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Resumo: Este artigo apresenta a BDTC, uma biblioteca digital deatteds cientificos. A BDTC

€ composta por um conjunto de servigos que busca atendaraadqecessidades dos usuarios. O
artigo foca a arquitetura da BDTC, mostrando especificagnenervicos de autoarquivamento de
documentos, extragdo de metadados de arquivos PDF e usdicksique fornecem suporte a busca
por similaridade.
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Abstract:  This paper presents BDTC, a digital library for scientificikoBDTC is composed of
a set of services that try to attend some user needs. Thig fapees on the BDTC architecture,
showing specifically the following services: self-archgybf documents, metadata extraction from
PDF files and the use of indexes that provide support to siityilaearch.
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1 Introdugéo

Atualmente, pesquisadores e académicos tém se beneficidatibaom o crescimento acelerado das tec-
nologias web, pois os resultados de pesquisa podem secpddxi e acessados eletronicamente tao logo tenham
sido realizados. Esta possibilidade é vantajosa na medidpie minimiza as barreiras de tempo e espago associa-
das a publicagao tradicional. Nesse contexto surgem astiitds digitais como repositorios de dados que, além
dos documentos digitais propriamente ditos, ou de aporgag@ra esses documentos, armazenam os metadados
associados, muito Uteis em processos de indexacéo e ssterbasca.

Uma biblioteca digital pode ser definida como uma cole¢darirgda de objetos digitais associada a
um conjunto de servicos acessiveis em ambientes distadubm o objetivo de atender as necessidades de
comunidades de usudrios(]. Os objetos digitais podem ser criados digitalmente oogai convertidos para
o formato digital. Os servicos oferecidos podem incluirdéesiecanismos simples de navegacéo e consulta até
complexos sistemas de recomendacao e personalizacaomAmictades de usuarios € que possibilitam delinear
0s objetivos da biblioteca, uma vez que deve estar alinhedacessidades dos usuarios que a utilizam.

As caracteristicas que diferenciam uma biblioteca digitabutra podem estar associadas aos servigos que
séo disponibilizados por tais sistemds][ Esses servicos sao implementados de acordo com os objelav
biblioteca e das tecnologias utilizadas para seu desemaiio. Servicos de busca séo oferecidos para facilitar a
consulta do usuario ao contetdo da biblioteca digital, asggue interfaces amigaveis de navegacado oportunizam
uma facil manipulag&o dos objetos digitais, permitindo swéwio localizar, visualizar e acessar conteidos.
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Outros tipos de servicos podem estar associados a bildtigitais, como, por exemplo, autoarquiva-
mento de conteldo, extragdo de metadados e busca por sladier O auto-arquivamento refere-se a possibili-
dade de o préprio autor de um objeto digital, ou um mecanisensistema, realizar o trabalho de insercéo dos
objetos na biblioteca digital. Isso agiliza o processo diasaamento e auxilia, pelo menos em grande parte, o
trabalho de um administrador do sistema. Extracdo de noadafere-se ao processo de extrair dados impor-
tantes a respeito dos documentos armazenados nas bikdiatigfitais e que, posteriormente, podem ser usados
para diferentes fins, tais como indexag&o de termos e buschjetes digitais. Consultas a bases de dados de
bibliotecas digitais podem se tornar extremamente massa&ntansativas ao usuario, pois ele deveria conhecer
todas as diferentes representacdes ligadas ao nome deanrPautexemplo, o0 Google Scholar retorna diferentes
documentos para as consultas “Willian W. Cohen” e “Williash€n”. Neste caso, um mdédulo que forneca suporte
a consulta por similaridade pode ser de grande importanoesistema de biblioteca digital.

Este artigo apresenta uma proposta de uma bibliotecaldigitaabalhos cientificos, a BDTC, que faz uso
de servicos que tém o objetivo de prover suporte aos tréepaonsiderados anteriormente; autoarquivamento
de conteudo, extracao de metadados e busca por similari@sdservicos séo utilizados para que os contetdos
possam ser disponibilizados pelos préprios autores dognaaatos digitais e a indexagdo destes objetos seja
realizada por um mecanismo com suporte a similaridade.

O artigo esta organizado como segue. Na S&:&&0 apresentadas a arquitetura da BDTC e uma visao
geral dos servicos oferecidos; na Segdos servicos de autoarquivamento, extracdo de metadadesgaicédo por
similaridade e a interface de busca a objetos digitais s@thdelos. A Secddapresenta brevemente a interface de
consulta utilizada na BDTC. Na Se¢8os&o descritos os trabalhos relacionados. Finalmente@6apresenta
as conclusdes, bem como séo esbocgados trabalhos futuros.

2 Arquitetura da BDTC

A Figural apresenta a arquitetura atual da BDTC. De forma geral, aldisponibilizagdo de uma inter-
face amigavel ao usuario, a BDTC disp8e de quatro servigos:

e autoarquivamento: servi¢o que possibilita ao préprioretwiar seu trabalho para publicagdo, sem inter-
médio de terceiros;

e consulta de objetos digitais: torna possivel a consulteoderdentos armazenados na BDTC;

e extracdo de metadados: executa a extracdo de metadaddis dgpdocumentos nao estruturados, especifi-
camente documentos PDF (Portable Document Format); e

e indexacdo por similaridade: servico que utiliza indices tprnecem suporte a busca por similaridade a
termos da base de dados.
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Figura 1. Arquitetura da BDTC com os servicos atualmente disponiveis

Basicamente, a arquitetura da BDTC refere-se a interfa@pdesentacdo ao usuario, aos servicos dis-
ponibilizados e a base de dados com os conteudos digitaigitékfaces envolvem dois ambientes: o ambiente
publico, acessado por qualquer usuario, e 0 ambiente denatira¢do, ao qual apenas os administradores da bi-
lioteca tém acesso. E no ambiente do administrador que séipagas operagdes de corre¢des, quando algum
conteddo apresentar qualquer tipo de problema.
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Figura 2. Sequiéncia do processo de submisséo, validacao e publicacao

Os objetos digitais da biblioteca sdo armazenados no bandadbs PostgreS@LA base de dados foi
projetada para ser flexivel com relagdo aos tipos de dadastadps. Atualmente somente arquivos texto séo
passiveis de armazenamento, mas nada impede que outr@deymais como audio, video ou imagens possam
ser utilizados. Para isso, apenas a camada de aplicacdeafexeadaptacdes, uma vez que o banco de dados ja
esta preparado para receber qualquer tipo de dado mubimidi

3 Servicos disponiveis

Nesta secdo, é apresentado o funcionamento dos serviposifhtizados pela BDTC, pela implementacéo
dos principais médulos: o autoarquivamento, a extracdoatadados e a indexac¢ao por similaridade.

3.1 Autoarquivamento

A metodologia de autoarquivamento é dividida em quatroastafs) autenticacdo do autor e submisséo do
trabalho; (ii) extracdo de metadados; (iii) validacdo datadados; (iv) publicacdo dos documentos. De forma
geral, a submissao dos trabalhos é feita pela criacdo deamteatemporaria de usuario, que permite apenas a sub-
misséo do trabalho pelo autor, sendo posteriormente ebectld sistema. O processo de extracéo e validacdo dos
metadados faz com que o documento submetido pelo autorreejasgado de forma a extrair os metadados auto-
maticamente, sem a necessidade de serem digitados paneges, terceiros. A tarefa de validacdo dos metadados
€ opcional e consta da intervencédo do autor na confirmacaerdeigtade dos metadados extraidos. A publicacédo
dos metadados e do documento é o processo de armazenarramigdes extraidas. A FiguBaapresenta uma
viséo geral da metodologia de autoarquivamento propostatefface possibilita trés formas de interacdo com o
usuario durante o processo de autoarquivamento: (i) sajé de login; (ii) upload do documento; (iii) validagéo
dos metadados extraidos do documento.

3.1.1 Autenticagéo do autor e submisséo

O inicio do processo se da pela autenticacdo do autor condioglo sistema. Para isso, 0 autor deve
acessar a biblioteca digital e solicitar uma senha atraz@#terface de solicitacdo de login, informando um nome
de login e seu nome. Com essas informacdes é possivel quernaigere automaticamente o e-mail do usuério,
através da concatenacéo do login informado, seguido de “@"dominio da instituicdo que possui a biblioteca
digital. Em seguida, é enviada uma mensagem para o endezegondil do autor, contendo o login e a senha
gerados para a utilizacéo da biblioteca digital. Caso oregdede e-mail ndo seja valido, é retornada ao sistema
uma mensagem informando que o destinatario ndo existe. €y transacéo que havia sido iniciada é cancelada

4Banco de dados objeto-relacional de codigo aberto. Dispbamhttp://www.postgresql.org.br/
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e todas as operacg0es, descartadas. Essa validacéo é mgpregjue evita o cadastro de usuarios que nao sejam
vinculados a uma determinada instituicdo, limitando o @otg de usuarios que podem acessar o sistema

Tal procedimento é efetuado a fim de que o sistema gere oslagiomaticamente, sem a necessidade de
um administrador ter de realizar o cadastro dos autoress@tseque pessoas mal intencionadas incluam arquivos
indevidos. A utilizacdo do dominio da instituicdo para a posi¢éo do e-mail é proposital, a fim de que o sistema
nao seja utilizado por qualquer usuario. Assim, mesmo gakygar individuo informe um nome de login valido,
de algum membro da institui¢do, ndo podera acessar a coatendé para adquirir a senha de acesso a biblioteca
digital. De posse do login de usudrio e senha, o autor podieaefa submisséo dos trabalhos através do upload
dos arquivos PDF para a biblioteca digital.

3.2 Extracdo de metadados

A extracdo dos metadados dos documentos submetidos pelo especificamente documentos PDF, é
feita pelo extrator EMP_(&racting_Metadata from BF file), especialmente desenvolvido para que o processo
de extracao possa ser realizado. O processo faz uso de uivoaXddi, que funciona como um template, onde
sdo especificados os campos de metadados que devem setosxttaidocumento. O processo de extracéo é
automatico, ndo sendo necessaria a intervengao do usoarierhum momento.

<! ELEMENT structure (cover Sheet*, otherPages*)>
<! ELEMENT cover Sheet (netadata+)>
<I ATTLI ST cover Sheet page CDATA #REQUI RED>
<! ELEMENT netadata (position?, prefix?, suffix?, separator?)>
<! ATTLI ST netadata i d CDATA #REQU RED>
<I ELEMENT position (#PCDATA)>
<I ATTLI ST position type (general|prefix) #REQU RED>
<! ELEMENT prefix (#PCDATA) >
<I ATTLI ST prefix type (start|all_line) #REQU RED>
<! ELEMENT suffix (#PCDATA)>
<! ATTLI ST suffix type (new_|ine|sane_|ine) #REQU RED>
<! ELEMENT separ at or (#PCDATA) >
<! ELEMENT ot her Pages (netadata+)>
<I ATTLI ST ot her Pages startPage CDATA #REQU RED
endPage CDATA #REQUI RED>

Figura 3. Estrutura do arquivo XML

3.2.1 Template XML

Como os documentos PDF ndo possuem uma estrutura semé&ntieaessario o uso de um documento
XML, que funciona como um template, tornando possivel quéduto de extragao identifique os metadados que
devem ser extraidos do documento. Este documento XML tavesiyel que o processo de extragdo possa ser
utilizado para qualquer documento PDF, independententenseu layout de apresentagdo. O documento XML
possui a estrutura DTD (Document Type Definition) apresknte Figura.

A raiz do documento XML é representada por um elemento chasiaduct ur e, que € composto pelos
elementogover Sheet eot her Pages. O element@over Sheet representa a pagina que contém metada-
dos que sao sempre encontrados em uma Unica pagina e s&entpdes através do elementet adat a. A
identificagdo do nimero da péagina onde esses metadadosas#rancé feita poe meio do atribupmge. O
elementoot her Pages descreve um intervalo de paginas em que a ocorréncia doslaesnédo possui uma
pagina especifica, sendo possivel sua distribuicdo deeste thtervalo, definido pelos atributesar t Page e
endPage. No caso do elementot her Pages, os metadados também sao representados dentro do elemento
metadata.

Cada elementoet adat a deve possuir um atributod, que é usado para identifica-lo, cujo valor é o
campo do metadado. Para que o metadado seja reconhecidaa@teecessario identificar os limites de inicio e
fim do string do metadado, que podem ser representados pelaragdo dos seguintes elementosp(igfi x,

SEsta opc¢éo pode ser adaptada durante a implementacéo diologta.
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Figura 4. Processo de extracdo dos metadados

gue define um string que sempre antecede o metadado e posshiitoa ype, o qual identifica se ele se encontra

no inicio da mesma linha do metadado ou se corresponde aliotia anterior; (ii)posi t i on, conforme o valor

de seu atributd ype, pode indicar a linha onde o metadado se encontra, ou qualnenoide ocorréncia do
string que antecede o metadado, para 0 caso de este striygesie na pagina, ou no intervalo de paginas onde se
encontra 0 metadado em questao; Gii)f f i x, que define uma cadeia de caracteres que sempre se encontra ao
fim do metadado, e possui o atributgpe para informar se esta cadeia de caracteres se encontra ma hi@sa

do metadado ou no inicio da linha seguinte. Quando existe efadado composto por um conjunto de valores, tal
como as palavras-chave que descrevem um documento,-selia@lementsepar at or paraindicar o caractere
usado na separacao dos valores deste conjunto.

3.2.2 Processo de extracdo

O processo de extracdo dos metadados inicia com a integ@ocetim arquivo XML, como apresentado na
Figura4. Inicialmente, o arquivo XML € lido (1), a fim de validar a e®iscia de elementos que, para serem
corretamente usados, necessitam de outros. Por exemp&demantgosi ti on, tendo um atributd ype com
valor pr ef i X, necessita da ocorréncia do elemepitef i X, cujo valor indica o prefixo de um metadado. Em
seguida, o validador envia o documento XML valido ao cole®informagdes (2), que deve separar 0s campos
de metadados em duas partes: aqueles encontrados em umadgica e aqueles encontrados num intervalo
de paginas. As informacdes coletadas e o documento PDseleentrada para o extrator EMP, que extrai os
metadados descritos nos elemerttoser Sheet eot her Pages.

Para cada elementmover Sheet e para cada elementd her Pages, especificados no arquivo XML,
0s seguintes procedimentos sdo necessarios: (i) trarsféoma pagina referente ao elemeardoer Sheet em
um arquivo TXT (3) e converséo do intervalo de paginas referao elementot her Pages em um arquivo
TXT (5); (ii) extracdo de metadados, a partir do arquivo T)X§Rdo como entrada para o extrator (4 e 6), através
da leitura do arquivo TXT e extracao dos metadados. Em sagaidontetdo extraido é associado ao metadado
correspondente. Depois de concluida a etapa de extracadakeds metadados contidos em todos os elementos
cover Sheet eot her Pages, os resultados séo integrados a fim de montar a resposta diea@ogtém todos
0s metadados extraidos.
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3.2.3 Validacéo dos metadados extraidos e publicacdo doscdonentos

A fim de verificar se a extracéo dos metadados foi executadard®fcorreta, pode ser necessario que o
usuario valide os metadados extraidos, indicando se osdadespondem a valores validos. Como exemplos
dessa validacao podem ser citados: (i) se data extraidespomde a uma data valida; (ii) se ano extraido é menor
ou igual ao ano atual; (iii) se o enderego eletrdnico especifi para o autor € valido.

O processo de submissao, validacédo e publicagdo do documm@nteve ser finalizado quando todas as
operacdes iniciadas forem executadas. Dessa forma, sealiglas ndo obtiver éxito, a transacao deve ser abor-
tada, e todas as operacdes sdo descartadas; ao contrastatando-se o sucesso dessas operacdes, a transacao €
efetivada.

3.3 Indexacéo

Como néo é possivel assegurar com exatiddo que duas rapg@Ense referem ao mesmo objeto do
mundo real, a solugdo é prover um mecanismo que forneca ugé@m e proximidade entre os valores. Isso
torna possivel a construgao de busca por similaridade ge®sldigitais armazenados na biblioteca digital. Além
disso, para que uma busca utilizando uma fungao de sin@lditbrne-se eficiente, é necessario que exista um
mecanismo de indexacao dos dados armazenados na base poota awsimilaridade. A utilizacdo de uma tabela
de indices tradicional, indexando a base apenas pelosgexisientes nas instancias, utilizando o modelo vetorial
[2] por exemplo, nfo é satisfatdria, pois ndo se deseja umaaraghio exata. A Figumapresenta um exemgSlo
de uma consulta que n&o retorna nenhum resultado, pois miserade indexacéo utilizado faz uso dos termos
exatos contidos nos documentos. O exemplo trata de um cdsEme, em que os valores utilizados na busca néo
equivalem a nenhum dos termos existentes nos documentasea® dados.

Busca: Agmma Macahdo Train

Tabela de indice Instancias da base
D1
Agma D1, D2, D3, D4 Agma Juci Machado Train
Juci D1, D2 - g
Agma Juci Machado Traina
Machado | D1, D2 03
D2, D3, D4 Agma J.M. Traina
. D4
Train D1 Agma Traina
JM. D3

Figura 5. Exemplo de uma consulta sem retorno

3.3.1 Criacao de indices

Antes da descri¢do da proposta, alguns conceitos e definsé@eapresentados a fim de tornar mais faceis
0 entendimento e a descricdo da abordagem.

Assim, sejad; um termo qualquerD = {d,...,d,,} representa o conjunto de termos de uma instancia,
ondei > 1 < n. Isso significa que os termos de uma instancia séo repressnaéravés de um conjunio,
onde cada termo é representadogorPor exemplo, supondo a instandia apresentada na Figusao conjunto
D; = {Agma, Juci, Machado, Train}. Da mesma forma, os termos da gonsulta sdo representados por um
conjuntoC = {cy, ..., ¢, }, ondec; € um termo qualquerée> 1 < n. Por exemplo, considerando uma consulta
“Agma Tr ai na”, o conjuntoCy = {Agma, Traina}.

Um termo em uma instancia, ou em uma consulta, pode serdivéin n-grams, que é usado para indicar
um conjunto de: caracteres que ocorre sequencialmente no termo. Por exesupbndo o termd; = Juci, pode
ser dividido nos seguintes 3-grams {juc, uci}. Assim, sgjaim 3-gram qualque; = {g1, ..., gn } representa
0 conjunto de 3-grams de um termo, seride 1 < n. Por exemplo, considerando o ternip = Machado,

60s dados apresentados nos documentos s&o valores reaosetio servidor da BDBComp
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pertencente ao conjuntd;, tem-se paraD; o conjuntoGL! = {mac, ach, cha, had, ado}. Da mesma forma,
tendo a consulta®gma Tr ai na”, o conjuntoGS! = {tra, rai, ain, ina}.

Como mencionando inicialmente, a tabela de indices dewiséia para os dados utilizados como campos
de pesquisa em um sistema de biblioteca digital. Para fingetemificacéo, no decorrer do artigo sdo utilizados
dados da biblioteca digital BDBCormp

CY (b) (©
Valores do campo “autor” 3-grams gerados Indices para o campo “autor”
Agma Juci Machado Train P* | D1: Ga1 = {agm, gma} gram A para instanda/termo
. . D2 Gu2 = {juc, uci} agm | D1[agma], D2[agma], D3[agma], D4[agma]
Agma Juci Machado Traina | Gas = {mac, ach, cha, had, ado}

o gma D1[agma], D2[agma], D3[agma], D4[agma]

Gua = {tra, rai, ain} _ - .
. Ga: = {agm, gma} juc D1[juci], D2[juci], D887[juchem]

Gz = {juc, uci} uci D1[juci], D2fjuci]

Gas = {mac, ach, cha, had, ado}
. g;j: 2 gg;nraglin?g ina} mac D1[machado], D2[machado], D489[macedo]
’ Gaz = {jm} ! ach D1[machado], D2[machado]

Gas = {tra, rai, ain}
1 Ga1 = {agm, gma}

Guz = {tra, rai, ain}

Agma J.M. Traina

Agma Traina

rai D1[train], D2[traina], D3[traina], D4[traina], D28]traina]
ain D1[train], D2[traina], D3[traina], D4[traina], D28]traina]
jm D3[IM]

@:> tra D1Jtrain], D2[traina], D3[traina], D4[traina], D28[traina]

Figura 6. indices n-grams

Para a criacdo da tabela de indices, devem ser executadassos jplescritos a seguir.

e Pré-processamento nos dados utilizados como campos deiggesdor exemplo, para que se gere uma
tabela de indices parautor, é necessério efetuar um pré-processamento de todos os dieste campo.
Para cada termo encontrado em cada instancia, cria-se uomtmtr de g-grams, sendg = 3. Por
exemplo, considerando a FiguBa para cada nome de autor apresentado nas instancias atesent(a)
foram criados os conjuntos de 3-grams mostrados em (b).

e Criacdo da tabela de indices, com os g-grams. Os g-grandesrilurante o pré-processamento das instan-
cias sdo armazenados em uma tabela juntamente com um vetioldiga quais as instancias, e o termo em
cada instancia, que possui 0 3-gram. Continuando no exefagfigurab, para cada 3-gram criado em (b)
€ gerada a tabela apresentada em (c). A tabela de indicelagmssui para cada 3-gram um vetor com
apontadores, que indicam quais as instancias que possugram3bem como o termo, na instancia, que o
possui. Por exemplo, o 3-gramac possui o vetofD1[machado], D2[machado], D3[macedo]] associ-
ado a ele, indicando que nas instan@dse D2 o termo associado a eleachado, e que na instancia3
o0 termo associado a elewacedo.

indice por “autor”

Busca: Agmma Macahdo Train gram Apontador para instancia/termo

agm D1[agma], D2[agma], D3[agma], D4[agma]

gma D1[agma], D2[agma], D3[agma], D4[agma]
juc D1fjuci], D2[juci], D887[juchem]
uci D1fjuci], D2[juci]

C1: Ga = {agm, gmm, mma}
Ge2 = {mac, aca, cah, ahd, hdo}
Ges = {tra, rai, ain}

mac D1[machado], D2[machado], D489[macedo]
ach D1[machado], D2[machado]

> | tra D1[train], D2[traina], D3[traina], D4[traina], D28]traina]
rai D1[train], D2[traina], D3[traina], D4[traina], D28[traina]
ain D1[train], D2[traina], D3[traina], D4[traina], D28[traina]
im D3[IM]

Figura 7. Instancias utilizadas na comparacdo com a consulta

70Os dados foram obtidos através de consultas utilizandoingéaw.lbd.dcc.ufmg.br/bdbcomp/
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As consultas também deve ter conjuntos de 3-grams criadadinge seus termos. Considerando o exem-
plo da Figuras, em que a consulta € “Agmma Macahdo Train”, os conjuntosigsrpara cada um dos termos séao:
G. = {agm, gmm, mma},G.. = {mac, aca, cah, ahd, hdo}@&_.; = {tra, rai, ain}. Obviamente, o0 objetivo de
criar os 3-grams para a consulta € que como os indices cpadass instancias sdo em 3-grams a busca pelos da-
dos deve ser feita com 3-grams também. Dessa forma, asdizst@ue devem ser utilizadas para comparagao séo
aqguelas indicadas pelos 3-grams gerados para a consultaardto o exemplo apresentado na Figdrapenas

as instancias descritas nas linhas em destaque sdo usadespeacao.

3.3.2 Processo de comparacdo

Instancia/termo C1c1] Cifcz] Czcn] Similaridade Final
D1[d1], D1[d2], ...,D1[dn]| Sim(ds, c1) | Sim(dz, c2) Sim(ds, cn) [0,1]
D28[], D28[], D28[d4] | Sim(ds, c1) | Sim(dz, c2) w. | Sim(ds, cn) [0,1]

Figura 8. Estrutura auxiliar usada no calculo da similaridade

Ja que o arquivo de indices, descrito na secdo anterioryipgsadicacdo da instancia e do termo na
instancia em que um determinado 3-gram esté localizado¢ méessario acessar os dados no banco de dados
a fim de efetuar a comparacdo. Assim, o processo de compatasdermos da consulta com os termos das
insténcias da base de dados é efetuado com o auxilio de uratuestemporaria. O principal objetivo desta
estrutura é evitar acesso a disco cada vez que se fizer mézesstuar o calculo de similaridade entre os termos da
consulta e os termos das instancias. Informalmente faJamda estrutura temporaria possui a lista de termos que
cada instancia da base possui (identificados através da thbimdices, pelos apontadores), o valor de similaridade
entre cada termo da consulta e os termos da instancia, eradeasimilaridade total entre a consulta e a instancia
(Figura 8). A estrutura temporéaria é utilizada em tempo de execuc@ousulta e € construida da forma descrita

a seguir.

e Utilizando os valores dos apontadores da tabela de inaidasse uma linha para cada instancia que possui
0S mesmos 3-grams da consulta.

e Para cada termo da consulta é criada uma coluna, cujo val@séare de similaridade entre o termo na
consulta e o termo na instancia que possui 0 mesmo 3-gram.

e Cada termo da consulta € comparado com o termo da instaneieogtém o mesmo 3-gram. A funcédo de
similaridade usada para comparar os termos € a g-Grams.

e Os valores de similaridade sao utilizados para calculo i fiaal de similaridade entre a consulta e cada
instancia. O célculo é feito por meio da média aritméticavdderes de similaridade entre os termos (média
aritmética entre os valores, da mesma linha, das colundsighoss da consulta). Este valor final serve como
parametro para corte dos resultados. Somente aquelasdiastaom um valor de similaridade maior do que
um limiar (threshold) s&o retornadas como resgfosta

A Figura9 apresenta um exemplo de uma estrutura tempordria utiliZadatrutura € mostrada em forma
de uma tabela, onde cada tupla da tabela é composta porciagtdrmo, os termos da consulta e o valor de
similaridade entre consulta e instancia.

4 Interface de consulta aos objetos digitais

A interface de consulta da BDTC funciona da forma descritaguis. Ao entrar na pagina principal da
biblioteca o usuario tem acesso a interface criada pareae&lusca aos objetos digitais (trabalhos cientificos)

8A definigdo do que seria um valor de limiar apropriado néo é timpresente trabalho. Trabalhos na literatura tém degfmentito estudo
nesta questadp]
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Termos da consulta
Instancia Agmma Macahdo Train Similaridade
(soma/nr. Tokens maior string)
D1[agma], D1[machado], D1[train] 1 0,93 | 0.98 0,73
D2[agma], D2[machado], D2[traina] 1 0,93 1 0,74
D28[traina] 0 0 1 0,33

Figura 9. Estrutura auxiliar usada no calculo da similaridade
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Figura 10. Interface de acesso e pesquisa avancada

disponibilizados (Figura0(a)). Esta pagina possibilita a escolha de qual atributossado para realizar a consulta
aos arquivos. Os possiveis atributos a serem utilizadosisealsao: titulo, autor, palavras-chave ou area. As
pesquisas realizadas desta forma permitem consulta a iloutagpor vez. Para que o usuario possa consulta mais
de um atributo ao mesmo tempo, é disponibilizado um moédui® pansulta avangada (Figut&(b).

Googee [i— ) [0 e |

[ httpfinf.upf br fbibdigl £
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=
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Pesquise tambam por:
[Titulo: PROPOSTA DE UMA ARQUITETURA,
DE E-COMMERCE BASEADA EM AGENTES E
SEUS CA505 DE USO
Autor: Yaldinei Panisson

Titulo: Integragdo de dados XML utilizando algoritmos
genéticos

Autoer: Rodrigo Luis Suder Download

Orientador: Carina Friedrich Dorneles
Avaliadorl: Jagson Dalbosco
Avaliador?: Roberto dos Santos Rabello
Curso: Ciéncia da Computacio

Ano Semestre: 20061

Palavras: &nalise de similaridade , Integragdo de dados | Resumo i
Fungdes de similaridade , Algaritmos genéticos , XML

Areas: Banco de Dados , Inteligéncia Artificial

Orientador: Carina Friedrich Darneles
Curso: Ciéncia da Computagio

Primeiro | << | 1] == | Ultimo

Figura 11. Resultados de uma pesquisa e recomendag¢fes do sistema

Os resultados das buscas efetuadas sobre a BDTC séo re®m@aadisuario conforme apresentado na
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Figurall Nesta figura é possivel identificar duas principais aréedo$ resultados diretamente relacionados aos
termos de busca usados pelo usuério; (ii) resultados quarmofabalhos recomendados pelo sistema. Na area
destinada ao resultados da busca, o usuario pode fazer ¢odalgo arquivo ou ler o resumo do trabalho. Ambas
as funcionalidades estao acessiveis através de iconea. aléandestinada a recomendacéo, o usuario visualiza
alguns trabalhos que podem ter relagdo com o tema desejadoofendacao feita pela BDTC € bastante simples
e é baseada apenas nas palavras-chaves utilizadas pas&raradaobjeto digital e no nome do orientador do
trabalho.

5 Trabalhos relacionados

Baseado no conceito de autoarquivamento, alguns trabaliosdam os procedimentos para a implemen-
tacdo de mecanismos que possibilitam a disponibilizac@wdementos em bibliotecas digitais. EX8[ é apre-
sentado um servigco que permite a diversos usuarios sulemetss metadados de seus trabalhos cientificos ao
repositorio da BDBCompl[1]. Este servico é compativel com a Open Archives Initiath@},[fazendo com que
0s metadados relacionados ao documento sejam coletaaeSsadio Protocol Metadata Harvestidg][ O servico
de autoarquivamento da BDBComp ndo permite o armazenameitmcumento digital. Isso faz com que o autor,
ou até mesmo uma pessoa autorizada por ele, deva informiateroa um endereco eletrdnico onde se encontram
0s objetos digitais a serem visualizados.

A submiss&o de documentos a Biblioteca Digital de TesesseR&;6es da USE realizada pelos préprios
alunos, através do site, onde existem instrucdes para ssémde seus trabalhos, sendo guiados pelo sistema
durante o processo de submissE?][ O processo inclui desde a digitacdo dos metadados réésrea documento,
por parte dos alunos, até a complementacéo e verificacaaldstoaa cargo dos funcionarios da instituicao.

A Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da UF$Capos diversas experiéncias no processo de sub-
misséo e publicacdo de documentos, adotou um sistema nosjagkntes envolvidos sdo apenas a biblioteca e
0 aluno. No processo o aluno retira uma ficha catalograficallim®ca Comunitaria da UFSCar para anexar a
suatese ou dissertacdo. Apoés, o bibliotecario e o alungyc@mente, preenchem no sistema todos os metadados
necessarios. Finalmente, o documento € publicado e o pmeaserradal].

O servigo de autoarquivamento do EpriHté baseado na insercdo de metadados por meio de uma interface
Web, onde séo definidos pelo administrador do sistema. Gsiasypodem submeter o texto completo dos docu-
mentos digitais, ou, ainda, especificar um endereco eletrémdicando sua localizacéo. O processo de submisséo
s6 é permitido mediante o fornecimento de uma conta para&ioqu5|.

A DSpace (] realiza o processo de autoarquivamento fornecendo umiddane web aos usuariakq. O
servigo € compativel com OALP] e o usuario necessita de um login e uma senha para realinalieggao dos do-
cumentos. Quando um trabalho é submetido, inicia-se unepsoale revisao, realizado por revisores devidamente
habilitados pelo sistema. O processo se encerra quandeissres autorizam sua publicacdo. Havendo rejeigéo,
0 autor do documento é comunicado, recebendo a relacacedacdies/sugestdes que devem ser realizadas antes
de uma nova submissdo. A DSpace ndo permite que qualqueatcusealize a submissdo de documentos, mas
aqueles que estdo habilitados podem visualizar os metadaltEra-los, remové-los e até mesmo inserir novos.

O processo de autoarquivamento desenvolvido na BDTC difeselemais por envolver como agente prin-
cipal, apenas o autor do documento e sua interacdo com maisté tarefa do usuario é simplesmente a de
submeter o arquivo no formato PDF e revisar e confirmar osdadts que foram extraidos. Todos os procedi-
mentos de extracdo, bem como os de publicacéo, sdo realidadorma automatica pela sistema. Isso simplifica
0 processo, agiliza a publicacdo e minimiza a ocorrénciards,euma vez que ndo é o usuario quem tem a tarefa
de informar os metadados referentes ao documento que d@icapio.

No que diz respeito a indexagéo dos dados, um método queipaeerutilizado para indexar um banco
de dados de uma biblioteca digital € o espaco vet®]alfilizado em aplicacdes multidimensionais para acesso
a dados multimidia. Cada caracteristica de um objeto € rdagssa um namero, que indica quanto desta ca-

Shttp://www.teses.usp.br/
LOhttp://www.bdtd.ufscar.br/
Uhttp://www.eprints.org
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racteristica esta presente no objeto. A partir dai, seimxish caracteristicas relevantes, havera um vetor de
tamanhon para cada objeto. A distancia entre dois objetos é dada Endia entre os seus vetores. Muitos
métodos de acesso métrico tém sido propostos com o intuitodésar objetos embutidos em um espaco mé-
trico [6, 21, 8, 4, 22, 5]. Entretanto, esta abordagem nao pode ser usada para c@xiuass, pois ndo é possivel
mapear texto para nameros significativos.

O trabalho desenvolvido enm1 3] propde a aplicacdo de uma funcao “torcida” (twisting fumc) sobre o
espago métrico para gerar um novo espacgo, o “espaco tortwisted space). Neste novo espago, 0s objetos sao
arranjados de forma diferente, possibilitando um agrupéomaais apropriado para valores textuais. No entanto,
este novo espaco nao pode ser utilizado diretamente emlzmsendo necesséaria a combinagéo do novo espaco
com o0 espacgo métrico.

Um proposta que se assemelha a descrita neste artigo € argptesemT], onde é proposto o “indice to-
lerante a erro” (Error Tolerant Index (ETI)). A proposta &d&a no contexto de um data warehouse, e o principal
objetivo é criar uma tabela de indices com 3-grams apontpadotodos as relacées que possuem aquele gram.
Outros métodos de indexaca) 14] também efetuam o pré-processamento da base de documardapstruir
tabelas com g-grams indicando a localiza¢do dos documguégossuem os termos com aquelesns O dife-
rencial do trabalho proposto aqui é a utilizagdo de umates&rauxiliar que minimiza o niumero de comparagdes
e 0 acesso a disco.

6 Conclusdes

Este artigo apresentou uma biblioteca digital de traballesgificos, a BDTC, que faz uso de servigos como
autoarquivamento de conteudo, extragao de metadados jgétadiigitais e busca por similaridade. As bibliotecas
digitais que se utilizam de um mecanismo de autoarquivamiént reduzido o tempo de submissé&o e publicagéo
dos documentos, uma vez que 0s Unicos agentes envolvidamoespo sdo o proprio autor do documento e o
sistema.

Com relacéo ao processo de extracao automatica dos mesattzdobjetos digitais, a ocorréncia de erros é
minimizada, ficando a critério do autor realizar apenas &rroacao dos metadados extraidos. Assim, automatiza-
se 0 processo de extracdo, pois todo o trabalho fica a cargm eleeganismo automatico, que segue apenas um
template no formato XML.

O mecanismo de indexacédo por similaridade proposto é samptit e facilmente aplicavel em qualquer
sistema de busca por similaridade. A principal contribmigd trabalho esta na definicdo de uma estrutura auxiliar
gue facilita a comparagéo da consulta com as instancias sy daminuindo o tempo de execucgao, pois n&o
necessita acesso a base de dados.

Como trabalhos futuros pretende-se implementar tréscgexv{i) um mecanismo que forneca interopera-
bilidade entre bibliotecas digitais, desenvolvido obedelo ao padrao OAI (Open Archive Initiative) através de
um protocolo denominado PMH (Protocol Metadata Harvetiiijyum sistema de personalizacdo, onde usuarios
seriam identificados através de um perfil pessoal; (iii) uneansmo de recomendacédo mais avancado que o
atualmente implementado, onde, baseado no perfil do usoéistema recomende trabalhos cientificos baseado
em seu interesse.
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