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Os usudrios na Web tém que lidar com um grande volume de informagdes
provenientes de fontes heterogé€neas, particularmente, quando ndo t€ém conhecimento
preciso das suas necessidades de busca. Partes dessas informacdes sdo, ou se tornardo
em algum momento, inadequadas ao uso, pois muitas vezes sdo recuperadas
informacdes desatualizadas, imprecisas, invélidas, intencionalmente erradas, falsas ou
tendenciosas que, a priori, ndo hd como serem avaliadas.

Esta tese propde um modelo, uma metodologia e uma arquitetura para o
prognéstico da qualidade de informacdes na Web com base nos seus metadados. Na
metodologia proposta, a ldégica fuzzy foi adotada como abordagem para a
implementag¢do do mecanismo de avaliagdo automatica, em razao da sua habilidade para
lidar com conceitos diferenciados e capturar o conhecimento impreciso dos seres

humanos.
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Web users have to deal with a huge amount of information that is spread out at
many sources, particularly, if they have no precise knowledge of their information
needs. They constantly retrieve information that is, or may become, outdated, imprecise
or invalid, also not forgetting the intentionally wrong, and false or biased information.
Considering that users, a priori, have no means to assess the quality of the retrieved
information, part of it is, or will become at some point, useless.

This thesis proposes a model, a methodology and an architecture for Web
information quality prediction, based on its metadata. A fuzzy logic approach has been
adopted, to implement the automated evaluation mechanism of the proposed
methodology, due to its ability to deal with diverse concepts and capture humans’

imprecise knowledge.
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ma busca no Google® com os termos ‘“qualidade de informacgdao”

retorna algo em torno de 19 milhdes de paginas. Se for em inglés —

“information quality”—, serdo 35 milhdes de paginas. Esses sdo
indicadores de que as questdes relacionadas a qualidade de informacdo estdo bastante
difundidas.

A nossa pesquisa demonstra que ao longo dos ultimos anos, as técnicas de
gerenciamento e consultas de dados na Web tém amadurecido significativamente. No
entanto, abordagens praticas e melhor fundamentadas para avaliar, ou mesmo garantir
aos usudrios, a qualidade das informagdes ainda sdo insuficientes.

Neste capitulo introdutdrio, sdo apresentadas as seguintes se¢des: a motivagado, o
problema a ser estudado, a hipétese da proposta da pesquisa, o objetivo deste trabalho e

a estrutura e a organizacao do texto.

1.1 — Motivacao

Ja ha algum tempo, o volume de informacgao disponivel aos usudrios da Web tem
aumentado de forma consideravel'. A maior disponibilidade dos meios fisicos de
armazenamento e de novas tecnologias, bem como as alternativas de inclusdo digital
francamente em expansdo” trouxeram 2 maioria desses usudrios uma incrivel capacidade

de acessar e acumular informag.ﬁo3 (GERTZ, OZSU et al., 2004).

Com a difusdo das redes e da Internet, novos tipos de dados surgiram e foram
investigados. A propria defini¢do de “dados” foi modificada e estendida para abranger
“qualquer tipo de informagdo que seja analisada sistematicamente” (BATINI, BARONE
et al., 2008).

Dentre esses novos tipos, os Dados Web sdao de maior interesse para nossa

pesquisa. Esses tipos de dados sdo caracterizados por possuirem formatos nao

" Google® anunciou em 25JUL2008 que havia indexado mais de um trilhio de URL tnicas na
Internet, marco que surpreendeu até mesmo os seus engenheiros, segundo post no blog oficial da
companbhia. (http://googleblog.blogspot.com/2008/07/we-knew-web-was-big.html).

* http://www.digitalinclusion.net/.

’Apesar da diferenca entre os termos “dado” (reapresentacio/notacio) e “informacio”
(significado/denotacdo), nesta tese eles sdo usados indistintamente.

1
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convencionais e pouco controle sobre eles. Apesar disso, freqiientemente constituem a

fonte primaria de informacdes para inimeras atividades (DASU & JOHNSON, 2003).

Em particular, os dados Web ndo correspondem necessariamente aos dados
extraidos dos bancos dados accessiveis na Web. Gertz & Ozsu (2004) os consideram
como formas heterogéneas de dados coletados por um Web crawler. No contexto desta

tese, sdo as paginas Web.

Nos ambientes de intranets corporativas e da Internet, a Web possibilita a busca
de informacgdes sobre um nudmero ilimitado de categorias ou assuntos, numa vasta
quantidade de dominios de aplicagOes, tais como: sistemas comerciais, governo
eletronico, ciéncias da vida e sistemas de bibliotecas eletronicas dentre outros (BATINI
& SCANNAPIECO, 2006). Esse fato provoca a sobrecarga de informacdes, por vezes
de baixa qualidade, em que partes das informagdes criadas sdo, ou se tornardo em algum
momento, inadequadas ao uso. Na maioria dos casos, a velocidade de criagdo dessas
informacdes € relativamente maior que a capacidade dos usudrios de utiliza-las

(LYMAN & HAL, 2003) (O'NEIL, LAVOIE et al., 2003) (ISC, 2007).

Além disso, as informagdes acumuladas apresentam diferentes niveis de
qualidade de acordo com suas fontes de origem, que podem variar desde empresas
multinacionais até pessoas com pouco ou nenhum conhecimento. A heterogeneidade
dessas fontes também resulta numa diversidade de formatos, nos quais a informagao é

armazenada e visualizada (BURGESS, GRAY et al., 2004).

Com o intuito de melhor caracterizar, ou mesmo de formalizar as dimensdes e
aspectos de qualidade de informacdo, ¢ importante reconhecer que o tema ndo pode ser
estudado isoladamente, tomando-se como exemplo o contexto de apenas uma aplicagdo.
Ressalta-se, portanto, que existem processos e fluxos de trabalho tipicamente complexos
no gerenciamento de dados e que, de forma necessdria, a qualidade tem sido estudada

considerando todos os ciclos desse gerenciamento.

Os componentes desses ciclos podem ser melhor representados pelo esquema
mostrado na Figura 1-1. Esse esquema, cuja idéia é propor um Sistema Produtor-

Consumidor de Dados, foi estendido e adaptado de Gertz & Ozsu (2004).

A infra-estrutura de sistemas complexos na Web compreende muitos Produtores,

Repositérios e Consumidores. Em cada um deles, a andlise e a caracterizacdo das
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questdes da qualidade de dados, naturalmente, tornam-se mais dificeis por causa das

complexidades subjacentes de cada sistema.

Obviamente, o esquema € bastante simples e apresenta somente os componentes
mais importantes, comumente encontrados nesses ambientes, pois dependendo do
dominio da aplicacdo, pode ndo ser necessdria a representacdo de todos eles. Por
exemplo, num contexto de sistemas de informagdo baseado na Web, o Produtor e o

Repositério de Dados sao, quase sempre, a mesma entidade.

Maquina de Busca

Gerenciador
de Consulta

Consumidor

Produtor

i

|
| )
] [}
| L}
| [}
| [}
() ' :
é : | Indexador |
| [}
| [}
|
@ Q ! .
& - -
| L}
| )
| [}
| [}
| [}
| [}
| [}
] L}

Repositorio de
Informagodes
(Grande Volume
de Dados)

Figura 1-1: Esquema Produtor-Consumidor de Dados e os Filtros de Selecao

A seguir sdo detalhados todos os componentes da Figura 1-1.

Produtor dos Dados — Todas as fontes de dados s@o representadas por um tnico
elemento, que produz os dados nos diversos assuntos, em formatos heterogéneos e com
velocidade aleatdria. Eles podem ser pessoas, sistemas, bancos de dados, satélites
meteorolégicos que enviam uma seqiiéncia de imagens de uma determinada regido,
cameras de segurancga, etc. Além dos dados, existem os metadados relacionados como,
por exemplo, a data de publicacdo, a fonte, os autores, o tamanho e o assunto de um
documento publicado na Web. Esses metadados também devem ser recuperados, uma
vez que serao uteis para organizar e filtrar informacdes de acordo com os requisitos

propostos pelos usudrios.
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Consumidor dos Dados — E externo aos sistemas e representa todos os tipos de
usudrios que acessam dados. Eles podem ser pessoas, navegadores, sistemas especificos
de organizacdes, bancos de dados, etc. A fim de auxiliar na avaliagdo da qualidade dos
dados, € importante, em alguns casos, acompanhar e armazenar as preferéncias dos

consumidores de dados como, por exemplo, sitios € dominios visitados.

Repositorio de Informacoes — Esse componente representa o repositério que
prové todas as informagdes aos Consumidores de Dados. Ele armazena todos os tipos de
dados, estruturas de dados e metadados, por um periodo ilimitado de tempo, dependente
dos requisitos dos usudrios. Como o volume disponivel de informag¢des tem aumentado
de forma considerdvel, a sua geréncia tornou-se mais dificil, acarretando,

conseqiientemente, muitos problemas que sao discutidos mais adiante.

Maquina de Busca de Informacdoes — Esse componente representa o
mecanismo de busca das informacgdes providas pelo Produtor de Dados. Em geral possui
um crawler que percorre a Web e captura os documentos através de seus links, € um
indexador que processa e indexa os documentos capturados. Além disso, dispde de um
gerenciador de consultas que trata as consultas dos consumidores de dados e retorna os
documentos relevantes a partir da base de documentos indexados (BRIN & PAGE,

1998).

Resumidamente, a relevancia € entendida como o grau de importancia atribuido
pelos mecanismos de busca da Web. A relevancia de uma pégina (site) ird determinar a
posicdo que ela ocupard no resultado de uma busca para um determinado termo
(palavra-chave) pesquisado. Assim, quanto maior a relevancia de uma péagina, melhor

serd a posi¢ao ocupada por ela na listagem resultante da busca (SHARMA, 2008).

Os mecanismos de busca G00g1e®, Yahoo®, Live Search®, Alta Vista® e outros
grandes portais funcionam de maneira parecida e seguem alguns critérios bdsicos, a
seguir exemplificados, para determinar o grau de relevincia de uma pdgina para um

determinado termo buscado (LEE, LEONARD et al., 2008):
= Termos utilizados pelos usudrios ao fazer a busca;

= O ntmero de links (vindos de outros sifes) que apontam para a pagina, bem

como links de outros sites que sdo referenciados;
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= A freqiiéncia com que o termo buscado aparece na pdgina, em relacdo a

outras palavras e termos contidos na pagina;

= A localizacdo do termo buscado na péagina. Por exemplo, se o termo aparece
desde a parte inicial do cdédigo HTML da pagina, ela se torna
automaticamente mais relevante para aquele termo especifico em relacdo a

paginas que contenham o termo na parte final do c6digo HTML; e

=  (Coédigos HTML 'limpos', sem imagens ou links quebrados e paginas sempre
disponiveis, garantem uma relevancia maior em relacdo aquelas piginas com

codigos HTML mal escritos.

Essas mdaquinas de busca pressupdem um comportamento pré-ativo. Por
exemplo, um crawler pode acessar paginas Web imediatamente apds a sua geragao, ou a
atualizacdo das paginas existentes, com a finalidade de minimizar as diferencas entre as
datas de atualizacdo e de busca. Além disso, elas provéem os filtros de pré ou pds-

selecao dos resultados.

O filtro de pré-selecao realiza uma andlise de contetido apds a fase de busca, de
acordo com um conjunto de especificagdes do usudrio. Pode-se citar como exemplo, a
Miquina de Busca, ao analisar o conteiido das paginas para filtrar e recuperar somente

as paginas relevantes aos usudrios, de acordo com um argumento de pesquisa.

O filtro de pds-selecao seleciona os resultados fornecidos pelo Gerenciador de
Consultas e ja armazenados no Repositério de Informagdes. Ele realiza uma andlise de
conteido de acordo com os metadados, o contexto e as caracteristicas definidas dos
usudrios. Por exemplo, a pds-selecdo para filtrar o conteido das pdginas realmente
relevantes aos usudrios, de acordo com as dimensdes de qualidade: completeza,

atualidade e reputacdo para o contexto de economia.

Com tanta informacdo disponivel, a qualidade tornou-se um importante
discriminador na decisdo de quais informa¢des podem ser usadas e quais devem ser
descartadas (TARAPANOFF, 2002) (BURGESS, GRAY et al, 2004). Os filtros,
portanto, eliminam as informacdes de baixa qualidade, reduzindo o volume de dados
armazenados, contribuindo, conseqiientemente, para a minimiza¢do dos problemas e dos

seus efeitos relacionados (BELKIN & CROFT, 1992) (MAES, 1994).
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Nao ¢é fato recente que as dificuldades para identificar, separar e avaliar a
qualidade da informacdo tém causado prejuizos financeiros e comprometido os
processos de tomada de decisdo, tanto para as organizagdes, quanto para as pessoas de

um modo geral (REDMAN, 1998).

Informagdes de baixa qualidade ocasionam falhas nos processos de negdcio e
custos adicionais relacionados as pessoas, aos materiais, ao tempo, ao dinheiro e até
mesmo a perda definitiva de clientes. Apesar de algumas empresas entenderem a
importancia dessa qualidade, ainda assim, a maioria delas ndo estd atenta aos
verdadeiros impactos causados em decorréncia da baixa qualidade dos dados

(ECKERSON, 2002).

English (1999) ressalta que: “...0s custos para negécio com a falta de qualidade
de dados, incluindo custos irrecuperaveis, retrabalho com produtos e servigos e perdas e
extravios de receitas podem ser maiores que 10% a 25% da receita ou do orcamento
total da organizacdo”. O TDWI (The Data Warehouse Institute)* estima que problemas
relacionados a qualidade de dados custem, para os Estados Unidos, mais de US$ 600
bilhdes por ano. Apesar disso, decisdes baseadas em informacdes resultantes de
consultas analiticas sdo tomadas diariamente nas empresas, sem que haja um
conhecimento prévio do grau de qualidade dos dados envolvidos, aumentando o risco da
producdo de resultados inesperados, em fung¢do dessa md qualidade (ECKERSON,
2002).

Outras questdes mais especificas e ndo menos importantes também precisam ser
direcionadas, como por exemplo: quais sdo as dimensdes de qualidade de interesse? As
técnicas atualmente adotadas pelo Google®, Yahoo®, Live Search® e Alta Vista® sdo
satisfatérias, ou existem outras técnicas de avaliagdo melhores e mais precisas?

(GERTZ, OZSU et al., 2004).

A sobrecarga de informacdo e a qualidade de informacdo sdo, portanto,
importantes aspectos que t€m de ser considerados para a prevencdo dos usudrios na

busca por informagdes relevantes.

Assegurar a qualidade da informacgdo € igualmente importante e dificil. Assim,

obter informacdo de alta qualidade ¢ uma batalha que jamais serd totalmente vencida.

* http:/tdwi.org/.
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Em parte porque o que constitui essa vitoria ndo estd claro e, também, porque as
diversas partes envolvidas possuem visdes diferentes a respeito da definicdo desse

SucCesso.

Apesar de extensa discussdo na literatura, ndo hd consenso sobre uma
abordagem mais apropriada para melhorar a qualidade da informacdo obtida por meio
dos mecanismos de busca na Web, tanto pela eficicia das propostas, quanto pelos
beneficios esperados (RAMOS-LIMA, MACADA et al., 2006). Contudo, todos os
interessados concordam que o esfor¢o para alcancar um padrdo de informacdo de alta
qualidade exige prioridade. Caso contrario, pode haver conseqiiéncias indesejaveis para

as pessoas e para a existéncia das organiza¢des (BALLOU, MADNICK et al., 2004).

1.2 — Definicao do Problema

Os usudrios da Web tém de lidar com um grande volume de informacgdes
provenientes de fontes heterogéneas, particularmente, quando nao t€m conhecimento
preciso das suas necessidades de busca (BURGESS, GRAY et al., 2004). Muitas vezes,
sdo recuperadas informacgdes desatualizadas, imprecisas, invdlidas, intencionalmente

erradas, falsas ou tendenciosas, que, a priori, nao ha como serem avaliadas.

H4 ainda os problemas considerados legitimos, como no caso de informagcdes
que variam quanto a sua qualidade em razdo do tempo, ou seja, mesmo valores que
eram bons e corretos em uma base de dados, num dado momento, podem tornar-se ruins
e incorretos num momento subseqiiente5 (TWIDALE & MARTY, 1999) (STVILIA,
2007).

Outro problema bastante difundido € o de manter os dados atualizados,
tomando-se por premissa a dindmica da atualizagdo, que pode variar desde os casos
extremos — nos quais os dados mudam constantemente —, até os que se modificam com

baixissima freqiiéncia (BATINI & SCANNAPIECO, 2006).

E importante ressaltar que os problemas descritos também ocorrem, de forma
semelhante, em ambientes coorporativos complexos que mantém sua Web prépria na

forma de uma ou mais intranets. Por exemplo, o BNDES® possui dados em SGBD

> Entropia de Dados.

® Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social - BNDES, ex-autarquia federal
criada pela Lei n° 1.628, de 20 de junho de 1952, foi enquadrado como uma empresa publica federal, com

7



Capitulo 1 — Introducéo

distintos e diferentes portais de acesso para as mais variadas aplicacdes. H4, também, a
transferéncia de informacdes de interesse, entre o Banco e inimeros parceiros, que, por

sua vez, também possuem seus portais, seus sitios Web e suas aplicagdes.

Existem outros problemas igualmente importantes, aliados aos fatos ja
mencionados, quanto a sobrecarga de informacgdo e as diferentes abordagens das fontes
para atribuicdo de qualidade. Entre eles podem ser resumidos e destacados (KIM,

KISHORE et al., 2005):

= A sobrecarga do processamento realizado, em vista da grande quantidade de

dados armazenados;

= A maior dificuldade no processo cognitivo e a desorientacdo do usudrio

durante a busca de informacdes; e

= A variagdo nos critérios de avaliacdo em virtude dos perfis de usudrios e dos

contextos de utilizagdo.

A conscientiza¢do do problema e de seus impactos € o primeiro passo critico em
direcdo a resolucdo desses problemas (REDMAN, 1998) e, nesse sentido, algumas
politicas podem ser postas em pratica para lidar com as questdes identificadas. Porém,
os problemas podem permanecer quando as mudancas sdo lentas e consideradas
imperceptiveis, ou quando ndo justificam o custo do acompanhamento

(TARAPANOFF, 2002).

A criacdo de estratégias e mecanismos computacionais de auxilio aos usudrios,
no tratamento dos problemas e melhoria de qualidade da informagdo obtida por meio
dos mecanismos de busca na Web, possibilita a diminuicdo do custo e do tempo
despendidos no curso dessas atividades. Além disso, a avaliagdo automdtica dos
recursos da Web, valendo-se dos varios critérios e dimensdes de qualidade, € um novo

campo de pesquisa emergente de vdrias disciplinas (MANDL, 2006).

1.3 — Hipotese

Nos processos de BRI (Busca e Recuperacdo de Informacdes) na Web a

qualidade das informacdes pode afetar, de forma significativa, os resultados da selecao

personalidade juridica de direito privado e patrimdnio préprio, pela Lei n® 5.662, de 21 de junho de 1971.
O BNDES € um 6rgao vinculado ao Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior e tem
como objetivo apoiar empreendimentos que contribuam para o desenvolvimento do pais.
http://www.bndes.gov.br/.
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realizada sobre os conjuntos de pédginas recuperadas. Se as pdaginas puderem ser
adequadamente avaliadas, identificadas e separadas por subconjuntos, de acordo com a
sua qualidade, é mais provavel que aquelas com baixa qualidade possam ser
descartadas, e que haja a diminui¢do das dificuldades depreendidas pelos usudrios

durante a selec¢do.

Se forem criados mecanismos automadticos que possibilitem o fornecimento de
prognésticos de qualidade que sejam semelhantes as percepcoes do julgamento humano,
se tornard vidvel apresentd-los junto com os resultados das buscas. Conseqiientemente,
os usudrios — organizagdes ou as pessoas de um modo geral —, contardo com um
instrumento a mais para a orientacdao das suas selecoes e para o atendimento dos seus
requisitos de pesquisa, aumentando assim, a confiabilidade no processo de BRI como

um todo.

1.4 — Objetivos do Trabalho

Concernente ao que foi apresentado, nossa pesquisa enfatizou a investigacao das
estratégias de auxilio aos usudrios no tratamento dos problemas anteriormente
destacados, aplicdveis ao contexto da qualidade de informagdes resultantes dos

mecanismos de busca na Web.

Esta tese, portanto, tem por objetivo propor um modelo, uma metodologia e uma
arquitetura para o prognostico de qualidade de informagdes na Web, baseado em seus
metadados. A ldgica fuzzy foi adotada como abordagem para implementacdo do
mecanismo de avaliacdo automdtica da metodologia proposta, em razdo da sua
habilidade para lidar com conceitos diferenciados e capturar o conhecimento impreciso

dos seres humanos.

1.5 — Organizacao do Trabalho

Para alcangar os nossos objetivos, foram realizadas durante a pesquisa as
atividades a seguir sumarizadas. Essas atividades, bem como os artefatos e produtos

gerados, estdo especificadas nos capitulos da tese:

= Revis@o bibliogrifica sobre as dreas de estudo acima mencionadas. Esses

estudos serviram de direcionamento e subsidios para a definicdo da
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abordagem e especificacdo dos mecanismos na constru¢do da proposta para

o prognostico de qualidade de informagao;

» Estudo, definicdo e implementacio de um modelo e de uma metodologia
para o progndstico fuzzy de qualidade de informagdes de paginas Web, com

base nos seus metadados;

» Estudo, definicdo e implementacdo dos componentes e da arquitetura

tecnoldgica, como solucao para suportar a abordagem tedrica proposta;

* Implementacdo dos protdtipos para realizacdo das provas de conceito e dos
estudos de caso, visando a verificacdo e ao refinamento das idéias,

inicialmente propostas;

= Desenvolvimento e a implementacdo de uma aplicagdo colaborativa com o
objetivo de tornar mais facil e mais agil o trabalho de construcdo das bases
de testes. O propodsito dessa aplicacdo € aliar ao processo de alimentagcdo
manual das paginas, a alimentacdo e o progndstico de qualidade realizados

automaticamente por meio da abordagem proposta;

* Avaliagdo da abordagem tedrica proposta realizada com o auxilio de um
método experimental de comparacao dos resultados de avaliagdo sobre uma
base de testes. Durante a andlise foram comparados os resultados oriundos
das avaliacdes realizadas automaticamente, em contrapartida aos resultados

obtidos por meio de julgamento humano; e

= Avaliagdo comparativa entre os resultados de ordenacao das paginas obtidos
pelo prognéstico de qualidade e pelo Google®, com base nos cdlculos de

precisao e cobertura, e das suas médias harmonicas.

A Figura 1-2 ilustra a organizagao da tese. O conteido dos capitulos é detalhado

a seguir.
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Capitulo 1
Introdugéo
4 . .
Capitulo 2 Capitulo 3
Principais Tépicos de Pesquisa em Qualidade de Enfoques Sobre a Teoria Fuzzy
Informagao
4 . .
Capitulo 4 Capitulo 5
Abordagem Proposta para o Prognéstico Arquitetura da Aplicagédo para o Prognéstico
de Qualidade de Informacdes na Web de Qualidade de Informagéo na Web
] N
Capitulo 6
Aplicacéo e Validacao da
Abordagem Proposta
s N
Capitulo 7
Concluséo e Trabalhos Futuros

(S J

Figura 1-2: Organizacao da Tese

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo dos aspectos mais importantes dos assuntos
relacionados a qualidade de dados e informacdes, a metadados e contextos, dentro do

escopo pesquisado.

O Capitulo 3 sumariza os enfoques da Teoria Fuzzy, inerentes ao entendimento

da solugdo.

N

O Capitulo 4 refere-se a apresentacdo da nossa proposta de trabalho de tese
como uma abordagem aos problemas destacados e descreve um exemplo de aplicacdo

do prognéstico de qualidade de paginas Web, baseado em seus metadados.

O Capitulo 5 explora a arquitetura e seus detalhes técnicos de implementagao,

desenvolvida para suportar o modelo e a metodologia proposta.

O Capitulo 6 demonstra funcionalmente os resultados obtidos no emprego das
estratégias propostas neste trabalho. Inicialmente, foram implementadas duas provas de
conceito em duas abordagens fuzzy. Em seguida, € demonstrada a aplicacdo colaborativa

desenvolvida como uma extensdo do FoxSet’, e a descricdo dos estudos de caso que

7 O FoxSet é o protétipo de uma ferramenta para a construcio de datasets desenvolvido no
PESC/COPPE, na disciplina de BRI, ministrada pelo Prof. Geraldo Xexéo. Ele consiste em um plugin
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comparam os nossos resultados preliminares e os resultados obtidos pelo Google®, pelo
Yahoo® e pelo Live Search®. O capitulo também descreve uma avaliacio realizada com
o auxilio de um método experimental para a comparacdo de resultados em maior escala.
Além disso, hd uma outra avaliacdo comparativa dos resultados de ordenacdo das

paginas baseado nos célculos de precisao e de cobertura das buscas realizadas.

Finalmente, o Capitulo 7 sumariza o trabalho proposto e descreve algumas
questdes ainda em aberto. Além disso, faz uma objetiva identificacdo de propostas de
trabalhos futuros e dire¢des nas quais a pesquisa pode ser estendida, em consideragdo as

tendéncias emergentes.

para o Firefox — backend em PHP — e usa o MySQL como repositério central. Tem como objetivo facilitar
o gerenciamento do processo de constru¢do de datasets, além de armazenar e disponibilizar conjuntos de
paginas Web relevantes em relacdo a um determinado contexto.

12
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Qualidade de Informacao

evido a sua importancia, a sua natureza e a variedade de tipos de
dados e de aplicacdes, a qualidade de informagdo tornou-se uma area
de investigacdo complexa e multidisciplinar (BATINI &
SCANNAPIECO, 2006). A Figura 2-1 mostra alguns aspectos referentes aos modelos,
as técnicas e as ferramentas em suas dimensdes e metodologias, bem como os dominios

de aplicacdo envolvidos.

( Modelos ‘ z
g .
Tépicos 'g Técnicas =
de o Medida/Melhoria %
Pesquisa -‘g \ | R,
{ Ferramentas e Frameworks 73
Medida/Melhoria /
D:n‘:!nlos:de L EGov ‘ Ciéncias | Dados ‘ 1
plicacao Web y

| da Vida

vy

Figura 2-1: Tépicos de Pesquisa em Qualidade de Informacao (Fonte: Batini & Scannapieco,
2006)

Neste capitulo s@o apresentados os principais topicos de pesquisa em qualidade
de informacdo, importantes aos desdobramentos da tese. As secdes a seguir abordam: a
qualidade de informagdo, a qualidade de informacdo na Web, os metadados, as

dimensdes de qualidade, o contexto, os modelos e as metodologias de qualidade.

2.1 — Qualidade de Informacao

Apesar de as pessoas intuitivamente saberem o que significa o termo
“qualidade”, a solicitagdo de uma definicao explicita implicard debate. Esse € um dos
principais problemas encontrados quando se discute qualidade: todos sabem o que é,
mas poucos conseguem definir. A partir dai, ha uma grande dificuldade quando se torna
essencial o tratamento da qualidade em um sistema computacional, mediante a

representacao quantitativa de termos (BURGESS, GRAY et al., 2004).
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A norma ISO 9000:2005 define qualidade como: “A totalidade de caracteristicas
de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e
implicitas”. Além disso, descreve as necessidades explicitas como aquelas expressas na
defini¢do dos requisitos propostos pelo produtor de dados. Elas sdo compostas pelas
condic¢des de utilizacdo do produto, seus objetivos, funcdes e desempenho esperado. As
necessidades implicitas sdo aquelas que, embora nido expressas nos documentos do
produtor de dados, ainda assim s3o importantes para os usudrios (ISO 9000:2005,

2005).

O termo “Qualidade de Informac¢do” descreve a qualidade da informacdo quanto
ao seu conteddo. Muitas vezes, é definido como — a condi¢do de uso ou uma medida do
valor da informacdo fornecida aos seus usudrios — (STRONG, LEE et al., 1997)
(CAPPIELLO, FRANCALANCI et al., 2004). Essa defini¢dao sugere a relatividade do
conceito porque os dados considerados apropriados para um uso especifico podem ndo
ser para outro. Ela também sugere que a qualidade ndo pode ser avaliada
independentemente das pessoas que usam os dados (STRONG & WANG, 1996). Essa

perspectiva serd tratada em seguida.

A maioria dos profissionais de sistemas de informacdo emprega o termo como
sindbnimo de qualidade de dados. No entanto, como muitos académicos fazem a
distingdo entre dados e informagdes, alguns irdo insistir em uma distin¢do entre a
qualidade de dados e a qualidade de informagdes, o que nao € o caso deste trabalho,

como j4 foi observado.

z

A garantia de qualidade das informacdes é a confianca de que determinada
informacdo cumpre alguns requisitos contextuais especificos de qualidade.
Embora essas defini¢des sejam utilizadas de forma mais corrente, alguns especialistas,
muitas vezes, utilizam modelos mais complexos de qualidade de informagao para tratd-

las.

Numa abordagem mais tradicional, a qualidade de dados é definida como um
conceito multidimensional e complexo. E multidimensional porque os usudrios lidam
com as percepcoes subjetivas dos individuos envolvidos com os dados, bem como com
as medidas objetivas baseadas nos conjuntos de dados que estdo sendo avaliados. E
complexo porque possui significados diversos para diferentes pessoas (WAND &

WANG, 1996).
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A avaliagdo subjetiva (ou qualitativa) da qualidade reflete as necessidades e
experiéncias dos usudrios, sejam eles produtores ou consumidores dos dados. Nesse
caso sdo utilizados indicadores subjetivos para julgar a qualidade dos dados e sua
aptiddio para o uso. A avaliacdo objetiva (ou quantitativa) da qualidade utiliza
indicadores objetivos para medir a qualidade dos dados que podem ser dependentes ou
independentes da tarefa. Os indicadores independentes da tarefa refletem o estado dos
dados sem o conhecimento contextual da aplicacdo e podem ser aplicados a qualquer
conjunto de dados. J4 os indicadores dependentes da tarefa dependem de regras de
negdcio ou restricdes existentes e sdo desenvolvidos para contextos de aplicagdes

especificas (WANG, REDDY et al., 1995).

A qualidade dos dados abrange os diferentes tipos e classificacdes de dados,
incluindo dados estruturados e semi-estruturados, documentos textuais, multimidia e
cadeias de dados, bem como os dados Web investigados por Dasu & Johnson (2003),

que foram mencionados anteriormente.

Batini & Scannapieco (2006) classificam os dados quanto a freqii€ncia de
modificacdo, em trés categorias: dados estaveis, dados modificados em longo prazo e

dados freqiientemente modificados:

= Dados estdveis sdo aqueles cuja modificacdo seja improvédvel como, por
exemplo, publicagdes cientificas que apesar da ocorréncia das novas

publica¢des, ndo hd mudancas nas antigas publicagdes;

= Dados modificados em longo prazo sdo aqueles atualizados com baixa
freqiiéncia como, por exemplo, enderecos, moedas e listas de precos de
hotéis. O conceito de baixa freqiiéncia € dependente do dominio. Se o preco
das acdes na bolsa de valores for atualizado a cada hora, essa modificac¢do é
considerada de baixa freqii€ncia, ao passo que, se o pre¢o das mercadorias de
uma loja for atualizado semanalmente, essa modificacdo é considerada de

alta freqiiéncia pelos clientes;

= Dados freqiientemente modificados sdo aqueles de intensa modificagao
como, por exemplo, o trifego de informacdes em tempo real, sensores de
medidas de temperaturas e quantidade de vendas. Nessa categoria, a

freqiiéncia de modificagdes pode ocorrer de forma definida ou aleatéria.
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Dentre outras formas adotadas para descrever a qualidade dos dados, hé ainda os
metadados, tratados mais adiante. Eles estdo se tornando cada vez mais importantes,
visto que podem proporcionar as aplicagdes e aos usudrios informagdes sobre o valor e a

confiabilidade dos dados (integrados) na Web.

Gerar, portanto, uma medida de qualidade aceitdvel para todos, ndo € trivial.
Para isso € preciso definir as caracteristicas de qualidade que interessam e, entdo,
decidir como a avaliacdo da qualidade sera feita por intermédio delas (KITCHENHAM,
1996).

Muitos pesquisadores t€ém despertado o seu interesse pela qualidade de
informacdo em um grande ndmero de disciplinas, abrangendo a ciéncia da computagao,
a biblioteconomia, a ciéncia da informacdo e os sistemas de geréncia de informacao.
Naturalmente, existe um maior foco comercial nessa ultima area, com énfase nos custos
e no impacto para as organizacOes em conseqii€éncia da baixa qualidade de dados
(REDMAN, 1998). Esses impactos podem influenciar diretamente alguns paradigmas

de diferencial competitivo na grande maioria dos empreendimentos (MORESI, 2000).

A Tabela 2-1 mostra algumas iniciativas que tém sido empreendidas na tentativa

de organizar e avaliar a qualidade das informacdes disponiveis aos usudrios.

Tabela 2-1: Iniciativas de Avaliacao de Qualidade e suas Abordagens

Iniciativas Abordagens

(STRONG & WANG, Apresentam um quadro que captura os aspectos da
1996) qualidade dos dados que sdo importantes para o0s
Consumidores de Dados.

(WAND & WANG, Sugerem uma definicdo rigorosa das dimensdes de

1996) qualidade dos dados, fundamentando-as em bases
ontolégicas, e mostra como essas dimensdes podem
fornecer orientagdes aos desenvolvedores de sistemas nas
questdes de qualidade dos dados.

(REDMAN, 1998) Categoriza todas as questdes relacionadas com o impacto da
baixa qualidade dos dados em trés niveis organizacionais:
operacional, tatico e estratégico

(ENGLISH, 1999) Propde um método para reduzir os custos e aumentar os
lucros, melhorando o Data warehouse e a qualidade das
informacdes comerciais.

(TWIDALE & MARTY, Delineiam uma nova abordagem colaborativa de gestdo de
1999) qualidade dados

(LOSHIN, 2001) Analisa a qualidade dos dados sob o ponto de vista da
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Iniciativas

Abordagens

(PIPINO, LEE et al.,
2002)

(LEE, 2004)

(BURGESS, GRAY et
al., 2004)

(KIM, KISHORE et al.,
2005)

(AKOKA, BERTI-
"EQUILLE et al., 2007)

(BATISTA &
SALGADO, 2007)

(BATINI, BARONE et
al., 2008)

gestdo do conhecimento. Ele define a qualidade dos dados
como "adequacdo ao uso" e destaca que a avaliagdo da
qualidade € dependente do contexto do usudrio.

Descrevem as avalia¢des subjetivas e objetivas de qualidade
dos dados e apresentam trés formas funcionais para o
desenvolvimento de métricas objetivas de qualidade dos
dados.

Assume que profissionais experientes resolvem problemas
de qualidade dos dados analisando e explicitando seus
conhecimentos sobre os contextos dos dados que foram
incorporados ou perdidos.

Propdem um modelo hierdrquico genérico de qualidade que
pode ser utilizado pelo consumidor de informacdes para
ajudar na busca da informacdo, focando o resultado
retornado nas preferéncias pessoais de qualidade definidas.

Aplicam os conceitos de qualidade de dados no ambito de
sistemas de comércio eletronico.

Abordam o problema no contexto dos sistemas de
integracdo de dados, utilizando modelos de graficos de
custo que permitem a definicio de métodos de avaliacdo e
demonstracdo de proposi¢cdes em termos de propriedades
gréficas.

Apresentam uma abordagem para andlise de qualidade da
informacdo de esquemas em ambientes de integracdo de
dados.

Provéem uma tentativa inicial de unificagdo dos aspectos de
qualidade de informacdo para os tipos heterogéneos de
informacdo. Eles apresentam uma categorizagdo geral das
dimensdes e das subdimensdes de qualidade, que por sua
vez sdo especializadas para os dados estruturados, textos
semi e ndo estruturados e imagens.

2.2 — Qualidade de Informacao na Web

As pesquisas sobre a qualidade de dados tiveram inicio no contexto dos sistemas

de informagdo (STRONG, LEE et al., 1997) (LEE, STRONG et al., 2002) e foram

estendidas para os demais contextos como: sistemas cooperativos, data warehouses,

comércio eletronico e outros. Em virtude das caracteristicas proprias das aplicacdes Web

e as suas diferencas dos sistemas de informacao tradicionais, a comunidade de pesquisa

comecou a investigar a qualidade de informacdo para esse contexto especifico (GERTZ,
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OZSU et al., 2004) (KNIGHT & BURN, 2005). Atualmente, ela tornou-se um fator
critico de sucesso para as aplicagdes na Web (SCHAUPP, FAN et al., 2000).

Na verdade, a natureza particular da Internet forcou a atencdo a uma série de
questdes, que podem afetar ou influenciar a qualidade de informacdes nesse contexto.
Uma delas refere-se ao fato de que os critérios de avaliacdo de qualidade propostos na
literatura, também precisam e estendidos

ser adaptados para representar as

caracteristicas das informacdes na Web, em especifico, seus aspectos dinamicos

(TILLMAN, 2003). A Tabela 2-2 sumariza algumas dessas questdes.

Tabela 2-2: Questoes Especificas de Qualidade de Informacdes na Web (Adaptada de Caro &

Calero, 2008)

Questoes Descricao Autores
QD sob a Implica que a QD (qualidade de (STRONG, LEE et al.,
perspectiva do dados) ndo pode ser avaliada de 1997) (CAPPIELLO,
usuario forma independente das pessoas FRANCALANCI et al.,

Demanda por
servicos em tempo
real

Desenvolvimento de
comércio eletronico

Dinamismo na Web

Integracao de Dados
estruturados e nao-
estruturados

que usam os dados.

Aplicacdes Web interagem com
diferentes fontes de dados
externas cuja carga de trabalho
ndo € conhecida. Essa situacdo
pode influenciar drasticamente
o tempo de resposta por vezes
afetando aspectos de QD como
a oportunidade ou a atualidade.

QD ¢ essencial para alcancar o
desenvolvimento do comércio
eletréonico na Web, bem como
para angariar a confianca da
clientela.

O dinamismo com que ocorrem
as mudancas dos dados, das
aplicacdoes e das fontes pode
afetar a QD.

O uso de dados ndo-
estruturados (e-mails,
documentos de trabalho,

manuais, etc.) e sua integracao
com dados estruturados é um
importante  desafio, porque
ambos contém conhecimentos
de grande valor para as

2004) (GERTZ, OZSU et
al., 2004) (KNIGHT &
BURN, 2005)

(AMIRIJOO, HANSSON et
al., 2003)

(LIM & CHIN, 2000)
(DAVYDOV, 2001)
(HAIDER & KORONIOS,
2003)

(PERNICI &
SCANNAPIECO, 2002)
(GERTZ, OZSU et al.,
2004)

(FINKELSTEIN & AIKEN,
1999)
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Questoes Descricao Autores

organizagoes.

Integracao de dados O acesso as diversas fontes de (NAUMANN & ROLKER,
de diferentes fontes = dados que provavelmente ndo 2000) (ZHU &
t€ém o mesmo nivel de QD pode BUCHMANN, 2002)
prejudicar a QD do produto (ANGELES &
durante a integracio que ¢ MACKINNON, 2004)

realizada para os usudrios. (GERTZ, OZSU et al.,
2004) (WINKLER, 2004)
Necessidade de Uma linguagem comum que (FINKELSTEIN & AIKEN,
compreender os facilite a comunicacdo entre 1999) (GERTZ, OZSU et
dados e a sua pessoas, sistemas e programas ¢ al., 2004)
qualidade essencial e deve ser capaz de

avaliar a QD. E necessario
compreender os dados e os
critérios utilizados para
determinar a sua qualidade.

Problemas tipicos de Informagdo desatualizada, a (EPPLER &

uma pagina Web publicacio de informacdes MUENZENMAYER, 2002)
inconsistentes, links obsoletos e
outros.
Fidelidade dos Isso implica uma adequada (DAVYDOV, 2001)
usuarios gestao dos dados por usudrio ou

dos tipos de usudrio; e uma
permanente  elaboracdo  de
dados de saida que mantenham
o interesse e¢ a fidelidade dos
USUArios.

Como ficou anteriormente caracterizado, as informacdes na Web apresentam-se
em grande volume para um extenso numero de usudrios e possuem qualidade
heterogénea. Existem, nesse caso, algumas razdes para essa variedade. Primeiramente,
qualquer pessoa ou organizagdo pode criar um sitio na Web e carrega-lo com todo tipo
de informacgdo, sem qualquer controle de qualidade, e algumas vezes com mads
intengdes. A segunda razdo refere-se a um conflito entre duas necessidades. Por um
lado, os sistemas Web t€m que publicar as informacdes no menor periodo de tempo
possivel, apos a liberacdo pelas suas fontes. Por outro lado, as informagdes precisam ser
verificadas quanto a sua acurdcia, a sua atualidade e quanto a confiabilidade dessas

mesmas fontes.

Esses dois requisitos sdo contraditérios em muitos aspectos. Pode-se tomar como

exemplos o custo e o tempo necessdrios ao desenvolvimento de projetos mais precisos
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referentes as estruturas de dados, aos melhores caminhos de navegacdo entre as paginas
e a verificacdo dos dados para certificacio da sua correcdo, em contrapartida, a

preméncia de tempo para publica¢do das informagdes.

Existem ainda dois aspectos adicionais relacionados a qualidade de informacdes,
diferentes dos que ocorrem tradicionalmente. O primeiro aspecto € que um sitio Web é
uma fonte de informacdo abrangente e continua e ndo estd ligado a versdes
temporalmente fixadas das informacdes. Em segundo lugar, durante a atualizacdo,
algumas informagdes adicionais podem ser produzidas, possibilitando até as correcdes
das que foram previamente publicadas. Isso cria de certa forma, a necessidade de

verificacOes adicionais de qualidade.

Como argumento final, nos sistemas Web ¢ praticamente impossivel
individualizar o “dono do dado”, ou seja, o responsdvel ou responsdveis por
determinadas categorias. Tipicamente, os dados sdo replicados dentro das organizacdes
participantes, sendo dificil dizer qual delas é mais ou menos responsdvel por alguma
informacao especifica. Em especial, quando observado o conceito de interatividade da
Web 2.0, o consumidor também é um produtor de dados (ex: Wikipediag, comentarios,

blogs, etc.).

Todos esses aspectos tornam dificeis a certificacdo da qualidade das fontes e a
avaliacdo da qualidade de informagdes pelos usudrios na Web (BATINI &

SCANNAPIECO, 2006).

Apesar da diversidade de propostas para avaliacdo de qualidade de dados, em
sua maioria, elas enfatizam a importincia de uma defini¢do para qualidade. Entretanto,
os esforcos evidenciados nessas pesquisas, ainda ndo denotaram um padrao ou defini¢ao

unificada (SMART, 2002).

2.3 — Perspectiva do Consumidor de Informacao

Atualmente, a maior parte do trabalho de investigacdo realizado na drea de
qualidade refere-se a qualidade sob as perspectivas organizacionais ou dos produtores

de informagdes. A Tabela 2-1 exemplifica algumas dessas iniciativas.

¥ http://en.wikipedia.org/wiki/Web_2.0.
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Burgess & Gray (2004) mostram que a perspectiva do consumidor de

informacao distingue-se dessas outras por duas importantes razoes:

i. O consumidor nao tem qualquer controle sobre a qualidade das informagdes
disponiveis;

ii. O objetivo do consumidor € encontrar a informacao que corresponda as suas
necessidades pessoais, em vez de prover informacgdes que atendam as

necessidades dos outros.

Como resultado dessas diferencas de foco, as definicdes de qualidade que foram
previstas pelos produtores de informacio ndo sdao adequadas aos seus consumidores. O
consumidor de informacao tipico quer encontrar a melhor informagdo disponivel que
atenda as suas necessidades no momento da busca e dentro do seu dominio de interesse
(LIU, GAO et al., 2008). Esses resultados podem nao ser necessariamente os melhores
em vista das possiveis restricoes do consumidor de dados, como aquelas relativas ao
tempo disponivel para a BRI. O consumidor pode precisar da informag¢do imediatamente
e ndo pode esperar varias horas, enquanto todas as possiveis fontes de informacdo sejam

investigadas, para encontrar o melhor resultado entre elas.

Nesses casos, os consumidores estardo dispostos a aceitar os melhores resultados
obtidos consideradas certas restricdes, tais como: os dados atualmente disponiveis, 0s
dados dentro de uma faixa de precos ou todos os dados que podem ser obtidos dentro de

um determinado intervalo de tempo (BURGESS, GRAY et al., 2004).

Como foi previamente mencionado, muitas definicdes para a qualidade de
informacdo tém sido discutidas. No caso da Web, Mandl (2008) ressalta que alguns
pesquisadores ainda sustentam que nenhuma nog¢ao objetiva de qualidade de informacao
foi encontrada. Uma das razdes apontadas é que, por um lado, o contetddo e a interface
sao componentes de dificil separacdo e conseqiientemente, nem sempre suas avaliacoes
sdo facilmente distinguidas quando as pédginas sdo avaliadas. Por outro lado, a qualidade
e a relevancia podem ser tratadas de forma separada. A relevancia descreve o valor
situacional de uma péagina em uma pesquisa especifica, enquanto alguns aspectos das
pdginas descrevem a sua qualidade independentemente de qualquer necessidade
corrente de informacdo. Conseqilientemente, o usudrio deve ser capaz de julgar a
qualidade sem considerar quaisquer informagdes concretas e seus parametros

pragmaticos (AMENTO, TERVEEN et al., 2000) (MANDL, 2008).
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Amento & Terveen (2000) tratam a qualidade e a relevincia como nog¢des
distintas, em vez de considerar a visdo de qualidade como — apenas mais um aspecto dos
julgamentos de relevancia —. Para salientar essa distincao eles recorrem a um exemplo
ilustrativo envolvendo um artigo escrito por um estudante e uma cole¢do de criticas
literdria sobre os sonetos Shakespeare. Ambos podem ser julgados igualmente

relevantes, mas a colecdo serd julgada de muito maior qualidade.

Ainda ndo estd bem entendido como os seres humanos avaliam a qualidade
global das paginas Web. No entanto, as experiéncias mostram que o layout € o projeto
das pédginas sdo aspectos muito importantes para a avaliagdo humana da qualidade. Em
diversos experimentos, as paginas bem concebidas foram preferidas pelos usuarios em
detrimento de outras pdginas que possuiam conteidos comparativamente bons
(DHAMIJA, TYGAR et al., 2006). A atribuicao de qualidade das paginas Web nao
parece ser uma constante universal. A interface e o conteudo — caracteristicas
consideradas importantes para os seres humanos nas suas decisdes sobre qualidade — sdo

culturalmente dependentes (MANDL, 2008).

Muitas listas de critérios de qualidade de paginas Web foram desenvolvidas sob
a perspectiva da ciéncia da informacdo, a fim de apoiar o usudrio nos processos de
avaliacdo. No entanto, sob a perspectiva da avaliacdo automdtica de qualidade, essas
listas sdo de pouco auxilio. Por vezes, seus critérios sdo vagos e ndo fica muito claro se

uma regra indica alta ou baixa qualidade.

Mandl & de la Cruz (2007) demonstraram que algumas listas de critérios de
qualidade de alguns paises podem conter, de forma parcial, diferentes critérios e
diferentes atribui¢des de importancia a critérios idénticos, ou seja, as orientacdes para a
avaliacdo dos sites diferem de cultura para cultura. Em sua pesquisa hd um
levantamento realizado por mais de 300 usudrios da Internet, no Peru e na Alemanha.
Nesse levantamento os critérios tipicos constantes de vdrias listas foram classificados de
formas substancialmente diferentes. Sobretudo, ficou evidenciado que ndo existe na
Internet nenhuma cultura global e que culturas locais ainda dominam o comportamento

dos usudarios da Web.

Uma avaliacio apropriada precisa investigar a qualidade média de uma lista de
resultados obtidos mediante diferentes abordagens. Nesse sentido os usudrios de teste

precisam julgar as péaginas resultantes de acordo com suas percep¢des subjetivas de
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qualidade (MANDL, 2006). Em resumo, o usudrio ou usudrios sdo os arbitros finais da

qualidade (REDMAN, 1996).

2.4 — Dimensoes de Qualidade de Informacao

A norma ISO 9126-4 (2004) fornece o significado de caracteristica de qualidade,
como “a referéncia basica a qualidade de um produto de software’, utilizada em uma
avaliacdo”. Essa mesma norma fornece um modelo de propésito geral, que define seis
amplas categorias de caracteristicas de qualidade de software (ISO 9126-1, 2001) (ISO
9126-4, 2004).

A primeira etapa na avaliacdo da qualidade € a selecdo das caracteristicas
aplicdveis, com base em um modelo de qualidade que as represente (BATINI &
SCANNAPIECO, 2006). O conjunto de caracteristicas mais adequado depende da
aplicacdo do usudrio, da selecdo das métricas e da implementacdo de algoritmos de
medida ou estimativa de avaliacio de cada dimensdo de qualidade (PERALTA,
RUGGIA et al.,, 2004). A escolha dessas dimensdes € primariamente baseada no
entendimento intuitivo, na experiéncia da industria ou na revisao da literatura (WAND

& WANG, 1996).

Tillman (2003) enfatiza que a atual condi¢do da Internet deve ser considerada na
adogdo de critérios genéricos para a avaliacdo de qualidade da informacgdo. Esse
entendimento € bastante importante na determinag¢do do melhor conjunto de dimensodes

da qualidade em razdo do constante estado de mudancas da Web (TILLMAN, 2003).

As dimensdes de qualidade sdo aplicadas de diferentes maneiras em modelos,
técnicas, ferramentas e arquiteturas. Apesar de as medidas de qualidade em TIC,
artefatos, processos € servigos nao serem novos topicos de pesquisa, por muitos anos
algumas institui¢des de padronizagdo tém trabalhado a fim de estabelecer a maturidade
de conceitos relacionados as caracteristicas de qualidade, indicadores e procedimentos

de medida confiaveis.

A Tabela 2-3 sumariza um conjunto de pesquisas realizadas no mercado e na

drea académica'’. Essa Tabela foi agregada e adaptada de (BURGESS, GRAY et al.,

’ Os requisitos de qualidade para programas e dados utilizam as mesmas defini¢des das
caracteristicas de qualidade da norma ISO 9126.

10 Evidentemente essa lista ndo é exaustiva.
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2004) e (CARO, CALERQO et al., 2008). Ela mostra uma variedade de abordagens que
usam diferentes terminologias como dimensdes, critérios, métricas e fatores denotando
que a qualidade € uma entidade de muitos atributos. H4, porém, um consenso que esses
multiplos atributos usados para definir a qualidade podem ser agrupados em categorias

relacionadas, representando uma estrutura hierdrquica.

Essas abordagens sdo capazes de representar as expectativas de qualidade dos
usudrios, considerando uma base de dados como o produto a ser avaliado (STRONG &
WANG, 1996) (PIPINO, LEE et al., 2002). Dentre elas estdo alguns autores ja citados
neste capitulo (ISO 9126-1, 2001) (REDMAN, 1996) (GERTZ, OZSU et al., 2004)
(BOUZEGHOUB & PERALTA, 2004) e outros que também desenvolveram pesquisas
sobre a definicdo de critérios de qualidade de informacdes na Web (ALADWANI &
PALVIA, 2002), (CHEN, ZHU et al., 1998), (OLSINA, LAFUENTE et al., 2001) e
(ZHU & GAUCH, 2000).

Foram acrescentadas ao sumadrio criado as abordagens propostas por (ROCHA,
1983), (COMERLATO, XEXEO et al, 1994) (BELCHIOR, 1997), (CARVALHO,
1997), (ROTHENBERG, 1996), (WAND & WANG, 1996), (REDMAN, 1998),
(MALETIC & MARCUS, 2000), (AMENTO, TERVEEN et al., 2000), (PINHO, 2001),
(ECKERSON, 2002), (PIPINO, LEE et al., 2002), (BURGESS, GRAY et al., 2003),
(PIERCE, 2004), (KIM, KISHORE et al., 2005), (MANDL, 2006), (MADNICK &
ZHU, 2006), (STVILIA, GASSER et al., 2006), (AKOKA, BERTI-'EQUILLE et al.,
2007), (CARO, CALERO et al., 2008), (BATINI, BARONE et al., 2008) e (BARROS,
XEXEO et al., 2008a).

Em seguida a Tabela 2-4 apresenta uma revisdo da literatura pertinente que tem
por objetivo identificar os atributos de qualidade propostos para diferentes dominios no

contexto da Web (CARO, CALERO et al., 2008):

= Sites Web: (KATERATTANAKUL & SIAU, 2001), (EPPLER, 2001),
(MOUSTAKIS, LITOS et al., 2004);

= Integracdo de Dados: (NAUMANN & ROLKER, 2000), (BOUZEGHOUB
& PERALTA, 2004);

= Comércio Eletronico: (KATERATTANAKUL & SIAU, 2001);

= Portais de Informacdo Web: (YANG, CAl et al., 2004);

= Servigo-Eletronico Cooperativo: (FUGINI, MECELLA et al., 2002);
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= Tomada de Decisdo: (GRAEFE, 2003);

= Redes Organizacionais: (MELKAS, 2004);

= (Qualidade de Dados na Web: (GERTZ, OZSU et al., 2004);

= Sistemas de Informacdo Web (evolucdo de dados): (PERNICI &
SCANNAPIECO, 2002).

Por fim, o Anexo I descreve os atributos da Tabela 2-4 e estende esse conjunto
com outras descricoes de dimensdes de qualidade mais comumente adotadas nas

pesquisas referenciadas (NAUMANN, FREYTAG et al., 2003).

A despeito da freqiiéncia de uso de certos termos para indicar qualidade de
dados, ainda ndo existe um conjunto de dimensdes de qualidade de dados rigorosamente
definido, nem um consenso quanto ao seu emprego. Observam-se ambigiiidades de
defini¢des, mesmo para dimensdes relativamente 6bvias como “acurdcia” (WAND &

WANG, 1996).
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Tabela 2-3: Dominios e Estruturas das Abordagens de Avaliacdo de Qualidade de Informacoes e Dados (Adaptada e estendida de Burgess & Gray, 2004)

Fonte

Dominio

Estrutura da Abordagem

Definicoes de Qualidade de Software

(BARBACCI, KLEIN et al., 1995)

Qualidade de Software

4 modelos para cada um dos 4 atributos primarios, com um total
de 13 tépicos de interesse

(BOEHM, BROWN et al., 1976)

Qualidade de Software

Estrutura de Arvore hierdrquica composta por 10 categorias e
15 métricas

(DROMEY, 1995)

Qualidade de Software

3 modelos, contendo 17 atributos e 42 subatributos tinicos
(repetida entre os modelos)

(HYATT & ROSENBERG, 1996)

Qualidade de Software

4 metas e 13 atributos

(ISO 9126-1, 2001)

Qualidade de Software

2 modelos: 1) qualidades internas e externas de software - 6
dimensdes e 34 métricas 2) Qualidade em uso - 4 métricas

(LIU, ZHOU et al., 2000)

Projeto de Software OO

3 fatores e 8 critérios

(MCCALL, RICHARDS et al., 1977)

Qualidade de Software

3 classes, 11 fatores e 23 critérios

(ORTEGA, PEREZ et al., 2002)

Qualidade de Software

6 métricas

(ROYCE, 1990)

Produtos de software

4 métricas

(RUBEY & HARTWICK, 1968)

Qualidade de Software

Descri¢des de 7 atributos
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Fonte

Dominio

Estrutura da Abordagem

(ROCHA, 1983)

Qualidade de Software

Compativel com a norma (ISO 9126-1, 2001)

(BELCHIOR, 1997)

Qualidade de Software

Particularizacdo do modelo (ROCHA, 1983) para sistemas
financeiros

(COMERLATO, XEXEO et al.,
1994)

Qualidade de Software

Particularizacao do modelo (ROCHA, 1983) para software
cientifico

(CARVALHO, 1997) Qualidade de Software Particularizagdo do modelo (ROCHA, 1983) para sistemas de
informac@o hospitalar e para o prontudrio médico
computadorizado

Definicoes de Qualidade de Dados
(ABATE, DIEGERT et al., 1998) Qualidade de Dados 4 categorias e 15 dimensdes
(CYKANA, PAUL et al., 1996) Qualidade de Dados 6 caracteristicas

(GARDYN, 1997)

Data warehouse

5 dimensoes

(LONG & SEKO, 2002)

Qualidade de Dados Médicos

5 dimensOes e 24 caracteristicas

(NAUMANN, 2002)

Planejamento de Consultas

4 dimensoes e 22 métricas

(REDMAN, 1996)

Qualidade de Dados

3 categorias e 27 dimensdes

(STRONG & WANG, 1996)

Qualidade de Dados

4 categorias e 15 dimensdes
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Fonte Dominio Estrutura da Abordagem

(WAND & WANG, 1996) Qualidade de Dados 4 categorias e 16 dimensdes

(PINHO, 2001) Qualidade de Dados Particulariza¢ao do modelo (ROCHA, 1983) para avaliagdo da
qualidade de dados pela nao conformidade

(REDMAN, 1998) Qualidade de Dados 1 dimensao sobre a qualidade dos dados em trés niveis
organizacionais: operacional, tatico e estratégico

(PIPINO, LEE et al., 2002) Qualidade de Dados 16 dimensodes

(MALETIC & MARCUS, 2000) Qualidade de Dados 1 categoria e 4 dimensdes

(MADNICK & ZHU, 2006) Qualidade de Dados 2 grupos semanticos relacionados a qualidade de dados

(ROTHENBERG, 1996) Qualidade de Dados 1 categoria e 2 dimensdes

(ECKERSON, 2002) Qualidade de Dados 7 critérios

Definicoes de Qualidade de Informacao

(BOVEE, SRIVASTAVA et al.,
2001)

Qualidade de Informagdes

4 critérios e 10 componentes

(DEDEKE, 2000)

Sistemas de Informacao

5 dimensodes e 28 métricas

(EPPLER, 2001)

Qualidade de Informacdes

4 niveis de qualidade e 16 critérios

(MATSUMURA &

Qualidade de Informacdes

2 categorias e 4 atributos
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Fonte

Dominio

Estrutura da Abordagem

SHOURABOURA, 1996)

(MILLER, 1996)

Qualidade de Informagdes

10 dimensoes

(BURGESS, GRAY et al., 2003)

Qualidade de Informacdes

Estrutura genérica hierdrquica composta por 3 categorias e 6
métricas

(PIERCE, 2004)

Qualidade de Informagdes

4 dimensoes

(BATINI, BARONE et al., 2008)

Qualidade de Informacdes

3 dimensodes e 3 subdimensoes

Definicoes de qualidade na Web

(ALADWANI & PALVIA, 2002)

Qualidade do Site

4 dimensoes e 25 itens

(CHEN, ZHU et al., 1998)

Processamento de Consulta

10 parametros de qualidade

(OLSINA, LAFUENTE et al., 2001)

Sites Académicos

Modelo hierdrquico contando com +100 métricas

(ZHU & GAUCH, 2000)

Qualidade do Site

15 métricas

(AMENTO, TERVEEN et al., 2000)

Qualidade de Documentos
Web

4 caracteristicas

(KIM, KISHORE et al., 2005)

Qualidade de Dados no
comércio eletronico

3 categorias e 9 dimensoes

(MANDL, 2006)

Qualidade de Paginas Web

7 categorias e 113 caracteristicas
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Fonte

Dominio

Estrutura da Abordagem

(CARO, CALERO et al., 2008)

Qualidade de Portais Web

34 atributos de qualidade

(BARROS, XEXEO er al., 20082)

Qualidade de Informagdes na
Web

Modelo formal com 13 componentes € 3 dimensdes de
qualidade

(KATERATTANAKUL & STIAU,
1999)

Web sites Pessoais

4 categorias e 7 construtores

(NAUMANN & ROLKER, 2000)

Integracdo de Dados

3 classes e 22 critérios de qualidade

(ABOELMEGED, 2000)

Comércio Eletronico

7 etapas de modelagem de problemas de QD

(KATERATTANAKUL & SIAU,
2001)

Comércio Eletronico

4 categorias associadas a outras 3 categorias de requisitos de
dados de usudrios

(PERNICI & SCANNAPIECO, 2002)

Sistemas de Informacdo Web
(evolucgdo de dados)

4 categorias e 7 atividades de projeto e arquitetura de QD para
gestdao de QD

(FUGINI, MECELLA et al., 2002)

Servigo-Eletronico
Cooperativo

8 dimensoes

(GRAEEFE, 2003)

Tomada de Decisao

8 dimensodes e 12 aspectos relacionados com (produtores /
consumidores)

(EPPLER, ALGESHEIMER et al.,
2003)

Web sites

4 dimensoes e 16 atributos

(GERTZ, OZSU et al., 2004)

Qualidade de Informagdes na

5 dimensoes
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Fonte

Dominio

Estrutura da Abordagem

Web

(MOUSTAKIS, LITOS et al., 2004)

Web sites

5 categorias e 10 subcategorias

(MELKAS, 2004)

Redes Organizacionais

6 etapas para andlise de QD com vdrias dimensdes associadas a
cada um delas

(BOUZEGHOUB & PERALTA,
2004)

Integracdo de Dados

2 fatores e 4 métricas

(YANG, CAl et al., 2004)

Portais Web de informacao

2 dimensodes dentro do modelo global

(STVILIA, GASSER et al., 2006)

Qualidade de Informagdes
Dublin Core e Wikipedia

22 dimensoes

(AKOKA, BERTI-"EQUILLE et al.,
2007)

Integracdo de Dados

2 fatores e 4 métricas

31



Capitulo 2 — Principais Tdpicos de Pesquisa em Qualidade de Informacgao

Tabela 2-4: Atributos de Qualidade Propostos para Diferentes Dominios no Contexto da Web

Autores

Dimensoes

(Fonte: Caro & Calero, 2008)

(NAUMANN & ROLKER, 2000)
(KATERATTANAKUL & SIAU, 2001)
(FUGINI, MECELLA et al., 2002)
(PERNICI & SCANNAPIECO, 2002)

(EPPLER, 2001)

(GRAEFE, 2003)

(BOUZEGHOUB & PERALTA, 2004)

(GERTZ, OZSU et al., 2004)

(MELKAS, 2004)

(MOUSTAKIS, LITOS et al., 2004)

(YANG, CAl et al., 2004)

Numero de Referéncias

Acessibilidade

w
w

w

w

Acuracia

W
W
W
W

w

W

Volume de dados

w

w

Aplicabilidade

Atratividade

Disponibilidade

Credibilidade

Completeza

Representacao concisa

w

Representacao Consistente

LSRN
»
"
"

Custo Adequado

SRR R

Suporte ao Usuario

Oportunidade

Documentacio

Duplicidade

Facilidade de Operacao

Expiracao

Flexibilidade

Granuralidade

Interatividade

Consisténcia Interna

Interpretabilidade

Laténcia

Manutenibilidade

Novidade

Objetividade

Ontologia

Organizacao

Preco

Relevancia

w
w

Confiabilidade

N[ |= === =]= W —]|= ===~ ]|BA|=]=|W]RQ[ || =W N2>
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Reputacio X X 2
Tempo de Resposta X X X 3
Seguranca X X | x X 4
Especializacao X 1
Informacoes da Fonte X 1
Atualidade X X | x X X 5
Rastreabilidade X X X 3
Inteligibilidade X | x | x X 4
Validade X 1
Valor Agregado X X X 3
Niimero de Atributos 22 6 |16 | 8 4 1812 5([20f41]5

2.5 — Metadados de Qualidade de Informacao

A definicio mais comum de metadados (ou metainformacdo) vem de uma

tradugdo literal: — metadados sdo dados sobre dados —. Metadados da Web — sdo as

descricdes inteligiveis de maquina de coisas (sobre) e da Web'' —.

Existem algumas diferentes abordagens em que a avaliagdo da qualidade tem

como base os metadados associados aos dados armazenados, requeridos para melhorar

ou aperfeicoar a qualidade de dados, de acordo com as dimensdes mostradas na Tabela
2-4 da secdo anterior (STRONG & WANG, 1996), (WAND & WANG, 1996),
(PIPINO, LEE et al., 2002), (ROTHENBERG, 1996), (TWIDALE & MARTY, 1999),
(BOUZEGHOUB & PERALTA, 2004), (AKOKA, BERTI-"EQUILLE et al., 2007),
(MANDL & DE LA CRUZ, 2007) e (CARO, CALERO et al., 2008).

" http://www.w3.org/Metadata/.
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Rothenberg (1996) define um conjunto de metadados que € usado com esse
proposito, voltado para o caso de dados estruturados. Nessa abordagem os metadados
sao organizados em categorias que sao apresentadas em trés diferentes niveis: banco de
dados, elementos de dados e valores (instincias) de dados. No seu entendimento, a
qualidade de dados ndo € um atributo bindrio, mas estd diretamente relacionada ao
contexto e ao proposito de uso. Uma abordagem abrangente de qualidade de dados
requer a evolugdo da qualidade dos valores de dados, realizando VV&C (Verificacao,
Validacdo e Certificagdo) e a evolucdo dos processos que geram e modificam o dado,
visando o aumento da qualidade dos dados que eles produzem. A Tabela 2-5 apresenta
as categorias de metadados propostas por ele. Essas categorias sdo consideradas como
necessarias, ou para evolucao, ou para registro da qualidade de dados (ROTHENBERG,
1996).

Tabela 2-5: Niveis e Categorias de Metadados (Propostas por Rothenberg, 1996)

Nivel dos Categoria dos Metadados
Metadados

Banco de Dados  Geral:
= Descrigdo e significado do banco de dados (BD);
= Uso ou variedade de propésitos e restri¢des do banco de dados;
= Requisitos para acesso € uso;
= Descrigdo e razdo para estrutura ou projeto do banco de dados;
= Relacionamentos globais com outros bancos de dados;

= Informacao do ciclo de atualiza¢do do BD.

Fonte de informacao para o BD:
* Fonte e credibilidade da fonte;

= Informacdo de classificacado, acessibilidade, capacidade de
reproducio;

= Autoridade de versdo para o banco de dados.

Caracterizacio:

= Granularidade (nivel de detalhe) e qualidades (exatidao, completeza,
etc.) pretendidas.

Informacao sobre os elementos de dados:

= Restrigdes e informacao da dimensao de distribuicao.

Qualidade da medida (total e para cada uso):

= Exatiddo, consisténcia, completeza, clareza, flexibilidade, robustez do
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Nivel dos
Metadados

Elementos de
Dados

Categoria dos Metadados

projeto de banco de dados, apropriagc@o para o que se pretende usar.
Informacao sobre o controle de processos

Significado do elemento de dado, seus meta-valores e metadados:

= Definicao do que o elemento de dados representa; significados de
nulos (valor desconhecido, aplicabilidade de atributo, valores especiais,
etc.);

= Significados de excecdes.

Origem e informacao do ciclo de atualizacao para o elemento de
dado:

= Permissao de multiplas origens com ciclos de atualizagdo miltiplos,
irregulares;

= "Modo de degradacdo" esperado;

= (lassificagdo, acessibilidade, possibilidade de reprodugdo, autoridade
de versao.

Informacao de derivacao / transformacao:
= Agregacdo ou outra informacdo de derivacao;
= Informac¢do do processo de transformacao;

= Dados de controle do processo.

Restricoes, relacionamentos com outros dados / BDs:

= Completeza de entidade e atributo, etc.

Dominios, tipos de dado e unidades de medida:
= Justificativas para portabilidade, flexibilidade, etc.;

= Uso especifico de restri¢des para os dominios, incluindo as
justificativas.

Resolucgao, precisao, exatidao pretendida e esperada:

= Justificativas, representacdes de dependéncias e portabilidade.

Elemento de dado apropriado para o uso pretendido:

= Significado, deriva¢do, restricdes, dominio, resolugdo, exatidao
pretendida, etc.

Historico de mudancas:

= Auditoria da evolugdo das escolhas de dominio, tipos e unidades;

= Detalhes do momento e origens das modifica¢des dos elementos de
dados.
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Nivel dos
Metadados

Valores de dados

Categoria dos Metadados

Auditoria VV&C:

= A respeito da adequacdo do elemento de dado, seu dominio, tipo,
unidades, etc.

Qualidade (total e para cada uso):

= Exatiddo, consisténcia (resultados de validacdo), datas de expiragao,
"modos de degradacdo", adequacdo para o que se pretende usar, origens
e qualidade do metadado.

Anotacao:
= Avisos, valores ou casos especiais, etc.

Informacao da fonte:

= Origem, derivagdo, tempo de geracdo e de entrada, etc.

Informacéo da préxima fonte:

= Descri¢do de quando as alteragdes sdo esperadas e o que elas podem
oferecer.

Informacao de derivacao e transformacao:
= Agregacdo ou outra informacdo de derivacao;
= [nformacgdo do processo de transformacao;

= Dados de controle do processo.

Auditoria de transformacio:
= Como esse valor tem sido transformado;
= Informacdo das transagdes de transformacgdo em progresso;

= Detalhes do momento e origens das modifica¢des dos elementos de
dados.

Auditoria VV&C:

» Finalidade da VV&C que tem sido feita nesse valor e "escopo" de
validagdo e certificacao.
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Tabela 2-6: Fontes de Captura de Metadados na Web

Google

Parametros de Consulta

key, q: query terms, start,
maxresults, filter, restricts,
safesearch, Ir: language
restrict, ie: input encoding,
oe: output encoding.

Operadores Especiais de
Consulta

Special Query Capability,
Include Query Term,
Exclude Query Term,
Phrase Search, Boolean OR
Search, Site Restricted
Search, Date Restricted
Search Title Search (term),
Title Search (all), URL
Search (term), URL Search
(all) Text Only Search (all),
Links Only, Search (all),
File Type Filtering, File
Type Exclusion, Web
Document Info, Back
Links, Related Links,
Cached Results Page.

Resultados Retornados

<summary>, <URL>,
<snippet>, <title>,
<cachedSize>,
<directoryTitle>,
<hostName>,
<relatedInformationPresent
>, <directoryCategory>.

Categorias de Diretorios

<fullViewableName>,
<specialEncoding>

PICS™

Atributos de Servico

category, default,
description, extension, icon,
name, PICS-version, rating-
service, and rating-system.

Atributos de Categorias

description, extension, icon,
integer, label, label-only,
max, min, multivalue, name,
transmit-as, and unordered.

Meta-Tags do Dublin
Core

Title, Creator, Subject,
Description, Publisher,
Contributor, Date, Type,
Format, Identifier, Source,
Language, Relation,
Coverage, Rights, etc.

No caso da captura de metadados da Web existem algumas alternativas a serem

consideradas, por exemplo, as APIs das maquinas de buscal2, servigcos de terceiros, o

2 http://www.google.com/apis/.
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emprego de protocolos como o PICS W3C13 e também os metadados fornecidos pelas
fontes originais de dados que adotam padrdes como o Dublin Corel4. A Tabela 2-6

exemplifica os metadados capturados por cada uma dessas fontes.

Os links (ligacdes) existentes entre os hipertextos, ou paginas, sdo importantes
metadados que permitem que a Web seja modelada por meio de grafos. A andlise de
links explora essas caracteristicas estruturais para analisar a qualidade das paginas. A
suposicao basica é que o nimero de /inks que apontam para uma pagina é a medida para
a popularidade e conseqiientemente para a qualidade dessa pagina. Esses links sdo

denominados in-links ou back-links (MANDL, 2008).

Recentemente, os algoritmos de andlise de /inks tém recebido bastante atencdo,
na maioria das vezes devido ao seu potencial para auxiliar nos problemas de avaliagao
de qualidade. A visdo basica € a de que o link de um documento A para um documento
B indica que o autor do documento A supde que o documento B possui informagdes
relevantes. Até entdo, existe uma pequena evidéncia empirica que os escores obtidos e
as avaliacOes realizadas por esses algoritmos podem estar correlacionadas com o

julgamento humano de qualidade (AMENTO, TERVEEN et al., 2000).

O maior e mais utilizado motor de busca (search engine) atual — o Google® — é
o precursor da utilizacdo da andlise de ligacOes entre paginas (nés em um grafo) da Web
como um importante fator na defini¢do da ordem na qual as paginas recuperadas sao
apresentadas para o usudrio. Para tanto, o Google® utiliza o conceito denominado
PageRank (PAGE, BRIN ef al, 1998) (BRIN & PAGE, 1998), implementado
eficientemente (HAVELIWALA, 1999) através da andlise de links entre paginas. O
PageRank utiliza o conceito de authority (autoridade), ou seja, uma pagina que recebe
links em um grafo, assim como o algoritmo denominado HITS - Hyperlink Induced
Topic Search, que adicionalmente usa o conceito de hub (centralidade), que € uma
pagina que emite links. O conceito de authority, por sua vez, é andlogo ao conceito de

rank ou status (prestigio) (KLEINBERG, 1998).

BA especificagio PICS™ — Platform for Internet Content Selection permite que classificacdes
(metadados) sejam associadas com o contetido da Internet. Ele foi originalmente concebido para ajudar os
pais e professores a controlar o que as criangas acessam na Internet, e também facilitar outras utilizagdes,
incluindo a defini¢do de cddigos e tratamentos de privacidade. O PICS é uma plataforma sobre a qual
outros servigos de classificagdo e softwares de filtragem t€m sido construidos. http://www.w3.org/PICS/#
RDF).

'* http://dublincore.org/.
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Kleinberg (1998) observou que existe certo tipo natural de equilibrio entre os
hubs e os authorities no grafico definido pela estrutura de rede de um ambiente de links
entre paginas Web. Ele explorou essa caracteristica para desenvolver um conjunto de
algoritmos que identifica ambos os tipos de pdginas simultaneamente. Ele também
mostra em sua proposta que as melhores authorities serdo as que apontam para os
melhores hubs, e os melhores hubs serdo os que apontam para as melhores authorities.
Esse célculo é repetido varias vezes. Em cada uma das repeticdes, o programa aumenta
o peso do authority para os sites com links para os sites com mais peso de hub e
aumenta o peso do hub para os sites com links para os sites com mais peso de authority.
Por fim, ele sustenta que dez repeticdes sdo suficientes para convergir listas dos
authorities e dos hubs. Na prética, apenas de 10 a 20 iteragdes sao necessdrias para que

a convergéncia seja obtida.

O HITS opera nesses subgréficos da Web que sdo construidos a partir das saidas
de um mecanismo de busca Web baseado em texto, como Google®, Yahoo®, Live
Search® e Alta Vista®. A partir dai, o texto € ignorado e o aplicativo procura apenas a

maneira como as paginas no conjunto expandido estdo ligadas entre si.

2.6 — Contextos

Quanto mais pervasiva se torna a Web, cada vez mais ela representa todas as
areas da sociedade. A informagcdo na Web tem a autoria de diferentes povos e é
organizada por eles, cada um com distintos perfis, conhecimentos e expectativas. Ao
contrdario dos bancos de dados usados em sistemas tradicionais de recuperacdo de
informacao, a Web € muito mais diversificada em termos de conteido e de estrutura
(LAWRENCE, 2000). Nesse sentido, o contexto € de grande utilidade e comumente
usado para especificar o escopo ou os limites de uma drea de estudo ou de uma

discussao, ou mesmo um dominio de conhecimento.

Em Dey (2001), contexto é definido como “qualquer informac¢ao que pode ser
usada para caracterizar a situacdo de uma entidade”. Uma entidade é uma pessoa, um
lugar ou um objeto considerado relevante para a interacdo entre um usudrio € uma
aplicacdo, incluindo o préprio usudrio e a aplicacdao. Essa definicdo faz com que seja
mais fécil para um desenvolvedor enunciar um contexto para um determinado cenério
de aplicacdo. Se parte da informagao puder ser usada para caracterizar a situacao de um

participante em uma interacdo, entdo, essa informacao € contexto (DEY, 2001).
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Na pratica, contextos estdo implicitos na gestdo da qualidade da informacio e
ainda tém sido considerados uma parte critica na resolu¢do dos problemas inerentes a
essa gestdo (DEY, 2001) (LEE, 2004) (PINHEIRO & MOURA, 2004), por exemplo,
“Histéria” e “Economia” como contextos de representacdo dessas dreas de
conhecimento. No Google® e em outros sites de busca eles estdo organizados em

estruturas de diretdrios por assuntos e em categorias como ilustrado a seguir:

= Artes e Entretenimento: Musica, Televisao, Radios, ...

= Ciéncia e Meio Ambiente: Engenharia, Fisica, Agropecudria, ...
= Estado e Governo: Embaixadas e Consulados, ...

= Estados: Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, ...

= Negocios e Economia:Informética, Compras, ...

= Noticias e Midia:Revistas, Televisdo, Radio, ...

= Passatempos e Esportes: Futebol, Aquadticos, Artes Marciais, ...
= Regides: Nordeste, Norte, Centro-Oeste, ...

= Saudde: Clinicas e Hospitais, ...

= Sociedade e Cultura: Religido e Espiritualidade, ...

= Transportes: Aéreas, Rodovidrias, ...

= Viagens e Turismo: Minas Gerais, Hospedagem, ...

Pipino, Lee et al. (2002) classificam as avaliacdes de qualidade em objetivas e
subjetivas. Por sua vez, as avaliacdes objetivas sdo classificadas em métricas
dependentes ou independentes da tarefa. As métricas independentes da tarefa refletem
os estados dos dados sem o conhecimento contextual da aplicacio e podem ser
aplicadas a qualquer conjunto de dados, independentemente das tarefas em questdo. Em
contrapartida, as métricas dependentes da tarefa sdo desenvolvidas em contextos de
aplicacdo especificos, que incluem as regras de negécio da organizacdo, regulamentos
governamentais e empresariais e as restricoes fornecidas pelo administrador do banco

de dados entre outros aspectos.

Esta pesquisa tem como foco as classificacdes referentes as métricas
dependentes da tarefa, considerando que ela aborda uma contextualizacio e as

perspectivas do usudrio.
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2.7 — Modelos, Metodologias e Categorias de Ferramentas de
Qualidade de Informacao

2.7.1 — Modelos de Qualidade de Informacao

Os modelos sdo geralmente usados em bancos de dados para representar os
dados e os esquemas de dados. Também sdo adotados pelos sistemas de informacgao
para representar os processos de negdcio das organizagdes. Eles devem ser estendidos
com a finalidade de representar as dimensdes e outros aspectos relacionados a qualidade
de informacgdo. Mais especificamente, os valores das dimensdes de qualidade podem ser
associados aos varios elementos dos modelos de dados, variando desde um valor de

dados simples até a fonte de dados como um todo (BATINI, BARONE et al., 2007).

Numa abordagem mais abstrata, Becker & McMullen et al. (2007) definem
formalmente um metamodelo de qualidade de dados como uma ferramenta ttil para
garantir que as técnicas de gerenciamento de qualidade de dados a serem adotadas
incorporem adequadamente os requisitos flexibilidade, generalidade e facilidade de uso,
para cada situacdo de emprego em potencial. Além desses requisitos, o metamodelo
proposto busca atender aos objetivos bdsicos de uma arquitetura de qualidade de dados,
ou seja, primeiramente representar informacdes produzidas sobre os objetos de dados,
medidas de QD, requisitos de QD, avaliagdes de QD e, finalmente, as acdes de QD.
Algumas extensdoes do metamodelo podem ser definidas para cobrir topicos como
agregacdo, métricas de credibilidade e julgamento dos usudrios, rastreamento da
linhagem dos dados, métricas parametrizadas e validacao dos dados. Elas ainda atentam
para o grande numero de aplicacdes de interesse como suporte a decisdo, gestdo de

dados e processos de melhoria continua (BECKER, MCMULLEN et al., 2007).

Outro modelo de qualidade genérico é proposto por Berti- ‘Equille (2007). Esse
modelo foi formalizado por meio de um diagrama de classes UML e € apresentado na

Figura 2-2.

Tal modelo sintetiza os aspectos mais comuns que foram adotados pelas
abordagens constantes da Tabela 2-3. Nele estd representado que uma ou mais
instancias de qualidade dos dados podem estar associadas a um item de dados, isto é,
valor do atributo, conjunto dos valores, registro, tabela, dominio, etc. A qualidade dos

dados é composta por uma ou mais dimensdes com visibilidade publica, para os
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atributos que representam o tipo e a categoria da dimensao de qualidade. A dimensao de
qualidade, por sua vez, é composta por uma ou mais medidas caracterizadas por seu
tipo, métrica e descri¢do. Cada medida tem um ou mais valores de qualidade, com a

data e a unidade de medida correspondentes (BERTI-'EQUILLE, 2007).

Qualidade de Dados ftem de Dado

1 1 = | +Valor:int

1.%

Medida de Qualidade

Dimensdo de Qualidade

Valor de Qualidade

+Tino * Strin w1+ Tipo: String +Walar:int
N Cgte' aria 'gStrin q = + Metrica ; String 1* + Unidade ; String
g - g h + Descrigdo : String h + Data : Date

Figura 2-2: Modelo de Qualidade de Dados (Fonte: Berti- Equille, 2007)

Adicionalmente aos modelos, existem as técnicas que correspondem aos
algoritmos, as heuristicas, aos procedimentos baseados no conhecimento e aos
processos de aprendizado que provéem solugdo aos problemas especificos relacionados

as atividades de qualidade de informacao (BATINI & SCANNAPIECO, 2006).

Além dos modelos e das técnicas, existem os métodos que devem ser definidos
para a obten¢do dos valores dos critérios de qualidade identificados, antes da utiliza¢do

da qualidade como auxilio a busca de informag¢dao (BURGESS, GRAY et al., 2004).

Naumann & Rolker (2000) definem um conjunto de classes para a avaliacdo de
qualidade da informacao e identificam os métodos que foram desenvolvidos para serem
utilizados em cada classe. As fontes para avaliacdo dos critérios de qualidade sdo
identificadas no seu artigo como: o usudrio, a fonte de informacdo, bem como o

processo de consulta adotado na obtenc@o da informacao.
Essas trés fontes sdo divididas nas seguintes classes de avaliagdo:

= Critérios subjetivos — quando os escores de qualidade de informacdo sé
podem ser obtidos a partir de usudrios individuais, com base nas suas visdes
pessoais, experiéncias e praticas;

= Critérios Objetivos — quando os escores de qualidade de informacdo podem
ser obtidos pela andlise das informagdes;

= Critérios de processos — quando os escores de qualidade de informagdo sdao

determinados pelo processo de consulta.
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Para cada uma dessas classes de avaliacio, Naumann & Rolker (2000)
apresentam um conjunto de métodos de avaliacdo que pode ser usado para avaliar a

qualidade de cada fonte de informagao:

= Critérios subjetivos — experiéncia, previsodes e avaliagdao continua do usudrio.

= Critérios Objetivos — contrato de qualidade, andlise, previsdo, entradas por
especialista e avaliacdo continua do contetido.

= Critérios de processos — limpeza de dados, avaliacdo continua do processo e

analise estrutural.

A Tabela 2-1 e a Tabela 2-3 mostram uma variedade de iniciativas e cada uma
delas obedecendo ou propondo os modelos de qualidade que foram desenvolvidos para

os seus dominios especificos.

2.7.2 — Metodologias de Qualidade de Informacao

As metodologias de qualidade de informacdo sdo definidas em Batini &
Scannapieco (2006) como um conjunto de orientacdes e técnicas que t€m inicio nas
informacdes de entrada relativas a uma determinada realidade de interesse. A partir
dessas informagdes de entrada, elas definem um processo racional para medir e
melhorar a qualidade dos dados de uma organizacdo, obedecendo as fases e aos pontos

de decisao determinados.

Essas metodologias t€m por objetivo prover uma avaliagdo precisa ou um
diagnostico do estado dos sistemas de informagdo no que se refere as questdes de

qualidade de dados. Assim, as suas principais saidas sao:

= Medidas de qualidade das bases de dados e dos fluxos de dados;

= Custos decorrentes da baixa qualidade dos dados; e

=  Uma comparagao dos niveis de qualidade dos dados considerados aceitdveis
a partir do conhecimento existente ou mesmo de um benchmarking das boas

préticas juntamente com as sugestoes de melhoria.

Usualmente, os processos observados pelas metodologias de avaliacdo possuem

trés principais atividades:

i. As dimensdes e métricas aplicdveis s@o inicialmente escolhidas, classificadas
e medidas;

ii. Os julgamentos subjetivos dos especialistas sdo realizados; e
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iii. As medigOes objetivas e os julgamentos subjetivos sdo comparados.

Dravis (2005) identificou uma série repetitiva de fases adotada pelas iniciativas
de QI (Qualidade de Informag¢do) no momento em que as pessoas ou as organizacdes
necessitam obter solucdes para os problemas de qualidade. Esse ciclo para solucdo dos
problemas de QI possui trés fases principais denominadas: percep¢do, quantificacdo e
implementacdo, que as equipes de projeto de QD irdo seguir, implicita ou
explicitamente, no curso da implementa¢do da solucdo. Até chegar a fase final de
implementacdo da iniciativa de QI, ele identifica e explora os sucessivos estidgios
associados a cada uma das fases do ciclo, desde a identificacdo do problema e da
tomada de decisdo para o prosseguimento das agdes, até a pesquisa da solugdo e a

aprovacao do projeto (DRAVIS, 2005).

A Figura 2-3 generaliza as principais fases das metodologias de avaliacdo da
qualidade de informag¢do em vista de suas principais atividades (DE AMICIS &
BATINI, 2004).

—Técnicas de Andlise de Qualidade de Dados¥ Identificagdo
o de erros FASE 3
Regras de Negécio——————— FASE 2 » Avaliagdes
Analise de Pro~cessos—> Andlise Avaliagdo Objgtivgs
Observagées—————————» Objetiva T Quantitativas
- Medicoes FASE 5
Classificagéo & Comparacio
Variaveis e Agrupamento parag
Contextos FASE 1 de Variaveis (
—* Selegéo de FASE 4 éVZ:)']atQOGS
. L ubjetivas
Variaveis Avaliagéo Quantitativas
N Subjetiva

Experiéncia de Negocios e
Qualidade de Dados

Figura 2-3: Principais Fases das Metodologias de Avaliacao de QI (Adaptada de Amicis & Batini,
2004)

As metodologias de qualidade de dados podem ser classificadas de acordo com

alguns critérios a seguir descritos (BATINI & SCANNAPIECO, 2006):

i. Orientada aos Dados vs. Orientada aos Processos — essa classificacdo esta
relacionada a estratégia geral escolhida para o processo de melhoria. As
estratégias orientadas aos dados sdo baseadas exclusivamente no uso de
fontes de dados para a melhoria de sua qualidade. Nas estratégias orientadas
aos processos, o processo de producio de dados € analisado e possivelmente
modificado para identificar e remover as causas originais dos problemas de

qualidade;
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ii. Medicdo vs. Melhoria — as metodologias sdo empregadas para a
medicao/avaliacdo da qualidade dos dados, ou para melhorar a sua qualidade.
As atividades de medicdo e melhoria sdo intimamente relacionadas,
considerando que, mesmo que somente as atividades de medi¢do estejam
disponiveis, é possivel conceber técnicas a serem aplicadas e prioridades a
serem estabelecidas. Conseqilientemente, o limite entre as duas propostas é
vago em alguns casos;

iii. Propésito-Geral vs. Propdsito- Especial — as metodologias de propdsito-geral
abrangem um amplo espectro de fases, dimensoes e atividades, enquanto que
as de proposito-especial estdo focadas em atividades especificas (ex.:
medicdo, identificacdo de objeto) em um dominio especifico de dados (ex:
um censo, uma base de enderecos de pessoas) ou dominio de aplicacdes
especifico (ex.: biologia);

iv. Intra-Organizacional vs. Interorganizacional — as metodologias intra-
organizacionais referem-se as atividades de medi¢do e melhoria concernentes
a uma organizagao especifica, ou ao setor especifico de uma organizacao, ou
mesmo a um processo especifico ou uma base de dados. As
interorganizacionais referem-se a um grupo de organiza¢des cooperando para
um objetivo comum (ex: um grupo de agéncias publicas provendo melhores

servigos aos cidaddos e as empresas).

Ainda no referencial literdrio, foi identificada outra classificacdo ortogonal a que
foi mostrada. Ela descreve de forma bdésica, trés tipos principais de abordagens para as
propostas de metodologias de qualidade de dados: a intuitiva, a tedrica e a empirica
(STRONG & WANG, 1996) (BATINI & SCANNAPIECO, 2006) (GE & HELFERT,
2007).

A abordagem intuitiva incorpora um conjunto de atributos de qualidade de dados
para alguma demanda especifica, com base na experiéncia ou julgamento intuitivo dos
pesquisadores. Nesses casos, os requisitos de qualidade sao identificados de acordo com

os contextos especificos das aplicacoes.

A abordagem tedrica adota modelos formais para justificar as dimensdes
avaliadas. Ela enfatiza quao os dados podem se tornar deficientes durante seu processo
de produgdo. Por exemplo, Wand & Wang (1996) definiram as dimensdes de qualidade

dos dados, usando conceitos ontoldgicos, baseados nos problemas que acontecem
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durante o mapeamento dos dados do mundo real para os sistemas de informagdo. Esse
estudo observa que o desenvolvimento € o uso da informagdo envolvem duas
transformagdes: a transformac@o de representacdo e a transformagdo de interpretacao.
Dessa forma, assume-se que uma deficiéncia de dados pode acontecer durante a
transformacdo de representacdo e/ou na transformacao de interpretacio, gerando, assim,
uma falta de conformidade entre a visdo do mundo real e aquela obtida do sistema de

informacao.

Na abordagem empirica sao capturados os atributos de qualidade de dados que
sdo importantes para os usudrios. Os dados colecionados pelos usudrios sao analisados,
para determinar as caracteristicas que irdo definir se os dados sdo adequados as suas
tarefas ou nao. Essa abordagem € usada quando a qualidade de dados estd baseada na
experiéncia ou no entendimento sobre quais sdo os atributos importantes do ponto de

vista dos usudrios (WANG, 1998), (ROCHA, 1983) e (WANG, KON et al., 1993).

A Tabela 2-1 e a Tabela 2-3 mostram uma variedade de iniciativas e cada uma
delas obedecendo ou propondo as metodologias de qualidade que foram desenvolvidas

para os seus dominios especificos.

2.7.3 — Categorias de Ferramentas de Qualidade de Informacao

A qualidade de dados tem demandado um continuo crescimento na oferta e na
busca de tecnologias inovadoras. Como resultado, o mercado de ferramentas de
qualidade de dados tem crescido de forma sélida com a participagdo e a entrada de
pequenos e grandes fornecedores (GOASDOUE, NUGIER et al., 2007) (FRIEDMAN
& BITTERER, 2007) .

No contexto da Web, novas ferramentas tém sido concebidas para auxilio aos
usudrios e aos desenvolvedores (Webmasters) na avaliacdao de qualidade da informagao.
Elas variam em termos de custos e niveis de auxilio, desde as ferramentas livres até as

ferramentas customizadas para propdsitos especificos.

Adicionalmente as ferramentas que coletam informagdes sobre métricas
objetivas de qualidade, existem aquelas que podem recolher informacdes sobre métricas
de qualidade obtidas por meio de pesquisas junto aos usudrios. Essas informacdes sao

dificeis de serem medidas tecnicamente e, para reuni-las, hd softwares de pesquisa que
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ap6iam as perguntas e as avaliacdes na Web, sobre aspectos como a usabilidade,

conveniéncia, completeza, utilidade, relevancia, etc.

As ferramentas de qualidade de informacdo no contexto da Web foram

classificadas por Eppler & Muenzenmayer (2002) em cinco diferentes tipos:

il
[ii.

.

Monitoramento de Desempenho;

Analisadores de Site;

Analisadores de Tréafego;

Mineragao na Web; e

Avaliagcdo dos Usudrios (para geracdo de pareceres com base nas opinides

dos utilizadores).

Eppler & Muenzenmayer (2002) também sustentam que o uso combinado dessas

ferramentas pode medir as multiplas dimensdes de qualidade das informagdes no

contexto da Internet ou da Intranet. Para tanto, ¢ requerida uma metodologia clara

baseada em uma sistemadtica de passos seqiienciais e em um framework de qualidade de

informacdes, para o delineamento dos critérios de qualidade aplicaveis.

As cinco categorias sdo descritas a seguir:

I.

iL.

Monitoramento de Desempenho — Teste de Monitoramento de Servidor e de
Rede:

Nessa categoria encontram-se as ferramentas que monitoram a
disponibilidade e o desempenho dos servidores e das redes (ex.: tempo de
parada e tempo de resposta). Essa categoria estd sendo sumariamente
abordada, considerando que ela é bastante conhecida e subsidia apenas
alguns poucos critérios de qualidade na Web, como a “velocidade” e a
“confiabilidade”.

Analisadores de Site

Eles ajudam a analisar um site com base em diferentes critérios de qualidade.
Virios aspectos da qualidade podem ser examinados e representados de
forma automatizada e agregada em um relatério. Essas ferramentas foram
desenvolvidas como sites Web e tém crescido em tamanho e complexidade,
tornando cada vez mais dificil a sua manutencdo e a sua geréncia. Elas
buscam identificar, por exemplo, hiperlinks obsoletos ou imagens perdidas e

oferecem um conjunto de critérios e outras multiplas func¢des para verificar a
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iil.

qualidade nesses tipos de problemas. A selecdo dessas ferramentas pode
comecar pelas que estdo focadas em aspectos ou critérios de qualidade
especificos, como metainformagdo ou o proprio cédigo HTML, ou pelas que
cuidam de um conjunto mais abrangente de critérios de qualidade e os
representam em um relatdrio agregado com possibilidades de detalhamento.
Os analisadores de site t€tm como foco prover funcionalidades padrdo e
especiais, identificar e analisar: links quebrados; arquivos Orfaos; erros
ortograficos; falta ou duplicacdo de palavras-chave ou titulos de pégina;
inventdrio dos sites com links de estrutura; imagens usadas; tipos de
documentos; mapas de imagem utilizados; pdginas multimidia; propor¢dao
das paginas antigas versus novas paginas; controle de operacdes; capacidade
de andlise e planejamento; habilidade de busca com a capacidade de
adicionar automaticamente metatags.

Analisadores de Trafego

A fim de obter avaliagdes sobre o traifego e comportamento nos sifes, essas
ferramentas recolhem esses dados e os apresentam em relatdrios, diagramas
e tabelas representativas. Além disso, a integridade do site e a funcionalidade
de trabalho na sua efetiva utilizacido sdo de grande interesse para as questoes
estratégicas e de qualidade.

Existem duas possibilidades diferentes para obtencdo dos dados sobre o
trafego de usudrios. A primeira baseia-se no log do servidor de arquivo e a
outra num coletor de rede dedicado. O log € mais amplamente utilizado, pois
a sua implementacdo € muito mais facil e econdmica. O coletor de rede
permite uma avaliacdo mais detalhada e precisa, bem como uma medi¢ao de
critérios de qualidade de informagao nao registrados no log. Outra vantagem
dos coletores € a maior rapidez na avaliagdo. Porém, eles sdao mais caros,
tanto em termos de hardwares quanto de softwares requeridos.

A funcionalidade padrao dos analisadores de trifego inclui: acessos as
paginas; visOes; visitas; arquivos e pdaginas mais € menos solicitados;
informacdes sobre os visitantes (ex.: segmentacdo geografica; tipo de
navegador; plug-ins instalados; enderecos IP); a possibilidade de filtrar
informacdes (ex.: por dia, semana, a regido, navegador, etc.); pesquisa de

DNS inversa para mostrar o dominio em vez do endereco IP e relatério
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.

padrdo (ex.: mdquinas de busca utilizadas, palavras-chave e frases de
pesquisa).

Alguns analisadores de trafego também incluem os seguintes servigos:
avaliacdo dos componentes especiais (ex.: banners, links); o tempo gasto nas
paginas; relatorios sobre tendéncias dos visitantes; e o dinheiro gasto pelos
clientes nas paginas (ROI )

Os trés tipos de ferramentas mostrados podem gerar uma enorme quantidade
de informacodes. Essas informagdes necessitam ser integradas antes de serem
analisadas nas questdes subjacentes de qualidade.

As ferramentas de mineracdo na Web, descritas a seguir, viabilizam a
integracdo dos dados relevantes das medi¢des de qualidade de informacao.
Mineracao na Web

Nessa categoria encontram-se as ferramentas que integram dados dos
analisadores de site, dos analisadores de trifego ou dos sistemas legados.
Quanto mais ampla a base de dados mais precisa serd a sua andlise. Os
dados, por exemplo, podem ser integrados a partir de um sistema de
gerenciamento de conteido (CMS) com os dados dos analisadores de
trafego, a fim de obter uma melhor compreensdo sobre os custos de
manutencdo de um site e do seu retorno para a melhoria do trifego dos
usudrios. Outro exemplo, que conduz a uma visdo valiosa sobre o
comportamento da navegacdo dos usudrios, € a integracdo dos dados dos
analisadores de site (ex: a estrutura de um site) com os dados de trafego do
usudrio.

Avaliagdo dos Usudrios

Embora as ferramentas apresentadas até agora sejam bastante efetivas, ainda
existem alguns critérios de qualidade (como a abrangéncia, clareza e
precisdo), que sdo dificeis ou mesmo impossiveis de serem tecnicamente
medidos, ou a técnica de medicdo € demasiadamente cara na sua
implementacdo. Nesses casos, a avaliacdo dos usudrios é a forma adequada
para avaliar os critérios de qualidade de informacgdo. Existem diferentes
possibilidades para receber as avaliagdes dos usudrios, que vao desde uma ou

duas questdes simples de opinido, até formularios de avaliacio completos

15 .
Retorno sobre o Investimento.
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com questdes por ordem de selecdo, entrevistas de selecdo de nomes de
parceiros e relatérios personalizados para diferentes papéis de usudrios.
Esses sistemas normalmente incluem as seguintes funcionalidades:
representacdo grafica dos resultados (ex.: graficos de pizza, diagramas);
métricas de avaliacdo dos resultados (ex.: valores médios); graficos para a
construcdo de questiondrios e modelos de layout e contexto.

Outros sistemas mais sofisticados oferecem funcionalidades adicionais, tais
como: apoio a todo o processo de criacdo dos questiondrios; mala-direta; a
avaliacdo das questdes quantitativas para as avaliacoes dos usudrios;
exportagdo para diferentes formatos e sistemas; diferentes possibilidades
para iniciar os questiondrios (ex.: por e-mail por meio de /inks nas paginas da

Web) e a possibilidade de filtrar os resultados por hora, regido, etc.

Existem softwares disponiveis para todas as cinco categorias de ferramentas,
principalmente para as categorias i, ii e iii, que desempenham medi¢des quantitativas,
mediante avaliagdes de critérios de qualidade objetivos. Para as categorias iv e v existem
ferramentas mais elaboradas, porém muito mais caras. Ao contrdrio das anteriores, elas
desempenham medi¢Oes qualitativas, mediante avaliacdes de critérios de qualidade

subjetivos.

Todavia, apesar dessa diversidade de categorias e ferramentas, a percepcao de
qualidade, seja ela alta, média ou baixa, ainda depende do contexto das aplicacdes e dos

requisitos definidos por seus usudrios.

No Tabela 2-7 apresenta uma visdo geral dos instrumentos que cobrem essas
funcionalidades. Essa Tabela lista varias ferramentas em cada categoria e fornece os

nomes dos produtos, seus fornecedores e o enderego do site.

Tabela 2-7: Exemplos de Ferramentas de QI na Web (Adaptada de Eppler & Muenzenmayer, 2002)

Produto Vendedor URL

Analisadores de Site

Hypertrak Performance Trio Networks www.trionetworks.com
Monitor

Watchfire Enterprise Watchfire www.watchfire.com
Solution
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Produto Vendedor URL
WebAnalyzer 2.0 InContext www.incontext.com
Webmaster 5.0 Coast WWW.coast.com

Analisadores de Trafego

Analog Logfile Analysis
5.03

University of Cambridge
Statistical Laboratory

www.analog.cx

Live Stats Web Analytics | Deepmetrix www.deepmetrix.com
Server 6

Nedstat Basic Nedstat www.nedstat.com
PerfMan for Webservers ISM www.perfman.com
SiteStat Nedstat www.nedstat.com
Summary Plus 2.0 Summary.net http://summary.net
Surfreport 3.0 netrics.com www.surfreport.com
Urchin Multihome 3 Quantified Systems www.urchin.com

Website Analysis Suite Hyperion www.hyperion.com
WebSuxess 4.0 Exody www.exody.net
Wusage 7.1 Boutell.com www.boutell.com
Xcavate 1.9 Expertise www.exsoft.com
Mineracao na Web
Accrue G2/ Hitlist Accrue www.accrue.com
C-Insight Metaedge Corp. www.metaedge.com
Clementine SPSS WWW.Spss.com
EasyMiner 2 Mine It WWWw.mineit.com
Synera ePack Synera WWW.synerasystems.com
Funnel WebSuite Quest WWWw.quest.com
Esite Informatica www.informatica.com
Netgenesis 5 Netgenesis WWWw.netgen.com
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Produto

Vendedor

URL

NetTracker eBusiness
Solution 5.5

Sane Solutions

www.sane.com

WebAbacus WebAbacus www.webabacus.com
WebFeedback 3.0 Liebhart Systems www.cyberware-neotek.com/WFB
Webmaster Pro Coast WWW.coast.com

Webmining Genius Novuweb www.novuweb.com

Webtrends Analysis Suite | NetlQ www.webtrends.com

7.0

Avaliacao dos Usuarios

Cont@xt Information Factory www.information-factory.com
Opinion Poll Metrix Lab www.opinionpoll.com
Infopoll Business InfoPoll www.infopoll.com
Intelligence Suite I

WebSurveyor WebSurveyor Corp. www.websurveyor.com
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teoria dos conjuntos fuzzy (nebulosos) € usada para representar
modelos de raciocinio impreciso, que possuem um papel essencial na
notdvel habilidade humana, para tomar decisdes racionais em

ambientes de incertezas e imprecisdes (ZADEH, 1988).

Este capitulo apresenta alguns enfoques sobre a teoria dos conjuntos fuzzy, em
seus aspectos mais gerais, objetivando fornecer conceituacdes e propriedades bdsicas

dessa teoria, juntamente com suas referéncias bibliograficas.

3.1 — Breve Introducao sobre a Teoria Fuzzy

A principal motivacio da teoria dos conjuntos fuzzy € o desejo de construir uma
estrutura formal quantitativa capaz de capturar as imprecisdes do conhecimento
humano, isto é, como esse conhecimento ¢ formulado na linguagem natural. Essa teoria
visa ser a ponte que une modelos matematicos tradicionais, precisos, de sistemas fisicos
e a representacdo mental, geralmente imprecisa, desses sistemas (DUBOIS & PRADE,

1991).

A mente humana opera com conceitos subjetivos, tais como alto, baixo, velho e
novo, que sao incorporados em classes de objetos na teoria fuzzy, onde a pertinéncia ou
nao de um elemento a um conjunto ocorre de forma gradual e ndo abrupta (ZADEH,
1990). O advento dessa teoria viabilizou substanciais instrumentos para a representacao
de vérias facetas cognitivas humanas (YAGER, 1991). Ela prové ferramentas robustas
para a aplicagdo do conhecimento, da experiéncia e do pensamento humano em muitos

sistemas industriais, de trafego, ciéncia médica, entre outros (SUZUKI, 1993).

Giles (1988) levanta dois enfoques, igualmente importantes, para a formulacao

da teoria dos conjuntos fuzzy: o axiomadtico e o semdntico (GILES, 1988).

No axiomatico, uma fun¢do numérica é usada para modelar o conjunto fuzzy,
fornecendo uma interpretacdo consistente para ele, embora nio evidencie, diretamente,
a estrutura sob esse conjunto (FRENCH, 1986; FRENCH, 1989). Para a adocdo de

certas defini¢des de operagdes de conjuntos fuzzy, € condicdo necessaria e suficiente que
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essas definicdes sejam avaliadas por vérios pesquisadores (BELLMANN & GIERTZ,

1973) e que se utilizem do enfoque axiomatico.

z

No enfoque semantico, € analisado, empiricamente, o significado fisico dos
conceitos do sistema envolvido, modelando-os através de conjuntos fuzzy. Esses
conceitos sdo precisamente formulados como axiomas quantitativos, produzindo ndo sé
uma teoria consistente, mas, também, uma interpretacdo especifica deles. Esse enfoque
pode, ainda, ser dividido em métodos normativos e descritivos (FRENCH, 1986). O
método normativo conjectura como as pessoas poderiam organizar seus julgamentos em
uma situacdo particular, através de conjuntos fuzzy. O descritivo (mais usado) investiga

como de fato as pessoas realizam seus julgamentos (SDORRA, 1993).

Ambos os enfoques, axiomdtico e semantico, t€m sido reportados na literatura
atual em medidas de funcdes fuzzy ou simplesmente funcoes de pertinéncia. Enfoques
hibridos tém sido mencionados, nos quais métodos experimentais foram usados em
conjuncdo com os formais, testando e validando suas hipédteses e conseqiiéncias

(TURKSEN, 1991).

Esta tese investiga a utilizacdo de um modelo fuzzy para atributos de qualidade
de dados, visando interpretar, da melhor maneira possivel, os indicadores de qualidade

das informacdes acessadas na Web e apresentd-los aos seus usudrios.

A abordagem também foi aplicada para identificar as expectativas dos usudrios
sobre a QI, por meio de pesos atribuidos as dimensdes de qualidade de acordo com os

contextos especificos e os requisitos por eles especificados.

A seguir, serdo abordados alguns conceitos e propriedades da teoria dos
conjuntos fuzzy, baseados no levantamento feito na literatura (BELCHIOR, XEXEOQO et
al., 1997; DUBOIS & PRADE, 1980; DUBOIS & PRADE, 1991; FUHRMANN, 1990;
KLIR & FOLGER, 1988; KLIR & YUAN, 1995; ZIMMERMANN, 1991; ZADEH,
1965).

3.2 — Conceitos Basicos dos Conjuntos Fuzzy

3.2.1 — Conjuntos Nitidos e Conjuntos Fuzzy

Tradicionalmente, na Teoria dos Conjuntos, um elemento pertence ou nao

pertence a um conjunto. Os conjuntos fuzzy, uma generalizagdo de um conjunto nitido
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(ou ordinario), representado por A em X, permitem a definicio de um grau de
dependéncia para cada elemento x, isto é, um nimero real no intervalo [0,1], em
decorréncia de sua fungdo de pertinéncia caracteristica. Nesse caso, se o grau € zero, o
elemento ndo pertence ao conjunto e, se € 1, o elemento pertence totalmente ao conjunto

(TURKSEN, 1991; ZIMMERMANN, 1991).

Um elemento pode pertencer parcialmente a um conjunto fuzzy, por exemplo, o
conjunto de pessoas “jovens”. Quando uma pessoa ndo € mais jovem? A definicdo de
um conjunto fuzzy pode-nos mostrar uma pessoa de 20 anos como “90 % jovem”,

enquanto que alguém de 60 anos seria apenas “30 % jovem”.

Essas caracteristicas permitem que a légica fuzzy manipule os objetos do mundo
real que possuem limites imprecisos. Utilizando predicados fuzzy (velho, novo, alto,
etc.), quantificadores fuzzy (muitos, poucos, quase todos, etc.), valores verdade fuzzy
(completamente verdade, mais ou menos verdade) e generalizando o significado dos
conectores e operadores 16gicos, a logica fuzzy € vista como um meio de raciocinio

aproximado (GRAUEL, 1999). Esses aspectos serdo discutidos mais adiante.

Qualquer representacdo adequada de um conjunto fuzzy envolve o entendimento
basico de cinco diferentes simbolos conceituais, relacionados entre si (TURKSEN,

1991):

i. Conjunto de elementos 6 € O: por exemplo, um “homem” em “homens” ou
um “item” em “estoque”;

ii. Varidvel lingiiistica V: em um conjunto de varidveis lingiiisticas, que é um
rétulo para um atributo dos elementos 6 € O, como “altura de homem” ou o
“nivel de estoque” de uma empresa;

iii. Termo lingiiistico T: de uma varidvel lingiiistica, correspondendo a um
adjetivo ou a um advérbio, em um conjunto de termos lingiiisticos, como
“homem alto” associado com a “altura do homem” ou “estoque baixo”,
relacionado com possiveis “niveis de estoque” de uma empresa;

iv. Intervalo numérico mensurdvel X € [—oo, 0] conhecido como o conjunto
referencial para um atributo particular V, de um conjunto de elementos,
como, por exemplo, “[0,3] metros” para “altura de homem”, ou [250,750]

“unidades” para “nivel de estoque’;
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v. Atribui¢cdo numérica subjetiva uz(0),ou valor de pertinéncia, que é o grau
com que um elemento pertence ao conjunto de elementos, rotulados por uma
varidvel lingiiistica V e identificados pelo fermo lingiiistico T. Por exemplo,
o valor de pertinéncia dado a um “homem” em um grupo de homens por um
observador, que usa o termo lingiiistico “alto”, segundo sua visdo de
“altura” para homens, ou o valor de pertinéncia atribuido por um gerente
para “estoque”, através do adjetivo “baixo”, englobando todos os niveis de

estoque sob o seu gerenciamento.

A teoria fuzzy € usada basicamente para mapear modelos qualitativos de tomada
de decisdes e para métodos de representagdo imprecisa. Nesse contexto é que se pode
utilizar a teoria fuzzy em dimensoes (atributos) de qualidade de informag¢des ou dados,

uma vez que sio, em sua maioria, conceitos subjetivos e de avalia¢do ndo trivial.

Uma avaliagdo de qualidade pode ter um escopo amplo e ser composta por
outros atributos de qualidade. O modelo apresentado nesta tese propde a utilizacdo de

funcgdes fuzzy para interpretar medidas e definir processos de agregacao de atributos.

Nao basta, apenas, identificar as dimensdes que determinam a qualidade dos
dados, mas também que procedimentos adotar, para controlar seu processo de
desenvolvimento (ciclo de vida dos dados), de forma a atingir o nivel de qualidade
desejado. Esse processo € realizado através da aplicagdo de métricas de qualidade, que

sao as medidas ou as avaliacOes das caracteristicas de qualidade das informacoes.

Em resumo, a teoria dos conjuntos fuzzy € capaz de capturar as imprecisdes do
conhecimento humano, além de apresentar outras vantagens como: abordar
gradativamente a solugdo, implementar um misto de matemadtica e objetividade com
regras e subjetividade, empreender um misto de tratamento quantitativo com qualitativo,
implementar o rigor matemdtico para temas normalmente tratados sem rigor

(similaridade)3 L

31 Curso Intensivo de Matemadtica Aplicada e Computagdo na Engenharia — COPPE/UFRJ. Conjuntos e
Légica Fuzzy. Prof. Geraldo Xexéo. http://ge.cos.ufrj.br/twiki/bin/view/Ufrj/WebHome.
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3.2.2 — Funcao Fuzzy de Pertinéncia

A funcgdo de pertinéncia é o componente crucial de um conjunto fuzzy e muitas
operacdes sao definidas em conformidade com ela (ZADEH, 1965). Muitas vezes, a
estimativa da fun¢do de pertinéncia pz(x),em situacdes do mundo real, vem de
informacgdes imprecisas e incompletas. Dado um conjunto fuzzy A, duas notacdes sdo

comumente empregadas, para caracterizar essas fungdes:
wi(0):X > [0,1] ou A:X - [0,1]

De acordo com a primeira notacdo, o identificador do conjunto fuzzy A é
distinguido do simbolo de sua fungio de pertinéncia pz(x). Na segunda, esta distin¢ao
ndo ¢ feita. No entanto, ndo ha ambigiiidades nos resultados dessa dupla utilizacao, pois
cada conjunto fuzzy é completo e unicamente definido por uma fun¢do de pertinéncia
particular e, conseqiientemente, identificadores das funcdes de pertinéncia podem ser

também usados como simbolos de seus conjuntos fuzzy associados.
Exemplo I:

Seja X o conjunto universo de idades e os subconjuntos fuzzy, contidos em X,
classificados como infantil, adulto, jovem, e velho, envolvendo todas as possibilidades

de subconjuntos fuzzy de X, que é denotado por N: (X) , como mostra a Tabela 3-1.
X = {5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80}

Tabela 3-1: Exemplo de conjuntos fuzzy (Fonte: Klir & Folger, 1988)

Idades | Infantil | Adulto | Jovem | Velho
5 0 0 1 0
10 0 0 1 0
20 0 0,8 0,8 0,1
30 0 1 0,5 0,2
40 0 1 0,2 0,4
50 0 1 0,1 0,6
60 0 1 0 0,8
70 0 1 0 1
80 0 1 0 1
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3.2.3 — Representacao de um Conjunto Fuzzy

3.2.3.1 — Conjunto fuzzy

Os conjuntos fuzzy prestam-se as representagdes de conceitos vagos, expressados
na linguagem natural, dependendo do contexto em que sdao usados. Usar-se-4, a seguir, a
formalizacdo de conjuntos fuzzy com suporte finito (uma das vdrias existentes na

literatura).

Um conjunto fuzzy é denotado por um conjunto de pares ordenados, em que o
primeiro elemento é x € X, e o segundo, u;(x),é o grau de pertinéncia ou a fungdo de
pertinéncia de x em A, que mapeia X para o espaco de pertinéncia M. Quando M contém

somente os pontos O e 1, Aé ndo-fuzzy (ZIMMERMANN, 1991):

A ={(xuz(0)|x € X}

Exemplo 2:

O conjunto fuzzy A, jovens, da Tabela 3-1, pode ser descrito como:

A={(5;1),(10; 1), (20; 0,8), (30; 0,5), (40; 0,2), (50; 0,1)}

3.2.3.2 — Suporte

O suporte de um conjunto fuzzy A, em um conjunto universo X, é o conjunto
nitido que contém todos os elementos de X com graus de pertinéncia diferentes de zero

em A.
O suporte de um conjunto fuzzy A em X, denotado por supp(4d) ou S(A), onde

P(X)contém todos os subconjuntos fuzzy possiveis, é obtido pela fungdo:
S:P(X) » P(X)
Onde,
S(A) = {(x € X)|uz(x) > 0}

Exemplo 3:
O suporte do conjunto fuzzy A, jovem, da Tabela 3-1 é o conjunto nitido
S(A) = {5, 10, 20, 30, 40, 50}

O conjunto fuzzy infantil € um conjunto vazio, no conjunto universo escolhido.
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Nesse caso, o suporte também € vazio, isto €, sua fungdo de pertinéncia assinala

0 (zero) a todo elemento do conjunto universo.

3.2.3.3 — Supremo

su . >, . A .
O supremo, xE)I? Ui (x), de um conjunto fuzzy A é o maior grau de pertinéncia
obtido nesse conjunto por um desses elementos, isto €, sua altura, h(A). O
contradominio de uma funcdo de pertinéncia é um subconjunto de nimeros reais nao

negativos, cujo supremo ¢ finito. Entao,
=\ __ Sup
h(A) T oxeXx “A(x)

3.2.3.4 — Normalizacao

Embora uma funcio de pertinéncia nao esteja limitada ao contradominio [0, 1],

por conveniéncia, isto €, usualmente considerado como verdade, assume-se que um

conjunto fuzzy A é normal ou normalizado. Portanto, um conjunto fuzzy A é chamado

sup

vex Ma(x) < 1,ele passa a se denominar

normal, quando ;;)1; ui(x) = 1.Se

subnormal. A normalizacdo de um conjunto fuzzy A, ndo vazio, é efetuada por:

I — HA(x)
U A(x) xs‘:)p; HA(’C)

3.2.3.5 — Conjuntos de corte- o

Dado um conjunto fuzzy A, definido em X, a partir do grau de pertinéncia
a € [0,1], o conjunto de corte-o. (a-cut) é o conjunto nitido Aa, contendo todos os
elementos de X, que possuem graus de pertinéncia em A maiores ou iguais do que o

valor especificado em o. Entdo,
Ax={x€X|us(x) = a}

O conjunto de corte-0. robusto (strong o-cut), A'a, inclui apenas os elementos de

graus de pertinéncia maiores que a. Entdo,
A x={x € X|uz(x) > a}

Nesse caso, percebe-se que o suporte de A corresponde, exatamente, a0 conjunto

de corte-a. robusto de A para a = 0.
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Exemplo 4:
Ainda em referéncia a Tabela 3-1, os conjuntos de corte- o possiveis, para o
conjunto fuzzy A, jovem, sio:
Apq = {5,10,20,30,40,50}
Agr = {5,10,20,30,40}
Ags = {5,10,20,30}
Agg = {5,10,20}
Ao = {5,10}
Nesse caso, o conjunto de corte- o robusto para o =0,8 € A’a = {5, 10}.

O conjunto de todos os niveis a € [0,1], que representa distintos conjuntos de

corte-o. de um dado conjunto fuzzy A, definido em X, é denominado conjunto de nivel de

A, A, dado por:
Az = {« |uz(x) = a para todo x € X}
A seguinte propriedade pode ser deduzida dos conjuntos de corte-o e corte-a

robusto:

* Qualquer conjunto fuzzy A, com ay, o, € [0,1] e oy # ay, paraa, < aj,
tem-se:

!/ !
A, 2Aq, € Ay 24
Em conseqiiéncia dessa propriedade, todos os conjuntos de corte-o de um

conjunto fuzzy A, em X, formam uma familia de subconjuntos nitidos, aninhados em X.

3.2.3.6 — Cardinalidade

A cardinalidade escalar ou, simplesmente, cardinalidade,M |, de um conjunto
fuzzy A, definido em X, é o somatério dos graus de pertinéncia de todos os elementos de

X em A. Formalmente,

4| = Z pa(x)

xX€eX

Para um conjunto universo infinito X, a cardinalidade, que nem sempre existe (é

necessario que uz(x) seja integravel), é dada por:

60



Capitulo 3 — Enfoques Sobre a Teoria Fuzzy

4| = [, naC)dx

A cardinalidade relativa, ||/T| , de um conjunto fuzzy A depende da cardinalidade

do conjunto universo considerado. Assim, deve-se escolher 0 mesmo conjunto universo
X, caso se queira comparar conjuntos fuzzy através de sua cardinalidade relativa. Pode
ser interpretada como a fracdo dos elementos de X, presentes em A, medidos por seus

graus de pertinéncia:

Exemplo 5:

A cardinalidade escalar do conjunto fuzzy A, velho, da Tabela 3-1 é:
A =0+0+01+02+04+0,6+08+ 1+ =4,1

A cardinalidade escalar do conjunto fuzzy A, infantil, é 0 (zero).

A cardinalidade relativa do conjunto fuzzy A, velho, é:
- 4,1
|4|| = = = 0,456
9
3.2.3.7 — Fuzificacao

A fuzificacdo (“fuzzification”) acontece, quando um conjunto fuzzy A é obtido
pelo “alargamento” fuzzy de um conjunto nitido, isto €, um conjunto nitido € convertido

em um conjunto fuzzy apropriado, para expressar medidas de incertezas.

Exemplo 6:

Seja o conjunto nitido A = {x|7 < x < 10}, entdo, pelo processo da fuzificacdo,
terfamos o seguinte conjunto fuzzyv A ={x|7 ~< x ~< 10}, onde o simbolo ~ é
denominado um fuzificador e significa aproximadamente.
3.2.3.8 — Defuzificacao

A defuzificacdo é a conversao de um conjunto fuzzy em um valor nitido (ou um

vetor de valores) (ZIMMERMANN, 1991).
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Teoricamente, qualquer fungio na forma A: X — [0,1] pode ser associada a um
conjunto fuzzy, dependendo dos conceitos e das propriedades que precisam ser

representadas no contexto em que o conjunto estd inserido.

O processo de defuzificacdo pode ser definido como uma fung¢do que associa a
cada conjunto fuzzy um elemento (do conjunto nitido subjacente) que o represente. O
valor escolhido pode ser entendido como uma espécie de valor esperado, tragando uma
analogia com as distribui¢des de probabilidade. Mas como fazer exatamente para obter
o valor condensado a partir do conjunto fuzzy? Existem alguns métodos bastante
utilizados (pelo menos 30) e o COG — Center of Gravity (método do centrdide,
centréide da drea ou centro de gravidade) é o método mais comumente adotado. Ele
fornece um valor correspondente a abscissa do baricentro do grafico da funcdo de

pertinéncia.

A férmula usada para o célculo € a seguinte:

k k
j=1 j=1

Onde,
wj s@0 os pesos fuzzy dos atributos;
rij é o grau de atendimento de cada atributo a caracteristica avaliada; e

R;; o grau de atendimento do ambiente a um padrao determinado.

Como exemplos de outros métodos de defuzificagdo podem ser citados o BOA
(bissetor de area), MOM (valor médio dos maximos), o SOM (menor valor absoluto dos
maximos) e o LOM (maior valor absoluto dos maximos) (COX, 1994; KANTROWITZ,
HORSTKOTTE et al., 1997; KLIR & YUAN, 1995; LEE, 1990).

3.2.3.9 — Funcoes fuzzy

Uma fungdo fuzzy € uma extensao do conceito de uma fungdo cléssica f, podendo
ser obtida através de diferentes “‘graus” de fuzificacdo (TURKSEN, 1991;
ZIMMERMANN, 1991).
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O principio da extensdo é utilizado para generalizar conceitos da matemética
cldssica para a teoria fuzzy (DUBOIS & PRADE, 1980; ZADEH, 1988). As funcdes

fuzzy podem obedecer o seguinte mapeamento:

i.  Mapeamento cldssico de um conjunto fuzzy, que se realiza ao longo do
processo de fuzificacgdo do dominio da funcdo, sendo que seu
contradominio seria nitido;

ii.  Mapeamento fuzzy de um conjunto fuzzy, tornando seu contradominio
também fuzzy. Este processo é conhecido como “fuzzifying funcdes”.

iii.  Funcdes nitidas podem ter propriedades fuzzy ou estarem sujeitas a

restricoes fuzzy.

Dada uma fungio cldssica £ X — Y e um dominio fuzzy A, em X, pelo principio
da extensdo é gerada uma imagem fuzzy de B com a funcdo de pertinéncia (DUBOIS &

PRADE, 1980).

Su
us) = o, Ha()

3.2.3.10 — Agregacao de conjuntos fuzzy

A agregacdo € um processo utilizado em muitas tecnologias (YAGER, 1994),
especialmente na tomada de decis@o multicriterial (ZIMMERMANN, 1997). Tém sido
propostas muitas alternativas para esse fim, como o processo de deducdo e inferéncia

l6gica e outros tipos de conhecimento indutivo.

A 1déia principal do processo de agregacdo € obter-se um grau de consenso entre
as informagdes disponiveis, calculando-se um valor final. Se esses dados forem
extraidos de especialistas, entdo se terd a taxa de aceitacdo ou rejei¢ao entre eles, isto é,
o grau pelo qual especialistas concordam em suas estimativas, tornando possivel a
elaboracdo de classificacdes das avaliacdes realizadas (KUNCHEVA &
KRISHNAPURAM, 1996).

Os modelos de consenso sdo potencialmente férteis e podem ser usados em
varios dominios de aplicacdo. Os métodos de consenso referem-se, principalmente, a
esquemas de graduacgdo, expandindo-se para relacdes de preferéncia, decisdes de grupo

e estimativas lingiliisticamente definidas (DAY, 1989).
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O grau de consenso tem sido estimado, usando-se alguns operadores de
agregacdo fuzzy, através das preferéncias individuais de n especialistas, para cada
atributo considerado, e gerando-se uma matriz de decisd@o, chamada em Kuncheva &

Krishnapuram (1996) de ‘perfil de decisdo’.

Conceitualmente, operacdes de agregacdo fuzzy sdo combinacdes de varios

conjuntos fuzzy (n 2 2), de uma forma desejavel, para produzirem um Gnico conjunto.
Em geral, uma operagao de agregacdo € representada pela funcao:
h:[0,1]" - [0,1]

Quando a fungio /4 é aplicada para n conjuntos fuzzy, A,,As, ..., A,, definidos
em X e operando com os graus de pertinéncia de cada x € X, € produzido um conjunto

fuzzy agregado A. Assim, para cada x € X:

a0 = (12, (0, g, (), ., 14, ()

Yager (1988) desenvolveu a classe de operacdes de média de pesos ordenados
ou OWA (Ordered Weighted Averaging) (YAGER R.R., 1988). Dado um vetor de

pesos, w, tal que w; € [0,1] para todo i € N,,, entio,

W= (W, Wy, .., W,), e

Wi=1

o

i=1

Em uma operagdio OWA associada ao vetor w, onde b; é o maior i-ésimo
elemento em ay,a,,..,a,, para qualquer i €N, isto é, (by,b,,..,b,) é uma
permutagio do vetor (ay, a, ..., @y ), no qual os elementos estdo ordenados: b; = b;, se i

< j para qualquer par i,j € N,,, entdo,
h,(a, ay, ...,a,) = wib; + wyb, + -+ wy,b,
Exemplo 7:
Dadow = (0,3; 0,1; 0,2; 0,4), tem-se que,

hy(0,6;0,9;0,2;0,7) =0,3%x09+0,1x0,7+0,2x%x0,6+0,4%0,2=0,54
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Em toda operacdo de agregacdo, os operadores fuzzy exercem uma grande
influéncia no resultado final. Um nimero significativo de operadores foi proposto
(DUBOIS, 1985; ZIMMERMANN, 1991), e a escolha apropriada desses operadores

para uma determinada situacdo, é de grande relevancia.

3.3 — Numeros Fuzzy

Em um processo de avaliagdao de resultados, os dados obtidos dos especialistas
sdao geralmente imprecisos e contém muitas ambigiiidades, principalmente, em virtude
de como foram capturados. A origem dessas ambigiiidades pode ser (ROMER &

KANDEL, 1995):

* A ndo acurdcia dos dispositivos utilizados, envolvendo erros de medicdo de
natureza fuzzy;
» A natureza lingiiistica dos dados observados;

® A natureza subjetiva dos dados obtidos.

Muitas informagdes vagas podem ser convenientemente modeladas por nimeros
Sfuzzy (DUBOIS, 1985; KAUFMANN & GUPTA, 1991). O conceito de nimeros fuzzy
em incertezas fuzzy desempenha um papel semelhante ao de uma varidvel aleatdria, nas

relacOes de incertezas probabilisticas.

Um nuimero fuzzy deve capturar a concepcao intuitiva de nimeros ou intervalos
aproximados, tal como “valores que estdo proximos de um certo niimero real”’, ou
“valores que estdo em torno de um dado intervalo de niimeros reais”. Tais conceitos
sd0 essenciais para a caracterizacdo dos estados das varidveis fuzzy e,
conseqiientemente, sdo importantes para aplicagdes tais como controle fuzzy, tomada de
decisao, raciocinio aproximado e estatistica. Casos especiais de nimeros fuzzy incluem

nimeros e intervalos reais ordindrios, como mostra a Figura 3-1:

(a) Um nimero real 3;

(b) um intervalo nitido [3, 4];

(c) um numero fuzzy dado pela proposi¢do “préximo a 3” (nimero fuzzy
triangular);

(d) um numero fuzzy com uma regido plana (um intervalo fuzzy ou nimero fuzzy

trapezoidal).
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Figura 3-1: Comparac¢io de um nimero real e um intervalo nitido com um nimero fuzzy e um
intervalo fuzzy respectivamente (Fonte: Klir & Yuan, 1995)

Embora as fungdes de pertinéncia de nimeros fuzzy tenham, usualmente, as
formas triangular ou trapezoidal, existem outras formas para representa-las, que nem
sempre sdo simétricas, dependendo do contexto da aplicacdo, como fungdes com “‘forma

e sino”, 0 i .
d ”, funcOes estritamente crescentes ou decrescentes

Dados imprecisos podem ser modelados pelo significado de nimeros fuzzy L-R,
que é uma outra importante forma de representacao de funcdes de pertinéncia desses

nimeros (DUBOIS & PRADE, 1980).

3.4 — Variaveis Linguisticas
Uma varidvel lingiiistica é totalmente caracterizada por uma quintupla
(x, T(x),U,G, M)

Onde, o nome da variavel € x;

O conjunto dos termos lingiiisticos de x € T(x), ou simplesmente 7, que se

refere a uma varidvel base u, cujos valores estdo no conjunto universo U;
G € uma regra sintética, para a geracao dos termos lingiiisticos;

M ¢é uma regra semantica, que associa a cada termo lingiiistico t €T o

seu significado, M(b), que é um conjunto fuzzy em U (ZIMMERMANN, 1991).
Exemplo 8:

Seja X uma varidvel lingiiistica identificada por “Idade” com U = [0,100] e

seus termos lingiifsticos, que também sdo conjuntos fuzzy, ‘“velho”, “jovem”, “muito
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velho™, etc. A varidvel base u é a idade em anos de vida. M(t) é a regra que atribui um

significado, isto €, um conjunto fuzzy, para esses termos.

M (velho) = {(u, uvemo(u))|u € [0,100]}

Onde,

0 para 1 [0, 50]

l‘l'e 0 If) = ' _.J.- \_2
Hoan []+[ - NOI para « €[50, 100]

T (x) define o conjunto de termos da varidvel x, que, nesse caso, é:

T(idade) = {velho, muito velho, ndo tdo velho, mais ou menos jovem,
inteiramente jovem, muito jovem}

Onde, G(x) é uma regra que gera os rotulos dos termos no conjunto de
termos, conforme a Figura 3-2 abaixo.

IDADE | «—— Variael lingilistica

Termos lingfiisticos

~

,';.'m"fojm.'en.i‘ ‘ Joveni ‘ ‘ velho ‘ ‘;mffrm'eﬂm

0.7 /0.9 0.

/ \ |

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 (idade)

x(idade) <+ variavel base
Figura 3-2: Variavel lingiiistica “Idade” (Fonte: Klir & Yuan, 1995)

Portanto, cada varidvel lingiiistica, definida em termos de uma varidvel base,
tem seu estado denotado por termos lingiiisticos, que sdo interpretados como nimeros
fuzzy especificos. Os termos lingiiisticos representam valores aproximados de uma
varidvel lingiiistica, relacionados a uma aplicacao particular. Uma varidvel base € uma

varidvel no sentido classico, exemplificada por uma varidvel fisica (temperatura,
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pressdo, velocidade) ou por uma varidvel numérica (desempenho, confiabilidade,
probabilidade) (KLIR & YUAN, 1995).

Zadeh (1977) observou que os termos lingiiisticos podem ser modelados através
de funcdes, cujos valores sdo graus no dominio de uma funcdo de pertinéncia, e que
cada representacdo € fundamental para a modelagem do raciocinio aproximado
(ZADEH, 1977).

Limitadores lingiiisticos sdo termos lingiiisticos especiais, que modificam outros
termos lingiiisticos como, por exemplo, menos, muito, razoavelmente, fracamente e
extremamente. Qualquer limitador lingiiistico pode ser interpretado como uma operagao
undria (ou modificadora), 4, em um intervalo unitario [0, 1]. Por exemplo, o limitador
muito é freqiientemente interpretado como uma operagdo undria h(a) = a?, enquanto
que razoavelmente é interpretado como h(a) = a(a € [0,1]). Conhecendo-se o
significado de um termo lingiiistico e de sua operacdo modificadora, podem-se

estabelecer regras semdnticas, que traduzam o significado desse termo.

3.5 - A Légica Fuzzy

A légica fuzzy (difusa) € uma extensdo da légica (booleana) convencional, que
lida com conceitos de verdade parcial - valores verdade entre ‘completamente verdade’
e ‘completamente falso’ - modelando as incertezas da linguagem natural
(KANTROWITZ, HORSTKOTTE et al., 1997). Nesse contexto, uma decisdo, tida
como correta, podera ser alterada posteriormente, quando novas informagdes adicionais

estiverem disponiveis.

A légica fuzzy utiliza predicados fuzzy (velho, raro, perigoso, etc.),
quantificadores fuzzy (muito, pouco, quase tudo, usualmente e semelhante), valores-
verdade fuzzy (totalmente verdadeiro, mais ou menos verdadeiro, muito falso, etc.)

(ZIMMERMANN, 1991).

Os quantificadores fuzzy, de particular interesse para os termos lingiiisticos

fuzzy, podem ser (BOSC, 1995):

i.  Absolutos: definidos em Re denotados por um nimero, como, por

exemplo, “no minimo 77;
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ii.  Relativos: definidos no intervalo [0,1], referindo-se a uma proposi¢dao
quantificada lingiiisticamente como, por exemplo, “muitos especialistas

sdo convincentes” .

Uma proposi¢do quantificada lingiiisticamente pode ser apresentada como

(KACPRZYK, 1992):
Qy’ssdaoF,

Q é um quantificador lingiiistico (por exemplo, muitos), Y = {y} é um conjunto
de objetos de um conjunto universo (por exemplo, especialistas), e F € uma

propriedade, isto €, um predicado fuzzy (por exemplo, convincentes).

Pode-se atribuir a y particulares (objetos) uma importancia diferente (relevancia,
competéncia, ...) B, e adiciona-la a equagdo anterior, gerando:

Qby’s sdo F.

No caso da importancia (um predicado fuzzy) ser adicionada, B é definido como
um conjunto fuzzy em Y e uz(y;) € [0, 1] é um grau de pertinéncia de y;. Assim sendo,
o valor de pertinéncia ugz(y;) também é definido como a possibilidade de B assumir o

valor y;. Por esse motivo, a l6gica fuzzy € chamada também de teoria da possibilidade.

A teoria da possibilidade (ZADEH, 1978) estd, intrinsecamente, ligada a
linguagem natural, onde a “possibilidade” ¢é melhor interpretada do que a
“probabilidade”. No entanto, a possibilidade nido substitui a probabilidade — ambas
lidam com incertezas e se complementam entre si. Observa-se que um alto grau de
possibilidade nao implica um alto grau de probabilidade, todavia se um evento ndo é
possivel, também ¢é improvével, isto é, a possibilidade ¢ o limite superior da
probabilidade (ZIMMERMANN, 1991).

Virias aplicacdes da teoria fuzzy envolvem o uso de uma base de regras fuzzy
para modelos complexos, como os sistemas de controle de 16gica fuzzy, os sistemas de
controle fuzzy multivaridvel (GEGOV.A.E, 1995) e os sistemas adaptativos (GURMAN,
1995).

Muitos sistemas de controle fuzzy (KAUFMANN & GUPTA, 1991) sdo
baseados em regras e se aplicam, quase que exclusivamente, a sistemas de producdo e
controle (DUBOIS & PRADE, 1989). Geralmente, essas regras ndo sio extraidas de
especialistas humanos através do sistema, mas produzidas, explicitamente, por seus

projetistas.
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A 1idéia bdsica € incorporar a “experiéncia” de um processo executado por um
operador humano ao projeto de um controlador. De um conjunto de regras lingiiisticas,
que descrevem a estratégia de controle dos operadores, um algoritmo de controle é
construido, e seus termos sdo definidos como conjuntos fuzzy.

Portanto, a légica fuzzy simula o pensamento humano, incorporando sua inerente
falta de precisdo a um sistema fisico. A incerteza é o resultado da imprecisdo ndo
aleatdria de medi¢des ou da impossibilidade de se obter uma descricdo numérica exata

para quantidades observadas (NICULESCU & VIERTL, 1992).

3.6 — Sistemas Baseados em Conhecimento Fuzzy

Virias propostas tém sido publicadas sobre como se usar a teoria fuzzy em SBC
(Sistemas Baseados em Conhecimento). Essas propostas tém, em comum, a
preocupacdo com que esses sistemas sejam providos com mecanismos que manuseiem
incertezas, otimizando o seu desempenho (FICKAS & HELM, 1992; HULL, 1991).

A incerteza das informacgdes na base do conhecimento, por exemplo, induz
incertezas nas conclusdes. Assim sendo, a maquina de inferéncia deve ser equipada com
capacidade computacional, para analisar a transmissao de incertezas das premissas para
as conclusdes, associando-as a algumas medidas de incertezas, que sejam inteligiveis e
interpretadas convenientemente pelo usudrio (ZIMMERMANN, 1991).

Um dos principais beneficios de um SBC fuzzy € sua habilidade de usar e
assimilar o conhecimento de multiplos especialistas, outorgando-lhes uma
expressividade ndo existente em sistemas convencionais de suporte a decisdo (COX,
1994). Tanto os SBCs fuzzy, quanto os sistemas de controle fuzzy, objetivam modelar a
experiéncia e o ambiente humano para tomada de decisdes (CARCHIOLO &

MALGERI, 1995; ZADEH, 1973).

3.7 — Sistemas Fuzzy

Recentemente, a drea de pesquisa apresentou também “o célculo fuzzy”,
“equacgodes diferenciais fuzzy”, ‘“sistemas fuzzy”, “logica fuzzy com aplicacdes da
engenharia”, e assim por diante (COX, 1994; KANTROWITZ, HORSTKOTTE et al.,
1997; KLIR & YUAN, 1995).
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Tabela 3-2: Categorias genéricas de aplicacdes de sistemas fuzzy (Fonte: Munakata & Ani, 1994)

Categorias Aplicacoes

Controle utilizado em larga escala em aplicacdes industriais

Reconhecimento de Padrées | processamento de imagem, dudio e sinal

Andlise Quantitativa pesquisa operacional, estatistica e gerenciamento
Inferéncia sistemas especialistas para diagndstico, planejamento
e predi¢dao

processamento de linguagem natural

interfaces inteligentes

rob0s inteligentes

engenharia de software

Recuperacdo de Informagdes | base de dados

Com o emprego de sistemas fuzzy (COX, 1994; YAGER, 1994) de forma
apropriada, julga-se ter produzido respostas mais rapidas e ‘“suaves” que os sistemas
convencionais. A maneabilidade, a robustez e, sobretudo, o baixo custo sio fatores de
qualidades caracteristicos dos sistemas fuzzy, contribuindo para um melhor desempenho
desses. Sdo tteis para problemas ou aplicacdes complexas, que envolvam descri¢cdes
humanas ou pensamento indutivo. A Tabela 3-2 mostra suas principais dareas de

aplicacao.

Os principais passos para o desenvolvimento de um sistema fuzzy sao

(MUNAKATA & ANI, 1994):

i.  Constatacdo de que o conhecimento sobre o ambiente da aplicagdo em
questao é descrito de forma aproximada ou com regras heuristicas;

ii.  Identificacdo das entradas e saidas do sistema e seus respectivos intervalos
de valores;

iii.  Definicdo de uma fungdo para cada parametro de entrada ou saida. A
quantidade de funcgdes requeridas depende do desenvolvedor e do
ambiente do sistema;

iv.  Construcdo de uma base de regras pelo projetista, que determine quantas

regras serdo necessdrias e quando parar de adicionar novas regras; e
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Verificagdo das saidas da base de regras e se seus intervalos de valores
estdo corretos e em conformidade com o conjunto de entradas usado,

permitindo uma posterior validacao.

Virios métodos tém sido utilizados para o desenvolvimento e a implementacao

de sistemas fuzzy. Os mais comuns sdao: o método de desenvolvimento baseado em

especialistas humanos e o método de desenvolvimento baseado em tentativa e erro.

Os principais problemas e limitagdes de sistemas fuzzy sio (MUNAKATA &

ANI, 1994):

Estabilidade: ndo ha garantias tedricas de que um sistema fuzzy nao
venha a atingir um estado cadtico e que seja estavel. No entanto, a
experiéncia tem mostrado que uma expressiva maioria dos sistemas
fuzzy sdo estaveis.

Capacidade de aprendizagem: falta-lhes a capacidade de
aprendizagem, ndo possuindo um conhecimento previamente
especificado. Atualmente, sistemas hibridos, particularmente os
sistemas neurofuzzy, vém suprindo esta limitacao.

Determinagdo ou refinamento de fungoes e regras fuzzy apropriadas:
mesmo depois de muitos testes, pode ser ainda dificil o
estabelecimento conveniente das fungdes fuzzy requeridas.
Conceituagdo: ha ainda um entendimento errdoneo do termo fuzzy,
como significando imprecisdo ou imperfeicdo € como se ndo tivesse
uma fundamentacao matemaética sedimentada.

Verificacdo e validacdo: geralmente requerem testes extensivos. No
entanto, os beneficios intrinsecos na utilizacdo de sistemas fuzzy
excedem as suas limitagdes, e seus problemas podem ser sumariados
na redu¢do do custo do desenvolvimento, da execug¢do e da

manutencdo da aplicacdo (COX, 1994).
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de Qualidade de Informacoes na Web

m razdo do que foi ressaltado nos capitulos anteriores, a qualidade de
informacdo na Web €, portanto, um importante aspecto a ser
investigado para auxilio aos usudrios em suas buscas por melhores
informacdes. Este capitulo apresenta a abordagem proposta para o progndstico de

qualidade de informagdes da Web.

4.1 — Modelo Proposto

No contexto desta tese, o uso de um modelo agrega os beneficios citados na
secdo 2.7.1, uma vez que serdo documentados os conceitos relevantes referentes ao
dominio — qualidade de informagdes na Web baseada em metatados —. As restricdes aos
conceitos também serdo explicitadas no modelo mostrado na Figura 4-1, adiante
descrito e formalizado. Baseado nesse modelo, os documentos Web recuperados na
busca sdo avaliados, considerando os seus metadados, o contexto semantico € as
perspectivas dos usudrios. Ele foi elaborado por meio de um diagrama UML no qual
foram definidos os termos e os relacionamentos entre esses termos e, adicionalmente,
um conjunto de fungdes fuzzy de transformacao e de pertinéncia, responsavel por manter
algumas restricdes semanticas identificadas. A Tabela 4-1 descreve as restricoes de

integridade que foram identificadas durante a modelagem.

Tabela 4-1: Restricoes de Integridade do Modelo

Restricoes de Integridade Descricao

A participagdo das instancias da Classe Metadado nas
RIO01 Classes especializadas Metadado Original e Metadado
Derivado ¢ Completa e Disjunta.

Um Especialista s6 poderd atribuir graus de
RI02 importancia as Dimensées de Qualidade nos Contextos
de sua especialidade.
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Contelido

+ conteddo ; String

Documento Metadado

+valorhetadado : String

Capitulo 4 — Abordagem Proposta para o Progndstico de QI na Web

Metadado Derivado

+ Eexpressdo ;| Sting

Metadado Original

{Completo, Disjunto} J7

==types=s
Curva Perti

=atypess
Escala Grau Importancia

+top : List=[0,1]

+IdEGI : Enumeration = {0,1,2,3,4}
+ descricdoEG] : String

o=
-
1. | o= + nomehl : String supuna"
A 1 + descricdoh : String
. v 0.
possui| Contetdo .
Y Termo Linguistico
> + nomeTL : String
1 0. 1 1.7
— cavaliada P Pertinéncia - recebe
pifah +valorPertinéncia | Curva Pertinéncia N
+ descrigdoDy : String 1 o= 0.
o o o.x* possui |TermoLinguistico A
- o possuiRegra éhaseada
4>
- - érvaliada Wariavel Linguistica o
] 1. Regra
pUSSuI;UI’ﬂEX‘[U 1 + nomeL : String
+ idRegra ;| String
0.
+ define
1
0>
C contextualiza Importéancia Di a0 Quali E recehe Dimensido de Qualidade o~
+ namec : sting | 4 o~ + graulmpartanciak : Escala Grau Impartancia 0~ P I Qgg'lfi'zgu-DSg'_”ngng
1 - -
1.0 1] 1
r' Y
atribii
1
- possuiEspecialidade I—:l
£ —
g b——
A
recebe
Z
Usuario
+ nomell: String 1
at@ul
0.
contextualiza Importancia Dimensao Qualidade Usuario 0.~

0~ + graulmportéanciall - Escala Grau Importéncia

Figura 4-1: Modelo para o Prognéstico de QI na Web
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Com o intuito de facilitar a descri¢do e a leitura, a Figura 4-2 segmenta o modelo

em pacotes de classes e suas dependéncias. Esses pacotes sdo detalhados a seguir.

— —
Usuério Documento Weh

"""" |

1

n ™ I !

1 I I 1

o | — =

' ! | Type |

1 I I 1

1 I I 1

1 I 1 1

1 I I 1

: ; . Z !

1 | : | | :

b | ] |

1 I | ! ! h

| | X | | !

1 I | ! ! h

1 I | ! ! h

! ! I— ' ' !

: : Dimens&o de Qualidade : : :

_______ |

i i ! :

1

! 7 S : :

1 1 I 1 I '

I
—1 L ! — !
1 I 1

Contexto | _ __ - ' ' Regra :

v T TTTTEE T :

| 1

! 1

! 1

| |

1

| ' !

e _ Avaliagdo !

Figura 4-2: Modelo para o Prognéstico de QI na Web Organizado em Pacotes

4.1.1 — Pacote Documento Web

pkg Documento Web J
Metadado Derivado | Metadado Original | Contexto
+ Expressao ; Sting

+nomec : Sting

o.*
A
{Completo, Disjunta} possui| Contexto
a.x
Metadado Documenito Web

+ namehd ; String
+ descricdoM : String

o+ | +descricBoDyy : String

I
I
|
| 1
I
i
I
I

possui %pntefjdo
Documento Metadado

+valomletadado ; String 1.*

Conteddo

+ conteddo : String

Figura 4-3: Pacote Documento Web
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4.1.1.1 — Classe Documento Web

Essa classe define o conjunto de pdginas Web recuperadas na busca, a ser
avaliado. Ela € composta pelo seu conteido e possui os metadados e os contextos a ela

associados.

Definicao 1. A Classe Documento Web € representada pelo conjunto:

WebDoc={webdoc,,webdoc,,..webdoc, }

Onde cada webdoc;,1<i<n, é uma instancia de um documento Web.

4.1.1.2 — Classe Contetudo

Essa classe define o conjunto dos contetidos dos documentos Web (Associagdo
possuiContetido) em seus aspectos intrinsecos de representacao. Em geral os contetdos,
predominantemente desestruturados encontrado em documentos HTML, consistem de

textos, imagens e outros componentes.

Definicao 2. A Classe Conteiido € representada pelo conjunto:

T ={Cont,,Cont,,..Cont,}

Onde cada Content,,1<i <n, é uma instancia de contetdo.

4.1.1.3 — Classe Metadado

Essa classe define o conjunto dos tipos de metadados Web usado como base para
a avaliacao da qualidade da informagao. Os metadados originais sdo recuperados “as-is”
juntamente com o documento Web, enquanto os metadados derivados sdo obtidos por
fungdes da transformacdo, a partir de outros metadados. Cada um desses tipos de
objetos criados € inserido na classe correspondente do modelo. Cada elemento possui
um nome especifico. Desse modo, ao ser criado um novo elemento, é verificado se ele
ja existe. Em caso afirmativo, seus dados podem ser redefinidos, mas o objeto ndo €

recriado.

Uma restricdo de propriedade dessa abstragdo define que a participacao das
instancias da Classe Metadado nas Classes especializadas Metadado Original e

Metadado Derivado é Total e Exclusiva (RIOI na Tabela 4-1).
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Definicao 3. Os metadados de um documento (Classe de Associacdo Documento
Metadado) sao as informagdes sobre o documento e sobre os dados do documento, isto

€, o seu conteddo. O atributo valorMetadado expressa os seus valores.

A Classe Metadado ¢ uma generalizacdo das Classes Metadados Originais e

Metadados Derivados e é representada pelo conjunto:

M ={ml,m2,..mn}

Onde cada m,,1<i<n, é uma instancia de metadado.

Definicao 4. Os metadados originais sao metadados que podem ser recuperados
diretamente de um documento ou por meio de servicos disponiveis na Web, usando o

documento como chave de busca.

A Classe Metadado Original é uma especializacdo da Classe Metadado e ¢é

representada pelo conjunto:
OM ={ om,,om,.,..om_}

Onde cada om;,1<i<n, é uma instancia de um metadado original. Um exemplo

simples de metadado € data de atualizagdo.

Definicao 5. Os metadados derivados sdo os metadados que ndo podem ser
diretamente recuperados de um documento, ou por meio de servicos disponiveis na
Web. Em vez disso, eles sdo derivados de outros metadados, por intermédio de algumas
funcdes de transformacao (atributo expressdo). A notagdo adotada neste trabalho foi m
para representar metadado, om para representar metadados originais € dm para
representar os metadados derivados, indexados quando necessdrio. Para representar
uma funcdo que calcule o valor de um metadado derivado especifico dm; foi usada a

notagdo fdm,). A Tabela 4-2, mostrada mais adiante, exemplifica algumas dessas

funcoes.

A Classe Metadado Derivado é uma especializacdo da Classe Metadado e

representada pelo conjunto:
DM ={dm,,dm,...dm }

Onde cada dm;,1<i<n, é uma instancia de um metadado derivado.
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Também & definido: M =OM UDM ¢ OM (DM = ¢

A Tabela 4-2 fornece como exemplos os metadados originais e metadados
derivados usados nesta tese. No primeiro exemplo (1), Tempo de Atualizacdo é derivado
dos metadados originais: Data de Atualizagdo e Data da Consulta. O segundo (2) e
terceiro (3) exemplos adotam os conceitos de Autoridade e de Centralidade

(KLEINBERG, 1998) que sdo explorados mais adiante.

Tabela 4-2: Metadados originais e fungoes de derivacao

Metadados originais Funcoes para obtencao dos metadados derivados

(fdamy)

ud; — data de atualiza¢do de | (1) Tempo desde a atualizacdo (UT) = ut, = qt, —ud,

um documento Web;

2) Autoridade (Authority) = a. = Y h., onde: je BL.
gt; — data da consulta de um @) ( y) i Z j J i

documento Web; (3) Centralidade (Hub) = h; = Za j» onde: je FL,
BL; — nimero de links que

apontam para o documento
Web; em um contexto

O calculo de authorities e hubs considera um conjunto S
de documentos em um contexto. E um processo iterativo
onde todos os pesos sdo inicializados como 1.

FL; — nimero de links Posteriormente, os pesos de hub e authority sdo
externos do documento calculados e os resultados sdo normalizados. Esse
Web; em um contexto processo € repetido até os valores a e h convergirem em

todos os documentos. Adotamos 0 JUNG? para a
obtencao dos valores de hubs e authorities.

4.1.1.4 — Classe Contexto

Essa classe define o conjunto dos contextos que sdo recuperados juntamente com
0 documento Web, da mesma forma que os metadados (Associacdo possuiContexto).
Eles especificam o escopo ou os limites de uma area de estudo ou de uma discussdo, ou
mesmo um dominio de conhecimento, de acordo com as definicdes da se¢dao 2.4 do

capitulo 2.

Definicao 6. A Classe Contexto é representada pelo conjunto:

C={c.c,,..c,}

* http://jung.sourceforge.net/.
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Onde cadac,,1<i<n, é um nome associado a um contexto. Exemplos simples

de contextos sao Economia € Matemdtica.

4.1.2 — Pacote Dimensao de Qualidade

pkg Dimenséo de Qualidade )

Metadado Derivado | Metadado Original |
+ gxpressdo  Sting

{Completo, Disjuntu}J_,

o suporta Metadado
T nomehd : String
h +descrigdoi : String
0.
éhageada
0. 0.
Variavel Linguistica 0* 1 Dimensao de Qualidade
. + . i
+ name'L : String + define . gg;nc?i[gjgnbsén'n%ring

1.*
possui [TermoLinguistico
v

1.

Termo Linguistico

+nomeTL : String

Figura 4-4: Pacote Dimensao de Qualidade

4.1.2.1 — Classes Dimensao de Qualidade

A Classe Dimensdo de Qualidade define o conjunto das dimensdes de
qualidade. A dimensdo de qualidade é percebida como uma perspectiva do usudrio
sobre a qualidade do documento. Elas s@o, de fato, os critérios e os fatores adotados na
avaliacdo de qualidade da informacao e servem de base para identificagdo das varidveis

lingiiisticas (Associacdo define).

Definicao 7.. A Classe Dimensdo da Qualidade é representada pelo conjunto:
DQ= {dql, dqz,...dqn}

Onde cada dg;,1<i<n é uma instancia de dimensao de qualidade. Um exemplo

simples de dimensao de qualidade € a Completeza.
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E essencial, neste momento, esclarecer um aspecto importante da modelagem.
Enquanto os metadados descrevem os documentos Web e seus conteidos, — que podem
ser obtidos, diretamente ou indiretamente, pelos seus usudrios — as dimensdes de
qualidade descrevem as perspectivas dos usudrios sobre a qualidade esperada de um

documento, independentemente da possibilidade de calcula-las.

Além disso, o modelo presume a viabilidade de associacdo direta entre uma
dimensao da qualidade e um metadado especifico (Associagcdo adota).
4.1.2.2 — Classe Variavel Lingliistica e Classe Termo Lingliistico

A Classe Varidvel Lingiiistica define o conjunto das varidveis lingiiisticas

identificadas a partir da Classe Dimensdo de Qualidade (Associagdo define).

Definicao 8. A Classe Varidvel Lingiiistica é representada pelo conjunto:
VL={vl,vl,,..vL }
Onde, cada v/;,1<i<n ¢ uma instancia de varidvel lingiiistica.

A Classe Termo Lingiiistico define o conjunto dos adjetivos relacionados as
varidveis lingliisticas (Associacdo possuiTermolLingiiistico). Conseqiientemente, a
associacdo entre as Classes Varidvel Lingiiistica € Metadado (Associacdo suporta)
indica que uma varidvel lingiiistica pode ser representada, com algum grau de incerteza,
a partir dos valores dos metadados. A operacdo de fuzificacdo para transformacao dos
valores dos metadados em instancias de termos lingiiisticos é uma fun¢do de pertinéncia

dos conjuntos fuzzy.

Definicao 9. A Classe Termo Lingiiistico é representada por um conjunto:
TL={tl,,t,,.1 }

Onde, cada #/,,1<i<n ¢ uma instancia de um termo lingiiistico.
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4.1.3 — Pacote Type

pko Type ,J
“atypess ==types>
Curva Pertinéncia Escala Grau Importancia
+1ep o List=[0,1] +idEG|: Enumeration = {0,1,2,3,4}
+descricdoEG| : String

Figura 4-5: Pacote Type
4.1.3.1 — Classe Tipo Curva Pertinéncia

A Classe Tipo Curva Pertinéncia estabelece uma curva de distribuicdo de
pertinéncia ao longo de um intervalo dentro da faixa de [0,1]. Essa forma de
representacao permite que as pertinéncias dos termos lingiiisticos possam ser usadas no

dominio de qualquer variavel lingiiistica.

4.1.3.2 — Classe Escala Grau Importancia

A Classe Escala Grau Importdncia estabelece uma lista enumerada de graus de
importancia das dimensdes de qualidade num contexto especifico {0,1,2,3,4}. Essa
forma de representacdo permite que os graus de importancia sejam atribuidos as

dimensdes de qualidade pelos especialistas e usudrios.
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4.1.4 — Pacote Avaliacao

pky Avaliagdo I
Pertinéncia 0.x 1 Termo Linguistico
+yalorPertinéncia : Curva Pertinéncia A racehs +nomeTL ; String
0. 0. 1.7
A A
hvaliado possul| Termolinguistico
1 1.7
Documento Weh 1 Variavel Linguistica
+ descrigdoDW : String o rvaliada +nomevL : String
(1
+ define
Dimensdo de Qualidade | 4
+ nomeDG : String >
+descrig8oDQ : String

Figura 4-6: Pacote Avaliaciao
4.1.4.1 — Classe Pertinéncia

Ao avaliar um documento Web de acordo com uma dimensdo da qualidade, o
modelo possibilita uma interpretagdo lingiiistica dos valores dos metadados respectivos
para esse documento (Associacdo éAvaliado). Para cada documento, o atributo
valorPertinéncia da Classe Pertinéncia, expressa o valor fuzzy do termo lingiiisticos de
uma varidvel lingiiistica que foi calculada pelas funcdes fuzzy de pertinéncia. O atributo

valorPertinéncia € um atributo do Tipo Curva Pertinéncia.

Definicao 10. A dimensdo de qualidade dg, pode ser representada com um

conjunto de varidveis lingiiisticas (Classe Varidvel Lingiiistica) que tem a possibilidade

de assumir os valores fuzzy aplicdveis aos seus termos lingiiisticos (Classe Pertinéncia):

tl

Onde i é uma varidvel lingiiistica especifica (Associacdo éAvaliada) e j é um

termo lingiiistico especifico (Associagdo recebe).

Definicao 11. A Classe Pertinéncia é representada pelo conjunto:
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P = {(Webdock, vl;, tlij,vpkij), (Webdocn, vl;, tlij,vpnij)}

Onde vpy;; € o valor de pertinéncia de um termo lingiiistico j especifico de

variavel lingiiistica i especifica de um webdocy, e 1<k <n.

4.1.5 — Pacote Usuario

pkg Lsuario J

Usuario

+ narmeld ; String
i

Especialista

n.x

pnssuiEsgacialidade

1.7

Contexto

+ nomec ; String

Figura 4-7: Pacote Usuario
4.1.5.1 — Classes Usuario e Especialista

A Classe Usudrio define o conjunto de todos os usudrios, dentre eles os

especialistas.

A notacdo adotada neste trabalho foi e para representar os especialistas, e u para

representar usudrios, indexados quando necessério.

Definicao 12. A Classe Usudrio € representada pelo conjunto:
U= {ul,uz,...un}

Onde cada u;,1<i<n, é uma instancia de um usudrio.

Definicao 13. A Classe Especialista é representada pelo conjunto:
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E = {e, e, ..e,}

Onde cada ¢,,1<i<n, é uma instincia de um especialista. A Associagcdo

possuiEspecialidade denota as suas especialidades. Exemplos simples de especialistas

sao Economistas e Matemdticos.

4.1.6 — Pacote Importéncia Dimensao de Qualidade

pkg Contexto J

Contexto contextualiza P Importancia Di 40 Qualidade Especialista recebe Dimens&o de Qualidade
o T L +nomeDa : String
+nomet : String 1 0.x + graulmportanciak : Escala Grau Imporancia o 1 + descrigioDa - String
1 1.7 *
0. N )
atribui

1

I Especialista |
‘possuiEspecialidade 0.* I—

A

recehe

5

Usuario

+ namel) ; String

contexualiza
4 :

atribui
v

0.x

Importancia Dimensao Qualidade Usuario

0.x + graulmportancial) | Escala Grau Importancia 0+

Figura 4-8: Pacote Importincia Dimensao de Qualidade

4.1.6.1 — Classes Importancia Dimensao Qualidade Especialista e
Importancia Dimensao Qualidade Usuario

Entendendo que as dimensdes de qualidade possuem importancias diferenciadas
dependendo do contexto, os especialistas atribuem graus de importancia para cada
dimensdo da qualidade, considerando um contexto especifico. Essa atribuicdo €
representada pelas associacdes atribui, recebe e contextualiza da Classe Importancia
Dimensdo Qualidade Especialista. O atributo graulmportinciaE € um atributo do Tipo

Escala Grau Importancia e expressa o grau de importancia atribuido pelo especialista.

Existe uma restricdo de integridade dessa representacdo entre as Classes
Importdncia Dimensdo Qualidade Especialista e a Associacdo atribui (RI02 na Tabela

4-1).
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Como resultado dessa atribui¢c@o, € definido um vetor de importancias para as
dimensdes de qualidade selecionadas. Esse vetor € usado na fase de defuzificagdo para

ponderacdo e ajustes das avaliacdes das dimensdes de qualidade.

A Tabela 4-3 mostra a escala dos graus de importancia a serem usados pelos

especialistas e usudrios.

Tabela 4-3: Escala de Graus de Importincia das Dimensdes de Qualidade por Contextos (Adaptada
de Xexéo, 1996)

Graus Descricao
0 Indica que a dimensao de qualidade avaliada ndo tem nenhuma importancia.
1 Indica que a dimensao de qualidade avaliada tem pouca importancia.
2 Indica que a dimensdo de qualidade avaliada € importante em algumas
circunstancias, mas nem sempre.
3 Indica que a dimensao de qualidade avaliada é muito importante.
4 Indica que a dimensao de qualidade avaliada é essencial.

Definicao 14. O vetor de importancias de dimensdes de qualidade por contextos

€ representado por:
CDQ= <w(c,dq1) w(c, dqz) w(c,dqn )>

Onde ¢ € um contexto especifico;

dq, é uma dimensdo de qualidade;

w(c, dqn) € o grau de importancia atribuido por especialistas a uma dg, em um ¢
especifico. Um exemplo simples € atribuir grau “3” para a dimensdo de qualidade
atualidade no contexto Matemdtica.

CDQ representa o vetor de importancias para cada dg, em c, atribuido pelos
especialistas.

Além da contextualizacdo considerada pelos especialistas, a perspectiva do
usudrio também é considerada. Eles atribuem o grau de importancia de cada dimensao
de qualidade, similarmente ao procedimento anterior, agora levando em conta seus

requisitos especificos. Essa atribuicdo é representada pelas associacdes atribui, recebe

e contextualiza da Classe Importdancia Dimensdo Qualidade Usudrio. O atributo
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graulmportanciaU € um atributo do Tipo Escala Grau Importancia e expressa o grau de

importancia atribuido pelo usudrio.

Assim, € definido um vetor de importancias para as dimensdes de qualidade
selecionadas pelos usudrios. Esse vetor também serd usado, mais tarde, na fase de

defuzificac@o para ponderagdo e ajustes das avaliagdes das dimensdes de qualidade.

Definicao 15. O vetor de importancias dos usudrios € representado por:
UDQ= <w(c,dql) w(c,dqz) w(c,dqn )>

Onde UDQ representa o vetor de importancias para cada dg, em c, atribuido

pelos usudrios.

Considerando uma possivel dificuldade em encontrar usudrios especialistas para

definir CDQ para determinados contextos, a adocdo de multiplos UDQ para compor

CDQ ¢ percebida como uma solucio alternativa.

As definicOes apresentadas até aqui tratam da obtencdo dos resultados da
avaliacdo, separadamente, por documento Web e por cada um dos termos lingiiisticos
que estejam relacionados a cada uma das varidveis lingiiisticas consideradas. Esses
resultados sdo denominados PS — Progndstico Singular de Qualidade de Informacdo.

Por exemplo, existem trés PS ( i (uti), yIp (uti) e U (uti) ) para cada documento Web,

referentes aos termos lingiiisticos ruim (bad), regular (regular) e bom (good) relativos

a varidvel lingiiistica atualidade.

Esses PS sao os conjuntos fuzzy de entrada e a partir deles é calculado, para cada
documento Web, o PC — Prognostico Composto de Qualidade de Informacdo. A
operacdo para obter o PC a partir dos PS € uma funcdo de agregacdo fuzzy e o PC

representa os conjuntos fuzzy da saida.

E importante ressaltar que a abordagem da légica fuzzy permite tratar as

composi¢des das varidveis lingiiisticas a partir de diferentes conceitos.

Em uma composic¢do, todos os subconjuntos fuzzy relacionados a cada varidvel
de saida s@o combinados para formar os subconjuntos fuzzy compostos para cada uma
dessas varidveis. Usualmente, as inferéncias MAX (maximo) e SUM (soma) podem ser

usadas.

86



Capitulo 4 — Abordagem Proposta para o Progndstico de QI na Web

Na composicio MAX, o subconjunto fuzzy de saida combinado € construido
tomando-se o grau maximo de pertinéncia sobre todos os subconjuntos fuzzy atribuidos
a varidvel pela regra de inferéncia. Na composi¢cdo SUM (soma), o subconjunto fuzzy de
saida combinado € construido somando-se os graus de pertinéncia de todos os
subconjuntos fuzzy atribuidos a varidvel de saida pela regra de inferéncia

(KANTROWITZ, HORSTKOTTE et al., 1997).

Na nossa proposta foi adotada a média aritmética ponderada pelos graus de
importancia atribuidos pelos usudrios e especialistas para obter os subconjuntos fuzzy de

saida. A definicdo 16 descreve esse conceito.

Definicao 16. A composicdo de valores formada pelos subconjuntos fuzzy é

representada por:

PC. = 1(cqd; * uqd; * PS;;)
i=1(cqd; * uqd,)

J

Onde j € um termo lingiiistico especifico. No exemplo ruim, regular e bom;

i ¢ uma varidvel lingiiistica especifica, no exemplo atualidade, reputacdo e

completeza;

cdq representa o grau de importancia de cada dg, num contexto especifico c,

estimado por especialistas;
udq representa o grau de importancia de cada dg, estimado pelos usudrios;

PS;; representa os resultados da avaliacdo, separadamente, por documento Web e

para um termo lingiiistico j que esteja relacionado a uma varidvel lingiiistica i,

PC; representa o subconjunto fuzzy de saida para um termo lingiiistico especifico

H4 ainda a defuzificacdo, que € usada quando € util converter um conjunto fuzzy
de saida em um valor nitido (ou num vetor de valores). Ela é executada apds a

inferéncia de agregacao fuzzy.

No nosso caso, a defuzificacio € muito importante, para a ordenacdo do
conjunto de documentos Web de acordo com seus prognésticos de qualidade. Esses

conjuntos de documentos Web ordenados podem ser empregados pelos consumidores
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dos dados para filtrar ou personalizar a informagdo pesquisada, de acordo com seus
niveis de qualidade preferidos. O capitulo anterior identificou alguns exemplos dos

diversos métodos de defuzificagdo possiveis de serem adotados.

4.1.7 — Pacote Regra

0.1 | Regra | 1. o Documento Weh
| I possuiRegra + descrigioDW - String
0.1
possuisntecedente
1
possuitonsequente Expressﬁml possuiExpressdoComposta
2.
1 0.1
possuivaridvelLinguistica Expressio Simples | possuiTermoLinguistico Expressdo Composta
0.* | +expressdo: Sthing | 0.* + operador : Enumeration = {E, OU}

1 1

» — {A expresséo simples so é
Variavel Linguistica Termo Linguistico associada a um TL agregado
+ nameyL ; String i T Linguist o aumavlgue esteja aela

o possui TermoLinguistico 1+ L+ nomeTL : String associadn)

Figura 4-9: Pacote Regra
4.1.7.1 — Classe Regra

O conjunto de classes que forma o sistema de regras do modelo tem por
finalidade construir as regras mediante a inferéncia de conhecimento. Essa inferéncia
ocorre sobre uma varidvel lingiiistica, em func@o de uma associacdo légica fuzzy entre

outras varidveis lingiifsticas.
Definicao 17. Uma regra é representada por (ROSS, 2004):
REGRA n: SE premissa (antecedente) ENTAO conclusdo (consegiiente)

A Classe Regra representa essa estrutura pela Associacdo possuiAntecedente
para a Classe Expressdo Logica e pela Associacdo possuiConseqiiente para a Classe
Expressdo Simples. Uma expressdo da Classe Expressdo Logica pode ser simples
(Classe Especializada Expressdo Simples) ou composta (Classe Especializada

Expressdao Composta).
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As expressdes simples associam as varidveis lingliisticas (Associacdo
possuiVaridvelLinguistica para a Classe Varidvel Linguistica) aos termos lingiiisticos
(Associacdo possuiTermoLinguistico para a Classe Termo Linguistico), por exemplo:

<reputacdo excelente>.

As expressdes compostas podem ser duas ou mais expressdes simples
conjugadas por meio dos operadores da Classe Expressdo Composta (Associacdo
possuiExpressdoComposta). O atributo operador € uma lista enumerada de operadores
{E, OU} e tem por finalidade realizar as operacdes logicas fuzzy entre as expressoes
simples. Esse processo recursivo flexibiliza a constru¢ido de qualquer tipo de expressao

l6gica, por exemplo: <completeza = regular E reputacdo = boa E atualidade = boa >3,

A Classe Regra estd associada a Classe Documentos Web pela associagdo

possuiRegra.

Na secao anterior foi mostrado que o PC — Progndstico Composto de Qualidade
de Informacdo pode ser obtido pela funcdo de composicdo fuzzy da definicao 16.

Entretanto, o PC também pode ser obtido pela inferéncia de regras fuzzy.

A contextualizagdo considerada pelos especialistas na atribuicdo dos graus de
importancia de cada dimensdo de qualidade é adotada de forma semelhante para

defini¢do das regras. A seguir um exemplo da definicdo de uma regra:

REGRA I:

SE as varidveis de entrada < completeza = regular E reputacdo = boa E

atualidade = boa >

ENTAO a varidvel de saida PC = boa.

Durante o procedimento de inferéncia sdo executados os mapeamentos que
estabelecem o comportamento das entradas e das saidas (COX, 1994). Esses

mapeamentos podem estar baseados em:

= Implicacdo — Combinacdo dos conjuntos fuzzy de entrada que ativam uma
regra especifica. Dependendo dos resultados desejados e das aplicacdes

envolvidas, um dos usos possiveis € o da implicacdo pelo minimo. Ou seja, o

34 .~ . .
As condigdes tratadas na nossa abordagem consideram somente a igualdade fuzzy, as
inegualdades podem ser implementadas de forma similar.
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conjunto de saida tem um grau de pertinéncia igual ao grau minimo de
pertinéncia, entre os graus de pertinéncia dos conjuntos de entrada. Por
exemplo, se ,ug(hl.)=0,3 e ,uﬁ(al.)zO,S e ,ué(uti)=0,7 entﬁo,ug(pci)zo,fi.
= Agregacao — Combinacdo dos conjuntos fuzzy de saida gerados a partir das
regras que foram ativadas. De forma semelhante, dependendo dos resultados
desejados e das aplicagdes envolvidas, um dos usos possiveis é o da
agregacdo pelo maximo. Ou seja, o grau mdiximo de pertinéncia €
selecionado separadamente entre os graus de pertinéncia de cada conjunto de

saida. Por exemplo, se i (pcl.)z 0.2 e u; (pc,.): 04 e u; (pc,.):O,3 entao
H;(pe;)=04.

Nesse caso, as fungdes de pertinéncia relacionadas as varidveis lingiiisticas
(varidveis da entrada) de cada péagina sdo analisadas pela inferéncia de implicacao fuzzy.
Em seguida, as fungdes de pertinéncia resultantes (varidveis de saida) de cada pagina

sdo analisadas pela inferéncia de agregacao fuzzy.

A defuzificacdo ocorre de forma semelhante ao que foi descrito na secao

anterior. Ela € executada apds a inferéncia de agregacao fuzzy.

4.2 — Metodologia Proposta

A partir do conjunto de orientacdes e técnicas apresentadas, que se iniciam com
a entrada de informacdes relativas ao modelo para o progndstico de qualidade de
informacao proposto, foi definido um processo racional para avaliar a qualidade das

informacdes na Web, obedecendo as fases e aos pontos de decisdo determinados.

A Figura 4-10 mostra de forma organizada e seqiiencial os passos da

metodologia proposta.

Na secao 2.7.2 do capitulo 2 foi apresentada a generalizacao das principais fases
das metodologias de avaliacdo de qualidade da informacdo em vista de suas principais
atividades. A Figura 4-10 também destaca a correspondéncia de cada passo com cada

uma daquelas fases.
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| |l | o : T
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Figura 4-10: Metodologia para o Prognéstico de QI na Web
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4.2.1 — Instanciacao do Modelo de Ql na Web

O modelo de qualidade de informag¢des na Web precisa ser instanciado, antes que
se iniciem os passos da metodologia proposta. Essa fase corresponde ao Passo 0 do

processo e envolve as atividades de pré-implantacdo a seguir descritas e ilustradas pela

Figura 4-11.

Documentos
Web Propostos

Contextos Propostos

Definir o Conjunto
dos Documentos

Documentos Web

Web

Metadados
Originais Propostos

Y

Definir o Conjunto

Contextos

 J

dos Contextos

Usudarios

Definir o Conjunto

Metadados

\

dos Metadados

Definir o Conjunto dos
Metadados Derivados

Metadados Derivados

Expressdes de Derivagao

\

e Expressodes

Contextos Propostos _

Dimensées de
Qualidade Propostas

Usuarios

\

Definir o Conjunto

Usuarios Epecialistas

dos Usuarios

Contextos

Yyvy

.

Definir o Conjunto
dos Dimensdes de

Dimensdes de Qualidade

\

Qualidade

Definir o Conjunto | variaveis Lingiiisticas

das Variaveis > Definir o Regras Fuzzy
Lingiiisticas Conjunto de de Inferéncia
Regras Fuzzy
-
Definir o Conjunto
> dos Termos
Lingiiisticas Termos Lingiiisticos

Figura 4-11: Instanciacdo do Modelo de Qualidade de Informacao na Web
Acompanhando as atividades da Figura 4-11, inicialmente € instanciado o
conjunto dos Documento Web com os documentos oriundos da busca. Sao instanciados
também os conjuntos Contexto e Metadado a partir de uma lista de contextos e de

metadados originais propostos.
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Com base no conjunto Metadados sdo instanciados os metadados derivados e

definidas as expressoes de derivagdo para essa classe de metadados.

Em seguida sdo definidos os usudrios e entre eles os especialistas que sao

associados aos seus contextos de especializacao.

Baseado numa lista de dimensdes de qualidade propostas € instanciado o
conjunto Dimensdo de Qualidade, a partir do qual sdo definidos os conjuntos Varidvel
Lingiiistica e Termo Lingiiistico, respectivamente. Além disso, as dimensdes de
qualidade sdo associadas aos metadados cujos valores lhes servirdo de base de

avaliacao.

Os conjuntos de varidveis lingiiisticas e termos lingiiisticos servem de base para

definicdo e instancia¢do das regras fuzzy de inferéncia no conjunto Regra.

Ao término dessas atividades de pré-implantagdo pode ter inicio a avaliagdo de

qualidade de informacao, seguindo os passos da metodologia proposta, a seguir descrita.

4.2.2 — Passos da Metodologia para o Progndéstico de Ql na Web

Sdao descritos a seguir os passos da metodologia proposta e as suas
correspondéncias com as principais fases das metodologias de avaliagdo de qualidade da
informacao: selecdo de varidveis, andlise, avaliacdo subjetiva, avaliacdo objetiva e
comparagao:

= Selecao de Variaveis

Essa fase corresponde ao Passo 1 do processo e envolve a selecdo do conjunto
de metadados originais e a definicdo dos metadados derivados de acordo com as
funcoes de transformacgdo correspondentes.

= Analise

Essa fase corresponde ao Passo 2 do processo e envolve a definicdo dos
conjuntos fuzzy de pertinéncia PS para as varidveis lingiifsticas especificadas, que
representam os conjuntos fuzzy de entrada. O conjunto PS € calculado com base nos

valores dos metadados adotados pelas varidveis lingiiisticas.
= Avaliacido Subjetiva

Essa fase corresponde aos Passos 3 ¢ 4 do processo. O Passo 3 envolve a

atribui¢do dos graus de importancia para cada dimensao de qualidade, considerando um
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contexto especifico. Esses graus de importancia sdo atribuidos pelos especialistas para
as dimensdes de qualidade. Como resultado dessa atribui¢cdo, € definido um vetor de
importancias para as dimensOes de qualidade selecionadas. O Passo 3 envolve a
atribui¢do dos graus de importancia para cada dimensao de qualidade, considerando os
requisitos especificos do usudrio. Esses graus de importancia sdo atribuidos pelos
usudrios para as mesmas dimensdes de qualidade e contexto do passo anterior,
considerando agora as suas percepgdes € os seus requisitos especificos. Como resultado
dessa atribuicdo, é definido um vetor de importancias para as dimensdes de qualidade

selecionadas.

O Passo 3 - alternativo da metodologia destaca que o PC — Progndstico
Composto de Qualidade de Informagdo também pode ser obtido pela inferéncia de
regras fuzzy. Na prova de conceito da secdo 6.1.2 do capitulo 6 hd um exemplo que

emprega essas regras.
= Avaliacdo Objetiva

Essa fase corresponde ao Passo 5 do processo e envolve a definicdo dos
conjuntos fuzzy de saida PC que sdo obtidos por meio da funcido de composicao fuzzy, a

partir dos conjuntos fuzzy de pertinéncia PS.
* Comparacao

Essa fase corresponde ao Passo 6 do processo e envolve a defuzificagdo dos
conjuntos fuzzy de saida PC. Esses resultados sao empregados como progndsticos de

qualidade de informacao para ordenacao do conjunto de documentos Web.

A fim de melhor explicar a abordagem proposta, o capitulo 6 descreve a prova
de conceito por meio de dois estudos de caso reais que percorrem todos os passos do
processo de obtencdo do prognéstico de qualidade. Nesses exemplos sdo aplicadas duas
possiveis alternativas de solu¢do, uma usando as fun¢des de transformagao fuzzy e outra

usando a inferéncia de regras fuzzy.
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3o ha nenhuma definicao universalmente aceita sobre quais aspectos

constituem uma arquitetura de sistemas, existindo, portanto,

inimeras delas oriundas das mais variadas fontes. Em seu contexto, é
comum reconhecer trés ou quatro tipos de arquiteturas, cada uma correspondendo a um
dominio particular. Exemplos desses dominios sdo as arquiteturas de negdcio, dos
dados, de infra-estruturas ou técnicas e das aplicagdes. Essas ultimas mostram a
estrutura e o comportamento das aplicacdes, com foco na interagdo entre 0s seus
componentes € com os usudrios. Tais arquiteturas mostram, ainda, as atribui¢des de
responsabilidades dos diferentes componentes e buscam garantir que as interacdes entre
esses componentes satisfacam os requisitos do sistema (CUNNINGHAM, MAYNARD
et al., 2002). Elas destacam também os dados consumidos e produzidos pelas
aplicacdes, em vez de suas estruturas internas. Geralmente denotam as funcdes do
negdcio e as tecnologias da plataforma da aplica¢do e fornecem um plano a partir do
qual esses componentes poderdo ser adquiridos ou desenvolvidos, para trabalharem em

. ~ . 35
conjunto na execucdo do sistema como um todo™.

A arquitetura do dominio da aplicacdo, que estd descrita neste capitulo,
incorpora, para 0 nosso caso, todos os requisitos necessarios a adaptacdo do sistema as

caracteristicas dos usuarios e do ambiente.

5.1 — Arquitetura e Detalhes Técnicos da Implementacao

Com base nas definicdes referenciadas, foi implementada uma arquitetura
computacional, flexivel e extensivel, como uma cole¢do de componentes, interfaces e
padrdes destinados a atender ao conjunto de requisitos identificados no dominio da
aplicacdo em estudo. A Figura 5-1 denota a arquitetura implementada, seguida da

descricdo de todos os seus componentes (BARROS, XEXEO et al., 2008a).

33 http://en.wikipedia.org/wiki/TOGAF. O Open Group Architecture Framework (TOGAF) é um
Jframework para a Arquitetura dos Empreendimentos (EA) que fornece uma abordagem detalhada ao
projeto, ao planejamento, a implementacdo e a governanga da arquitetura de informacao da empresa.
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Componente de Calculo
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de Metadados Derivados Fuzzy Componente de
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Figura 5-1: Arquitetura da Aplicacio para o Prognéstico de Qualidade de Informacio na Web

* Gerente de Procedimentos e Func¢oes para Calculo do Prognéstico de QI —
Esse componente é responsavel pelo controle e mediacdo do processamento e do

fluxo de informagdes entre todos componentes.

*» MaAquina de Busca (crawler) — Esse componente é responsavel por percorrer a
Web e capturar as paginas através de seus links, com base nos argumentos de
pesquisa propostos pelos usudrios. Os metadados e os contextos das pdginas
também sdo capturados juntamente com elas. Além disso, ele converte o conjunto de
paginas Web capturadas em cada busca para o formato de grafos, nos quais as
péginas sdo os vértices e os links sdo os arcos (formato Pajek®®). Esses grafos sdo
parametros de entrada para o Componente de Calculo de Metadados Derivados.

Inicialmente foi utilizado o crawler adaptado de (MAYWORM, 2007), adotando-se

% http://pajek.imfm.si/doku.php.
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a politica de busca em largura (breadth-first strategy) (BAEZA-YATES,
CASTILLO et al., 2005) e, posteriormente, foi desenvolvido um crawler especifico
para o projeto. A Figura 5-2 exemplifica o grafo que representa um conjunto de
paginas Web em dois niveis de busca no formato Pajek, cuja a URL semente é

HTTP://answer.com/topic/relational-database.

hitpiwwew xquery. comirelationall

hitp www.matisse. comd

hitp:enwikipedla.orgiwikilRelational_database_management_system

http:isearchsglsemnvertechtakget.comisDefinition/0,,sid87_gei21 2885 00 html

http:lenwikipedia.orgiwikilRelational_database

hitpfwwew answers.comftopicirelational-database

http:idiction g reference.comigearch?g=relatjonal+database

http:fidictionary. refefence.comisearchf?g=relational+database &r=66

http:iiwwew. altova. comifeatures_database html

hitp:ife 2. comicgifwiki?RelationalDatabase

Figura 5-2: Grafo de um Conjunto de Paginas Web no Formato Pajek

= Componente de Calculo de Metadados Derivados — Esse componente é
responsavel pela execucdo das fungdes de célculo e transformagdo para obtencao
dos metatados derivados a partir dos metadados originais, de acordo com o que foi
previamente apresentado na Tabela 4-2. O JUNG”’ foi adotado para calcular os
metadados derivados hubs e authorities (KLEINBERG, 1998) (AMENTO,
TERVEEN et al., 2000) usando os grafos gerados pelo crawler.

* Componente de Calculo de Funcoes e Logica Fuzzy — Esse componente é

responsavel pela execucdo de todas as funcdes fuzzy. A partir das varidveis

370 JUNG - Java Universal Network/Graph Framework é um software de biblioteca que fornece

uma linguagem comum e extensivel para modelagem, andlise e visualizacdo dos dados que podem ser
representados como um grafo ou uma rede usando o formato de Pajek. Ele foi escrito em Java, permitindo
que as aplicacdes baseadas no JUNG empreguem as potencialidades da built-in da API Java, bem como
aquelas existentes em bibliotecas Java disponibilizadas por terceiros.

http://jung.sourceforge.net/.
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lingiifsticas, termos lingiiisticos e regras definidas, ele calcula todos os graus de
pertinéncia fuzzy, bem como os valores de agregacdo e a defuzificacdo desses
valores. Ele foi implementado por meio de uma colecao de funcdes construidas no
MATLAB FUZZY LOGIC TOOLBOX™™®. Esse produto estende o ambiente
computacional do MATLAB® com ferramentas e métodos para projetos de sistemas

baseados na légica fuzzy.

* Componente de Classificacao de Documentos Web — Esse componente é
responsdvel pela classificagio dos documentos, a partir dos seus valores de
agregacdo e de defuzificacdo para geracdo dos prognodsticos da qualidade das

informacoes.

* Componente Interface com o Usuario — Esse componente é responsavel por
retornar aos usudrios os prognoésticos gerados, bem como pelas demais interagdes
entre os usudrios e o sistema, no que se refere a atribuicao dos graus de importancia

as dimensdes de qualidade por contexto e a definicao das regras fuzzy de inferéncia.

= Base de Dados do Modelo para o Prognéstico de QI na Web — Essa base
armazena os conjuntos de dados e informacdes capturados, calculados e providos
pelo modelo, durante todo o processo de geracdo do progndstico de qualidade de

informacdes. O MYSQL® foi adotado para implementacdo da base.

3 http://www.mathworks.com/products/fuzzylogic/.
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s avaliacOes explicitas sdo usadas em muitas aplicacdes comerciais

de filtragem colaborativa como, por exemplo, a Amazon' e a

Netflix*®, que as adotam para recomendar novos produtos aos

usudrios (LERMAN, 2007). Nesses casos, um usudrio atribui uma avalia¢do, ou um

voto positivo ou negativo a algum documento. Essa abordagem também tem sido bem

sucedida nos agregadores sociais de noticia, como Digg49, que se tornou popular por ser

baseado nas opinides distribuidas oriundas de muitos avaliadores independentes, para
ajudar os usudrios a encontrarem as noticias mais interessantes.

Uma avaliagdo de qualidade de informacdo apropriada precisa investigar a

qualidade de uma lista de resultados obtidos mediante diferentes abordagens. Nesse

sentido, os usudrios de teste precisam julgar as paginas resultantes de acordo com suas

percepgdes subjetivas de qualidade.

Neste capitulo, as secdes a seguir descrevem os resultados obtidos por meio da

aplicacdo e validacdo da abordagem proposta na tese.

Inicialmente, na se¢do 6.1, sdo demonstrados os resultados das provas de
conceito implementadas por meio de dois estudos de casos praticos em duas abordagens
fuzzy, uma adotando as fungdes fuzzy de transformacdo e outra as regras fuzzy de

inferéncia.

Em seguida, a secdo 6.2 descreve o desenvolvimento de uma aplicacdo
colaborativa que foi desenvolvida como uma extensdo do FoxSet™. Essa aplicacdo tem

por objetivo a construcdo de bases de testes contendo paginas Web avaliadas

7 http://www.amazon.com/.
*® http://www.netflix.com/.
* http://digg.com/.

% O FoxSet é o protétipo de uma ferramenta para a constru¢io de datasets desenvolvido no
PESC/COPPE, na disciplina de BRI, ministrada pelo Prof. Geraldo Xexéo. Ele consiste em um plugin
para o Firefox — backend em PHP — e usa o MySQL como repositério central. Tem como objetivo facilitar
o gerenciamento do processo de constru¢@o de datasets, além de armazenar e disponibilizar conjuntos de
paginas Web relevantes em relacdo a um determinado contexto.
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manualmente e automaticamente por meio da nossa proposta. Os resultados
preliminares foram obtidos por meio de dois estudos de casos que demonstram as
diferentes formas de uso do Foxset para avaliacdo de um conjunto de paginas Web, em

contextos especificos.

Hé também, na secdo 6.3, uma outra valida¢do da abordagem proposta que foi
realizada com o auxilio de um método experimental, para a avaliagdo de um maior
nimero paginas. Nesse experimento, foram comparados os resultados obtidos
automaticamente seguindo a nossa metodologia, em contrapartida aos resultados obtidos

mediante a avaliagdo de usudrios finais.

Finalmente, a secdo 6.4 descreve uma ultima avaliacdo que foi realizada por
meio da comparacdo entre os resultados de ordenacdo das paginas obtidos pelo
prognéstico de qualidade e aqueles que foram obtidos pelo Google®. Tal comparacdo
foi baseada nos célculos de precisdo e cobertura, e da média harmodnica dos resultados

obtidos.

6.1 — Provas de Conceito

Para provar a viabilidade da proposta e o conceito tedrico estabelecido na nossa
pesquisa, dois estudos de casos praticos sdo demonstrados a seguir, num cendrio

especifico para o contexto economia.

Nesses exemplos foram adotadas a atualidade, a reputacdo e a completeza como
varidveis lingiifsticas, que foram definidas pelas dimensdes de qualidade
correspondentes. Essas varidveis lingiiisticas sdo suportadas pelos metatados atualidade,

authority e hub respectivamente.

O numero de termos lingiiisticos para uma avaliacdo subjetiva pode ser

estabelecido de acordo com:

= aconveniéncia do projeto;
= as possiveis peculiaridades do dominio da aplicagdo; ou

= adeterminagdo da equipe de gestao da qualidade.

Alguns trabalhos argumentam que para se obter uma boa classificacdo, devem
ser definidos pelo menos cinco ou sete termos lingiiisticos (COX, 1994;

KANTROWITZ, HORSTKOTTE et al., 1997; KLIR & YUAN, 1995; ROSS, 2004).

Em razdo da simplificacdo, nos estudos de caso das provas de conceito foram definidos
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somente trés termos lingiiisticos para cdlculo dos conjuntos fuzzy de pertinéncia que
descrevem as varidveis lingiiisticas. Os termos lingiiisticos classificados sdo: ruim
(bad), regular (regular) e bom (good), envolvendo, no caso, todas as possibilidades dos
subconjuntos fuzzy denotado por N(R),N(C) e N(T) para atualidade, completeza e
reputagdo, respectivamente. Porém, para a aplicacdo colaborativa, bem como para o
experimento de avaliacdo, o conjunto de termos lingiiisticos foi estendido para cinco:

péssimo, ruim, regular, bom e excelente.

Ambos os exemplos relativos as provas de conceito observaram os passos da
metodologia descrita no capitulo 4. A Tabela 6-1 apresenta os cinco primeiros

resultados obtidos pelo crawler, juntamente com os valores dos seus metadados.
Tabela 6-1: Valores dos Metadados Originais e Metadados Derivados

Contexto: economia Metadados Originais Metadados Derivados
Sites Web UD QT UT Authority Hub

Economist.com Surveys”' 25 Nov 28 Nov 72 0.019793  0.026939

Economist Conferences”> 23 Nov ~ 28Nov 120 0.018074  0.022909

The World In 20073 21Nov  28Nov 168 0.017019 0.017008
Economist.com Opinion®™ 28 Nov 28 Nov 12 0.012019 0.053238
Scottrade™ 22 Nov 28 Nov 144  0.007503 0.007331

6.1.1 — Prova de Conceito Usando Funcoes Fuzzy de Transformacao

O exemplo a seguir demonstra, passo a passo, a prova de conceito que emprega

as fungdes fuzzy de transformacio (BARROS, XEXEO et al., 2008b):

Passo 1 — Selecao e cadlculo do conjunto de metadados OM e DM calculados de

acordo com a Tabela 4-2, cujos resultados estdo expressos na Tabela 6-1:
OMi = {U,di, qti, bli, fll}

Onde, 1 < i < 5 é uma instincia de um documento Web;

! http://www.economist.com/surveys/

>* http://www.economistconferences.com/
> http://www.theworldin.com/

>* http://www.economist.com/opinion

> http://www.scottrade.com/index.asp?supbid=68597.
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ud; — data de atualizacdo de um documento Web;;
qt; — data da consulta de um documento Web;;
bl; — nimero de links que apontam para o documento Web;;

fl; — niimero de links externos do documento.

DM; = {fduayqey fdwip fderip} = uti ai hi}

ut; — tempo desde a atualizacdo de um documento Web;;
a; — autoridade (authority) de um documento Web;;
h; — centralidade (hub) de um documento Web;.

Passo 2 — Definicdo dos valores fuzzy de pertinéncia PS* para as varidveis
lingiifsticas reputacdo, completeza e atualidade que representam os conjuntos fuzzy de
entrada, lembrando que, a partir deles, os conjuntos fuzzy de saida PC°” serdo obtidos
por meio de uma fun¢do de agregacdo fuzzy. Os metadados autoridade (authority),
centralidade (hub) e o tempo de atualizacdo da pagina foram assumidos como base de

avaliagdo para as variaveis lingiifsticas.
A descricao e o exemplo a seguir ilustram mais detalhadamente essa defini¢ao:

Seja R o conjunto referencial de todos os valores possiveis para a varidvel
lingiifstica reputacdo. Reputacdo assume seu metadado correspondente authority como
o dado base de avaliacdo. Para um dado documento i, baseado na authority, no contexto
economia, o modelo deve prover os valores de pertinéncia para o conjunto dos termos

lingiiisticos definidos.

Seja C o conjunto referencial de todos os valores possiveis para a varidvel
lingiiistica completeza. Completeza assume seu metadado correspondente hub como o
dado base de avaliacdo. Para um dado documento i, baseado no hub no contexto
economia, o modelo deve prover os valores de pertinéncia para o conjunto dos termos

lingiiisticos definidos.

Seja T o conjunto referencial de todos os valores possiveis para a varidvel

lingiifstica atualidade. Atualidade assume seu metadado correspondente fempo de

%% Prognéstico Singular de Qualidade de Informaco.

>7 Prognéstico Composto de Qualidade de Informagio.
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atualizacdo como o dado base de avaliacdo. Para um dado documento i, baseado no
tempo de atualizacdo no contexto economia, o modelo deve prover os valores de
pertinéncia para o conjunto dos termos lingiiisticos definidos.

A Figura 6-1 mostra a varidvel lingiiistica atualidade e seus valores possiveis, 0s
termos lingiiisticos: ruim (bad), regular (regular) e bom (good), denotados como B, R

~

e G:

~

B = {(”tmug (uti ))| ut; € UT}

~

R= {(uti’:uk (ut, ))| ut; € UT}

~

G= {(utinu(; (uti ))| ut; € UT}
Onde,  u;(ut,):UT —[0,1],  pz(ur,):UT > [0,1],  pz(ut,):UT —[0,1]
representam as funcdes fuzzy de pertinéncia que mapeiam o elemento uf;, (tempo de

atualiza¢do de um documento Web) em B, ReG respectivamente.

] Variavel
Atualidade - Lingiiistica

Termo
Lingiiistico

RN Fungio de
. N Pertinéncia

EO 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 : Tempo de
; i atualizacio

Figura 6-1: Variavel Lingiiistica “Atualidade” (Adaptada de Klir & Yuan, 1995)

As fungdes de pertinéncia foram implementadas no MATLAB® usando os
nameros fuzzy triangulares para distribuir os valores do dominio por cada termo
lingiifstico. A Figura 6-2 e a Figura 6-3 mostram graficamente o modelo do
mapeamento das funcdes de pertinéncia para os subconjuntos fuzzy, ruim (bad), regular
(regular) e bom (good). Os nimeros triangulares, que compdem cada conjunto, tém a
mesma largura de base. O nimero triangular relacionado ao conjunto regular esta no

meio do intervalo numérico dos metadados.
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Regular

DMmin DMmax
Bad Good

Figura 6-2: Modelo para o Mapeamento das Funcoes de Pertinéncia para os Subconjuntos Fuzzy
ruim, regular e bom para as Variaveis Lingiiisticas reputacio e completeza

Regular

DMmin DMmax
Good Bad

Figura 6-3: Modelo para o Mapeamento das Funcoes de Pertinéncia para os Subconjuntos Fuzzy
ruim, regular e bom para a Variavel Lingiiistica atualidade

O mapeamento fuzzy ilustrado nas Figura 6-2 e Figura 6-3 € realizado a partir

dos metadados obtidos no passo 1.

Como resultados desse mapeamento sdao obtidos, para cada documento Web, os
graus de pertinéncia dos subconjuntos fuzzy ruim, regular e bom para cada uma das

variaveis lingiifsticas. Esses resultados sao mostrados na Tabela 6-2.

Observe que a Tabela 6-2 fornece Dmin e Dmax pelo menor e pelo maior valor
de cada metadado derivado. Ela ndo adota os valores de PC para Dmin e Dmax e, nesse

caso, foi pré-suposto Dmin =0 e Dmax = 1.
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Tabela 6-2: Resultados da Fuzificacio com os Graus de Pertinéncia dos Subconjuntos Fuzzy ruim,
regular e bom para Variaveis Lingiiisticas atualidade, reputacio e completeza

Contexto: economia Resultados da Fuzificacdo (Graus de Pertinéncia)

Sites web Atualidade Reputacao Completeza
pyut;)=025  uz(a;)=0 5 (h;)=0,167110
Economist.com Surveys  (u;)=0.55 p5(a;)=0 5 (h;)=0,7157852
,Ug(ml)zo ﬂ(;(ai)=1 ,U@(h,)zo
,ué(uti)=0 ,ug(ai)=0 ﬂg(hi)=0’33829
Economist Conferences 1 (ur;)=025  u;(a;)=0 i (h;)= 03734191
psut)=04  ps(a;)=0,727254  ps(h)=0
ﬂg(“t,)=0 ﬂg(al)=0 Hg (h;) = 0,58895
The World In 2007 pj(ut;)=0 i(a;)=0 i (h)=0

pgut;) =1 #5(a;)=0,559862 1 (h;)=0

g (ut;) =1 t5(a;)=0283470  pz(h;)=0

Economist.com Opinion y; (ur;)=0 i (a;)=04830675  uz(h)=0

yé(utl)=0 ,Ué(a,-)=0 ﬂ(;(hl)=1
Hylr)=0  pgla;)=1 p5(h)=1
Scottrade pjs(ut;)=0 pla;)=0 5 (h)=0
pg(ut) =07 pza;)=0 pg(h)=0

Passo 3 — Atribui¢do dos graus de importancia para cada dimensdo de qualidade,
considerando um contexto especifico. Esses graus de importancia sdo atribuidos pelo
especialista para as dimensdes de qualidade atualidade (tim), reputacdo (rep) e
completeza (com), considerando o contexto economia (eco). Como resultado dessa
atribuicdo, é definido um vetor de importancias para as dimensdes de qualidade

selecionadas:

CDQ=<Meco,tim) Meco,com) w(eco, rep)>

O exemplo considera a importancia como a média aritmética de todos os graus
atribuidos pelos especialistas a uma gd,. Dessa forma, sdo assumidos os seguintes

graus de importancia:
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CDQ=(2 3 4)

atualidade =2 (€ importante em algumas circunstancias, mas nem sempre);
reputacdo = 3 (€ muito importante);

completeza = 4 (€ essencial).

Passo 4 — Atribuicao dos graus de importancia para cada dimensao de qualidade,
considerando os requisitos especificos do usudrio. Esses graus de importancia sao
atribuidos pelos usudrios para as mesmas dimensdes de qualidade e contexto do passo
anterior, considerando agora as suas percepgdes € os seus requisitos especificos. Como
resultado dessa atribuicdo, € definido um vetor de importancias para as dimensdes de

qualidade selecionadas:

UDQz(w(eco, tim) w(eco, com) w(eco, rep)>

O exemplo considera a importancia como média aritmética de todos os graus
atribuidos pelos usudrios a uma gd, . Dessa forma, sdo assumidos os seguintes graus de
importancia:

UDQ=(3 2 4

atualidade = 3 (¢ muito importante);
reputacdo = 2 (€ importante em algumas circunstancias, mas nem sempre);
completeza = 4 (€ essencial).

Passos 5 e 6 — Definicdo dos conjuntos fuzzy de saida PC que sdo obtidos por
meio da fun¢do de composicao fuzzy, a partir dos conjuntos fuzzy de pertinéncia PS da
Tabela 6-2 (definicdo 16 do capitulo 4). Os conjuntos fuzzy de saida PC sdo
defuzificados pelo método do Centroide e empregados como progndsticos de qualidade
de informagdo para ordenag¢do do conjunto de documentos Web. As Figuras 6-4 a 6-8
mostram os conjuntos fuzzy de saida PC e os resultados da defuzificagdo para cada

documento Web.
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Figura 6-4: Resultados da Defuzificacdo para http://www.economist.com/surveys/
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Figura 6-6: Resultados da Defuzificacao para http://www.theworldin.com/
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Figura 6-7: Resultados da Defuzificacio para http://www.economist.com/opinion
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Figura 6-8: Resultados da Defuzificacio para http://www.scottrade.com/index.asp? supbid=68597

A Tabela 6-3 mostra a ordenacdo das paginas obtidas a partir dos resultados da
defuzificacdo. Observe que, nesses exemplos, os documentos Web com os maiores
valores para o conjunto “bom” ocupam as primeiras posicdes. Entretanto, os graus de
importancia, quando s@o atribuidos, podem ou nao afetar ou compensar os resultados

finais, modificando a ordenacdo final.
Tabela 6-3: Resultados da Defuzificaciao e da Ordenacao dos Documentos Web

Contexto: economia Resultados da Defuzificacio Ordenacao

The World In 2007 0.62562 1°
Economist Conferences 0.62225 2°
Economist.com Surveys 0.56997 3°
Economist.com Opinion 0.46810 4°
Scottrade 0.36825 5°

6.1.2 — Prova de Conceito Usando Regras Fuzzy de Inferéncia

Na secdo 4.1.7.1 do capitulo 4 foi destacado que o PC — Progndstico Composto
de Qualidade de Informacdo também pode ser obtido pela inferéncia de regras fuzzy. O
exemplo a seguir demonstra, passo a passo, a prova de conceito que emprega as regras

fuzzy (BARROS, XEXEO et al., 2008a).
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A contextualizagdo considerada pelos especialistas na atribuicdo dos graus de
importancia de cada dimensdao de qualidade é adotada de forma semelhante para
definicdo das regras. A Tabela 6-4 fornece a base de regras fuzzy para o contexto
economia. Ela contém 27 regras diferentes — as expressdes logicas fuzzy — que
expressam os relacionamentos entre as varidveis lingiiisticas e os conjuntos fuzzy

compostos pelos termos lingiiisticos. Nessa Tabela as varidveis de entrada (PS): a

completeza, a reputacdo e a atualidade implicam a varidvel de saida PC.

Para relembrar, o exemplo a seguir ilustra a estrutura das regras fuzzy, destacado

na Tabela 6-4:
REGRA I:

SE as varidveis de entrada < completeza = regular E reputacdo = boa E

atualidade = boa >
ENTAO a varidvel de saida PC = boa.

Passo 1 e Passo 2 — Definicdes semelhantes as que foram realizadas na secao

6.1.1.

Tabela 6-4: Base de Regras Fuzzy para o Contexto Economia
Variaveis de Entrada (PS) Atualidade
Completeza | Reputacdo Ruim Regular | Boa

Ruim Ruim Ruim Regular
Ruim Regular Ruim Regular Regular
Boa Regular Regular Regular
Ruim Ruim Regular Regular
Reglﬂar Regular Regular Regular Regular
Boa Regular Regular -
Ruim Regular Regular Regular
Boa
Regular Regular Regular Boa
Boa Regular Boa Boa
Variavel de Saida (PC)

Passo 3 — Definicdo dos conjuntos fuzzy de saida PC que s3o obtidos por meio

da inferéncia de regras fuzzy. Os conjuntos fuzzy de saida PC foram defuzificados pelos
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métodos LOM, MOM, BOA, SOM e COG para obtencao dos valores finais mostrados na

Tabela 6-5.

Tabela 6-5: Resultados da Defuzificaciao pelos métodos LOM, MOM, BOA, SOM e COG (PC)

Contexto: economia

Defuzificacao (PC)
Sites Web LOM MOM BOA SOM
) 0.61 0.5 0.5 0.39
Economist.com Surveys
Economist Conferences 1 0.5 0.5 0.34
The World In 2007 0.61 0.5 0.5 0.39
Economist.com Opinion 0,63 0.87 0.81 0.74
Scotirade 057 0075 016 0

CcoG

0.5

0.5

0.5

0.805

0.176

Em vista do ndmero reduzido de documentos da mostra, os resultados obtidos

pelo método LOM foram escolhidos por apresentarem menos valores repetidos e serem,

portanto, mais significativos para demonstra¢do da fuzificacdo e da defuzificacao pela

inferéncia de regras fuzzy. Nesse contexto, foi possivel observar, pelo conjunto de regras

definidos, que a varidvel lingiiistica atualidade é considerada tdo importante quanto a

completeza e a reputagdo. Se os valores de Authority e dos Hubs forem considerados

separadamente, isso resultard numa ordenacao diferente dos documentos.

As Figuras 6-9 a 6-13 mostram o processo de fuzificacio e de defuzificacdo dos

documentos Web da Tabela 6-1. No topo das Figuras, podem ser identificados os

valores dos metadados, bem como os PC que foram obtidos a partir da defuzificacao.

Além disso, sdo identificadas as 27 regras que foram previamente definidas, com

destaque para aquelas que foram ativadas.
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Figura 6-9: Resultados da Defuzificagio LOM para http://www.economist.com/surveys/
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Figura 6-10: Resultados da Defuzificacio LOM para http://www.economistconferences.com/
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Figura 6-11: Resultados da Defuzificacao LOM para http://www.theworldin.com/
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Figura 6-12: Resultados da Defuzificacio LOM para http://www.economist.com/opinion
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Figura 6-13: Resultados da Defuzificacio LOM para http://www.scottrade.com/index.asp?
supbid=68597

As Figuras 6-14 a 6-16 mostram as superficies obtidas a partir das regras para a
atualidade, reputacdo, completeza e PC. Cada figura mostra a associacdo entre duas
varidveis lingiiisticas. O resultado final corresponde ao PC. Baseado nessas figuras é
possivel analisar a contribuicdo de cada varidvel lingiifstica para o PC e, se necessario,

as regras podem ser ajustadas considerando o contexto “‘economia’.

atualidade completeza

Figura 6-14: Contribuicao de Completeza e Atualidade para PC
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reputagao atualidade

Figura 6-15: Contribuicao de Reputacao e Atualidade para PC

reputagao completeza

Figura 6-16: Contribuicao de Reputacao e Completeza para PC

6.2 — Aplicacao Colaborativa para Construcao de uma Base de
Testes Contendo Paginas Web Avaliadas
Para que haja uma validacdo adequada da proposta para o progndstico de
qualidade de informacdes na Web, é fundamental dispor de um dataset (base de dados

testes). Nesse sentido, percebe-se a necessidade de se ter em maos uma colecdo de

paginas em que se conhecam exatamente as suas avaliacdes, dentro de um contexto

115



Capitulo 6 — Aplicacéo e Validagdo da Abordagem Proposta

especifico e pré-definido. Outro fator importante no qual a construcdo de datasets € til
¢ a comparacgdo de diferentes mecanismos a fim de mostrar a efic4cia de cada um deles.
Assim, esses diferentes mecanismos podem ser testados e comparados de maneira

independente, usando o mesmo conjunto de documentos.

Entretanto, a aquisi¢do ou a construcio de datasets demandam um custo elevado
ou requerem muito trabalho. Isso se deve ao fato de que um bom dataset precisa conter
uma grande quantidade de documentos (centenas ou milhares), além das informagdes
que associam os documentos as suas avaliacdes. Normalmente, isso € feito através de

um processo em que a alimentacdo e a avaliacdo de cada pagina sdo manuais.

Esta secdo descreve o desenvolvimento de uma aplicacdo colaborativa para a
constru¢do de bases de testes contendo paginas Web que foram automaticamente

avaliadas por meio da nossa proposta.

6.2.1 — Visao Geral

O desenvolvimento e a implementa¢do de uma aplica¢do colaborativa tiveram
como objetivo aliar ao processo de alimentacdo manual das piginas, a alimentacdo e o
progndstico de qualidade realizados automaticamente, com o propdsito de tornar mais
facil e mais agil o trabalho de construc¢do das bases de testes propostas na especificagdo

do FoxSet (BARROS, RODRIGUES-NT et al., 2009).

Para um melhor entendimento do que foi desenvolvido, as secOes a seguir
descrevem os distintos papéis dos usudrios, o processo de avaliacdo das paginas e como
tal avaliacdo € integrada na constru¢do dos datasets. Também sdo descritos o0s
mecanismos de avaliacdo: um automadtico feito pelo sistema e outro manual realizado

pelo avaliador do dataset.

6.2.2 — Avaliacao Colaborativa

A colaboragdo na avaliagdo € viabilizada mediante a extensdao do navegador

. . 58 . , . .. . ~ P
Mozilla Firefox™", por meio do qual € realizada a maioria das interagdes dos usudrios.

Uma das tarefas que podem ser feitas de forma cooperativa é a coleta de

documentos Web. Os usudrios podem adicionar documentos a um dataset em particular

> http://www.mozilla.com/en-US/firefox/.
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durante o processo de busca, por intermédio de uma opcao no Foxset. H4 também os
diferentes perfis de usudrios que irdo definir as suas acdes no processo de constru¢cdo do

dataset.

Alternativamente, a tarefa de coleta de documentos pode ser facilitada e
realizada de forma semi-automadtica por um servi¢co do sistema. O servi¢o é capaz de
percorrer a Web a partir de um documento inicial (semente) ou por meio de outros
mecanismos de busca mais conhecidos, em um contexto definido. Nesse caso,
obedecendo aos requisitos de qualidade pré-estabelecidos pelos usudrios, os documentos

sdo recuperados e automaticamente avaliados.

Depois dessa fase, os usudrios podem colaborar na construcdo de diferentes
subconjuntos de dados, a partir do dataset avaliado, e tornd-los disponiveis para que

outros usudrios possam emprega-los em suas pesquisas.

6.2.3 — FoxSet

O FoxSet ¢ uma ferramenta para a constru¢do de datasets e consiste em um
plugin para o Firefox, conforme mostrado na Figura 6-17. Ele tem como objetivo
facilitar o gerenciamento do processo de construc¢do de datasets, além de armazenar e

disponibilizar os conjuntos de piginas Web avaliadas em relagdo a um determinado

contexto.
&) FoxSet -Morilla Firefox [AEE
mle Eoc vew  Mgory  Dookmarks ook pelp
o M it | L] Htpefireeal.cos.ufri.orfcadastrogusiaios. php?acaomediarsavartidusussion | - |[Gl- pens ¥
Pl | & o o] @ & i £ o
| PEval (] tharroeicoe.uf.. | D htpifje.malexe | | | Avalighodepig.. M probabidaces o M Brob. ondeional || FouSat B | | Avalagio depigl... \ Database manig... | -
& o you wank Mirefo b remenber this password? [3:n|e|r\her J lll;_verfc-' Thisﬂdae] l Hot How ] =]

Figura 6-17: Plugin Foxset para o Firefox
A Figura 6-18 ilustra o processo de construcdo de datasets e suas etapas de

criagdo, alimentacao, avaliacdo, finalizacdo e uso definidos no FoxSet.
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Processo de Construgéo de Datasets no Foxset
1
o
B Finalizacéo
S Criagao do do Dat ¢ ¢
o Dataset o batase
o
o
o
©
5 Alimentagéao Avaliagéao
7] do Dataset Automatica
()
5
T
s Avaliagéo
g Manual
<
L2 S
= Utilizagéo
7 do Dataset
=]

Figura 6-18: Processo de Construcao de Datasets no Foxset

Permissoes e perfis — Visando a um melhor entendimento, as pessoas que
interagem diretamente com o sistema sdo denominadas colaboradores, visto que o termo
“usudrio” foi utilizado para definir um perfil de utilizacdo do dataset. As permissoes de
acesso sao concedidas para o sistema como um todo, mas os perfis sdao especificos para
cada dataset. Existem somente duas permissdes de acesso irrestrito ao sistema: a que
concede direitos de administrador e outra para os direitos de coordenador. Os direitos de
administrador dao a um colaborador a habilidade de criar, modificar e remover perfis de
colaboradores. Os direitos do coordenador dao a um colaborador a habilidade de

projetar um dataset, isto €, iniciar o seu processo de construcao.

A Figura 6-19 mostra os trés perfis existentes no FoxSet: coordenador, avaliador
e usudrio. Esses perfis sdo especificos para cada dataset, isto é, um colaborador pode
coordenar um dataset, mas, a0 mesmo tempo, ser usudrio num outro dataset. Os
coordenadores sdao responsaveis pelas atividades gerenciais no processo de construg¢ao
dos datasets, tais como a criacdo, a atribuicao de perfis e a finalizac¢do. Eles também sdo
os unicos que podem executar as tarefas de escolher o contexto do dataset, definir como
a avaliacdo automatica serd feita, selecionar as escalas de avaliacdo, definir as perguntas
e remover da cole¢do os documentos Web inadequados. Quando um colaborador com
direitos de coordenador cria um dataset, ele terd automaticamente o perfil de

coordenador do dataset criado. Os avaliadores sdo os colaboradores que coletam
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documentos Web cooperativamente (se a coleta e avaliagdo automdtica nao estdo sendo
usadas) e, mais tarde, avaliam os documentos Web selecionados. Finalmente, os
usudrios sdo os colaboradores que estdo interessados em usar um dataset que esteja
finalizado. Eles estdo habilitados a criar diferentes subconjuntos de um dataset
ajustando alguns critérios e podem exportar estes subconjuntos em formatos diferentes,

tais como XML, para um uso posterior.

Collabor ator:

FoxSet

A tool for creating datasets

foxsel

Datasets
& Collaborators Role added successtully.
& Datasets Dataset: SGBOR
& Subsets
Roles
& Logout Collaborators: Coordinators:
FoxSaet
Datasets J
& MNew dataset
Users:
Geralds Xexéo
Evaluators.

Ricards Bares

Figura 6-19: Perfis do Foxset

Criacao do dataset — O coordenador € responsavel por essa primeira etapa. Nela
¢ definido a que contexto os documentos pertencem e se o dataset serd populado
manualmente ou automaticamente. Ele também escolhe o idioma, o niimero minimo de
paginas do dataset e as dimensdes de qualidade que serdo avaliadas com seus graus de
importancia, de acordo com o contexto definido e o nivel de relevancia desejado. Nessa
primeira versdo, foram implementadas as avaliacOes para as dimensdes completeness
(completeza), reputation (reputacdo) e timeliness (atualidade). H4 também a defini¢cdo
das perguntas para o dataset, mas a implementagao permite que elas sejam definidas em
qualquer momento entre criagdo e a avaliacdo manual do dataset. As Figuras 6-20 a 6-

22 mostram as defini¢des dessa etapa.
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& Collaborators
& Datasets

& Subsets

& Logout

Datasets

& New dataset

Meanu

& Collaborators
& Datasets

& Subsets

& Logout

Datasets
& MNew dataset

Collaboratonr:
FoxSet
- foxset
A tool for creating datasets
Datasets
Query added successiully.
Dataset: SGBDR _
Documents - Bolgs - New guerv - Finglize
Ouiefies
Query Active  Evaluated pages Relevant pages

A pagina explica o que & um SGEBDR? Yes 0 o Edit
A pagina explica as vantagens de um SGBOR? Yes 0 1] Edit
A pagina trata do uso de SQL em SGEDR? Yes 0 ] Edit

Figura 6-20: Definicao das Perguntas para um Dataset

Datasets
New DataSet
Marne:
SGBOR
Description:

Eataret gobie SiEEMEF GerenGEadons de Bancos d¢ Dados Relasisnais

Language:
English (U5} b

Min. pages in dataset
500

Datasel feeding method:

iethod, select which quality dimensions you would like FoxSet to evaluate

Coedler + Quality Evaluation p
to see how the weight scale works):

Search gngines + Quality Evaluation
Seaich engines+ F ot N

LICompletenass - weight: o

ClReputation - weight: o
CITimeliness -weight o0

[ security - welght o
Space-separated list of seed URLS (only if you are using the crawler):

F of M {(only if you are using I
2

Manual evaluation strategy
(=) Evaluate a given docurment on all queries ) Evaluate all docurnents on a given query

Figura 6-21: Parametros de Criacio do Dataset
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[¥] completeness - weight: 2 v

[“IReputation - weight: 4

[l Timelingss - weight 4

[ security - weight o ~

Space-separaled list of seed URLs (only if you are using the crawler):

bl e wikip e dia. orghela/Tratab ase_management_syshem|

P of N (onily if you are using if):

5
Manual evaluation strategy
(& Evaluate a given documenton all queries ) Evaluate all documents on a given query

Select one of the scale method below:
(& standard relevance:

L] o relevance

[ Low relevance

Medium relevance
High relevance

Figura 6-22: Parametros de Criacio do Dataset
Alimentacdo do dataset — Essa etapa pode ser feita manualmente pelos
avaliadores ou automaticamente pelo crawler. A Figura 6-20 mostra essa definicao

(dataset feeding method).

Avaliacdo automatica — O objetivo principal dessa etapa € fornecer ao
coordenador uma avaliagdo automdtica de cada pdgina baseada nos aspectos de
qualidade considerados importantes para o contexto do dataset. Essa avaliacao ajudard o
coordenador na selecdo de quais documentos devem pertencer ao dataset. Ela € feita
usando as dimensdes de qualidade descritas previamente e obedece aos passos definidos
na secdo 6.1.1. As fun¢des de pertinéncia foram implementadas no MATLAB® usando
os nuimeros fuzzy triangulares, para distribuir os valores do dominio por cinco termos

lingiifsticos, mostrados na Figura 6-23.
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Figura 6-23: Definicio Nimeros Fuzzy Triangulares

Avaliacdo manual - Essa etapa é executada de forma cooperativa pelo
coordenador e pelos diversos avaliadores. Ela comeca com o coordenador que revé a
colecdo de documentos Web. Se a avaliacdo automadtica foi executada, o coordenador
pode filtrar os documentos por meio das suas avaliacdes. Isso permite que uma boa
quantidade de documentos irrelevantes sejam avaliados manualmente e, assim, tornem-
se parte do dataset final. Depois disso, a avaliacdo colaborativa comeca com cada
avaliador recebendo um conjunto de documentos Web e um conjunto de perguntas, para
avaliar cada documento em relagdo a cada pergunta. De acordo com o nimero de
avaliadores e a quantidade de pdginas presentes no dataset selecionado, o Foxset faz
uma distribuicdo por igual da quantidade de paginas a serem avaliadas, uma selecio
aleatdria dessas paginas e entdo as fornece ao avaliador. O avaliador ird responder, para
cada pergunta, se a pdgina possui ou ndo a resposta para a pergunta formulada.
Dependendo das necessidades de constru¢do do dataset, as perguntas podem ser
respondidas de duas formas arbitradas pelo coordenador: por meio de uma varidvel
bindria (“sim” ou “ndo”) ou por meio de uma varidvel nominal que pode ser composta
por uma escala de valores, como por exemplo: no info — nao responde; mentions —
menciona; partially explains — responde parcialmente; e fully explains — responde

completamente. Ambas as escalas indicam se o documento € ou ndo relevante em

relac@o a questdo proposta. As Figuras 6-24 a 6-26 ilustram essa tarefa.
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Ainda que haja a liberdade para definir as escalas da avaliacdo, ressalta-se que
qualquer escala definida pelo coordenador esta associada aos niveis ordinais de medida,
isto €, elas sempre podem ser ordenadas e permitem que sejam determinadas as
medianas, indicadas as modas, mas ndo calculadas as médias das avalia¢des. Por
exemplo, considerando que o coordenador pode definir que cada combinagdo de
documento e pergunta seja avaliada por mais de um avaliador, uma mediana pode ser
determinada para agregar essas diferentes avaliacdes. Isso ocorre, embora as questdes
referentes aos pesos e distingcdes de opinides entre os usudrios ainda nao tenham sido
tratadas nesta especificacdo do Foxset. Além disso, também ndo foram especificados e
fornecidos mecanismos para identificar, nem para evitar comportamentos maliciosos
dos usudrios. Por hora, foi assumido que o FoxSet somente estd sendo usado em
ambientes controlados, tais como equipes de pesquisa. Na medida do amadurecimento e
uso do FoxSet, as necessidades de especificacdo de tais mecanismos certamente irdo
surgir.

Manual evaluation strategy:
&) Evaluate a given document on all queries ) Evaluate all documents on a given query

[ Select one of the scale method below: ]

O Standard relevance:

[ No relevance

[ Low relevance

] medium relevance
1 High relevance

QO score:

& custom:

Co- neinte

01 - mentions

Oz- partially explains
e fully explains
[Ja-

[s-

Oe-

-

Os-

g-

Save

Figura 6-24: Definicao das Escalas de Avaliacao para um Dataset
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Figura 6-25: Avaliacio Manual de um Dataset

Collaborator:
FoxSet
. foxsel
A tool for creating datasets
Subsets
Please select one dataset and the datasel's queries to expor.
O Dataset: DEMS
=] pataser: SGBDR
Queries
Mame Status Evaluated pages Relevani pages
Does the page explainwhat is 3 RDBMS? Active 0 ]
Does the page explain the advantages of a RDBMS? Active 0 ]
Does the page explain the use of SQAL in ROBMS? Active 0 ]

Figura 6-26: Selecao do Conjunto de Perguntas para Avaliacio Manual de um Dataset

Finalizacao do Dataset — A etapa de finalizacdo do dataset é feita pelo

coordenador quando todas as perguntas foram definidas e todos os documentos foram

avaliados para cada pergunta. Uma vez finalizado, o dataset ndo pode ser modificado.

Antes de finalizar, o coordenador pode rever o dataset e fazer algumas modificacdes
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finais, removendo as paginas que nio estejam de acordo com os critérios estabelecidos
por ele, adicionando novas pédginas ao dataset através do crawler e removendo algumas

perguntas. A Figura 6-27 mostra a op¢ao de finalizacao.

Collaborator:
FoxSet
z foxsel
A tool for creating datasets
Datasets
& Collaborators Query added successiully,
& Datasets Dataset; SGEDR
4 Subsets cuments - Roles - New guery | Finalize
& Logaut Queries
Qiery Active Evaluated pages Relevant pages
Datasets A pégina explica o que é um SGEDR? Yes 0 0 Edit
& New dataset A pagina explica as vantagens de um SGBDR?  Yes 0 0 Edit
A pagina frata do uso de SQL em SGEDR? Yes 1] Edit

Figura 6-27: Finalizacao do Dataset

Uso do dataset — Nessa etapa, o usudrio pode refinar o dataset original
removendo as perguntas ou filtrando documentos de acordo com alguns critérios. Uma
vez criado o subconjunto, ele pode ser exportado para o uso externo, em formatos

diferentes, tais como XML.

6.2.4 — Resultados Preliminares

A secdo 6.3 a seguir descreve um experimento que foi conduzido para uma
avaliacdo mais ampla da abordagem proposta. Paralelamente, foram obtidos alguns
resultados preliminares por meio de um estudo de caso simples para demonstrar o uso
do Foxset num contexto especifico (BARROS, RODRIGUES-NT et al., 2009).
Primeiramente, o coordenador definiu o contexto ‘“economia”’, selecionou trés
dimensdes de qualidade disponiveis e atribuiu a cada uma delas um grau de importancia
— 3 para o timeliness, 4 para a reputation e 2 para a completeness. A decisdo foi usar a
alimentacdo automdtica do dataset e foi fornecida a URL de um documento como
semente (http://www.economywatch.com/). Em seguida, foi definida a pergunta QI
“Quais sdo os impactos da atual crise financeira?”’. Com base nessas defini¢des, um
novo dataset foi criado, com o nimero de documentos estipulado pelo coordenador, no
caso 500. Finalmente, foi realizada a avaliacdo automatica com os resultados variando

de 0.01244 até 0.43126. Antes de a avaliacdo manual ser iniciada, o coordenador reviu e
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filtrou os documentos do dataset que possuiam resultados de 0.324 ou menos, para
manter somente os cinco documentos melhores classificados. Esses documentos sido

mostrados na Tabela 6-6.

Tabela 6-6: Melhores Resultados Selecionados pelo Coordenador do Dataset

ID URL do Documento Resultado
D1 | http://www.economywatch.com/ 0.43126
D2 | http://www.brazzil.com/ 0.32707
D3 | http://www.scps.nyu.edu/areas-of-study/global-affairs/ | 0.32507
D4 | http://www.hindustantimes.com/ 0.32469
D5 | http://www.csmonitor.com/world/ 0.32466

Durante a avaliagdo colaborativa, dez avaliadores avaliaram esses documentos,

para pergunta Q1. A

Tabela 6-7 mostra a quantidade de escalas de avaliacdo, atribuidas pelos
avaliadores a pergunta QI por documento. Ela mostra também as medianas
determinadas por documento. Ressalta-se que os documentos com as medianas “Fully
explains” e “Partially explains” — que foram selecionadas pelo coordenador como
indicadores de relevancia do documento — foram, como esperado, incluidos como

respostas a pergunta Q1.

Tabela 6-7: Avaliacio Colaborativa para a pergunta Q1

Scale value D1 D2 D3 D4 D5
No info 0 4 10 5 1
Mentions 0 6 0 4 1
Partially explains 3 0 0 1 6
Fully explains 7 0 0 0 2

Mediana Full.y Mentions | No info | Mentions Partieflly
explains explains

Apés a avaliacdo manual, o coordenador fez os ajustes finais e finalizou o
dataset. A Figura 6-28 apresenta um subconjunto resultante do exemplo acima que foi

exportado para XML.
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<dataset id="1" name="Economy" >
- <gueries:
- <query id="1" name="What are the impacts of the current finandial crisis?">
<document id="1" /=
<document id="5" /=
/guery»
<fqueriess
- <documentsz
<document id="1" ur|="http: { f www._economywatch.com/" />
<document id="2" url="http:/ fwww.brazzil.com/" />
<document id="3" url="http:{ f www.scps.nyu.eduyareas- of-study/global-affairs /" / =
<document id="4" url="http:{ f www_hindustantimes.com/" />
<document id="5" url="http:{ f www.csmonitor.com/world/" ;>
</documents =
</dataset>

Figura 6-28: Subconjunto em XML Resultante do Dataset “Economia”

Além do estudo de caso demonstrado, foi conduzido outro estudo, igualmente
simples, que consistiu na comparagao dos resultados de ordenacao de dois conjuntos de

paginas para o contexto “bancos de dados relacionais”.

A Tabela 6-8 mostra a ordenacao do primeiro conjunto de paginas que foi obtida
por meio do nosso mecanismo de avaliacdo automatica baseada nas trés dimensdes de
qualidade selecionadas timeliness, reputation e completeness. Foi atribuido o grau de
importancia 1 (a dimensdo de qualidade avaliada tem pouca importancia) para as trés

dimensdes, visando a ordena¢do dos valores bésicos.

A ordenacdo do segundo conjunto de pdginas foi obtida por meio dos
tradicionais mecanismos de buscas do Google®, do Yahoo® e do Live Search®. Para

obtencdo de cada um dos conjuntos, foram usadas expressoes regulares.

Tomando-se os conjuntos de paginas resultantes dos trés buscadores, o conjunto
unificado resultante foi obtido por meio do critério “P de N”, onde P € o nimero de
conjuntos em que uma mesma pagina ocorre, € N ¢ o nimero total de conjuntos. No
nosso estudo, foram admitidas as paginas retornadas em pelo menos dois dos trés
mecanismos utilizados (P = 2 e N = 3). Na etapa seguinte, a avaliacdo automadtica e a
ordenacao do conjunto de paginas foram realizadas de forma semelhante ao tratamento

dado ao primeiro conjunto.

N

A partir dos resultados obtidos da 1* a 5% posi¢des de ordenagdo, observa-se que
os documentos D1, D2 e D3 ocorreram nos dois conjuntos e foram mantidas as posi¢coes

de ordenacdo para os documentos DI e D2. No segundo conjunto, dois novos
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documentos D6 e D7 obtiveram a 3% e 5* posi¢des, € os documentos D4 ¢ D5 nio

aparecem, perdendo a 4* e 5% posigdes. O documento D3 caiu da 3* para 4* posigdo.

Tabela 6-8: Avaliacio Automatica com Ordenacio Basica

rdenacao esultaao 0 bocumento
Ordenac ID | Resultad URL do D t
1° D1 0.30064 'http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database'
20 D2 0.28752 'http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database_
management_system'
3° D3 0.10886 'http://computer.howstuffworks.com/question599.htm'
4° D4 0.10785 'http://www.agiledata.org/essays/relationalDatabases.html'
5° D35 0.10782 'http://www.amazon.com/Server-Relational-Database-
Design-Implementation/dp/143020866X"

Tabela 6-9: Avaliacio Automatica com Ordenacdo Pde N (P=2e N =3)

Ordenacdo | ID | Resultado URL do Documento
¢
1° D1 0.89218 'http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database'
2° D2 0.62313 'http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database_
management_system'’
3° D6 0.44129 'http://www.answers.com/topic/relational-database’'
4° D3 0.32015 'http://computer.howstuffworks.com/question599.htm'
5° D7 0.24542 'http://searchsqlserver.techtarget.com/sDefinition/0,,sid87_
gci212885,00.html'

6.3 — Experimento para Avaliacao da Abordagem Tedrica

Proposta

6.3.1 — Definicao

A avaliac@o da abordagem tedrica proposta nesta tese foi realizada com o auxilio
de um método experimental de comparacao dos resultados. O estudo foi desenvolvido
sob a otica de um pesquisador, avaliando a viabilidade de utilizacdo da estratégia
mencionada anteriormente. Durante a andlise, foram comparados os resultados das
avaliacdes automdticas de um dataset obtido seguindo a nossa metodologia, em
contrapartida aos resultados derivados de um conjunto de avaliagdes obtidos por meio

de julgamento humano para esse mesmo dataset.

A seguir s3o descritas as técnicas e estatisticas utilizadas no planejamento,

execugdo e andlise do experimento (TRAVASSOS, BARROS et al., 2002).
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6.3.2 — Planejamento

No planejamento inicial, a populacdo do dataset utilizado em ambas as
avaliacdes seria composta por 350 paginas, — aplicdveis a um contexto de “bancos de
dados relacionais” —, a serem avaliadas por 105 pessoas. Um algoritmo foi desenvolvido
para distribuir aleatoriamente dez pédginas para cada avaliador, sendo que cada pagina
receberia trés avaliagdes de diferentes avaliadores. Os avaliadores sdo pessoas que
possuem graduacgdo, ou sdo alunos de graduacdo ou pds-graduacdo que conhecem ou

atuam em atividades académicas ou profissionais relacionadas ao contexto.

Em vista da dificuldade encontrada na obtengdo das avaliacdes manuais para o
conjunto completo de paginas, a amostra do dataset para o estudo foi composta pelas 84
paginas com pelo menos uma avaliacdo. Desse conjunto de 84 paginas, foram retiradas
nove paginas inconsistentes (links quebrados e avaliacdes incompletas). O Anexo II
apresenta essa amostra com os resultados das avaliacOes, automdtica e manual,

utilizadas nas analises em estudo.

Essas andlises foram realizadas com base em métodos estatisticos nao-
paramétricos, por meio dos quais foram adotadas as seguintes técnicas:

= Conversdo e agregacdo dos valores ordinais da escala de Likert para as
varidveis qualitativas (de ruim até excelente) em valores de escala
intervalares para varidveis quantitativas;

= Gréfico de colunas para andlise da distribuicdo das freqiiéncias e para
apresentacdo da freqiiéncia relativa (ou percentual) de ocorréncia dos dados,
dividindo estes em um conjunto de classes distintas;

= Medidas de dependéncia - Coeficiente de correlacio de Pearson para

defini¢do da correlacdo entre os conjuntos e os diagramas de dispersao;

6.3.2.1 — Analise de Ameacas a Validade dos Resultados

Em todos os estudos experimentais, existem ameacas que podem afetar a
validade dos resultados. Por essa razdo, devem ser analisadas as ameagas que um estudo
sofre em decorréncia do seu projeto. As ameagas relacionadas a esse estudo sao
apresentadas a seguir, classificadas em quatro categorias: validade interna, validade
externa, validade de conclusdo e validade de construcio (WOHLIN, RUNESON et al.,
2000).
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Validade Interna: Essas ameacas dizem respeito a identificacdo de outros
fatores além dos tratamentos que possam ter provocado os resultados. Nessa categoria é
questionado se a estrutura do estudo para verificar eventuais diferencas observadas
podem ser realmente atribuidas aos tratamentos e ndo aos fatores fora do controle no
estudo. Neste estudo, consideram-se trés principais ameagas que representavam um
risco de interpretacio impropria dos resultados: (1) Desgaste e casualidades do

ambiente; (2) Moral e (3) Classifica¢do de experiéncia e selecdo dos participantes.

Em relagdo a primeira ameacga, alguns participantes podem reagir de forma
negativa, pois a avaliacdo exige um esforco relativo. Como um mecanismo de protecio
a essa ameaga, a aplicacdo desenvolvida para avaliacdo buscou a facilidade de acesso e
de uso, reduzindo o nimero de respostas ao minimo necessario para condugdo dos
testes. Foram buscadas, também, a seguranga e confiabilidade do ambiente, evitando-se

ao méximo as falhas e interrupcoes.

Em relacdo a segunda ameaca, alguns participantes podem reagir de forma
negativa quando o estudo nao vai lhes proporcionar algum beneficio. Isso foi observado,
pois muitos participantes deixaram de responder ou completar as avalia¢des, ou, até
mesmo avaliaram as pdginas de forma inconsistente, apesar das insistentes solicitagdes

formuladas durante as avaliagoes.

Em relagado a terceira ameaga, os grupos de participantes do estudo devem estar
balizados em termos de seu conhecimento e competéncias. Foi realizada, portanto, uma
selecdo dos avaliadores com perfis definidos no item 6.3.2, e uma auto-avaliacio com
base nas suas formacdes e experiéncias. Além disso, foi escolhido um tema de
conhecimento bdsico — bancos de dados relacionais —, e as perguntas foram reduzidas a

um nivel minimo de complexidade, para um experimento de curta duracao.

Entretanto, ainda ndo foram especificados os mecanismos para o tratamento da
gestdo de competéncias para os avaliadores. Esse requisito foi identificado como uma

perspectiva de trabalho futuro.

Validade Externa: Essas ameacas dizem respeito a capacidade de generalizar os
resultados obtidos no estudo para uma populacdo maior que a dos participantes. No que
se refere a esse tipo de ameaga, duas questdes precisam ser consideradas: (1)
Normalmente ambientes académicos ndo simulam totalmente as condi¢des existentes

em um ambiente do mundo real; (2) Restri¢des de tempo.
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Apesar das limitagOes existentes no ambiente académico no qual foi
desenvolvido o estudo, o conjunto de paginas avaliado foi recuperado diretamente da
Web e os avaliadores possuiam, no minimo, conhecimento relativo em bancos de dados
relacionais, com perfis tanto académico, como profissional. Apesar disso, esse risco nao
pdde ser totalmente eliminado, em vista do baixo comprometimento de alguns

avaliadores com o experimento.

No que se refere a segunda ameacga, existem riscos como impor ou suprimir
restricdes de tempo. Por essa razdo, foi concedido aos usudrios um tempo de trés

semanas, considerado razodvel, para que pudessem completar as suas avaliacoes.

Validade de Conclusao: Essas ameacas dizem respeito a relacdo entre o
tratamento e o resultado, em termos de significancia estatistica. Neste estudo, o maior
problema € o tamanho da amostra, com um ndmero reduzido de paginas no dataset, em
relacdo a Web como um todo. Esse niimero ndo é o ideal do ponto de vista estatistico.
Amostras reduzidas sdo um problema conhecido em estudos experimentais,
principalmente nos casos em que eles envolvem julgamentos humanos. Em vista da
dificuldade encontrada na obtencdo das avaliagdes manuais para o conjunto completo de
paginas, o dataset para o estudo foi composto pelas 84 pédginas com pelo menos uma
avaliacdo. Além disso, toda conclusdo estatistica possui uma margem de erro e a propria
capacidade do método estatistico de chegar a uma conclusao incorreta. Uma taxa de erro
alta pode implicar uma conclusdo questiondvel. Devido a esses fatos, hd a possibilidade

de limitacao nos resultados, sendo estes considerados ndo conclusivos e sim indicios.

Em razdo dessas ameacas, foram escolhidos mecanismos de avaliagdo estatistica
adequados ao projeto do estudo e as escalas das métricas e varidveis. Os dados
coletados e os resultados foram documentados e publicados para que as andlises possam

ser repetidas por outros pesquisadores.

Validade de Construcio: Essas ameacas dizem respeito aos objetos e
participantes do estudo, questionando se eles realmente refletem a questdo que estd
sendo abordada. No que se refere a essa categoria de ameaca de validade, duas questdes
precisam ser consideradas: (1) Definicdo dos indicadores; (2) Expectativa do

pesquisador.

A primeira delas questiona se a teoria, as varidveis e os tratamentos estdo bem

definidos, e se os instrumentos do estudo sd@o adequados. Por essa razdo, os indicadores
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adotados neste estudo — os metatados e as dimensdes de qualidade — sdo considerados
plenamente adequados e utilizados em estudos de avaliacdo de qualidade de sites e
paginas Web (MANDL, 2008) (AMENTO, TERVEEN et al., 2000). As varidveis e
termos lingiifsticos da logica fuzzy foram adotados como abordagem para a
implementacdo do mecanismo de avaliacdo automatizada, em razdo da sua habilidade
para lidar com conceitos diferenciados e capturar o conhecimento impreciso dos seres
humanos. Antes da realiza¢do do estudo, foram conduzidas as provas de conceito e os

estudos de caso para verificacao da eficacia dos instrumentos adotados.

Quanto a expectativa do pesquisador, de forma consciente ou ndo, ele pode
influenciar os participantes, levando-os a resultados que “comprovem” sua percep¢ao
das hipdteses. Por esse motivo, as avaliagdes foram realizadas remotamente e os
avaliadores receberam as mesmas instru¢des de preenchimento que foram fornecidas no

formulario da aplicacao.

6.3.3 — Avaliacao Automatica do Dataset

A avaliacdo automadtica do conjunto de paginas foi realizada de acordo com os
passos do processo proposto e descrito em secdes anteriores. Foram selecionadas trés
dimensdes de qualidade timeliness (atualidade), reputation (reputagcdo) e completeness
(completeza), e foi atribuido, arbitrariamente, a cada uma delas um grau de importancia
1 (a dimensao de qualidade avaliada tem pouca importancia) com o objetivo de reduzir

qualquer viés ou risco para a validade de construgao.

Evidentemente que a atribuicio de graus de importincia diferentes para as
dimensdes de qualidade afetam a avaliacdo final das pdginas. Isso permite que as
avaliacdes realizadas de forma automadtica possam observar algumas perspectivas
subjetivas referentes a contribuicdo de cada dimensdo de qualidade para o resultado

final. O Anexo II apresenta o dataset com os resultados da avaliacdo automatica.

6.3.4 — Avaliacao Manual do Dataset

Foi desenvolvida uma aplicacdo para coleta dos dados relativos as avaliacdes

. L. o . 59
realizadas pelos usudrios que foram utilizadas no experimento” . O Anexo III mostra o

> http://ireval.cos.ufrj.br/ireval/qualidade.php.
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questiondrio de avaliagdo, por meio do qual cada avaliador respondeu as seguintes
perguntas:

= Sobre o avaliador
Escolaridade: {ensino médio, graduacdo, especializa¢ao, mestrado e doutorado}

Atividade: {profissional, académica, ambas}

= Auto-avaliacdo

Qual o seu conhecimento sobre o assunto (Bancos de dados relacionais)?
{excelente, bom, regular, pouco ¢ nenhum}

= Avaliacao das paginas

Respostas a trés perguntas {Sim ou Nao}:

1. A péagina explica o que € um SGBDR?

2. A pagina explica as vantagens de um SGBDR?
3. A pégina trata do uso de SQL em SGBDR?

Avaliacdo de quatro atributos de qualidade da pagina {Péssima, Ruim, Regular,

Boa ou Excelente}
Reputacao: avaliacdo da pdgina considerando a sua fonte e o seu conteiido.

Completeza: avaliacdo da pdgina considerando a amplitude e profundidade do

assunto tratado.

Atualidade: avaliacdo da pdgina considerando se ela é suficientemente

atualizada.
Avaliagdo Global: avaliacdo da pdgina no geral.

Por fim, vocé informard se a pigina € relevante para o assunto Bancos de dados

relacionais {Sim ou Nao}.

No caso de mais de uma avaliagdo por péagina, a fim de agregar as avalia¢des
atribuidas individualmente a cada documento pelos avaliadores, os valores ordinais da
escala de Likert para as varidveis qualitativas foram convertidos em valores de escala
intervalares para varidveis quantitativas (péssimo = -2; ruim = -1; regular =0; bom =1 e
excelente = 2). Essa escala intervalar € utilizada por viabilizar a classificacdo dos

eventos com distancias iguais, além de permitir um valor intermedidrio onde a dimensao
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em questdo ndo possui nem uma avaliacdo boa nem ruim (HAIR JR, BABIN et al.,

2005).

(Xizy <)

n
Onde,

V ;€ {—2,-1,0,1,2};
o= 0 €[-22];

«; € cada uma das avaliagdes;
o ¢ a agregacgdo das trés avaliacoes;
n € o nimero de avaliacoes.

O Anexo II apresenta o dataset com os resultados da avaliagao manual.
6.3.5 — Método Analitico de Comparacao dos Resultados

6.3.5.1 — Analise quantitativa dos resultados
= Anadlise Grafica das Distribuicées dos Dados

O grifico de barras da Figura 6-29 mostra a distribuicdo de freqiiéncias das

avaliacdes manuais para as varidveis qualitativas em cada classe.
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Figura 6-29: Distribuicio de Freqiiéncias das Avaliacoes Manuais

O gréfico de barras da Figura 6-30 mostra a distribuicdo de freqiiéncias das

avaliacdes automdticas para as varidveis qualitativas em cada classe.
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Figura 6-30: Distribuicio de Freqiiéncias das Avaliacoes Automaticas

O gréfico de barras da Figura 6-31 mostra a quantidade e o percentual da
intersecdo das freqiiéncias de acerto das avaliagbes automdticas e manuais para as

variaveis qualitativas em cada classe.
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Figura 6-31: Percentual de Intersecao das Freqiiéncias das Avaliacoes Automaticas e Manuais

O gréfico de barras da Figura 6-32 mostra quantitativamente a intersecao das

freqii€ncias das avaliacdes autométicas e manuais para as varidveis qualitativas.

Inicialmente, verificamos que a avaliacio manual possui 0s maiores escores de
classificacdo na qualidade da informacdo medida, porém a distribui¢do de freqii€ncias
da varidvel aleatéria de tais avaliagdes tem moda péssima, isto €, a maior parte das
paginas avaliadas recebeu essa avaliagdo, sendo 56% para as avaliagdes automaticas e
36% para as avaliagdes manuais. A variacdo do aumento da quantidade de paginas em
relagcdo a piora de sua qualidade é um comportamento esperado, comparativamente, ao
estado da pratica nas consultas na Web.
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Temos ainda um percentual de acerto razodvel em consideracdo aos seguintes
percentuais por classes: 0% para excelente, 20% para boa, 53% para regular, 70% para

ruim, 85% para péssima e 67% para o agrupamento de todas as classes.
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M Automatica & 2 2 = 3 £
Manual < 2 2 2
® Manual Excelente 0 1 2
N Boa 1 5 1
Automatica Regular 10 19 | 10
Ruim 16 23 20

Péssima 23 27 | 42

Total 50 75 75

Figura 6-32: Intersecio das Freqiiéncias das Avaliacdes Automatica e Manual
A partir dos coeficientes de correlacdo entre as avaliagdes automdticas e manuais
para as varidveis qualitativas, foi obtido o coeficiente de correlacdo de Pearson no valor
de 0,250107, ou seja, as varidveis estdo positivamente correlacionadas entre as duas

avaliacoes.

A Tabela 6-10 mostra a amplitude das avaliagdes dentro de cada um dos
intervalos de classificacdo. A classe que apresentou maior amplitude foi a de valor
ruim, apesar de ndo ter sido aquela de maior freqiiéncia quantitativa de avaliacoes,

caracterizando ambas as medidas como varidveis independentes.

Tabela 6-10: Amplitude das Avaliacoes por Intervalos de Classificacao

Classificaciio | Escore Minimo | Escore Maximo | Amplitude das
Avaliacoes
Péssima 0,27382844 0,281161635 0,007333
Ruim 0,474459466 0,574116285 0,099657
Regular 0,590521421 0,590803174 0,000282
Boa 0,720084678 0,720084678 0
Excelente 0,940707479 1 0,059293

6.3.5.2 — Heuristicas Relacionadas a Execucao do Experimento

A seguir sdo descritas algumas heuristicas simples, porém efetivas, que foram

adotadas com o intuito de evitar certos problemas potenciais no tratamento de links
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navegacionais (KLEINBERG, 1998). Também sdo descritas outras experiéncias

aprendidas durante a realiza¢do do experimento.

Numa categoria de problemas técnicos, na execuc¢do do crawler ocorreu um
problema relacionado ao tempo de espera para recuperacdo das paginas (ex.: links
quebrados ou errados, dificuldades de acesso, time out da conexao, paginas inexistentes,
excecOes de acesso, etc.). Tal problema foi contornado por meio da criacdo de
mecanismos para parametrizacdo do “tempo maximo de espera”’, mediante vdrias

execugoes do crawler para populagdo e persisténcia dos bl e fl.

Além disso, foram criados alguns filtros de limpeza para a constru¢do do
conjunto de pédginas do dataset, antes da avaliacdo (ex.: eliminagcdo das paginas /ad,

blogs, .?, paginas duplicadas, conversao dos caracteres da URL para mindsculas, etc.).

Para 36 (trinta e seis) padginas com data de atualizac¢do anteriores a “O1 de janeiro
19707, foi assumida a data “O1 de janeiro de 2000, visando ndo distorcer os resultados
da amostra. A data assumida foi a data vdlida mais antiga encontrada entre todas as

datas da amostra.

Das trés dimensdes de qualidade, a que apresentou melhores resultados
individuais de avaliagdo, considerando todas as avaliacdes feitas, foi a dimensdo
timeliness. Isso porque todas as paginas apresentaram as datas de atualizagdo, que sao
os metadados necessdrios para que fosse realizada a avaliacdo dessa dimensdo. As
dimensdes de qualidade completeness e reputation apresentaram resultados de avaliacao
individuais abaixo dos que foram obtidos para o timeliness. Isso ocorreu em razdo da
dificuldade observada na recuperacdo dos forwardlinks e dos backlinks externos para

centenas de paginas.

Por questdes de restricdes de acesso as informagdes por meio das API do
Google® e do Yahoo®, o crawler foi parametrizado para recuperacio de, no maximo,
350 paginas, 100 fI e 100 bl por pagina, em 1 nivel de navegacdo. Esses metadados
foram recuperados por meio da API do Yahoo™. O grafo resultante somou 5423 vértices

correspondentes a cada uma das paginas.

% http://developer.yahoo.cony.
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As limitacdes referentes a otimizacdo e a parametrizacdo do crawler foram
contempladas e sugeridas como uma perspectiva de trabalho futuro. Ela estd sendo

. . . 61
conduzida no escopo de um projeto de fim de curso’.

Numa categoria de problemas conceituais, Mandl (2008) entende que o contetdo
e a interface com o usudrio sdo insepardveis na Web e, como conseqiiéncia, as suas
avaliagdes ndo podem ser facilmente separadas. Ele também acredita que ainda ndo estd
bem entendido como as pessoas decidem as avaliagdes globais das pédginas, e que isso
estd relacionado a uma nitida dependéncia cultural (MANDL, 2008). Isso foi
constatado, visto que ocorreram avaliacdes nas quais os usudrios ndo consideraram os

parametros pragmaéticos estabelecidos.

Outro aspecto relevante refere-se ao fato das cinco escalas de classificacdo terem
escores, subjetivamente proximos para “péssimo e ruim” e para “bom e excelente”, o
que num julgamento humano pode resultar em sobreposi¢do, uma vez que no modelo de
avaliacdo ndo sdo apresentados detalhes e explicacdes dos avaliadores de como

concluiram seus julgamentos.

H4, também, algumas desvantagens e distor¢des relacionadas a avaliacdo da
reputacdo e da atualidade das pdginas, com base nos links, em relacdo ao julgamento
humano. Foi observado que, em alguns casos, o julgamento humano atribui avaliagio
alta, simplesmente pela “fama” da pagina®, independentemente da pagina estar ou ndo

respondendo as questdes, ou estar ou ndo atualizada.

6.3.5.3 — Analise qualitativa dos resultados

De acordo com os resultados apresentados, podemos concluir, com certo grau de
incerteza, que é possivel utilizar a avaliagdo automadtica para identificar e separar as
paginas por subconjuntos, conforme sua qualidade. Isso possibilita que as paginas com
baixa qualidade sejam descartadas e que haja a diminuicdo das dificuldades
depreendidas pelos usudrios durante a selecdo. Tais avaliagdes podem ser apresentadas

junto com os resultados das buscas, fornecendo aos usudrios um instrumento a mais

' COPCrawler — projeto de fim de curso orientado pelo Prof. Geraldo Xexéo.

52 http://db.apache.org/derby.
http://www.vldb.org/cont/2004/ind5p2.pdf.
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para a orientacdo das suas selecdes e para o atendimento dos seus requisitos de

pesquisa.

Outra conclusao obtida € que todos os resultados e aspectos encontrados neste
trabalho sd3o adequados somente para as condigdes apresentadas, limitadas
principalmente pelos termos utilizados para as avaliacdes dos datasets. Essas defini¢des
nio podem ser generalizadas, pois a dinamica e a diversidade de possibilidades da Web

poderia mudar o produto das avaliagdes geradas.

6.4 — Analise Comparativa entre os Resultados de Ordenacao
do Google® e da Avaliacao da Qualidade

6.4.1 — Definicao

Estudos na 4rea de busca e recuperacdo da informacdo apontam para a
necessidade de avaliar e comparar os diversos mecanismos de pesquisa para a Web,
devido as caracteristicas especificas de cada abordagem usada para criar esses
mecanismos (MANDL, 2008) (AMENTO, TERVEEN et al., 2000). A avaliacdo da
abordagem tedrica proposta nesta tese também foi realizada por meio da comparagdo
entre a ordenacdo das paginas pelos resultados do prognéstico de qualidade e pelo

Google®.

A realizacdo dessas avaliagOes foi baseada no célculo da precisdo e da cobertura
das respostas obtidas. Apenas para relembrar, a precisdo € definida pela razio entre a
quantidade de documentos encontrados que sdo relevantes e a quantidade total de
documentos encontrados, enquanto a cobertura é definida pela razdo entre a quantidade
de documentos encontrados que sdo relevantes e a quantidade de documentos relevantes
de toda a colecdo de documentos. Em sintese, essas duas defini¢des sdo dadas pelas

formulas abaixo (BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO, 1999):

PRECISAO = RLEE

COBERTURA = %

Onde R € o conjunto de documentos relevantes e E € o conjunto de

documentos encontrados.
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Dessa forma, percebe-se a necessidade de ter em maos uma cole¢do de
documentos na qual se conhecam exatamente aqueles que sdo relevantes dentro de um

contexto especifico ou para consultas pré-definidas.

6.4.2 — Calculo de Precisao e Cobertura

As caracteristicas de avaliagdo de qualidade para ordenacdo do dataset foram
mantidas nos moldes descritos nas se¢des anteriores € a quantidade de péaginas foi
estabelecida pelo total de paginas avaliadas manualmente. Para realizacdo do estudo
comparativo, os avaliadores indicaram um conjunto de 232 documentos relevantes entre

as 340 URLs avaliadas.

O Anexo IV lista o célculo de precisdao e cobertura pelos valores de ordenacdo
do Google®, além de indicar as URLs relevantes, o numero de acertos e as suas médias

harmonicas, tratadas mais adiante.

O Anexo V lista o mesmo cdlculo com os resultados obtidos por meio da

avaliacdo de qualidade proposta.

A Figura 6-33 mostra o grafico contendo as curvas resultantes correspondentes a
ordenacdo Google® e 2 ordenacdo pela qualidade. A Figura 6-34 mostra o grafico
contendo as curvas correspondentes a média harmonica entre a precisdo e a cobertura
para cada uma das abordagens de ordenacdo. Incluimos, também, como parametro de
comparacdo, os resultados de ordenagdo pela qualidade nos quais foi aplicada a
ponderacdo com ‘“‘grau de importancia 4”, para a dimensdo de qualidade timeliness

(atualidade).
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A média harmdnica é uma medida que combina precisdo e cobertura e

normalmente € expressa por F. O maximo valor de F' € interpretado como uma tentativa
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de achar a melhor relacdo entre a precisdo e a cobertura (BAEZA-YATES, RIBEIRO-

NETO, 1999). As médias harmodnicas sio expressas pela formula:

2PC

T P+C

Onde: F € o valor da média harmonica, P € a precisdo e C é a cobertura.

Observando-se na Figura 6-33 os valores de precisdo obtidos pelo Google®,
superaram os valores obtidos pela avaliacdo de qualidade e pelo timeliness ponderado.
Entretanto, as curvas apresentadas no grafico da Figura 6-34 mostram que, atribuindo-se
peso a uma dimensdo de qualidade, se consegue melhorar a média harmonica obtida na
ordenagao pela qualidade. Considerando-se a cobertura das 10 primeiras péaginas, o F de
qualidade pelo timeliness ponderado obteve melhor resultado que o do Google (F
qualidade = 0,092592593 e F Google® = 0,091667). Tais resultados demonstram a
sensibilidade do desempenho do algoritmo de qualidade nos casos em que as dimensdes
de qualidade sdo ponderadas. Isso € importante visto que, na maioria dos mecanismos

de busca, as paginas inicialmente apresentadas aos usudrios s@o as 10 primeiras.

Os valores base para ordenacdo foram obtidos por técnicas diferentes e,
atualmente, as buscas realizadas pelo Google® apresentam os melhores resultados entre

todos os buscadores disponiveis, sendo, de fato, muito dificil supera-los.

Vale ressaltar, portanto, que ndo € nosso objetivo superar os resultados de busca
do Google®, mas somente mostrar que a nossa abordagem de avaliacdo de qualidade
pode oferecer um mecanismo eficaz de auxilio aos usudrios em suas buscas, haja vista
que as médias harmdnicas obtidas mostraram desempenho semelhante ao do Google®.

Dessa forma, consideramos que os resultados obtidos foram satisfatérios.

Evidentemente, se forem estendidas as dimensdes de qualidade avaliadas e
refinados os atuais mecanismos de avaliacdo de qualidade propostos nesta tese, 0s
resultados finais e a ordenacdo do dataset podem ser melhorados, com possiveis
reflexos nos cdlculos de precisdo e cobertura. Esses refinamentos e melhorias foram

contemplados como uma perspectiva de trabalho futuro.
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fornecimento de informagdes sobre a qualidade de dados para os

usudrios representa um avanco em relacio as consultas

convencionais, pois possibilita que ele avalie até que ponto pode

confiar nos dados apresentados. A fim de apoiar os usudrios nessas atividades, muitos

sistemas para o controle automatico de qualidade ainda necessitam ser desenvolvidos.

Modelos cada vez mais complexos de qualidade, baseados em diferentes caracteristicas,

irdo surgir e a integracdo de suas diferentes definicOes de qualidade ird ocorrer
gradativamente (MANDL, 2008).

Neste capitulo final, sdo apresentadas as conclusdes e as principais contribui¢des

da pesquisa, bem como as perspectivas de trabalhos futuros.

7.1 — Conclusao

Esta tese € relacionada a algumas dreas de estudo tais como qualidade de
informacdes na Web, metadados e contextos; modelos e processos de avaliagdo de
qualidade; conjuntos e ldégica fuzzy. Ela investiga e aplica, de forma conjunta, as
vantagens inerentes a cada uma dessas dreas, no intuito de obter solucdes aos problemas
inerentes a qualidade de informacao, identificados no capitulo 1. Neste sentido, nossa
expectativa € a de contribuir com uma abordagem inédita e alternativa, que traga

resultados inovadores para a pesquisa em qualidade de informag¢des na Web.

Em vista do grande volume de informagdes disponiveis, a possibilidade de
avaliar e ordenar os documentos Web, com base em critérios de qualidade, representa
novas oportunidades e estratégias mais eficientes, quando os consumidores de dados
decidem personalizar a informagdo procurada, de acordo com suas perspectivas do nivel

de qualidade (LYMAN & HAL, 2003) (BURGESS, GRAY et al., 2004).

Esta tese, portanto, ¢ um avango no estado da arte ao propor um modelo, uma
metodologia e uma arquitetura para o prognostico de qualidade de informagdes na Web.
Conseqilientemente, os usudrios — organizagdes ou pessoas de um modo geral — contardo

com um instrumento a mais para a orientagido das suas selecdes e para o atendimento
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dos seus requisitos de pesquisa de informagdes, sendo esta a principal contribui¢do

deste trabalho.

Mais detalhadamente, outras contribuicdes da pesquisa incluem (BARROS,

XEXEO et al., 2008a) (BARROS, XEXEO et al., 2008b) (BARROS, RODRIGUES-
NT et al., 2009):

I.

il.

1l

.

A especificacdo de um modelo UML> para a representacdo, formalizacgao,
manutengdo e compartilhamento dos conceitos e de suas instancias
relacionados a todas as fases da metodologia proposta para o progndstico de
qualidade de paginas Web;

A proposta de uma metodologia para o progndstico de qualidade de paginas
Web baseado em seus metadados. A logica fuzzy implementa o mecanismo
de avaliacdo automatica para valora¢do das dimensdes de qualidade, com
base nos valores dos metadados do conjunto de paginas Web recuperadas.
Uma avaliagdo inicial € computada e posteriormente ajustada pela
ponderacdo dos valores atribuidos ao contexto e das perspectivas dos
usudrios para obtencdo das avaliagdes agregadas;

Uma especificagao tedrica do modelo proposto com énfase na avaliagdao de
qualidade dos resultados fornecidos por maquinas de busca na Web. Para
tanto, considerando que a qualidade de informacdo seja dependente do
dominio no qual ela se insere, tanto os metadados, quanto os contextos em si
servem como base de avaliacdo das dimensdes de qualidade requeridas. Essa
especificacdo pode ser adotada para implementacdo de mecanismos
adicionais, como filtros de pré ou pds selecdo, ou como um sistema de
recomendacdo em colaboragao com um navegador (SCHAFER, KONSTAN
et al.,2001) (TERVEEN & HILL, 2001);

A construcdio de uma arquitetura a ser utilizada como ambiente para
avaliagdo da qualidade de informacdes, com base nos metadados e no
contexto de BRI na Web. Os diferentes componentes envolvidos no modelo e
nesse processo de avaliag@o sio representados na arquitetura;

A implementagdo das provas de conceito em duas abordagens fuzzy por meio
de dois estudos de casos praticos, um adotando fungdes fuzzy de

transformacao e outro, regras fuzzy de inferéncia;

» www.uml.org.
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vi. O desenvolvimento e a implementagdo de um protétipo funcional de uma
aplicacdo colaborativa, com o objetivo de aliar ao processo de alimentacdo
manual das pédginas, proposto na especificacdo do FoxSet, o processo de
alimentacdo e progndstico de qualidade realizados automaticamente. Essa
conjugacao de processos tem como propdsito tornar mais facil e mais agil o
trabalho de construgdo das bases de testes. H4, também, dois estudos de caso
que comparam alguns dos nossos resultados preliminares e os resultados
obtidos pelo Google®, pelo Yahoo® e pelo Live Search®;

vii. A avaliacdo da abordagem tedrica proposta nesta tese, realizada com o
auxilio de um método experimental para a comparacdo de resultados em

maior escala, incluindo a avaliagdo de usudrios finais.

viii. A avaliacdo comparativa entre os resultados de ordenacdo das paginas
obtidos pelo prognéstico de qualidade e pelo Google®, com base nos
célculos de precisdo e cobertura, e das suas médias harmonicas. Todos os
resultados obtidos estdo disponiveis e podem ser utilizados como modelos de
comparagdo em outras pesquisas semelhantes; e

ix. A apresentacdo de uma investigacdo das diversas abordagens existentes para
a avaliacdo da qualidade de dados e informag¢des, bem como a realizacido de
um levantamento sobre os critérios e dimensdes de qualidade adotados
nessas abordagens. Ressaltando-se que ainda ndo hda um consenso na
comunidade cientifica sobre qual conjunto de dimensdes melhor expressa o
conceito de qualidade de dados (WAND & WANG, 1996) (RAMOS-LIMA,
MACADA et al., 2006).

Em sintese, a abordagem proposta formaliza os diferentes componentes
envolvidos no processo de avaliacdo da qualidade de informagdes na Web e, certamente,
outras pesquisas decorrentes sdo necessdrias para explorar suas conseqiiéncias
computacionais e sociais, bem como os custos efetivos dessa melhoria de qualidade. Os
custos imediatamente identificados estao relacionados a adaptacao dos ambientes e dos

sistemas durante o processo de adogdo da estratégia apresentada.
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7.2 — Trabalhos Futuros

Este trabalho, em sua especificacdo e na atual versdo implementada, apresenta

algumas limitagdes e deixa alguns problemas em aberto, que poderdo ser investigados e

resolvidos em trabalhos futuros. A seguir sdo apresentadas algumas sugestoes:

Expansdo do modelo e do protétipo para incluir no processo de avaliagdo
outras dimensdes e metadados de qualidade, a fim de melhorar os resultados
da avaliacdo de qualidade como um todo;

O desenvolvimento ou a adocdo de uma politica para avaliagdo de
competéncias dos especialistas. Essa questdo aparece sempre que a avaliagdo
€ realizada por mais de um usudrio. Algumas abordagens para distinguir a
opinido dos wusudrios refletem suas colaboracdes anteriores, seu
conhecimento avaliado por outros usudrios ou as auto-avaliacdes
(RODRIGUES NT, SOUZA et al., 2006). Isto permitiria um melhor
balanceamento entre niveis de habilidade diferentes. Os resultados da
avaliacdo de competéncias seriam adotados como fatores de ponderacdo na
definicdo do vetor de importancias para as dimensdes de qualidade
selecionadas, em relagcdo ao contexto. Além disso, essa politica de avaliacdo
seria de grande valia na especificacdo de mecanismos para identificar ou
evitar comportamentos maliciosos dos usudrios;

Especificagdo de mecanismos para identificar ou evitar comportamentos
maliciosos dos usudrios. Se a avaliagdo estiver sendo feita em um ambiente
publico ou descontrolado — isto €, onde os usudrios ndo sdo conhecidos de
forma antecipada e puderem agir como quiserem — as questdes relativas aos
comportamentos maliciosos sdo de grande importancia. Em tais ambientes, é
comum existirem usudrios tentando burlar o sistema intencionalmente,
fornecendo informacdes falsas ou erroneas. Nesses casos, a andlise desse
comportamento pode ser bastante ttil na identificacdo desses pontos fora da
amostra. Foi assumido que o protétipo implementado somente estd sendo

usado em ambientes controlados, tais como equipes de pesquisa;
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» Integracdo e/ou extensao do modelo de qualidade com a Ontologia da
Informacdo proposta pelo TRASGO - Laboratério de Tratamento da
Sobrecarga da Informag?lo%;

= Avaliagdo comparativa ou agregada dos documentos Web em miltiplos
contextos, visto que, na atual especificacdo, o modelo trata um contexto de
cada vez, em razdo de seus niveis de abstracdo, hora muito genéricos, hora
muito especificos;

= Tratamento da diversidade interdocumentos e intradocumentos. Esse
tratamento permitiria determinar a consisténcia interna dos documentos e se
os documentos pertencentes aos diferentes conjuntos estdo consistentes entre
si. Um exemplo s@o os documentos da Wikipédia57 com partes bem definidas
e partes mal definidas;

=  Desenvolvimento de um novo crawler mais robusto, mais eficiente e
parametrizavel, visto que a atual implementagdo ndo contempla essas
caracteristicas, principalmente, quanto as questoes de desempenhosg;

= Extensdao da pesquisa para adocdao de meta mecanismos de buscas ou
emprego do maior nimero de mecanismos de busca possiveis, sejam eles
genéricos ou verticais, visando a inclusdo de conteudos da Web profunda
(deep Web), a fim de melhorar os prognésticos de qualidade para os
conjuntos de paginas avaliados (BERGMAN, 2001) (WRIGHT, 2009);

= Desenvolvimento de um sistema de recomendacdo baseado nos resultados
obtidos, integrando a atividade de recomendag¢do como um passo a mais na
metodologia proposta. Esses sistemas sdo servigcos personalizados,
desenvolvidos para ajudar as pessoas com a diversidade e a sobrecarga da
informacao, e possibilitam o compartilhamento de opinides e de experiéncias
(SCHAFER, KONSTAN et al., 2001) (TERVEEN & HILL, 2001). A

principal abordagem de tais solucdes € encontrar informacdes interessantes

°% O TRASGO - Laboratério de Tratamento da Sobrecarga da Informagdo é um projeto que esta
em fase de concep¢do, coordenado pelo Professor Geraldo Xexéo. Essa iniciativa busca caminhos de
integracdo para as diversas pesquisas conduzidas na linha de BD, relacionadas a sobrecarga, a avaliacdo
de qualidade e a BRI.

7 http://www.wikipedia.org/.

¥ COPCrawler — projeto de fim de curso orientado pelo Prof. Geraldo Xexéo.
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aos usudrios, em vez de eliminar as que sdo irrelevantes. NoOsso
entendimento € de que essa € uma drea fértil para a pesquisa, que ainda ndo
foi explorada;
= Desenvolvimento de um sistema de filtragem de informacdo baseado na
captura e armazenamento das informagdes do usudrio (LAWRENCE, 2000)
(MOURA, 2003) e nos resultados das avaliacdes. Nesse sentido, o uso dos
filtros de informacgdo pode ser util na eliminacdo de informacdes irrelevantes
(BELKIN & CROFT, 1992). Tais mecanismos geralmente usam os perfis
dos usudrios para representar as suas necessidades de informagdo e adotam
agentes inteligentes nas tarefas de eliminacdo (MAES, 1994) (MIZZARO,
1997);

= Integracdo da proposta com aplica¢des de eliminagdo de dados. A eliminagao
de dados € uma das outras aplicagdes possiveis que podem ajudar na
melhoria da qualidade dos dados. Numa das abordagens estudadas, esse
tratamento inclui processos de agregacdo, organizacdo e limpeza dos dados,
modelados na forma de padrdes que sdo voltados para a eliminacdo de dados
nio relevantes e desnecessarios (PINHEIRO, BARROS et al., 2008);

A questdo da qualidade de informag¢des de documentos Web tem se tornado cada
vez mais importante, em razdo do constante crescimento na quantidade de tais
documentos. Alguns estudos mostram que 40% do material existente na Web
desaparece em um ano, enquanto outros 40% sao alterados e apenas 20% permanecem
em sua forma original (BATINI & SCANNAPIECO, 2006). Outros estudos indicam
que o tempo de vida médio de uma pagina Web é de 44 dias e que a Web muda

completamente quatro vezes ao ano (LYMAN & HAL, 2003).

Considerando que a atual sociedade estd centrada na informacao, nao ha ddvida

de que a qualidade dessas informacdes possui necessdrio e importante papel.

Devido ao rdpido desenvolvimento das tecnologias da Web, que permite o
compartilhamento e troca de dados de forma facil e transparente, € mais provavel que os
problemas de qualidade de informagdes agravem-se, antes que se alcance uma solucao
definitiva. Tal condi¢do continua a exigir, portanto, mais € mais pesquisas, propostas e
abordagens voltadas para o auxilio aos usudrios no gerenciamento e solucdo desses

problemas (GERTZ, OZSU et al., 2004).
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Anexo | — Descricao das Dimensoes de Qualidade

ACESSIBILIDADE - E o grau de disponibilidade dos dados, facilidade e

rapidez com a qual eles podem ser recuperados.
ACOMPANHAMENTO - Determina se existe um responsavel pelo dado.

ACURACIA - Determina se os dados estio corretos, confiaveis e certificados,

ou seja, livres de erro.

APLICABILIDADE - Determina se os dados sdo especificos, uteis e

facilmente aplicdveis pela comunidade a que se destinam.

ARMAZENAMENTO EFICIENTE - Determina se hd uma geréncia sobre o

espaco ocupado em disco.

ATRATIVIDADE - Expressa o interesse despertado de um site Web para os

seus visitantes.

ATUALIDADE - Determina se os dados sdo suficientemente atualizados ao

propdsito em questao.

AUSENCIA DE AMBIGUIDADES - Expressa se cada item de informacao

tem um unico significado.

COMPLETEZA - Expressa se os dados disponibilizados sdo suficientemente

completos em largura, profundidade e escopo para a tarefa em questao.

CONCISAO - Expressa se os dados sdo representados de forma compacta e néo

sdo prolixos.

CONCORDANCIA SOBRE O USO - E o grau no qual o dado atende 2s
necessidades de grupos diferentes de usudrios de forma que eles concordem utiliza-lo ao

invés de criar elementos proprios.

CONFIABILIDADE - Expressa o grau de confianga que usudrios tém nos

dados e suas fontes.
163



Anexo Il — Resultados das Avaliacbes Automatica e Manual

CONSISTENCIA INTERNA - Determina se os dados pertencentes a

diferentes conjuntos estdo consistentes entre si.

CONTROLE DE REDUNDANCIA - Determina se as redundancias existentes

sao apenas aquelas planejadas com propdsitos especificos.

CONTROLE DE VERSOES - Expressa o controle das diferentes versdes dos
dados.

CREDIBILIDADE - Determina se os dados e as suas fontes sio aceitos como

corretos.

CUSTO ADEQUADO - Determina se os custos de obtencdo, geréncia da
qualidade, armazenamento e outros custos relacionados ao dado estdo dentro do valor

previsto.

DISPONIBILIDADE - E o grau de disponibilidade dos dados para o propésito

em questao.

DOCUMENTACAO - Determina a quantidade e utilidade dos documentos

contendo metainformacdes.
DUPLICIDADE - Determina se os dados fornecidos contém duplicatas.

ESPECIALIZACAO - Expressa a especificidade dos dados disponibilizados

em um site Web.

EXISTENCIA DE METADADOS - Expressa a existéncia de descri¢des sobre

o significado dos dados.

EXPIRACAO - Determina a data até a qual os dados permanecem

reconhecidamente atualizados.

FACILIDADE DE OBTENCAO - Expressa a facilidade com que os dados sio

coletados e armazenados.
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FACILIDADE DE OPERACAO - Expressa se os dados sdo de ficil manuseio
e manipulacdo (ou seja, atualizados, removidos, agregados, etc.) aplicados a diferentes

propositos.

FLEXIBILIDADE - Determina se os dados sdo expansiveis, adaptiveis e

facilmente aplicados a outras necessidades.

GRANURALIDADE - Determina se a granularidade dos dados é adequada as

necessidades.

HOMOGENEIDADE - Determina se os atributos possuem apenas um
significado, ou seja, ndo existe mais de um tipo de informagao sendo representado pelo

mesmo atributo.

IMPORTANCIA - Expressa a importancia dos dados para o seu destino. Esté

relacionada com a possibilidade de existirem processos no destino que dependam dos

dados.

INFORMACOES DA FONTE - Expressa se as informagdes sobre o

autor/dono dos dados estdo disponiveis aos consumidores dos dados.

INTEGRIDADE - Determina a manutengao consistente das estruturas de dados

e do relacionamento entre entidades.

INTELIGIBILIDADE - Determina se os dados sdo claros, sem ambigiiidades e

facilmente compreensiveis.

INTERATIVIDADE - Expressa se a maneira pela qual os dados sao acessados
ou recuperados pode ser adaptada as preferéncias pessoais, por meio de elementos

interativos.

INTERPRETABILIDADE - Expressa se os dados estdo no idioma e unidades
adequadas e as definicdes sdo claras de acordo com a capacidade dos seus

consumidores.

LATENCIA OU TEMPO DE RESPOSTA - Determina a quantidade de

tempo até a resposta completa chegar ao usudrio.
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MANUTENIBILIDADE - E a capacidade de modificacdo dos dados.

NATURALIDADE - Refere-se ao relacionamento entre o objeto modelado e o
mundo real, significando que cada atributo representa um fato sobre um objeto do
mundo real e os valores do dominio ao qual pertence espelham corretamente a

realidade.

NOVIDADE - Expressa se os dados obtidos tém influéncia sobre o

conhecimento e as novas decisoes.

OBJETIVIDADE - Determina se os dados sdo nao tendenciosos e imparciais

sob o ponto de vista de uma tUnica interpreta¢ao e independentemente do observador.

ONTOLOGIA - Expressa a descricio e o conhecimento de esquemas-fonte

importantes na condugio do processo de integracao de dados.

OPORTUNIDADE - Expressa a disponibilidade dos dados no tempo esperado,

de acordo com os requisitos de tempo especificados pelo destino.

ORGANIZACAO - Determina a organizagdo, configuracdes visuais ou
caracteristicas tipograficas (cor, texto, fonte, imagens, etc.) e as combinacdes

consistentes desses diferentes componentes.
ORIGEM IDENTIFICADA - Explicita a origem dos dados.

PORTABILIDADE - Determina se a interface de apresentacdo dos dados

suporta a migracdo da aplicag@o para plataformas diferentes.

PRECISAO - E o grau no qual o valor do dado corresponde a um valor

aproximado em relagdo ao valor real.

PRECO - Determina normalmente qualquer encargo numa base de subscri¢ao
para acesso as informacdes ou numa base pagamento-por-consulta ou de pagamento-
por-byte de fontes de dados comerciais. Muitas vezes existe uma compensacao direita

entre o prego e outros critérios de QI.

PRIVACIDADE - Determina a existéncia de mecanismos que garantam a

privacidade de acesso aos dados (graus de sigilo, por exemplo).
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QUANTIDADE DADOS - Determina se a quantidade ou o volume de dados

fornecidos é adequado ao propdsito em questao.

RASTREABILIDADE - Expressa se os dados sdo bem documentados,

verificaveis e facilmente relacionados a uma fonte.

REGISTROS DE APELIDOS - Expressa se apelidos (alias) dos dados estdo

associados aos mesmos.

RELEVANCIA - Determina se os dados sdo aplicdveis e uteis para as

necessidades dos usuarios.

REPRESENTACAO CONCISA - Determina se os dados sio compactos sem

elementos supérfluos ou ndo relacionados.

REPRESENTACAO CONSISTENTE - Determina se os dados sdo

apresentados de forma consistente com o seu dominio e com os demais dados similares.

REPUTACAO - Expressa se os dados sio confidveis ou altamente

recomendados em termos de sua origem ou conteudo.

ROBUSTEZ - E a habilidade de refletir mudangas do mundo real no modelo de

dados, alterando-o o minimo possivel.

SEGURANCA - Determina a existéncia de mecanismos que garantam o

controle de acesso aos dados.

SIMPLICIDADE - Expressa se o modelo de dados ndo é complexo, sendo de

facil compreensao.

SUPORTE AO USUARIO - Determina se o site Web oferece suporte on-line

por meio de texto, de e-mail, de telefone, etc.

TEMPO DE RESPOSTA OU LATENCIA - Determina a quantidade de

tempo até a resposta completa chegar ao usudrio.

TRATAMENTO DE VALORES NULOS - Expressa a possibilidade de

identificar o motivo pelo qual os dados ndo estdo presentes: Se estdo indisponiveis, se
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ndo aplicdveis, se sdo desconhecidos ou se ndo existe valor no dominio que os

represente corretamente.

UBIQUIDADE - E o grau no qual diferentes consumidores de dados

compartilham o dado.

UNICIDADE - Determina se cada objeto de dado é identificado de forma

unica.
UTILIDADE - Determina a utilidade dos dados para o propdsito em questao.

VALIDADE - Expressa se os utilizadores podem avaliar e compreender os

dados fornecidos.

VALOR AGREGADO - Expressa os beneficios proporcionados e vantagens de

uso.
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URL avaliada Avaliacao | Escore Avalia’g:tm Escog‘e‘ Manua’l vs.
Manual Manual Automatica Automatico | Automatica

http://2006.xmlconference.org/programme/presentations/188.html Ruim (-1) Péssima 0,281161635 0
http://briefingsdirectblog.blogspot.com/2007/10/oracle-users-enjoyopen- Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
source-benefits.html
http://cidoc.ics.forth.gr/docs/Implementing_the CIDOC_CRM.rtf Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://codingforums.com/showthread.php7t=44774 Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://comjnl.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/39/2/124?ck=nck Péssima (-2) Péssima 0,275539265 Péssima
http://computerprogramming.suite 101.com/article.cfm/sql_server_training_first_steps Ruim -1 Ruim 0,474459466 Ruim
http://d3dnff.gat.com/D3DRDB/ Péssima (-2) Ruim 0,474459466 0
http://db.uwaterloo.ca/OED/trdbms.html Péssima (-2) Péssima 0,278988836 Péssima
http://duro.sourceforge.net/ Ruim (-1) Ruim 0,566737401 Ruim
http://en.wikibooks.org/wiki/Category:Relational_Database_Design Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://encyclopedia.kids.net.au/page/re/Relational_database Regular 0) Regular 0,590521421 Regular
http://foldoc.org/?relational+database Ruim -1 Ruim 0,521276164 Ruim
http://gamma.cs.unc.edu/DB/ Regular 0) Péssima 0,27382844 0
http://gateway.nlm.nih.gov/Meeting Abstracts/102211909.html Péssima (-2) Péssima 0,274061965 Péssima
http://gateway.nlm.nih.gov/Meeting Abstracts/102276723.html Ruim (-1) Ruim 0,566737401 Ruim
http://gd.tuwien.ac.at:8050/H/1/ Regular 0) Péssima 0,27382844 0
http://ilpubs.stanford.edu:8090/4/ Ruim (-1) Ruim 0,566737401 Ruim
http://libra.msra.cn/papercited.aspx?id=352778 Ruim -1 Ruim 0,566737401 Ruim
http://lips.informatik.uni-leipzig.de/pub/1998-8 Ruim (-1) Ruim 0,540526751 Ruim
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URL avaliada Avaliacao | Escore Avaliagﬁ}o Escog'e. Manua} vs.
Manual Manual | Automaitica Automatico | Automaitica

http://llc.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/2/2/89 Ruim (-1 Ruim 0,540526751 Ruim
http://news.cnet.com/Rethinking-the-relational-database/2010-1015_3-5715457.html Regular ) Péssima 0,27382844 0
http://pd.acm.org/book_detail.cfm?isbn=0321305965 Péssima (-2) Ruim 0,540526751 0
http://pooteeweet.org/files/phpconfOS/relational_database_starter_da.pdf Ruim (-1) Ruim 0,528020469 Ruim
http://publish.uwo.ca/~craven/558/558red.htm Regular 0) Regular 0,590521421 Regular
http://relationaldatabasesoftware.surfpack.com/ Regular 0) Péssima 0,27382844 0
http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?1d=64571 Regular 0) Regular 0,590521421 Regular
http://scripts.iucr.org/cgi-bin/paper?S0108768102002458 Péssima (-2) Péssima 0,27728055 Péssima
http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=4520 Regular 0) Regular 0,590521421 Regular
http://uttc.umn.edu/training/courses/description?designator=DB 101 Péssima (-2) Péssima 0,274031506 Péssima
http://www.100best-web-hosting.com/glossary674.html Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.15seconds.com/Issue/020522.htm Regular 0) Regular 0,590521421 Regular
http://www.adobe.com/devnet/coldfusion/articles/display_dyn_data_02.html Regular 0) Péssima 0,27382844 0
http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.html Ruim (-1) Ruim 0,574116285 Ruim
http://www.altova.com/press/2003-01-13_hitsw.pdf Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.arcchip.cz/w05/w05_buitleir.pdf Ruim (-1) Ruim 0,574116285 Ruim
http://www.athro.com/general/Phyloinformatics_7_85x11.pdf Regular 0) Regular 0,590803174 Regular
http://www.auditmypc.com/acronym/ORDBMS.asp Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.blackwell-synergy.com/doi/abs/10.1111/j.1540-8159.1996.tb03421.x Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.bmrb.wisc.edu/search/rela_database.html Ruim (-1) Ruim 0,574116285 Ruim
http://www.builderau.com.au/program/xml/soa/Transfer-and-store-data- Regular 0) Péssima 0,27382844 0
from-an-XML-document-in-a-relational-database/0,339028469,339273299,00.htm
http://www.cemml.colostate.edu/files/unS.pdf Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.codata.org/08conf/abstracts/ChangjunHu-A%20Visual %20Tool%20for% Ruim (-1 Péssima 0,436151202 0
20Building%20MatML%20Data%20from%20Material %20Science %20Relational %20
Database.htm
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URL avaliada Avaliacao | Escore Avaliagi}o Escog'e. Manua} vs.
Manual Manual Automatica Automatico | Automatica

http://www.codeproject.com/KB/database/introtomatisse_part2.aspx Ruim (-1) Péssima 0,27382844 0
http://www.codeproject.com/KB/showcase/object_relational_mapping.aspx Regular 0) Péssima 0,27382844 0
http://www.defmacro.org/ramblings/relational.html Regular 0) Regular 0,590803174 Regular
http://www.developers.net/enterprisedbshowcase/view/1323 Ruim (-1 Ruim 0,544753047 Ruim
http://www.eecs.berkeley.edu/Pubs/TechRpts/1978/12384.html Regular ) Péssima 0,27382844 0
http://www.empress.com/ Regular 0) Regular 0,590803174 Regular
http://www.funpecrp.com.br/gmr/year2007/vol4-6//pdf/xm0012.pdf Ruim (-1) Ruim 0,544753047 Ruim
http://www.gridpp.ac.uk/papers/GGF3Rome2001.pdf Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.informationweek.com/news/management/showArticle.jhtml?article Ruim (-1) Excelente 0,940707479 0
ID=159401656
http://www.laas.fr/~esorics/notices/Yazdanian90.html Péssima (-2) Péssima 0,274600088 Péssima
http://www.lavoisier.fr/notice/gbBCO3 AXSM30OP2RO.html Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.leavcom.com/db_08_00.htm Regular 0) Péssima 0,274072119 0
http://www.midcarb.org/Documents/GS A-Nov-2000.shtml Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.mindmodel.com/ Péssima (-2) Ruim 0,544753047 0
http://www.ohloh.net/tags/database Péssima (-2) Péssima 0,27382844 Péssima
http://www.onesmartclick.com/engineering/relational-databases.html Regular () Regular 0,590803174 Regular
http://www.oracle.com/database/docs/Berkeley-DB-v-Relational.pdf Boa @h) Péssima 0,275902244 0
http://www.pinnaclekenya.com/ Péssima (-2) Péssima 0,274381793 Péssima
http://www.postgresql.org/ Boa (1) Boa 0,720084678 Boa
http://www.questia.com/PM.gst?a=0&se=gglsc&d=5001678243 Péssima (-2) Péssima 0,274092425 Péssima
http://www.serc.iisc.ernet.in/ComputingFacilities/systems/cluster/vac-7.0/html/ Ruim (-1) Ruim 0,544753047 Ruim
glossary/czgr.htm
http://www.springerlink.com/index/7442wt8574x44766.pdf Ruim (-1 Péssima 0,27382844 0
http://www.sqlconsole.com/ Péssima (-2) Péssima 0,274021352 Péssima
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URL avaliada Avaliacao | Escore Avaliagﬁ}o Escog'e. Manua} vs.
Manual Manual Automatica Automatico | Automatica

http://www.stylusstudio.com/xml_database.html Ruim (-1 Péssima 0,27382844 0
http://www.techbriefs.com/component/content/68 ?task=view Péssima (-2) Excelente 1 0
http://www.thunderstone.com/site/texisman/relational_database_background.html Ruim -1 Péssima 0,455217929 0
http://www.vertica.com/relational-database-management-system Ruim (-1) Ruim 0,954422506 Ruim
http://www.w3.org/XML/RDB.html Boa (1) Péssima 0,455217929 0
http://www.warthman.com/projects-tymshare-b.htm Péssima (-2) Péssima 0,457121035 Péssima
http://www.xml.com/pub/a/2007/07/12/xquery-and-data-abstraction.html Boa (1) Ruim 0,824454281 0
http://www.yolinux.com/HOWTO/PostgreSQL-HOWTO.html Excelente 2) Péssima 0,455281225 0
http://www.zope.org/Documentation/Books/ZopeBook/2_6Edition/Relational Boa (1) Péssima 0,455217929 0
Databases.stx
http://www3.open.ac.uk/courses/bin/p12.d11?C01M359 Regular 0) Regular 1 Regular
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Avaliacio de paginas - Bancos de dados relacionais
Bem-vindo, rbarrosicos.ufrj.br! Obrigado por aceitar participar da nossa pesquisa!

Sobre voce

Nome: Ricardo Bamos

Escolandade: Mestrado

Anvidade: Ambos
Auto-avaliacao

(Cial o seu conhecmmento sobre o assunto (Bancos de dades relacionais)? Excelente

Avaliacao das paginas

Vocé serd responsavel por avaliar 10 paginas no contexto de Bancos de dados relacionais. Para cada pagina
apresentada, vocé deve:

1. Visita-la chicando no link fomecido (vocé pede manté-la aberta durante a avaliago e consulta-la
SEIpTE que preciso).

Em segmida, vocé responderd 4s segumntes 3 perguntas, escolhendo Sim on Nio:
. A pagina explica o que & um SGEDR?

. A pagina explica as vantagens de um SGEDE?
. A pagina trata do uso de SQL em SGEDE?

Ao

Depois, vocé avaliara 4 atributos de qualidade da pagma, qualificando cada atnbute como Péssima,
Euim, Regular, Boa ou Excelente:

. Beputagio
Avaliagdo da pagina considerando a sua fonte e o seu contaildo.

6. Completeza

Avaliagdo da pagina considerando a amplitude e profundidade do assunto ratade.
7. Atalidade

Avaliagde da pagina considerando se ela ¢ suficientemente atualizada.
8. Avaliaco Global
Avaliagde da pagina no geral.

]

Por fim vocé mformara se a pagina € relevante para o assunto (Bances de dados relacionais).

Se vocé tiver quaisquer dividas, por favor, envie um e-mail para rbarros@cos.ufrj.br com copia para
bernardo.wpacheco@gmail.com.

Pagina 1
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1. \isite & pégira clicando aqui
Ferguntas

2 A papna explics o e & mn SCRTR?
[{EL]

3 A pagna explics as vantagens ce vm SGRTIR?
Man

4 A pagina trata do men de 50T, em SGRTIR?
Mo

Atmbutos de quzlidade:
. Reputagio
Boa
6. Completeza
Fuim
7. Atmalicade
Fuim
8. Avaliacdo Global
Fuim

A pagina € relevante para o assunto (Bancos de dados relacionais)? Mo
Pagina 1
1. Visite ¢ pégira clicando agui.
Perqumias
2 A pagina explics o que ¢ um SGEDR?

Gim

3. A pogina explice as vantagens ¢c vm SGBLEER?
Sim

4 A pogina frata do wso de SQL cm SGEDZ?

Sim
Atmbutos de qushidade:

5. Reputacdo
Boa

6. Completeza
Exczlente

T Atalidade
Exczlente

8. Awvaliacdo Glohal
Excalente

A pagina ¢ relevante para o assimts (Bancos de dades relacionais)? Sim
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Anexo IV — Calculo Precisao e Cobertura pelos Valores de Ordenacao do Google

®

URL Relevancia | Acertos Cobertura Precisao Ordenacao | FMGoogle
Google

http://www.dbmsmag.com/9804d13.html 1 1 0,004310345 1 0,892178 0,008583691
http://highscalability.com/search-source-data-how-simpledb- 1 2 0,00862069 1 0,892143 0,017094017
differs-rdbms
http://www-10.lotus.com/ldd/Icdforum.nsf/Date AllThreadedweb/ 1 3 0,012931034 1 0,892109 0,025531915
4655b9a7d2bdab49852572e300240dc9?OpenDocument
http://www.turnkeylinux.org/appliances/postgresql 1 0,017241379 1 0,89195 0,033898305
http://connect.educause.edu/Library/Abstract/TheEffectof 1 0,021551724 1 0,891883 0,042194093
RelatioalData/30473
http://www.jumpbox.com/app/mysqld 1 6 0,025862069 1 0,891817 0,050420168
http://studyat.anu.edu.au/courses/COMP2400;details.html 0 6 0,025862069 | 0,857142857 0,891514 |  0,050209205
http://www.xml.com/pub/a/2003/03/05/tmrdb.html 1 7 0,030172414 0,875 0,891225 0,058333333
http://plone.org/documentation/fag/plone-relational-database 1 8 0,034482759 | 0,888888889 0,891012 0,066390041
http://www.ebookee.com/The-Relational-Database-Dictionary- 1 9 0,038793103 0,9 0,890238 0,074380165
Extended-Edition_181022.html
http://gmod.org/wiki/Glossary 1 10 0,043103448 [ 0,909090909 0,889792 | 0,082304527
http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_model 1 11 0,047413793 0,916666667 0,889642 0,090163934
http://fyi.oreilly.com/2008/1 1/relational-database-technology.html 1 12 0,051724138 | 0,923076923 0,889131 0,097959184
http://www.sirdug.org/ 1 13 0,056034483 | 0,928571429 0,888786 0,105691057
http://www.openldap.org/fag/data/cache/378.html 1 14 0,060344828 | 0,933333333 0,888411 0,113360324
http://www.objenv.com/cetus/oo_db_systems_2.html 1 15 0,064655172 0,9375 0,888218 0,120967742
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URL Relevancia | Acertos Cobertura Precisao Ordenacao FMGoogle
Google

http://en.wikipedia.org/wiki/Relational database_management_system 1 16 0,068965517 | 0,941176471 0,88783 0,128514056
http://www.garret.ru/gigabase.html 1 17 0,073275862 | 0,944444444 0,887633 0,136
http://linuxfinances.info/info/rdbms.html 1 18 0,077586207 | 0,947368421 0,886997 0,143426295
http://criminaljustice.state.ny.us/crimnet/clf/oracle/oracle.htm 0 18 0,077586207 0,9 0,886783 0,142857143
http://ideas.repec.org/p/boc/nsug08/13.html 1 19 0,081896552 | 0,904761905 0,886343 0,150197628
http://simple.wikipedia.org/wiki/Relational_database 1 20 0,086206897 | 0,909090909 0,885415 0,157480315
http://www.geekgirls.com/database_dictionary.htm 1 21 0,090517241 | 0,913043478 0,884931 0,164705882
http://www.matisse.com/ 0 21 0,090517241 0,875 0,884683 0,1640625
http://www.hitsw.com/products_services/downloads.html 1 22 0,094827586 0,88 0,884434 0,171206226
http://www.techbookreport.com/tbr0273.html 0 22 0,094827586 | 0,846153846 0,884182 0,170542636
http://www.sapdb.org/ 1 23 0,099137931 | 0,851851852 0,88393 0,177606178
http://blog.terracottatech.com/2008/11/breaking_down_the_ 1 24 0,103448276 | 0,857142857 0,883407 0,184615385
relational _d.html
http://www.constable.com/ 0 24 0,103448276 | 0,827586207 0,883142 0,183908046
http://its.psu.edu/training/handouts/gs_reldb_sp06.pdf 1 25 0,107758621 | 0,833333333 0,882606 0,190839695
http://db.apache.org/derby/ 1 26 0,112068966 | 0,838709677 0,880639 0,197718631
http://www.annauniv.edu/rcc/meseorSyllabus/SE072.pdf 0 26 0,112068966 0,8125 0,879755 0,196969697
http://www.altova.com/features_database.html 1 27 0,11637931 0,818181818 0,878852 0,203773585
http://download.microsoft.com/download/8/f/a/8fa3268a-d34f- 0 27 0,11637931 | 0,794117647 0,878545 0,203007519
4b3d-bb72-72e08701096f/Worldwide %20Relational %20
Database%20Management%20Systems%202007%20Vendor%20
Shares.pdf
http://www.itjungle.com/tug/tug071008-story05.html 1 28 0,120689655 0,8 0,877294 0,209737828
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http://lists.xml.org/archives/xml-dev/200102/msg00148.html 0 28 0,120689655 | 0,777777778 0,876657 0,208955224
http://lists.xml.org/archives/xml-dev/200102/msg00009.html 1 29 0,125 | 0,783783784 0,875353 0,215613383
http://www.epa.gov/enviro/html/ef_home.html 0 29 0,125 0,763157895 0,864889 0,214814815
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/jdbc/overview/database.html 1 30 0,129310345 0,769230769 0,860507 0,221402214
http://www.jegsworks.com/Lessons/databases/intro/database- 1 31 0,13362069 0,775 0,856173 0,227941176
relational.htm
http://www.databasecolumn.com/2007/1 1/dbms-origins.html 1 32 0,137931034 | 0,780487805 0,851764 0,234432234
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2rq/ 1 33 0,142241379 | 0,785714286 0,847564 0,240875912
http://ora.ouls.ox.ac.uk/objects/uuid:839dd46£-57f4-49ef-9582- 1 34 0,146551724 | 0,790697674 0,843493 0,247272727
8¢c154764a962
http://www.idealliance.org/proceedings/xml04/papers/254/ 1 35 0,150862069 | 0,795454545 0,839449 0,253623188
XQueryRDS.pdf
http://www.jcc.com/DescRelationalDBDesign.htm 1 36 0,155172414 0,8 0,835442 0,259927798
http://www.o-xml.org/news/18-mar-2003.html 1 37 0,159482759 | 0,804347826 0,820018 0,26618705
http://www.objectarchitects.de/arcus/cookbook/relzs/index.htm 0 37 0,159482759 | 0,787234043 0,816366 0,265232975
http://www.swc.scipy.org/lec/db.html 1 38 0,163793103 0,791666667 0,812715 0,271428571
http://itc.ktu.1t/itc353/Vysnia353.pdf 1 39 0,168103448 | 0,795918367 0,805643 0,277580071
http://www.vldb2005.org/program/paper/thu/p1175-pal.pdf 1 40 0,172413793 0,8 0,8023 0,283687943
http://homepages.inf.ed.ac.uk/sviglas/pubs/Ordered XML.pdf 1 41 0,176724138 | 0,803921569 0,798974 0,28975265
http://www.ifi.uzh.ch/arvo/dbtg/vldbphd2007/Camera- 1 42 0,181034483 | 0,807692308 0,792441 0,295774648
Ready%20Papers/Paper%206/XQuery_Optimization.pdf
http://csweb.bournemouth.ac.uk/aip/AIP%20Master%20Database.pdf 1 43 0,185344828 | 0,811320755 0,783318 0,301754386
http://www.db.dk/bh/Core%20Concepts%20in%20LIS/articles% 1 44 0,189655172 | 0,814814815 0,777507 0,307692308
20a-z/relational_database.htm
http://gadfly.sourceforge.net/gadfly.html 1 45 0,193965517 | 0,818181818 0,77465 0,31358885
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http://www.bkent.net/Doc/simple5.htm 1 46 0,198275862 | 0,821428571 0,771977 0,319444444
http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/publicat/ 1 47 0,202586207 | 0,824561404 0,769361 0,325259516
99santa/99.html
http://en.wikiversity.org/wiki/Topic:Object-relational _databases 1 48 0,206896552 | 0,827586207 0,766795 0,331034483
http://codex.cs.yale.edu/avi/db-book/slide-dir/ch7.pdf 1 49 0,211206897 | 0,830508475 0,764252 | 0,336769759
http://www.ambysoft.com/mappingObjects.html 1 50 0,215517241 | 0,833333333 0,759343 0,342465753
http://www.vldb.org/conf/2004/IND5SP2.PDF 1 51 0,219827586 | 0,836065574 0,757062 | 0,348122867
http://www.mail-archive.com/accessvbacentral 1 52 0,224137931 0,838709677 0,754794 0,353741497
@yahoogroups.com/msg00555.html
http://searchoracle.techtarget.com/tip/0,289483,sid41_gcil217363,00.html 0 52 0,224137931 | 0,825396825 0,752561 0,352542373
http://www.cs.dal.ca/news/def-1127.shtml 1 53 0,228448276 0,828125 0,748163 0,358108108
http://www.warriorforum.com/programming-talk/48802 1 54 0,232758621 | 0,830769231 0,74611 0,363636364
relational-database.html
http://pubs.water.usgs.gov/ofr01359 1 55 0,237068966 | 0,833333333 0,744092 0,369127517
http://searchoracle.bitpipe.com/plist/term/Relational-Database- 1 56 0,24137931 | 0,835820896 0,742073 0,37458194
Management-Software.html
http://www.treesearch.fs.fed.us/pubs/4548 1 57 0,245689655 0,838235294 0,740084 0,38
http://searchsystemschannel.techtarget.com/tip/0,289483,s1d99_g 1 58 0,25 0,84057971 0,734384 0,38538206
¢i1255470,00.html
http://biophysics.biol.uoa.gr/gpDB/ 0 58 0,251 0,828571429 0,732571 0,38410596
http://www.archive.org/search.php?query=mediatype %3 Aeducati 1 59 0,254310345 | 0,830985915 0,728968 0,389438944
on%20AND%20collection%3 Aarsdigita%20AND %?20subject%3 A22
Relational%20Database %020Management%20Systems %22
http://www.reviews.com/review/review_review.cfm?review_id=136349 1 60 0,25862069 | 0,833333333 0,722155 0,394736842
http://searchsystemschannel.techtarget.com/topics/0,295493,sid 1 61 0,262931034 | 0,835616438 0,715687 0,4

_tax305101,00.html
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http://searchoracle.techtarget.com/generic/0,295582,sid41_gci1091031,00. 1 62 0,267241379 | 0,837837838 0,70655 0,405228758
html
http://www.bibsonomy.org/bibtex/2b871e617ebe9672da36fe277 0 62 0,267241379 | 0,826666667 0,70209 0,403908795
90d06e5f/dblp
http://www.sigcse.org/cc2001/IM.html 1 63 0,271551724 | 0,828947368 0,700685 0,409090909
http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/vintage/vintage_ 1 64 0,275862069 | 0,831168831 0,695042 0,414239482
4506VV3151.html
http://www.chass.utoronto.ca/emls/iemls/mqlibrary/search.html 0 64 0,275862069 | 0,820512821 0,689469 0,412903226
http://ci.nii.ac.jp/naid/110003223310/ 1 65 0,280172414 0,82278481 0,686659 0,418006431
http://mac.softpedia.com/get/Font-Tools/FrontBase.shtml 1 66 0,284482759 0,825 0,683958 0,423076923
http://stinet.dtic.mil/oai/oai?&verb=getRecord&metadataPrefix= 1 67 0,288793103 0,827160494 0,66217 0,428115016
html&identifier=ADA313447
http://agron.scijournals.org/cgi/content/full/93/4/923 0 67 0,288793103 | 0,817073171 0,659496 0,426751592
http://journals.cambridge.org/production/action/cjoGetFulltext? 1 68 0,293103448 | 0,819277108 0,656903 0,431746032
fulltextid=326282
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=1347395 1 69 0,297413793 | 0,821428571 0,654533 0,436708861
http://www.securityfocus.com/bid/23007 0 69 0,297413793 | 0,811764706 0,652194 0,43533123
http://www.ouhk.edu.hk/WCM/?FUELAP_TEMPLATENAME= 1 70 0,301724138 | 0,813953488 0,647492 0,440251572
tcGenericPage&itemid=CC_COURSE_INFO_58222950&lang=eng
http://www.codebeach.com/index.asp?authorName=Relational % 0 70 0,301724138 | 0,804597701 0,632739 0,438871473
20Database %20Consultants
http://www.ingentaconnect.com/content/els/09666362/1995/ 1 71 0,306034483 0,806818182 0,625264 0,44375
00000003/00000004/art82904;jsessionid=213d6w9tu8vsp.
alexandra
http://www.zdnet.com.au/whitepaper/0,2000063328,22462862p- 0 71 0,306034483 | 0,797752809 0,618236 0,442367601
16001235q,00.htm
http://www.logisticsworld.com/logistics/glossary.asp?query= 1 72 0,310344828 0,8 0,614774 0,447204969

Relational+Database+Management+System&search=exacttermé&
form=show&acr=show&ref=show&rel=show&srl=show&llk=
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show&wiz=show&num=&hst=show&mode=
http://bioinformatics.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/14/2/188 1 73 0,314655172 | 0,802197802 0,609911 0,452012384
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=77707 0 73 0,314655172 | 0,793478261 0,600471 0,450617284
http://www.fujipress.jp/finder/xslt.php ?mode=present&inputfile= 1 74 0,318965517 | 0,795698925 0,598921 0,455384615
JACII000600010005.xml
http://xml.coverpages.org/blake94-ps.gz 0 74 0,318965517 | 0,787234043 0,595827 0,45398773
http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=64535 1 75 0,323275862 | 0,789473684 0,594363 0,458715596
http://www.kirupa.com/developer/php/relational_db_design2.htm 1 76 0,327586207 | 0,791666667 0,588343 0,463414634
http://technet.microsoft.com/en-us/library/ms189559 1 77 0,331896552 | 0,793814433 0,58689 0,468085106
(SQL.90).aspx
http://unicode.org/iuc/iuc13/c12/slides.ppt 0 77 0,331896552 | 0,785714286 0,585444 | 0,466666667
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=171128 1 78 0,336206897 | 0,787878788 0,58095 0,471299094
http://www.javaworld.com/javaworld/jw-09-2007/ 1 79 0,340517241 0,79 0,579482 0,475903614
jw-09-columndb.html
http://shopping.msn.com/prices/relational-database-design- 1 80 0,344827586 | 0,792079208 0,570532 0,48048048
clearly-explained/itemid2439036/?itemtext=itemname:relational
database-design-clearly-explained
http://www.cs.vt.edu/node/4585 1 81 0,349137931 | 0,794117647 0,569044 0,48502994
http://www.turnkeylinux.org/appliances/mysql 0 81 0,349137931 | 0,786407767 0,567567 0,48358209
http://casoilresource.lawr.ucdavis.edu/drupal/node/264 1 82 0,353448276 | 0,788461538 0,565992 0,488095238
http://www.thestandard.com/news/2008/02/04/start- 1 83 0,357758621 0,79047619 0,558182 | 0,492581602
readies-easy-use-online-relational-database
http://arnab.org/blog/web-20-and-relational-database 1 84 0,362068966 0,79245283 0,551592 0,49704142
http://developer.mimer.com/ 1 85 0,36637931 | 0,794392523 0,527492 | 0,501474926
http://www.zdnet.co.uk/tsearch/databases+relational+database.htm 1 86 0,370689655 0,796296296 0,525349 0,505882353
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http://www.onjava.com/pub/a/onjava/2006/04/12/object-to- 1 87 0,375 | 0,798165138 0,521028 0,51026393
relational-database-replciation-with-db40.html
http://www.onlamp.com/pub/a/onlamp/2001/05/25/postgresql_mvce.html 1 88 0,379310345 0,8 0,518867 0,514619883
http://computer.howstuffworks.com/question599.htm 1 89 0,38362069 | 0,801801802 0,516548 0,518950437
http://whydoeseverythingsuck.com/2008/02/death-of-relational- 1 90 0,387931034 | 0,803571429 0,501409 0,523255814
database.html
http://www.miswebdesign.com/resources/articles/wrox- 1 91 0,392241379 | 0,805309735 0,498591 0,527536232
beginning-php-4-chapter-3-1.html
http://troels.arvin.dk/db/rdbms/links/ 1 92 0,396551724 | 0,807017544 0,483452 0,531791908
http://cbbrowne.com/info/rdbms.html 1 93 0,400862069 | 0,808695652 0,478972 0,536023055
http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database 1 94 0,405172414 | 0,810344828 0,464561 0,540229885
http://hsqldb.org/ 1 95 0,409482759 | 0,811965812 0,451804 0,544412607
http://ec.europa.eu/ipg/standards/databases/standard_rdbms_en.htm 1 96 0,413793103 | 0,813559322 0,443488 0,548571429
http://jena.sourceforge.net/DB/index.html 1 97 0,418103448 0,81512605 0,435606 0,552706553
http://www.cetus-links.org/oo_db_systems_2.html 1 98 0,422413793 0,816666667 0,430948 0,556818182
http://www.databasedev.co.uk/database_normalization_process.html 1 99 0,426724138 | 0,818181818 0,416003 0,560906516
http://www.databasedev.co.uk/data_models.html 1 100 0,431034483 0,819672131 0,408583 0,564971751
http://www.relationalwizards.com/ 0 100 0,431034483 0,81300813 0,407107 0,563380282
http://www.geekgirls.com/databases_from_scratch_3.htm 1 101 0,435344828 0,814516129 0,405637 0,56741573
http://www.hackszine.com/blog/archive/2008/04/relational _data 1 102 0,439655172 0,816 0,402656 0,571428571
base_using_jque.html
http://ocw.mit.edu/NR/rdonlyres/Urban-Studies-and- 1 103 0,443965517 | 0,817460317 0,401071 0,575418994

Planning/11-208Introduction-to-Computers-in-Public-
Management-IIJanuary--IAP-2002/64B3A7CB-FA1F-4749-869C-
ASD96ABCBES0/0/lect52.pdf
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http://www.contentdsi.com/content_management.htm 0 103 0,443965517 | 0,811023622 0,397998 0,573816156
http://www.snee.com/bobdc.blog/2008/07/devx-article- 1 104 0,448275862 0,8125 0,394965 0,577777778
relational-databa.html
http://www.deskspace.com/ 0 104 0,448275862 0,80620155 0,39333 0,576177285
http://www.boinc-wiki.info/Relational_Data_Base_Management_System 1 105 0,452586207 | 0,807692308 0,391687 0,580110497
http://ftp.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol- 1 106 0,456896552 | 0,809160305 0,390089 0,584022039
401/iswc2008pd_submission_74.pdf
http://www.dhdursoassociates.com/ 0 106 0,456896552 | 0,803030303 0,388484 0,582417582
http://www.chass.utoronto.ca/epc/chwp/CHC2007/Liu_Smith/Liu 1 107 0,461206897 | 0,804511278 0,386897 0,58630137
_Smith.htm
http://invasions.si.edu/nbic/search.html 1 108 0,465517241 0,805970149 0,385217 0,590163934
http://www.euclideanspace.com/software/information/relational/ 1 109 0,469827586 | 0,807407407 0,383478 0,59400545
index.htm
http://www.cosis.net/abstracts/9IKC/00196/91KC-A-00196-1.pdf 0 109 0,469827586 | 0,801470588 0,381754 0,592391304
http://plc.inf.elte.hu/erlang/pub/refac_db_kent.ppt 0 109 0,469827586 | 0,795620438 0,380034 [ 0,590785908
http://www.agiledata.org/essays/relationalDatabases.html 1 110 0,474137931 | 0,797101449 0,378332 0,594594595
http://www.chemcomp.com/journal/reldb.htm 1 111 0,478448276 | 0,798561151 0,376601 0,598382749
http://www.dspace.cam.ac.uk/handle/1810/14718 1 112 0,482758621 0,8 0,372854 0,602150538
http://modperlbook.org/html/Chapter-20-Relational-Databases- 1 113 0,487068966 0,80141844 0,370975 0,605898123
and-mod_perl.html
http://www.netl.doe.gov/publications/proceedings/01/carbon_seq/1a4.pdf 0 113 0,487068966 | 0,795774648 0,369116 0,604278075
http://lists.debian.org/debian-devel/2007/06/msg00106.html 1 114 0,49137931 | 0,797202797 0,367251 0,608
http://lists.w3.org/Archives/Public/public-rdf-dawg/2004JanMar 0 114 0,49137931 | 0,791666667 0,365252 0,606382979
/0208.html
http://www.remcomp.fr/asmanet/asmapro/asmawork.htm 0 114 0,49137931 | 0,786206897 0,363177 0,604774536
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http://www.firstsql.com/ireldb.htm 1 115 0,495689655 | 0,787671233 0,361112 0,608465608
http://www.emis.de/journals/AUA/acta3/modelareadb.pdf 1 116 0,5 | 0,789115646 0,359017 0,612137203
http://www.almaden.ibm.com/cs/projects/iis/hdb/Publications/ 0 116 0,5 0,783783784 0,356963 0,610526316
papers/sigmod98_dbi.pdf
http://www.funpecrp.com.br/gmr/year2007/vol4-6/xm0012_abstract.html 1 117 0,504310345 | 0,785234899 0,354805 0,614173228
http://people.csail.mit.edu/jaffer/slib_6 1 118 0,50862069 | 0,786666667 0,352508 0,617801047
http://www.haz-map.com/ 1 119 0,512931034 0,78807947 0,350168 0,621409922
http://www.ampl.com/NEW/tables.html 0 119 0,512931034 | 0,782894737 0,347806 0,619791667
http://cdlr.strath.ac.uk/pubs/dunsireg/alm03main.pps 0 119 0,512931034 | 0,777777778 0,345455 0,618181818
http://www.jot.fm/issues/issue_2003_09/articlel.pdf 1 120 0,517241379 | 0,779220779 0,343097 0,621761658
http://www.hpss-collaboration.org/hpss/about/ 1 121 0,521551724 | 0,780645161 0,33783 0,625322997
BoomerRDBMSHSM.pdf
http://www.informatik.hu- 1 122 0,525862069 | 0,782051282 0,335103 0,628865979
berlin.de/Forschung_Lehre/wbi/publications/2005/dils05_
ontologies.pdf
http://www.agentjim.com/MVP/Excel/Relational Office.htm 0 122 0,525862069 | 0,777070064 0,332787 0,627249357
http://www.ebmt.org/4registry/Registry_docs/ProMISe%20Docs 0 122 0,525862069 | 0,772151899 0,331364 0,625641026
THE%20EBMT%20RELATIONAL%20DATABASE.pdf
http://hms.liacs.nl/ilp.html 0 122 0,525862069 | 0,767295597 0,329964 0,624040921
http://www.fetac.ie/modules/C30147.PDF 0 122 0,525862069 0,7625 0,327155 0,62244898
http://gadfly.sourceforge.net/ 1 123 0,530172414 | 0,763975155 0,325728 0,625954198
http://sql.zZ3950.org/docs/zSQLgate.html 0 123 0,530172414 | 0,759259259 0,324323 0,624365482
http://www.mail-archive.com/accessvbacentral @ 1 124 0,534482759 | 0,760736196 0,322922 0,627848101
yahoogroups.com/msg00567.html
http://www.python.org/workshops/1997-10/proceedings/shprentz.html 1 125 0,538793103 | 0,762195122 0,32016 0,631313131
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http://leap.sourceforge.net/ 1 126 0,543103448 | 0,763636364 0,318781 0,634760705
http://www.cephbase.utmb.edu/ 0 126 0,543103448 | 0,759036145 0,317403 0,633165829
http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/16/81/52/PDF/Hrivnac.pdf 1 127 0,547413793 | 0,760479042 0,316042 0,636591479
http://ferret.pmel.noaa.gov/HOMEPAGE/LAS/FAQ/relational_data 0 127 0,547413793 0,755952381 0,314683 0,635
base_access.htm
http://pnclink.org:8080/pnc2006/Abstract/Exemplary %20Atlas% 1 128 0,551724138 0,75739645 0,313341 0,63840399
20--%20Jiang%20Wu.pdf
http://codex.cs.yale.edu/avi/db-book/selected-exer-dir/7-web.pdf 1 129 0,556034483 | 0,758823529 0,311932 0,641791045
http://www.cs.virginia.edu/papers/ismb02_sql.pdf 1 130 0,560344828 | 0,760233918 0,310531 0,64516129
http://www.hitsw.com/products_services/whitepapers/integrating 0 130 0,560344828 | 0,755813953 0,309128 0,643564356
_xml_rdb/
http://www.emis.de/journals/NSJOM/Papers/26_2/ 1 131 0,564655172 | 0,757225434 0,306354 0,64691358
NSJOM_26_2_049_073.pdf
http://www.idealliance.org/papers/extreme/proceedings/xslfo- 1 132 0,568965517 0,75862069 0,303538 0,650246305
pdf/2007/Ramalho01/EML2007Ramalho01.pdf
http://www.research.ibm.com/journal/sj/424/telford.html 1 133 0,573275862 0,76 0,302129 0,653562654
http://www.duoconsulting.com/downloads/ContentManagement.pdf 1 134 0,577586207 | 0,761363636 0,299315 0,656862745
http://www.objectarchitects.de/ObjectArchitects/orpatterns/ 1 135 0,581896552 | 0,762711864 0,297902 0,660146699
http://eagle.cs.uiuc.edu/pubs/2005/ranksqldemo-vldb05-laci-jun05.pdf 1 136 0,586206897 | 0,764044944 0,294931 0,663414634
http://www.snee.com/xml/xml2006/owlrdbms.html 1 137 0,590517241 0,765363128 0,29345 0,666666667
http://www.jcc.com/DescImplementingDBUsingSQL.htm 1 138 0,594827586 | 0,766666667 0,291964 0,669902913
http://www.dds-lite.com/ 0 138 0,594827586 | 0,762430939 0,290489 0,668280872
http://articles.techrepublic.com.com/5100-22_11-5075453.html 1 139 0,599137931 0,763736264 0,287418 0,671497585
http://www.malacolog.org/ 1 140 0,603448276 | 0,765027322 0,285863 0,674698795
http://ajp.amjpathol.org/cgi/content/abstract/159/3/837 0 140 0,603448276 | 0,760869565 0,284313 0,673076923
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http://www.ibm.com/developerworks/edu/dm-dw-dm-061 1nelke-i.html 0 140 0,603448276 | 0,756756757 0,282757 0,67146283
http://jelle.druyts.net/2004/04/14/InheritanceModellingIn ARelational 0 140 0,603448276 | 0,752688172 0,281178 0,669856459
Database.aspx
http://www.intersystems.com/cache/whitepapers/hybrid.html 1 141 0,607758621 | 0,754010695 0,279511 0,673031026
http://www.japmaonline.org/cgi/content/abstract/86/2/74 0 141 0,607758621 0,75 0,276162 0,671428571
http://www.interpares.org/documents/interpares_cs_01_overview.pdf 1 142 0,612068966 | 0,751322751 0,274488 0,674584323
http://vsis-www.informatik.uni-hamburg.de/publications/view.php/164 1 143 0,61637931 | 0,752631579 0,272798 0,677725118
http://macs.about.com/od/glossaryqt/g/relational.htm 1 144 0,620689655 | 0,753926702 0,271032 0,680851064
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb245675.aspx 1 145 0,625 0,755208333 0,269232 0,683962264
http://www.omegahat.org/RSPostgres/Scenarios.pdf 1 146 0,629310345 | 0,756476684 0,267429 0,687058824
http://www.rpbourret.com/xml/DataTransfer.htm 0 146 0,629310345 0,75257732 0,265606 0,685446009
http://www.freepatentsonline.com/5905985.html 0 146 0,629310345 | 0,748717949 0,263786 0,683840749
http://www.mysql.com/ 1 147 0,63362069 0,75 0,259916 0,686915888
http://www.biodatamining.org/content/1/1/7 1 148 0,637931034 | 0,751269036 0,257916 0,68997669
http://www.dbforums.com/ 1 149 0,642241379 | 0,752525253 0,253879 0,693023256
http://dictionary.reference.com/search?q=relational+database&r=66 1 150 0,646551724 | 0,753768844 0,251837 0,696055684
http://www.zoominfo.com/Industries/software-mfg/software- 1 151 0,650862069 0,755 0,249645 0,699074074
development-design/relational-database-management-system.htm
http://dictionary.reference.com/search?q=relational+database 1 152 0,655172414 | 0,756218905 0,247439 0,702078522
http://cll.emory.edu/it/classes.cfm?cla=-881825843&pt=3 1 153 0,659482759 | 0,757425743 0,245194 0,705069124
http://www.mysql.fr/news-and-events/on-demand-webinars/ 1 154 0,663793103 0,75862069 0,242938 0,708045977
display-od-216.html
http://support.microsoft.com/kb/234208 1 155 0,668103448 | 0,759803922 0,240644 0,711009174
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http://nar.oxfordjournals.org/cgi/content/full/26/1/335 0 155 0,668103448 | 0,756097561 0,23824 0,709382151
http://www.membranetransport.org/ 0 155 0,668103448 0,752427184 0,235734 0,707762557
http://xml-and-relational-database.nuclearscripts.com/ 1 156 0,672413793 0,753623188 0,233205 0,71070615
http://adsabs.harvard.edu/abs/1993PASP..105.1482S 0 156 0,672413793 0,75 0,228023 0,709090909
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=2243450 1 157 0,676724138 | 0,751196172 0,225334 0,712018141
http://ieeexplore.ieee.org/iel2/3041/8637/00380352.pdf? 1 158 0,681034483 | 0,752380952 0,222493 0,714932127
arnumber=380352
http://peds.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/2/6/431 1 159 0,685344828 | 0,753554502 0,219597 0,717832957
http://oreilly.com/pub/a/oreilly/frank/dbdesign_0701.html 1 160 0,689655172 | 0,754716981 0,213709 0,720720721
http://firebird.sourceforge.net/index.php 1 161 0,693965517 | 0,755868545 0,210727 0,723595506
http://www.boingboing.net/2009/01/21/keeping-up-with-lost.html 1 162 0,698275862 | 0,757009346 0,207542 0,726457399
http://www.actapress.com/PDFViewer.aspx ?paperld=14993 1 163 0,702586207 | 0,758139535 0,204288 0,729306488
http://www.aemj.org/cgi/content/abstract/7/5/472-a?ck=nck 0 163 0,702586207 0,75462963 0,201008 0,727678571
http://wdvl.com/Authoring/DB/Intro/relational_databases.html 1 164 0,706896552 | 0,755760369 0,1977 0,730512249
http://erx.sagepub.com/cgi/content/abstract/25/5/533 0 164 0,706896552 | 0,752293578 0,194339 0,728888889
http://www.peopleware.net/0177/index.cfm?eventDisp=CDMAA 0 164 0,706896552 | 0,748858447 0,190903 0,727272727
http://www.oracle.com/database/berkeley-db/index.html 1 165 0,711206897 0,75 0,187265 0,730088496
http://www.textbooksrus.com/search/BookDetail/?isbn=0201752 0 165 0,711206897 | 0,746606335 0,183634 0,728476821
840&Kkbid=1067
http://intl.ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?isnumber=20424& 1 166 0,715517241 | 0,747747748 0,179962 0,731277533
arnumber=943703 &count=113&index=92
http://www.openoffice.org/servlets/ReadMsg?list=discuss&msgNo 0 166 0,715517241 | 0,744394619 0,176252 0,72967033
=39173
http://technet.microsoft.com/en-us/library/aa226072(SQL.80).aspx 1 167 0,719827586 | 0,745535714 0,172548 0,73245614
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http://www.itia.ntua.gr/en/projinfo/50/ 1 168 0,724137931 | 0,746666667 0,168575 0,735229759
http://relational-database-software.qarchive.org/ 1 169 0,728448276 | 0,747787611 0,164537 0,737991266
http://wiki.gxtechnical.com/commwiki/servlet/hwiki?Relational+ 1 170 0,732758621 0,748898678 0,160551 0,740740741
Database+Theory
http://education-portal.com/relational _database_fundamentals_ 1 171 0,737068966 0,75 0,156484 0,743478261
online_course.html
http://www.bibl.liu.se/liupubl/disp/disp96/tek452s.htm 1 172 0,74137931 | 0,751091703 0,152436 0,746203905
http://msdis.missouri.edu/presentations/gis_advanced/pdf/Relational.pdf 1 173 0,745689655 | 0,752173913 0,148213 0,748917749
http://havemacwillblog.com/2008/11/10/6-reasons-why- 1 174 0,75 | 0,753246753 0,143827 0,75161987
relational-database-will-be-superseded/
http://www.gsd.harvard.edu/gis/manual/relational/index.htm 1 175 0,754310345 0,754310345 0,13947 0,754310345
http://www.nationmultimedia.com/worldhotnews/30091764/ 1 176 0,75862069 | 0,755364807 0,135111 0,756989247
Oracle-is-the-number-1-Relational-Database-in-Thailand
http://www.basis-wien.at/index.php?id=72&L=2 0 176 0,75862069 | 0,752136752 0,130663 0,755364807
http://hollywood.mit.edu/ 0 176 0,75862069 0,74893617 0,127009 0,753747323
http://www.utexas.edu/cc/database/datamodeling/ 1 177 0,762931034 0,75 0,126663 0,756410256
http://research.amnh.org/amcc/Freezerworks.html 1 178 0,767241379 | 0,751054852 0,126324 0,759061834
http://www.auditmypc.com/acronym/RDBMS.asp 1 179 0,771551724 0,75210084 0,125989 0,761702128
http://www.businessdictionary.com/definition/relational- 1 180 0,775862069 | 0,753138075 0,125652 0,76433121
database.html
http://compbio.soe.ucsc.edu/rdb/index.html 1 181 0,780172414 | 0,754166667 0,125311 0,766949153
http://www.linux-mag.com/id/2093 1 182 0,784482759 | 0,755186722 0,124977 0,769556025
http://www.surfermall.com/relational/lesson_1.htm 1 183 0,788793103 0,756198347 0,124645 0,772151899
http://awtrey.com/tutorials/dbeweb/database.php 1 184 0,793103448 | 0,757201646 0,12432 0,774736842
http://www.catalhoyuk.com/database/catal/Browse.asp 0 184 0,793103448 0,754098361 0,123995 0,773109244
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http://www.postgresql.org/ 1 185 0,797413793 | 0,755102041 0,123667 0,775681342
http://www.informationweek.com/news/management/show 1 186 0,801724138 0,756097561 0,123342 0,778242678
Article.jhtml]?articleID=159401656
http://www.vertica.com/relational-database-management-system 0 186 0,801724138 | 0,753036437 0,123022 0,776617954
http://dotnet.sys-con.com/node/175864 0 186 0,801724138 0,75 0,122704 0,775
http://www.techbriefs.com/component/content/68 ?task=view 0 186 0,801724138 | 0,746987952 0,122392 773388773
http://www.xml.com/pub/a/2007/07/12/xquery-and-data-abstraction.html 1 187 0,806034483 0,748 0,122076 0,77593361
http://foldoc.org/?relational+database 0 187 0,806034483 0,74501992 0,121764 0,774327122
http://www.15seconds.com/Issue/020522.htm 1 188 0,810344828 0,746031746 0,121453 0,776859504
http://www.warthman.com/projects-tymshare-b.htm 0 188 0,810344828 | 0,743083004 0,120844 0,775257732
http://www.zope.org/Documentation/Books/ZopeBook/2_6 1 189 0,814655172 0,744094488 0,120544 0, 777777778
Edition/RelationalDatabases.stx
http://www.onesmartclick.com/engineering/relational-databases.html 1 190 0,818965517 | 0,745098039 0,120243 0,780287474
http://www.blackwell-synergy.com/doi/abs/10.1111/j.1540- 1 191 0,823275862 0,74609375 0,119947 0,782786885
8159.1996.tb03421.x
http://www.w3.org/XML/RDB.html 1 192 0,827586207 | 0,747081712 0,119651 0,785276074
http://lips.informatik.uni-leipzig.de/pub/1998-8 0 192 0,827586207 | 0,744186047 0,119361 0,783673469
http://www.leavcom.com/db_08_00.htm 1 193 0,831896552 | 0,745173745 0,119071 0,786150713
http://www.defmacro.org/ramblings/relational.html 1 194 0,836206897 | 0,746153846 0,118786 0,788617886
http://www.isprs.org/congresses/beijing2008/proceedings/2_pdf/ 1 195 0,840517241 | 0,747126437 0,118501 0,791075051
1_WG-II-1/14.pdf
http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.html 1 196 0,844827586 | 0,748091603 0,118221 0,793522267
http://duro.sourceforge.net/ 1 197 0,849137931 0,74904943 0,117941 0,795959596
http://www.funpecrp.com.br/gmr/year2007/vol4-6//pdf/xm0012.pdf 1 198 0,853448276 0,75 0,117666 0,798387097
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http://www.athro.com/general/Phyloinformatics_7_85x11.pdf 0 198 0,853448276 | 0,747169811 0,117392 0,796780684
http://www.codata.org/08conf/abstracts/ChangjunHu- 0 198 0,853448276 | 0,744360902 0,117124 0,795180723
A%20Visual%20To0l1%20for%20Building%20MatML%20Data%20
from%?20Material %20Science %20Relational %20Database.htm
http://www.eclipse.org/webtools/community/tutorials/RDB 1 199 0,857758621 | 0,745318352 0,116857 0,79759519
Tutorial/RDBTutorial.html
http://pooteeweet.org/files/phpconf05/relational_database_ 1 200 0,862068966 | 0,746268657 0,116593 0,8
starter_day.pdf
http://cidoc.ics.forth.gr/docs/Implementing_the_ CIDOC_CRM.rtf 0 200 0,862068966 | 0,743494424 0,116329 0,798403194
http://gamma.cs.unc.edu/DB/ 1 201 0,86637931 0,744444444 0,11607 0,800796813
http://www.ietf.org/proceedings/94mar/mgt/rdbmsmib.html 1 202 0,870689655 | 0,745387454 0,115816 0,803180915
http://www.serc.iisc.ernet.in/ComputingFacilities/systems/cluster 0 202 0,870689655 | 0,742647059 0,115566 0,801587302
/vac-7.0/html/glossary/czgr.htm
http://www.bmrb.wisc.edu/search/rela_database.html 0 202 0,870689655 0,73992674 0,115316 0,8
http://www.cemml.colostate.edu/files/unS.pdf 1 203 0,875 0,740875912 0,115069 0,802371542
http://2006.xmlconference.org/programme/presentations/188.html 0 203 0,875 | 0,738181818 0,114822 0,800788955
http://www.sqlconsole.com/ 1 204 0,879310345 0,739130435 0,114118 0,803149606
http://www.yolinux.com/HOWTO/PostgreSQL-HOWTO.html 1 205 0,88362069 | 0,740072202 0,113657 0,805500982
http://www.mindmodel.com/ 0 205 0,88362069 | 0,737410072 0,113432 0,803921569
http://www.gridpp.ac.uk/papers/GGF3Rome2001.pdf 0 205 0,88362069 | 0,734767025 0,113217 0,802348337
http://db.uwaterloo.ca/OED/trdbms.html 0 205 0,88362069 | 0,732142857 0,113002 0,80078125
http://www.oracle.com/database/docs/Berkeley-DB-v-Relational. pdf 1 206 0,887931034 | 0,733096085 0,112789 0,803118908
http://www.altova.com/press/2003-01-13_hitsw.pdf 0 206 0,887931034 | 0,730496454 0,112577 0,80155642
http://d3dnff.gat.com/D3DRDB/ 0 206 0,887931034 | 0,727915194 0,112367 0,8
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http://www.pinnaclekenya.com/ 0 206 0,887931034 | 0,725352113 0,112169 0,798449612
http://codingforums.com/showthread.php?t=44774 0 206 0,887931034 | 0,722807018 0,111975 0,796905222
http://gd.tuwien.ac.at:8050/H/1/ 1 207 0,892241379 | 0,723776224 0,111781 0,799227799
http://www.stylusstudio.com/xml_database.html 0 207 0,892241379 | 0,721254355 0,111589 0,797687861
http://gateway.nlm.nih.gov/MeetingAbstracts/102211909.html 0 207 0,892241379 0,71875 0,111396 0,796153846
http://www3.open.ac.uk/courses/bin/p12.d11?CO1M359 0 207 0,892241379 | 0,716262976 0,111214 0,79462572
http://www.codeproject.com/KB/showcase/object_relational _ 1 208 0,896551724 | 0,717241379 0,111041 0,796934866
mapping.aspx

http://www.ohloh.net/tags/database 0 208 0,896551724 [ 0,714776632 0,110869 0,79541109
http://ilpubs.stanford.edu:8090/4/ 1 209 0,900862069 | 0,715753425 0,110697 | 0,797709924
http://www.auditmypc.com/acronym/ORDBMS.asp 0 209 0,900862069 0,71331058 0,110526 0,796190476
http://www.eecs.berkeley.edu/Pubs/TechRpts/1978/12384.html 0 209 0,900862069 | 0,710884354 0,110357 0,794676806
http://www.arcchip.cz/w05/w05_buitleir.pdf 1 210 0,905172414 | 0,711864407 0,110208 | 0,796963947
http://www.developers.net/enterprisedbshowcase/view/1323 0 210 0,905172414 | 0,709459459 0,110058 0,795454545
http://www.questia.com/PM.qgst?a=0&se=gglsc&d=5001678243 0 210 0,905172414 | 0,707070707 0,10991 0,793950851
http://llc.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/2/2/89 0 210 0,905172414 | 0,704697987 0,109762 0,79245283
http://www.codeproject.com/KB/database/introtomatisse_part2.aspx 1 211 0,909482759 | 0,705685619 0,109614 0,79472693
http://www.adobe.com/devnet/coldfusion/articles/display_dyn_ 1 212 0,913793103 0,706666667 0,109481 0,796992481
data_02.html

http://uttc.umn.edu/training/courses/description?designator=DB 101 0 212 0,913793103 0,704318937 0,109358 0,795497186
http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=4520 1 213 0,918103448 | 0,705298013 0,109234 0,797752809
http://libra.msra.cn/papercited.aspx?id=352778 1 214 0,922413793 0,706270627 0,108988 0,8
http://www.springerlink.com/index/7442wt8574x44766.pdf 0 214 0,922413793 | 0,703947368 0,108871 0,798507463
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http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=64571 1 215 0,926724138 | 0,704918033 0,108774 0,800744879
http://www.iop.org/EJ/abstract/1742-6596/119/4/042009 1 216 0,931034483 [ 0,705882353 0,108678 0,802973978
http://relationaldatabasesoftware.surfpack.com/ 1 217 0,935344828 | 0,706840391 0,108581 0,805194805
http://www.builderau.com.au/program/xml/soa/Transfer-and- 1 218 0,939655172 | 0,707792208 0,108486 0,807407407
store-data-from-an-XML-document-in-a-relational-database/
0,339028469,339273299,00.htm
http://nar.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/31/1/202 1 219 0,943965517 | 0,708737864 0,108389 0,80961183
http://www.midcarb.org/Documents/GS A-Nov-2000.shtml 0 219 0,943965517 | 0,706451613 0,108317 0,808118081
http://www.100best-web-hosting.com/glossary674.html 1 220 0,948275862 | 0,707395498 0,10825 0,810313076
http://computerprogramming.suite101.com/article.cfm/sql_server 1 221 0,952586207 | 0,708333333 0,108183 0,8125
_training_first_steps
http://en.wikibooks.org/wiki/Category:Relational Database_Design 1 222 0,956896552 | 0,709265176 0,108116 0,814678899
http://pd.acm.org/book_detail.cfm?isbn=0321305965 1 223 0,961206897 | 0,710191083 0,10805 0,816849817
http://comjnl.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/39/2/124 ?ck=nck 1 224 0,965517241 | 0,711111111 0,107996 0,819012797
http://gateway.nlm.nih.gov/Meeting Abstracts/102276723 . html 1 225 0,969827586 | 0,712025316 0,107961 0,821167883
http://scripts.iucr.org/cgi-bin/paper?S0108768102002458 1 226 0,974137931 | 0,712933754 0,107926 0,823315118
http://encyclopedia.kids.net.au/page/re/Relational _database 1 227 0,978448276 | 0,713836478 0,107891 0,825454545
http://www.lavoisier.fr/notice/gbpBCO3AXSM30OP2RO.html 0 227 0,978448276 | 0,711598746 0,107857 0,823956443
http://www.empress.com/ 0 227 0,978448276 0,709375 0,107822 0,822463768
http://briefingsdirectblog.blogspot.com/2007/10/oracle-users- 0 227 0,978448276 | 0,707165109 0 0,820976492
enjoy-open-source-benefits.html
http://infolab.stanford.edu/~ullman/fcdb/spr99/lec4.ps 1 228 0,982758621 | 0,708074534 0 0,823104693
http://news.cnet.com/Rethinking-the-relational-database/2010- 0 228 0,982758621 0,705882353 0 0,821621622

1015_3-5715457 .html
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http://pages.cs.wisc.edu/~cs764-1/selinger.pdf 1 229 0,987068966 | 0,706790123 0 0,823741007
http://publish.uwo.ca/~craven/558/558red.htm 1 230 0,99137931 | 0,707692308 0 0,825852783
http://user.it.uu.se/~udbl/Theses/QinZhangMSc.pdf 0 230 0,99137931 0,705521472 0 0,82437276
http://www.cs.mcgill.ca/~kemme/papers/pakdd06.pdf 0 230 0,99137931 | 0,703363914 0 0,822898032
http://www.cs.ucla.edu/~zaniolo/papers/widm06.pdf 0 230 0,99137931 | 0,701219512 0 0,821428571
http://www.cs.uwaterloo.ca/~ashraf/pubs/cikm08recman.pdf 0 230 0,99137931 | 0,699088146 0 0,819964349
http://www.cse.lehigh.edu/~heflin/pubs/psss03-poster.pdf 0 230 0,99137931 | 0,696969697 0 0,818505338
http://www.dcs.bbk.ac.uk/~mARK/relational_book.html 1 231 0,995689655 | 0,697885196 0 0,820603908
http://www.eas.asu.edu/~winrdbi/author/ 0 231 0,995689655 0,695783133 0 0,819148936
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/conf/icde/ 0 231 0,995689655 | 0,693693694 0 0,817699115
Stonebraker86.html
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/cont/ 0 231 0,995689655 0,691616766 0 0,816254417
sigmod/SelingerACLP79.html
http://www.islandnet.com/~tmc/html/articles/orareln.htm 0 231 0,995689655 0,689552239 0 0,814814815
http://www.ispras.ru/~knizhnik/gigabase.html 0 231 0,995689655 0,6875 0 0,813380282
http://www.laas.fr/~esorics/notices/Y azdanian90.html 0 231 0,995689655 | 0,685459941 0 0,811950791
http://www.star.le.ac.uk/~cgp/adass2002.html 0 231 0,995689655 0,683431953 0 0,810526316
http://www.thunderstone.com/site/texisman/relational_database_ 1 232 1 0,684365782 0 0,810526316
background.html
http://www-db.in.tum.de/~teubnerj/publications/diss.pdf 0 232 1| 0,682352941 0 0,810526316
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http://support.microsoft.com/kb/234208 1 1 0,004545455 1 0,872933 0,009049774
http://www.hackszine.com/blog/archive/2008/04/relational _ 1 2 0,009090909 1 0,872933 0,018018018
database_using_jque.html
http://hollywood.mit.edu/ 0 2 0,009090909 | 0,666666667 0,871006 0,01793722
http://gateway.nlm.nih.gov/Meeting Abstracts/102211909.html 0 2 0,009090909 0,5 0,871005 0,017857143
http://ftp.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/ 1 3 0,013636364 0,6 0,871004 0,026666667
Vol-401/iswc2008pd_submission_74.pdf
http://hsqldb.org/ 1 4 0,018181818 [ 0,666666667 0,870998 0,03539823
http://awtrey.com/tutorials/dbeweb/database.php 1 5 0,022727273 | 0,714285714 0,870919 0,044052863
http://codex.cs.yale.edu/avi/db-book/slide-dir/ch7.pdf 1 6 0,027272727 0,75 0,870868 0,052631579
http://eagle.cs.uiuc.edu/pubs/2005/ranksqldemo-vldb05-laci- 1 7 0,031818182 | 0,777777778 0,870788 0,061135371
jun05.pdf
http://education-portal.com/relational _database_fundamentals_ 1 8 0,036363636 0,8 0,870544 0,069565217
online_course.html
http://csweb.bournemouth.ac.uk/aip/ AIP%20Master%20 1 9 0,040909091 [ 0,818181818 0,869749 0,077922078
Database.pdf
http://agron.scijournals.org/cgi/content/full/93/4/923 0 9 0,040909091 0,75 0,869052 0,077586207
http://firebird.sourceforge.net/index.php 1 10 0,045454545 | 0,769230769 0,868933 0,08583691
http://cbbrowne.com/info/rdbms.html 1 11 0,05 0,785714286 0,868082 0,094017094
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http://adsabs.harvard.edu/abs/1993PASP..105.1482S 0 11 0,05 | 0,733333333 0,866564 0,093617021
http://ajp.amjpathol.org/cgi/content/abstract/159/3/837 0 11 0,05 0,6875 0,86161 0,093220339
http://journals.cambridge.org/production/action/cjoGetFulltext? 1 12 0,054545455 | 0,705882353 0,85585 0,101265823
fulltextid=326282
http://d3dnff.gat.com/D3DRDB/ 0 12 0,054545455 | 0,666666667 0,855188 0,100840336
http://dictionary.reference.com/search?q=relational+database 1 13 0,059090909 | 0,684210526 0,804616 0,108786611
http://2006.xmlconference.org/programme/presentations/188.html 0 13 0,059090909 0,65 0,671497 0,108333333
http://hms.liacs.nl/ilp.html 0 13 0,059090909 [ 0,619047619 0,627544 0,107883817
http://biophysics.biol.uoa.gr/gpDB/ 0 13 0,059090909 | 0,590909091 0,571546 0,107438017
http://comjnl.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/39/2/124? 1 14 0,063636364 [ 0,608695652 0,443234 0,115226337
ck=nck
http://computerprogramming.suite101.com/article.cfm/sql_server 1 15 0,068181818 0,625 0,441608 0,12295082
_training_first_steps
http://en.wikiversity.org/wiki/Topic:Object-relational _databases 1 16 0,072727273 0,64 0,441608 0,130612245
http://gateway.nlm.nih.gov/Meeting Abstracts/102276723.html 1 17 0,077272727 | 0,653846154 0,439272 0,138211382
http://www.surfermall.com/relational/lesson_1.htm 1 18 0,081818182 | 0,666666667 0,432231 0,145748988
http://www.onesmartclick.com/engineering/relational 1 19 0,086363636 | 0,678571429 0,432191 0,153225806
databases.html
http://www.objectarchitects.de/arcus/cookbook/relzs/index.htm 0 19 0,086363636 | 0,655172414 0,432181 0,152610442
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=77707 0 19 0,086363636 | 0,633333333 0,432111 0,152
http://technet.microsoft.com/en-us/library/aa226072(SQL.80).aspx 1 20 0,090909091 0,64516129 0,431992 0,15936255
http://sql.z3950.0rg/docs/zSQLgate.html 0 20 0,090909091 0,625 0,431932 0,158730159
http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=64571 1 21 0,095454545 | 0,636363636 0,431922 0,166007905
http://pooteeweet.org/files/phpconf05/relational _database_ 1 22 0,1 0,647058824 0,431892 0,173228346

starter_day.pdf
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http://lists.xml.org/archives/xml-dev/200102/msg00009.html 1 23 0,104545455 | 0,657142857 0,431852 0,180392157
http://wiki.gxtechnical.com/commwiki/servlet/hwiki?Relational+ 1 24 0,109090909 | 0,666666667 0,431823 0,1875
Database+Theory
http://nar.oxfordjournals.org/cgi/content/full/26/1/335 0 24 0,109090909 | 0,648648649 0,431603 0,186770428
http://pages.cs.wisc.edu/~cs764-1/selinger.pdf 0 24 0,109090909 | 0,631578947 0,431374 0,186046512
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/d2rq/ 1 25 0,113636364 [ 0,641025641 0,431184 0,193050193
http://www.chass.utoronto.ca/epc/chwp/CHC2007/Liu_Smith/ 1 26 0,118181818 0,65 0,430914 0,2
Lu_Smith.htm
http://www.netl.doe.gov/publications/proceedings/01/carbon_seq/1a4.p 0 26 0,118181818 | 0,634146341 0,42931 0,199233716
df

http://ora.ouls.ox.ac.uk/objects/uuid:839dd46f-57f4-49ef-9582- 1 27 0,122727273 0,642857143 0,428554 0,20610687
8c154764a962
http://oreilly.com/pub/a/oreilly/frank/dbdesign_0701.html 1 28 0,127272727 | 0,651162791 0,426226 0,212927757
http://unicode.org/iuc/iuc13/c12/slides.ppt 0 28 0,127272727 | 0,636363636 0,42452 0,212121212
http://whydoeseverythingsuck.com/2008/02/death-of- 1 29 0,131818182 | 0,644444444 0,424445 0,218867925
relational-database.html
http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/ 1 30 0,136363636 | 0,652173913 0,424423 0,22556391
publicat/99santa/99.html
http://www-db.in.tum.de/~teubnerj/publications/diss.pdf 0 30 0,136363636 | 0,638297872 0,423268 0,224719101
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb245675.aspx 1 31 0,140909091 | 0,645833333 0,418047 0,231343284
http://www.codeproject.com/KB/database/introtomatisse_part2.aspx 1 32 0,145454545 | 0,653061224 0,404196 0,237918216
http://duro.sourceforge.net/ 1 33 0,15 0,66 0,399733 0,244444444
http://www.ibm.com/developerworks/edu/dm-dw-dm-0611nelke-i.html 0 33 0,15 | 0,647058824 0,397774 0,243542435
http://www.mysql.com/ 1 34 0,154545455 | 0,653846154 0,396686 0,25
http://ci.nii.ac.jp/naid/110003223310/ 1 35 0,159090909 | 0,660377358 0,396247 0,256410256
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http://nar.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/31/1/202 1 36 0,163636364 | 0,666666667 0,383506 0,262773723
http://www.developers.net/enterprisedbshowcase/view/1323 0 36 0,163636364 | 0,654545455 0,378674 0,261818182
http://www.postgresql.org/ 1 37 0,168181818 | 0,660714286 0,369972 0,268115942
http://www.auditmypc.com/acronym/ORDBMS.asp 0 37 0,168181818 | 0,649122807 0,36904 0,267148014
http://www.mysql.fr/news-and-events/on-demand-webinars/ 1 38 0,172727273 | 0,655172414 0,35247 0,273381295
display-od-216.html
http://people.csail.mit.edu/jaffer/slib_6 1 39 0,177272727 | 0,661016949 0,343766 0,279569892
http://www.matisse.com/ 0 39 0,177272727 0,65 0,342954 0,278571429
http://www.jumpbox.com/app/mysqld 1 40 0,181818182 | 0,655737705 0,341912 0,284697509
http://pnclink.org:8080/pnc2006/Abstract/Exemplary %20 1 41 0,186363636 | 0,661290323 0,341882 0,290780142
Atlas%20--%20Jiang%20Wu.pdf
http://briefingsdirectblog.blogspot.com/2007/10/ 0 41 0,186363636 [ 0,650793651 0,33847 0,28975265
oracle-users-enjoy-open-source-benefits.html
http://www.leavcom.com/db_08_00.htm 1 42 0,190909091 0,65625 0,33745 0,295774648
http://dotnet.sys-con.com/node/175864 0 42 0,190909091 | 0,646153846 0,337287 0,294736842
http://computer.howstuffworks.com/question599.htm 1 43 0,195454545 | 0,651515152 0,329892 0,300699301
http://modperlbook.org/html/Chapter-20-Relational- 1 44 0,2 ] 0,656716418 0,324412 0,306620209
Databases-and-mod_perl.html
http://simple.wikipedia.org/wiki/Relational _database 1 45 0,204545455 | 0,661764706 0,322709 0,3125
http://jena.sourceforge.net/DB/index.html 1 46 0,209090909 | 0,666666667 0,308941 0,3183391
http://developer.mimer.com/ 1 47 0,213636364 | 0,671428571 0,303576 0,324137931
http://peds.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/2/6/431 1 48 0,218181818 | 0,676056338 0,299273 0,329896907
http://www.garret.ru/gigabase.html 1 49 0,222727273 | 0,680555556 0,281134 0,335616438
http://www.altova.com/features_database.html 1 50 0,227272727 | 0,684931507 0,243401 0,341296928

196




Anexo V — Cdlculo Precisdo e Cobertura pelos Valores de Ordenacdo da Avaliacdo de Qualidade

URL Relevincia | Acertos Cobertura Precisao Ordenacao FMQualidade
Qualidade

http://www.bkent.net/Doc/simple5.htm 1 51 0,231818182 | 0,689189189 0,236501 0,346938776
http://msdis.missouri.edu/presentations/gis_advanced/pdf/ 1 52 0,236363636 | 0,693333333 0,224192 0,352542373
Relational.pdf
http://mac.softpedia.com/get/Font-Tools/FrontBase.shtml 1 53 0,240909091 | 0,697368421 0,148303 0,358108108
http://lists.debian.org/debian-devel/2007/06/msg00106.html 1 54 0,245454545 | 0,701298701 0,148101 0,363636364
http://wdvl.com/Authoring/DB/Intro/relational _databases.html 1 55 0,25 0,705128205 0,143945 0,369127517
http://www.springerlink.com/index/7442wt8574x44766.pdf 0 55 0,25 | 0,696202532 0,143825 0,367892977
http://www.interpares.org/documents/interpares_cs_01_overview.pdf 1 56 0,254545455 0,7 0,143082 0,373333333
http://its.psu.edu/training/handouts/gs_reldb_sp06.pdf 1 57 0,259090909 | 0,703703704 0,142851 0,378737542
http://lists.xml.org/archives/xml-dev/200102/msg00148.html 0 57 0,259090909 | 0,695121951 0,14083 0,377483444
http://www.cemml.colostate.edu/files/un5.pdf 1 58 0,263636364 | 0,698795181 0,140612 0,382838284
http://searchsystemschannel.techtarget.com/topics/0,295493, 1 59 0,268181818 | 0,702380952 0,140038 0,388157895
sid99 _tax305101,00.html
http://relationaldatabasesoftware.surfpack.com/ 1 60 0,272727273 | 0,705882353 0,139786 0,393442623
http://erx.sagepub.com/cgi/content/abstract/25/5/533 0 60 0,272727273 | 0,697674419 0,139314 0,392156863
http://jelle.druyts.net/2004/04/14/Inheritance 0 60 0,272727273 | 0,689655172 0,138326 0,390879479
ModellingInARelationalDatabase.aspx
http://www.onjava.com/pub/a/onjava/2006/04/12/ 1 61 0,277272727 | 0,693181818 0,138061 0,396103896
object-to-relational-database-replciation-with-db40.html
http://llc.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/2/2/89 0 61 0,277272727 | 0,685393258 0,138033 0,394822006
http://www.rpbourret.com/xml/DataTransfer.htm 0 61 0,277272727 | 0,677777778 0,137684 0,393548387
http://www.islandnet.com/~tmc/html/articles/orareln.htm 0 61 0,277272727 0,67032967 0,137659 0,392282958
http://linuxfinances.info/info/rdbms.html 1 62 0,281818182 | 0,673913043 0,137507 0,397435897
http://user.it.uu.se/~udbl/Theses/QinZhangMSc.pdf 0 62 0,281818182 | 0,666666667 0,137507 0,396166134
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http://pd.acm.org/book_detail.cfm?isbn=0321305965 1 63 0,286363636 | 0,670212766 0,137127 0,401273885
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/conf/icde/ 0 63 0,286363636 | 0,663157895 0,137013 0,4
Stonebraker86.html
http://www.fetac.ie/modules/C30147.PDF 0 63 0,286363636 0,65625 0,136857 0,398734177
http://www.malacolog.org/ 1 64 0,290909091 | 0,659793814 0,136031 0,403785489
http://java.sun.com/docs/books/tutorial/jdbc/overview/database. 1 65 0,295454545 | 0,663265306 0,135562 0,408805031
html
http://scripts.iucr.org/cgi-bin/paper?S0108768102002458 1 66 0,3 ] 0,666666667 0,135406 0,413793103
http://www.treesearch.fs.fed.us/pubs/4548 1 67 0,304545455 0,67 0,135348 0,41875
http://www.swc.scipy.org/lec/db.html 1 68 0,309090909 | 0,673267327 0,135052 0,423676012
http://portal.acm.org/citation.cfm?id=171128 1 69 0,313636364 | 0,676470588 0,134824 0,428571429
http://codex.cs.yale.edu/avi/db-book/selected-exer-dir/7-web.pdf 1 70 0,318181818 0,67961165 0,134809 0,433436533
http://www.ebookee.com/The-Relational-Database-Dictionary- 1 71 0,322727273 | 0,682692308 0,134726 0,438271605
Extended-Edition_181022.html
http://www.dcs.bbk.ac.uk/~mARK/relational_book.html 0 71 0,322727273 | 0,676190476 0,134715 0,436923077
http://studyat.anu.edu.au/courses/COMP2400;details.html 0 71 0,322727273 0,669811321 0,134581 0,435582822
http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/conf/sigmod/Selinger 0 71 0,322727273 | 0,663551402 0,134255 0,434250765
ACLP79.html
http://compbio.soe.ucsc.edu/rdb/index.html 1 72 0,327272727 | 0,666666667 0,134055 0,43902439
http://www.zdnet.co.uk/tsearch/databases+relational+database.htm 1 73 0,331818182 | 0,669724771 0,133969 0,443768997
http://leap.sourceforge.net/ 1 74 0,336363636 | 0,672727273 0,133946 0,448484848
http://cll.emory.edu/it/classes.cfm?cla=-881825843&pt=3 1 75 0,340909091 [ 0,675675676 0,133945 0,453172205
http://www.sigcse.org/cc2001/IM.html 1 76 0,345454545 | 0,678571429 0,133787 0,457831325
http://www.logisticsworld.com/logistics/glossary.asp?query= 1 77 0,35 | 0,681415929 0,133619 0,462462462

Relational+Database+Management+Systemé&search=exactterm&
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form=show&acr=show&ref=show&rel=show&srl=show&Illk=
show&wiz=show&num=&hst=show&mode=
http://www.jegsworks.com/Lessons/databases/intro/database- 1 78 0,354545455 | 0,684210526 0,132814 0,467065868
relational.htm
http://www.catalhoyuk.com/database/catal/Browse.asp 0 78 0,354545455 0,67826087 0,132752 0,465671642
http://gadfly.sourceforge.net/gadfly.html 1 79 0,359090909 | 0,681034483 0,132547 0,470238095
http://www.bibsonomy.org/bibtex/2b871e617ebe9672da36fe277 0 79 0,359090909 | 0,675213675 0,132547 0,46884273
90d06e51/dblp
http://uttc.umn.edu/training/courses/description?designator=DB 101 0 79 0,359090909 | 0,669491525 0,13237 0,467455621
http://www.isprs.org/congresses/beijing2008/proceedings/ 1 80 0,363636364 | 0,672268908 0,13237 0,471976401
2_pdf/1_WG-II-1/14.pdf
http://shopping.msn.com/prices/relational-database-design- 1 81 0,368181818 0,675 0,132344 0,476470588
clearly-explained/itemid2439036/?itemtext=itemname:relational
database-design-clearly-explained
http://www.defmacro.org/ramblings/relational.html 1 82 0,372727273 0,67768595 0,132024 0,480938416
http://download.microsoft.com/download/8/f/a/8fa3268a-d34f- 0 82 0,372727273 0,672131148 0,131969 0,479532164
4b3d-bb72-72e08701096f/W orldwide %20Relational %20
Database%20Management%20Systems%202007 %20V endor%
20Shares.pdf
http://relational-database-software.qarchive.org/ 1 83 0,377272727 | 0,674796748 0,131884 0,483965015
http://searchoracle.techtarget.com/tip/0,289483,sid4 1 _ 0 83 0,377272727 | 0,669354839 0,131825 0,48255814
gci1217363,00.html
http://searchoracle.bitpipe.com/plist/term/Relational-Database- 1 84 0,381818182 0,672 0,131485 0,486956522
Management-Software.html
http://gadfly.sourceforge.net/ 1 85 0,386363636 | 0,674603175 0,131337 0,49132948
http://www.empress.com/ 0 85 0,386363636 | 0,669291339 0,131337 0,489913545
http://en.wikipedia.org/wiki/Relational_database 1 86 0,390909091 0,671875 0,131119 0,494252874
http://www.o-xml.org/news/18-mar-2003.html 1 87 0,395454545 | 0,674418605 0,130942 0,498567335
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http://plc.inf.elte.hu/erlang/pub/refac_db_kent.ppt 0 87 0,395454545 | 0,669230769 0,130835 0,497142857
http://gmod.org/wiki/Glossary 1 88 0,4 | 0,671755725 0,130827 0,501424501
http://searchsystemschannel.techtarget.com/tip/0,289483, 1 89 0,404545455 | 0,674242424 0,130765 0,505681818
sid99_gci1255470,00.html
http://cdlr.strath.ac.uk/pubs/dunsireg/alm03main.pps 0 89 0,404545455 | 0,669172932 0,130625 0,504249292
http://www.miswebdesign.com/resources/articles/ 1 90 0,409090909 | 0,671641791 0,130612 0,508474576
wrox-beginning-php-4-chapter-3-1.html
http://lists.w3.org/Archives/Public/public-rdf-dawg/ 0 90 0,409090909 [ 0,666666667 0,130601 0,507042254
2004JanMar/0208.html
http://dictionary.reference.com/search?q=relational+database 1 91 0,413636364 | 0,669117647 0,13051 0,511235955
&r=066
http://foldoc.org/?relational+database 0 91 0,413636364 | 0,664233577 0,130381 0,509803922
http://www.techbookreport.com/tbr0273.html 0 91 0,413636364 0,65942029 0,130287 0,508379888
http://www.ouhk.edu.hk/WCM/?FUELAP_TEMPLATENAME= 1 92 0,418181818 [ 0,661870504 0,130217 0,512534819
tcGenericPage&itemid=CC_COURSE_INFO_58222950&lang=eng
http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.html 1 93 0,422727273 | 0,664285714 0,130214 0,516666667
http://blog.terracottatech.com/2008/11/breaking_down_the_ 1 94 0,427272727 | 0,666666667 0,130201 0,520775623
relational _d.html
http://www.xml.com/pub/a/2007/07/12/xquery-and-data- 1 95 0,431818182 | 0,669014085 0,130201 0,524861878
abstraction.html
http://www.funpecrp.com.br/gmr/year2007/ 1 96 0,436363636 | 0,671328671 0,130185 0,52892562
vol4-6/xm0012_abstract.html
http://research.amnh.org/amcc/Freezerworks.html 1 97 0,440909091 0,673611111 0,130161 0,532967033
http://www.cs.virginia.edu/papers/ismb02_sql.pdf 1 98 0,445454545 | 0,675862069 0,13014 0,536986301
http://www.stylusstudio.com/xml_database.html 0 98 0,445454545 0,671232877 0,130105 0,535519126
http://www.ispras.ru/~knizhnik/gigabase.html 0 98 0,445454545 | 0,666666667 0,130075 0,534059946
http://www.arcchip.cz/w05/w05_buitleir.pdf 1 99 0,45 | 0,668918919 0,130007 0,538043478
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http://fyi.oreilly.com/2008/1 1/relational-database-technology.html 1 100 0,454545455 0,67114094 0,12999 0,54200542
http://db.apache.org/derby/ 1 101 0,459090909 | 0,673333333 0,129916 0,545945946
http://www.builderau.com.au/program/xml/soa/Transfer-and- 1 102 0,463636364 | 0,675496689 0,129876 0,549865229
store-data-from-an-XML-document-in-a-relational
database/0,339028469,339273299,00.htm
http://www.databasedev.co.uk/database_normalization_ 1 103 0,468181818 | 0,677631579 0,129869 0,553763441
process.html
http://searchoracle.techtarget.com/generic/0,295582,sid41_ 1 104 0,472727273 | 0,679738562 0,129866 0,557640751
2ci1091031,00.html
http://www.cephbase.utmb.edu/ 0 104 0,472727273 0,675324675 0,129824 0,556149733
http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx ?id=64535 1 105 0,477272727 | 0,677419355 0,129821 0,56
http://invasions.si.edu/nbic/search.html 1 106 0,481818182 | 0,679487179 0,129671 0,563829787
http://ocw.mit.edu/NR/rdonlyres/Urban-Studies-and- 1 107 0,486363636 | 0,681528662 0,129636 0,567639257
Planning/11-208Introduction-to-Computers-in-Public-
Management-IIJanuary--IAP-2002/64B3A7CB-FA1F-4749-869C-
A5D96ABCBES0/0/lect52.pdf
http://www.sqlconsole.com/ 1 108 0,490909091 0,683544304 0,129612 0,571428571
http://www.lavoisier.fr/notice/gbBCO3AXSM30OP2RO.html 0 108 0,490909091 | 0,679245283 0,129598 0,569920844
http://publish.uwo.ca/~craven/558/558red.htm 0 108 0,490909091 0,675 0,129535 0,568421053
http://troels.arvin.dk/db/rdbms/links/ 1 109 0,495454545 | 0,677018634 0,129528 0,572178478
http://www.ohloh.net/tags/database 0 109 0,495454545 0,672839506 0,129496 0,570680628
http://itc.ktu.1t/itc353/Vysnia353.pdf 1 110 0,5 0,674846626 0,129371 0,574412533
http://pubs.water.usgs.gov/ofr01359 1 111 0,504545455 | 0,676829268 0,129363 0,578125
http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?1D=4520 1 112 0,509090909 | 0,678787879 0,129361 0,581818182
http://www.snee.com/bobdc.blog/2008/07/devx-article- 1 113 0,513636364 | 0,680722892 0,12933 0,585492228

relational-databa.html
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http://www.warriorforum.com/programming-talk/48802- 1 114 0,518181818 | 0,682634731 0,129314 0,589147287
relational-database.html
http://www.euclideanspace.com/software/information/relational 1 115 0,522727273 0,68452381 0,129232 0,592783505
/index.htm
http://gamma.cs.unc.edu/DB/ 1 116 0,527272727 | 0,686390533 0,129227 0,596401028
http://db.uwaterloo.ca/OED/trdbms.html 0 116 0,527272727 | 0,682352941 0,129221 0,594871795
http://cidoc.ics.forth.gr/docs/Implementing_the  CIDOC_CRM.rtf 0 116 0,527272727 | 0,678362573 0,129192 0,593350384
http://news.cnet.com/Rethinking-the-relational-database/2010- 0 116 0,527272727 | 0,674418605 0,129141 0,591836735
1015_3-5715457.html
http://www.sirdug.org/ 1 117 0,531818182 [ 0,676300578 0,129129 0,595419847
http://technet.microsoft.com/en-us/library/ms189559(SQL.90).aspx 1 118 0,536363636 0,67816092 0,129068 0,598984772
http://en.wikipedia.org/wiki/Relational model 1 119 0,540909091 0,68 0,129065 0,602531646
http://www.athro.com/general/Phyloinformatics_7_85x11.pdf 0 119 0,540909091 | 0,676136364 0,129018 0,601010101
http://www.jot.fm/issues/issue_2003_09/articlel.pdf 1 120 0,545454545 [ 0,677966102 0,129018 0,604534005
http://libra.msra.cn/papercited.aspx?id=352778 1 121 0,55 | 0,679775281 0,128954 0,608040201
http://stinet.dtic.mil/oai/oai?&verb=getRecord&metadataPrefix= 1 122 0,554545455 [ 0,681564246 0,128913 0,611528822
html&identifier=ADA313447
http://macs.about.com/od/glossaryqt/g/relational.htm 1 123 0,559090909 | 0,683333333 0,128905 0,615
http://connect.educause.edu/Library/Abstract/ 1 124 0,563636364 | 0,685082873 0,128793 0,618453865
TheEffectofRelationalData/30473
http://www.archive.org/search.php?query=mediatype %3 A 1 125 0,568181818 | 0,686813187 0,128708 0,621890547
education%20AND%20collection%3 Aarsdigita%20AND %20
subject%3A%?22Relational %20Database %20Management %20
Systems%22
http://www.dds-lite.com/ 0 125 0,568181818 [ 0,683060109 0,128696 0,620347395
http://www.codata.org/08conf/abstracts/ChangjunHu-A %20 0 125 0,568181818 | 0,679347826 0,128655 0,618811881

Visual%20To00l1%?20for%20Building %20MatML %20Data%20
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from%20Material %20Science %20Relational %20Database.htm
http://plone.org/documentation/fag/plone-relational-database 1 126 0,572727273 | 0,681081081 0,12859 0,622222222
http://www.omegahat.org/RSPostgres/Scenarios.pdf 1 127 0,577272727 | 0,682795699 0,128533 0,625615764
http://ec.europa.eu/ipg/standards/databases/standard_rdbms_en.htm 1 128 0,581818182 | 0,684491979 0,128513 0,628992629
http://www.onlamp.com/pub/a/onlamp/2001/05/25/ 1 129 0,586363636 | 0,686170213 0,128494 0,632352941
postgresql_mvcc.html
http://www.cs.vt.edu/node/4585 1 130 0,590909091 [ 0,687830688 0,128475 0,635696822
http://www.hitsw.com/products_services/downloads.html 1 131 0,595454545 0,689473684 0,12837 0,63902439
http://www.databasedev.co.uk/data_models.html 1 132 0,6 | 0,691099476 0,128281 0,642335766
http://www.codebeach.com/index.asp?authorName=Relational % 0 132 0,6 0,6875 0,128252 0,640776699
20Database%20Consultants
http://www.peopleware.net/0177/index.cfm?eventDisp=CDMAA 0 132 0,6 | 0,683937824 0,128229 0,639225182
http://www.gsd.harvard.edu/gis/manual/relational/index.htm 1 133 0,604545455 0,68556701 0,128163 0,642512077
http://www.ampl.com/NEW/tables.html 0 133 0,604545455 | 0,682051282 0,128136 0,640963855
http://www.freepatentsonline.com/5905985.html 0 133 0,604545455 0,678571429 0,128127 0,639423077
http://www.eecs.berkeley.edu/Pubs/TechRpts/1978/12384.html 0 133 0,604545455 | 0,675126904 0,128125 0,637889688
http://www.agentjim.com/MVP/Excel/Relational Office.htm 0 133 0,604545455 0,671717172 0,128037 0,63663636
http://www.eas.asu.edu/~winrdbi/author/ 0 133 0,604545455 | 0,668341709 0,128023 0,634844869
http://articles.techrepublic.com.com/5100-22_11-5075453.html 1 134 0,609090909 0,67 0,127951 0,638095238
http://www.firstsql.com/ireldb.htm 1 135 0,613636364 | 0,671641791 0,12795 0,641330166
http://www.zoominfo.com/Industries/software-mfg/software- 1 136 0,618181818 | 0,673267327 0,127939 0,644549763
development-design/relational-database-management-system.htm
http://arnab.org/blog/web-20-and-relational-database 1 137 0,622727273 | 0,674876847 0,127906 0,647754137
http://bioinformatics.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/14/2/188 1 138 0,627272727 | 0,676470588 0,127906 0,650943396
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http://casoilresource.lawr.ucdavis.edu/drupal/node/264 1 139 0,631818182 0,67804878 0,127906 0,654117647
http://codingforums.com/showthread.php7t=44774 0 139 0,631818182 | 0,674757282 0,127906 0,65258216
http://criminaljustice.state.ny.us/crimnet/clf/oracle/oracle.htm 0 139 0,631818182 | 0,671497585 0,127906 0,651053864
http://en.wikibooks.org/wiki/Category:Relational_Database_Design 1 140 0,636363636 | 0,673076923 0,127906 0,654205607
http://en.wikipedia.org/wiki/Relational database_management_system 1 141 0,640909091 [ 0,674641148 0,127906 0,657342657
http://encyclopedia.kids.net.au/page/re/Relational _database 1 142 0,645454545 | 0,676190476 0,127906 0,660465116
http://ferret.pmel.noaa.gov/HOMEPAGE/LAS/FAQ/ 0 142 0,645454545 | 0,672985782 0,127906 0,658932715
relational_database_access.htm
http://gd.tuwien.ac.at:8050/H/1/ 1 143 0,65 | 0,674528302 0,127906 0,662037037
http://hal.archives-ouvertes.fr/docs/00/16/81/52/PDF/Hrivnac.pdf 1 144 0,654545455 | 0,676056338 0,127906 0,665127021
http://havemacwillblog.com/2008/11/10/6-reasons-why- 1 145 0,659090909 | 0,677570093 0,127906 0,668202765
relational-database-will-be-superseded/
http://highscalability.com/search-source-data-how-simpledb- 1 146 0,663636364 [ 0,679069767 0,127906 0,671264368
differs-rdbms
http://homepages.inf.ed.ac.uk/sviglas/pubs/Ordered XML.pdf 1 147 0,668181818 | 0,680555556 0,127906 0,674311927
http://ideas.repec.org/p/boc/nsug08/13.html 1 148 0,672727273 0,68202765 0,127906 0,677345538
http://ieeexplore.ieee.org/iel2/3041/8637/00380352.pdf? 1 149 0,677272727 | 0,683486239 0,127906 0,680365297
arnumber=380352
http://ilpubs.stanford.edu:8090/4/ 1 150 0,681818182 | 0,684931507 0,127906 0,683371298
http://infolab.stanford.edu/~ullman/fcdb/spr99/lec4.ps 0 150 0,681818182 | 0,681818182 0,127906 0,681818182
http://intl.ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?isnumber=20424&a 1 151 0,686363636 [ 0,683257919 0,127906 0,684807256
rnumber=943703 &count=113&index=92
http://lips.informatik.uni-leipzig.de/pub/1998-8 0 151 0,686363636 0,68018018 0,127906 0,683257919
http://vsis-www.informatik.uni-hamburg.de/publications/view.php/164 1 152 0,690909091 0,68161435 0,127906 0,686230248
http://www.100best-web-hosting.com/glossary674.html 1 153 0,695454545 | 0,683035714 0,127906 0,689189189
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http://www.15seconds.com/Issue/020522.htm 1 154 0,7 | 0,684444444 0,127906 0,692134831
http://www.actapress.com/PDFViewer.aspx ?paperld=14993 1 155 0,704545455 | 0,685840708 0,127906 0,695067265
http://www.adobe.com/devnet/coldfusion/articles/ 1 156 0,709090909 0,68722467 0,127906 0,697986577
display_dyn_data_02.html
http://www.aemj.org/cgi/content/abstract/7/5/472-a?ck=nck 0 156 0,709090909 | 0,684210526 0,127906 0,696428571
http://www.agiledata.org/essays/relationalDatabases.html 1 157 0,713636364 0,68558952 0,127906 0,699331849
http://www.almaden.ibm.com/cs/projects/iis/hdb/ 0 157 0,713636364 | 0,682608696 0,127906 0,697777778
Publications/papers/sigmod98_dbi.pdf
http://www.altova.com/press/2003-01-13_hitsw.pdf 0 157 0,713636364 0,67965368 0,127906 0,696230599
http://www.ambysoft.com/mappingObjects.html 1 158 0,718181818 | 0,681034483 0,127906 0,699115044
http://www.annauniv.edu/rcc/meseorSyllabus/SE0Q72.pdf 0 158 0,718181818 | 0,678111588 0,127906 0,697571744
http://www.auditmypc.com/acronym/RDBMS.asp 1 159 0,722727273 | 0,679487179 0,127906 0,700440529
http://www.basis-wien.at/index.php?id=72&L=2 0 159 0,722727273 | 0,676595745 0,127906 0,698901099
http://www.bibl.liu.se/liupubl/disp/disp96/tek452s.htm 1 160 0,727272727 | 0,677966102 0,127906 0,701754386
http://www.biodatamining.org/content/1/1/7 1 161 0,731818182 | 0,679324895 0,127906 0,704595186
http://www.blackwell-synergy.com/doi/abs/10.1111/j.1540- 1 162 0,736363636 | 0,680672269 0,127906 0,707423581
8159.1996.tb03421.x
http://www.bmrb.wisc.edu/search/rela_database.html 0 162 0,736363636 | 0,677824268 0,127906 0,705882353
http://www.boinc-wiki.info/Relational_Data_Base_Management 1 163 0,740909091 0,679166667 0,127906 0,708695652
_System
http://www.boingboing.net/2009/01/21/keeping-up-with-lost.html 1 164 0,745454545 | 0,680497925 0,127906 0,711496746
http://www.businessdictionary.com/definition/relational-database.html 1 165 0,75 0,681818182 0,127906 0,714285714
http://www.cetus-links.org/oo_db_systems_2.html 1 166 0,754545455 | 0,683127572 0,127906 0,717062635
http://www.chass.utoronto.ca/emls/iemls/mqlibrary/search.html 0 166 0,754545455 0,680327869 0,127906 0,715517241
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http://www.chemcomp.com/journal/reldb.htm 1 167 0,759090909 | 0,681632653 0,127906 0,71827957
http://www.codeproject.com/KB/showcase/object_relational 1 168 0,763636364 | 0,682926829 0,127906 0,721030043
mapping.aspx
http://www.constable.com/ 0 168 0,763636364 | 0,680161943 0,127906 0,719486081
http://www.contentdsi.com/content_management.htm 0 168 0,763636364 | 0,677419355 0,127906 0,717948718
http://www.cosis.net/abstracts/9IKC/00196/91KC-A-00196-1.pdf 0 168 0,763636364 | 0,674698795 0,127906 0,71641791
http://www.cs.dal.ca/news/def-1127.shtml 1 169 0,768181818 0,676 0,127906 0,719148936
http://www.cs.mcgill.ca/~kemme/papers/pakdd06.pdf 0 169 0,768181818 | 0,673306773 0,127906 0,717622081
http://www.cs.ucla.edu/~zaniolo/papers/widm06.pdf 0 169 0,768181818 | 0,670634921 0,127906 0,716101695
http://www.cs.uwaterloo.ca/~ashraf/pubs/cikm08recman.pdf 0 169 0,768181818 0,66798419 0,127906 0,714587738
http://www.cse.lehigh.edu/~heflin/pubs/psss03-poster.pdf 0 169 0,768181818 | 0,665354331 0,127906 0,713080169
http://www.databasecolumn.com/2007/1 1/dbms-origins.html 1 170 0,772727273 | 0,666666667 0,127906 0,71578947
http://www.db.dk/bh/Core%20Concepts%20in%20LIS/articles% 1 171 0,777272727 0,66796875 0,127906 0,718487395
20a-z/relational_database.htm
http://www.dbforums.com/ 1 172 0,781818182 0,6692607 0,127906 0,721174004
http://www.dbmsmag.com/9804d13.html 1 173 0,786363636 | 0,670542636 0,127906 0,723849372
http://www.deskspace.com/ 0 173 0,786363636 | 0,667953668 0,127906 0,722338205
http://www.dhdursoassociates.com/ 0 173 0,786363636 | 0,665384615 0,127906 0,720833333
http://www.dspace.cam.ac.uk/handle/1810/14718 1 174 0,790909091 | 0,666666667 0,127906 0,723492723
http://www.duoconsulting.com/downloads/ContentManagement.pdf 1 175 0,795454545 0,667938931 0,127906 0,726141079
http://www.ebmt.org/4registry/Registry_docs/ProMISe%20Docs/ 0 175 0,795454545 0,66539924 0,127906 0,724637681
THE%20EBMT%20RELATIONAL%20DATABASE.pdf
http://www.eclipse.org/webtools/community/tutorials/ 1 176 0,81 0,666666667 0,127906 0,727272727

RDBTutoria/RDBTutorial.html
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http://www.emis.de/journals/AUA/acta3/modelareadb.pdf 1 177 0,804545455 | 0,667924528 0,127906 0,729896907
http://www.emis.de/journals/NSJOM/Papers/26_2/NSJOM_26_2_ 1 178 0,809090909 | 0,669172932 0,127906 0,732510288
049_073.pdf
http://www.epa.gov/enviro/html/ef home.html 0 178 0,809090909 [ 0,666666667 0,127906 0,73100616
http://www.fujipress.jp/finder/xslt.php?mode=present&inputfile= 1 179 0,813636364 | 0,667910448 0,127906 0,733606557
JACII000600010005.xml
http://www.funpecrp.com.br/gmr/year2007/vol4-6//pdf/xm0012.pdf 1 180 0,818181818 | 0,669144981 0,127906 0,736196319
http://www.geekgirls.com/database_dictionary.htm 1 181 0,822727273 0,67037037 0,127906 0,73877551
http://www.geekgirls.com/databases_from_scratch_3.htm 1 182 0,827272727 | 0,671586716 0,127906 0,741344196
http://www.gridpp.ac.uk/papers/GGF3Rome2001.pdf 0 182 0,827272727 | 0,669117647 0,127906 0,739837398
http://www.haz-map.com/ 1 183 0,831818182 0,67032967 0,127906 0,742393509
http://www.hitsw.com/products_services/whitepapers/ 0 183 0,831818182 | 0,667883212 0,127906 0,740890688
integrating_xml_rdb/
http://www.hpss-collaboration.org/hpss/about/ 1 184 0,836363636 [ 0,669090909 0,127906 0,743434343
BoomerRDBMSHSM.pdf
http://www.idealliance.org/papers/extreme/proceedings/xslfo- 1 185 0,840909091 | 0,670289855 0,127906 0,745967742
pdf/2007/Ramalho01/EML2007Ramalho0O1.pdf
http://www.idealliance.org/proceedings/xml04/papers/254/ 1 186 0,845454545 | 0,671480144 0,127906 0,748490946
XQueryRDS.pdf
http://www.ietf.org/proceedings/94mar/mgt/rdbmsmib.html 1 187 0,85 | 0,672661871 0,127906 0,751004016
http://www.ifi.uzh.ch/arvo/dbtg/vldbphd2007/Camera- 1 188 0,854545455 | 0,673835125 0,127906 0,753507014
Ready%?20Papers/Paper%206/XQuery_Optimization.pdf
http://www.informatik.hu-berlin.de/Forschung_Lehre/wbi/ 1 189 0,859090909 0,675 0,127906 0,756
publications/2005/dils05_ontologies.pdf
http://www.informationweek.com/news/management/show 1 190 0,863636364 | 0,676156584 0,127906 0,758483034
Article.jhtml?articleID=159401656
http://www.ingentaconnect.com/content/els/09666362/1995/00 1 191 0,868181818 | 0,677304965 0,127906 0,760956175

000003/00000004/art82904;jsessionid=213d6w9tu8vsp.alexandra
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http://www.intersystems.com/cache/whitepapers/hybrid.html 1 192 0,872727273 0,67844523 0,127906 0,763419483
http://www.iop.org/EJ/abstract/1742-6596/119/4/042009 1 193 0,877272727 | 0,679577465 0,127906 0,765873016
http://www.itia.ntua.gr/en/projinfo/50/ 1 194 0,881818182 | 0,680701754 0,127906 0,768316832
http://www.itjungle.com/tug/tug071008-story05.html 1 195 0,886363636 | 0,681818182 0,127906 0,770750988
http://www.japmaonline.org/cgi/content/abstract/86/2/74 0 195 0,886363636 [ 0,679442509 0,127906 0,769230769
http://www.javaworld.com/javaworld/jw-09-2007/jw-09- 1 196 0,890909091 | 0,680555556 0,127906 0,771653543
columndb.html
http://www.jcc.com/DescImplementingDB UsingSQL.htm 1 197 0,895454545 0,6816609 0,127906 0,774066798
http://www.jcc.com/DescRelational DBDesign.htm 1 198 09| 0,682758621 0,127906 0,776470588
http://www kirupa.com/developer/php/relational_db_design2.htm 1 199 0,904545455 | 0,683848797 0,127906 0,778864971
http://www.laas.fr/~esorics/notices/Y azdanian90.html 0 199 0,904545455 | 0,681506849 0,127906 0,77734375
http://www.linux-mag.com/id/2093 1 200 0,909090909 | 0,682593857 0,127906 0,779727096
http://www.mail-archive.com/accessvbacentral @ 1 201 0,913636364 | 0,683673469 0,127906 0,782101167
yahoogroups.com/msg00555.html
http://www.mail-archive.com/accessvbacentral @ yahoo 1 202 0,918181818 | 0,684745763 0,127906 0,784466019
groups.com/msg00567.html
http://www.membranetransport.org/ 0 202 0,918181818 | 0,682432432 0,127906 0,782945736
http://www.midcarb.org/Documents/GS A-Nov-2000.shtml 0 202 0,918181818 0,68013468 0,127906 0,781431335
http://www.mindmodel.com/ 0 202 0,918181818 | 0,677852349 0,127906 0,77992278
http://www.nationmultimedia.com/worldhotnews/30091764/ 1 203 0,922727273 | 0,678929766 0,127906 0,782273603
Oracle-is-the-number-1-Relational-Database-in-Thailand
http://www.objectarchitects.de/ObjectArchitects/orpatterns/ 1 204 0,927272727 0,68 0,127906 0,784615385
http://www.objenv.com/cetus/oo_db_systems_2.html 1 205 0,931818182 | 0,681063123 0,127906 0,786948177
http://www.openoffice.org/servlets/ReadMsg?list= 0 205 0,931818182 | 0,678807947 0,127906 0,785440613

discuss&msgNo=39173
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http://www.oracle.com/database/berkeley-db/index.html 1 206 0,936363636 | 0,679867987 0,127906 0,787762906
http://www.oracle.com/database/docs/Berkeley-DB-v- 1 207 0,940909091 0,680921053 0,127906 0,790076336
Relational.pdf
http://www.pinnaclekenya.com/ 0 207 0,940909091 | 0,678688525 0,127906 0,788571429
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=1347395 1 208 0,945454545 | 0,679738562 0,127906 0,790874525
http://www.pubmedcentral.nih.gov/articlerender.fcgi?artid=2243450 1 209 0,95 | 0,680781759 0,127906 0,79316888
http://www.python.org/workshops/1997-10/proceedings/shprentz.html 1 210 0,954545455 | 0,681818182 0,127906 0,795454545
http://www.questia.com/PM.qgst?a=0&se=gglsc&d=5001678243 0 210 0,954545455 0,67961165 0,127906 0,793950851
http://www.relationalwizards.com/ 0 210 0,954545455 0,677419355 0,127906 0,79245283
http://www.remcomp.fr/asmanet/asmapro/asmawork.htm 0 210 0,954545455 | 0,675241158 0,127906 0,790960452
http://www.research.ibm.com/journal/sj/424/telford.html 1 211 0,959090909 | 0,676282051 0,127906 0,793233083
http://www.reviews.com/review/review_review.cfm?review 1 212 0,963636364 | 0,677316294 0,127906 0,795497186
_1d=136349
http://www.sapdb.org/ 1 213 0,968181818 | 0,678343949 0,127906 0,797752809
http://www.securityfocus.com/bid/23007 0 213 0,968181818 [ 0,676190476 0,127906 0,796261682
http://www.serc.iisc.ernet.in/ComputingFacilities/systems/cluster 0 213 0,968181818 | 0,674050633 0,127906 0,794776119
/vac-7.0/html/glossary/czgr.htm
http://www.snee.com/xml/xm12006/owlrdbms.html 1 214 0,972727273 | 0,675078864 0,127906 0,797020484
http://www.star.le.ac.uk/~cgp/adass2002.html 0 214 0,972727273 | 0,672955975 0,127906 0,795539033
http://www.techbriefs.com/component/content/68 ?task=view 0 214 0,972727273 | 0,670846395 0,127906 0,79406308
http://www.textbooksrus.com/search/BookDetail/?isbn=0201752 0 214 0,972727273 0,66875 0,127906 0,792592593
840&Kkbid=1067
http://www.thestandard.com/news/2008/02/04/start-readies- 1 215 0,977272727 | 0,669781931 0,127906 0,794824399
easy-use-online-relational-database
http://www.thunderstone.com/site/texisman/ 1 216 0,981818182 | 0,670807453 0,127906 0,79704797
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relational_database_background.html
http://www.turnkeylinux.org/appliances/mysql 0 216 0,981818182 0,66873065 0,127906 0,79558011
http://www.turnkeylinux.org/appliances/postgresql 1 217 0,986363636 | 0,669753086 0,127906 0,797794118
http://www.utexas.edu/cc/database/datamodeling/ 1 218 0,990909091 0,670769231 0,127906 0,8
http://www.vertica.com/relational-database-management-system 0 218 0,990909091 0,668711656 0,127906 0,798534799
http://www.vldb.org/cont/2004/IND5P2.PDF 0 218 0,990909091 | 0,666666667 0,127906 0,797074954
http://www.vldb2005.org/program/paper/thu/p1175-pal.pdf 0 218 0,990909091 | 0,664634146 0,127906 0,795620438
http://www.w3.org/XML/RDB.html 0 218 0,990909091 | 0,662613982 0,127906 0,79417122
http://www.warthman.com/projects-tymshare-b.htm 0 218 0,990909091 0,660606061 0,127906 0,792727273
http://www.xml.com/pub/a/2003/03/05/tmrdb.html 1 219 0,995454545 0,66163142 0,127906 0,79491833
http://www.yolinux.com/HOWTO/PostgreSQL-HOWTO.html 0 219 0,995454545 0,659638554 0,127906 0,793478261
http://www.zdnet.com.au/whitepaper/0,2000063328,22462862p 0 219 0,995454545 | 0,657657658 0,127906 0,7920434
-16001235q,00.htm
http://www.zope.org/Documentation/Books/ZopeBook/2_6 0 219 0,995454545 0,655688623 0,127906 0,790613718
Edition/RelationalDatabases.stx
http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/vintage/ 0 219 0,995454545 | 0,653731343 0,127906 0,789189189
vintage_4506VV3151.html
http://www-10.lotus.com/ldd/Icdforum.nsf/Date 0 219 0,995454545 0,651785714 0,127906 0,787769784
AllThreadedweb/4655b9a7d2bdab49852572e¢300240dc9?Open
Document
http://www3.open.ac.uk/courses/bin/p12.d11?CO1M359 0 219 0,995454545 | 0,649851632 0,127906 0,786355476
http://xml.coverpages.org/blake94-ps.gz 0 219 0,995454545 | 0,647928994 0,127906 0,784946237
http://xml-and-relational-database.nuclearscripts.com/ 1 220 1] 0,648967552 0,127906 0,787119857
http://www.openldap.org/fag/data/cache/378.html 0 220 1] 0,647058824 0,127067 0,785714286
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