas mais antigas, é comum que a disposicao de informagoes
do cabecalho da pagina e de seus menus estejam em imagens, o que dificultou
o processo de classificacao, ja que esta abordagem trabalha exclusivamente

com textos.
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Coletar, classificar e extrair informagdes de pédginas de veiculos de
publicacao nao sao tarefas triviais, pois nao hd uma padronizacao de seus
conteudos.

Os resultados deste trabalho demonstram que é possivel, por meio
da submissao de consultas a uma maquina de busca, obter paginas de vei-
culos de publicagoes com informagoes que podem ser extraidas (nimero da
edigao, ano da edicao, sigla, titulo e data de realizagao do evento), e assim,
enriquecer um arquivo de autoridade.

Os resultados obtidos de uma maquina de busca nem sempre sao
consistentes com o que se deseja; por isso, é necessaria uma classificacao mais
precisa dos mesmos. Este trabalho abordou duas estratégias de classificagao
aplicadas ao problema de classificacao de paginas relevantes de veiculos de
publicacdo. A classificacdo baseada apenas em contetido obteve os melhores
resultados na execugao da abordagem proposta.

Um extrator simples, baseado em expressoes regulares, foi capaz de
coletar informagoes como ntmero da edi¢ao, ano, titulo da conferéncia, sigla
e datas de realizagao.

Foi feita também uma avaliacdo dos problemas encontrados, e o
principal deles é que as edi¢coes mais antigas das conferéncias nao possuem
mais paginas disponiveis na Web.

Como trabalhos futuros, a abordagem proposta para conferéncias
serd adaptada para periddicos e workshops. Geralmente, conferéncias
e workshops possuem péaginas diferentes para cada edicdo e é comum
workshops ocorrerem junto com conferéncias. Ja os periddicos, normal-

mente possuem uma pagina Unica, dentro da qual se encontram as edigoes.
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Adaptagoes na abordagem proposta poderdao permitir que se faca a coleta e
extracao de dados também desses veiculos de publicagao, ajudando a enri-
quecer ainda mais o arquivo de autoridade.

A utilizagao de outras estratégias de classificacdo também sera re-
alizada como trabalho futuro. Por exemplo, a substituicao do classificador
baseado no SVM por um classificador baseado na similaridade, permitindo
o uso de ponderacao para os termos de género e de contetido.

Outra estratégia a ser adotada em trabalhos futuros é a obtengao dos
termos de género por meio da intersecao dos termos de paginas relevantes.
Nesse caso, um especialista humano classifica manualmente um conjunto de
paginas, obtém-se os termos de cada pagina relevante e um algoritmo obtém
um conjunto de termos mais comuns no conjunto de paginas.

Na etapa de coleta das péaginas, caso a pagina nao esteja dispo-
nivel no momento, pode-se utilizar o conteido do cache da maquina de
busca. Dessa forma, mesmo que a pagina nao esteja disponivel, serd possi-
vel classificd-la e extrair seus dados normalmente.

E ainda, o extrator serd estendido para coletar informagoes adicio-
nais, tais como o local de realizagao e a lista dos artigos publicados. Além
disso, pode-se utilizar ferramentas especificas para extrair dados das ima-
gens, uma vez que a abordagem proposta trabalha apenas com dados tex-

tuais.
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