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“Se eu vi mais longe foi por estar sobre os ombros de gigantes.”

Isaac Newton



RESUMO

A disseminacao de ferramentas comandadas via entrada de voz é crescente
e muito notavel atualmente. Devido a sua comodidade e a naturalidade em que se
torna a interacdo humano-méquina, o comando de voz se faz presente em diversos
dispositivos eletronicos. Este trabalho demonstra o desenvolvimento de um
sistema exclusivo para a plataforma Android, que permite a consulta de
informacdes acerca de aulas e demais eventos da Universidade Federal de Alfenas -
Minas Gerais (UNIFAL-MGQG), através de um aplicativo que permite a busca destas
informacdes por entrada de voz. A intencdo deste sistema é agilizar o acesso as
informacoes de aulas e de eventos da universidade, como horérios e localizacoes,
que atualmente estdo no sistema de gerenciamento de eventos “Porteiro Web”,
disponibilizando-as para consulta simples, rdpida e com o minimo de trédfego de
dados possivel, facilitando e agilizando parte do dia-a-dia das pessoas que

frequentam e usufruem dos servigos da universidade.

Palavras-Chave: Android, Busca por voz, Reconhecimento de voz, Usabilidade,
Web Crawler, Web Service.






ABSTRACT

The dissemination of tools controlled by voice input is growing and
currently outstanding. Because of its convenience and ease of becoming a human-
machine interaction, the voice command is present in many electronic devices. This
work demonstrates the development of an application for Android platform, that
allows you to search information about classes and other events of the Federal
University of Alfenas - Minas Gerais (UNIFAL-MG), through voice input. The
intent of this system is simplify the access to classes information and to events of
the university, such as schedules and locations, which are currently in the event
management system "Porteiro Web", making them available for simple, and easy
access, with minimal possible of data traffic, simplifing and speeding up the daily

life of the people who use and enjoy the services of the university. |

Keywords: Android, Search by voice, Speech Recognize, Usability, Web Crawler,
Web Service.
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1
Introducao

Este capitulo apresenta alguns detalhes sobre a problemitica, a criagio
do sistema Eventos Unifal, sua justificativa, objetivos e motivagio para
tal.

No cotidiano universitirio existe a necessidade de se obter informacdes de
localizacdes ou de horarios tanto de aulas como de eventos, sendo preciso, muitas
das vezes, acessar os sistemas da wuniversidade que disponibilizam tais
informacdes, ou até mesmo recorrer a um professor ou responsavel para que o

mesmo consulte a informacdo desejada no sistema e a retorne ao aluno.

Além de considerar o problema anteriormente descrito, sabe-se que operar
um dispositivo através de comandos voz torna o uso muito mais intuitivo e
promove certa liberdade ao usuario, podendo manipular o sistema estando com as
maos livres para realizar outras tarefas; ou seja, o uso da voz para controlar um
sistema agrega muito mais usabilidade ao mesmo. Devido a estes beneficios, ha um
grande desejo e esforco por parte das empresas de desenvolvimento de software

para incrementar este tipo de funcao em seus produtos.

Reconhecedores automaticos de voz automaticos tem sido desenvolvidos ha
pelo menos 30 anos, porém apenas a partir da metade dos anos 90 alcangaram

maturidade suficiente para uso em aplicagoes reais (FERNANDES, 2004).

A fim de agilizar o cotidiano dos universitarios, este projeto descreve a
criagdo de uma ferramenta capaz de trazer informagdes sobre aulas e demais
eventos da UNIFAL-MG em um aplicativo, tais como datas, horérios e localizacdo,
além de informagdes tuteis como: todas as aulas ou eventos que serdo ministrados
no dia por alguma pessoa informada; tudo de forma rapida e simples, através de

comandos de voz do usuario.
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1.1 Justificativa e Motivacao

Um dos motivos que justifica o desenvolvimento e o crescimento da tecnologia é o
ganho de tempo que ela promove. Deve-se entdo, pensar concomitantemente: na

interacdo do homem com a maquina.

A comunicacdo oral é, sem duvida, a forma mais natural de comunicacao
humana. Em virtude da interacdo humano-computador se tornar cada vez mais
comum, surge uma demanda natural por sistemas capazes de interagir com os

usudrios de maneira mais prética e intuitiva. (MACIEL, 2012)

As informacdes de aulas e demais eventos que o estudante necessita,
normalmente, se encontram nos meios da universidade (sistema, murais, etc) e as
vezes 0 acesso a estes se torna dispendioso devido a sua localizacdo fisica ou
devido a dificuldade em ter que acessar o site do sistema e navegar através do
mesmo até poder, entdo, efetuar uma busca manual da informacdo desejada. Além
disto, o site! em questdo nao é responsivo?, conforme mostra a Figura 1, onde se
encontra o resultado de um teste de compatibilidade com dispositivos méveis feito
através de uma ferramenta disponibilizada pelo Google (TESTE GOOGLE, 2015),

piorando assim a usabilidade, considerando o uso via smartphone.

Unindo a agilidade em utilizar uma busca por voz, com a praticidade de um
aplicativo moével, é possivel criar uma ferramenta de auxilio ao cotidiano da
comunidade da UNIFAL-MG.

Porteiro Web!: https:/ /www.unifal-mg.edu.br/app/graduacao/
Responsivo? técnica de estruturagdo que permite que o site se adapte ao browser do usuaério.
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Teste de compatibilidade com dispositivos moveis s+

https://www.unifal-mg.edu.br/app/graduacao/porteiroweb/day.php?day=08&month=06&year=2015&area=3&room=4

Nao compativel com dispositivos moveis

A pagina nédo parece ser compativel
com dispositivos moveis

X Texto muito pequeno para ler

X Links muito proximos

X Viewport ndo configurada para dispositivo
movel
Para ver detalhes sobre quais partes da pagina sdo

afetadas pelos problemas de usabilidade. consulte
Pagespeed Insights.

Como o Googlebot vé esta pagina

Tornar esta pagina compativel com
dispositivos moveis

Escolha a opcédo que melhor descreve a maneira que
vocé criou este site

Usei CMS (sistema de gerenciamento de
conteldo)
Utilizei um software como o WordPress ou o Joomla

Proxima

Outra pessoa criou este site para mim

Contratei uma pessoa para criar este site e gostaria de
conselhos sobre como trabalhar com um
desenvolvedor.

i

Eu criei este site
Eu criei este site e sei programar.

Vocé usa as Ferramentas do Google
para webmasters?

Figura 1 - Teste de compatibilidade com dispositivos mdveis

1.2 Problematizacao

O sistema de gerenciamento de eventos da UNIFAL-MG, denominado “Porteiro

Web”, contém informacdes uteis aos docentes e discentes, porém, seu uso é

notavelmente mais frequente entre os docentes e funcionarios.

Além da ndo popularidade do sistema entre os discentes, a utilizacdo do

mesmo para obter informagdes de forma rapida e pratica é insatisfatéria, devido a

necessidade de se ter em maos um notebook, para que se possa acessar o site do

sistema, navegar entre as varias paginas do mesmo, até que se possa fazer uma

busca manual e finalmente, obter a informacao desejada.

Uma das telas do sistema “Porteiro Web”, contendo registros de eventos, é

mostrada na Figura 2.



Porteiro Web - Agendamento de Salas
0 Ede Fade i

[ ANV AT AT Seterma Bloquaado para Adminsiraglo Pasguiss:
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e non
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72 sotctar manutsngaopraas o8 proftor mutmga (05

Figura 2 - Sistema Porteiro Web

Vale ressaltar ainda, que o sistema nao é responsivo, dificultando o uso via
smartphone, lugar onde justamente a agilidade e a rapidez da interacao do usuério
com o dispositivo, determinam a viabilidade do sistema. Além do tempo gasto
percorrendo as etapas descritas anteriormente, ocorre um trafego de dados
considerdvel durante a navegacdo no sistema, o que é absolutamente indesejavel

em um ambiente de computacao mével.

Visando melhorar este cendrio, surge o seguinte problema: E possivel criar
um sistema comandado por voz, que visa trazer informacdes de uso cotidiano,

contidas no sistema “Porteiro Web”, de forma facil, rapida e intuitiva? \

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

O objetivo deste trabalho é prover acesso as informacdes acerca de aulas e demais
eventos da UNIFAL-MG, presentes no sistema de gerenciamento de eventos
“Porteiro Web”, de forma rapida, 4gil e intuitiva aqueles que frequentam e
usufruem dos servicos da universidade, sem precisar navegar através do sistema,

consumindo tempo e trafego de dados desnecessarios. |
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1.3.2 Especificos

Para alcangar o sucesso no projeto, cumprindo o proposto nos objetivos gerais, serd

preciso realizar uma lista especifica de objetivos:

Planejamento geral do projeto.

Estudo da linguagem de programacao Python (secao 3.1.1).
Desenvolvimento do Web Crawler (segdo 3.1).

Elaboragdo de possiveis e frequentes perguntas do usudrio para o
aplicativo.

Desenvolvimento do WebService (secao 3.2), ja trazendo resultados
da busca.

Estudo da plataforma de desenvolvimento Android (secdo 3.3).
Desenvolvimento do aplicativo Android.

Testes e avaliacdao do aplicativo desenvolvido
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2
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta uma revisio bibliogrifica bdsica sobre
usabilidade de uma forma geral, Android, reconhecimento de voz e seus
beneficios no contexto do auxilio ao cotidiano.

Analisando alguns trabalhos e artigos, percebeu-se a gama de beneficios que se tem
através do uso de entradas de voz em aplicacdes moveis, bem como a importancia
da usabilidade de sistemas e de aplicativos moéveis.

ISHIBASHI (2014), em seu trabalho, descreve a criacdo do layout de um
aplicativo de cunho académico, também destinado a consulta de informagodes
contidas em um sistema ja existente, onde foi dado destaque a presenca do
smartphone atualmente: “Hoje a participagdo do smartphone na vida das pessoas

vem crescendo, e com isso vem crescendo também o nimero de usudrios que

acessa a Internet por meio de dispositivos méveis.”

Além disso, também no trabalho de ISHIBASHI (2014), nota-se uma grande
preocupacdo em relacdo a usabilidade, fato que motivou o seu trabalho, onde
mesmo na existéncia de um sistema destinado a informacdes académicas, houve
interesse de sua parte em criar um aplicativo moével destinado a exibicao

organizada e agradavel das informacoes.

Apesar do [Sistema Integrado de Informacoes Académicas] estar disponivel
aos académicos, o que se percebeu [...] é que muitas informagdes [...] foram apenas
disponibilizadas, de maneira desorganizada, sem preocupacao estética, o que pode
confundir o académico e desestimulé-lo a consultar regularmente o Sistema [...] Em
se tratando de dispositivos moveis, a apresentagdo visual é uma questdo
fundamental (ISHIBASHI, 2014)

No trabalho de VERTANEN e KRISTENSSON (2009), da Universidade de
Cambridge, foi desenvolvido um aplicativo denominado Parakeet, para
reconhecimento de voz utilizando Pocketsphinx (versdo mobile da ferramenta de

reconhecimento de voz Sphinx!), reconhecendo a fala para os idiomas Inglés



Americano e Inglés Britanico; sendo desenvolvido para dispositivos moéveis

baseados em Linux.

No projeto do aplicativo Parakeet, foram realizados experimentos
computacionais e com usudrios, onde os participantes tiveram uma taxa média de
entrada de texto de 18 palavras por minuto no interior de suas casas e 13 palavras
por minuto durante uma caminhada ao ar livre; com isto, o sistema apresentou
taxas de erro 16.2% e 25.6% nos ambientes internos e externos, respectivamente, e
ap6s o uso de uma interface de correcdo que apresenta as possiveis palavras em

ordem de probabilidade, estas taxas cairam para 1.2% e 2.2%.

Além da ferramenta Sphinx, temos o reconhecimento de voz da Google
(utilizada pela API Speech Recognize do Android), que apresentava uma taxa de
erro de 23% e vem caindo para 8% em apenas um ano. Segundo a empresa, a
ferramenta ndo para de melhorar, se aprimorando constantemente através do uso,
tendo a idéia de compreender o usudrio e antecipar os préprios movimentos
(TECMUNDO APUD GOOGLE 1/0 2015, 2015).

DE PAULA (2013), descreve em seu trabalho o desenvolvimento de um
aplicativo de coleta de dados georreferenciados através do reconhecimento de voz
em Portugués Brasileiro ou Inglés, pela API Speech Recognize (disponibilizada

pelo Android) visando, além disso, um layout simples e de facil utilizagao.

Um fator negativo do reconhecimento de voz através da APl Speech
Recognize apontado no trabalho de DE PAULA (2013), foi a dependéncia de
conexdo com a Internet, ja que a aplicacdo foi desenvolvida para o Android 2.2
(Froyo). Entretanto, a partir da versido 4.1 do Android (Jelly Bean), had o

reconhecimento de voz off-line para digitacdo de textos, junto ao teclado nativo

(voice typing).

Sphinx': estrutura flexivel, modular e plugavel para ajudar a promover inovag¢des na pesquisa de
sistemas de reconhecimento de voz (WALKER, 2004)
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3
Aspectos Tecnologicos

Apresenta-se neste capitulo uma série de recursos tecnologicos que foram

utilizados no desenvolvimento deste projeto.

3.1 Web Crawler

A World-Wide-Web é descentralizada, dindmica e diversa, e encontrar informacdoes
nela pode ser um desafio. Este problema é chamado de problema da descoberta de
recursos. O Web Crawler é uma ferramenta que resolve este problema, no contexto
da World-Wide Web. Ele pode ser entendido como um "robé6 Web", que acessa um
documento da Web por vez e opera, utilizando a infra-estrutura da pagina Web,

para recuperar (adquirir) os dados ali presentes (PINKERTON, 1994).

Depois de recuperar um documento, o Web Crawler executa trés agoes:
marca o documento como ja recuperado, decifra quaisquer links externos e internos
do conteddo do documento e armazena as informacdes numa base de dados
(PINKERTON, 1994).

Na auséncia do acesso aos dados do Porteiro Web, foi construido um Web
Crawler para recuperar os dados que foram usados no projeto e que serdo usados

no funcionamento da aplicacao.

3.1.1 Python

Python é uma linguagem de programacado interpretada, interativa e orientada a
objetos. Ela fornece estruturas de dados de alto nivel tais como lista e matrizes
associativas, tipagem dinadmica, classes, excegdes, gerenciamento automatico de
memoria, etc. Python também tem uma sintaxe extraordinariamente simples e
elegante (SANNER, 1999).



Novos moédulos de extensdo podem ser criados para estender a linguagem
com cédigo novo ou legado. H4 um grande nimero de médulos de extensdo que
foram desenvolvidos e sdo distribuidos pelos membros da comunidade de usuarios
Python (SANNER, 1999).

Python foi utilizado neste projeto junto ao framework Scrapy (descrito na

secdo 3.1.1.1) para a construgao do Web Crawler.

3.1.1.1 Scrapy

Scrapy é um framework de extracdo de informagdes web, utilizado para criar Web
Crawlers, escrito em Python, com uma ampla gama de aplicagdes tteis, como

mineragdo de dados e processamento de informacao (WANG e GUO, 2012).

Lancado oficialmente em Agosto de 2008, Scrapy conta com 1500 seguidores
no github e é uma das mais populares ferramentas de construcdo de crawlers e
extracdo de informagoes web (PANTA, 2015).

3.2 Web Service

Web Services podem ser definidos como unidades modulares auto-suficientes de

logica de aplicagdo que oferece funcionalidade de negdcio para outros aplicativos
através da internet (SRIVASTAVA e KOEHLER, 2003).

Eles oferecem servicos para aplicagdes e podem ser vistos como objetos ou
chamadas de funcdes através da internet, por meio de protocolos desenvolvidos
para a web, podendo entdo, serem acessados de qualquer lugar do planeta Terra.
Web Services, também sado utilizados para integrar sistemas e aplicagdes distintas
através da internet (AHO, SETHI, ULLMAN, 1986).

Neste trabalho, foi construido um Web Service para receber as requisi¢oes
vindas do aplicativo Android, contendo as perguntas do usudrio e encaminha-las a
camada de aplicagdo para serem processadas. Posteriormente, os resultados sdo
disponibilizados na resposta do Web Service para as requisicdes feitas pelo

aplicativo.
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3.2.1 Web Service RESTful (REST)

Servicos Web RESTful sdo aplicagdes Web construidas sobre a arquitetura REST,
onde arquitetura, dados e funcionalidades sdo consideradas recursos e estes
recursos sdo acessados frequentemente através de links da web, denominados
como URIs (Uniform Resource Identifiers) (HAMAD, SAAD, ABED, 2010).

O URI em portugueés, Identificador Uniforme de Recursos, é uma cadeia de

carateres compacta, utilizada para identificar ou denominar um recurso na Internet
(WIKIPEDIA,2015).

Além disto, pode-se projetar Web services que especificam como os estados
dos recursos sao enderecados e transferidos, através do protocolo HTTP, para uma
gama de clientes implementados em diferentes linguagens de programacao
(RODRIGUEZ, 2008).

Web Services RESTful sdo aplicacdes web construidas sobre a arquitetura
REST, expondo recursos (dados e funcionalidades) através de URIs web, e
possibilitando criar, recuperar, atualizar e deletar recursos através do protocolo
HTTP. Nesta arquitetura, clientes e servidores trocam representacdes de recursos,
utilizando interface e protocolo padronizados, proporcionando simplicidade,
leveza e alta performance as aplicacdes REST. Além disto, resultados de
comparacdo de performance entre o RESTful e seu concorrente SOAP mostram
claramente a superioridade do RESTful sobre o SOAP, conforme mostra a Figura 3
(HAMAD, SAAD, ABED, 2010).

Number Message Size (byte) Time (Milliseconds)
e‘;g :féﬁ:g SOAP/HTTP REST (HTTP) SOAP/HTTP REST (HTTP)
String Float String Float String Float String Float
Concatenation Numbers Concatenation Numbers Concatenation Numbers | Concatenation Numbers
1 Addition Addition Addition Addition
2 351 357 39 32 781 781 359 359
3 371 383 48 36 828 781 344 407
4 395 409 63 35 828 922 359 375
5 418 435 76 39 969 1016 360 359
6 443 461 93 43 875 953 359 359
7 465 487 104 47 875 875 469 360
8 493 513 127 51 984 875 437 344

Figura 3 - Comparativo entre Web Service RESTful e SOAP


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cadeia_de_carateres&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cadeia_de_carateres&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Identificador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet

Pode-se notar a diferenca de tamanho da mensagem (em bytes) e de tempo
gasto no processamento (em milissegundos), entre o SOAP e o REST, sendo o REST

muito mais econdémico e rapido do que o SOAP.

3.2.2 Arquivo JSON

JSON (JavaScript Object Notation) é uma linguagem [de marcagdo] que foi
projetada para facilitar a anélise, a troca e o uso de dados entre computadores,
sendo também a mais adequada para aplicagdes JavaScript, proporcionando um
ganho de desempenho significativo se comparado a linguagem [de marcagao] XML
(eXtensible Markup Language), que requer bibliotecas adicionais para recuperar
dados de objetos DOM (Document Object Model) (NURSEITOV, 2009).

Além do que foi citado, vale frisar também que a sintaxe do JSON é legivel
para humanos e utiliza contexto para evitar ambiguidades, assim como as
linguagens de programacao fazem. Os resultados indicam que JSON é mais rapido
e utiliza menos recursos do que o seu concorrente XML (NURSEITOV, 2009).
Estima-se que a leitura de um arquivo JSON é cerca de cem vezes mais rapida do
que a leitura de um arquivo XML (JSON, 2015).

Neste projeto, JSON ¢ utilizado para organizar a resposta do Web Service a
requisicao feita pelo aplicativo android com a pergunta do usudrio. Na Figura 4 é

mostrado um trecho da resposta do Web Service em formato JSON.

"eventos": [{ "titulo™:"REDES".
"periodo_curso™:"5% COMP™,
"professor™:"PROF. FLAVIO BARBIERI".
"descricao™:"5° COMP PROF. FLAVIO BARBIERI",
"horario_inicial":"Segunda-feira., 15 de Junho as 14h00",
"horario_final™:"Segunda-feira. 15 de Junho as 16h00",
"sala":"PREDIO B - B-302",
"similaridade™: 10,
"data_inicial™:"Jun 15, 2015 2:00:00 PM"}]

Figura 4 - Trecho em JSON com objetos que constituem a lista de eventos
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3.3 Android

Android é um software para dispositivos moveis que inclui um sistema
operacional, middleware e aplicacdes-chave (DEVELOPERS, 2011).

Oriundo de uma startup de 22 meses de idade, o Android foi comprado
discretamente pela Google em 2005 (BLOOMBERG BUSINESS, 2005).

O sistema operacional vem sendo, entao, desenvolvido intensamente nos
altimos 15 anos, comecando pelos telefones pretos e brancos até os recentes
smartphones ou mini computadores, e é um dos sistemas moéveis mais utilizados
atualmente e apds o seu lancamento, muitas atualizacdes ocorreram. Além disso, o
Android fornece APIs necessérias para o desenvolvimento de aplica¢Ges para a sua
plataforma, utilizando a linguagem de programacao Java (JADHAV e PATIL,
2012).

3.3.1 Speech Recognizer

As APIs disponibilizadas pelo Android possuem diversas funcionalidades que
permitem o uso dos servicos do sistema, tendo como destaque sua otimizagao.
Através delas, pode-se criar todas as interfaces com o usudrio, permitindo a criagao
de telas, acesso a arquivos, criptografia de dados, entre outras coisas. Uma destas
APIs é a Speech Recognizer, para reconhecimento de voz em diversas linguagens,

independente de locutor, para falas continuas ou isoladas (DE PAULA, 2013).
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4

Fundamentacao Teoérica e
Metodologia

Este capitulo detalha o desenvolvimento da aplicacdo, explicando cada
uma das partes que compoem o projeto.

4.1 Arquitetura do Sistema

Na Figura 5 é mostrada a arquitetura elaborada para a aplicacdo desenvolvida.

GOK nge

[ ]
—"1'\.
".-!":_:-:'.II
Porteiro Web Web Crawler

Web Service

==

Figura 5 - Arquitetura utilizada no projeto

Para possibilitar o processamento das informagdes contidas no sistema

Porteiro Web é necessario que se tenha todas as suas informacdes persistidas em



um banco de dados, e para atender a isto, foi necessario desenvolver um Web
Crawler que captura e persiste as informacdes do sistema Porteiro Web, pois o

acesso aos dados do sistema ndo é disponibilizado publicamente.

O aplicativo Android, por sua vez, recebe a pergunta realizada pelo usuario
por entrada de voz (tendo a fala do usuério enviada aos servidores da Google para
transcricdo da mesma para texto) ou por entrada de texto e a mesma é enviada
dentro de uma URL para o Web Service, onde é tratada pela aplicagao
desenvolvida, extraindo da pergunta somente os dados necessarios para a busca e
aplicando o algoritmo de similaridade local (entre os dados extraidos da pergunta

do usuario e os dados do Porteiro Web, que estdo no banco de dados).

Ap6s o processamento descrito, o resultado é recuperado em formato JSON
na resposta do WebService e exibido de forma agradavel na tela do dispositivo

para o usuario.

4.2 Estudo do Porteiro Web

O Porteiro Web é um sistema da UNIFAL-MG, destinado ao gerenciamento de

eventos e reserva de salas.

Seu contetdo ¢é constantemente modificado e incrementado por
funcionarios da instituicdo e estd armazenado em um banco de dados; porém, nao

é disponibilizado publicamente.

A disponibilizacdo pode ser feita através de leitura direta no banco de dados
ou através de arquivos dumps (arquivo que contém as estruturas das tabelas e/ou
os dados contidos em um banco de dados), como é feito por diversas bibliotecas na
Internet, incluindo a Wikipedia, uma das maiores enciclopédias virtuais, possuindo
bases de dados gigantescas disponibilizadas publicamente em dumps, conforme
mostra a Figura 6. Com este tipo de arquivo, é possivel importar todos os dados

para um banco local.
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enwiki dump progress on 20150602

This is the Wikimedia dump service, Please read the copyrishts information.
See all databases list,

Last dumped on 2015-05-15

Dump complete
“erify downloaded files against the MD5 checksums to check for commupted files.

2015-06-16 21.27:35  done  Articles, templates, mediafile descriptions, and primary meta-pages, in multiple bz2

enwilki-20150602-pages-articles-multistream. zml bz2 11.9 GB
enwilki-20150602-pages-articles-multistream-indesx tet bz2 162.8 ME

2015-06-1618:10:18  done  All pages with complete edit history (.7z)

enwili-20150602-pages-meta-history 1. xml-p000000010p000002884. 7z 224.7 MB
enwild-20150602-pages-meta-history 1. xml-p000002885p000005134.7z 211.7 MB
enwild-20150602-pages-meta-history 1. xml-p000005137p0000073899.7z 221.2 MB
enwiki-20150602-pages-meta-history L. xml-p000007400p000009637.7z 230.5 MB
enwiki-20150602-pages-meta-history 1. xml-p000003700p000010001.7z 30.0 ME

enwili-20150602-pages-meta-history2,xml-p000010001p000012463.7z 218.7 MB
enwili-20150602-pages-meta-history2,xml-p000012464p000014579.7z 218.7 MB
enwili-20150602-pages-meta-history2,xml-p0000 14580p000016142.77 172.4 MB
enwili-20150602-pages-meta-history2,xml-p000016143p000017909.7z 157.8 MB
enwilsi-20150602-pages-meta-history2,xml-p000017910p000019514.7z 154.8 MB
enwilsi-20150602-pages-meta-history2,xml-p000019515p00002121 1.7z 164.8 MB
enwili-20150602-pages-meta-history2,xml-p000021212p000023000.7z 172.1 MB
enwili-20150602-pages-meta-history2, xml-p000023001p000025001. 7z 200.6 MB

enwili-20150602-pages-meta-history3.xml-p000025001p000026989. 7z 206.1 MB
enwili-20150602-pages-meta-history3.xml-p000026990p000029782. 7z 236.6 MB

1 A Am A 1 AAAARATAd AAAARATAA T mAS AL

Figura 6 - DUMP disponibilizado pela Wikipedia

Devido a este fato, foi necessario o desenvolvimento de um Web Crawler

para que fosse possivel adquirir e armazenar as informagoes contidas no sistema.

Além do problema da disponibilidade dos dados descrito acima, observou-
se durante o desenvolvimento deste trabalho, uma visivel falta de padronizacdo no
contettido do sistema, através de abreviaturas e de truncamento de palavras ou de
nomes, impedindo muitas vezes que fosse encontrado a resposta esperada pelo
usudrio, tornando necessario a utilizacdo de um algoritmo que calcula o grau de

similaridade entre palavras.

Para que se tenha uma busca no minimo satisfatéria, com os resultados
esperados, todos os dados referentes a cada evento no sistema, como nome e
descricao do evento (aula, palestra, etc) e nome do responsavel pela execugao do
evento (professor, ministrante, etc), devem ser preenchidos por completo e sem

abreviaturas, pois o usudrio dificilmente fara uma busca utilizando abreviagoes, e



caso ele busque utilizando o nome completo de uma disciplina ou de um professor,
por exemplo, se 0s mesmos se apresentarem truncados ou abreviados no banco de

dados, haverd um grande risco desta informacdo ndo ser encontrada pela busca.

4.3 Desenvolvimento do Web Crawler

O Web Crawler presente neste trabalho, é o responsavel por capturar as
informacdes contidas no sistema Porteiro Web e foi desenvolvido na linguagem de
programacdo Python, com o auxilio do Framework Scrapy, devido a abundancia

do mesmo em recursos disponiveis para o desenvolvimento de Web Crawlers.

Para elaborar um Web Crawler é necessario, primeiramente, definir quais
elementos das péaginas web que se deseja obter e no caso deste projeto, os dados
desejados sao as informacgdes de todos os eventos dos dois Campi da UNIFAL-MG,

Sede e Santa Clara, disponiveis no Porteiro Web.

Através do Scrapy, é possivel percorrer todos os links correspondentes a
todos os eventos de cada pagina do sistema, onde cada pégina corresponde
unicamente a um dia, de uma sala, bem como depende do Campus, sala e data
desejada. Portanto, ao pesquisar alguma informagao sobre determinado evento no
Porteiro Web, é necessario saber em qual Campus, sala, dia, més e ano o mesmo

ocorrera.

Ao analisar as URLs do sistema, encontrou-se um padrao, descrito na Figura
7, onde as URLs sdo sempre iguais, mudando somente informagdes especificas

como Campus, sala, dia, més e ano.

URL: https://www.unifal-mg.edu.br/app/graduacao/porteiroweb/day.php?year=2015&month=06&day=18&area=3
Data: 18/06/2015

Campus: Sede

Prédio: PCA (area 3)

URL: https://www.unifal-mg.edu.br/app/graduacao/porteirowebstaclara/day.php?year=2015&month=06&day=19&area=32
Data: 19/06/2015
Campus: Santa Clara

Prédio: B (area 32)

Figura 7 - Padréo das URLs do sistema Porteiro Web
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Para gerar a lista de URLs que alimentara o Scrapy, foi determinado um
intervalo constante de 3 meses, a partir da data atual, no qual o sistema ira gerar
todas as URLs correspondentes a todos os dias dos 3 meses, abrangendo todas as

salas e prédios dos Campus Sede e Santa Clara.

O Scrapy percorrerd essa lista, acessando cada URL (onde cada uma abriré
uma pagina correspondente) e extraindo todos os links de cada péagina. Estes links
extraidos, correspondem cada um a um evento do sistema, e o Scrapy também os

N

acessara, chegando, finalmente a pégina onde se encontra as informacoes

especificas e detalhadas do evento acessado. Esta pagina é mostrada na Figura 8.

Porteiro Web - Agendamento de Salas

1 » Jul » 2015~

Descrigao:

Agendado para:

Sala:

Horario Inicial:
Duracgao:

Horario Final:

Tipo de Evento:
Agendado por:

Ultima Atualizagao:
Repetir Agendamento:
Repetir no Dia:
Repetir iniciando na Data:
Repetir até a Data:

Ver Agenda

Pesquisa:

ALGORITMOS

1° COMP - PROF. PAULO BRESSAN/LEANDRA

PREDIO B - B-202

10:00-11:00, quarta 01 julho 2015

2 horario(s)

11:00-12:00, quarta 01 julho 2015
Aula Graduacao

SERGILENE ROCHA - sergilene.rocha@unifal-mg.edu.br - 1078
13:52:11 - segunda 12 janeiro 2015
Semanalmente

quarta

quarta 25 fevereiro 2015

quinta 09 julho 2015

Figura 8 - Pagina com a descri¢do completa de um evento no Porteiro Web

Para que fosse possivel capturar todas estas informagoes de cada evento, foi

necessario analisar o cédigo fonte da pagina para saber qual elemento extrair. O
codigo fonte da Figura 9, corresponde ao evento mostrado anteriormente na Figura
8.



R T e I

Q DbEIements‘ Network Sources Timeline Profiles Resources » @1 »= # =

v <body bgcolor="#ffffed" text="black" link="#5B69A6" vlink="#5SB69A6" alink=
"red">
» <div id="header"=.</div=>
> <table width="100%" border="0" cellpadding="0" cellspacing="0"=.</table> |
[ SK3sAEGDRITMOSfhB» - - - - - - o o o oo o o ]
v <table border="0"=
v <tbody=
¥Y<tr>
» <td align="right">.</td>
<td=12 COMP - PROF. PAULO BRESSAN/LEANDRA</td=
</tr>
¥Y<tr>
> <td align="right"=.</td>
P <td=.</td>
</tr>
vY<tr>
» <td align="right"=.</td>
<td=PREDIO B - B-202</td=>
</tr>
v<tr>
» <td align="right"=.</td>
<td=10:00-11:00, quarta 01 julho 2015</td=
</tr>
vY<tr>
» <td align="right"=.</td>
<td=2 horario(s)</td>
</tr>
v<tr>
» <td align="right"=.</td>
<td=11:00-12:00, quarta 01 julho 2015</td=
</tr>
vY<tr>

Figura 9 - Codigo fonte da péagina de descri¢cdo de um evento no Porteiro Web

No Scrapy conseguiu-se percorrer cada tag HTML presente no cédigo fonte,
e como pode-se observar, as informacOes desejadas encontram-se de forma
padronizada dentro de tags especificas. Por exemplo, para capturar o titulo do
evento, é preciso percorrer as tags <table> e <h3> e para capturar o restante dos

contetidos do evento, é necessario percorrer as tags <table>, <tr> e <td>.

Ap6s todo o processo de geracdo e acessos das URLs e extragdo das
informacdes, o conteado sera armazenado no banco de dados do sistema. Vale
frisar também que o banco é atualizado diariamente, de forma automatica, através
do Web Crawler, que serd invocado uma vez ao dia durante a madrugada (periodo
de trafego menos intenso do sistema), por um Script armazenado no servidor da

aplicacdo.
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4.4 Elaboracao das Perguntas

As possiveis perguntas a serem realizadas pelos usudrios foram baseadas nas

informagdes sobre eventos que sdo disponibilizadas pelo sistema Porteiro Web;

desta forma, todas as possiveis perguntas giram em torno de informacdes como

locais, horérios, professores e cursos.

Durante a elaboracao das possiveis perguntas, também levou-se em conta

vicios de linguagem, erros de portugués e diversas outras possiveis variantes. Um

esbogo utilizado para elaborar as perguntas é mostrado abaixo na Figura 10:

"Onde"
"Aonde"

"Que horas" <

"Quando"

"Qual o horario"

+ ("do"/"da" + Evento 4 Preposicdo| 4+ _ _ _

.4 Conjungéo 14 "0"/"a" 4 Evento|+ [Preposicéo |+ __ _

"/"a") 4 Evento|+ Preposigéo|+ _ + \Conjungéo 1]\ 3

Final de Frase

"Quais aulas" -
- 4"0"/"a") 4| Pessoa|+ _ _ _+|Conjungdo 2 4 "hoje"/"amanha" + "?"
"Que aulas" T 20
Legenda:
Conjuncéi Conjuncées 2: A Eventos: N Finais de Frase: =
«E « Dara « Aula « Com a(Curso
« Sera « Ira dar « Prova/Avaliagdo « Com o/a Pessoa _ _ _
« Ocorrera « Vai dar « Jornada/Semana Académica « Com a (Curso e o/a Pessoa) _ _ _
« Acontecera « Lecionara « Palestra/Seminario + Como/alPessoa __ _ e a [Curso)
« Havera « Apresentag@o/Show/Exposi¢ao « Da(Curso
« Tera « Concurso . ga/do Pessoa e
« Vai ter . « Vestibular + Da [Cursd com o/a(Pessoal — — —
« Vai ser Esssoas « Reunido
« Vai acontecer + Professor
« Vai ocorrer « Professora
« Vai haver
Preposigédo: | Curso: Observacées. AN
« De « Todos os . ~
« Da cursos da =+ : Sinal de concatenagao
« Do UNIFAL-MG . » i . ’
. Para — — —: Informagéao especifica inserida pelo usuario

Figura 10 - Esbogo utilizado na elaboracéo das possiveis perguntas



4.5 Extraindo dados das perguntas

Para efetuar a busca das informacdes desejadas, é necessario que se tenha em maos
alguma informacdo pertinente ao que se deseja buscar, para que seja possivel
elaborar uma guery (comandos em um SGBD, como busca, insercdo, etc) de busca
consistente. Neste trabalho, presume-se que a informacdo esteja contida na

pergunta do usudrio, necessitando de varias manipulagdes para extrair estes dados.

Para tornar possivel a extragdo, foi criado um padrdo de entrada para as
perguntas, ou seja, é necessario a identificacdo de ao menos uma informacdo
(palavra-chave), dentre tipo de evento, nome do responsavel (professor,

ministrante, etc) ou nome do curso, antes da descricio da mesma.

Por exemplo, na pergunta “Onde sera a aula de Algoritmos com o professor
Bressan?”, tem-se como identificadores (ou palavras-chave), “aula” e “professor”; e
como informagdo, “Algoritmos” e “Bressan”. Assim, a aplicacdo sera capaz de
retornar resultados concisos, pois foi possivel determinar que a busca se refere a
um evento do tipo “aula” com um determinado professor. Contudo, caso esta
pergunta fosse elaborada desta forma: “Onde serd Algoritmos com o Bressan”, a
mesma seria ignorada, devido a falta de identificadores, para ao menos um dos trés
parametros da pesquisa, como tipo de evento ou pessoa responsavel ou até mesmo

curso pertinente.

Uma colecdo de palavras-chave foi criada abrangendo as possibilidades
existentes no Porteiro Web, portanto, basta a pergunta efetuada ser adequada ao
padrdo descrito, que se a informacdo estiver presente no banco de dados, serad

retornada ao usudrio.

4.5.1 Stop Words

Stop-words sdo palavras comumente utilizadas e sdo removidas por possuirem
pouco significado, incluindo artigos, conjuncdes, preposi¢des, sinais de pontuagao,
ndmeros, caracteres nao alfabéticos, etc. (KOBERSTEIN, 2006)
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Palavras como "e", "ou", "0o", e "uma", possuem pouco significado e

aparecem com relativa frequéncia em todos os documentos e, assim, ndo fornecem

muita informagao para distinguir um documento de outro. (KOBERSTEIN, 2006)

Comumente, sao julgadas como stop words, palavras classificadas como
preposigdes, artigos e verbos de ligacdo, variando conforme o objetivo desejado,
pois estas palavras ndo possuem especificidade, isto €, podem ser utilizadas em
todo e qualquer contexto e nada irdo inferir sobre algum assunto ou tema em
especifico, servindo apenas para a compreensdo da lingua, seja ela falada ou

escrita.

Neste trabalho, a construcado da lista de stop words engloba somente o idioma
Portugués Brasileiro e foi baseada parcialmente na lista disponivel em
(SNOWBALL, 2015), sendo consideradas, além das preposicdes, artigos e verbos de
ligacdo, palavras especificas do contexto da aplicagdo, selecionadas com base nas

possiveis perguntas dos usudrios para o aplicativo.

Exemplo:

Pergunta do usuario: “Onde serd a aula de Algoritmos com o professor Bressan?”
Pergunta sem stop-words: “aula Algoritmos professor Bressan”

Ap6s a exclusdo das stop words da pergunta feita pelo usudrio, tem-se em

maos apenas o necessario para prosseguir com o restante do processamento.

4.5.2 Capturando dados para a busca

Logo apds remover as stop words da pergunta do usudrio, o préximo passo é
identificar o contetido especifico de cada elemento (evento, pessoa e curso) para

realizar a busca.
O algoritmo ira extrair os dados resumidamente da seguinte forma:

e Recebe a string da pergunta sem as stop-words;

e Quebra a string recebida no espacamento entre as palavras, armazenando-as
em um vetor;



Percorre este vetor de forma a encontrar palavras-chaves pré-definidas
(aula, reuniao, show, professor, curso, etc);

Ao encontrar uma palavra-chave, ele a identifica como sendo um evento,
nome de professor, nome de curso, ou horario, determinando o tipo da
informagao que sucede a palavra-chave na string;

Apos saber o tipo, ele ira capturar esta informacdo que serd utilizada ao
longo da aplicacdo (Exemplo: da frase “aula Algoritmos”, a palavra-chave

seria “aula” e o contetudo seria “Algoritmos”);

Depois, ele continua percorrendo o vetor de strings até encontrar outra
palavra-chave e capturar a informacao ou até o fim da string;

Considerando a possivel pergunta de um usudario: “aula Algoritmos

professor Bressan”, seguindo o algoritmo descrito, tem-se:

Vetor de strings: {aula, Algoritmos, professor, Bressan};
Palavras-chave, especificando o tipo de evento: “aula” e “professor”;

Contetdo: “Algoritmos” e “Bressan”;

Contudo, analisando o esbogo da Figura 10, considerando o processo de

remogao das stop words e de captura dos dados para busca, concluiu-se que seria

possivel inserir perguntas na aplicagdo de varias outras formas, apenas seguindo o

padrao mostrado na Figura 11:

Padrao das perguntas:

Pessoa +__ _elou) Curso+———

Palavras-chave

46

Figura 11 - llustragdo da padronizacéo



4.6 Obtendo os resultados a partir do banco de
dados

Apbs o processo de extragao dos dados para a busca, tem-se ao menos uma, de trés

varidveis (evento, pessoa e curso), preenchida com seu respectivo contetido.

Devido a falta de padronizacdo e a grande quantidade de abreviaturas e
truncamentos existentes na base de dados extraida do sistema, o uso do contetdo
das variaveis diretamente inseridas na query tornou-se invidvel, pois mesmo
utilizando um recurso para aumentar a abrangéncia da busca (operador SQL
“LIKE”), muitos resultados esperados ndo eram obtidos, como se a informacdo nao
existisse. O operador “LIKE” e as complicagdes descritas serdo explicadas nas

subsecdes 4.5.1 e na secdo 4.6, respectivamente.

4.6.1 MySQL - Operacodes utilizando o operador “LIKE”

O operador “LIKE” pertence a linguagem estruturada de consultas conhecida como
SQL (Structured Query Language) e é muito comum e utilizada durante as operagdes
relacionadas as consultas em banco de dados, principalmente para consultas

envolvendo texto.

Pode ser utilizado juntamente com o simbolo “%” para auxiliar na busca
pelo banco, podendo ser inseridos antes e/ou depois da string desejada, bem como
em seu interior, fazendo com que, ao longo do contetido do banco, todo e qualquer
caractere que esteja localizado no lugar do simbolo “%” seja considerado como

resultado da busca.

Na Figura 12, ¢ demonstrado o uso do operador junto ao simbolo auxiliar “%”.



mysql> SELECT titulo, periodo_curso, professor, sala FROM eventos WHERE titulo LIKE 'fisica' GROUP BY titulo;
Empty set (0.00 sec)

mysql> SELECT titulo, periodo_curso, professor, sala FROM eventos WHERE titulo LIKE 'fisica%' GROUP BY titulo;
+

Fomsmsasaens et T +
| titulo | periodo_curso | professor | sala |
B B Y B o m e e oo +
| FISICA AMB | CARATER ESPECIAL FISICA | PROF. CELIO | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-302 |
| FISICA I | 2° QUIM BACH | PROF. IHOSVANY CAMPS | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-204 |
| Fisica 11 | 3° Fis | PROFA. CRISTIANA SCHMIDT | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-204 |
| FISICA III | 4° QUIM BACH | PROFA. MIRTA MIR CARABALLO | PAVILHAO V - V-311 |
| FISICA IV | &2 Fis | PROF. PERSON NEVES | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-205 |
FeissEr s FoaR L s L SR s sy e FEEr LSS L SR L S s S e s +
5 rows in set (0.00 sec)

mysql> SELECT titulo, periodo_curso, professor, sala FROM eventos WHERE titulo LIKE '%fisica' GROUP BY titulo;
+

--------------------------- B e R e e T
| titulo | periodo_curso | professor | sala |
B e EEE B ) B L e L B L T +
| BIOFISICA | 22 CB LIC | PROF. CONCURSO EDITAL ©89/2014 | PAVILHAO 0 - 0 326 |
| coMP FISICA | 1°FIs | PROF. SAMUEL BUENO | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-203 |

UNATI - ATIVIDADE FISICA | UNATI ATIVIDADE FISICA | | PAVILHAO L - L106 |
B e ] B e e B +

3 rows in set (0.01 sec)

mysqgl> SELECT titulo, periodo_curso, professor, sala FROM eventos WHERE titulo LIKE '$fisica%' GROUP BY titulo;
+ R

| titulo | periodo_curso | | sala

o e B + B e +
| BIOFISICA | 22 CB LIC | PROF. CONCURSO EDITAL ©89/2014 | PAVILHAO O - 0 326 |
| COMP FISICA | 1°EIS | PROF. SAMUEL BUENO | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-203 |
| FISICA AMB | CARATER ESPECIAL FisIcA | PROF. CELIO | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-302 |
| Fisica I | 2° QUIM BACH | PROF. IHOSVANY CAMPS | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-204 |
| FIsICA II | 3° FIs | PROFA. CRISTIANA SCHMIDT | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-204 |
| FISICA III | 4° QUIM BACH | PROFA. MIRTA MIR CARABALLO | PAVILHAO V - V-311 |
| FIsICA IV | 5° FIs | PROF. PERSON NEVES | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-205 |
| MET FISICA II . |. 52 EIS . | PROF. ARTUR JUSTINIANO | PAVILHAO CENTRAL DE AULAS - PCA-302 |
| UNATI - ATIVIDADE FISICA | UNATI ATIVIDADE FISICA | | PAVILHAO L - L106 |
B e R e L e LR B R L e T e L E e L e L R +

9 rows in set (0.02 sec)

Figura 12 - Exemplo de query SQL utilizando o operador LIKE e o simbolo %

Na primeira query, nao foi utilizado o simbolo auxiliar “%” e nenhum
resultado foi exibido, pois ndo ha nenhuma string exatamente igual a buscada. J&
na segunda e terceira query, foi utilizado o simbolo “%” no final e no inicio da
string, respectivamente, obtendo como resultado, as strings iniciadas com “fisica” e

as strings terminadas com “fisica”.

Na altima guery, onde aparece a maior quantidade de resultados, é utilizado
o simbolo “%” no inicio e no final da string, e os resultados exibidos sdo os que

possuem “fisica” tanto em seu interior, como em seu inicio e fim.

Desta forma, com o simbolo “%” inserido no inicio e no fim da string
desejada, amplia-se a possibilidade da busca, abrangendo e trazendo mais
resultados, e portanto, esta foi a escolha de utilizagdo do operador “LIKE” junto ao

simbolo “%”, no inicio deste projeto, para realizar as buscas.

No entanto, em virtude da falta de padronizagdo e a grande quantidade de
abreviaturas e truncamentos presentes na base de dados, a utilizacdo do operador

descrito precisou ser descartada, como € descrito na secao 4.6.

48



4.7 Complicacoes

O uso do operador “LIKE” junto ao simbolo “%” na consulta composta pelo
conteido direto das informagdes extraidas da pergunta do usudrio, seria uma
solugdo viavel e abrangente para a nossa aplicacdo, porém, o grande uso de
abreviaturas e truncamentos de nomes de eventos, disciplinas, nomes de
professores e etc, no conteido do sistema, impedia que muitos resultados

esperados fossem exibidos tornando, entdo, invidvel o seu uso.

Os dados extraidos e persistidos pelo Web Crawler no banco de dados, sao
capturados diretamente do sistema Porteiro Web, portanto, da mesma forma que a
informacao foi inserida no sistema, ela ird para a base de dados; ou seja, truncadas,
abreviadas ou contendo apenas siglas, em maioria incomuns e nado utilizadas no
cotidiano, como “TCC” (abreviatura da disciplina “Trabalho de Conclusdo de
Curso”), por exemplo. Este fato é totalmente prejudicial a busca, pois a pergunta a
ser feita pelo usudrio, raramente terd forma abreviada incomum ou somente siglas

incomuns, como é mostrado em destaque na Figura 13:

Figura 13 - Tela exibindo eventos e mostrando as recorrentes abreviaturas

Considerando a possivel pergunta de um usudrio: “Onde sera a aula de
Tecnologia de Alimentos?” como exemplo, foi feita uma pesquisa no banco de

dados (Figura 14), através de uma query, que busca o evento citado:



mysql> SELECT * FROM eventos WHERE titulo LIKE 'S%Tecnologia de Alimentos%';
Empty set (0.09 sec)

Figura 14 - Query SQL com resultado vazio devido ao problema das abreviaturas

Como pode-se observar, nenhum resultado é retornado, pois no banco o
registro do evento que corresponderia a pergunta do usuario, foi persistido como
“TEC ALIM”.

A melhor maneira de solucionar este problema é padronizar todo o
conteado do sistema; de nome de eventos e de professores a nomes de cursos,
utilizando a forma completa de escrita, sem abreviagdes, truncamentos ou

utilizando apenas siglas.

Para realizar estas modificagdes, seria necessario um tempo consideravel,
indo além do disponivel para o desenvolvimento deste trabalho, o que tornou a
opcdo invidvel. A alternativa adotada, foi a implementacdo e a utilizagdo de um

algoritmo de similaridade entre palavras, que sera detalhado na subsecao 4.6.1.

4.7.1 Alinhamento de Strings

O alinhamento de strings pode ser considerado basicamente sob dois aspectos
possiveis: Alinhamento Global e Alinhamento Local. As informagdes apresentadas
nessa sec¢do sao baseadas em (GUSFIELD,1997).

“O Alinhamento Global de duas strings S1 e S2 é obtido através da insercao
de espacgos (ou tracos), em diferentes pontos de S1 e S2, e entdo posicionando-se
ambas as strings resultantes uma sobre a outra de modo que todo caractere ou

espago em uma string esteja alinhado a um tinico caractere ou espago na outra”.

“O Alinhamento Local de duas strings S1 e S2 consiste em encontrar
substrings a e  de S1 e S2 respectivamente cujo alinhamento seja maximo dentre

todas as possiveis substrings de S1 e S52”.

O termo global enfatiza, portanto, o fato de que o alinhamento envolve na
totalidade ambas as strings, enquanto que o termo local deixa claro o fato de que se

procura alinhar substrings. Assim, as secdes 4.6.1.1 e 4.6.1.2 exibem exemplos de
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Alinhamento Global e Local, e embasa a escolha do Alinhamento Local para o

desenvolvimento do presente trabalho.

4,71.1 Alinhamento Global

No contexto de Alinhamento Global, uma técnica cldssica na &area de
programagcdo dindmica® é o algoritmo de distancia de edicdo (também conhecido
como distancia de Levenshtein). Esse algoritmo computa o custo de se transformar
uma string S1 em outra S2. Considere como exemplo ilustrativo do alinhamento
global entao encontrar o alinhamento méximo (que resulte no menor custo) para
duas strings: S1 = writers, e S2 = vintner. O resultado desta operacdo é obtido
computando-se a tabela da distancia de edicao entre as duas strings, mostrada na

Figura 15, e explicada em sequéncia.

D(,j) w r i t e r S
0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 —1 —2 —3 —4 «—5 —6 —7
(1|11 ~ 1| N2 N3 | Ned | Nedh | Reb| N7
il2] 12 r. T2 B 2 ™ 2 «— 3 —4 «—5 — 6
n|3| 13 T3 | &% 138 % T3 N3 Ne—4| N5|N«6

t1 4| 14 NT4| N 14| N 14 N3 Ne—4| N5 «6

n| 5|15 Th | 1B X Th 14 N4d| " «5| 6

el 6|16 NT6| N 16 16 15 N4 | N5 N6

7| TZ e N6 (N—17 16 15 N4 «—5

Figura 15 - Comparacao das strings writers e vintner utilizando alinhamento global

Programacgdo Dinamica': Método de construgdo de algoritmos, cuja solucdo pode ser computada

utilizando resultados ja anteriormente calculados e memorizados, evitando retrabalho (WIKIPEDIA, 2015).



A primeira observacdo pertinente a Figura 15 é que conforme pode-se
observar, a complexidade do algoritmo em questdo é de O(nm), onde n e m sao os
respectivos tamanhos de ambas as strings em questdo. O preenchimento cobre as
seguintes operagdes nos caracteres de ambas as strings: I - Insertion (insercao), D -
Deletion (delecao), R - Replacement (substituicdo), M - Match (casamento). Uma
seta na horizontal, indo da célula (i, j) para a célula (i, j-1), representa uma operacao
de insercdo (I) do caractere S2(j) em S1; uma seta vertical, indo da célula (i, j) para a
célula (i-1, j), representa uma operacao de delecdo (D) do caractere S1(i) de S1; e
uma seta na diagonal, indo da célula (i, j) para a célula (i-1, j-1) representa uma

operacdo de casamento (M) se S1(i) = S2(j), ou uma substituicao (R) se S1(i) # S2(j).

O valor final na tabela (contido na célula de maior valor i e j), indica o custo
de alinhamento entre as strings S1 e S2, que no exemplo em questdo vale 5. Isso
significa que com 5 operagodes (I, D ou R), é possivel se transformar S1 em S2. Ao se
seguir as setas do maior i e j até a posicdo i =0 e j = 0, observa-se a possibilidade de
trés caminhos diferentes. Essas possibilidades indicam justamente a existéncia de
trés possiveis alinhamentos diferentes, e que resultariam no mesmo custo 6timo
(igual a 5), mostrados nas tabelas 1, 2 e 3. As colunas destacadas sdo exatamente
aquelas que resultaram em penalizacdo (caso alguma das operagdes I, D ou R

tenham sido executadas).

Tabela 1 - Alinhamento Possivel |

<
=)
— —+
>
(9]
1

Tabela 3 - Alinhamento Possivel 111
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4,7.1.2 Alinhamento Local

O Alinhamento Local, conforme ja citado, busca entdo encontrar substrings
de méxima semelhanga. Assim, ao contrario da distancia de edicao, que mede a
diferenca entre strings, o alinhamento local trabalha com o conceito oposto,
buscando maximizar a similaridade. E uma implementacdo semelhante a de
distancia de edicdo ja apresentada, inclusive contendo a mesma complexidade.
Considere como exemplo duas strings S1 = pqraxabcstvq e S2 = xyaxbacsll. Cada
operacdo de Match (M) serd pontuada com valor 2, cada Substituicdo (R)
penalizada com valor -2, e cada operacdo de espaco (I ou D) penalizada com valor -
1. Entdo, as substrings a = axabcs e § = axbacs de S1 e S2 respectivamente possuem

o alinhamento maximo exibido na tabela 4, com valor igual a 8.

Tabela 4 - Alinhamento Méaximo

a X a b - c S
a X - b a c S

Ou seja, de todas as substrings possiveis existentes em S1 e S2, essas duas
substrings sdo as que possuem o valor 6timo de similaridade (considerando esse

esquema de pontuagdo para as operacdes M, R, I e D).

No presente trabalho optou-se pelo uso do Alinhamento Local ao invés da
distancia de edicdo (Alinhamento Global) por algumas questdes observadas no
problema. A principal delas esta no fato de que quando se calcula a distancia de
edicdo de duas strings de tamanhos diferentes, muita penalizacao pode ocorrer em
virtude das operagdes de Insercdo ou Delecao, o que pode ndo ser desejado nesse

problema.

[lustrando um caso bastante pertinente dado o cenério observado. Imagine
uma string S1 composta por 21 caracteres, e um algoritmo lhe diga que existe uma
segunda string S2 onde o custo para se transformar S1 em S2 seja igual a 11
caracteres. Isto é, sdo necessarios excluir de S1 11 caracteres (mais da metade da
string), para que S1 se torne S2. Isso ndo parece um bom cendrio, mas é exatamente
0 que ocorrerd caso um usudrio pergunte “Onde serd a aula de Redes de

Computadores?”, e no Porteiro Web a disciplina apareca lancada como “Redes



Comp”. Assim, em virtude de se ter muitas abreviacdes no Porteiro Web, escolher
um algoritmo de Alinhamento Global (que penaliza strings de diferentes

tamanhos), ndo seria uma escolha adequada ao problema.

Ao se analisar sob o aspecto do Alinhamento Local, no entanto, procurar
por substrings que maximizem a similaridade é um caso adequado para quando se
tem palavras inteiras (ditas pelo usuario), sendo comparadas com as mais diversas
formas de abreviagdo do outro lado (dada a falta de padronizacdo encontrada no
Porteiro Web).

4.7.1.3 Adaptacdes ao algoritmo de Alinhamento Local e

atribuicao de pesos

Ainda sobre o problema abordado, um outro cenario interessante ocorre quando
um usudrio pergunta, por exemplo, “Onde sera a aula de Fisiologia?”. O problema
é que no Porteiro Web a disciplina aparece registrada como “Fisio” (e isso da um
alinhamento local dos 5 primeiros caracteres). No entanto, ao se comparar com a
disciplina de “Sociologia”, o alinhamento sera igual a 7 caracteres (mas dessa vez,
em funcdo da parte “iologia”). Assim, para minimizar esse tipo de problema,

ajustou-se o algoritmo de alinhamento local com os seguintes pesos:
e Operacao M
o Caso ocorra no inicio de quaisquer das strings, pontua como +4;
o Caso contrério, pontua como +2;
e Operacaol, D,R
o Pontua como -1

Dessa forma, “Fisiologia” resultaria em um alinhamento local igual a 10
pontos com “Fisio” (dadas as 5 operacdes M consecutivas feitas no inicio das
strings); enquanto que resultaria em um alinhamento local igual a 7 pontos com
“Sociologia” (pois temos 7 operacdes M ocorrendo no meio de ambas as strings).
Como as abreviagdes geralmente sdo compostas pelo inicio das palavras, essa
adequacdo ao algoritmo clédssico (de pontuar mais no inicio da string) surtiu um
efeito bastante positivo na qualidade dos resultados em observacao empirica feita

no laboratoério.
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4.8 Desenvolvimento do aplicativo

4.8.1 Protétipo

O primeiro passo foi a elaboracdo do protétipo da tela, com o objetivo de produzir
um aplicativo bem intuitivo ao usudrio e com 6tima usabilidade. A pergunta pode
ser feita tanto por entrada de voz, quanto por entrada de texto, preenchendo o

campo destinado a ela, e podendo ser editada, posteriormente a fala ou a digitacao.

A tela do aplicativo foi, entdo, projetada com objetivo de ndo ter sobrecarga
de imagens, botdes e afins, buscando ter um visual limpo, como mostra a Figura 16,
onde tem-se o protétipo inicial do aplicativo, contendo apenas o botao de fala

(microfone), o campo da pergunta, e o local destinado a exibicdo dos resultados, na

/ o —=00 o\

Q Pergunta

parte inferior.

Resultados

=T

Figura 16 - Protétipo inicial da tela do aplicativo

A tela final teve o acréscimo de um botao que dispara a busca, necessario

caso o usudrio deseje digitar a pergunta ao invés de falar, ou para checar o



resultado da transformacdo de voz para texto, evitando buscas indesejadas, caso o
reconhecedor de voz captar ou transformar alguma palavra em algo diferente do

desejado pelo usuario.

4.8.2 Desenvolvimento Android

Os principais componentes de layout utilizados para a criacao da tela foram:

RelativeLayout: Bastante versatil, permite posicionar um elemento em um

local relativo a outro componente. Utilizado na tela principal do aplicativo.

LinearLayout: LinearLayout alinha todos os componentes nele contidos em
uma Unica direcdo, vertical ou horizontal. Foi utilizado para a criacdo da exibigao

dos resultados em forma de lista.

Button: Um botdo pode ser pressionado ou clicado pelo usuério para
executar uma agao. Ha dois botdes neste aplicativo, em forma de icones intuitivos,
um para o usudrio ativar o reconhecimento de voz (icone de microfone) e o outro

para disparar a busca (icone de uma lupa).

EditText: E um campo de texto editavel. Neste aplicativo, é destinado a

pergunta do usuario.

ListView: Tem a capacidade de exibir itens em uma listagem. No caso deste

projeto, o ListView exibe todos os resultados encontrados na busca.

ImageView: Apresenta uma imagem qualquer, tal como icone e imagem.
H4 uma imagem de backgroud com a logotipo do aplicativo, com o efeito “marca

d’agua”.

A Figura 17 demonstra, em destaque, alguns componentes presentes no

aplicativo de forma geral.
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5° COMP PROF. FLA'VIO BARBIERI
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5" COMP PROF. fll\%]‘mv'ew
PREDIOB-RB-204

INICIO. Teegafeira £ Julho &s 1600

REDES

5° COMP PROF. FLAVIO BARBIER!
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DES TEC (1)
7° BIOTEC PROF.RODRIGO CORREA BASSO

3, DB de Julho 35 14h00

uw;‘.wuh-‘ V-3(
). Terca-fein

Figura 17 - Tela do aplicativo, com destaque aos componentes de layout

Para realizar o reconhecimento de voz em Portugués Brasileiro, foi utilizado
a API-Speech Recognize disponibilizada pelo préprio Android; e como ja descrito,

o usuario pode informar a pergunta através da fala ou simplesmente digitando.

Apbs a obtengdo da pergunta, que no caso utilizaremos como exemplo a
“Onde serd a aula de Fisiologia?”, a URL destinada ao Web Service, para recuperar

os resultados da busca, é montada como mostra a Figura 18:

104.255.220.109:8080/ WebServiceEventosUnifal / ?question=Onde %20seré % 20a % 20aula %20de % 20Fisiologia %3F

Figura 18 - Exemplo de URL para consulta ao Web Service

O Web Service entao ird disponibilizar os resultados da busca utilizando

JSON como formato de organizagao de dados.

Na Figura 19 é exibido o retorno dos resultados em JSON, ao consultar esta

URL em um navegador comum, bem como seu resultado na tela do aplicativo:



Onde sera a aula de
Fisiologia?

FUND FISIOT
1° FISIO PROF. GIOVANE GALDINO
PAVILHAO V - v-31
INICI

FISIO EXERCICIO

egunda-feira, 06 de Julho &:

3° FISIO PROF. JALILE AMIN
PAVILHAO R - R-10;

INICIO: Segunda-feira, 06 de Julho as 08h
FISIO Il

5° BIOMED PROF. RENATO RIZO

A A 309

3" NUT PROF. RENATO RIZO
PAVILHAO TRAL DE AULA

“teacher

"descr

ho &s 15h0

“valueSimilarity":2@
“dateStart”:"Jul 6, 2015 8:00:00 AM"

Figura 19 — Resultado do Web Service e da tela do aplicativo para uma pergunta especifica

Os resultados recebidos do Web Service através do acesso via URL, sdo
manipulados pelo aplicativo e exibidos no ListView da tela final do aplicativo,

como também pode-se observar na Figura 19.
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5
Resultados

Devido as estruturas utilizadas no processamento de identificacdo da similaridade,
espera-se que o tempo de processamento da aplicacdo seja diretamente
proporcional ao tamanho das strings a serem comparadas. Tendo isto em mente,
foi feito uma breve analise em 3 meses de informacdes da base de dados extraida
do sistema Porteiro Web, obtendo o tamanho minimo, maximo e o mais recorrente

dos titulos dos eventos.

Através destas informagdes, é possivel estimar o tempo que a aplicagao
consome para trazer os resultados a tela, consultando como entrada para a
aplicacdo, os menores, os maiores e os mais frequentes titulos de eventos existentes

no banco.

Esta andlise foi feita agrupando as strings do banco pelo tamanho dos
titulos, quantizando a ocorréncia de cada tamanho e somando os valores das
ocorréncias obtidas. Ap6s isto, dividiu-se o valor desta soma, pelos valores das
ocorréncias, obtendo a probabilidade de ocorréncia de strings com o respectivo

tamanbho.

Para obter o tempo de resposta, foram calculados a média aritmética dos
resultados de 5 testes consecutivos realizados para cada tamanho de titulo

diferente.

Nestes testes foram obtidos os seguintes valores: para titulos com 3
caracteres, obteve-se os tempos de respostas: 0,155; 0,177; 0,161; 0,163; 0,161;
resultando em um tempo médio de 0,1634 segundos. Para titulos com 11 caracteres,
obteve-se: 0,151; 0,159; 0,131; 0,198; 0,187; resultando em 0,1652 como tempo médio,
e para titulos com 87 caracteres, obteve-se: 0,270; 0,257; 0,244; 0,237; 0,318; como
tempos de respostas e 0,2526 como tempo médio de respostas. A tabela 5,

demonstra esta analise.



Tabela 5 - Tamanho do titulo x Tempo de Resposta

Tamanho Quantidade de Probabilidade de Tempo de Resposta
do Titulo Ocorréncia Ocorréncia
3 34 0,230852797392721% 0,1634 segundos
11 2002 13,5931558935361% 0,1652 segundos
87 6 0,0407387289516567% 0,2526 segundos

Observando, a descri¢do acima e os dados da tabela 5, pode-se afirmar que o
tempo de resposta estd bastante satisfatério, mesmo para strings que sejam do

tamanho maximo (87 caracteres) das encontradas no Banco de Dados.
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6
Conclusao

Ap6s a elaboragdo deste trabalho, alguns resultados podem ser
considerados, levando em conta as problematicas ja conhecidas e encontradas ao

longo da execugao deste projeto.

O aplicativo desenvolvido apresentou-se agil e eficaz, atendendo bem ao
objetivo de reducdo do tempo de consulta de uma informacao; enquanto que antes
do desenvolvimento do mesmo, era necessario consultar o sistema, navegar entre
as paginas do mesmo e realizar uma pesquisa, para s6 entdo obter a informacao
desejada, dispendendo tempo e trafegando uma grande quantidade de dados
desnecessérios. Além disto, também ha o fato do sistema ndo ser responsivo, isto é,
o Porteiro Web ndo foi desenvolvido visando melhorar a experiéncia de navegacao

em dispositivos moveis, piorando, assim, sua usabilidade.

Também nota-se a ndo popularidade do sistema entre os discentes, sendo o
seu uso, mais frequente entre docentes e funciondrios da instituigdo. Desta forma,
alguns estudantes além de ndo acessar o sistema para obter as informacdes
desejadas, deslocam-se até murais ou locais de fixacdo de informagdes, para ter

aCesso as mesmas.

Porém, com o advento deste aplicativo, espera-se amenizar estas
dificuldades apresentadas, melhorando e agilizando o cotidiano das pessoas que

frequentam e usufruem dos servicos da UNIFAL-MG.
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7
Trabalhos Futuros

7.1 Restaurante Universitario (RU)

Inicialmente a proposta visava disponibilizar, além das informagdes do sistema
Porteiro Web, informacdes a respeito do Restaurante Universitario (RU), como
cardapio e horarios de funcionamento, porém, atualmente seu HTML nao
apresenta boa estrutura e padronizacdo, impossibilitando a extragdo das
informagdes do mesmo através do Web Crawler. Desta forma, tem-se como parte
do trabalho futuro a inclusdo das informacdes do Restaurante Universitario na

aplicacdo desenvolvida neste trabalho.

7.2 Padronizacao do sistema “Porteiro Web”

O modo como as informacoes sdo inseridas no sistema Porteiro Web, truncadas,
abreviadas e até com erros de digitacdo, atende, mesmo que parcialmente, o
objetivo do sistema, que é gerenciar informagdes acerca de eventos, nos espagos da
universidade; pois até mesmo com a facilidade do ser humano em interpretar siglas
e truncamentos, pode haver dificuldade, por parte de algumas pessoas menos

instruidas ou até menos alfabetizadas.

Além disto, a falta de padronizacdo do sistema implicou em varias
dificuldades enfrentadas durante este trabalho, que foram amenizadas
computacionalmente através de um algoritmo de similaridade; porém, mesmo com
este artificio, hd informagoes que estdo truncadas de tal forma que impossibilitaram
a capacidade do algoritmo de identificar similaridade, caracterizando perda de

informacao e tornando a qualidade do aplicativo duvidosa.



Para sanar todos estes problemas, pretende-se comunicar a necessidade de
padronizacdo das informagdes do porteiro web ao nucleo de tecnologia da
informagdo da universidade, responsavel pela administragdo do sistema. Desta
forma, espera-se que futuramente, o aplicativo tenha a desejada abrangéncia de

busca plena por todas as informagdes contidas no Porteiro Web.

7.3 Expansao do aplicativo

Futuramente, pretende-se expandir as funcionalidades do aplicativo para todos os
outros Campus da UNIFAL-MG que ainda ndo foram abrangidos na presente

versdo. Os Campus restantes sdo os Campus de Pocos de Caldas e de Varginha.

Como ja citado, houve o desejo de integrar as informagdes do Restaurante
Universitario dos Campus de Alfenas (Sede) ao aplicativo. Porém, ainda ha uma
grande pretensao futura a este respeito, integrando, além destas, as informacdes
pertinentes ao Restaurante Universitario do Campus de Pocos de Caldas,

abrangendo, desta forma todos os restaurantes existentes na instituicao.
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