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In the current scenario of the Internet with the massive production of information, the
Information Extraction and Treatment areas are being challenged by the volume, variety
and speed of semi-structured and unstructured complex data that must be found and judged
as to their value and truthfulness. In this context, the innovation process has become the
focus of many companies and is being explored as a means to improve the competitiveness
and positioning of companies in new markets. This work aims to establish a computational
mechanism for extracting and identifying semantic structures from specific informational
sources, where the informational space will be the news site of FAPESP (Foundation for
Research Support of the State of S&o Paulo). In addition, we obtain results ranging from
the creation of specific and general semantic extractor to the RDF model for persistence of
metadata and data in digital informational environments.
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AGENTE DE EXTRACAO E IDENTIFCACAO DE ESTRUTURAS SEMANTICAS EM
AMBIENTES INFORMACIONAIS DIGITAIS

No cenario atual da Internet com a producdo massiva de informacdes, as areas de Extragédo
e Tratamento da Informacéo estdo sendo desafiadas pelo volume, variedade e velocidade
de dados semiestruturados e ndo estruturados de natureza complexa que devem ser
encontrados e julgados quanto ao seu valor e veracidade. Neste contexto, ao processo de
inovacdo tornou-se o foco de muitas empresas e esta sendo explorado como meio de
melhorar a competitividade e posicionamento de empresas em novos mercados. Este
trabalho tem como objetivo estabelecer um mecanismo computacional de extragdo e
identificacdo de estruturas semanticas de fontes informacionais especificas, onde o espago
informacional serd o site de noticias da FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Séo Paulo). Além disso, obtém-se resultados que vao desde a criagdo de extrator
semantico especifico e geral até 0 modelo de RDF para persisténcia de metadados e dados
em ambientes informacionais digitais.

Palavras-Chave: inovacdo, extracdo de informacao, web semantica.
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1. INTRODUCAO

A crescente geracdo massiva de dados esta testando a capacidade das mais
avancadas tecnologias de recuperagdo, armazenamento, tratamento, transformacdo e
analise de informacbes. As areas de Gestdo e Recuperacdo da Informacdo e Apoio a
Deciséo estdo sendo desafiadas pelo volume, variedade e velocidade de uma imensidao de
dados semiestruturados e ndo estruturados de natureza complexa que devem ser
encontrados e julgados quanto ao seu valor e veracidade.

O cenério exposto anteriormente evidencia-se pelo fendmeno chamado de Big
Data. Desse modo, segundo Manyika et al. (2011) Big Data é definido como um conjunto
de dados onde o tamanho esta além das capacidades dos bancos de dados tipicos, portanto,
necessita-se de ferramentas de software especificas para captura, armazenamento,
gerenciamento e analise. Além disso, Schroeck et al. (2012) descreve Big Data como sendo
uma combinacdo de volume, variedade, velocidade e veracidade, no qual proporciona para
0 mercado global atual vantagens competitivas.

Nos ambientes que séo caracterizados por Big Data, hd a necessidade de empregar
novas tecnologias que vdo desde a captacdo dos dados até a persisténcia, logo, para a
obtencdo de informacdo liquida é imprescindivel a utilizacdo de mecanismos de extracdo
de dados adaptados a esse novo contexto, ja para a persisténcia os bancos de dados
tradicionais ndo sdo pertinentes para 0 processamento, recuperagdo e armazenamento,
portanto, neste cenario é aconselhavel a utilizacdo de bancos ndo relacionais, como
MongoDB, Cassandra, DynamoDB, SimpleDB etc.

Segundo Malik et. al. (2011) caracteriza-se 0s mecanismos de extracdo de dados ou
mecanismos de obtencdo de informacdo liquida como um processo de captacdo de
informacdes Uteis de paginas HTML, onde essas técnicas sao semelhantes as utilizadas por
motores de busca, mas possuem outro Viés que é a estruturacdo de dados ndo estruturados e
posteriormente sua analise e armazenamento numa base de dados.

Bancos de dados ndo relacionais mais conhecidos como NoSQL (“Not Only SQL”)
possuem vantagens e desvantagens na utilizacdo em comparacdo aos bancos relacionais.
De acordo com Han et. al. (2016) é vantajoso a sua utilizacdo, pois ha o apoio ao
armazenamento de grande volume de dados, sdo faceis de expandir, tem baixo custo e
dispbe de uma leitura e escrita veloz. No entanto, esse tipo de armazenamento falta a
possibilidade de transacdes e relatorios, além de ndo suportar SQL que é a linguagem de
query mais comumente utilizada pela industria. Dessa forma, é evidente que uma das
maneiras benéficas de persisténcia em cenarios de Big Data € a utilizacdo NoSQL.

Com a finalidade de adicionar significado ao que foi extraido pelo mecanismo de
captacao de informacéo liquida € necessario combinar o robd de extragdo com conceitos de
Web Semantica, no qual fundamenta-se em aderir significado a paginas Web para a
manipulagdo e processamento de conteudo por computadores. Portanto, ao realizarmos a
extragdo de um conteudo desejado num dominio especifico obteremos dados
semiestruturados e uma busca textual nessas informacdes em vez de ser sintatica sera
semantica, logo o extraido tera significado e valor que sera indispensavel para a tomada de
decisdo. A partir disto, a modelagem Resource Description Framework (RDF) aparece
como solugéo na busca de inserir semantica neste processo.

O RDF é o modelo de descricdo de informagdo recomendado pela W3C (World
Wide Web Consortium), utilizado para representar informacdes disponiveis na Web. Dessa
forma, utilizando 0 SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) linguagem de
consulta e protocolo de acesso de dados em RDF ha a possibilidade de obtencdo de busca
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semantica, ou seja, possibilita-se uma busca de maneira mais inteligente e mais proxima do
funcionamento do processo cognitivo do usuario de forma que a extracdo de dados se torne
mais relevante.

E inegavel que atualmente tem crescido substancialmente o volume dos dados,
portanto torna-se um grande desafio para as areas de Ciéncia da Computacdo e Ciéncia
Informagdo buscar formas de gerir, acessar e controlar as informagdes contidas em
cenarios de Big Data.

Desse modo, esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de um
mecanismo computacional de extracdo e identificacdo de estruturas semanticas em
ambientes informacionais digitais, onde futuramente com o apoio de uma estrutura de
classificacdo de informacdo seja possivel o desenvolvimento de solugdes computacionais
que possam recuperar informacgdes que poderdo ser utilizadas para apoiar a tomada de
deciséo nos processos de inovacdo nas organizagdes. Os objetivos especificos sdo:

e Identificar técnicas adequadas para identificacdo e extracdo de informacgoes

(estruturadas e ndo estruturadas) que compdem o espac¢o informacional delimitado;

e Implementar de agentes inteligentes de extracdo automatica/semiautomatica de
informac@es (robds de extracdo de informacGes);

e Aplicar semantica nas informacGes extraidas através de RDF.
Além disso, a metodologia desta pesquisa foi dividida em seis etapas iniciais, logo

o Levantamento bibliogréfico, pesquisa de trabalhos correlatos e tecnologias: revisdo
sistematica sobre temas como: recuperacdo de informacdo, robds de extracdo;

o Desenvolvimento de rob6s de extragdo para o cenario delimitado;

o Nesta etapa foi utilizada inicialmente a APl JSoup, indicada para extracdo e
manipulacdo de dados a partir de uma URL. Os rob0s de extracdo séo capazes de
analisar o contetdo de uma pagina WEB e a API Jsoup oferece recursos para
analisar as TAGs e contetdo HTML a partir de uma URL definida. Cada
mecanismo de extracdo proposto nesta etapa analisou um elemento do espaco
informacional delimitado e obter metadados e dados do mesmo;

o Definir métricas de extracdo, essas que vao desde a defini¢do do limite da busca até
o dominio da extrac&o;

o Mapear e classificar as informacdes extraidas;

o0 Nesta etapa os resultados da extracdo de cada rob6 foram mapeados em RDF, logo
foi utilizada a API RDF disponivel na plataforma APACHE Jena.

O dominio de aplicacdo ou espago informacional do mecanismo de extracdo de
informacdo proposto nesta pesquisa serd o site de noticias da FAPESP (Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo), pois 0 mesmo possui diversas informacdes
relevantes sobre ambientes de inovacdo, parques tecnologicos, incubadoras de empresas,
centros e nuacleos de inovacgdo tecnoldgica que sdo assuntos pertinentes que orientam o
estudo.

2. REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo é descrito o referencial tedrico utilizado nesta pesquisa.
2.1 Web Semantica

O cenario da Web em seus primordios possuia como caracteristica o
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desenvolvimento de paginas para internet, onde eram criadas por programadores ou
engenheiros com a finalidade de compartilhar informagdes. No entanto, com o passar do
tempo surgiram técnicas e ferramentas que proporcionaram a familiarizados ou ndo da arte
da programacéo a possibilidade de criar seu proprio site, Breitman K. K. (2005).

Com o passar dos anos o cenario da Web tende-se a crescer cada vez mais, no
entanto atualmente mantém ainda caracteristicas de seus primdrdios em que péginas na
maioria das vezes sdo orientadas para pessoas e ndo para serem manipuladas ou
processadas por outros softwares.

A solucdo para os softwares conseguirem interpretarem as paginas e as mesmas
serem desenvolvidas direcionadas para os mecanismos informacionais digitais € chamada
de Web Semantica, onde tende a ser uma estruturacdo semantica dos dados na Web para
serem processados e interpretados por maquina.

Desse modo, segundo Berners-Lee (2001) em seu artigo denominado “The
Semantic Web” o autor define que a Web Semantica ¢ uma nova forma de Web que expoe
significado para os computadores e consequentemente sera uma revolucdo de
oportunidades para 0 meio. Além disso, o autor exemplifica didaticamente as implicacdes
da Web Semantica no cotidiano das pessoas. Neste exemplo, um usuério necessita marcar
uma consulta com um médico de uma determinada area da medicina, portanto ele notifica
o computador e lhe informa algumas restricbes. A maquina navega pela internet
procurando médicos que estejam perto da residéncia do usuario, que sejam conveniados ao
seu plano de salde e possuam uma boa reputacdo. Logo, de uma maneira inteligente o
computador compara as agendas de consulta do médico e seu horério de atendimento com
a agenda do cliente, dessa forma oferece opcbes de atendimento. O usuario deve se
preocupar somente com o horario que melhor Ihe convém.

A partir disso, surgem varias formas de se fazer a Web Semantica tornar-se
realidade, portanto na imagem a seguir segue 0 modelo camadas estipulado pelo W3C:

Figura 1 - Camadas da Web Semantica
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XML schema

Namespaces

Fonte: Estrutura da Web Semantica (W3C, 2014h)

Cada camada a seguir é descrita segundo Coneglian (2014, p. 35-36):

URI (Uniform Resource Identifier — Identificador de Recursos
Uniforme): conjunto de caracteres para a identificagdo de um recurso
(W3C, 2014b, apud Coneglian, 2014, p. 35-36);

Unicode: define um conjunto e padrdo universal de codificacdo
(UNICODE, 2008 apud Coneglian, 2014, p.35-36);

XML (Extensible Markup Language — Linguagem de Marcacdo
Extensivel): é um sistema de representacdo de informacdo estruturada
(W3C, 2014c, apud Coneglian, 2014, p.35-36);

Namespace: um conjunto de nomes, identificada por uma referéncia
URI,

XML Schema: expressam 0s vocabularios compartilhados e permitem
gque as maquinas vejam as regras feitas pelas pessoas (W3C, 2014d,
apud Coneglian, 2014, p.35-36);

RDF M&S: um modelo para intercambio de dados na web, e tem
caracteristicas que facilitam a fusdo de dados (W3C, 2014e, apud
Coneglian, 2014, p.35-36);

RDF Schema: um vocabulario para fazer a modelagem de dados de RDF
(W3C, 2014f, apud Coneglian, 2014, p.35-36);

Ontology: € um modelo de dado que representa um conjunto de
conhecimento e o relacionamento entre eles dentro de uma base
informacional;

Rules: nela é feita a converséo das informacgdes que estdo dentro de um
documento para outro, criando regras de inferéncia (PRADO, 2004,
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apud Coneglian, 2014, p.35-36);

e Logic: tem a intencdo de transformar o documento em uma linguagem
I6gica, fazendo inferéncias e funcdes, para que duas aplicacdes de RDF
sejam conectadas;

e Proof: pode-se depois de passar por vérias camadas, fazer uma prova
deste documento, ou seja, pode-se provar hipOteses a partir das
informacoes;

e Sig: assinatura, para verificar a autonomia do documento;

e Trust: tendo a assinatura do documento, pode-se saber a confianca nesta
informacao.

2.2 JSOUP

Segundo Hedley (2016), Jsoup € uma biblioteca para a linguagem de programacao
Java que possibilita trabalhar com HTML, onde ha a possibilidade de extrair e manipular
dados, analise da estrutura HTML de uma URL ou sequéncia de caracteres, manipulacao
de elementos HTML e texto, além disso, possibilita-se encontrar elementos estruturais
através de passagem de DOM (Document Object Model) e CSS.

Ademais, Jsoup implementa a especificaggio WHATWG HTMLS5 que proporciona
trabalhar com DOM da mesma forma que os navegadores contemporaneos operam, ou
seja, proporciona uma arvore de objetos mais sensata possivel ao usuério da ferramenta.

2.3 Apache Jena

Apache Jena é um framework de cdédigo aberto criado pela Apache Software
Fundation para a criacdo de aplicacdes contendo conceitos de Web Semantica e Dados
Conectados. O Jena possui uma série de ferramentas, portanto segue algumas ferramentas:

e API de RDF: ferramenta para a criacdo e leitura de RDF;

e ARQ (SPARQL): mecanismo que proporciona a consulta em RDF utilizando uma
arquitetura denominada ARQ;

e APl de OWL: ferramenta que possibilita o trabalho com modelos ontoldgicos
descritos em OWL (Web Ontology Language).

3. DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo é descrito como foi desenvolvido o agente de extragdo de estruturas
semanticas em espacos informacionais digitais.

3.1 Espaco informacional
Primeiramente, esta pesquisa utilizou como espaco informacional a secdo de
noticias do site da FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo),

pois 0 mesmo retém um acervo consideravel de informacgdes referentes a inovacao,
pesquisa cientifica, parques tecnoldgicos, centros de inovacao, etc.
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3.2 Extracdo da informacao

O mecanismo elaborado nesta pesquisa € um web crawler que extrai metadados e

dados de ambientes informacionais digitais. O agente faz essa busca no HTML da pagina
por tags predefinidas, logo caso ache um link que esteja dentro do dominio do ambiente
informado e nédo ultrapasse a profundidade de pesquisa definida as informacgdes mineradas
sdo transformadas em cadeia de String. Desse modo, podemos observar o processo do
mecanismo de extracdo no fluxograma a seguir:

Figura 2 — Fluxograma da extragdo de informacgoes

Informar o endereco do Obter o dominio da aplicacdo através do o
. d z : e ; Extracdo de metadados
ambiente informacional endereco do ambiente infomacional. ou utiliza%os clo Google+
desejado para se realizar a seja para o mecanismo ndo acessar T\'r‘iﬁer eth G+
extracao dominios diferentes do desejado >
Ambiente Extracdo de

informacional digital

» Obtencao de Dominio > et at0= ot

Extracdo de
metadados € dados

Listagem <

Extracao atraves de tags

Listagem dos metadados e predefinidas

dados coletados

Fonte: Elaborado pelos autores

Como mostrado na figura 2 0 mecanismo de extracdo € dividido em 5 etapas: definicdo do
ambiente informacional, obtencdo do dominio, extracdo de metadados sociais, extracdo de
metadados e dados e listagem contendo listas referentes a metadados e dados de links
especificos.

Ambiente informacional: nesta etapa caracteriza-se pela definicdo de qual sera o
espaco informacional digital que sera extraido e seu endereco Web.

Obtencdo do dominio da aplicacdo: a aplicacdo desenvolvida trata-se de web
crawler, logo o mecanismo de obtencdo de informacdo liquida possui a
caracteristica de ao encontrar um hiperlink guarda-lo em uma lista para
posteriormente acessa-lo e realizar essa operacdo diversas vezes, no entanto, isso
pode acarretar um loop infinito caso ndo for tratado quais links 0 mesmo pode
acessar.

Portanto, 0 agente pegard o link informado e extraira 0o dominio do espaco
informacional, por exemplo para o link da secdo de noticias do site Inova Marilia
(http://www.inovamarilia.com.br/category/noticias/) 0 dominio é
(www.inovamarilia.com.br).

Ademais, 0 agente ao encontrar um link valido, logo 0 mesmo adiciona em uma
lista de links para serem acessados futuramente, outrora apds um endereco ser
acessado é inserido em uma outra lista de enderecos eletrénicos que ja foram
conectados. Desse modo, toda vez que for acessar um endereco Web é retirado um
da lista de acessados e verificado se 0 mesmo ja foi conectado.
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Extracdo de metadados sociais: A conexao e obtencdo de dados intrinsecos dentro
da estrutura HTML ¢é feita a partir de uma ferramenta chamada Jsoup no qual é uma
biblioteca em Java para manipular e extrair dados, classes, tags, estruturas do
HTML advindos de uma pagina da Internet.
Portanto, apds realizar a conexdo com uma determinada pagina é necessario extrair
de sua estrutura as informacBes que se deseja e atualmente € comum alguns sites
possuirem incorporado no head algumas tags para indexacdo em redes sociais,
mecanismos de busca, etc., desse modo, as tags que estes dados estdo inseridos séo:

0 “og:title”: titulo da pagina;

0 “og:description”: breve descricdo da pagina;

0 “og:url”: endereco eletronico;

0 “og:site name”: nome do ambiente informacional digital.
Extracdo de metadados e dados: primeiramente, 0 mecanismo de obtencdo de
informacdo liquida tende a procurar por hiperlinks para guardar em uma lista e
acessa-los futuramente, logo foi definida uma politica de acesso de enderecos Web,
onde sO é possivel acessar aqueles que estiverem no mesmo dominio e ndo
estiverem na expressao regular de restricdo
(“.*\\.(png|jpg|giflbmp|pdfippt|pptx|jpeg/xml|csv)”), nesta expressdo é aceito todos
os links que ndo tiverem o término descriminado entre barras.
Além disso, ha outro critério para 0 acesso de enderegos eletrénicos o de
profundidade, ou seja, sé é permitido o acesso de links que tiverem a profundidade
percorrida menor que o informado.
As tags do tipo head (h1, h2, h3, h4, h5, h6) segundo o W3C (World Wide Web
Consortium) sdo utilizadas em cabecalhos de péaginas Web, dessa forma, levando
em consideracdo que metadados sdo dados que descrevem dados e no contexto
desta pesquisa essas tags servem para descrever o contetdo que sera explicitado
posteriormente a sua apari¢do, logo conclui-se que essas tags sdo metadados e seus
subsequentes os dados.
Inclusive, nesta pesquisa adota-se como estrutura HTML especifica provedora de
conteudo caracterizado como dado, sendo os “p”, “pre”, “span”, “i”, “strong”, “a”,
em que, tais estruturas representam respectivamente: paragrafo, texto pré-
formatado, elemento estilizado, italico, negrito, endereco eletronico.
Na figura a seguir demonstra-se numa pagina tal relacéo:

Figura 3 - Exemplo da pagina com metadados e dados
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® w

ww.fapesp.br/9:

A FAPESP

FUNDACAQO DE AMPARO A PESQUISA

Metadado

Dado

Dado

Dado

Dado

Dado

Dado

DO ESTADO DE SAO PAULO

Pagina inicial » Noticias English version

——» Centros virtuais de pesquisa em agricultura serdo financiados

A FAPESP anuncia a participacdo em uma chamada internacional de L
propostas para a cria¢do de centros colaborativos virtuais para pesquisas sobre BT
0 uso e nitrogénio na agricuura p——

—

A chamada "Virtual Joint Centres in Agricultural Nitrogen” integra as atividades

— do Newton Fund nos conselhos britanicos Biotechnology and Biological
Sciences Research Council (BBSRC) e Natural Environment Research Council
(NERC) e envoive parceiros no Brasil. na india € na China

FAPESP anuncia chamada com o
No Brasil, a chamada tem apoio da FAPESP e de outras fundac¢es de amparo Bictechnology and Blological Sciences

a pesquisa estaduais (FAPS) e articulacio do Conselho Nacional das fessdich Comclt do Reiaa Ueida (o

Fundacdes Estaduals de Amparo a Pesquisa (CONFAP)

Wikimedia

A chamada visa a exploracdo de modos para sustentar e melhorar os nivets atuals da producdo de colheltas com
——3» menores gastos energéticos e com a reducio de impactos amblentals. Também objetiva encorajar pesquisas
inovativas que permitam colheitas de alta produtividade com menor uso de fertilizantes a base de nitrogénio

A chamada esta aberta a propostas de atividades de pesquisas na forma de Centros Colaborativos Virtuals com até
—3 3 anos de duragdo. Pesquisadores podem desenvoiver miltiplas propostas. mas elas devem enfocar trabaihos
colaborativos entre pesquisadores em Sao Paulko com parceiros no Reino Unido

De modo a financlar as propostas seleclonadas, as instituicdes britanicas participantes na chamada oferecem até
£3 5 milhGes, com contrapartida equivalente das instituicoes brasileiras

Fonte: Adaptado do site da FAPESP (http://www.fapesp.br/9480)

Dessa forma, foi criado uma classe Java chamada “Dado” que encapsula todas as
informacBes necessarias para prover metadados e dados ao usuario do mecanismo de
extracao e seus atributos sao:

e O tipo da informacdo extraida (metadado ou dado);

e A tag que o contetdo se encontra;

e O conteldo;

e O endereco eletronico do contetdo extraido do espaco informacional;

As informacg0es coletadas sdo convertidas para o formato String e é criado um objeto
Java da classe explicitada anteriormente para conter todo esse conhecimento adquirido.

e Listagem: No final o agente de obtencdo de informag&o liquida cria um objeto Java

de uma classe denominada “MDado” que possui como atributos dois objetos da

classe “Dado”, ou seja um relacionamento um para um de metadados e dados. Por

J4

exemplo: na figura 1 o metadado ¢ “Centros virtuais de pesquisa em agricultura
serdo financiados”, logo o dado ¢ “A Fapesp anuncia [...]”. Logo, apds essa
instanciagdo ¢ adicionado esse objeto no final de uma lista de “MDado”. Inclusive,
essa criacdo de objetos com metadados e dados é realizada para cada dado seguinte.
Desse modo, essa lista sera utilizada no programa principal para estruturar os
resultados no formato RDF através da biblioteca do Jena, onde possui uma API
para criar e ler grafos RDF.
Conclui-se que o agente de extracdo e identificacdo de estruturas seméanticas em ambiente
informacionais digitais, extrai e identifica metadados e dados como explicitado
anteriormente usufruindo das peculiaridades da estrutura HTML do site, logo 0 mesmo
produz uma lista com todo o conhecimento agregado da extragéo.
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3.3 Modelagem RDF

Para este trabalho foi estipulado um modelo de RDF com base nas informagdes
advindas do agente de extracdo de informacéo e no padrdo Dublin Core.
Primeiramente, para a criagdo do modelo RDF é necessario a utilizacdo da lista de
resultados obtida pelo rob6 de extracdo e seguir este passo-a-passo:
1. Crie um modelo padrdo RDF com utilizagdo da biblioteca do Jena;
2. Logo apos, elabore um resource;
3. Feito isso, basta vocé adicionar propriedades a este resource.

Figura 3 - modelo RDF com relacionamento entre metadados e dados

Metadado

Link do ambiente

http://purl.org/dc/elements/1.1/identifier,
informacional digital %

Endereco Web da pagina
extraida

Fonte: Elaborado pelos autores

Desse modo, na figura anterior representa-se em forma de grafos a estrutura RDF
proposta por esta pesquisa, no qual suas propriedades foram elaboradas com auxilio do
padréo de metadados Dublin Core, onde possui 0 objetivo de descrever dados advindos de
paginas da internet.

3.4 Integracéo do agente com 0 RDF

Para que de fato o mecanismo de extracao tenha a semantica proposta pela pesquisa
€ necessario integrar o robd com a estrutura RDF.

Portanto, precisa-se criar um laco capaz de percorrer a lista com os resultados
obtidos anteriormente, onde em cada propriedade do RDF deve atribuir uma informagao
contida nos objetos. Por exemplo:

a. ldentifier, para o endereco web de cada URL extraida;
b. Title, apropriado para o contetido do metadado;
c. Description, apropriado ao contetdo proveniente do dado.

Feito isso, bastar utilizar um método da prdpria biblioteca do Jena capaz de
exportar para um arquivo de texto ou no proprio console o RDF gerado.

3.5 Interagdo do usuério com o programa

O usuario ao executar a aplicacdo depara-se com a primeira tela do programa, onde
ela exige que se digite o endereco do ambiente informacional. Além disso, hd a
possibilidade de se configurar qual serd a profundidade da consulta para buscas
especificas. Na figura a seguir é possivel observar essa tela.
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Figura 4 - Tela da interacdo do usuario com o Agente de Extracdo e identificacdo de
estruturas semanticas

e - o IEl

Agente de extracdo e identificacao de estruturas semanticas

fhttp:;‘.l‘W'vaV'.fapesp,br.r'secao»‘NothsEDcias?d=20&hI=1 &ord=id&p= Buscar
Configuragao
[v] Busca Especifica Profundidade: 1 @

Fonte: Elaborado pelos autores

Apos o usuario informar qual o enderego do ambiente informacional digital ou caso
como no mostrado na figura anterior o caminho de uma determinada secdo, por exemplo a
secdo de noticias da FAPESP, houve a necessidade de demarcar que € uma busca
especifica e informar ao programa qual sera a profundidade.

Desse modo, o0 agente pegara o link informado e extraird o dominio do espaco
informacional, por exemplo para o link da secdo de noticias da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Séo Paulo
(http://www.fapesp.br/secao/Not%EDcias?ct=20&hl=1&ord=id&p=) o dominio ¢é
(www.fapesp.br).

O mecanismo de extracdo buscara por tags predefinidas de indexacdo de redes
sociais e tags HTML que provém contetido para o ambiente informacional, como <h></h>
responsavel pelo header da aplicacdo, <p></p> de paragrafo etc. Logo, levando-se em
consideracdo que € mais comumente utilizado para designar o conteldo que descreve a
pagina a partir de tags de cabecalho é feito uma classificagdo daquilo que sdo metadados e
dados.

Posteriormente, com uma lista de metadados e dados ha a possibilidade de coloca-
los em uma estrutura semantica chamada RDF. Apds realizar estes passos sera aberta uma
nova tela contendo o tempo que durou O processo de extragdo, estruturagcdo e
disponibilizag&o da informacédo via RDF, além de uma lista contendo o endereco Web das
paginas que foram extraidas.

Figura 5 - Tela de resultados do agente
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Lista com links de onde foram extraidos metadados e dados

http:/’'www.fapesp.br/10210
http:/iwww.fapesp.bri10192
http://'www.fapesp.bri10190
http:/iwww.fapesp.br/10186
http://'www.fapesp.br/10168
http://'www.fapesp.br/10160
http://'www.fapesp.bri10133
http:/iwww.fapesp.br/10130
http:/’'www.fapesp.br/10120
http:/iwww.fapesp.brisecao/Not%EDcias?ct=20&hI=1&ord=id&p=15
http://'www.fapesp.bri10109
http:/iwww.fapesp.bri10107
http:/’'www.fapesp.br/10104
http://'www.fapesp.br/10102
http://'www.fapesp.bri10100
http:/iwww.fapesp.bri10084
http:/’'www.fapesp.br/10081
ttp:/iwww.fapesp.br/10079
|nttp:/iwww.fapesp.br/10064 v

| »

[in]

RDF Busca de metados e dados através de um link

Obter RDF i I |

Tempo de execugao: 571 segundos

Fonte: Elaborado pelos autores
Portanto, para a visualizacdo dos metadados e dados na integra basta colocar um

dos links extraidos informados no campo de pesquisa da tela de resultado do agente e

clicar no botdo “buscar”. Portanto, podemos observar tal feito com o link:
http://www.fapesp.br/10079.

Figura 6 - Tela de metadados e dados do agente
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Metadados
Pesquisas sobre cidades inteligentes serao apoiadas

Dado

FAPESP e Finep langam chamada voltada ao desenvolvimento por pequenas empresas de produtos, processos e servigos inovadores (| |
foto: Wikimedia

A FAPESP e a Finep anunciam o langamento de uma chamada de propostas para apoiar o desenvolvimento, por pequenas empresas pa
A cidade inteligente é uma construgao evolutiva, um processo que envolve a constante busca de resolver problemas por meio de solug
As areas tematicas da chamada s&o: Meio ambiente sustentavel; Mobilidade urbana; Tecnologias Assistivas; Seguranga Publica; Tecng—| | |
Os recursos alocados para financiamento dos projetos selecionados sao da ordem de R$ 10 milhdes, sendo 50% com recursos da Fine ]
Podem participar da chamada microempresas, empresas de pequeno porte, pequenas empresas e médias empresas brasileiras, sedi
Espera-se que a empresa realize pesquisa visando ao desenvolvimento comercial e industrial dos produtos, que podera durar até 24 m
As propostas submetidas no ambito da chamada serao enquadradas e deverao seguir as normas do Programa Pesquisa Inovativa em ||
As propostas devem ser submetidas eletronicamente, por meio do Sistema de Apoio a Gestado (SAGe) da FAPESP, até o dia 23 de maio ¢
A chamada de propostas esta publicada em: www.fapesp.bri10066.

| i | [»]

[«]

Fonte: Elaborado pelos autores
3.6 Validacao

Para a validacdo do agente de extracdo de estruturas semanticas em ambientes
informacionais digitais foi realizado uma pesquisa com seis usuarios especialistas da area
de Ciéncia da Computacdo sobre a congruéncia entre os resultados obtidos com o
mecanismo de extracdo e os metadados e dados que 0s mesmos encontraram em péaginas
gue foram extraidas.

3.6.1 Metodologia de validacéo do agente

Criar formulario de avaliacdo da ferramenta;

Definir os espagos informacionais que serdo utilizados para a extracao;

Definir os usuarios especialistas que serdo os avaliadores;

Extrair os metadados e dados das fontes informacionais selecionadas;

Explicar ao usuério especialista a forma de avaliacdo da ferramenta e demonstra-lo

manualmente metadados e dados em uma péagina para reforcar o seu conhecimento;

Pedir ao usuario para selecionar uma URL aleatoria;

e Pedir ao usuério para contar quantos metadados e dados ele acha ao acessar o
endereco Web selecionado;

e Analisar a quantidade de metadados e dados que a ferramenta retornou;
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e Comparar quantitativamente os resultados obtidos pelo usudrio com o da
ferramenta;
e Obter gréficos com a comparacao dos resultados obtidos.
3.6.2 Formulario de validacdo da ferramenta
O formulério de validacdo do agente de extracdo de estruturas semanticas foi criado
com auxilio da ferramenta Google Forms, no qual segue a representacdo do guia na
imagem a seguir:

Figura 7 - Formulario de validacdo do agente

Formulario de avaliacdao do agente de extragao de
estruturas semanticas em ambientes informacionais
digitais

*Obnigatério

1. Enderego de e-mail *

2. Informe seu nome: *

3. Informe o link validado: *

4. Quantos metadados foram localizados no
site? *

5. Quantos dados foram localizados no site? *

6. Quantos metadados o agente localizou? *

7. Quantos dados o agente localizou? *

Fonte: Elaborado pelos autores
Conforme mostrado anteriormente, o formulario de avaliacdo do mecanismo de
extracdo foi elaborado para que houvesse uma congruéncia entre os resultados informados
pelos usuarios especialistas e 0s que 0 agente entregou como resposta.
4. RESULTADOS
Como teste para verificar se o agente esta extraindo os metadados e dados dos

ambientes informacionais digitais corretamente houvesse a necessidade de escolher dois
ambientes, logo foram selecionados o site da FAPESP (www.fapesp.br) e o Inova Marilia
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(www.inovamarilia.com.br).

Dessa forma, como explicitado anteriormente na se¢do 3.6.2 os entrevistados
escolheram links aleatoriamente e responderam o questionario com o auxilio de um
avaliador juntamente com o sistema em execugéo.

Figura 8 - Gréfico da relagdo entres os resultados extraidos no site da FAPESP

RELACAO ENTRE OS RESULTADOS
EXTRAIDOS E OS OBSERVADOS NO SITE

@
-
9' : I I
QUANTOS QUANTOS QUANTOS DADOS QUANTOS DADOS O
METADADOS FORAM METADADOS O FORAM LOCALIZADOS AGENTE LOCALIZOU?
LOCALIZADOS NO AGENTE LOCALIZOU? NO SITE?

SITE?

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 9 - Grafico da relagéo entres os resultados extraidos e os observados no site do
Inova Marilia

RELACAO ENTRE OS RESULTADOS
EXTRAIDOS E OS OBSERVADOS NO SITE
DO INOVA MARILIA

(%)
0
g
. - I
i L
= =0

QUANTOS QUANTOS QUANTOS DADOS QUANTOS DADOS O
METADADOS FORAM METADADOS O FORAM LOCALIZADOS AGENTE LOCALIZOU?
LOCALIZADOS NO AGENTE LOCALIZOU? NO SITE?

SITE?

Fonte: Elaborado pelos autores
Portanto, com base nos graficos obtidos do primeiro cenario o agente encontrou 13

metadados e os entrevistados 16, j& em relacdo aos dados 0 mecanismo encontrou 113 e 0s
usuarios especialistas 128, desse modo, realize-se dois calculos de porcentagem sobre os
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dois montantes de metadados e dados e uma media aritmética entre os resultantes é
possivel obter que a acurécia do agente para esse ambiente informacional é de 84,766%
com base nos enderecos eletronicos validados.

Além disso, conforme as representacdes graficas dos resultados obtidos no segundo
espaco informacional digital o agente encontrou 10 metadados e 0s usuarios tambem 10, ja
em relacdo aos dados o rob6 achou 165 e os usuérios especialistas 148, portanto, ao
realizar uma conta de porcentagem simples entre os montantes de metadados e dados e
com os resultados aplicar uma média aritmética é possivel obter o valor de 108,94%.

Conclui-se que o agente de extracdo e identificacdo de estruturas semanticas de
ambientes informacionais digitais obteve uma exatiddo média de 96,853%. No entanto, ao
analisarmos o percentual de precisdo do segundo ambiente observa-se que o valor
ultrapassa 100% e isso ocorre, pois, ao realizar a entrevista com 0s usuarios especialistas
considera-se que ha erro humano de analise de metadados e dados o que alavanca esse
resultado em prol do agente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possui como caracteristica demonstrar a utilizacdo de agentes
informacionais e RDF em ambientes digitais.

O objetivo desta pesquisa é o desenvolvimento de um agente de extracdo semantico
para ambientes informacionais digitais, onde a informacdo capturada pelo mecanismo de
extracdo sdo os metadados e dados de paginas da Web.

Para o desenvolvimento do mecanismo de extracdo foi utilizado a linguagem de
programacéo Java e ferramentas, como a biblioteca de manipulacdo de HTML Jsoup e a
API de Web Semantica para a criacdo de grafos RDF chamada Jena.

Para comprovar este objetivo, foram utilizadas duas bases informacionais digitais
que sdo o site do Inova Marilia (http://www.inovamarilia.com.br/) e o da FAPESP
(http://www.fapesp.br/), inclusive para restringir o dominio e validar a extracdo especifica
do web crawler focou-se somente na secdo de noticias desses sites com o grau de
profundidade sendo um.

Ao extrairmos ambos os sites deparamos com alguns tipos de dificuldades essas
que vdo desde a definicdo de tags para atribuir os metadados e dados, a auséncia de
metatags sociais 0 que dificulta a indecisdo por redes sociais e a obtencdo de uma
informacdo mais concisa referente ao dominio extraido até a carga temporal de
processamento por meio do sistema desenvolvido.

Para a validagdo da ferramenta foram selecionadas seis pessoas da area de Ciéncia
da Computacdo, onde alguns ja possuiam conhecimento referente ao conceito de
metadados, dados e Web Semantica, outrora aqueles que ndo apresentavam tal ideia foram
Ihes mostradas. Além disso, 0s questionamentos feitos a eles foram pensados para que seja
possivel a validacdo da ferramenta por meios estatisticos e ja se esperava algumas
incongruéncias por parte dos avaliados quanto do sistema.

O resultado percentual de validagdo da ferramenta é considerado satisfatorio, ja que
ultrapassa 95% em quantidade de acertos em relacdo as informacdes respondidas pelos
entrevistados quanto nas capturadas no ambiente informacional.

Desde o surgimento do conceito de Web Semantica por Tim Berners Lee em 2001
faz-se alguns anos, porém o cenario da Web atualmente tende a ndo ter se modificado
substancialmente, pois grande parte da rede mundial de computadores esta organizada de
forma sintaticamente e as paginas séo criadas com o intuito do ser humano ler determinada
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informacao e nao para outros softwares extrairem o contetdo.

Portanto, como trabalho futuro para essa pesquisa define-se a utilizacdo de
mecanismos ontoldgicos para aumentar a semantica no processo de extracao.
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