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Resumo

A Recuperagao Semi-Estruturada é uma forma de recuperacao de informacao inter-
mediaria entre a Recuperagao Textual e a Recuperagao Estruturada (tipica em sistemas
de banco de dados relacionais). Em sistemas de recuperagao estruturada, o usuario geral-
mente conhece a estrutura dos dados e as linguagens de consulta disponiveis, conseguindo
assim formular consultas que produzem resultados mais precisos. Na Recuperacao Textual
o usuéario nao conhece a estrutura dos dados e formula as consultas apenas com palavras-
chaves, as quais geram resultados nao tao precisos. Na Recuperacao Semi-Estruturada,
o usuario geralmente desconhece a estrutura dos dados e formula consultas que mesclam
buscas textuais e mecanismos de recuperacao estruturada. Neste contexto, surge o prob-
lema de como melhorar a precisao dos resultados aproveitando a estrutura contida nos
documentos semi-estruturados. Dados semi-estruturados sao comummente armazenados
como documentos XML, os quais podem ser vistos como arvores. Nos internos dessas
arvores contem a estrutura do documento enquanto os nés folhas contém os dados. O
projeto de interfaces para usuarios neste contexto é um dos grandes desafios na recupe-
racao semi-estruturada. Isso ocorre especialmente porque os usuarios nao conhecem a
estrutura do documento e tém dificuldade na formulacao de consultas estruturadas. Este
trabalho apresenta uma proposta e um protétipo de interface desenvolvido para auxiliar
os usuarios no processo de formulagao de consultas estruturadas. Pretende-se com isso
aumentar a precisao nos resultados das consultas. A proposta é validada por meio de
experimentos envolvendo usuérios voluntéarios e pela comparacao de resultados obtidos
com consultas textuais e consultas estruturadas formuladas com o auxilio da ferramenta.
A melhoria atinge 440% para consultas bem estruturadas, realizadas por usuario que con-
hece bem a interface, e 179,75% para consultas razoavelmente estruturadas, realizadas
por usuarios sem experiéncia no uso da interface.

Palavras chave: Banco de Dados, Recuperacao de Informacao, Recuperagao semi-

estruturada, Interfaces Homem-Maquina, XML



Abstract

Semi-Structured Information Retrieval is an intermediate way to retrieve information
between Textual Retrieval and Structured Retrieval (typical in relational database sys-
tems). In structured retrieval systems, users generally know the available data structure
and query languages, so they can formulate queries that produce more accurate results. In
textual retrieval users dont known the data structure and formulate queries with keywords
only, which produces not so accurate results. In Semi-Structured Retrieval, users generally
dont known the data structure and formulate queries that mix textual search and struc-
tured retrieval mechanisms. In this context, the problem of how to improve the results
accuracy using the structure inside semi-structured documents appears. Semi-structured
data is usually stored as XML documents and can be seen as trees. Internal nodes of
these trees have the structure of documents, while leaf nodes contain text. The design
of interfaces for users in this context is one of the biggest challenges in semi-structured
information retrieval. This occurs especially because the users dont known the document
structure and have problems in formulating structured queries. This dissertation presents
a proposal and a prototype interface developed to help users in the process of formulation
of structured queries. The aim is to increase the precision in the results of the queries.
The proposal is validated by experiments involving volunteers users and by comparing
the results of textual queries and structured queries made with the help of the interface.
The improvement reaches 440% for well structured queries, with a user who knows the
interface, and 179.75% for reasonably structured queries, by users without experience to
use the interface.

Keywords: Database, Information retrieval, Semi-Structured Information Retrieval,
Human-Machine Interfaces, XML
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Capitulo 1

Introducao

Sistemas de Recuperagao de Informagao (RI) sdo frequentemente contrastados com
banco de dados relacionais. Sistemas de R.I. recuperam informagoes a partir de texto nao
estruturado - forma pela qual frequentemente denominamos um texto sem marcadores.
Bancos de dados sao projetados para pesquisas em dados estruturados: conjunto de regis-
tros que tem valores para atributos pré-definidos, tais como ntimero de empregado, titulo
e salario.

Existem dois tipos de problemas na recuperacao de informacao que sao intermediérios
entre a recuperacao de texto e a busca em bancos de dados relacionais. Um destes é a
busca paramétrica, o outro, foco deste trabalho, é a recuperacao semi-estruturada, es-
pecificamente em documentos XML (Extensible Markup Language). Documentos XML
podem ser vistos como arvores cujos nos folhas contém texto e os nés internos rotulados
definem os papéis dos noés folhas no documento. Este tipo de documento é chamado de
semi-estruturado e a recuperagao de informagao contida nestes documentos ¢ a recupera-
¢ao semi-estruturada.

Existem diferencas fundamentais entre recuperacao de informacao e sistemas de banco
de dados em relagao ao modelo de recuperacao, estruturas dos dados e linguagem de
consulta, como mostrado na Tabela 1.1 [Manning et al., 2007|.

Recuperagao semi-estruturada tem se tornado cada vez mais importante por causa
do crescimento do uso de XML. Hoje em dia, a maioria dos dados semi-estruturados é
codificada em XML [Manning et al., 2007|.

Os dois grandes problemas na recuperagao semi-estruturada sao o tamanho do indice
e a formulacao de consultas. Na RI tradicional o indice tem tamanho proporcional ao
numero de termos da colegao. Ja na recuperacao semi-estruturada as relagoes hierarquicas
entre os termos também devem ser indexadas, provocando um crescimento significativo
do indice. A formulagao da consulta encontra uma barreira na necessidade de se formular
a consulta com estrutura, o que na maioria das vezes nao é de conhecimento do usuéario.

Neste trabalho trataremos deste segundo problema: Como auxiliar os usuarios na

construcao de uma consulta estruturada? Que tipo de interface para estes sistemas que
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Banco Recuperacgao Recuperacao
de Dados | de Informacgao semi-estruturada
Objetos Registros | Documento Arvore com texto
nao estruturado nas folhas
Modelos Relacional | Espaco vetorial ?
e outros
Estrutura de Tabela Indice invertido ?
Dados Principal
Consultas SQL Consultas textuais | ?

Tabela 1.1: Principais caracteristicas de banco de dados, recuperacao de informagao e
recuperacao semi-estruturada. Nao existe consenso ainda sobre modelo formal, linguagem
de consultas e estrutura de dados para recuperacao semi-estruturada.

auxiliariam o usuario no processo de consulta? Qual o impacto da estruturagao da consulta
na qualidade da recuperagao?

Hoje ha um consenso entre os desenvolvedores de software de que a qualidade do
desempenho do usuario esté ligada a qualidade de sua interface com o sistema. Assim,
o desenvolvimento de sistemas interativos de qualidade exige a utilizagao conjunta e in-
tegrada de conceitos e técnicas especificas do dominio conhecido como Interagao Humano-
Computador (IHC) e de conceitos e métodos de desenvolvimento de sistemas considerados
integrantes do dominio da Engenharia de Software.

Tradicionalmente a Engenharia de Software tem se ocupado do desenvolvimento do
componente funcional do sistema, também conhecido como aplicacao, enquanto que é
do dominio de IHC, o componente que interage com o usuario, também conhecido como
Interface com o Usuario (IU). Esta separacao de componentes, no ponto de vista da
arquitetura de sistemas interativos, é denominada independéncia de didlogo e possibilita

dois beneficios essenciais:

e a aplicacao e a IU podem ser modificados e evoluir separadamente.

e A IU pode ser projetada por um especialista da area, o projetista de interfaces,
que pode usar conhecimentos de design visual, psicologia cognitiva, ergonomia,

semiotica, etc.

O conceito de independéncia do didlogo, no entanto, tem sido entendido e praticado
como sindonimo de isolamento de didlogo, uma postura na qual o desenvolvimento do
sistema interativo é feito a partir do desenvolvimento dos dois componentes em separado:
tipicamente, primeiro a aplicacao, depois a IU.

Assim, os engenheiros de software (analistas e projetistas da aplica¢do) tém uma pers-
pectiva interna destes sistemas, priorizando aspectos essencialmente funcionais, como por

exemplo, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade, conferindo ao desenvolvimento uma
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orientacao funcional em detrimento da operacional. Assim, colocando em um plano se-
cundario o desempenho do usuério face aos objetivos de suas tarefas, tem-se como resul-
tado sistemas que efetivamente funcionam, mas que muitas vezes, nao sao adaptados aos
usuarios e inadequados as suas tarefas.

Com a crescente complexidade atribuida aos produtos - principalmente os produtos
relacionados com tecnologia da informacao e de comunicacao, como aparelhos celulares
ou microcomputadores - a Ergonomia e a usabilidade passaram a ser pecas fundamentais
no desenvolvimento de projetos mais adequados aos usuarios. Entender as dimensoes da
usabilidade e seu impacto no produto final colabora para o aumento da efetividade e da
eficiéncia dos artefatos gerados.

Este trabalho utiliza conceitos de recuperacao de informacao e recuperacao de infor-
macao semi-estruturada. Exemplos de sistemas que provém a melhora na qualidade dos
resultados se a consulta incluir alguma informacao de estrutura que melhor especifique a
necessidade de informagao do usuario. Estudos e padroes para o desenvolvimento de uma
boa interface com exemplos e sugestoes.

Neste trabalho, além dos conceitos ¢ apresentado um protétipo de interface para ajudar
o usuéario na formulacao de consultas, que sera aplicado em um sistema existente para a
verificacao da melhora da qualidade dos resultados da consulta quando esta é realizada
com estrutura. A principal contribuicao diz respeito & proposta de uma interface, por
meio de um prototipo e a anélise qualitativa do impacto da estrutura das consultas na
qualidades dos resultados, medidas por meio da precisao. Na avaliagao do protétipo temos
uma melhoria de mais de 440% na precisao dos resultados, quando realizadas consultas
bem estruturadas e de 156,25% quando foram realizadas consultas com alguma estrutura
por usuarios iniciantes na utilizacao da interface.

Esta dissertagao, além desta introducao, estéd dividida em conceitos de recuperagao
de informacao e recuperacao semi-estruturada, apresentados no capitulo 2, sistemas de
recuperagao semi-estruturada no capitulo 3 e formas de avaliacao destes sistemas sao apre-
sentadas no capitulo 4. O Capitulo 5 discute conceitos sobre Ergonomia e Usabilidade
para o projeto de interfaces. No capitulo 6 apresenta-se o protétipo da interface e a avali-
acao dos resultados deste protétipo. O Capitulo 7 mostra alguns trabalhos relacionados;

e a conclusao e os trabalhos futuros sao apresentados no Capitulo 8.



Capitulo 2

Recuperacao de Informacao para

Documentos Semi-estruturados

Neste capitulo serao apresentadas as defini¢oes de recuperacao de informacao, docu-

mentos XML e por fim a recuperacao de informacao em documentos XML.

2.1 Recuperacao de Informacao

Recuperagao de Informagao(RI) é uma éarea da computagao que estuda o armazena-
mento, classificacdo, agrupamento e recuperacao automética de documentos. A abundan-
cia de informagoes disponiveis na Web torna necesséario o uso de ferramentas de busca e é
uma das principais razoes para a crescente popularidade de RI A Web é uma ferramenta
importante, nao somente para comunicagao, mas também para armazenamento e compar-
tilhamento de informagao. Do ponto de vista de RI, a Web pode ser vista como grande
repositorio de dados contendo documentos, ou paginas Web, que sao interconectados.

O problema central em recuperagao de informacao é encontrar informagoes de interesse
dos usuérios e a principal ferramenta usada para resolver este problema é o emprego
de sistemas de recuperacdo de informagao (SRI). A area de recuperagao de informacao
apresentou importantes resultados, desde o seu inicio, nas tarefas de localizar e classificar
documentos em sistemas bibliograficos, até entao restritos a bibliotecas e redes de menor
escala. Mais recentemente, o emprego de RI para busca de informagoes na Web contribuiu
enormemente para a criagao de maquinas de buscas.

O usuério de um SRI busca obter documentos que atendam & sua necessidade de in-
formacao. Para isto, ele, geralmente, expressa sua necessidade por meio de uma consulta.
O sistema entao realiza o casamento da consulta com seus documentos por meio de um
modelo de recuperagao de informagao. Um modelo para RI propoe uma representacao
para documentos e consultas e define como calcular a similaridade entre os mesmos. O

modelo, entao, é capaz de quantificar a relevancia de cada documento da colecao em re-
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lacao a consulta do usuario e, com base nesta relevancia, apresentar-lhe os documentos
que melhor atendam & sua necessidade de informacao i.e., os mais similares a consulta.
Por fim, o modelo apresenta um ranking de documentos que aparecem em ordem decres-
cente de similaridade. Para realizar a tarefa de recuperar documentos, um SRI trabalha
com modelos de representacao de documentos e consultas.

Os tipos de modelos de RI desenvolvidos podem ser divididos em: modelos clas-
sicos como booleano, vetorial e probabilistico; modelos alternativos: por exemplo, re-
des de crenca, vetorial generalizado, booleano generalizado, entre outros |Baeza-Yates
and Ribeiro-Neto, 1999|; modelos estruturados: como o modelo prozimal nodes, sistema
sTerm [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999, Schlieder and Meuss, 2002]; modelos 16gicos
de RI [Chen, 1994, Chiaramella, 1992]. Existem ainda modelos baseados em Inteligéncia
Artificial, como modelos baseados em conhecimento, em redes neurais artificiais, em algo-
ritmos genéticos e em linguagem de processamento natural [Croft, 1993, Croft, 1995, Kang
and Choi, 1997].

Os diferentes tipos de modelos de RI refletem a complexidade de RI em geral e, em
especial da tarefa de modelagem. Os tipos de modelos de RI diferem, em sua maioria, na
forma que os objetos (documentos, imagens, etc) sdo representados e como a recuperagao
é definida.

Para que estes conceitos sejam estendidos para a recuperacao semi-estruturada, de-
vemos entender o que é um documento XML para verificar as diferencas existentes entre
recuperacao de informacao nao estruturada e semi-estruturada. Tais conceitos de XML

sao apresentados na proxima sec¢ao.

2.2 Extensible Markup Language (XML)

Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem de marcagao de dados (meta-
markup language), desenvolvido pela W3C [W3C, 2009|, que prové um formato para
descrever dados estruturados. Isso facilita declaragoes mais precisas do contetido e re-
sultados mais significativos de busca através de multiplas plataformas. O XML também
permitira o surgimento de uma nova geragao de aplicagoes de manipulagao e visualizacao

de dados via internet.

2.2.1 Principais Beneficios da Linguagem XML

O XML tem por objetivo trazer flexibilidade e potencializar o desenvolvimento de
aplicagoes para Web. Dentre os beneficios para desenvolvedores e usuarios temos: Bus-
cas mais eficientes; Desenvolvimento de aplicacoes Web mais flexiveis; Distribuicao dos
dados via rede de forma mais comprimida e escalédvel e Padroes abertos. Esses e outros

beneficios do XML sdo descritos a seguir [Janior, 2008]:
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Buscas mais eficientes

Os dados em XML podem ser unicamente "etiquetados", o que permite que, por exem-
plo, uma busca por livros seja feita em fungao do nome do autor. Atualmente, usando
R.I. nao estruturada, uma busca com o nome do autor poderia levar a qualquer site que
tivesse referéncia a tal nome, nao importando se fosse o autor do livro ou simplesmente

um livro sobre o autor.

Desenvolvimento de aplicagoes flexiveis para a Web
Isso inclui integracao de dados de fontes completamente diferentes, de multiplas apli-
cagoes; computacao e manipulagao local dos dados; mulitiplas formas de visualizacao e

atualizacao granulares do contetdo.

Integracao de dados de fontes diferentes

Atualmente é praticamente impossivel a procura em miltiplos bancos de dados he-
terogéneos. A XML permite que tais dados possam ser facilmente combinados. Fssa
combinagao seria feita via software em um servidor intermediario, estando os bancos de
dados na extremidade da rede. Os dados poderiam ser distribuidos para outros servidores

ou clientes para que fizessem o processamento, a agregacao e a distribuicao.

Computagao e manipulagao locais

Os dados XML recebidos por um cliente sao analisados e podem ser editados e manipu-
lados de acordo com o interesse do usuario. Ao contrario de somente visualizar os dados,
os usuarios podem manipula-los de varias formas. A separagao da interface visual dos da-

dos propriamente ditos permite a criagao de aplicagoes mais poderosas, simples e flexiveis.

Multiplas formas de visualizar os dados

Os dados recebidos por um usuario podem ser visualizados de diferentes formas uma
vez que o XML define somente os dados e nao a forma de visualizagao. A interpretacao
visual poderia ser dada de varias maneiras diferentes, de acordo com as aplicagoes. Os
recursos de CSS e XSL [XSL, 2009b, XSL, 2009a| permitem essas formas particulares de

visualizagao.

Atualizagoes granulares dos documentos

Os dados podem ser atualizados de forma granular, evitando que uma pequena modi-
ficagao no conjunto de dados implique a busca do documento inteiro novamente. Dessa
forma, somente os elementos modificados seriam enviados pelo servidor para o cliente.
Atualmente, usando HTML (HyperText Markup Language) [HTML, 2009|, uma modifi-

cagao em um item de dados acarreta na necessidade de atualizagao da pagina inteira. O
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XML também permite que novos dados sejam adicionados aos ja existentes, sem a neces-

sidade de reconstrucao da pégina.

Facil distribuicao na Web
Assim como o HTML, o XML, por ser um formato baseado em texto aberto, pode ser

distribuido via HTTP sem necessidade de modificacoes nas redes existentes.

Escalabilidade

Devido ao fato dos documentos XML separarem completamente os dados da forma
com a qual sao visualizados, autores de aplicagoes de visualizacao de dados podem torné-
las muito poderosas e interativas, permitindo ao usuéario visualizar os dados da forma que

lhe agrade.

Compressao

A compressao de documentos XML é facil devido a natureza repetitiva das tags usadas
para definir a estrutura dos dados. A necessidade de compressao é dependente da aplicacao
e da quantidade de dados a serem movidos entre clientes e servidores. Os padroes de

compressao do HTTP 1.1 podem ser usados para o XML.

2.2.2 Estrutura de um Documento XML

Um documento XML é uma &arvore rotulada, contendo um né externo e nés internos,

onde um no externo consiste de:

e dados de caracteres (uma sequéncia de texto);

e instrucoes de processamento (anotagbes para os processadores), tipicamente no

cabecalho do documento;
e um comentario;

e uma declaragao de entidade;

Um exemplo de n6 externo é:

<?xmlversion = "1.0"encoding ="UTF — 8’7 >

Um no6 interno é um elemento, o qual é rotulado com:

® U1l nome ou

e um conjunto de atributos, cada qual consistindo de um nome e um valor.
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Um exemplo de no interno é:
< nameid = "233488» Machinelearning < /name >
Cujo nome é name, o valor é Machine learning e possui atributo id com o valor 233488
Normalmente, comentérios e informagoes DTD (ver segao 2.2.3) nao sao explicitamente
representadas na arvore. Um exemplo de estrutura de um documento XML é mostrada

na Figura 2.1, representando nés internos, um noé externo nao é representado na arvore:

id 117

categorla artige

\ \

titulo || autor | | data |

| e-mail |

Figura 2.1: Estrutura de uma arvore XML (nos externos nao sao representados em
arvores XML.)

2.2.3 Document Type Definitions (DTD)

No XML as regras que definem um documento sao ditadas por DTDs (Document
Type Definitions), as quais ajudam a validar os dados quando a aplicagdo que os recebe
nao possui internamente uma descricao do dado que esta recebendo. Mas os DTDs sao
opcionais e os dados enviados com um DTD sao conhecidos como dados XML validos. Um
analisador de documentos pode checar os dados que chegam analisando as regras contidas
no DTD para ter certeza de que o dado foi estruturado corretamente. Os dados enviados
sem DTD sao conhecidos como dados bem formatados. Nesse caso, o documento pode
ser usado para implicitamente se auto-descrever.

Com os dados XML validos e com os bem-formatados, o documento XML se torna
auto-descritivo porque as tags dao idéia de contetdo e estao misturadas com os dados.
Devido ao formato do documento ser aberto e flexivel, ele pode ser usado em qualquer
lugar onde a troca ou transferéncia de informacao é necessaria. Desta forma, podemos
usar o XML para descrever informacgoes sobre paginas HI'ML, ou descrever dados contidos
em objetos ou regras de negocios, ou transagoes eletronicas comerciais.

O que define formalmente quais elementos e quais combinagoes possiveis sao permitidas

dentro de um documento XML é o "schema", ou seja, esquema. Existem novos esquemas
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propostos ao W3C, dentre eles estando o DCD (Document Content Description), que
provém a mesma funcionalidade dos DTDs, e que, pelo fato de linguagens esquema serem
extensiveis, os desenvolvedores podem aumenta-los com informacoes adicionais, tais como
regras de apresentacao, tornando essas novas linguagens esquema mais poderosas que os
DTDs.

2.2.4 Caracteristicas do Conjunto de Documentos

Um conjunto de documentos XML pode ser constituido por documentos provenientes
de uma tnica fonte, por exemplo, uma revista, jornal ou biblioteca digital. Pode tratar
de uma tnica area do conhecimento ou pode ser constituido de documentos de origens
variadas e discorrerem sobre diversas dreas do conhecimento.

Os documentos podem ser classificados como text-centric quando possuem poucos mar-
cadores intercalados em grandes quantidades de texto, ou podem ser data-centric quando
sao criados e interpretados por alguma aplicacao, possuindo em geral uma estrutura bem
definida. Sob o ponto de vista da estrutura XML, os documentos podem ter estruturas

semelhantes ou diversificadas, dando origem a dois tipos de colecao:

e Colecao homogénea - Constituida por documentos que utilizam a mesma DTD, ou

seja, constituida por documentos que possuem os mesmos elementos XML.

e Colecao heterogénea - Constituida por documentos com DTDs variadas, com publi-

cagoes de diversas fontes, ou sem DTD.

A heterogeneidade da colecao é um fator importante na determinacao da estratégia de
recuperacao a ser utilizada. Em cole¢oes homogéneas a indexacao de elementos especificos
torna-se viavel, uma vez que todos os documentos possuem os mesmos elementos. Para
colegoes heterogéneas este tipo de indexacao s6 serd possivel a partir do mapeamento
entre as diversas DTDs. Por outro lado, estratégias que independem da DTD podem
ser implementadas em ambas as colegoes. A interface-protétipo que serda apresentada

trabalha com a utilizacao de colegoes heterogéneas.

2.3 Recuperagao Semi-estruturada (Arquivos XML)

Documentos XML podem ser vistos como arvores que tém os nos folhas contendo texto
e os nos internos rotulados que definem os papéis dos nos folhas no documento. Este tipo
é chamado de texto semi-estruturado e a recuperacao de informacao nestes documentos
é a recuperacao semi-estruturada. Recuperacao semi-estruturada tem se tornado cada
vez mais importante por causa do crescimento do uso de Extensible Markup Language

ou XML. XML ¢é usada para contetido web, para muitos documentos, para importacao
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e exportagao de textos com conteiido geral, e muitas outras aplicacoes. Hoje em dia, a
maioria dos dados semi-estruturados ¢ codificada em XML [Manning et al., 2007].

Conforme se¢ao anterior, um documento XML é uma arvore ordenada e rotulada. Os
nos da arvore sao elementos XML e sao escritos com tags de abertura e fechamento. Um
elemento pode ter um ou mais atributos XML.

Um grande desafio para a recuperacao semi-estruturada é o escolha da unidade de
indexacao, entao um critério de decisao tem sido proposto para selecao da parte mais
apropriada de um documento. E o principio da recuperacio de documentos estruturados:
Um sistema deveria sempre retornar a parte mais especifica de um documento em resposta
a consulta. A decisao de qual nivel da arvore é a resposta correta para a consulta é um
problema dificil [Manning et al., 2007].

Existem trés diferentes abordagens pra definicao da unidade de indexacao na recupe-
ragao XML:

1. Indexar todos os componentes que sao elegiveis para serem retornados no resul-
tado da consulta - a desvantagem é que este esquema pode conter sobreposicao de
unidade que tém que ser filtradas em uma etapa de pds-processamento para reduzir

a redundancia.

2. Agrupar nés em pseudo-documentos nao sobrepostos. Isto evita o problema da
sobreposicao, mas pseudo-documentos podem nao ser intuitivos para o usuario. E
eles devem ser fixados em tempo de indexacao, levando a nenhuma flexibilidade para

responder as consultas em um nivel mais especifico ou mais genérico.

3. Designar um elemento XML como um substituto para a unidade. Muitas abordagens

escolhem um artigo/documento como unidade de indexagao.

Um outro desafio existente é que é preciso distinguir diferentes contextos de um termo
durante o calculo de estatisticas para um ranking.

Em relacao a especificacao de consultas, os esquemas de um documento XML sao um
grande desafio para interfaces de usuario, principalmente se os usuarios nao sao familiar-
izados com a estrutura e as convencoes de nomenclatura dos documentos da colecao.

As consultas XML podem ser representadas como arvores. Todos os documentos que
"casam" com a arvore-consulta sao considerados. A figura 2.2 mostra consultas para
livros com as palavras Romeu e Julieta no titulo (a); livros com titulo contendo Minha
Vida e autor contendo Romeu (b); e livros contendo Hamlet em algum lugar qualquer (c).

A interface do usuério deveria expor a estrutura da colecao e permitir ao usuario
especificar os nos que serao consultados. Como consequéncia, a interface da consulta
devera ser mais complexa que uma caixa de pesquisa como na recuperagao nao-estruturada

("textos livres").
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Romeun e Julieta

(a) ®) )

Figura 2.2: Consultas XML

A aplicacao dos conceitos de recuperacao de informacao apresentados neste capitulo
é feita pela criacao de modelos implementados em sistemas que permitem a realizacao
da busca da informagao. No préximo capitulo serao apresentados alguns exemplos de

sistemas de recuperacao de informacgao semi-estruturada.



Capitulo 3

Sistemas de Recuperacao de

Informacao para Documentos XML

Os sistemas de recuperagao de informacao sao implementagoes dos modelos de recu-
peracao. Neste capitulo apresentam-se dois sistemas de recuperacao semi-estruturada que

sao baseados no modelo vetorial, apresentado na secao 3.1.

3.1 Modelo Vetorial

O modelo vetorial foi inicialmente proposto por Gerard Salton [Salton, 1974]. A
apresentacao deste modelo segue [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999]. Neste modelo, os
objetos relevantes para o sistema de recuperacao de informacao, documentos e consultas,
sao representados como vetores de termos. Uma medida entre vetores ¢ utilizada para
ordenar os documentos recuperados para uma consulta.

Um termo, para [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999] ¢ o resultado do processamento
de todas as palavras de um documento. Este processamento é feito a partir da eliminacao
de stopwords (tais como artigos e conectivos), de redugao das palavras & sua raiz (stem-
ming) e a identificagdo de grupos de substantivos (o que elimina adjetivos, advérbios e
verbos).

Cada termo k; é representado como um vetor t-dimensional, em que t é o niimero de
termos distintos da colegao. No modelo vetorial, o vetor l;:; representa o termo k;. Se ¢, é

o0 s-ésimo elemento do vetor k;, entdo k; = (¢1,¢a,...,¢;) onde

{65:O<:>S7éi

cs=1s=1

ou seja,

12
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ki =(1,0,0,...,0)
(0,1,0,...,0)

T
N
I

k =(0,0,0,...,1)

O conjunto de todos os vetores de termos K = {/;:'1,/;2, e ,/2:;} ¢é linearmente inde-
pendente e forma a base canonica para o espaco R! do modelo vetorial. Os vetores de
termos sao todos ortogonais entre si e, como conseqiiéncia, os termos correspondentes sao
considerados independentes. A presenca de um termo nao indica a presenca ou auséncia
de outro termo. A presenca de um termo também nao aponta sua relacdo com os outros
termos.

Vetores de documentos e consultas sao representados utilizando o conjunto de vetores
de termos K. Estes vetores sao construidos como uma combinacao linear dos vetores de

termos. O vetor d; associado ao documento d; ¢ definido por:
- . - -
dj = )iy wighi ou dj = (wijwyy,. .. we )
Analogamente, o vetor para a consulta ¢ é definido por:

q= 22:1 Wigki ou §= (W14 Wag,..., Wg).

Nas igualdades acima, w; ; € w; 4 sao pesos do termo k; no documento d; e na consulta
q, respectivamente. A representacao gréafica dos vetores de documentos e consultas é
exemplificada na Figura 3.1

A definicao de peso dos termos no modelo vetorial é baseada em estatisticas de ocor-
réncia no documento e na colegao.

Um esquema comum para o primeiro fator é empregar a freqiiéncia do termo k; no
documento d;. O fator de freqiiéncia do termo ¢ usualmente referenciado por tf e fornece
uma medida de quao bom é o termo para descrever o conteido do documento [Salton,
1974].

A definicao dos pesos de termos mais eficiente para a recuperagao de informacao ba-

lanceia esses fatores [Baeza-Yates and Ribeiro-Neto, 1999|, conforme é mostrado a seguir.

Sejam N o numero total de documentos no sistema e n; o nimero de documentos no
qual o termo k; aparece. Sejam freg;; a freqiiéncia do termo k; no documento d; e
max(s) uma fun¢ao que retorna a frequéncia do termo s com maior freqiiéncia na colegao

de documentos. A freqiiéncia normalizada f; ; do termo k; no documento d; ¢ dada por

f redq;.;

max(s) freqs (3.1)

fig =
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Figura 3.1: Exemplo de vetores documento e consulta no espago vetorial tridimensional
(t=3)

em que o maximo é computado sob todos os termos mencionados no texto do documento
d;. Se o termo k; nao aparece no documento d;, entao freg; ; = 0. A freqiiéncia inversa

1df; para k; ¢ dada por

idf; = logg (3.2)

(2

ou por variacoes desta formula. O peso do termo k; no documento d; ¢ dado por

Wi,; = fi,j : idfi (3-3)

Essa estratégia de peso dos termos é denominada ¢ f-idf |[Baeza-Yates and Ribeiro-Neto,
1999].

O modelo vetorial avalia o grau de similaridade do documento d; em relagao a con-
sulta ¢ como a correlagao entre os vetores d_; e ¢. A relevancia de um documento para
uma consulta é proporcional a distancia entre os respectivos vetores. Usualmente, essa

correlagao é quantificada pelo co-seno do angulo entre esses dois vetores. Isto é,

sim(d;, q) = djeq D i1 Wi Wig (3.4)
i) = T3 = '
|dj] < |q] N w; ; X

Observa-se que a similaridade do documento em relagao a consulta baseada no co-seno

utiliza um fator de normaliza¢ao no tamanho do documento. Documentos grandes sao

mais propensos a serem recuperados que documentos pequenos uma vez que os maiores,
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comumente tém um conjunto de termos maior que os menores [Salton, 1974].

Como w;; > 0 e w;, > 0, entdo 0 < sim(d;,q) < 1. Os documentos mais similares
(mais proximo no espago) a consulta sao considerados relevantes para o usuério e retor-
nados como resposta para a consulta. Apds o calculo dos graus de similaridade, é possivel
montar uma lista ordenada (ranking) de todos os documentos e seus respectivos graus de
relevancia & consulta, em ordem decrescente de relevancia.

O Modelo Vetorial apresentado trabalha com documentos nao estruturados.

Ao contrario da recuperacao nao-estruturada, a recuperacao XML considera o con-
texto estrutural dos termos. Um documento cujo autor seja Romeu devera "casar" com
a segunda consulta da Figura 2.2, mas nao com a primeira. O objetivo é usar o modelo
vetorial para representar este contexto estrutural. Na recuperacao nao estruturada, have-
ria um tnico termo para Romeu. Na recuperacao XML, deve-se separar a palavra titulo
Romeu do autor Romeu. Assim, os termos devem representar nao somente palavras, mas
também sua posi¢ao dentro da arvore XML.

Considerando que no modelo vetorial cada termo é apresentado por um eixo no es-
pago vetorial, ao lidar com o contexto, o nimero de eixos do espaco tende a aumentar
significativamente.

As segOes seguintes apresentam dois exemplos de SRI semi-estruturada.

3.2 JuruXML

JuruXML [Carmel et al., 2002, Mass et al., 2003| foi um dos primeiros sistemas que
fizeram a modificagao no modelo vetorial para a recuperacao XML. A representacao bésica
do documento adotada no JuruXML é mostrada na figura 3.2. As dimensoes no espago
vetorial sao definidas como as subéarvores dos documentos que contém ao menos um termo.

No JuruXML a indexacao é feita com a criacdo de um vetor (t,c), onde t indica o
termo e ¢ ¢ o contexto (caminho) a partir da raiz da arvore-documento. O indice ¢
armazenado na forma t#c. Para a recuperagao de documentos, a consulta nao deve
necessariamente conter todo o caminho correspondente ao documento, alguns nés internos
na hierarquia podem ser omitidos, mas sao preferiveis aqueles cuja arvore de consulta seja
o mais proximo possivel da arvore-documento. Assim, quanto melhor for formulada uma
consulta como arvore, melhor sera o resultado da consulta.

A figura 3.3 mostra duas consultas. Nesta podemos ver claramente que o processo de
construcao da consulta requer conhecimento sobre a estrutura, o que limita a quantidade
de usuarios que poderiam fazé-la.

Neste sistema, a similaridade entre a consulta e um documento, para a ordenacao do
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Figura 3.2: Um mapeamento de um documento XML (esquerda) para um conjunto de
termos (direita)

<abstract="description logics"</abstract=ABcx
TBox reasoning

=article= <sec>=""nonmonotonic reasoning''=/sec=
<atl=calendar -" call for papers'"</atl?

"belief revision"

=/article=

Figura 3.3: Consultas no JuruXML

ranking de resultados é calculada por:

zte\/ che() cheC peso(q, t, Ck)(peso(d7 i, CZ)CT(Ck, cl))
41|

sim(d, ) = (3.5)
onde:

V é o vocabulario de termos;

C é o conjunto de todos os contextos;

peso(d, t, c) € o peso do termo t no contexto ¢ no documento d;;

E cr é a fungao que calcula a semelhancga entre dois contextos, dada por:
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1+ 4]
1+ |d|

cr(q, d) =

3.3 sTerm

O sistema apresentado em [Schlieder and Meuss, 2002], que recebeu o nome sTerm
em [dos Santos, 2006a] é outro exemplo de sistema de recuperacao de informagao para
documentos semi-estruturados que segue o modelo vetorial classico. Os conceitos tais
como documento, consulta e termos sao estendidos para uma interpretacao estruturada.

Uma consulta no modelo vetorial cléssico é uma lista de palavras-chaves. No modelo
sTerm, é adicionada estrutura nas palavras chaves de tal forma que as consultas possam ser
interpretadas como arvores rotuladas. Documentos XML sao interpretados como arvores
rotuladas, também.

Uma colecao de documentos é modelada como uma tnica arvore, e cada subarvore
como um documento l6gico. A raiz da arvore da consulta determina a nocao de docu-
mentos admissiveis: todo documento logico, cujo no raiz é igual ao noé raiz da consulta,
¢ um candidato potencial a ser retornado como resultado. Este documento é comparado
com a consulta, e atribui-se um grau de similaridade que determina a sua posi¢ao no ran-
king. O grau de similaridade é calculado utilizando a distribui¢ao dos termos estruturados
(s-terms).

Termos estruturados sao, essencialmente, subarvores da consulta e dos documentos.
O nimero de ocorréncias de um termo estrutural dentro de um documento logico e o
nimero de documentos légicos que contém o termo estrutural sao contados, normalizados
e utilizados para computar o peso de um termo, de forma analoga ao que ocorre no
modelo vetorial. Os pesos sao utilizados para construir os vetores documentos. Por outro
lado, os pesos do vetor consulta podem ser definidos pelo usuério. Os vetores consulta e
documento sao comparados utilizando critérios proprios do modelo.

Cada documento XML fisico é mapeado para uma arvore rotulada. Os elementos sao
representados por um né que tem o nome do elemento como rétulo. Sequéncias de textos
sao decompostas em palavras. Cada palavra é mapeada para um no folha rotulado com
a respectiva palavra. Atributos sao mapeados para dois nos que sao pai e filho um do
outro: o nome do atributo é o rétulo do né pai, e o valor do atributo é o rétulo do filho.
A Figura 3.4 mostra o mapeamento de um exemplo de documento XML para uma arvore
com seus respectivos rotulos.

Os célculos de peso e similaridade seguem as equagoes 3.3 e 3.4:

Freqiiéncia do termo: Sejam T um termo estrutural e D um documento logico. Seja
fregr(D) o nimero de ocorréncias de T em D, e maxfreq(D) o nimero maximo de ocor-

réncias de um termo qualquer em D. A frequéncia de um termo ¢ fr p de T em D ¢é definida
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<livro ano="2006">

<gutor>

<nome>Daniel...<fnoame:>
<fautar>
<titulo>_._XML...<fitulo>
<capitulo>

<titulo>___XML.._<Aitulo>
<gutor>._..Daniel...<{fautor>

<fcapitulo>
<capitulo>
<secao>
<titulo®>.._Sintaxe.. <ftitulo>
--XML...
<{secag>
<{capitula>

{a) Documento XML {b) Arvare rotulada

XML

intaxe

Figura 3.4: Mapeamento de um documento XML para um arvore rotulada.

por:

freqr(D)

max freq(D) (87)

tfrp =
Frequéncia inversa de documentos: Seja T um termo estrutural, e t um tipo. Seja |D?|
o nimero de documentos do tipo t, e ny o nimero de documentos em D! casados por T.

A frequéncia inversa idft de T ¢ definida por:

2

idft. =1
idf Og( nr

)+ 1 (3.8)

Peso do documento: Seja D' um documento de tipo t. O peso w, , do termo estrutural

T em D é definido como:

th’D = t.fT,D X de;« (39)

Similaridade: Seja Q uma consulta com o vetor consulta vy, e D um documento com o
vetor documento vp. A similaridade sim(Q,D) é obtida por meio de uma operagao entre
os vetores vg e vp € definida por:
sim(Q,D) = cos (vg,vp), se D € D@ ¢
sim(Q,D) = 0, caso contrério,
onde o cos denota o cosseno entre os vetores, calculada como na equacao 3.4 e D@ ¢

o conjunto de documentos logicos cujo tipo é o mesmo tipo da raiz da consulta (Q).
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Podemos perceber que a consulta, para que se obtenha resultados melhores, deve ser
feita na forma de uma arvore, tornando assim o processo de especificacao de consulta mais
trabalhoso. Percebe-se aqui também o problema que é tratado neste trabalho.

Abaixo mostram-se dois exemplos de consultas realizadas neste sistema [Schlieder and
Meuss, 2002]:

Consulta nao estruturada (apenas texto plano):

q: [law, minister, enact, requlation).

Consultas estruturada:
q2: [preamble[law], minister, enact, regulation).

qs: [preamble[law)|, paragraph[minister, enact, requlation]].

A consulta ¢; é especificada apenas como uma lista de palavras, sem especificacao
de estrutura. A consulta ¢ tem como especificacdo de estrutura apenas o termo law
designado para um local especifico: preamble. Na consulta g3 vemos que o contexto dos

demais termos estao também designados.



Capitulo 4
Avaliacao de RI para Documentos XML

Sistemas de R.I. devem ser avaliados para a verificacao de suas qualidades, existem
varias formas de se avaliar um SRI. Neste capitulo citamos algumas delas e apresentamos
uma iniciativa mundial para avaliagao de SRI semi-estruturado e ainda uma avaliagao do

sTerm, apresentado no capitulo anterior com relagao a precisao dos resultados da consulta.

4.1 Avaliacao de Sistemas de Recuperacao de Infor-
macao

Um SRI classifica os documentos recuperados para cada consulta, de acordo com uma
ordem de relevancia gerando um resultado. Avalia-se o SRI através da comparacao das
respostas geradas por este sistema com um conjunto ideal de respostas. O conjunto ideal
faz parte de uma colecao de teste que é utilizada para avaliar e comparar SRIs. Para
isso, os dois conjuntos sao comparados, obtendo-se dois indices de avaliacao: precisao e
revocacao.

Definigao de Precisao: ¢ a fragao dos documentos ja examinados (recuperados) que
sao relevantes, calculado pela divisao do numero de documentos relevantes recuperados
pelo namero total de documentos recuperados na busca.

Definicao de Revocacao: ¢ a fragao dos documentos relevantes observada dentre os
documentos examinados (recuperados), calculado pela divisao do nimero de documentos
relevantes recuperados pelo ntimero total de documentos relevantes existentes (os quais
deveriam ser recuperados).

Definicao de Precisao média interpolada: é a média de precisao calculada para
11 pontos de revocagao (0 a 1, variando de 0.1). A Precisao em 0% de revocagao, aqui
chamada de Precisao-0, é a precisao quando o primeiro documento relevante é encontrado
no topo do ranking. E calculada pelo inverso da posicao do primeiro documento relevante
recuperado. Esta serda a métrica utilizada nos testes deste trabalho.

Lancaster e Fayen |Lancaster and Fayen, 1973] afirmam que se pode avaliar o de-

20
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sempenho de um SRI a partir do nivel de satisfacao do usuario no atendimento de sua
necessidade. Eles citam, além das métricas acima, critérios como: cobertura, tempo de
resposta, atualidade, formato de saida e esfor¢o do usuario [dos Santos, 2006b]:

Definigao de cobertura: ¢ a capacidade de recuperar todo o volume de informagoes
disponiveis sobre determinado topico. No entanto, a satisfacao do usuéario sera delimitada
pelos parametros de revocacao e de precisao.

Definicao de tempo de resposta: um fator importante para avaliar sistemas de
informacdo. Em sistemas acessados pela internet, torna-se sujeito a iniimeras variaveis. E
importante oferecer respostas sobre o processamento das entradas para manter o usuério
informado a respeito dos resultados de suas agoes.

Definicao de atualidade: define a proporgao de novos documentos recuperados para
0 requisitante.

Definicao de formato de saida: tem fundamental importancia para o julgamento
da precisao, pois é o ponto inicial de contato entre o usuario e a informacao recuperada.
Quanto mais informacao oferecida sobre a representacao do documento, mais fécil se torna
predizer sua relevancia.

Definicao de esfor¢co do usuario: este parametro, originalmente, teve foco no
treinamento dos usuarios e no projeto do sistema, de maneira a minimizar erros do usuario.
No entanto, sua abrangéncia pode ser ampliada para todos os fatores que servem para
facilitar a operacao do sistema. Se enquadram os aspectos de Ergonomia e de usabilidade
da interface, além das op¢oes oferecidas ao usuario. Este critério pode ser avaliado segundo

os fatores documentagao do sistema, interface com o usuério e capacidades de busca:

1. Documentacao do sistema: a documentacao pode estar disponivel na forma de ajuda.

Essa ajuda deve apresentar instrucoes para que o usuério consiga por si s6 entender

o funcionamento e solucionar possiveis problemas.

2. Interface com o usudario: a interface é o ponto de contato entre o sistema e os

usuarios, que certamente possuem diferentes niveis de experiéncias. Por isso, deve
oferecer recursos para a realizacao da tarefa de maneira eficiente e sem erros. E
fundamental seguir os critérios de Ergonomia e de usabilidade a fim de facilitar o

uso e auxiliar a recuperacao e armazenagem da informacao encontrada.

3. Capacidade de busca: refere-se ao relacionamento da necessidade do usuério e a

base de dados do sistema. Pode ser dividida nos seguintes fatores:

(a) Relacionamento entre termos: ¢ a facilidade do sistema em fazer conexdes entre
as palavras-chave especificadas pelo usuario. Isso pode ser feito por meio de
operadores booleanos, pela proximidade entre termos, por meio da linguagem

natural ou de vocabulario controlado.
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(b) Interpretagdo de uma unica palavra: s@o os recursos disponiveis pelo sistema
para auxiliar o usuario no uso de uma palavra-chave para busca. Tais recursos
dividem-se em: truncagem, distin¢ao entre maitsculas e mintsculas, delimi-
tacao de campo, eliminagao de palavras nao significativas, atribuigao de pesos

a termos, incorporacao automatica de sinénimos.

Tais métricas medem a intersecao entre o conjunto resposta apontado por especialistas

e aquele obtido por cada algoritmo de recuperacgao de informagao.

4.2 Avaliacao para Documentos XML

A avaliagao da RI tradicional é efetuada a partir da utilizagao de uma colegao de testes
constituida de trés partes: um conjunto de documentos, um conjunto de necessidades de
informagao, chamados de topicos e um conjunto de julgamentos de relevancia listando,
para cada topico, um conjunto de documentos relevantes. Com base na colecao de testes
e no ranking obtido pelo SRI, medidas de precisao e revocagao sao calculadas.

Uma colegao de testes para recuperagao de informacao em documento XML difere
das colecoes de teste tradicional usada em RI em muitos aspectos. Embora ainda seja
constituida das mesmas trés partes, a natureza dessas trés partes é fundamentalmente
diferente. Em colegoes de testes para RI, documentos sao considerados unidades de texto
nao estruturados, consultas sdo geralmente tratadas como colegoes de termos e/ou frases,
e o julgamento de relevancia avalia se um documento como um todo é ou nao relevante
para uma consulta.

Os documentos XML, por outro lado, organizam seus contetidos em elementos menores
e estruturalmente aninhados. Cada um dos elementos dentro da hierarquia do documento,
bem como o documento como um todo, é uma unidade de recuperacao. Com relacao aos
topicos, com o uso de linguagens de consulta para XML, os usuérios de um sistema
de recuperacao de informagao em documentos XML sao capazes de combinar condigoes
de estrutura e contetido em suas necessidades de informacao e restringir sua consulta a
elementos especificos dentro da colegao XML. Finalmente, o julgamento de relevancia para
colecoes XML deve também considerar a natureza estruturada dos documentos e prover
julgamentos em diferentes niveis da estrutura.

Uma consulta realizada com estrutura retorna resultados com maior precisao para
o usuério em um sistema de recuperagao semi-estruturado, como podemos observar na

secoes seguintes.
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4.3 INEX

Uma grande parte da pesquisa académica em recuperagao XML é conduzida dentro
do programa INEX (INiciative for the Evaluation of XML retrieval) [INEX, 2009], um
esforgo colaborativo que inclui cole¢oes de referéncia, conjunto de consultas, julgamentos
de relevancia e um encontro anual para apresentar e discutir os resultados da pesquisa.

Em sua primeira edigao, ocorrida em 2002, foram criados uma colecao de teste com
documentos XML do mundo real, em conjunto com t6picos padronizados e os respectivos
julgamentos de relevancia. Grupos de pesquisas de 36 organizacoes participaram, apre-
sentando as primeiras ferramentas de recuperacao de informagao, com seus resultados e
as respectivas avaliagoes.

A partir de entao, edi¢goes anuais vém dando prosseguimento & criacao da colecao de
testes, estudos de métricas de avaliacao e apresentacao das ferramentas para recuperacao
de informacao em documentos XML.

Existem dois tipos de consultas, chamadas topicos na INEX: somente contetdo (CO)
e contetdo e estrutura (CAS). Tépicos CO sao consultas regulares como na recuperagao
nao-estruturada. Toépicos CAS tém conteido estrutural, além das palavras-chaves.

A INEX ¢ dividida em algumas frentes de estudo, dependendo da colegao e formas de

recuperagao e avaliagao, sao elas:

e Adhoc Track: os participantes comparam a eficicia de recuperacao dos seus sistemas
de recuperacao XML a outros. Na realizagao, portanto, eles contribuirao para a
construcao da cole¢ao de teste de XML. A colecao de teste possibilitaré a realizagao

de futuros experimentos comparativos por parte dos participantes.

e Multimedia track (MM): considera outros tipos de meios de comunicag¢ao além do
texto. O seu objetivo é explorar a estrutura de XML, que fornece um nivel 16gico
ao qual objetos multimedia sao conectados, para melhorar a performance de recu-

peragao.

e Document mining track (XDM): foi criado para explorar duas idéias principais:
primeiro identificar problemas-chave para mineracao de documentos semi-estrutura-
dos e novos desafios deste campo emergente e segundo estudar e avaliar o o potencial
de técnicas de maquinas de aprendizagem para tratar com tarefas genéricas em uma
Maquina de Aprendizagem (Machine Learning - ML) em um dominio estruturado,

isto é, classificacao e agrupamento de documentos semi-estruturados.

e Entity Ranking track (XER): a necessidade para devolver entidades em vez de s6
documentos ou elementos esta ficando cada vez mais importante. Esta tack tenta
fornecer um férum de pesquisadores para comparar e avaliar técnicas de sistemas

de busca para devolver listas de entidades.
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e Link the wiki track (LTW: usando o Wikipedia como colegao, a Link the wiki tenta
produzir um procedimento padrao e a métrica da avaliagao da descoberta de links

entre documentos.

e Book search track (BS): o objetivo desta frente é estudar estratégias de ranking
de relevancia especifica para livros em tarefas de busca de informacao, investigas
questoes de interface de usuério e comportamento de usuério, explorando carac-
teristicas especificas de livro, como os indices fornecidos por autores, e associado

metadata como biblioteca para catalogar a informacgao.

4.3.1 A Colegao INEX

A colegao de documentos usada na INEX é a Colecao Wikipedia XML, contendo
659.338 artigos. Em média um artigo contém 161 nés XML. A profundidade média de

um nod na arvore XML ¢é 6,72.

4.3.2 Topicos na INEX

A criacao e descrigao dos topicos utilizados na INEX seguem um formato padrao,
consistindo das seguintes partes:
<title> Onde sao dadas as consultas CO
<castitle> Onde sao dadas as consultas CAS (Esta parte é opcional)
<description> Uma ou duas sentencas em linguagem natural que definam a informagcao
buscada
<narrative> Onde sao dadas defini¢oes do que ¢é relevante ou irrelevante.

Em 2007 foram selecionados 130 topicos para a tarefa de recuperagao Ad-Hoc (a tarefa
de recuperagdo para consulta especifica).

Todos os tépicos que nao foram criados considerando a parte <castitle> foram com-
pletados com esta parte de uma forma artificial, gerando consultas triviais:
// * labout(., keyword title)]

Por exemplo, o topico 414 foi criado com consulta CO:
hip hop beat
e foi gerada a consulta CAS trivial:
// * labout(., hip hop beat)]

Foram utilizados somente 72 topicos criados com uma consulta CAS nao-trivial para
verificar o relevancia destas consultas nos sistemas avaliados.
A figura 4.1 mostra um topico criado com uma consulta CAS nao-trivial. Neste exem-

plo é possivel perceber que a consulta CO é bem mais simples que a consulta CAS.
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<inex topic topic_id="431" ct no="37"=>

<title=OpenGL in computer graphics=/title>

=<castitle=//article[about(.,computer graphics)]//section[about(.,OpenGL)]</castitle>
=description=find information about OpenGL used in computer graphics</description=
=narrative=I am supposed to use OpenGL in my computer graphics course. An element speaking
about OpenGL in computer graphics should be considered as relevant whereas an element
speaking about computer graphics without mentioning OpenGL should be considered as
irelevant.</narrative=

</inex_topic=

Figura 4.1: Toépico 431 da INEX

4.3.3 Sistema TopX Search

TopK [Theobald et al., 2005, TopX, 2009] é uma méaquina de busca para arquivos XML,
disponibilizado pela INEX. Através dele é possivel a realizacao de consultas na cole¢ao
INEX.
Os topicos desenvolvidos na INEX podem ser utilizados/testados por meio do TopX.
O sistema realiza consultas CO e CAS, mas a construcao da consulta nao é facilitada. O
usuério deve ter conhecimento da estrutura do documento para a realizacao da consulta
e esse é o problema principal deste trabalho.

A Figura 4.2 mostra a tela de consulta. Pode-se verificar que, independente do tipo

de consulta (CO ou CAS) ela deve ser descrita no campo Query.

4.4 Consulta Estruturada e o Impacto na Precisao

Em um sistema de recuperacao de informagao semi-estruturada que permita a realiza-
¢ao de consulta com estrutura, temos um aumento na precisao dos resultados das consulta,

conforme mostrado a seguir.

4.4.1 Precisao no sTerm

Em [Schlieder and Meuss, 2002|, apds o desenvolvimento do sistema, foram realizados
testes que comprovaram que consultas realizadas com estrutura obtiveram resultados mais
precisos, como mostrado a seguir:

Supondo que a informagao desejada seja:

"Get all laws that describe how manisters enact requlations.”
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TopX Search

logzed in as "uberlandia"”

— Search options

Collection | INEX ‘Wikipedia [Ad-Hoc]

Cuery |

Granularity  ® Fetch&Browse ¢ Thorough

Parameters IWResultsfpage ™ Conjunctive

Subrit | Fresdous seftings

Figura 4.2: Interface de consulta TopX

Seja a consulta nao estruturada:

document : [law, minister, enact, requlation).

O ranking gerado nesta consulta, usando os célculos de similaridade do modelo vetorial

classico, é apresentado na Figura 4.3 com a linha tracejada.

A segunda consulta, com alguma estrutura:

document[preamble[law], minister, enact, requlation).

requer que law apareca no pre-ambulo do documento, e é apresentada na Figura 4.3 como

a linha continua.

Os documentos 9, 18, 19, 15, 7, 4, nos quais law esta especificada no pre-ambulo estao

agora nas primeiras posicoes do ranking, como apresentado na Figura 4.3 que mostra que

a adicao de estrutura aumenta a precisao dos resultados da consulta.

Uma terceira consulta estendendo a estrutura da consulta e esperando que as palavras-
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document:Oflaw, minister, enact, regulation] --——--
1 document[preamble[law], minister, enact, regulation]
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Figura 4.3: Ranking com a consulta nao-estruturada (linha tracejada) e a consulta com
estrutura (linha continua) no sTerm

chave minister, enact e requlation estejam no mesmo paragrafo:

document[preamble[law], paragraph|minister, enact, regulation]]

Esta extensao modifica novamente a ordem do ranking acima. Os documentos que
contém as palavras no mesmo paragrafo (documentos 18, 15 e 7 na Figura 4.4).

A Precisao-O obtida na consulta nao estruturada foi de 11,1%. Na consulta com
estrutura a Precisao-0 foi de 50%, alcangando um aumento de 400%. E na consulta bem

estruturada a Precisao-0 foi de 100%, alcancando um aumento de 800%.

4.4.2 Verificagao do sTerm

O sistema sTerm foi implementado como parte deste trabalho, para a verificacao de
alguns resultados apresentados em [Schlieder and Meuss, 2002|. Foram mantidas as carac-
teristicas no sistema original. A colecao exemplo utilizada agora era composta de alguns
documentos da colecio INEX. E o sistema utilizado na interface-prototipo que seré apre-
sentada.

Podemos verificar novamente, nesta implementacao, que a insercao de estrutura nas
consultas gera o aumento da precisao dos resultados.

Para o entendimento de algumas tags XML que aparecem nas consultas estruturadas,
apresentamos sua semantica:

Um paragrafo <p> pode ter palavras, elementos ligados, listas, etc. Dentre esses ele-
mentos destacamos:

Stylistic emphasis <emph>: este elemento é usado para acentuar palavras ou frases se-
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document:0[law, minister, enact, regulation] --——--
1 document[preamble[law], paragraph[minister, enact, regulation]] ———
R —
o
£
iy
=
o
= [ —
5 -
S 15 F
20 -
I 1 I I 1 1 1 I 1 I 1 1

l l
3 6 17 1 9 20 2 13 18 19 21 111 15 7 16 4 22 5 8 14 10
document number

Figura 4.4: Ranking com a consulta nao-estruturada (linha tracejada) e a consulta bem
estruturada (linha continua) no sTerm

gundo a sua aparéncia desejada. O formato da énfase (negrito, itélico, etc.) é determinado
pelo atributo "de tipo" do elemento <emph>.

Structural emphasis <emphZ2>:este elemento é usado para acentuar palavras ou frases
segundo o seu significado. O tipo da énfase (cuidado, aviso, etc.) é determinado pelo
atributo "de tipo" do elemento <emph2>. O elemento <emph2> é tipicamente aplicado
a paragrafos inteiros.

Cross-reference <zref>: este elemento é usado para estabelecer um link entre uma palavra
ou frase e outro elemento dentro do documento (isto é, hyper link). Para estabelecer este
link, o valor do atributo de "refid" do elemento <xref> deve combinar com o valor de
atributo de "id" do elemento de objetivo.

Foot node <ftn>: este elemento é usado para fornecer anotagoes curtas ao texto. A pre-
senca do elemento <ftn> gerara uma referéncia a nota ao pé de uma pagina no ponto no

texto no qual a nota ocorre.

A primeira consulta realizada foi na forma nao estruturada, como se segue:
article[notebook, academic, prediction, companies].
Em seguida, foi inserido o uso de estruturas na consulta:

article[emph2[notebook], academic, prediction, companies].

As linhas tracejadas na Figura 4.5 mostram o ranking gerado pela primeira consulta
(sem estrutura) e a linha continua mostra o ranking na segunda consulta (com estrutura).
Documentos que nao continham os termos consultados estao nas tltimas posi¢oes do

ranking, ordenados pelo nome ja que todos tém similaridade 0 com a consulta.
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Figura 4.5: Ranking com a consulta nao-estruturada (linha tracejada) e a consulta bem
estruturada (linha continua) na verificagdo do sTerm

Os documentos 12, 2, 1, 3, 7, 22 e 16 que contém o termo notebook em emph?2 agora
alcangam as primeiras posicoes no ranking.

A Precisao-0 para a consulta nao estruturada foi de 33,3% e de 100% na consulta
estruturada, gerando um aumento de 200 %

Com base nos resultados do INEX e das propostas do JuruXML e sTerm, confirmando
que a estrutura presente na consulta ajuda no aumento da precisao inicial, e na auséncia
de uma interface que auxilie na construcao destas consultas, uma interface para estes
sistemas serd proposta neste trabalho, O trabalho inclui ainda uma avaliacdo quanto a
capacidade da interface de auxiliar o usuario a elaborar consultas bem estruturadas.

Muitos cuidados devem ser tomados no desenvolvimento de uma interface. Alguns
serao apresentados no proximo capitulo. E, & partir destes, um prototipo de interface

sera desenvolvido e mostrado no Capitulo 6, como principal contribuicao deste trabalho.



Capitulo 5
Interface Grafica de Usuario

O termo Interface tem uma série de significados diferentes, ampliados ainda mais com
o advento das novas tecnologias, desde os computadores pessoais até os mais recentes
telefones moveis que integram a tecnologia de armazenamento de dados, mesclando o
celular e os PDAs (Personal Digital Assistant, como o Palm-OS) em um tnico aparelho.
Os usuarios dessas novas tecnologias controlam todas essas funcoes através da utilizacao
das Interfaces Gréaficas de Usuéario (G.U.L.), ou simplesmente Interface. De acordo com o
dicionério, interface significa um ponto comum, uma divisa ou fronteira entre duas coisas.
Assim as G.U.Ls sao o ponto de interconexao entre o usuario e a tecnologia, para um
sistema de interagao entre o homem e a maquina.

Para existir um sistema homem-méaquina é necessario que existam agoes ligando os
elementos homem e méaquina na busca por um objetivo, ou seja, uma tarefa comum
que leve esses elementos a interagir. As maquinas podem ser consideradas extensoes
do ser humano, sendo subordinadas as agoes do homem, agindo com eficiéncia, rapidez,
forca e velocidade em situagoes nas quais o corpo humano nao alcanca um determinado
potencial. Com isso, possibilitam ao homem o cumprimento de tarefas que ele nao poderia
desempenhar sozinho.

A interface é o ponto no qual usuério, tarefa e ferramenta comunicam-se, interagem e se
tornam um tnico elemento. Isso exige do homem apenas que ele conhega o funcionamento
da ferramenta, pois ela ja estda adaptada ao seu manuseio.

A maquina pode estar onde o homem nao pode, como o robd que foi ao planeta Marte,
mas todas a agoes do robd, desde a exploracao do solo do planeta até o momento de seu
desligamento sao totalmente decididas pelo homem.

O software centrado no usuério envolve uma equipe multidisciplinar na sua elaboracao
e testes, capaz de conciliar na sua arquitetura as habilidades, objetivos e preferéncia
deste usuario. Além disso, deve ser relevante, consistente, facil de aprender, gerenciar
adequadamente os erros, e fornecer feedback para as agoes do usuario. Dessa forma podera
alcancar um 6timo padrao de usabilidade (ver segao 5.2).

A secao 5.1 traz o conceito de ergonomia, apresentando os oito critérios ergondémicos

30
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e caracteristicas que desccrevem softwares ergonomicos. A se¢@o 5.2 apresenta o conceito
de usabilidade, com critérios para avaliacao, incluindo uma norma ISO, assim como a im-
portancia do usuério e da avaliagao do sistema desenvolvido. A importancia da realizacao
de um projeto baseado na interacao homem maquina é apresentada na secao 5.3. Ja a
secao 5.4 mostra caracteristicas tteis para a concepcao de uma interface para sistemas de
busca e a 5.5 alguns padroes que auxiliarao o desenvolvedor na construgao da interface.
A partir dos conceitos apresentados nas primeiras 5 secoes, a secao 5.6 traz sugestoes
que poderiam para a aplicacao destes conceitos no desenvolvimento de uma interface
auxilio & construcao de consultas semi-estruturadas para a recuperagao semi-estruturada.
Algumas das sugestoes apresentadas sao aplicadas no prototipo desenvolvido e apresen-

tado no capitulo 6.

5.1 Ergonomia

A ergonomia |Bastien et al., 1992| no ambito da computagao busca enfrentar os pro-
blemas e propor solugoes logicas para o desenvolvimento de software interativo que sejam
adaptados a seus usuarios e adequados a suas tarefas. Atualmente, face ao acelerado pro-
cesso de informatizacao da sociedade, verifica-se a importancia que a ergonomia da infor-
maética passa a ter para a qualidade de vida em geral, quando pessoas sem um treinamento
especifico passam a ter necessidades de acesso aos dispositivos informatizados existentes
no seu trabalho, em sua casa ou mesmo em locais publicos [Walter de Abreu Cybis, 1999].

A ergonomia se vale dos conhecimentos sobre o homem no trabalho, com o objetivo
de conceber e avaliar produtos e ferramentas que possam ser utilizados com o maximo de
conforto, seguranga e eficiéncia.

Trabalhos de pesquisa convergem para uma idéia central: a concepcao de sistemas
interativos mais tteis e usaveis depende do conhecimento das tarefas que as pessoas rea-
lizam e da aplicagao deste conhecimento no processo de concepgao de sistemas [Benyon,
1992, Johnson, 1992].

A énfase da ergonomia nao estd em evitar a demanda excessiva sobre o operador
humano, mas em explorar as capacidades humanas, por exemplo, por meio do aumento
do prazer na execugao da tarefa.

Com o objetivo de construir sistemas que suportem de maneira efetiva e satisfatoria
as tarefas do(s) usuario(s), existem alguns principios ergondmicos para o processo de con-
strucao de sistemas. A formulacao destes principios é o resultado de uma experiéncia cole-
tiva acumulada pela comunidade de ergonomia e de IHC (Interface Humano-Computador),
examinando as praticas bem (ou mal) sucedidas. Os principios sdo apresentados na forma
de critérios, recomendagoes ou normas, e raramente sao associados a algum método de
concepcao. Sao por isto, altamente dependentes de quem os interpreta e aplica. Bastien

& Scapin, desenvolveram, a partir do exame exaustivo de uma base de recomendacoes
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ergonodmicas, um conjunto de critérios ergonéomicos (C.E.) [Bastien and Scapin, 1993]:

1. condugao se define na presteza do sistema, na legibilidade das informagoes e telas,
no feedback imediato das agoes do usuério e no agrupamento e disting¢ao entre itens
nas telas. Esse ultimo sub-critério refere-se tanto aos formatos (agrupamento e dis-
tingao por formato) quanto a localizagao (agrupamento e distingao por localizagao)

dos itens.

2. Carga de trabalho se define na brevidade das apresentagoes e entradas (concisao),
no comprimento dos didlogos (a¢oes minimas) e na densidade informacional das telas

como um todo.

3. Controle explicito se define no carater explicito das agoes do usuério (agoes ex-

plicitas) e no controle que ele tem sobre os processamentos (controle do usuéario).

4. Adaptabilidade refere-se tanto as possibilidades de personalizagao do sistema que
sao oferecidas ao usuéario (flexibilidade) quanto ao fato da estrutura do sistema estar
adaptada a usuarios de diferentes niveis de experiéncia (consideragao da experiéncia

do usuério).

5. Gestao de erros refere-se tanto aos dispositivos de prevencao que possam ser
definidos nas interfaces (protegao contra erros) quanto a qualidade das mensagens de
erro fornecidas e as condigoes oferecidas para que o usuario recupere a normalidade

do sistema ou da tarefa (corregao dos erros).

6. Consisténcia refere-se a homogeneidade e a coeréncia das decisoes de projeto

quanto as apresentagoes e aos didlogos.

7. Significado dos c6digos e denominacoes refere-se a relagao contetido-expressao

das unidades de significado das interfaces.

8. Compatibilidade se define no acordo que possa existir entre as caracteristicas do

sistema e as caracteristicas, expectativas e anseios dos usuérios e suas tarefas.

O software ergonomico aconselha, orienta, informa, e conduz o usuério na interacao
com o computador. Além disso proporciona aprendizado rapido e facil utilizacao per-
mitindo que o usuario melhore seu desempenho e diminua o nimero de erros na operagao
do sistema. Baseado nos critérios ergondémicoa acima, o software deve apresentar as car-
acteristicas:

- Software prestativo: é aquele que engloba os meios utilizados para levar o usuario a
realizar determinadas acoes.

- Software Féacil: é aquele que segue caracteristicas que sejam semelhantes a softwares

ja utilizados.
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- Software Claro: é aquele que nao deixa o usuério com duavidas, quando se depara
com a interface do aplicativo. Deve apresentar e dispor claramente todas as informagoes
na tela.

- Software Confortavel: é aquele que proporciona uma diminuigao da carga de trabalho
perceptiva e cognitiva do usuério, durante a interagao. O software confortavel deve evitar
acoes desnecessarias, para assim proporcionar interacoes mais rapidas.

- Software Obediente: é aquele que permite o controle explicito sobre o sistema,
deixando o usuario definir as entradas, podendo ainda interromper, cancelar, postergar
e retomar os processamentos a qualquer instante. As ambigiiidades sao limitadas e, em
conseqiiéncia, o usuario comete menos erros.

- Software Adaptavel: a adaptabilidade de um sistema diz respeito a sua capacidade
de reagir conforme o contexto e conforme as necessidades e preferéncias do usuéario. Uma
interface nao pode atender ao mesmo tempo a todos os seus usuarios, por isso o Software
Adaptavel permite a personalizagao da interface, a fim de levar em conta as exigéncias da
tarefa, as estratégias ou os hébitos de trabalho dos usuarios.

- Software Flexivel: é aquele que respeita o nivel de experiéncia do usuério, desde o
especialista até o leigo. A interface de um software deve ser concebida para lidar com as
variagoes de nivel de experiéncia. A previsao de atalhos torna um software mais atraente
para o usuario experiente, pois lhe permite acesso rapido as fungoes do sistema.

- Software Seguro: é aquele que emprega mecanismos que permitem evitar ou reduzir a
ocorréncia de erros e que favorecem a sua corregao. As interrupgoes provocadas pelos erros
tém conseqiiéncias negativas sobre a atividade do usuario. Elas prolongam as transagoes
e perturbam a planificagao. Quanto menor é a possibilidade de erros, menos interrupcoes
ocorrem e melhor é o desempenho. Os erros sao bem menos perturbadores para o usuéario,
quando eles sao faceis de corrigir.

- Software Coerente: é aquele no qual procedimentos, rétulos, comandos, etc. sao
melhor reconhecidos, localizados e utilizados, quando seu formato, localizagao ou sintaxe
sao estaveis de uma tela para outra ou de uma secao para outra. Nestas condicoes, o
sistema é mais previsivel e a aprendizagem mais generalizada e os erros sao diminuidos.

- Software Expressivo: é aquele que favorece a correta relacao entre o objeto, a in-
formacao apresentada ou pedida e sua referéncia. Codigos e denominagoes significativas
possuem uma forte relagdo seméantica com seu referente. Termos pouco expressivos para o
usuario ocasionam problemas de conducao, levando o usuério a selecionar opgoes erradas.

- Software Compativel: é aquele que coloca em acordo as caracteristicas do usuario
e de sua tarefa com a organizacao das saidas, das entradas e do didlogo de uma dada
aplicacao. Esta qualidade diz respeito também ao grau de similaridade entre diferente
ambientes e aplicagoes.

Esse conjunto de critérios tem sido, durante os tltimos anos, alvo de uma série de

experimentos que visam valida-los em suas pretensoes adicionais de organizar os conheci-
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mentos do dominio da ergonomia, contribuir para a normalizacao e de aperfeigoar o diag-
nostico ergonomico [Bastien et al., 1992]. Assim, os autores consideram que atualmente,
os critérios sao validos, confiaveis e tteis para, em particular, aumentar a performance da
ergonomia |Bastien and Sacpin, 1995].

A adogao de uma abordagem baseada nestes principios e préticas permite nao sé con-
ceber (incluindo analisar, especificar e construir) sistemas que considerem adequadamente
0s usuarios, suas reais necessidades e suas praticas de trabalho, mas também construir e
testar a usabilidade do sistema desenvolvido.

O papel da Ergonomia na interacao humano-computador é melhorar a qualidade da
interacao do usuario com os sistemas informatizados.

A crescente preocupacao da drea de Ergonomia e usabilidade em propor recomendagoes
para o projeto de interfaces para sistemas de recuperagao de informacgao tem como foco
fatores como: orientacao para a realizacao da busca, ajudas, alternativas para o uso
de operadores logicos e interfaces para uso de linguagem natural. Para que o usuério
localize a informacao mais adequada as suas necessidades, é importante que seja realizado
um trabalho de estruturacao da informacao, estruturacao essa que pode ser entendida
como "sua organizacao logica para posterior recuperacao e linguagem de busca como os
comandos que permitem a recuperacao da informagao a partir de palavras contidas nos

titulos, resumos ou outros campos de dados" [Branski, 2004].

5.2 Usabilidade

A usabilidade ¢ uma abordagem importante na analise ergonémica. Nao deve ser
confundida com a ergonomia, pois a ergonomia ¢ uma disciplina que contém ferramentas
cognitivas (técnicas analiticas, projetivas e abordagens) e utiliza-se da usabilidade como
conjunto de conhecimento, regras e normas para anéalise e validagao de requisitos relaciona-
dos ao uso de uma interface. Usabilidade pode ser compreendida como a capacidade, em
termos funcionais humanos, de um sistema ser usado com facilidade e com eficiéncia pelo
usudrio [dos Santos, 2006b|. Requisitos estéticos ndo sao necessariamente abordados no
contexto da usabilidade, mas, em boa parte, pela ergonomia e principalmente pelo projeto
grafico [Hoelzel, 2004].

Conceitualmente, a usabilidade tem sido um termo de compreensao comum e de con-
cordancia entre designers graficos, ergonomistas e desenvolvedores, quanto a ser uma meta
indispensével a um sistema interativo. E vista de modo geral como a propriedade que os
produtos tém de serem faceis de usar e aprender. [Bastien and Scapin, 1993] consideram
que a usabilidade esta diretamente ligada ao didlogo na interface e é a capacidade do
aplicativo em permitir que o usuério alcance suas metas de interagao. Ela é aplicada aos
produtos, por isso é uma caracteristica passivel de medida e formalizacao quanto a requi-

sitos e formas de analise. Desta forma, a engenharia de usabilidade tem sido largamente
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utilizada para determinar qualidades essenciais dos sistemas interativos nas areas de infor-
matica, ergonomia e design grafico. As defini¢oes e elementos da usabilidade esclarecem
para o design os pontos-chave a serem observados e auxiliam no entendimento comum
entre design e engenharia a respeito das orientagoes da qualidade dos projetos orientados
a0 usuario.

[Moraes, 2004] relaciona os principais fatores pertinentes & abrangéncia do termo

Usabilidade. Sao eles:

e Facilidade de aprendizagem: o sistema deve permitir que os usuarios alcancem niveis

de desempenho aceitaveis dentro de um tempo especificado.

e Efetividade: um desempenho aceitavel deve ser alcangado por uma proporgao definida
da populagao-usuaria, em relacao a um limite de variagao de tarefas e a um limite

de variacao de ambientes.

e Atitude: um desempenho aceitével deve ser atingido considerando custos humanos

aceitaveis, em termo de fadiga, estresse, frustracao, desconforto e satisfacao.

e Flexibilidade: o produto deve ser capaz de lidar com um limite de variacao de

tarefas, além daquelas inicialmente especificadas.

e Utilidade percebida do produto: o maior indicador da usabilidade de um produto é

se ele é usado.

e Adequacao a tarefa: um produto "usavel" deve apresentar uma adequacao aceitével

entre as fungoes oferecidas pelo sistema e as necessidades e requisitos dos usuarios.

e (Caracteristicas da tarefa: a freqiiéncia com que uma tarefa pode ser desempenhada
e o grau no qual a tarefa pode ser modificada, em termos da variabilidade dos

requisitos de informacao.

e Caracteristicas dos usuérios: conhecimento, habilidade e motivagao da populagao

usuaria.

Em termos gerais, durante a pratica cotidiana de projeto, a preocupagao com a usa-
bilidade s6 ocorre no final do ciclo de projeto, quando se faz a avaliacao do produto ja
finalizado. Por esta razao, poucas modificagoes sao implementadas, o que é agravado
pelo custo elevado de modificacoes substanciais nessa etapa. Portanto, desde o inicio da

atividade de projeto, a observagao da usabilidade deve estar presente.

Critérios para avaliacao de usabilidade
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As medidas de usabilidade mais freqiientemente consideradas, inclusive homologadas
pela International Standard Organization (ISO), sdo: efetividade, eficiéncia e satisfagao.
a ISO publicou a norma ISO DIS 9241-11 [de Normas Técnicas. NBR 9241-11, 2002|, que
destaca os trés aspectos separados da usabilidade. Essa estabelece os processos, critérios

e os conceitos envolvidos na medida desta caracteristica em sistemas informatizados:

"A ISO 9241 define usabilidade e explica como identificar a informagao necessaria
a ser considerada na especificacao ou avaliacao de usabilidade de um com-
putador em termos de medidas de desempenho e satisfacao do usuério. E traz
orientagoes sobre como descrever explicitamente o contexto de uso do produto
(hardware, software ou servigos) e as medidas relevantes de usabilidade."(NBR
9241-11:2002, p.2) [de Normas Técnicas. NBR 9241-11, 2002]

Abaixo as definigoes de termos a partir da NBR (op. cit., p.3) de referéncia:

e Usabilidade: medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especifi-
cos para alcancar objetivos especificos com eficiéncia, eficicia e satisfaggo em um

contexto especifico de uso.

e Eficicia: acuracia e completude com as quais usuarios alcancam objetivos especi-

ficos.

e Eficiéncia: recursos gastos em relagao & acuracia e abrangéncia com as quais

usuarios atingem objetivos.

e Satisfacao: auséncia de desconforto e presenca de atitudes positivas para com o

uso de um produto.

e Contexto de uso: usuarios, tarefas e equipamentos (hardware, software e materi-

ais), e ambiente fisico e social no qual o produto é usado.

e Sistema de trabalho: sistema composto de usuarios, equipamentos, tarefas e o

ambiente fisico e social com o propoésito de alcangar objetivos especificos.
e Usuario: pessoa que interage com o produto.
e Objetivo: resultado pretendido.
e Tarefa: conjunto de agoes necessarias para alcancar um objetivo.

e Produto: parte do equipamento (hardware, software e materiais) para o qual a

usabilidade é especificada ou avaliada.

e Medida: valor resultante da medicao e o processo usado para obter tal valor.
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Estes conceitos sao componentes de uma estrutura que permite medir e especificar a
usabilidade a partir da identificacao dos objetivos e decomposicao da eficacia, eficiéncia
e satisfacao, e os componentes do contexto de uso em subcomponentes com atributos
mensuraveis e verificaveis. A Figura 5.1 esté representando o relacionamento entre os

componentes da usabilidade:

ESTRUTURA DA USABILIDADE mEN

-
Resultodo
Contexto de uso 4 pretendida g

usudrio

Usabilidade: medida na qual os
objetivos sGo olcongados com
taref eficdcia, eficigéncia & safisfocdo

v

Medidas de usabilidade

7

equipamento

4 =1

Figura 5.1: Estrutura da Usabilidade
Observa-se que para especificar ou medir a usabilidade é necessario saber:

e quais os objetivos pretendidos;

e uma descricao dos componentes do contexto de uso com detalhes suficientes para

representar os aspectos relevantes do contexto;

e identificar quais os valores reais ou desejados de medidas de eficacia, eficiéncia e
satisfacao no uso do produto. Esses valores podem ser objetivos ou subjetivos de
acordo com o contexto, o produto e a possibilidade de resposta do usuario em ensaio

de usabilidade.

Deve-se medir a aderéncia do sistema aos requisitos da norma (na opiniao dos usuarios),
avaliando-o quanto ao desempenho em tolerar erros, dar suporte a individualizac¢ao, ofer-
ecer recursos de controlabilidade das tarefas dos usuérios, conformidade com as expecta-

tivas, auto-descri¢ao, adequacao ao aprendizado e adequacao a tarefa.
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5.2.1 A Importancia do Usuario

Meister e Enderwick [Meister and Enderwick, 2002| reforgam que o usuério pode ser

encarado sob diversos aspectos, tais como:

e 0 usuario como sujeito em testes de usabilidade e prototipagem. Neste caso, o
foco ¢é avaliar sua performance com relagao a um equipamento particular ou a uma

caracteristica deste equipamento;

e 0 usuario como alguém que tem preferéncias, particularmente com produtos comer-
ciais;
e 0 usuario como especialista em assuntos especificos, como provedor de informacoes.

Diversos autores incluem em suas recomendacoes para projeto de sistemas e de inter-
faces a preocupacao com o usudario como requisito inicial para o desenvolvimento.
Conforme [Constantine, 1999], o modelo centrado no usuério apresenta um grupo de

questoes sucessivas necessarias para considerar-se um projeto centrado no usuério:

e Quem sao os usuarios e como eles querem relacionar-se com o sistema?

Que tarefas os usuarios tentarao realizar no sistema a ser projetado?

O que eles necessitam do sistema e em que ordem para realizar suas tarefas, e como

isto deve ser organizado?
e QQuais sao as condigoes operacionais sob as quais o sistema sera usado?

e Que aspecto a IU deve apresentar e como isso se deve comportar?

Ao se adotar o enfoque centrado no usuario a tecnologia deve servir para atender as
necessidades e caracteristicas humanas.

O usuério, consciente ou inconscientemente, ird calcular a razao de custo-beneficio em
termos de quantidade de esforco fisico ou esfor¢co mental que despenderé para atingir o
resultado desejado com o uso de determinado produto de tecnologia. Se o beneficio nao
for significativamente maior que o custo, o usuario rejeitara a nova tecnologia.

A abordagem de projeto para usuério é a abordagem dominante em estudos e projetos
que envolvam Ergonomia. Esta abordagem pressupoe que o projetista detém conheci-
mento suficiente para agir em nome do usuario, por meio da aplicacao de conceitos e
principios gerais desenvolvidos e validados por meio de pesquisas. Esse tipo de abor-
dagem ¢é aplicado a projetos que sao caracterizados por sua generalidade, que possuam
um publico-usuario muito amplo, como os grandes portais de informagao. Nesse caso é
o projetista quem decide o que é melhor para o usuario, de acordo com a ciéncia exper-

imental de métodos empiricos tradicionais, que junto com dados, testam hipoteses sobre
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comportamento humano. Teorias gerais, leis e principios sao levantados para que possam
ser aplicados em nome dos individuos.

A abordagem de projeto com usuario nasceu exatamente como critica a pratica descrita
anteriormente e se enquadra dentro de uma visao de projeto participativo, que vé o usuario
como colaborador no processo de projeto. Esta abordagem leva em consideracao questoes
inerentes ao ser humano, como ambigoes, crengas, emocgoes e outras. O papel do projetista,
dentro desta otica, é o de agente de mudanca, ao invés de alguém que possui conhecimento
total. Sua aplicacao se d4 mais eficazmente em projetos localizados e bem identificados,
como em intranets ou sistemas especialistas, pois os usuarios conhecem sua realidade e
podem decidir por si so.

Percebe-se que a aplicacao pura de qualquer uma das duas abordagens levaria a pro-
jetos deficientes. Sabe-se, inclusive, que é praticamente impossivel haver uma ou outra
abordagem de forma pura, pois, em alguma instancia, usuérios representativos foram con-
siderados na geracao das recomendagoes de projeto e, por outro lado, o conhecimento do
projetista também influencia decisoes finais, mesmo que tenham sido elaboradas pelos
proprios usuarios.

Disso se conclui que uma abordagem mais eficiente sera aquela que considerar o co-
nhecimento de regras, normas e recomendagoes para projeto que o projetista possui, e que
também busque informacoes reais e contextualizadas extraidas diretamente dos usuarios.
Essa visao, de projeto para usuério com usuério, tem condigoes de conduzir a projetos

mais adequados em atender as reais necessidades do usuario e da tarefa.

5.2.2 Importancia da Avaliacao

O sucesso do desenvolvimento, implantacao ou compra de um software interativo esté
intimamente ligado ao projeto da atividade de verificacao e validagao de sua usabilidade.
Pode-se gerar desperdicios, desenvolvendo idéias ou solugoes equivocadas, ou ao contrario,
concentrar recursos nas idéias que poderao satisfazer os usuérios. Pode-se liberar um
produto de software para o mercado ou ao contrario, solicitar alteracoes de ultima hora
em sua interface com o usuario. Pode-se suspender uma transacao de compra e venda de
software ou assinala-la, com base nos resultados de uma avaliacao de usabilidade.

No processo de avaliacao verifica-se se os requisitos esperados para a atividade foram
efetivamente alcancados. A retroalimentacao sobre o que deu e sobre o que nao deu certo
durante a realizagao dos testes é fundamental para garantir o sucesso de novos projetos

de avaliagao.
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5.3 Projeto de Interface Humano-Computador

Nas ultimas décadas do século XX, o computador era de dominio de especialistas ou
pessoas treinadas. Porém sua presenca nas mais variadas atividades do ser humano é
cada vez mais intensa (aparelho celular, caixa eletronico de sistemas bancarios, computa-
dores de bordo, aparelhos domésticos programéaveis e outros equipamentos interativos).
Esse avanco é proporcionado principalmente pela preocupacao dos grandes fabricantes
de software de disponibilizarem produtos que facilitam a vida por estarem mais ade-
quado as necessidade dos usuarios. E esta interacdo humano-computador que vem sendo

aprimorada e tornando-se uma nova fronteira de gera¢ao de conhecimento |da Silva, 2006].

Concepcgao de uma interface

"Um computador pensa (se pensar é a palavra correta no caso) através de
mintusculos pulsos de eletricidade, que representam um estado "ligado" ou um
estado "desligado", um 0 ou um 1. Os seres humanos pensam através de
palavras, conceitos, imagens, sons, associacoes. Um computador que nada
faca além de manipular seqiiéncias de zeros e uns nao passa de uma méquina
de somar excepcionalmente ineficiente. Para que a magica da revolucao digital
ocorra, um computador deve também representar-se a si mesmo ao usuério,

numa linguagem que este compreenda' [Johnson, 2001].

O computador se auto representa para o homem através de imagens, sons, associagoes
hipertextuais. Esse meio, no qual a linguagem é a metafora do pensamento humano e
que os projetistas de programas de computador utilizam para alcangar a compreensao do
usuario, é a interface.

Com a interface, o ponto de vista do homem é priorizado quando o projetista de
interface faz uso da metafora de uma tecnologia ou de um ambiente que o usuario do
computador ja dominava antes de ter essa experiéncia digital. Assim, o usuério tem uma
curva de aprendizagem em contato com a interface, que diminui de acordo com o conheci-
mento anterior para o cumprimento da sua tarefa. Por essa razao que é comum encontrar
uma série de termos para identificar determinados programas que funcionam através de
interfaces com nomes de ambientes e tecnologias conhecidas por todos, até mesmo por
quem nunca utilizou um computador: "salas de bate-papo", "correio eletrénico", "loja
virtual"; sempre proporcionando uma familiariza¢ao com o sistema.

A interface precisa ser concebida de maneira a garantir uma boa relacao do usuario-
maquina e, a0 mesmo tempo, aproveitar as potencialidades e funcionalidades da tecnologia
de maneira a favorecer também a relagao custo x beneficio. Uma interface com estas
caracteristicas é certamente uma boa interface. Esta visao define a Interface Humano-

Computador como um projeto que visa melhorar a usabilidade produzindo aplicagoes
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seguras, Uteis e funcionais. O projetista deve ter como regra bésica o conhecimento

do usuéario antes de qualquer outra coisa. A usabilidade da aplicagdo produzida seréd

identificada pelas seguintes proposicoes:

Facil de aprender: nao requer treinamento formal;

Fécil de memorizar: lembrar como usar mesmo ap6s algum tempo;

Maximizar a produtividade: a tarefa é feita rapida e eficientemente;

Minimizar taxas de erros: permitir que o usuario tome conhecimento dos erros;

Maximizar a satisfacao do usuéario: dar-lhe confianga e seguranca.

Existem varias etapas no ciclo de desenvolvimento de um projeto de IHC. Dentre elas

temos:

a constitui¢do da equipe envolvida (que deve conter usuérios), busca de informagoes

e requisitos;

a prototipacao que visa definir o nivel de detalhes, detectar problemas de usabilidade
e corrigi-los. Nesta fase tanto pode ser utilizado simulacoes simples como papel e

tesoura, quanto ferramentas de projetos de interface como Visual Basic, Delphi, etc.
uma etapa de avaliagao, antes da implementacao do prototipo, usando modelos que

permitem predizer desempenho com a desvantagem de nao ter a participacao do

usuario.

avaliagao no pos-prototipo, usa o protétipo completo e técnicas heuristicas de ins-

pegao;

Finalmente tem-se os testes com o usuério que tem como vantagem detectar pro-

blemas nao previstos pelos especialistas.

5.4 Interfaces para Sistemas de Busca

E essencial examinar o projeto de interfaces de sistemas de busca a partir de um

ponto de vista da usabilidade a fim de torna-los efetivos para o usuério tipico. De acordo

com [Shneiderman, 1998|, os projetistas de interfaces possuem cinco tipos de estilos de

interacao para escolher ao projetar uma interface com usuério: linguagem de comandos,

selecao de menus, preenchimento de formularios, linguagem natural e manipulagao direta.

Cada um desses tem suas respectivas vantagens e desvantagens que devem ser consi-

deradas ao se projetar interfaces para recuperacao de informacao com usabilidade. Como
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Shneiderman aponta: quando os usuarios utilizam entrada de dados por linha de comando
estao ativamente iniciando a operacao, pelo fato de que devem relembrar a notacao e dar
entrada ao comando diretamente. Interfaces baseadas em menus exigem que os usuarios
sejam mais passivos, uma vez que escolhem dentre um conjunto de opgoes circunscritas.
Preenchimento de formularios, da mesma forma, apresenta opcoes passivas ao usuario,
mas talvez seja ainda mais constrangedora do que as interfaces baseadas em menus, ja
que cada caixa de entrada do formulario possui somente um tipo de dado possivel e nao
oferece alternativas ao usuério. Por outro lado, alguns mecanismos de busca tém imple-
mentado interfaces de linguagem natural, & medida que os estudos sobre o interesse do
usuario por esse tipo de solucao avancam.

Uma das grandes desvantagens da entrada de dados baseada em comandos é que o
usuario novato ou casual nao tem consciéncia das opgoes de comandos disponiveis, seja
porque nunca as viu ou por té-las esquecido devido ao uso pouco freqiiente. Essa situacao
nao ¢ amenizada quando o mecanismo de busca requer que o usuério va a outra pagina para
buscar ajuda e muitas dessas paginas sao dificeis de navegar e pobremente organizadas.

Em geral, um aumento da possibilidade de aprendizagem de uma interface aumentara,
concomitantemente, a capacidade de ser relembrada, apesar de serem conceitos diferen-
tes. Contudo, ao se tratar adequacao a tarefas simples, interfaces facilmente aprendidas
também podem tornar-se bastante faceis de relembrar [dos Santos, 2006b].

[Moraes, 2004] apresenta um experimento realizado por Michael Peterson em que
foram testadas quatro variacoes de tela de mecanismo de busca com a intengao de verificar

qual tipo de interface de busca era preferido pelos usuérios.:

e Interface A Menu-conector: Composta por quatro campos de entrada de texto que

sao ligadas por um menu cascata com as opgoes AND, OR, NOT ou NEXT TO.

e Interface B Preenchimento de formulario: Possui quatro caixas de texto que sao

rotuladas de acordo com um operador booleano especifico.

e Interface C Linha de comando: Possui somente um campo simples de texto e é a

referéncia 6bvia das interfaces tipicas de sistemas de busca.

e Interface D Menu simples: Possui uma caixa de texto em conjun¢ao com um menu

em cascata que permite que o usuario selecione uma das quatro opg¢oes de operadores

booleanos.

O estudo de Peterson foi realizado com estudantes universitarios dos cursos de Bib-

lioteconomia e de Biologia. E obteve quatro importantes conclusoes:

1. Os critérios definidos para tornar um sistema facil de lembrar para uso casual se

aplicam a uma grande proporc¢ao de usuarios de mecanismos de busca;
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2. Muitos usuarios sem treinamento em sistemas de recuperacao de informacao nao
sabem como construir questoes simples com operadores booleanos nos atuais sis-

temas de busca na web;

3. Usuarios que tém experiéncia com uso de operadores booleanos adotam prioritaria-

mente o uso da notacao "NOT" em detrimento da —” e

4. A area de estudo e de formagao implica diretamente na experiéncia de uso de mecan-

ismos de busca.

Os resultados de performance apresentaram a Interface A (menu-conector) como a
mais adequada para realizacao de buscas na web, além de ser também a preferida pelos
participantes do teste. A interface A foi a de uso mais eficiente para todos os participantes,
além apresentar menor taxa de erros. Também foi a mais facil de aprender e, certamente,
a mais facil de recordar.

Todos os erros associados a interface C envolviam o uso de operadores e os sujeitos que
cometeram tais erros nao consultaram as instrugoes. Cada pessoa que utilizou a notacao
correta consultou as instrucoes. E uma conclusdo importante, pois implica que o uso de
notagoes simbodlicas nao ¢ intuitivo para os usuarios e que sistemas de busca projetados
como interfaces de linhas de comando devem evitar as notagoes "-+"e —”, ou possibilitar
o uso de palavras e notagoes simbolicas.

Algumas pesquisas tém mostrado que usuarios do website de busca entrevistados en-
caram a "facilidade de uso" como uma determinante muito importante da satisfacao com
as interfaces [dos Santos, 2006b]. Recentemente, a maioria dos sistemas de busca tem se
esforgado em melhorar a experiéncia do usuario, por meio da ordenacao dos resultados
recuperados, da categorizagao de resultados em grupos, pela possibilidade de construir
questoes em linguagem natural e pela apresentacao de interfaces de busca avancada mais
explicitas [dos Santos, 2006b].

Considerando que a propria experiéncia de busca pode ser uma experiéncia muitas
vezes demorada e frustrante. O acesso as telas de consultas deve se dar da maneira mais
imediata possivel e com o minimo de desvios [dos Santos, 2006b].

Dentre as regras para a navegagao eficaz, [Fleming, 1998] inclui a economia. Por
"economia" entende-se que quanto menores forem o esfor¢o, o tempo gasto e a quantidade
de agoes requeridas, menos cansativo serd o processo de interacao do usuario com o
sistema. Ja [Bastien and Scapin, 1993] incluiram, em seus critérios ergondmicos, o item
"brevidade", especificado nos subcritérios "agoes minimas" e "concisao", a fim de reduzir
a carga de trabalho do usuério.

A interface deve deixar claro para o usuario qual o contetido principal. Deve apresentar-
se como confiavel, seja pela apresentacao dos créditos das informagoes contidas, seja pela

referéncia direta as fontes do contetido. O mais importante é disponibilizar para usuarios
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com diferentes perfis, recursos de busca e de navegacao que permitam tanto a busca por
um item conhecido, quanto a busca por exploragao.

[George, 2005| descreve o processo de realizagao de teste de usabilidade e projeto de um
website de biblioteca. Foi realizada uma pesquisa na web para determinar necessidades,
procedimentos para o prototipo e completar o processo com o projeto final e teste de
usuério. Os resultados indicaram muitos pontos fracos referentes a navegacao, ao design
de telas e & nomenclatura usada, o que orientou para outras revisoes e o produto final.
Os testes indicaram que: o uso de cores e de graficos colabora para atrair atencao do
usuario; fontes e localizagao aumentam a visibilidade; dividir em grupos e identificar com
palavras-chaves aumenta a capacidade de leitura e a consisténcia aumenta a usabilidade.

Uma avaliagdo das interfaces da Scientifc Library Online (SciELO), realizada em
[Oliveira, 2001], buscou identificar os pontos de melhoria para o uso do sistema, espe-
cificamente em seus aspectos de apresentacao, de navegacao e funcionalidades. Com
a aplicacao de métodos qualitativos, a autora obteve a visao de usuarios novatos e de
usuarios experientes sobre as qualidades e deficiéncias vividas durante a interacao com a
interface do SciELO. Dentre as sugestoes de melhoria, pode-se citar "um maior cuidado
com a conducao do usuério durante o didlogo. A interface deveria utilizar mensagens
convidativas para os campos de preenchimento".

[Oliveira, 2001] afirma ainda que os usuérios tiveram dificuldades em recordar os
pontos fracos da interface. No entanto, durante a observacao da interagao, as verbalizacoes
trouxeram a tona as dificuldades experimentadas. A pesquisadora associa tal fato a uma
predisposicao do usuario em aceitar os problemas existentes na interface.

Realizado a partir das reclamacoes de usuérios sobre dificuldades de busca e recupe-
ragao de informagao, [Lima, 2001] desenvolveu estudo que teve como objeto a informagao
recuperada. A partir de uma abordagem de projeto centrado no usuario, foram elabo-
rados requisitos de usabilidade e "sugeridos por meio de questionario e submetidos aos
futuros usuérios, para que priorizassem os mais relevantes para a concepcao de uma
interface ergonémica de biblioteca virtual". Neste estudo, foram apontadas ainda algu-
mas recomendacoes relevantes para projeto de interfaces para recuperacao de informacao.

Dentre as quais se destacaram:

e a interface deve auxiliar o usuario a formular suas consultas, a selecionar entre as
fontes de informagao disponiveis, a entender os resultados obtidos e a manter um

historico sobre os progressos da pesquisa;

e a interface deve ser capaz de salvar e recuperar as configuracoes feitas pelo usuario

no proéximo acesso a biblioteca;

e as interfaces devem ser configuraveis, como uma forma de ajudar o usuério a alterar

propriedades de acordo com suas preferéncias.
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Jasek [da Silva, 2004], lider do Elsevier User Centered Design Group, publicou uma
lista de recomendagOes para o projeto de interface. As tabelas 5.1 e 5.2 apresentam as

recomendacoes apresentadas pelo autor.

CONSISTENCIA | Oferecer link para Ajuda em todas as paginas

Colocar um link para ajuda no canto superior direito de

todas as paginas.

Usar elementos de design consistentes

Usar fontes e cores de forma consistente para dar uma aparéncia
uniforme e profissional. Também deve-se esfor¢ar para ser
consistente em outras areas tais como layout das péginas e na
terminologia, bem como na maneira que os usuérios interagem
com o sistema.

ORIENTACAO Usar uma barra de navegacao

E NAVEGACAOQO | Para orientar os usuarios no sistema, deve-se usar uma barra
de navegacao de maneira consistente e bem aplicada. De
maneira geral, deve aparecer no topo das paginas, com
destaque para a se¢ao que o usuario visita no momento.

HIPERTEXTO Tratar links de acordo com as convengoes

E LINKS Deve-se sublinhar os links e usar uma cor diferente para
indicar links que os usuarios ja visitaram.

LAYOUT Usar a area util da pagina sabiamente

DA PAGINA Certificar-se que o contetudo principal de cada pagina

herdara maior espaco possivel. Deve-se tentar minimizar a
quantidade de espago do logotipo e da barra de navegagao
que ocupam o topo da pagina, desta forma os usuérios
poderao ver o contetido principal sem rolagem.

Tabela 5.1: Recomendagbes para projeto de interface (1* parte).

O uso de sistemas para recuperagao de informagao é feito em situagoes especificas de
necessidades informacionais, o que exige nao s6 que a interface tenha sido projetada para
facilitar o uso e a aprendizagem, como também exige que o conteido esteja organizado,

rotulado e possa ser acessado por meio de um sistema de navegacao ou de busca.

5.5 Padroes para Interface

Padroes podem ser descritos como as melhores praticas dentro do dominio do projeto,
entretanto, nao se pode medir a qualidade de um objeto contando os padroes que existem
nele. Cada projeto tem um contexto e precisa-se resolver um problema. Um dado padrao
pode ser uma solugao pobre neste contexto. Nada pode substituir um bom julgamento.
Nem pode ser substituto para um bom processo de design, o qual ajuda a encontrar e
corrigir erros de design.

[Tidwell, 2005 apresenta padroes para a criagao de interfaces e indica quais perguntas
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ESTETICA E
E GRAFICOS

Usar poucas cores e minimos graficos

Usar somente trés ou quatro cores combinadas, a fim de
evitar uma aparéncia circense.

Evitar ou minimizar o uso de texto animado, rolante ou com
piscamento.

DOS USUARIOS

FLEXIBILIDADE | Organizar a informagao de miltiplas formas
E EFICIENCIA Organizar informagao por tipo de material
DE USO Oferecer cruzamentos de links quando for possivel.
Minimizar o ntimero de cliques que o usuario deve dar.
Coloque links para diferentes tipos de materiais e fontes
logo na primeira péagina.
ADEQUAR O Organizar a interface com base nas tarefas do usuario
SISTEMA AS e em sua freqiiéncia
ATIVIDADES A organizacao deve atender as necessidades de pesquisa dos usuérios

Tornar a busca clara

Certificar-se que os usuarios podem facilmente ver e entender
que materiais ou conteidos podem ser buscados pelo sistema.
Assegurar bom desempenho

Para aumentar a aceitacao, o sistema nao deve sofrer de
desempenho fraco, apesar da poténcia ou confiabilidade do
equipamento, deve-se atentar para um bom layout de paginas.

TESTE DE
USABILIDADE

Testar a usabilidade da interface
Conduzir um estudo de usabilidade para certificar-se que o
sistema atende as necessidades do usuério.

Tabela 5.2: Recomendagoes para projeto de interface (2* parte).

devemos fazer aos usuarios para entender qual o objetivo dele. Uma boa interface nao

inicia com figuras, inicia com o entendimento das pessoas: o que eles gostam, porque

eles usam aquele software e como eles podem interagir com ele. Quanto mais vocé sabe

sobre os usudarios, e mais vocé compartilha os sentimentos com eles, mais efetivamente

vocé pode projetar para eles. O software, no fim de tudo, é simplesmente um meio para o

fim, objetivo do seu uso para as pessoas. Quanto melhor se satisfaz aquele fim, mais feliz

aqueles usuarios serao.

Se ha o conhecimento do que os usuérios esperam da aplicagao, e se é feita uma escolha

cuidadosa de ferramentas de idiomas, controles e padroes entao o usuario achara aquela

interface "familiar".

O primeiro passo no projeto de uma interface é compreender o que os seus usuarios

realmente estao tentando realizar.

Fazer as perguntas certas pode ajudar na conexao

entre os objetivos e o processo de desenho. Encontre o que os usuérios realmente gostam

e o que eles pensam e sentem.

Especificamente, o que se deve aprender:

e Os objetivos no uso do sistema;
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As tarefas especificas que eles buscam;

A linguagem e as palavras que eles usam para descrever o que deve ser feito;

Habilidade em usar software similares ao que esta sendo desenvolvido;

As suas atitudes em relacao ao que esta sendo projetado, e como os desenhos dife-

rentes poderiam afetar aquelas atitudes.

Infelizmente essa fase de descobrimento do usuério comsome muito tempo no ciclo de
desenho. Se nao ha tempo para métodos formais, é melhor apenas fazer uma reuniao
informal com poucos usuérios do que nao fazer qualquer descoberta.

Uma interface que suporta padroes que descrevem comportamentos humanos ajudaré
o usuario a atingir melhor seu objetivo que uma interface que nao tem esse suporte.

Abaixo apresenta-se alguns desses padroes:

e Exploragdo Segura (Safe Fzploration) - Permite exploragdo na interface sem ter

perdas ou ocorrerem problemas

e Gratificacdo Instantanea (Instant Gratification) - Resultados imediatos para as

acoes.
e Satisfagao (Satisficing) - O usuério ndo quer gastar tempo no aprendizado.

e Mudangas de Percurso (Changes in Midstream) - O usuario pode mudar o que esta

fazendo durante a execucao.

e Escolhas Diferentes (Deferred Choices) - usuarios nao querem despender tempo em

respostas.

e Construgao Incremental (Incremental construction) - O usuario vai montando, cons-

truindo, buscando o melhor.

e Hébitos (Habituation) - O usuario ja tem alguns hébitos em relagdo ao uso de

interface, como por exemplo, teclas de atalho.
e Memoria Espacial (Spatial Memory) - Onde os elementos estao??

e Memoria Prospectiva (Prospective memory) - Usada quando planeja-se fazer algo

no futuro.

e Repeticao (Streamlined Repetition) - Encontrar uma forma de se reduzir repetigoes

de acoes.

e Teclado Apenas(Keyboard only) - Minimizar/ evitar o uso do mouse.
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e Conselhos de Outros (other people’s advice) - A opiniao de outros usuérios influencia.

A partir destes padroes de comportamento/expectativas dos usuarios e do conheci-
mento das suas necessidades inicia-se a construcao da interface.

Deve-se sempre lembrar que usuarios normalmente ficam mais satisfeitos quando en-
contram algo proximo ao que ele ja conhece, ao que ja existe.

A maioria das aplicagbes sao organizadas de acordo com uma ou mais aproximacoes

seguintes:

e Lista de objetos, por exemplo, uma caixa de e-mails.
e Lista de agoes, por exemplo, navegar, comprar, registrar.
e Lista de categorias, por exemplo, saude, tecnologia.

e Lista de ferramentas, por exemplo, calendérios, agenda de enderegos.

A seguir uma analise mais detalhada sobre como essas quatro categorias sao realizadas.
Lista de Objetos

Util para colegoes, resultados de pesquisas. Estes objetos serao apresentados em listas
selecionéveis, tabelas, arvores, entre outros que sejam apropriados. Algumas caracteristi-

cas que podemos citar de forma a organizar tais objetos:

e Dados apresentados de forma linear, usualmente ordenada.

e Tabelas 2D, que permite ao usuério ordenar ou realizar filtros a partir de varios

critérios.
e Uma hierarquia que agrupa itens em categorias.

e Uma hierarquia que revela relacionamentos: pai/filho, etc.

Lista de acgoes

Uma vez tendo selecionado um objeto, o que deve ser feito com ele?
Esta é a pergunta chave para esta categorizacao. Ela é tratada em termos de verbos.
E mostrada muitas vezes em menus. Pode ser apresentada diretamente na interface com

as opgoes de acgoes e uma explicagao em texto plano sobre o significado de tal acao.

Lista de categorias
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Muito comuns em websites e referéncias online. O sucesso depende também de quao
bem o projetista antecipa o que os usuarios estao procurando quando vem pela primeira
vez a interface. Existem muitas formas de categorizacao, como alfabética, cronologica e

geografica.
Lista de Ferramentas

Funciona bem quando os usuarios tem uma clara expectativa do que as ferramentas
devem ser ou fazer.

Um modelo organizacional a base de ferramentas falha quando os nomes das ferramen-
tas se misturam com nomes de agoes, tarefas, ou objetos. Essa mistura tende a quebrar
as expectativas dos usuarios do que aqueles itens se apresentam como escolhas de menu,
itens de lista, botoes, ou links, especialmente para novos usuarios que nao sabem o que os
nomes das ferramentas significam ainda. Os usuarios observados muitas vezes nao artic-
ulam bem esta confusao. O projetista deve olhar os usuarios enquanto este vé a interface
para perceber os sinais sutis da confusao, mas nao deve perguntar ao usuario sobre eles
diretamente.

Organizagoes lineares (disposigao linear dos objetos) sdo as formas mais comuns de
apresentacao das ferramentas.

Deve-se traduzir os conceitos de projeto em uma estrutura fisica de janelas, painéis e
controles. A aplicacao usard multiplas janelas, uma simples janela com muitos painéis,
ou uma janela como pagina da web? Ou alguma combinagao entre elas?

Tem-se que tomar cuidado com o objetivo do uso da interface, das limitagoes e desejos
dos usuérios. Uma aplicacao com multiplos painéis é dificil de se usar sem um mouse.

Softwares de desktop e aplicagoes web dao maiores possibilidades de escolhas. Nao
existem regras para determinar o que é melhor, mais existem algumas sugestoes para guiar
o desenho da interface. Antes da decisao devem-se analisar as tarefas e os seus usuéarios
e como irao trabalhar. A compreensao obtida deve direcionar as decisoes.

A figura 5.2 mostra trés diferentes estruturas fisicas, que sao explicadas a seguir:

Multiplas Janelas: Trabalham melhor em aplicagoes sofisticadas quando os usuéarios
querem customizar o layout. Alguns usuérios acham multiplas janelas irritante ou confuso.

Uma-Janela: Aplicacoes web simples trabalham melhor com este modelo. E apre-
sentada uma tnica pagina a cada vez.

Painéis: Otima para usudrios que querem ver muita coisa ao mesmo tempo e dis-
pender pouco esforco no gerenciamento de janela. As pessoas aceitam a idéia de interagir

em um painel e ver o resultado em outro.
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Multiplas Janelas Painéis

=0

Uma-Janela

Figura 5.2: Estruturas Fisicas

Padroes de Projeto

Além dos padroes de comportamente/ expectativa do usuario apresentados, temos
também padroes para o desenho da interface. A juncao de conteiido com estrutura fisica
fornece alguns padroes para a realizagdo de um bom projeto de interface. Algumas com-

binacoes trabalham muito bem:
e Seletor de dois painéis ( Two-Panel Selector)
e Tela mais Paleta (Canvas Plus Palette)
e Navegacao em Uma Janela (One- Window Drilldown)
e Visoes alternativas (Alternative Views)

Os seguintes padroes tratam com o contetdo abstrato. O Wizard pode ser implemen-
tado com qualquer nimero de apresentacoes fisicas. Os Extras sob Demanda e os Desvios

Intrigantes descrevem modos adicionais de dividir o contetdo.
e Wizard (Wizard)
e Extras sob demanda (Ezxtras on Demand)
e Desvios Intrigantes (Intriguing Branches)

Muitos padroes contribuem em varios niveis para a aprendizagem de uma interface.

O conjunto Ajuda Multi-Nivel traz formas de integrar a ajuda diretamente na aplicagao:
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e Ajuda Multi-Nivel (Multi-level Help)

A seguir apresenta-se o que sao estes padroes, quando, porque e como usé-los:

1. Seletor de dois painéis:

2. Tela

O que é: Coloque dois painéis lado a lado na interface. No primeiro, mostra o
conjunto de itens que o usuario pode selecionar, no outro, mostre o contetido

do item selecionado.

Quando usar: Para apresentacao de listas de objetos, categorias ou agoes.
Fisicamente, o local de exibicao da interface deve ser grande o suficiente para

mostrar dois painés separados de cada vez.

Por que: E comum e poderoso. Os usuérios aprendem a usa-lo rapidamente.
Vantagens: Reduz esforco fisico, reduz carga visual cognitiva e reduz carga na

memoria do usuério.

Como: Coloque a lista selecionavel no painel de cima ou da esquerda e o
painel de detalhes abaixo ou & direita. Quando o usuério seleciona um item,

imediatamente é mostrado o contetido, ou detalhes no segundo painel.
Exemplo: Microsoft Windows Explorer.

mais Paleta:

O que é: Coloque um icone da paleta proxima & tela em branco. O usuério
clica nos botoes da paleta para criar objetos na tela.

Quando usar: Para desenhar em algum tipo de editor gréfico.

Por que: E um mapeamento natural a partir de objetos fisicos familiares para

o mundo virtual

Como: Apresente uma area grande e vazia como a tela. A paleta pode ser um

grid de botoes. A paleta deve ficar a esquerda ou acima da tela.

Exemplo: Paint.

3. Navegacao em Uma Janela:

O que é: Mostre cada uma das paginas da aplicacao dentro de uma janela.
Quando o usuario navega através de um menu de opgoes ou detalhes de um

objeto, a janela é completamente substituido com uma nova pégina.

Quando usar: A aplicagao consiste em muitas paginas ou painéis de contetdo.
Pode ser aplicado para construcao em dispositivos com restri¢coes de espago ou

com complexidade limitada.
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e Por que: Mantenha simples. As opgoes sao claras em cada estagio e o usuéario

nao precisa focar a atengao em nada mais.

e Como: Estruture o contetido em painéis que cabem bem na janela: nao muito
grande e nao muito pequeno. Estruturas lineares simples ou hierarquicas tra-
balham melhor. Em testes de usabilidades, tenha certeza de que os usuérios

podem usar tudo sem perder nada.

e Exemplo: Menus de iPod.
4. Visoes alternativas:

e O que é: Deixe o usuario escolher entre visoes alternativas que sao estrutural-

mente diferentes.

e Quando usar: Web page, editor, ou qualquer aplicagao que mostre o contetido

formatado de alguma forma.

e Por que: Nao podemos sempre acomodar todas as possibilidades de cenarios
em um desenho simples. Existem diferentes tecnologias para o usuario final.
As preferéncias dos usuarios variam. Pode existir necessidade de uma visao

diferente temporariamente.

e Como: Escolha alguns cenarios que o modo normal da aplicacao nao pode
facilmente servir. Desenhe visoes especializadas para eles, e apresente essas

visoes como alternativas.

e Exemplo: Visoes alternativas de arquivos em um sistema de arquivo.
5. Wizard:

e O que é&: Conduza o usuario através da interface passo a passo, executando

tarefas em uma ordem prescrita.

e Quando usar: Para uma tarefa longa ou complicada, que seja nova para o

usuario e realizada com pouca frequencia.

e Por que: Dividir para conquistar. Por dividir as tarefas em uma seqiiéncia de
pedacos, cada um dos quais o usuério pode enfrentar com um discreto "espaco

mental", a tarefa é efetivamente simplificada.

e Como: Dividindo a tarefa: Quebre as operacoes da tarefa em uma série de
pedacgos ou grupos. Estes grupos devem ser apresentados em uma sequencia.
Colocar escolhas relacionadas juntas é mais simples para o usuario.

Estrutura fisica: Wizards que apresentam cada passo em uma pagina separada,
navegacao com botoes de retrocesso e avango sao as implementagao mais 6bvias

e conhecidas deste padrao.
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6. Extras sob demanda:

e O que é: Mostrar o conteido mais importante mas esconder o resto. Deixe o

usuario alcanga-lo por uma via tnica, com um simples gesto.

e Quando usar: Ha muita coisa para ser mostrada na pagina, mas algumas nao

sao muito importantes.

e Por que: Uma interface simples é frequentemente melhor que uma mais com-

plexa, especialmente para novos usuarios.

e Como: Corte impiedosamente a interface abaixo dos itens mais importantes.
Coloque o restante em sua propria pagina ou secao. Ocultar esse ponto, por
default; na recém-simplificada interface, colocar um botao ou link claramente
marcados para o restante, como "Mais Opc¢oes". Muitas interfaces usam se-

" "

tas ou divisas, " > >"  como parte do link ou botao. Outros utilizam "...",

especialmente se o botao abre uma nova janela ou pagina.

e Exemplo: Caixa de didlogo de cores no Windows
7. Desvios Intrigantes:

e O que é: Colocar links para contetdos interessantes em lugares inesperados, e

nomea-los de uma forma que atraia os usuarios curiosos.

e Quando usar: O usuério se move ao longo de um percurso linear como um
texto narrativo, uma tarefa bem-definida, uma apresentacao, um filme, etc.
Pretende-se apresentar contetido adicional que nao € o principal foco de atengao,

no entanto.
e Por que: Pessoas sao curiosas.

e Como: Crie "portas" para este conteiido que sejam um apelo ao usuario. Ha
uma arte ao fazé-lo. Quando em duvida, faca um teste de usabilidade, com

uma amostra representativa de seu usuério base.
8. Ajuda Multi-Nivel:

e O que é: Use uma mistura de técnicas de ajuda leve e pesada para dar apoio

aos usuarios com diferentes necessidades.

e Quando usar: Sua aplicagao é complexa. Alguns usuarios provavelmente ne-
cessitarao de um verdadeiro sistema de ajuda, mas a maioria dos usuérios nao
terao tempo para usé-lo. Pode-se estender a ajuda para dar apoio aos impa-

cientes e/ou usuérios ocasionais.

e Por que: Usuarios de praticamente todos artefatos de software tém necessidades

diferentes de niveis de apoio para as tarefas que eles estao tentando realizar.
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e Como: Criar ajuda em varios niveis.

e Exemplo: O Excel possui vérias técnicas de ajuda, integradas na interface.

A partir das defini¢oes dos padroes acima, inicia-se a criagdo dos prototipos da inter-
face. Tidwell [Tidwell, 2005] traz em seu livro também os padroes utilizados no projeto,

tais como padroes para:

e Formas de movimentacao - os problemas da navegacao;

e Layout de organizacao dos elementos na pagina;

e Acoes e comandos;

e Como mostrar dados complexos: arvores, tabelas e outras informagoes graficas;
e Formularios e controles para entrada de dados dos usuérios;

e Editores;

e Estética e um bom visual.

5.6 Sugestoes para Interfaces de Sistemas de Recupe-

racao de Informacao

Com base em uma avaliagao preliminar de como uma interface pode melhorar a busca,
e baseado nos conceitos apresentados nas se¢oes anteriores, a seguir sao mostrados critérios
para o projeto de uma boa interface, com foco especial na contribuicao deste trabalho,
a interface para RI semi-estruturada. Deve-se lembrar que caracteristicas apresentadas
neste capitulo sao tuteis para o desenvolvimento de interfaces, independente de qual seja
o sistema na qual esta sera aplicada. No Capitulo 6 serd apresentado um protétipo de
interface que contém algumas das sugestoes apresentadas nesta se¢ao. Deve-se lembrar
que o protétipo é uma versao nao pronta do sistema e que interagoes com o usuario e
continuagoes no desenvolvimento irao complementa-lo antes que ele se torne o interface
pronta.

Para apoiar a busca e recuperagao de informacao o sistema devera contar com uma
interface ergonomica através da aplicagdao de requisitos ergonémicos para atender as ne-
cessidades dos usudarios e garantir a eficacia do processo de interacao entre o humano e
o computador. O objetivo do protétipo é auxiliar o usuario na construcao de consultas
semi-estruturadas com informacoes do contexto para alcacar alta precisao nas respostas.
Isto sera avaliado posteriormente.

Em [Pollock and Hockley, 1997] foi realizado um estudo com o objetivo de desenvolver

um protétippo de SRI para Internet que oferecesse qualidade e aceitabilidade. Neste
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estudo foi verificado que uma das grandes dificuldade dos usuarios ¢ formular os termos
da pesquisa. [Cardoso, 1999| também acredita que para a maioria dos usuérios o problema
para encontrar a resposta exata de suas buscas ¢ a dificuldade em formular perguntas.

Pollock e Hockley também destacam que usuérios novatos acham complicado realizar
as buscas e consideram que devam ser melhor orientados. Cita ainda que a forma de
apresentacao das opcoes de busca tais como, pesquisa avancada ou especialista, levou a
interpretacao equivocada por parte destes usuérios e que os sitemas deveriam apoia-los
com instrucoes durante o processo de pesquisa.

[Nielsen, 1999| recomenda que antes de se projetar a interface de um site é bom
observar os mais visitados/ usados. Se a grande maioria (90%) fizerem de uma forma
similar isto pode ser considerado um padrao e deve ser seguido, além disso deve-se lembrar
que os usuarios visitam sites esperando que estes disponham de elementos para conduzir
a navegacao do mesmo modo com o qual estao acostumados.

A interface deve ser centrada nos usudarios e projetada para facilitar a navegacao, ser
simples e elegante, sem abusar de graficos e figuras pesadas. Deve haver um equilibrio
entre usabilidade e funcionalidade de modo a nao subjulgar o usuario com beleza de
projeto e lentidao nas respostas.

O usuério nao espera que uma interface contenha longos topicos e textos ininterruptos,
muitas caixas de didlogo (podem parecer confusas) e a exibigao automatica de graficos e
midias. E fundamental que a interface ofereca feedback informativo, permita facil reversao
de agoes e reduza a carga de memoria do usuério, assim como, oferecer uma interface
alternativa para iniciantes e experientes. Enfim, uma interface deve auxiliar o usuério a

formular suas consultas.

5.6.1 Requisitos Propostos

Para a proposicao de requisitos, deve-se lembrar dos objetivos do sistema e da inter-
face a ser desenvolvida, e dos usuarios e responder a algumas perguntas apresentadas no

decorrer do texto:

e Quais os objetivos pretendidos? Criacao de uma interface que auxilie um usuério
que nao tenha conhecimento da estrutura de um documento XML a realizar uma

consulta estruturada. Que esta interface seja pratica e de facil utilizagao.

e Quais os valores desejados de medidas de eficacia, eficiéncia e satisfacao? Deseja-
se que os usudrios consigam relizar as consultas de uma maneira facil, tranquila,
consigam proceder com a constru¢ao de uma arvore mesmo sem ter o conhecimento

prévio sobre esta estrutura e sobre os meios para fazé-la.

e (Quem sao os usudrios e como eles querem relacionar-se com o sistema? Podemos

ter dois tipos de usuarios, aqueles com conhecimento na area de computacgao, que
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entendam bem o significado e formato de estruturas em arquivos XML e similares.
E aqueles usuéarios inexperientes, que devem ser bem auxiliados pela interface no
processo de criacao da consulta. O segundo grupo é aquele que necessita de mais

auxilio na elaboragao da arvore de consulta.
e Quais tarefas serao realizadas? Consulta (com e sem estrutura).

e O que os usuérios necessitam do sistema? Informacoes e auxilio de como construir

uma consulta estruturada.

A partir do estudo baseado nas necessidades do usuério, procedemos a busca por
padroes que atendam aos requisitos ergonémicos. Os padroes, se corretamente utilizados,
facilitam a criacao de uma boa interface.

Como sugestao, podemos utilizar como base os padroes de desejos/atitudes dos usuarios
citados em |Tidwell, 2005]. Dentre os apresentados devemos tomar cuidado em tratar:
a Exploracao Segura, pois usuérios nao querem perder informagcoes e deve-se evitar ao
méximo a ocorréncia de problemas; A Gratificacao Instantanea, talvez um dos mais im-
portantes ja que os usuarios em um processo de busca de informacoes muitas vezes desejam
encontrar o resultado buscado na primeira busca.

A satisfacao deve ser pensada, ja que existem sistemas de recuperacao de informagao
que sao muito bons e satisfazem o usuério com os resultados retornados, mesmo sem o
uso de estrutura. A interface deve ser de facil aprendizado.

Além deste padroes, sempre implementar o uso do teclado, deixar que todas as ativi-

dades possam ser acessadas via teclado.

5.6.2 Requisitos Ergondémicos

Sobre os 8 critérios ergénomicos descritos na secao 5.1, podemos enfatizar as carac-
teristicas que sao extremamente tteis para o desenvolvimento de interfaces em geral, e
que devem estar presentes inclusive em uma interface de consulta para a recuperacao de
informagao semi-estruturada, conforme mostrado a seguir:

- Interface prestativa: apresentar as informacgoes a respeito de como as consultas devem
ser realizadas. Ter sempre um icone de ajuda na tela para esclarecer possiveis dividas.

- Interface facil: seguir caracteristicas que sejam semelhantes a softwares ja utilizados.
Por exemplo, ter como base inicial a interface de um sistema de busca muito utilizado,
tais como Google, Yahoo!.

- Interface clara: nao sobrecarregar a interface com informacoes, figuras que poluam
a tela. O foco da interface é a consulta com estrutura. Manter na interface apenas
informagoes que auxiliem o usuario na formulagao de consulta.

- Interface confortéavel: diminuir o esfor¢o do usuario utilizando-se de mensagens pas-

sadas de forma visual e nao cansativa. Um bom exemplo para a visualizacao de termos
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que representam algum grau de relevancia ou de ocorréncia é uma visualizagao em taman-
hos de fontes diferentes, quanto maior a fonte maior o significado do texto. Tal significado
pode representar, por exemplo, relevancia, mais procurados ou frequéncia, que é o signifi-

cado aplicado no protétipo. Podemos ver exemplos desta aplicagao na figura 5.3.

Anne Joyee Angher mais buscadas

oLy a favorita acidentes amwinenanse @ashley tisdale
ol s auto esporte bbb9 srineyspears carnaval 2009
Hosseini Laurentino CONCUrSOS fantastico globo rural heatledger JOrNAl hoje
e o e jornal nacional lost mais vocé malhagdo Maysa miley
Gasparetto CVYIUS mulheres apaixonadas Pedn

Figura 5.3: Lista de Relevancia ressaltada pelo tamanho da fonte [Submarino, 2009,
Globo.com, 2009

2

- Interface obediente: a interface deve apenas responder aos estimulos do usuério; é
ele quem tem o controle. As dicas serdo apresentadas conforme a vontade do usuario; é
ele quem ira montar a consulta, solicitar ajuda para a construcao e executar a consulta.

- Interface adaptéavel/ flexivel: deixar disponiveis opgoes de busca simples e busca
avancada. A busca simples realizara a consulta sem estrutura. A Busca avancada sera
com ajuda para criagao da consulta estruturada e especificacao de relevancia.

- Interface segura: a interface deve deixar claro as instrugoes sobre o funcionamento
do sistema, ja que ocorre a diminuigao das possibilidades de erros. Se a orientagao na
especificacao da consulta for bem sistematizada evita-se erros. Esta é uma anélise que
também deve ser exaustivamente testada antes da interface ser colocada a disposi¢ao do
usuario.

- Interface coerente: a interface deve ser padronizada, mesmo havendo mudanca de
contexto, de busca simples para a avancada.

- Interface expressiva: a interface deve ser simples, clara e com as informagoes essen-
ciais. Evitar termos que nao sao de conhecimento do usudrio. Se estes foram necessérios,
como algumas tags de documentos XML, ter a explicacao do significado na ajuda do
sistema.

- Interface compativel: deve-se sempre lembrar do objetivo da interface: ajudar a
formulacao de consultas semi-estruturada. Para se obter este tipo de interface é primordial
considerar os anseios dos usuario no processo de concepgao.

Quanto mais destas caracteristicas citadas a interface tiver, melhor sera. Uma interface

ideal, pronta para uso, é aquela que engloba todas estas caracteristicas. Um protoétipo
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pode nao conter todas as caracteristicas, como é o caso do prototipo apresentado no
Capitulo 6.
Temos também que analisar e ter cuidado com os requisitos de didlogo, que vao garantir

a qualidade dos sistemas de recuperacao:

1. Apoio ao didlogo na realizacao da tarefa:

(a) Recuperar dados perdidos: usar o comando "desfazer". Atentar para a padroniza-

¢ao de teclas de atalho. Como convengao usar "Ctrl+7Z".

(b) Mostrar didlogos curtos, objetivos: os didlogos devem ser bastante didaticos e

auto-explicativos.

(c) Escolha de estilo de didlogo adequado ao usuéario: Sempre que possivel inserir
possibilidades de alteracao de estilos, didlogos, fontes que atendam as prefe-
réncias do usuério. O site da Google oferece preferéncias de escolha, que vao
desde o idioma a preferéncia por sugestoes de pesquisa. A figura 5.4 mostra

esta interface.

(d) Dialogos e agbes devem ser passo-a-passo, com instrugoes detalhadas: Deve-se

tornar o processo tranquilo e fluido.

2. Descricao da operagao:

(a) Mensagem de Erro: utilizar a mesma linguagem do usuario. Nao usar men-
sagens que serao reconhecidas apenas por conhecedores de informéatica. Sempre

deixar disponivel a opcao da visualizacao breve ou detalhada do erro.

(b) Prevengao de erros: sempre dar feedback de confirmagao para o usuario quando

realizar uma tarefa que pode ser permanente.

(c) Entrada de dados de forma clara: deve ser bem posicionada e de facil visuali-

zagao e localizagao.

(d) Informagoes sobre o sistema: Quanto mais proximo a linguagem do usuério,
melhor. Nesta proposta devemos lembrar que exemplos de como realizar uma
busca estruturada serao sempre bem vindos no sistema de ajuda. O assistente
de ajuda do pacote Office da Microsoft ¢ um bom exemplo de ajuda explicativa,
clara e com liguagem de facil entendimento. Ela direciona as dividas do usuario
sem que ele tenha que ler todo o topico. A figura 5.5 nos mostra este exemplo.
O sistema de ajuda nao sera apresentado no prototipo, mais é um componente

essencial da interface pronta.

(e) Fornecer o tempo de processamento: sabemos que os usuarios gostam de respos-

tas rapidas (feedback imediato). Em um processo de recuperagao de informagao
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0 (,)g[e“

Brasil

Fezquiza avancada
Pesquisa Google | Estoucom sorte | erramentss de idiomas

Pesquisar: ® aweb paginas em portugués o paginas do Brasil

Solugdes de publicidade - Tudo sobre o Google - Google.corn in English

@2000 - Privacidade

a) Tela do Google com opgio para Preferéncias destacado.

GO Ugle Preferéncias

Salvar preferéncias no final e retornar a pesquisa.

Preferéncias Globais (az mudangas aplicam-se & todos os senigos Google)

Idioma da interface Exibir dicas e mensagens Google em: I paonugués (Brasil) Li

Idioma de pesquisa # Pasguisar paginas da Web escritas em qualquer idioma (Hecomendada),

T Prefiro paginas escritas neste(s) idiomars):

I alemsno I eslovaco O hingara I portugués
I drabe " esloveno I indonésio T romeno
7 Arménio I espanhol I inglés I russo

I Bielarrusso O Esperanto I islandss 7 sénio

I hiilgara I estoniano [ italiano I sueen

7 cataldo I Filipino I japonés I tailandés
™ chings [simplificada) I finlandés ™ letdn I tcheco
I chings itradicional) I francés I lituana ™ turco

7 coreano I grego I noruequés [ Ueraniang
I croata I hebraico I Persa I Wietnamita
I dinarmargqués I holandés T polonés

Filtragem SafeSearch 0 Safesearch do Google blogueia paginas da WWeb que contenham conteddo sexual explicita

© Usar filtro restrito (Filtrar textos e imagens explicitos.)

@ Usgar filtro moderado (Filtrar apenas imagens de conteddo explicito. - comportamento padréo)

% Mo filtrar 0s resultados de minha pesquisa.

Nimero de resultados 0 padrio do Google (10 resultados) proporciona os resultados mais rapidos.
Exihirl 10 'I resultados por pagina.

Janela de Resultados 7 Abrir uma nova janela para os resultados da pesquisa.
Sugesties de pesquisa & Fornecer sugestdes na caixa de pesguisa.

" Mo formecer sugesties na caiva de pesquisa,

b) Tela para a selegfio de Preferéncias do Usuario

Figura 5.4: Preferéncias Google

esta resposta pode ser demorada, dependendo da consulta e do tipo de infor-

macao buscada, entdao deve-se sempre fornecer o tempo de processamento ou
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alguma informacao que mostre ao usuario como esta o andamento da operacao.

-
0 que vocé gostaria de fazer?

y Alinhar & organizar objetos de
desenho

¢ Que formatagdo & aplicada
guando vocé copia texto entre
documentos?

¢ Adicionar texto a um objeto de
desenho ou figura

y Solucionar problemas de
alinhamento e organizacdo de
texto e objetos de desenho

y Asregras para ordem de
classificacdo usadas pelo 'Word

W Consultar mais. ..

Opcdes Pesquisar

Figura 5.5: Mensagem de ajuda na linguagem do usuéario

3. Usuario com controle das agoes:

(a) Usuario deve ter sempre a opgao de desfazer suas agoes.

(b) Possibilitar que o usuario configure preferéncia da quantidade de registros que
ele deseja ver. O usuério deve ter total controle sobre a visualizacao dos resul-

tados.

(c) O usuéario deve ter o direito de escolher qual a proxima agdo, qual o prox-
imo campo a ser preenchido: A interface deve mostrar todas as possibilidades
que o usuario tem de preenchimento e deixar livre para que ele escolha qual
quer preencher e em qual ordem. Usuéarios sao diferentes e tém necessidades

diferentes em momentos diferentes.
4. Atendendo as expectativas do usuério:

(a) Linguagem familiar ao usuério: interface com clareza e objetividade na comu-

nicacao.
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(b) Padronizagao de teclas e fungbes: manter sempre os padroes conhecidos nas
execucgoes de tarefas. Exemplos: Para ajuda, tecla F1; para desfazer, "Ctrl+

7"; botao direito do mouse para obter detalhes e funcoes.

(c) Se for inevitavel o uso de termos técnicos, deve-se oferecer ajuda. Deixa bem

visivel para o usuario que esta ajuda existe.
5. Tolerancia a erros:

(a) Garantir a prevengao a erros (explicado no item 2, topicos a e b da pagina 65).

(b) Oferecer ajuda na corregao dos erros: além da mensagem explicativa do erro

citada acima, deve-se apresentar como corrigir tal erro.

(c) Dar possibilidade de corregao para erros comuns, ortograficos, entre outros. Se
o sistema de recuperacgao de informacao der suporte, a interface devera trazer
sugestao para corregao de certos erros. O Google novamente disponibiliza
esta ajuda: Quando ha a digitacao de algum termo de um modo diferente ele
apresenta um /ink para uma outra consulta, com a frase: "Vocé quis dizer..."ou

"Sua intencgao era pesquisar..."

(d) Robustez do sistema: o sistema nao deve travar na ocorréncia de um erro de

entrada de dados. O usuario nao devera perder o trabalho ja executado.
6. Individualizagao:

(a) Recurso para deficientes: a interface deve auxiliar o sistema na questao de
deixéa-lo disponivel para o mais variado publico. Todas as possiveis limitacoes

devem ser pensadas e geradas possibilidades de supri-las.
(b) Opgoes de escolha de idioma.

(c) Possibilitar que o proprio usuario defina teclas de atalho para facilitar o pro-

Ccesso.
7. Aprendizado:

(a) Opgoes de nivel de pesquisa de acordo com a experiéncias do usudario: Definir
a pesquisa avancada com explicacao clara de como utiliza-la para alcancar

resultados mais precisos.

(b) Ligbes passo-a-passo para aprendizagem com exercicios. Na parte de ajuda,
ensinar o usuario a usar o sistema e colocar exercicios para melhor o apren-
dizado. Este recurso ajudara inclusive usuarios experientes quando utilizarem

o sistema pela primeira vez.
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Os requisitos apresentados acima devem ser analisados e inseridos na interface sempre
que possivel. O prototipo apresentado no Capitulo 6 contém alguns destes requisitos, a
interface final devera conter os requisitos restantes, como por exemplo, o sistema de ajuda
e a tratativa de erros. 8

Ainda dentre as verificacoes dos requisitos necessarios e proposicoes de formas de
aplicé-los, devemos lembrar da importancia que as cores tém em uma interface. Algumas
possuem efeito subliminar muito forte. Vermelhos e negros sao cores que devem ser usadas
com parcimodnia, pois seu efeito psicoldgico esta associado a situagoes de tensao. Verdes
e azuis podem ser utilizados em larga escala, pois sao cores repousantes para os olhos, ja
que as lentes do olho as focam diretamente sobre a retina. O marrom pode ser reabilitado:
embora o uso nao seja freqiiente, esta cor elimina a fadiga e estabiliza o humor. Por esta
razao, é a cor mais recomendada para ambientes de trabalho [Teodoro, 2001].

Diante de todas as caracteristicas de projeto apresentadas neste capitulo percebe-se
que a melhor forma de concep¢ao de uma interface é realizar o trabalho desde o principio
como o auxilio e o foco no usuéario. A interface nao deve ser pensada somente no fim do
desenvolvimento do sistema. A aplicacao dos requisitos, padroes e caracteristicas apre-
sentados gerara uma boa interface. Questionarios de avaliagao verificam se tais requisitos
estao presentes e permitem melhorias antes que a interface esteja totalmente pronta.

No proximo capitulo apresenta-se um protétipo de interface. O protédtipo respeita
alguns requisitos e padroes. Sendo possivel existir prototipos diferentes com a aplicacao

de diversos padroes, como os apresentados neste capitulo.



Capitulo 6

Uma Proposta de Interface para
Especificacao de Consultas Semi -

estruturadas

Como principal contribuicao deste trabalho, neste capitulo sera apresentado um pro-
totipo de interface para consulta a documentos semi-estruturados. A validacao deste
prototipo serd feita a partir da execugao de testes, mostrando que com a ajuda da inter-
face podemos obter resultados mais precisos na RI semi-estruturada.

As caracteristicas visualizadas no prototipo, apresentado na secao 6.1 sao algumas
aplicagoes das sugestoes apresentadas na secao 5.6 do Capitulo 5. Na secao 6.2 tem-se
um exemplo da realizagao de uma consulta com estrutura realizada com o auxilio da
interface-prototipo, e finalizando, a secao 6.3 traz a avaliagao do protétipo com relagao a

Precisao-0 dos resultados.

6.1 Prototipacao

Um protoétipo é uma aplicacao, normalmente experimental e incompleta, que permite
aos projetistas avaliarem suas idéias de desenvolvimento durante o processo de criacao da
aplicagao pretendida. Ele deve ser construido rapidamente, com baixo custo e seu tempo
de vida nao é definido. Constitui uma das etapas do ciclo de desenvolvimento de um
projeto de IHC.

Dentre as informacoes extraidas de um prototipo, podemos destacar a funcionalidade
necessaria ao sistema, seqiiéncias de operacgao, necessidades de suporte ao usuario, repre-
sentagoes necessarias e comunicabilidade da aplicagao.

Um protoétipo pode ser classificado em relagao a sua fungao no processo de desenvolvi-
mento, o seu objetivo de avaliacao e a técnica de sua construgao. Esta facilidade faz com

que esta etapa do teste possa ser feita com um or¢amento menor.

63
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Na elaboragao de uma interface pode-se ter mais de um protétipo. Cada um com car-
acteristicas diferentes para a verificacao de quais sao melhores, ou protétipos que surjam
sucessivamente a partir de correcoes e melhorias nos anteriores.

Como protétipo apresentaremos uma interface contendo algumas das caracteristicas
citadas. A interface sera simples e elegante. Concebida a partir das respostas as perguntas
para a verificagdo dos objetivos (se¢@o 5.6.1). Tendo como foco a necessidade do usuério.
Foram utilizados padroes como Exploracao Segura, Gratificacao e atengao ao Uso do
Teclado. A tela da interface é composta por uma tnica janela com varios painéis. A
verificacao da Usabilidade é feita através de testes com usuarios de diferentes niveis para
a avaliacao da precisao dos resultados, auxilio na criacao das consultas e caracteristicas
visuais da interface.

Para a tela inicial, de consultas simples (consultas sem estrutura), sugere-se seguir o
modelo visto no site Google, considerando que este tem se tornado o site de busca mais
visitado. A motivagao desta escolha é que o usuério gosta e tém conhecimento do formato
da interface.

Esta tela inicial é representada no prototipo com a primeira linha (Painel A da Figura
6.1). No prototipo as duas formas de consulta estao na mesma tela para facilitar a visua-
lizacao das diferentes consultas para efeito de teste. Esta visualizacao devera ser também
apresentada aos usuarios quando forem realizados testes e questionarios para a avaliagao
da usabilidade. Os usuarios deverao escolher qual das duas formas de apresentacao mais
lhe agrada.

A figura 6.1 apresenta a interface-protétipo. O campo marcado com A é o local onde
deve ser montada uma consulta sem estrutura, devendo o usuario apenas digitar os termos
da consulta.

Os painéis B e C representam a consulta avangada, ou seja a consulta com estrutura. O
painel B deve conter as palavras (termos ou estrutura) que mais ocorrem nos documentos
da colecao e sao filhas da palavra que se pede ajuda, do decorrer do texto sera usada a
palavra ajuda no sentido de auxilio na construcao da arvore de consulta, e nao a ajuda
como é mais conhecida, sobre o sistema.

No painel C ser4 montada a consulta estruturada. Serao inseridos as tags e os termos
em caixas de texto (C1). A medida que o usuério clica no sinal de "+" (C2) surgem
caixas de texto para que seja inseridos filhos do termo que foi digitado na caixa de texto
correspondente, gerando assim uma arvore.

O usuario tem a possibilidade de digitar a consulta diretamente, ou comecar a monta-la
a partir da escolha de uma tag que esta no painel D da Figura 6.1.

O painel marcado com D apresenta o resultado das consultas. Usuarios devem também
opinar sobre a preferéncia desta visualizagao. Da forma apresentada, ou da forma mais
aplicada em sites de busca, onde os resultados aparecem abaixo do campo de pesquisa.

Na Figura 6.1, a area destacada por D1 mostra a quantidade de paginas de resposta.



CAPITULO 6. UMA PROPOSTA DE INTERFACE PARA ESPECIFICACAO DE CONSULTAS SEMI - ESTRUTURADAS

6.1. PROTOTIPAGCAO 65
B <ML Collection Explorer x|
Buscar por: |‘_\ I " Buscar |

=]

L

1

=1 Tl

Buscar A== )

Figura 6.1: Interface-Prototipo

Os painéis B, C e D podem ter a largura alterada, e quando a sua largura é menor do
que a largura do contetdo surge uma barra de rolagem para que o usuério possa visualizar
todo o contetido. O mesmo ocorre com a altura nos painéis C e D.

Abaixo apresentamos cada um dos painéis separadamente:

A Figura 6.2 mostra uma consulta sem estrutura: consulta dos termos "java language".
Apos a digitacao dos termos o usuario solicita a realizacao da consulta pelo uso do botao

(marcagao Al da Figura 6.1) ou apertando a tecla Enter.

xML Collection Explorer
Buscar por: [java language

I aTrT.

Figura 6.2: Inicio de uma consulta sem estrutura.

A Figura 6.3 mostra o painel B preenchido, com tags que sao filhos do termo ja
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digitado, no caso do exemplo, article. Podemos visualizar nesta figura que a tag marcada

esté agora na caixa de texto do painel da direita, que representa o painel C da Figura 6.1.

B3 =ML Collection Explorer

Buscar por:

L)
pifarticle | +

bodyname | — i

conversionwarning

Figura 6.3: Ajuda e preenchimento da consulta.

A Figura 6.5 mostra o painel C da figura 6.1. No inicio existe apenas uma caixa de
texto (C1). Para a criagao da arvore de consulta deve ser utilizada o sinal "+" (C2), este
sinal representa a vontade de criacao de um filho para o termo que esté na caixa de texto
a ele associada. Visualmente, seré gerada uma éarvore similar a uma arvore de diretorios,
como no Windows Fxplorer. Cada nivel da arvore estd um pouco afastado para a direita.
Irmaos estao no mesmo nivel. Quando houver a necessidade de se excluir uma caixa de
texto devemos clicar no botao -". Considerando os conceitos de ergonomia e padroes de
interface, o ato de clicar nos botdes de "+" e -" pode ser substituido pelo uso do teclado,
com as teclas de setas para direita + shift e esquerda + shift, respectivamente. A seta
para baixo + shift gera um irmao para o termo da caixa de texto. O usuério poderé
escolher mais de um filho para cada tag. A medida que ele vai clicando e criando as tags
e termos ele estara vendo a geracao da arvore. A consulta é processada clicando no botao
C3 ou Enter no teclado.

A Figura 6.4 mostra a representacao de uma consulta ficticia A|B[B1|D|D1 D2[H J|J1||
E F G]] C| por meio de uma arvore. Observe que na figura fica clara a hierarquia dos itens
da consulta, o que fica dificil de visualizar através da consulta se esta fosse apresentada
de maneira plana, como acima. A Figura 6.5 representa a consulta se esta fosse realizada
na interface-prototipo.

Quando o usuéario desejar auxilio para a escolha de tag/termos filhos, o sistema iré
auxilia-lo com sugestoes. Para que estas sugestoes aparecam, é necessario que o usuario

selecione shift+enter ao fim da digitacao do termo.
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AN

Figura 6.4: Arvore representando a consulta A[B[B1[D|D1 D2[H J[J1]] E F G]] C]. 6.5.

A figura 6.6 mostra a ajuda inicial. Quando nao temos nenhum termo digitado e
pressionamos shift+enter, o sistema apresenta a tag raiz da colegao, ou as tags se for mais
de uma colecao.

O usuario escolhe entao a tag raiz para iniciar sua consulta, mas ele ainda nao tem
conhecimento de quais filhos esta raiz tem, entao, ele novamente pressiona shift-+enter ao
fim do termo e aparecera a lista de tags-filhas da raiz. A figura 6.3 mostra um exemplo de
ajuda pra uma tag filha da raiz (article). Neste exemplo, podemos perceber que aparecem
tags e termos para a consulta, o usuério pode optar por escolher o(s) termo(s) ou continuar
a arvore de consulta.

Se o usuario optar pela escolha do termo, e pressionar shift+enter, o painel de ajuda
(B) ficara vazio, pois um termo é representado na arvore como um né folha, ndo tendo
filhos. Assim que a consulta estiver pronta basta o usuario pressionar enter ou o botao
buscar para executar a consulta.

A Figura 6.8 apresenta uma das possibilidades de preenchimento do painel D quando
nao sao encontrados resultados.

A Figura 6.9 mostra como sao apresentados os resultados de uma consulta no Painel
D. A quantidade de documentos retornados é apresentado logo abaixo no painel.

Podemos perceber que o formato da apresentacao dos documentos recuperados é feita

para que o usuario possa verificar a localizacao dos termos consultados no arquivo de
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resposta. A partir do nome do documento (com o caminho) é facil abrir o documento e

visualiza-lo.
Enquanto a consulta é executada, a interface informa ao usuario o andamento. Esta

mensagem fica abaixo do Painel B. A Figura 6.10 mostra as mensagens que sao exibidas.
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B1

02

1l

J1

Buscar

Figura 6.5: Representagao da consulta estruturada: A[B[B1[D[D1 D2[H J[J1|| E F G]]

cl.
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B <M1 Collection Explorer
Buscar por: |

article |

s -

Figura 6.6: Ajuda inicial - Raiz da colegao.

XML Collection Explorer
Buscar por:

¥
capital chief gomemate ternplate appredmately p emphS largest p article | +

miles coast east ﬁguu: by | ‘ +

collectionlink ==

tuorthmeest second doy moath seaport Sectlon BT caropdc arcist

located populition ¢ty

Figura 6.7: Ajuda na construcao da arvore de consulta.

Nenhum resultado retornado para a consulta.

Figura 6.8: Mensagem quando nao sao encontrados resultados para a consulta.
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test-filesiColecant34804 xml

2: =article=

125 =icollectionlink=) or some scene description languange {(as in
333 OpenGL Shading Language

264 Java 30

test-files\Colecaota7085.xml

2: =article=

192 Programming language support
201 Java programming language

testfiles\Colecant37 426 xml
20 =article=

10 programiming language
G Java

test-files\ColecaniZ303110.xml

2 =atticle=

3 =name id="2303110"=Bistro programming language=iname=

10: programming language

25: Java

26 =fcollectionlink=, running as a wariant of Smalltalk that runs atop amy Java
32 =lcollectionlink="Java specification.

estfilesiColecamd 59652 xmi

2 =aicles

Cwlan programming language

=fcallectionlink= - an open source Java-hased |DE for developing rich-client applications. Includes SWT library {replacing Swing by using undearlyi
Lisp programming language

=fcollectionlink= - modular, open source, multi-language platform and IDE for Jawva weritten 100% in Java.

BASIC programming language

165
169;
211:
225:
231:

testfilesiColecanti21 001 79.xml

2: =article=

3 =name id="2100175"=A Metadata Facility for the Java Programming Language=fname=

5 A Metadata Facility for the Java Programming Language, commonly referred to as JSR-175, is specification developed thr
0. Java Community Process

13:Java1.s

test-filesiColecand 3814 xml

2: zarficle=

3 =name jd="43814"=Java tranzaction service=/name=

31 Java programming language

36: =outsidelink xminsxlink="http:hasanae w3 orgh 99500 InK" klinkiype="simple" ¥linkhref="http.fjava.sun.comiproductsijt

73 =fcollectionlink= for several years, and some faculty members take an active part in the growth and development of the |5 =

Kl

Il [*]

[€]

< | 2> | (31)

Figura 6.9: Painel D: Resultado de uma consulta, representando o Ranking de similaridade

| i | 59

Aguardando nova consuita. tunsulta processada!

Figura 6.10: Mensagens de processamento das consultas.
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6.2 Exemplo de Aplicagcao da Interface

A seguir mostram-se todos os passos da realizagdo de uma consulta com a utilizacao
da interface:

O exemplo representa a construcao da consulta estruturada para atender a necessidade
de informacao mostrada no topico 449, descrito no Apéndice 1. Os termos a serem
consultados sao: "weather" e "prediction". Este exemplo foi escolhido por mostrar que,
com o auxilio da interface podemos seguir a construcao da arvore de consulta, da raiz
até uma folha(termo) e voltar A raiz (ou outra tag dependendo da consulta) e realizar a
construcao de mais um caminho para um outro termo a ser consultado.

Todas as consultas apresentadas nas tabelas 6.1 e 6.2 foram realizadas com o auxilio
da interface.

A Figura 6.12 mostra a tela inicial da interface. Se nesta tela o usuario ja solicitar ajuda
pressionando shift+enter a interface ird apresentar ao usuério a(s) tag(s) que representam

a(s) raiz(es) das cole¢do, como mostrado na Figura 6.11.

:ICML Collection Explorer
Buscar por: |

article

-

Figura 6.11: Raiz da colegao.

O usuério insere a tag "article" na caixa de consulta e novamente pressiona shift+enter
para obter ajuda a respeito dos filhos de "article", gerando a ajuda apresentada na Figura
6.13, mostrando que a tag "article" possui trés filhos diretos: "body", "name" e "con-
versionwarning". Deve-se lembrar que, a qualquer momento da construgao da arvore de
consulta, o usuario pode inserir os termos da consulta, mesmo que nao se tenha chegado

ao fim da arvore ou que estes termos nao aparecam na lista de filhos diretos da tag.
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BB <ML Collection Explorer |

Buscar por: H Buscar

1Q
¥ +

Buscar =< | 5> |

Figura 6.12: Tela inicial da interface.

QXML Collection Explorer
Buscar por:
—

4
yfarticle | +

bodyname | )
conversionwarning

Figura 6.13: Filhos da tag article.

Para a inser¢ao de um filho na tag "article", clica-se no botao "+" (ou pressiona-se
shift-+seta para direita). Uma nova caixa de texto aparecera, onde deve-se inserir um filho

para "article". A Figura 6.13 mostra que a tag-filho selecionada foi "name". Ao pressionar
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shift+enter quando o cursor do mouse esta a frente de "name" teremos a ajuda para esta

tag, como mostrado na Figura 6.14.

B3 xML Collection Explorer

Buscar por:

1
(4 article | +

.I"IEI’T'IE I;

.
bepdrometecrological kool climate storm ld bio atmospheric pail

aministration ghyrh ofg ocemde national forecasting predlctlon

mmerical center weather duw g

Figura 6.14: Ajuda para a tag "name".

De acordo com a ajuda mostrada, escolhe-se o termo "weather", que é um dos termos
a serem consultados (Figura 6.15). Ao se pressionar shift+enter para a obtengao de ajuda

para um termo, a tela ficara vazia, ja que termos sao noés-folha, nao tendo portanto, filhos,
como mostrado na Figura 6.16.

B3 xML Collection Explorer

Buscar por:

article |

.
bepdrometecrological koo climate stomm 1 hio atmospheric pail
name | | +

weathed | | +

aministration ghyph ofg ocemds national forecasting predlctlon

mmerical center fweather] dew gin

Figura 6.15: Escolha do termo "weather" para a consulta.

Deseja-se ainda consultar o termo "prediction". Para isso volta-se na construcao
da arvore, na tag article e seleciona-se a tag "body" (Figura 6.17), ou seja, o termo
"prediction" deve estar em alguma parte do corpo do documento, nao necessariamente no
titulo, como foi com a tag "weather". A Figura 6.18 mostra a ajuda pra a tag "body".

Dentre os possiveis filhos diretos de "body" escolhe-se a tag "section", demonstrando

que o termo "prediction" deve estar em alguma secao do documento. Solicita-se ajuda
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B3 xML Collection Explorer

Buscar por:

9{ £
(4 atticle | + |

name | | +

weeather | | +

Figura 6.16: Ajuda para um termo (no-folha).

B3 xML Collection Explorer
Buscar por:

::mirln | [ 2
name body | = | .
. . weather w
conversionwarning |
froe I:

Figura 6.17: Selecao da tag "body", filha de "article".

para a tag "section", obtendo os dados apresentados na Figura 6.19.
Seleciona-se entao a tag "title", significando que o termo "prediction" deve estar no

titulo de uma segao. Solicita-se a ajuda para "title" e obtém-se os dados apresentados na
Figura 6.20.
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BB %ML Collection Explorer

Buscar por:

Buscar por:

BB 0L Collection Explorer

i o et e QO] O]

immizet. semer] ived forecasting = pat brosdoaster e ath ey toaEE

often techwdques wockmg p complex precicting epet bme datasets

collectionlink ==

ernphd o mbrelh cnke enph? wecked requines scimce o wnphe

chimeel succeestilly Smodem bocin

unknnnlink cisobtion whis acats chow wing dgts ko meem |3 orticls

narne

weather

|moc

Jersey climate provdding g ction visbility

e pliming Janmyagelink teword aployees wdmownlink fog cetes | -
woly hour deme figre support =mebs forecasts diving ehaveme tacked

prograrn vatinnal ®fo¢ weathey offices mnming Aot fre ragioal

title

awas wmtortes porIAl 1St vopte cadre p

roamagerent collsctionlirk nosa dense sttes new ecomamy established :- article

name

mehicl data mits |

weather

body

Figura 6.19: Ajuda para a tag "section".

section|




BB =ML Collection Erplarer

C.
Bi H
¢, Buscar por

E 9
rision research ensemble emphd services oa ppl tegration collectiomlivg: Efatticle

MI - ESTRUTURADAS

7

nrediction | mB: evaview taban stellts yweather s nwe |- narme

SErvice fshweries pumpose euthquke biognphy frecasts prediction 1175
wowrinJinks |
ex‘ternal up model sevens missm A g dsnussions

aleo jpforematinn Ereeaion collsction awirrmerl national

tiegrdis marine nmfe shupticiem ility compandes

weather

body

Figura 6.20: Ajuda para a tag "title".

section

title

L

Escolhe-se entao o termo a ser consultado : "prediction". A consulta entao esté pronta,

com os dois termos que representam a necessidade do usuario. Clica-se entao no botao

"Buscar" para que a consulta seja processada. A Figura 6.21 mostra a interface final da

consulta: articlelname|weather| body|[section|title|prediction|||] com os resultados obtidos.
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& %ML Collection Explorer x|

Buscar por:

|prediction

| suscar
oisian ceserch ewenble gl services o i integration sollectionlirk | article | testfilesiprintir3231 xml =]
[2: =article=
prediction Tl svamiy baban sl yyeather s nws Qe ‘ I3: <name id="73231"=Weather farecasting=iname=
. . weather 15: =convers g =hody>
SErVICe fburtes. pupose earthquaite biogrphy frecasts. prediction 115 112 weather Underground Orgarization
[20: Weather
»: [25: =funknownlink= for a future time and |ocation. The history of weather farecasting
atmospheric bistory (lgtg ervde 111’] ks |44 =ip== History of weather forecasting =
l45: Many peoples Ivelihoods and indeed [ves are strongly influenced by the weaths
149. =icallectionlink= described weather patterns in
eXternal 1 ol e miseion i g dsewrions E 52 <icallectioniinic- The Chinsee wers predicting weather at 1sast as far back as 3
154 Ancient methods of weather forecasting usually relied on experience to spot paty
[55: weathar Iore
ako information resemtiom collection e irormensl llﬂﬁOIlﬂl j62. =funknownlink= in 1837 that the modern age ofweather forecasting hegan. Bef
[75: <funknownlink=). Both were influgntial men in British Naval and Governmeantal ¢
nesdis oae s epticn atility compniss [96; numerical weather prediction
[100: <fcollsctionlink= presenting a weather rsport,
1101 aption: day weather systerm= |3
[102: A modern day weather Torecasting system consists offive components:
[109; Mumerical weather prediction
[124: autamatic waathar station
[144; weather balloon
[152: weather satellites
[153: sfeollectionlink= is being used due to their (almast) global coverage. Although
71 <ip i tian
nady ‘ [172: <title==collectionlink xminsdink="htip:fesew?,orgi1 999Nk dinktype="sim
N—— ‘ [174: Numerical weather prediction
187 =/rollectionlink= 1o salve them, The output fram the model provides the hasis o
title | [193: <feollectionlink=gs in the model, or of adjustrment to take into account consens

[195: In the past, the human forecaster used to be responsible for generating the en
[197: <title= Presentation of weather forecasts <ftitle=<p=

[198: The final stage in the forecasting process is perhaps the mostimportant, Kno
[212: Mational Weather Service

216: <fcallectionlink= weather presenters hawe been the main method of informing
1219: The aviation industry is especially sensitive to the weather.

1243 Electricity companies rely on weather farecasts to anticipate demand which cai—|
1246: <follectionlink= systems in hot weather.

249 Increasingly, private companies pay for weather farecasts tailared to their need
1252 Although a forecast model will predict realistic looking weather features evolvin|
[65: Ensemble forecasts are increasingly heing used for operational weather farec:
1274 The forecasting of the weather in the 0-8 hour timeframe i often referred to as
[280: Mational Weather Service

[291: NATIONAL WEATHER SERYICE MOUNT HOLLY MJ

1313 iwieather forecasting uses an esateric grammatic style, ermploying heavy use o
1322 NOAA weather page

[330: Mational \Weather Service

1336 =outsidelink xmins:dink="http:fwww. w3 orgH 998ink" xlinkiype="simple" xinl
[337: BBC Yeather Centre

1340: European Centre for Medium Range Weather Forecasting (ECHMWF)

[343: Environment Canada Weather Ofice

1352; Meteo Suizse (Swiss Weather Agency, in English

[363: <title=Other weather sanvices <ftitla=<normallist=

365 Goblin Weather

[370: <foutsidelink= provides local forecasts,US and intermational weather, forscasts _ |

Buscar

] D

=< |nn [

Aguardando nova consulta.

Figura 6.21: Interface final: Consulta

title| prediction]||]] e resultado.

estruturada:

article[name|weather| body| section|
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6.3 Resultados da aplicacao da interface

Para a verificagao da melhora dos resultados da consulta, com a realizacao de consulta
com estrutura auxiliada pela interface apresentada, foram realizadas consultas existentes
na INEX. Foram selecionados 20 toépicos triviais.

A escolha de topicos triviais foi feita para que a insercao de estrutura ocorresse apenas
pela ajuda da interface. Os topicos com consultas CAS nao-triviais sao tteis na verificagao
do sistema, se ele esta ou nao preparado para a melhora dos resultados com uma consulta
estruturada, o que nao é o foco deste trabalho.

O sistema escolhido para a realizacao dos testes foi uma implementacao propria do
modelo sTerm. Todas as consultas foram realizadas sob as mesmas condigoes.

A colecao utilizada para testes foi um conjunto de documentos da INEX composto
por 467 documentos. O principal problema para grandes colegoes é o grande aumento
de termos para a indexacao, que ¢ um dos grandes problemas para a recuperacgao de
informagao semi-estruturada, mas que nao é o foco deste trabalho. FKEsse ntimero foi
suficiente para mostrar a eficicia da interface proposta.

Como mostrado na Figura 6.3, sdo apresentados alguns termos tag (estrutura) para
auxiliar o usuario que nao tem conhecimento sobre estas estruturas no documento.

Os testes foram realizados com dois tipos de usuarios: 1° - usuério com experiéncia
e conhecimento da interface e da forma de construcao da consulta, este usuério foi a
autora deste trabalho; 2° - usuérios com conhecimento em computacao, mas que tiveram
o primeiro contato com a interface no momento da realizagao dos testes e com uma breve

explicacao do funcionamento do protétipo.

6.3.1 Calculo da Precisao-0 em Consultas Realizadas com a In-

terface - Usuario Experiente

Como algumas das tags apresentadas nao sao de conhecimento da maioria dos usuarios,
as consultas estruturadas foram formuladas sempre tentando utilizar tags mais comuns do
vocabulério, como por exemplo: body, title, name, section. Esta escolha se deve ao fato
de ser possivelmente claro para um usuario que title seja referente ao titulo do documento
ou de algum elemento dentro do documento; name seja o nome do documento; body seja
o corpo do documento e section seja uma secao em especial dentro deste documento.

A seguir sao apresentados os dados dos testes realizados. Nas tabelas 6.1 e 6.2 tém-se
as consultas realizadas (com e sem estrutura). As consultas estruturadas foram geradas
por meio da interface proposta. Nas tabelas 6.4 e 6.5 temos as médias de Precisao-0 para
consultas sem estrutura e com estrutura, respectivamente. Na tabela 6.3 temos a precisao-
0 para cada consulta, usada para a avaliagao da melhoria da precisao dos resultado destas

consultas aplicados no sistema. E na tabela 6.6 a média da precisao-0 calculada sobre
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todas as consultas.
Para efeito de padronizagao da cole¢ao sempre colocaremos a palavra "article" no inicio
de todas as consultas, como raiz para todos os documentos. Esta insercao é necessaria

devido a caracteristicas do sistema de indexacao do sTerm.
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Toépico ID PRECISAO-0 PRECISAO-O | Melhoria
Consulta da Consulta da Consulta
com sem com
Estrutura Estrutura Estrutura

417 2 25% 100% 300%
449 4 11,1% 100% 800%
452 6 12.5% 50% 300%
452 7 12,5% 100% 700%
458 9 0% (consulta id=8) 0 0%
458 11 6,6% 100% 1415%
460 16 25% (consulta id=14) 100% 300%
462 18 7.1% 100% 1308%
462 19 7,1% 10% 40%
462 20 7,1% 25% 252%
465 22 14,2% 50% 252%
465 23 14,2% 25% 76%
467 25 0 100% 1000%
473 27 20% 100% 400%
473 28 20% 33,3% 66,5%
499 30 25% 50% 100%
502 32 9,1% 33,3% 266%
503 34 25% 100% 300%
503 35 25% 100% 300%
505 37 14,2% 50% 252%
505 38 14,2% 50% 252%
505 39 14.2% 100% 604%
506 41 5,2% 100% 1823%
506 42 5,2% 100% 1823%
509 44 11,1% 20% 80%
514 47 25% (consulta id=46) 100% 300%
518 49 50% 100% 100%
519 51 50% 100% 100%
523 53 100% 100% 0
524 55 33,3% 100% 200%
524 56 33,3% 50% 50%

Observagoes a respeito de algumas consultas:

Consultas 10 e 11 (sem estrutura): Diante da ocorréncia de resultados ruins ou da nao

Tabela 6.3: Resultados obtidos.

existéncia de resultados relevantes, baseado na descricao da necessidade de informacao,

as consultas foram alteradas. No lugar de "cellphone", foram realizadas consultas com:

mobile phone, ja que significam a mesma coisa. Esta modificagao nos termos da consulta

foi feita para mostrar que muitas vezes a consulta nao tem resultados satisfatérios por

problemas na formulagao da consulta.

Consultas 13 a 16: Considerando que "mvc" é a abreviagao de "model-view-controller"
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foram realizadas consultas diferentes, com os dois termos ou com apenas um deles.
Consulta 20: A inser¢ao do termo "server" foi realizada a partir da descrigao na

necessidade da informagao.

’ Média de Precisao-0 alcancada nas consultas sem estrutura \ 21,38% ‘

Tabela 6.4: Precisao-0 nas consultas sem estrutura.

’ Média de Precisao-0 alcancada nas consultas com estrutura \ 80,3% ‘

Tabela 6.5: Precisao-0 nas consultas com estrutura.

| MEDIA GERAL DA MELHORIA DOS RESULTADOS | 443,85% |

Tabela 6.6: Média de melhoria.

Observagao a respeito de algumas execugoes:

Quanto mais préoximo da posi¢ao namero 1 do ranking o documento relevante estiver
maior é a precisao do resultado da consulta. A tabela 6.5 mostra o valor médio alcangado
de Precisao-0 para consultas com estrutura, lembrando que o objetivo quando avalia-se a
Precisao dos resultados é que esta alcance 100%.

Consulta 2: como resultado tem-se apenas um documento, que possui links para diver-
sos documentos que contém informacoes importantes para a consulta. A nao recuperacao
de tais arquivos ocorre por eles nao fazerem parte da colecao utilizada.

Nesta recuperagao temos um fato que deve ser levado em consideracao na recuperagao
de documentos XML, que é a possibilidade de navegacao dentro do documento.

Consulta 24: o segundo documento retornado foi considerado irrelevante por tratar de

data minig, que foi citado como nao sendo de interesse na narrativa do tépico.

6.3.2 Testes Realizados com Usuarios sem Experiéncia

A Interface-protétipo foi apresentada para alguns usuarios, para que estes pudessem
utiliza-la e avaliad-la com relagao a caracteristicas fisicas e com o resultado das consultas
com estrutura. Foi dada uma explicagao suscinta sobre o funcionamento da interface a
estes usuérios e eles realizaram as consultas usando a interface.

Foram realizadas consultas com 6 usuarios com algum conhecimento na érea de com-
putagao. Estes realizaram consultas com estrutura para 6 tépicos apresentados. Estes
topicos foram escolhidos porque quando a interface foi utilizada pelo usuario experiente
obteve-se consultas bem estruturadas que alcangaram Precisao-0 de 100% (Tabelas 6.1 e
6.2), mostrando que podem ser formuladas consultas ideais.

[solando das tabelas 6.1 e 6.2 os topicos utilizados nos testes teremos a tabela 6.7.

Consultas 09 nao considerada no calculo das médias, ja que nao foi encontrado nenhum

resultado para ela.
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Toépico ID PRECISAO-0 | PRECISAO-O | Melhoria
Consulta da Consulta da Consulta
com sem com
Estrutura Estrutura Estrutura
452 6 12,5% 50% 300%
452 7 12,5% 100% 700%
458 9 0 (consulta id=8) 0 0
458 11 6,6% 100% 1415%
473 27 20% 100% 400%
473 28 20% 33,3% 66,5%
503 34 25% 100% 300%
503 35 25% 100% 300%
505 37 14.2% 50% 252%
505 38 14,2% 50% 252%
505 39 14,2% 100% 604%
518 49 50% 100% 100%
Média 19.47% 80,3% 426,31%

Tabela 6.7: Resultados obtidos dos topicos utilizados para os testes com usuérios.

O valor médio de Precisao-0 alcancada nos testes apresentados foi de 19,47% para
consultas sem estrutura e de 80,3% para consultas com estrutura, gerando um aumento
médio de 426,31% na melhoria destes resultados, média proxima a encontrada com todos

os topicos avaliados.

Precisao-0 das Consultas Realizadas com Usuarios sem Experiéncia

As consultas realizadas pelos usuarios alcangaram um aumento médio na Precisao-0
de 179,75%. Este resultado mostra que, com pouco conhecimento sobre a interface ja é
possivel a realizacao de consultas com estrutura suficiente para a melhoria na precisao
dos resultados.

Os usudrios alcancaram em média, 46,72% de Precisao-0 nas consultas realizadas com
estrutura, valor proximo a 50% que representa que o documento mais relevante esta,
em média, na segunda posi¢ao do ranking. Este valor ja é satisfatorio, ja que usuéarios
em geral, verificam os resultados nas primeiras posi¢oes do ranking, e nao somente na
primeira.

As tabelas 6.8 a 6.13 sintetizam os valores de Precisao-0 alcangados pelos seis usuarios,
cada tabela representa um usuario.

Percebe-se que os usuarios iniciantes na utilizacao desta interface realizam consultas
com alguma estrutura. A ocorréncia de consultas bem estruturadas sao bons indicadores
de que a interface ajuda os usuarios na formulacao de boas consultas estruturadas. Tais
consultas bem estuturadas dependem de dois outros fatores, como a melhoria no conhe-

cimento da interface e melhoria no processo de realizacao e consultas com estrutura, ja
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Topico | PRECISAO-0 | PRECISAO-O | Melhoria
da Consulta da Consulta
sem com
Estrutura Estrutura
452 12.5% 25% 100%
458 6,6% 0 0
473 20% 100% 400%
503 25% 100% 300%
505 14.2% 100% 604%
518 50% 100% 100%
Média 21,38% 70,83% 250,66%

Tabela 6.8: Resultados obtidos usuério 1.

Toépico | PRECISAO-0 | PRECISAO-O | Melhoria
da Consulta da Consulta
sem com
Estrutura Estrutura
452 12.5% 0 0
458 6,6% 25% 279%
473 20% 33,3% 66,5%
503 25% 0 0
505 14.2% 100% 604%
518 50% 100% 100%
Média 21,38% 43,05% 174,91%

Tabela 6.9: Resultados obtidos usuéario 2.

que muitos usuarios, independente da interface nao sao familiarizados com a realizacao
de consultas com estrutura.
Uma caracteristica interessante observada nestas consultas é que os usuérios tendem

a direcionar as palavras-chaves a serem consultadas no nome do documento.

Percepcgao das Caracteristicas da Interface pelos Usuarios

As primeiras observacoes sobre a interface trouxeram comentarios que foram aceitos
na modificacao do prototipo que foi apresentado: Disposicao dos resultados, antes cen-
tralizados, agora alinhados & esquerda; Inclus@ao de um botao de "?" ao lado do botao
"+ para que a solicitacdo de ajuda na construgao da arvore fosse feita também pelo
uso do mouse, e nao somente pelo tecldo; Os termos apresentados como ajuda agora sao
apresentados em ordem alfabética.

Os usuarios acharam que a interface foi de facil utilizacao, aprovando o objetivo da
interface, salientando que esta alcanca os objetivos propostos, sendo uma idéia muito
promissora.

As cores, botoes, teclas de atalho e fonte foram aprovados pelos usuarios, sendo de
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Topico | PRECISAO-0 | PRECISAO-O | Melhoria
da Consulta da Consulta
sem com
Estrutura Estrutura
452 12.5% 50% 200%
458 6,6% 50% 657,57%
473 20% 25% 25%
503 25% 100% 300%
505 14.2% 33,3% 134,5%
518 50% 100% 100%
Média 21,38% 59,71% 236,17%

Tabela 6.10: Resultados obtidos usuéario 3.

Toépico | PRECISAO-0 | PRECISAO-O | Melhoria
da Consulta da Consulta
sem com
Estrutura Estrutura
452 12.5% 33% 164%
458 6,6% 20 203%
473 20% 25% 25%
503 25% 25% 0
505 14.2% 0 0
518 50% 100% 100%
Média 21,38% 33,83% 82%

Tabela 6.11: Resultados obtidos usuario 4.

boa percepcao e facil utilizagao.

Algumas sugestoes apresentadas foram: inserir mensagens explicativas no momento

do preenchimento dos termos da consulta para facilitar o uso por usuérios menos expe-
rientes; redimensionar melhor o painel de formacao de consulta, pois consultas maiores
ficam dificeis de serem visualizadas; apresentar arvore de consulta de uma maneira mais
familiar, como por exemplo a utilizada nos sistemas de arquivos do Windows; diferenciar
a apresentacao de termos-tag e os termos-folha, quando da apresentagao destes na painel
de ajuda;

Algumas dificuldades visualizadas: alguns termos-tag nao sao de conhecimento do

usuario, gerando duvida em sua utilizagao.

6.4 Consideracgoes Finais

Diante destas consultas realizadas com o auxilio da interface sobre os topicos da INEX
podemos ver que com poucas modificagoes na consulta, com a insercao de estruturas
que seriam de facil entendimento para varios usudarios, gerando consultas bem estrutu-

rada temos um grande aumento na precisao dos resultados, com uma melhoria média de
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Topico | PRECISAO-0 | PRECISAO-O | Melhoria
da Consulta da Consulta
sem com
Estrutura Estrutura
452 12.5% 50% 200%
458 6,6% 50% 657,57%
473 20% 50% 150%
503 25% 0 0
505 14.2% 100% 604%
518 50% 100% 100%
Média 21,38% 58,33% 285,26%
Tabela 6.12: Resultados obtidos usuério 5.
Toépico | PRECISAO-0 | PRECISAO-O | Melhoria
da Consulta da Consulta
sem com
Estrutura Estrutura
452 12.5% 0 0
458 6,6% 11,1% 66,5%
473 20% 33,3% 400%
503 25% 50% 200%
505 14.2% 50% 252%
518 50% 100% 100%
Média 21,38% 40,73% 169,75%
Tabela 6.13: Resultados obtidos usuario 6.
443.85%.

Quando ocorre a realizagao de consultas por usuarios iniciantes no uso da interface
estes conseguem, sem grandes dificuldades realizarem consultas com alguma estrutura,
trazendo uma melhoria média de 156,25% da Precisao-0 dos resultados.

Os testes foram realizados sempre na tentativa de se evitar qualquer influéncia externa.
Todos os termos pesquisados, em todas as consultas, estruturadas ou nao tinham a mesma

relevancia para a pesquisa.



Capitulo 7
Trabalhos Relacionados

Neste capitulo sao apresentados alguns exemplos de interfaces projetadas para recupe-
racao semi-estruturada. Estas propostas sao comparadas com a interface porposta neste
trabalho.

7.1 Interface de Usuario para Recuperacao de Docu-
mentos XML

O trabalho [Grofkjohann et al., 2002] combina conceitos relacionados a RI com a busca
em documentos semi-estruturados. Os autores propoe dois sistemas: 1. uma interface
visual para formulacao de consultas XIRQL; 2. uma interface para apresentacao dos
resultados.

A interface de consulta é baseada na linguagem XIRQL e permite que o usuario cons-
trua consultas nessa linguagem de forma mais amigavel e sem a necessidade de conhecer
sua sintaxe. A vantagem no uso de XIRQL como base é que ela foi criada para consulta
de colegoes XML e para suplantar as limitagoes de outras linguagens de consulta em re-
lagao ao contexto de RI. A linguagem estende XPath com operadores necessarios em RI,
tais como "sounds_like" e "contains" que permitem a busca em diferentes tipos de dados
usando predicados vagos. O objetivo da interface visual é tornar a consulta em docu-
mentos estruturados mais acessivel e amenizar a necessidade de se conhecer a sintaxe de
linguagem de consulta, neste caso, XIRQL. A figura 7.1 ilustra a interface de consulta que
é dividida em trés areas. A area A, structure condition area, permite ao usuario formular
condicoes estruturais "isoladas" para as consultas. A area B, condition list, permite editar
essas condicoes e definir como combina-las para formar a consulta. A area C, paraphrase
area, permite visualizar a versao em XIRQL para a consulta realizada pelo usuario. As
condigbes estruturais podem ser formuladas com base em exemplos (Query by Example)
ou com base na DTD. Nas formulacoes por exemplos, o usuario seleciona elementos de

interesse em um documento da colegao e, & partir dai, generalizacoes sao derivadas do

89
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documento e apresentadas ao usuario para definir sua consulta. Na opcao por DTD, a
consulta nao é definida com base em exemplos de um documento especifico, mas sim na

estrutura implicita das DTDs.

[ filer | I ns
¥ P [ZIARTICLE/FM/AU} | #PCDATA Bli=
y || soundex = |[Lee B
About this Issue [a] | N
[EARTICLE/BDY/P/FN/ j#PCDATA BieE
A st i
Author: 4N, Lee , Editor-in-Chief j==men = [wordings —
Journal: IEEE Annals of the History of EA RTICLE/BDY [ {#PCDATA BiEE
Computing “|| stemen - "b alance
[ssue: Volurmne 17 Nurnber 1 2
Publication Date: Spring 1995 ; [ Possible Paths |
Pages: pp. 3-3 Click on preferred path expression
The first issue of our 17th volurne is as RTICLEJFMfAUJSNM j#PCDATA
diverse in topics as any nontheme issue (|- RTICLE/FM fAU] f#PCDATA
: s RTICLE/FM [/ #PCDATA
use selected wordes) : RTICLE/ {#PCDATA

ARTICLELFM/AU] [#PCDATA $soundex$ "Lee $and$ BDYIP/FN/ 7| cancel
Ji#FPCDATA $stemen$ “balance™]]
C

send xirgl-query to hyrex

Figura 7.1: Interface de Consulta, baseada na geragao de consultas XIRQL |Grofjohann
et al., 2002]

A interface de apresentacao visa adaptar a realidade RI a cole¢oes semi-estruturadas.
Nesse ambito, conceitos de relevancia (Peso e Ranking) devem ser projetados sobre as
nocgoes de estruturas hierarquicas e interrelacionadas presentes em documentos XML.
Com isso, os resultados relevantes podem ser provenientes de trechos de varios documen-
tos. Os resultados sdo expressos com o objetivo de sintetizar e facilitar a visualiza¢ao
simultanea de varios documentos recuperados. Por sua vez, o grau de relevancia de um
documento (ou parte dele) é representada utilizando escalas de cores. A figura 7.2 mostra
os principais elementos da interface. A area A mostra varias janelas representando os do-
cumentos relevantes para consulta na forma de TreeMaps Parciais. A coloracao baseada
em escalas de cores é usada para destacar as partes mais relevantes nesses documentos.
Adicionalmente, a interface faz uso de ToolTips (area B) para detalhar informagoes sobre
um documento e tabelas ou indices de conteido (Table of contents) para dar informagoes
de alto nivel (area C). O documento original também ¢ apresentado no resultado (area
D).
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Figura 7.2: Interface de Apresentagao de Resultados [Grokjohann et al., 2002].

Pode-se perceber que o objetivo deste trabalho e a interface-protétipo proposta é tornar
a consulta mais acessivel e amenizar a necessidade de se conhecer a sintaxe da linguagem
de consulta, entretanto esta interface foi projetada para a consulta em uma linguagem
especifica, a XIRQL, usando a estrutura contida na DTDs. A interface-prototipo apresen-
tada nesta dissertacao tem como finalidade a consulta a qualquer colecao de documentos,
com e sem DTD, uma colecao de documentos heterogénea. A ajuda é retirada dos docu-

mentos e ndo das DTDs.

7.2 Interface de Consulta para Dados Semi-estruturados

A interface para consulta em repositorios XML proposta em [Newman and Ozsoyoglu,
2004] é baseada em uma representagao em arvore e em mecanismos de filtragem de atrib-
utos e elementos na forma de caixas de selegao e listagem (drop-down boz). O trabalho
visa fornecer uma interface genérica, simples, nao ambigua e de facil uso para usuérios
inexperientes. O trabalho segue o paradigma "Query By Example".

A figura 7.3(a) mostra a forma como um documento é mapeado para a interface de
consulta. Cada elemento presente no documento é representado como um no selecionavel.

A cada atributo é associado uma caixa de listagem, também selecionavel, contendo os
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possiveis valores para o atributo presentes nos documentos. A medida que o usuario
marca os elementos e atributos, a adrvore de consulta é filtrada dinamicamente de forma a
refletir apenas documentos que atendem as condic¢oes selecionadas pelos usuarios. Apos
finalizar a consulta, os documentos recuperados podem ser visualizados de duas formas: 1.
como uma hierarquia que se expande e contrai, similar a uma arquivo XML; 2. uma tabela
plana, onde cada coluna representa um atributo. A arvore de consulta nao esta limitada
a estrutura dos documentos na cole¢ao, podendo o usuario "customizar" a consulta, da
maneira que preferir. Desde que haja relacionamentos entre os nés inseridos pelo usuario,

a arvore de consulta serd apresentada.

XML Data Chuery Interface:
“root® Element Exﬁttribute
<Pathway name=Fal>
<Process name=Prl>

<Molecule name=Mo1 /> k/Element |

<Molecule name=NMo2 /= Pathway o Auttribiute

<Molecule name=Mo3 /> [name[ [+]
</Process> — Process

<Process name=Pr2= fAname[ <]

<Molecule name=Mo2 /> I‘Eolenule
<Molecule name=Mod /= Riiam'i [ =
<Molecule name=Mo5 /= il
<fProcess=
</Fathway>
<froot=

Figura 7.3: Interface de Consulta Pathway Explorer - Parte A [Newman and Ozsoyoglu,
2004].

A Figura 7.4 (b) mostra esse esquema de consulta implementado em uma aplicagdo no
dominio da biologia, chamada Pathway Explorer. A esquerda é mostrado o componente
para a formulacdo das consultas. A direita, na parte superior, sao listados os resultados da
consulta. Na parte inferior, os resultados sao apresentados na forma de grafos. O sistema
foi criado para facilitar a extracao de informacoes em um banco de dados relacional neste
dominio. Apés a formulagao da consulta pelo usuério na interface gréafica, consultas SQL
sao geradas. O desempenho é comparavel ao que seria obtido em um repositorio XML

acessado através de Xquery.
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Figura 7.4: Interface de Consulta Pathway Explorer - Parte B [Newman and Ozsoyoglu,
2004].

Da mesma forma que o trabalho de [Grokjohann et al., 2002|, esta dissertacao é voltada
para uma interface mais especifica, para facilitar a extracao de informagoes em um banco
de dados. Isto permite a apresentacao da estrutura da arvore, ja que documentos XML
representando um banco de dados possuem a mesma estrutura, o que nao ocorre com
documentos de cole¢oes variadas, que nao permitem a apresentacao direta das tags que
representam tal estrutura. A interface-protétipo foi formulada para atender documentos

de colecoes diversas.

7.3 XQBE: Interface para Consultas Semi-estruturadas

usando XQuery

Em [Augurusa et al., 2003, Braga et al., 2005, Braga and Campi, 2003|, os autores
criaram a XQBE, uma linguagem grafica de facil manipulagao para a realizagao de con-
sultas em documentos XML e que tira proveito da linguagem XQuery (linguagem oficial,
segundo a W3C - World Wide Web Consortium, para manipula¢ao de documentos XML).

XQBE foi criada com dois objetivos principais: 1. ser amigéavel e acessivel para usuarios



CAPITULO 7. TRABALHOS RELACIONADOS
7.8. XQBE: INTERFACE PARA CONSULTAS SEMI-ESTRUTURADAS USANDO XQUERY 94

sem conhecimentos avancados de programacao; 2. ser traduzida diretamente em XQuery
para reutilizar os recursos ja desenvolvidos para essa linguagem. Dentre suas aplicagoes
estao a consulta, transformagao, modificacao e validacao de documentos XML. Algumas
de suas caracteristicas sao o poder expressivo cobrindo a maior parte da sintaxe de XPath,
a possibilidade de realizar consultas do tipo FLWOR (for, let, where, order-by, return),
construgao de novos elementos XML e a reestruturacao de documentos existentes. Com
isso, estima-se que a maioria das necessidades de consulta dos usuarios em geral seja
suprida pela linguagem. XQBE nao inclui alguns recursos como if-then-else, o que aliado
a outros fatores, a torna nao tao expressiva em relagao a XQuery (de fato, isto nao fazia
parte dos objetivos, ja que a complexidade adicionada poderia inviabilizar a linguagem
para os usuérios em geral). O paradigma Query by Example serve de base também para
XQBE.

A interface criada para a linguagem é mostrada na figura 7.5. A figura 7.5 (a) resume
a idéia mostrando alguns elementos graficos de XQBE. Na area da fonte de dados (painel
a esquerda), o usuario manipula os elementos presentes no documento a ser consultado.
Na area de construgao (painel a direita), é possivel definir o formato de saida para resul-
tados e define condigoes para a consulta. Cada elemento grafico tem uma seméantica bem
definida. Os elementos entre cada area devem ser interligados pelo usuario para definir
a sua correspondéncia. Ao final do processo de construgao da consulta e formatagao do
resultado desejado, é gerada uma consulta correspondente em XQuery. Esta é passada a
um motor para a extragao das informacgoes necessarias. A figura 7.5 mostra a aplicacao
criada com base nesses conceitos. H& uma barra de ferramentas que permite inclusao
de elementos graficos. O usuério pode ainda alternar entre o modo grafico e a consulta

correspondente em XQuery (abas na parte inferior).
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Figura 7.5: Interface de Consulta XQBE.
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Dos dois objetivos principais deste trabalho tem-se que o primeiro é semelhante ao
objetivo da interface-prototipo. Diferem-se, no entanto, no uso da XQuery. A interface-
prototipo foi projetada para ser de uso de sistemas em geral. Ela auxilia na construgao de

uma arvore, resultando em uma linguagem simples, sem o uso de operadoes e conctivos.

7.4 XQuery Grafica

Em [Qin et al., 2004], novamente a linguagem XQuery serve de referéncia para a
criacao de GXQL, uma interface grafica de consulta em documentos XML. Neste caso,
o conceito de janelas aninhadas (Nested-Windows) ¢ utilizado para representar a estru-
tura dos documentos XML. Elementos, atributos e valores sao distinguidos na interface
de forma clara. A estrutura do documento pode ser explorada de maneira gradativa,
comegando pelos elementos raizes e expandindo seus elementos filhos. A interface traduz
a consulta grafica realizada pelo usuario em consultas XQuery, sendo suportado consul-
tas com FLWOR, predicados, quantificadores e operadores booleanos. Como em outras
linguagens gréficas algumas clausulas XQuery nao sao suportadas, tais como expressoes
condicionais, type casting e fungoes.

A figura 7.6 exemplifica a idéia da interface. As janelas aninhadas sao utilizadas para
expressar as relacoes de parentesco entre os elementos XML. Quando comparadas a outras
linguagens visuais como XQBE, a quantidade de simbolos em GXQL ¢é propositalmente
menor. A idéia é utilizar elementos mais intuitivos e reduzir a carga do usuario quanto ao
numero de elementos. A idéia de se ter uma area de formulacao da consulta com base nos
documentos a serem consultados (painel a esquerda) e uma area para definir a estrutura
do resultado desejado ¢ mantida (painel a direita). Uma barra de ferramentas da acesso
aos elementos utilizados para formular a consulta.

Percebe-se que este trabalho assemelha-se bastante com o proposto na interface-
prototipo, a principal diferenca estd na forma de ajudar o usuario na formulagao da

arvore para a consulta, feita passo-a-passo com a apresentacao dos filhos de cada tag.

7.5 BBQ: Interface para navegacgao e consulta de docu-
mentos XML

Em [Munroe and Papakonstantinou, 2000] a ferramenta BBQ foi desenvolvida para
permitir a consulta e navegacao em repositorios XML. BBQ ¢é voltada para pessoas que
tenham conhecimento sobre a estrutura desse tipo de documento e consigam entender
conceitos de cruzamento e agregacao de dados.

Novamente, as consultas sao feitas usando o paradigma Query by Example. A rep-

resentagao dos dados segue uma estrutura em arvore, sendo possivel alternar entre a
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Figura 7.6: Interface de consulta GXQL.

estrutura da DTD e os dados do documento. Além disso, é possivel navegar por multi-
plas fontes de dado XML simultaneamente. Essas varias fontes podem ser combinadas
na construcao das consultas e formatacao dos resultados. Outro ponto interessante é a
possibilidade de reaproveitar consultas em diferentes fontes de dados. O sistema trata
tanto documentos com DTD bem definida, quanto documentos sem uma especificagao
precisa. Para isso um sistema de inferéncia de DTD é utilizado na geracao dos resultados.
As consultas especificadas visualmente sao traduzidas na linguagem XMAS, a qual tem
a forma CONSTRUCT head WHERE body, onde head refere-se ao formato de resultado
desejado e body as restrigoes selecionadas pelo usuério na formulacao da consulta. A for-
mulacgao de consultas e geracao dos resultados ocorre em um ciclo iterativo formado pelos
seguintes passos: 1. Definigao de restrigdes sobre as fontes de dados (body); 2. Criagao
da "arvore de resultados" (head); 3. Geracao da consulta em XMAS e encaminhamento
ao mediador; 4. Geracao de DTD para a arvore de resultados e visualizacao do esquema
e dados resultantes.

A figura 7.7 ilustra parte da interface de BBQ. As janelas a esquerda e a direita
representam duas fontes de dado XML, sobre as quais o usuario aplica restrigoes (neste
caso sobre a DTD) para a formulagao da consulta. A estrutura do resultado desejado
é visualizado no painel central (head). O sistema da suporte a varios operagoes para a
inclusao de restrigoes sobre as DTD e dados XML tais como: comparagao (' ="/ <"/ >/,
etc), cruzamento e ligagdo de campos (join e binding) e filtros.

Percebe-se que, mesmo que a interface desenvolvida neste trabalho permita o trabalho
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Figura 7.7: Interface de consulta BBQ.

com documentos contendo ou nao o DTD, caracteristica que se assemelha ao objetivo
da interface-prototipo, este trabalho é voltado para aqueles que ja tenham conhecimento
sobre os documentos XML e entendam conceitos de cruzamento e agregacao de dados,
caracteristica oposta a interface-protétipo, desenvolvida para usuarios que nao tenham

conhecimento sobre os documentos e sua estrutura.

7.6 Consideracoes Finais

Muitos autores trabalham com o desenvolvimento de interface para linguagens, sis-
temas especificos, enquanto outros, procuram desenvolver uma interface que atenda a
diversos sistemas, como a interface-prototipo proposta neste trabalho.

O prototipo apresentado nos fornece uma interface de facil utilizagao que independe de
caracteristicas inerentes ao sistema, a ajuda nela apresentada é feita a partir da colecao,
sem necessidade do DTD, podendo ser aplicada a colegoes heterogéneas ou documentos

XML representando dados estruturados.



Capitulo 8
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E fato que as consultas estruturadas melhoram a preciséo dos resultados e que montar
tais consultas nao é facil. A interface deve ajudar os usuarios em tal tarefa.

Seguir padroes de desenvolvimento de interface ajuda o usuério em sua utilizagao e na
obtencao do objetivo final no uso do sistema.

Neste trabalho foi apresentado um protétipo de interface para a consulta a docu-
mentos semi-estruturados. Tal interface auxilia o usuério no processo de construcao de
consulta estruturada, sem que o usuario tenha grandes conhecimentos sobre a estrutura
do documento.

Além deste prototoétipo, apresentamos algumas caracteristicas que, se inseridas no
desenho da interface auxiliariam o usuério ainda mais, tornando a interface agradével de
se utilizar.

Para a validagao da eficiéncia deste prototipo, foram realizadas algumas consultas,
sem estrutura e com estrutura, estas totalmente construidas com o auxilio da interface-
protétipo. O aumento da precisao dos resultados foi realmente grande e valido, obtendo
uma melhoria média de 443,85% nos resultados. Isso mostra que a interface tem condigoes
de auxiliar o usuario a formular consultas bem entruturadas, alcancando ganhos significa-
tivos na precisao. Entretanto uma questao importante é a dependéncia do conhecimento
prévio da interface para que esses reultados fossem alcangados.

Foram realizados alguns testes para a verificagao da percepcao de usuarios sem conhe-
cimento prévio da interface com relacao a este protétipo. O prototipo foi aprovado pelos
usuarios, que realizaram consultas com estrutura que alcancaram uma melhoria média de
156,25% na precisao das respostas. Essa melhoria mostra que mesmo usuérios sem exper-
iéncia e conhecimento da interface alcancam bons resultados de precisao quando utilizam
a interface prototipo para a formulagao de consultas semi-estruturadas, mostrando que
a interface-prototipo atinge o objetivo de auxiliar o usuério na formulagao de consultas
com estrutura.

Como trabalhos futuros, temos a necessidade de uma verificacao dos critérios de usabi-

lidade e ergonomia realizada a partir de testes na interface. Usuarios de grupos distintos
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devem testa-la e responder questionarios de persepcao sobre a interface. A Usabilidade
devera ser avaliada seguindo os critérios da norma ISO 9241-11.

Em [Tidwell, 2005] cita-se que um dos elementos no processo do desenho da interface
é ter tempo para haver interagao entre varias versoes da interface ja que pode nao ser
alcancada a melhor opgao na primeira vez. Neste sentido, consideramos de extrema
importancia que, apds a interacao do usuario com a interface protétipo, que esta seja
melhorada de acordo com as persepgoes destes, e sejam novamente testadas, até que se
alcance uma interface 6tima.

Como primeiros resultados da avaliagao da interface por usuérios, seugere-se melhorias

CO1mo:

e para cada termo a ser pesquisado, independente de qual tag ele esteja ligado, o
usuério podera clicar sobre ele (clique duplo) e aparecera um seletor de peso do
termo na consulta, o peso estabelece a relevancia daquele termo para o usuario em
relacao a consulta como um todo. O usuario deslizara neste seletor escolhendo entre
0 e 100% de relevancia. Se nao houver esta selegao todos os termos serao consultados

com O mesmo peso.

e modificacao no tamanho dos paineis de construcao da consulta e de apresentacao

dos resultados, para que consultas maiores sejam melhor visualizadas.
e insercao de mensagens de auxilio quando os usuarios estao realizando as consultas.

e diferenciagao entre termos-tag e termos-folha quando apresentados na ajuda para

facilitar a visualizacao do usuario.

e cxisténcia de um link de explicagoes para a utilizacao da interface, com exemplos,

que deve ficar bem visivel ao usuério e com facil acesso.

Na implementacao da interface deve-se tomar cuidado com relacao a escalabilidade
e tempo de resposta. Deve-se lembrar que um dos grandes problemas na recuperacao
semi-estruturada é o aumento na quantidade de termos que devem ser indexados.

Para a realizagao das ajudas, a interface-prototipo foi implementada com o auxilio de
um gerenciador de banco de dados, além do indice gerado pelo préprio sistema sTerm.
Alternativas para a melhoria no tempo de resposta do sistema nao foram exploradas,
sugere-se que sejam realizados experimentos com outros sistemas gerenciadores de banco

de dados para verificar a melhora na velocidade do processamento.
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Apéndice A

Topicos INEX Triviais

A Seguir sao apresentados os topicos INEX utilizados para a execugao dos testes na
interface prototipo:

<inex _topic topic_id="417" ¢t _no="9" >
<title>therapeutic breathing< /title>
<castitle>// x [about(., therapeutic breathing)|< /castitle>// <description>Find the use
of special breathing techniques for therapeutic effects< /description>
<narrative>The relevant documents should talk about use of special breathing techniques
used for therapeutic purposes, either preventive or currative ones. These techniques must
not use neither drugs nor special devices. Retrieved techniques should include: rebirthing,
holotropic breathwork, yoga.< /narrative>
< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="449" ¢t no="62" >
<title>weather prediction< /title>
<castitle>// x [about(., weather prediction)|< /castitle>
<description>I want informations about weather prediction.< /description>
<narrative>A friend of mine will defend its PhD thesis next week. He works on weather
prediction. In order to understand his work a little bit, I'd like to find basic informations
on weather forecast, like for example how weather is predicted, the history of meteorology,
which phenomena scientific methods are able to predict,....</narrative>

< /inex_topic>

<inex _topic topic_id="452" c¢t no="65" >
<title>seven ancient wonders world< /title>
<castitle>// x [about(., seven ancient wonders world)|< /castitle>
<description>Find the name and description of the seven ancient wonders of the world
< /description>

<narrative>I am interested in knowing more about the seven wonders of the world, but
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only the ancient ones. I am already aware of the Great Pyramid of Giza and the light-
house of Alexandra, but I am not sure of the others. Also I would like a description of
each of them. To be relevant a document (part) must mention the names of one or several
ancient wonders of the world, preferentially with a description.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="458" ¢t _no="75" >
<title>cellphone technology networks< /title>
<castitle>// x [about(., cellphone technology — networks)]< /castitle>
<description>Find information about different cellphone technologies, but not about spe-
cific cellphone networks< /description>
<narrative>Recently in New Zealand, a major telecommunications company shut down
one of its older cellphone networks, stating that the technology was outdated. This perked
my interest in the different technologies that have been used with cellphones, both his-
torically and in the present day. I want to learn more about these different technologies.

To be relevant the element should talk about a technology that has been used in
cellphones, either past or present. This could talk about the different generations of
phones (like the current 3G’ phones being short for third generation), or the actual
network technology used.

It is not relevant if the element discuses an actual cellphone network, such as Voda-
fone, with out mentioning some form of technology as well. < /narrative>

< /inex_topic>

<inex _topic topic_id="460" ct no="78" >
<title>java MVC framework model-view-controller< /title>
<castitle>// x [about(., java mvc framework model — view — controller)]< /castitle>
<description>To find information about Model-View-Controller(MVC) Framework im-
plemented in Java.< /description>
<narrative>As a significant framework when building various applications(b/s or c/s
whatever), Model-View-Controller(MVC) Framework is widely used in many mature res-
olutions of prevailing Programming. I want to get information about the implementations
of Model-View-Controller(MVC) Framework especially in Java programming language.
An acceptable elements should contain the basic concept of Model-View-Controller(MVC)
Framework, the tutorial of how to build applications with the framework and the com-
parison of efficiency and performance between different implementations.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="462" ¢t _no="82" >
<title>bea weblogic< /title>
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<castitle>// x [about(., bea weblogic)]< /castitle>

<description>To find information of BEA Weblogic server, such as how to deploy ap-
plications, the system requirement, the compatibility and comparison to other preveiling
application servers.< /description>

<narrative>BEA Weblogic is one of the preveiling Java Application servers. As a J2EE
developer, I would like to get some information on Weblogic to help me make a decision
whether to use it as a default environment in our recent projects. The relevant elements
should include information about the deployment of applications in weblogic, the system
requirement to run the server, the compatibility of the server container to various ver-
sions of jsp and java servlet. Furthermore, elements about the comparison of the cost of
enterprise deploying applications on weblogic to that of deploying on other application
servers, such as IBM websphere and Apache, will be appreciated.< /narrative>

< /inex _topic>

<inex_topic topic_id="465" ¢t _no="87" >
<title>difference American British English< /title>
<castitle>// x [about(., di f ference American British English)]< /castitle>
<description>I"m looking for differences between American English and British English.
< /description>
<narrative>I"m looking for differences between British English and American English.
I'm interested in examples and explanations of differences of any kind, including spelling,
pronounciation, grammar, vocabulary and meaning. Larger documents discussing the
differences between these variants are higly relevant, but also smaller sections mentioning
just one or a few example are appreciated. If an item only mentions a difference without
giving examples or explaining (e.g. 'BE and AE differ in spelling’), it is not considered
relevant. Also, I'm not interested in learning where the different variants are used, or
what their respective influences were on other variants like Malaysian or Indian English.
Finally, pointers to information on differences are not good enough, I want direct access
to examples or explanations.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex topic topic id="467" ¢t no="91" >
<title>Definition and ressources on text mining< /title>
<castitle>// x [about(., De finition and ressources on text mining)|< /castitle>
<description>1I would like to know what is text mining< /description>
<narrative>I would like to know what is text mining and to find ressources : links, tools,
corpora. I am also interested in biomedical text mining. I am not interested by data
mining or mining.< /narrative>

< /inex _topic>
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<inex_topic topic_id="473" ¢t _no="101" >
<title>Kernel Machines Machine Learning< /title>
<castitle>// x [about(., Kernel Machines Machine Learning)]< /castitle>
<description>I want to know the theory of Kernel Machines.< /description>
<narrative>Kernel Machines are a set of related supervised learning methods using Ker-
nel Methods for classification and regression. And the most famous Kernel Machine is
Support Vector Machine(SVM), but SVM is unfit for fast additional learning. Then my
aim is simpley to know any other Kernel Machines. However, ’Kernel’ means some diffe-
rent senses. So I hope that irrelevant documents excepted, which talk about the central
component of most computer operating systems, a Unix-like operating system kernel like
the Linux kernel, and also mathematics means.< /narrative>

< /inex _topic>

<inex_topic topic_id="499" ¢t no="153" >
<title>Grammy Awards</title>
<castitle>// x [about(., Grammy Awards)]< /castitle>
<description>Find information on ’Grammy awards’ about its history and award-winners
for different categories in different years.< /description>
<narrative>Grammy award is one of the great milestones for every music performer. I
am interested in the history of Grammy awards and the name of the award-winners. Sec-
tions or paragraphs mentioning the name of audio or video album or cassettes, records
which were either nominated for or awarded are relevant. But paragraph or element on a
Grammy award-winner’s life and works is not important.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex _topic topic_id="502" ct no="156" >
<title>Britney Spears< /title>
<castitle>// x [about(., Britney Spears)]< /castitle>
<description>I want to know facts about Britney Spears. I'm interested in both her ca-
reer as a professional musician and her personal life including her friends, family, hobbies,
and the curious incidents that involve her.< /description>
<narrative>Relevant documents describe Britney Spears or people closely related to her.
What happens outside her professional career is as interesting as her musical achieve-
ments. Description of fan products such as celebrity dolls is not relevant. Neither is
technical information about her albums, dvds, movies, or the chart performance of her
singles.< /narrative>

< /inex_topic>
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<inex _topic topic_id="503" c¢t no="160" >
<title>conjectures and unsolved problems in mathematics< /title>
<castitle>//*[about(., conjectures and unsolved problems in mathematics)]< /castitle>
<description>I'm looking for descriptions of mathematical unsolved problems or conjec-
tures< /description>
<narrative>I want descriptions of mathematical unsolved problems. I am a student in
mathematics and I want to see the difficulty of unsolved problems. I am more interested
in proper formulations of these problems than just a list of them. Recently solved conjec-
tures can also be accepted since they have been unsolved for a long time.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="505" ¢t _no="163" >
<title>software patent europe</title>
<castitle>// x [about(., software patent europe)|< /castitle>
<description>informations about patentability of software in Europe. < /description>
<narrative>I would like to write a report concerning software patent in Europe. First of
all, I want to know the definition of a software patent, its advantages and disavantages.
Then, I would like collect the reasons supporting and against patentability and also the
position of Europe in the debate. At the end, if there is a comparison between copyright
and patent I will be a plus. I do not require details such as patent cooperation treaty,
open patent or open software licence and I am not interested in the general definition of
patent.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="506" ¢t no="164" >
<title>image processing< /title>
<castitle>// x [about(., image processing)]< /castitle>
<description>informations about image processings. < /description>
<narrative>I would like to make an introductory course on the image processing. I want
some general information such as the definition, history and uses. In addition, I would
like seek information on image processing techniques like Morphological image processing
or segmentation... < /narrative>

< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="509" ¢t no="172" >
<title>Life and music of Bob Dylan</title>
<castitle>// x [about(., Bob Dylan)|< /castitle>
<description>Find information about Bob Dylan’s life and music albums and songs which

make him great.< /description>
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<narrative>I am fond of Bob Dylan’s songs. I am interested in his life, times and mu-
sic. Why his songs contain political messages, which scenario triggered him making those
compositions are of my interest. Any element discussing his musical achievement or bio-
graphical sketch or anecdotes will be relevant.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="514" ¢t _no="180" >
<title>food additives physical health risk grocery store labels< /title>
<castitle> //x[about(., food additives physical health risk grocery store labels)|< /castitle>
<description>Find information about food additives and health risks.< /description>
<narrative>You recently heard about the book ’Fast Food Nation,” and it has really
influenced the way you think about your diet. You note in particular the amount and
types of food additives contained in the things that you eat every day. Now you want to
understand which food additives pose a risk to your physical health, and are likely to be
listed on grocery store labels.< /narrative>

< /inex _topic>

<inex _topic topic_id="518" ¢t no="185" >
<title>tidal power wind power< /title>
<castitle>// x [about(., tidal power wind power)]< /castitle>
<description>Find information about the pros and cons of tidal power and wind power.
< /description>
<narrative>You just joined the citizen’s advisory committee for the city of St. John’s,
Newfoundland. With the increase in fuel costs, the city council is contemplating sup-
plementing its power with alternative energy. Tidal power and wind power are being
discussed among your fellow committee members. As you want to be fully informed when
you attend the next meeting, you research the pros and cons of each type.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex_topic topic_id="519" ¢t _no="187" >
<title>types of bridges vehicles water ice< /title>
<castitle>// x [about(., types of bridges vehicles water ice)]< /castitle>
<description>Find information about different types of bridges suitable for vehicles and
able to withstand water and ice.< /description>
<narrative>Your community is contemplating building a bridge across a span of wa-
ter measuring 1000 M in order to ease traffic congestion. There will be a presentation
this evening about the type of bridge proposed for the project. To date, many types
of bridges have been discussed: ’folding bridge,” ’suspension bridge’, 'retractable bridge’,

and "bascule bridge’. In order to be well informed when you attend the meeting, you need
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information on what type of bridge would best suit the community’s needs, bearing in
mind that the solution must accommodate vehicles and be sturdy enough to withstand a
body of water that can be rough and frozen over with ice in winter.< /narrative>

< /inex_topic>

<inex topic topic_id="523" ¢t no="191" >
<title>fuel efficient cars< /title>
<castitle>// x [about(., fuel ef ficient cars)] </castitle>
<description>Find information about fuel efficient and environmentally friendly cars.
< /description>
<narrative>>A close friend is planning to buy a car for the first time, but is worried about
fuel costs and the impact on the environment. The friend has asked for help in learning
about options for vehicles that are more fuel efficient and environmentally friendly. What
types of different types of engines, manufacturers and models of cars might be of interest
to your friend? What would be the benefits of using such vehicles?< /narrative>
< /inex _topic>

<inex _topic topic_id="524" ¢t no="192" >
<title>home heating solar panels</title>
<castitle>// x [about(., home heating solar panels)| < /castitle>
<description>Find information about solar panels in relation to home heating. < /de-
scription>
<narrative>Friends are planning to build a new house and have heard that using solar
energy panels for heating can save a lot of money. Since they do not know anything about
home heating and the issues involved, they have asked for your help. You are uncertain as
well, and do some research to identify some issues that need to be considered in deciding
between more conventional methods of home heating and solar panels.< /narrative>

< /inex_topic>



