Proceedings of CONGRESSO BRASILEIRO DE COMPUTAGAO - CBCOMP 2001, 2001, Itajai, Brazil.

UMA ABORDAGEM HIBRIDA PARA O GERENCIAMENTO DE
DOCUMENTOSFAQ EM PORTUGUES

Andre Bortolon

Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producdo
Universidade Federal de Santa Catarina
CTC - Campus Universitério - Trindade
CaixaPostal, 476 - Floriandpolis - SC - Brasil - 88040-900
bortol on@eps.ufsc.br

Christiane Gresse von Wangenheim

Curso de Ciéncia da Computagéo
Universidade do Vaedo Itgjai - UNIVALI
Centro de Educacdo Superior VII - Ciéncia da Computacéo
Rod. SC 407, Km 04 - CEP 88122-000
S&0 Jos&/SC - Brasi|
gresse@s.univali.br

Marlon Domingos

Curso de Ciéncia da Computagéo
Universidade do Vaedo Itgjai - UNIVALI
Centro de Educacdo Superior VII - Ciéncia da Computacéo
Rod. SC 407, Km 04 - CEP 88122-000
S&0 Jos&/SC - Brasi|
marlond@sg .univali.br

RESUMO. Essencia para 0 sucesso de sistemas FAQ ¢é sua habilidade para gerenciar sistematica
mente o conheci mento experiencia contido nos documentos FAQ. Este artigo propde uma abordagem
hibrida para o gerenciamento de documentos FAQ em Portugués sobre linguagens de programagdo. A
abordagem integra vérios tipos de conhecimento e prové mecani smos inteligentes para a recuperacdo
do conhecimento, assm como a evolugdo continua e o aprimoramento da base de conhecimento. O
ponto forte desta abordagem € a integrag@o de técnicas de Raciocinio Baseado em Casos e Recupera
¢80 de Informacdo e sua adaptacdo para o dominio especifico da aplicagdo. Atual mente, a abordagem
esta sendo implementada e avaliada através de dois protétipos de ferramenta, uma com documentos
FAQ sobre alinguagem de programagdo Smalltalk e outra com documentos FAQ sobre JAVA.
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UMA ABORDAGEM HIiBRIDA PARA O GERENCIAMENTO DE
DOCUMENTOSFAQ EM PORTUGUES!

RESUMO. Essencia para 0 sucesso de sistemas FAQ ¢é sua habilidade para gerenciar sistematica
mente o conheci mento experiencia contido nos documentos FAQ. Este artigo propde uma abordagem
hibrida para o gerenciamento de documentos FAQ em Portugués sobre linguagens de programagdo. A
abordagem integra vérios tipos de conhecimento e prové mecani smos inteligentes para a recuperacdo
do conhecimento, assm como a evolugdo continua e o aprimoramento da base de conhecimento. O
ponto forte desta abordagem € a integrag@o de técnicas de Raciocinio Baseado em Casos e Recupera
¢80 de Informacdo e sua adaptacdo para o dominio especifico da aplicagdo. Atualmente, a abordagem
esta sendo implementada e avaliada através de dois protétipos de ferramenta, uma com documentos
FAQ sobre alinguagem de programagdo Smalltalk e outra com documentos FAQ sobre JAVA.
ABSTRACT. Essentia for the success of FAQ systems is their ability to systematically manage the
experiential knowledge contained in FAQ documents. In this paper, we propose a hybrid approach for
the management of Portuguese FAQ documents on programming languages. The approach integrates
various types of knowledge and provides intelligent mechanisms for knowledge retrieval, as wdl as,
the continuous evolution and enhancement of the knowledge base. The principal strength of the
approach lies in the integration of techniques from Case-Based Reasoning and Information Retrieval
and their adaptation to the specific application domain. The approach is currently being implemented
and evaluated through two prototypical tools, one on FAQ documents on the programming language
Smalltalk and another one on JAVA FAQs.

Palavras-chave. Gestdo de Conhecimento, Recuperagdo de Informagdo, Raciocinio Baseado em
Casos, Sistemas Baseados em Conhecimento

1 Introducéo

Para implementar efetiva e eficientemente sistemas de software, os profissionais devem ter um
conhecimento amplo e detalhado sobre as linguagens de programacdo. Entretanto, como o
dominio de software € caracterizado por rapidos avangos tecnolégicos, um desafio é ter
ferramentas de suporte ao aprendizado de novas linguagens de programacdo. Neste contexto, o
conhecimento técito descreve experiéncias concretas obtidas por individuos. Por exemplo, o
método de tentativa e erro, tem-se mostrado um importante fator que contribui paraum processo
de aprendizado efetivo. Uma possivel forma de representar e transmitir este tipo de
conhecimento sdo listas de Frequently Asked Questions (FAQ - Perguntas Freqlentemente
Redlizadas), as quais expressam uma questdo e a resposta dada por um especialista. As FAQs
explicitamente capturam know-how e estratégias de solugdo para auxilio na procura de uma
solugdo adequada para o problema atud.

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de software para o
gerenciamento de documentos FAQ sobre questBes relacionadas a uma linguagem de
programagdo. O sistema deve, principdmente, armazenar documentos FAQ, recuperando um
documento relevante para uma determinada questéo e suportar a evolucdo continua da base de
conhecimento. Isto, no contexto do dominio da aplicacdo, requer técnicas para a representacéo
de casos contendo informagdo textual sobre a questdo e sua respectiva resposta em uma forma
estruturada. De maneira a habilitar a recuperacéo intdigente de documentos FAQ, sdo
necessarios mecanismos baseados em similaridade que permitam a recuperacéo de documentos
com guestdes similares, mas ndo necessariamente idénticas. Além disto, o sistema deve estar
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apto a tratar com consultas e documentos em linguagem natural. Isto inclui mecanismos para
correcaéo ortogréfica e normalizacdo de palavras, assm como a extracdo automética de termos
relevantes. Na presente aplicacdo, a principal linguagem utilizada € o Portugués. Entretanto, as
consultas podem ser expressadas juntamente com jargdes em Inglés do dominio da aplicacéo
(ex.: “O que é class?’), os quais devem ser tratados separadamente. De maneira a permitir a
evolugdo continua da base de conhecimento, a aquisicéo e integracéo de novos documentos FAQ
deve ser suportada. Isto inclui mecanismos para a indexagdo semi-automatica de novos
documentos FAQ, assm como o incremento continuo e a atualizagdo do conhecimento geral do
dominio.

Entretanto, a maioria dos repositorios FAQ existentes ndo provém um acesso eficiente. Em geral,
existem duas abordagens. visualizacdo e busca. Abordagens de visudizacd oferecem uma
colecdo organizada que pode ser explorada pelo usuario, como por exemplo em newsgroups, mas
gue em gerd demoram para encontrar uma resposta para a questdo apresentada. A segunda
abordagem é a procura utilizando técnicas de Recuperacdo de Informacéo (RI) ou procura por
paavra-chave, como por exemplo 0s mecanismos de busca da Internet. Entretanto, estas
abordagens frequentemente tém resultados de baixa preciséo e relevancia. Recentemente, varios
sistemas foram desenvolvidos utilizando técnicas de Reaciocinio Baseado em Casos (RBC)
[AP94], que suportam a recuperacéo baseada em similaridade de casos e a evolugdo incremental
da base de conhecimento. Entretanto, o foco das abordagens existentes € 0 manuseio de
documentos em Inglés. Hoje, ndo existe uma abordagem especifica para recuperar documentos
em Portugués, o qua é morfologicamente muito mais complexo.

Este artigo apresenta uma abordagem hibrida que pode tratar este tipo de problema. Ela integra
técnicas de RBC e Rl adaptadas ao dominio especifico da aplicacéo.

2 O FAQSystem

O objetivo do FAQSystem € proporcionar uma ferramenta que, para uma determinada consulta
formulada em Portugués, ajude a encontrar documentos FAQ relacionados, armazenados em
uma base de casos, de maneira a gjudar os profissionais a resolver problemas e questdes que
aparecem durante a programacdo de um sstema de software. Como entrada do sistema, 0 usuério
formula uma questdo em Portugués e os termos relevantes sdo extraidos automaticamente da
consulta baseados em vocabul&rios do dominio. Baseado nos termos extraidos da consulta dada,
a base de casos que representa os documentos FAQ, é inquirida. S&o identificados documentos
relevantes baseados no conjunto de indices referenciando o conteldo da FAQ. Pela comparacéo
dos casos com a consulta, usando uma medida de similaridade, uma ordem parcial € induzida
entre os casos da base. Em uma primeira tentativa, o caso mais similar € sugerido ao usuario. Se
este caso ndo corresponde satisfatoriamente a questdo apresentada, 0 usuario pode explorar 0s
proximos dez casos mais sSmilares. Se o sSistema fahar em apresentar agum caso
suficientemente similar ou todos os casos recuperados ndo corresponderem a questdo
satisfatoriamente, o usu&io pode requisitar 0 suporte de um especialista. Neste caso, O
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especiadista é informado sobre a questdo e solicitado que forneca uma resposta. Assim que a
resposta estiver disponivel, ela € remetida para o usuario e, combinada com a consulta feita por
ele, é capturada como um novo caso para a base de conhecimento. O novo caso €
automaticamente indexado usando vocabulérios do dominio. Os resultados deste processo sdo
revisados pelo especidista e, se necessario, melhorados.

Os principais aspectos da abordagem, representacdo do conhecimento, recuperacéo e evolucéo
continua sdo descritos em detal hes nas se¢Oes subsequientes.

2.1 Representacdo do Conhecimento

A informac&o e o conhecimento nos documentos FAQ séo representadas na forma de casos. Para
representar os documentos FAQ de maneira mais acessivel, a descricdo textual € mapeada em
uma representacdo estruturada, a qua consiste do texto da questdo, o texto da resposta, um
conjunto de indices e o tipo da questdo, conforme apresentado na figura 1.

Caso 007

Pergunta  [Como ordenar uma coleg&o?

Resposta  |[Enviando a mensagem sort para esta colegao

indices lordenar, colecsio

Tipo modo (tipo 3)

Figura 1. Exemplo de representac&o do caso

Os indices indicam termos do texto da questdo que sdo relevantes para a recuperacéo de casos
Uteis no dominio da aplicacdo. A classificacdo dos casos por tipo de questdo expressa a
necessidade de diferentes tipos de respostas. Por exemplo, a questdo “O que é uma colegdo?’
requer uma resposta diferente da questéo “Como ordenar uma colecdo?’, embora parte dos
indices (“colegdo”) sgjam os mesmos. Seis categorias de questdes foram definidas, englobando
guestdes sobre definicdo, quantidade, modo, utilidade, exemplo e genéricas [Bor01].

Além do conhecimento representado em casos, 0 conhecimento geral do dominio é representado
de maneira a dar suporte a extragdo automética de texto, correcdo ortogréfica e recuperacéo
baseada em smilaridade. Vérios tipos de conhecimento geral do dominio estdo incluidos:
Vocabulario especifico ao dominio, o qual define expressdes indicativas em um dominio
especifico (ex.: “classe”, “executar”, “rgpido”) permitindo a extracdo automética de informacoes.
Dois tipos de vocabularios foram separados, um com nomes de classes (ex.: “Collection”,
“OrderedCollection”) e um com nomes de métodos freqlentemente usados (ex.: “addAll”,
“initialize”).

Dicionario Inglés-Portugués especifico ao dominio, representa termos de jargdes em Inglés e
suatraducdo (ex.: “class’ —> “classe”) permitindo atraducdo automaética para o Portugués.
Thesaurus especifico ao dominio, o qual representa relagdes entre termos especificos ao
dominio (ex.: “OrderedCollection” —> “Collection”) permitindo a recuperacdo de casos
similares.
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Regras de normalizacdo, as quais servem para redizar a remocéo ou ateracdo de sufixos,
mudancas de género da palavra e para as conjugacdes de verbos irregulares.

Vocabulério geral de Portugués, o qual representa um vocabulério geral da Lingua Portuguesa,
incluindo mais de 20.000 palavras baseado em [KK99].

Stop list, que inclui cerca de 200 palavras, tais como “aqui”, “acima’, “pard’, as quais sdo
extremamente comuns no idioma e que sdo excluidas da indexagéo.

2.2 Processo de Recuperacao

De maneira a permitir a recuperacdo de uma resposta Util para a questéo do usuério, um método
de recuperacdo baseado em similaridade foi definido, incluindo os seguintes passos.

2.2.1 Formulacao da consulta

A consulta é descrita pelo usuério pela formulagdo de uma questdo em linguagem natural em
Portugués, a qual pode também incluir certos termos especificos em Inglés (ex: “O que é
class?’).

2.2.2 Interpretacdo da consulta

A consulta é automaticamente analisada e transformada em uma representagdo interna. O
objetivo deste passo € extrair todos o0s termos relevantes da questdo como indices e classificar o
tipo da questdo, seguindo 0s passos.

Separacdo em tokens. a separagdo em tokens intenciona a divisdo do texto da consulta (ex.:
“Como ordenar uma OrderedCollection?’) em strings de caracteres (ex.: {“como”, “ordenar”,
“uma’, “OrderedCollection”}), denominada como QueryStringList.

Classficacdo do tipo da questdo: a classificacdo do tipo da questdo determina a categoria da
guestdo. A classificacdo é baseada nos pronomes ou advérbios interrogativos utilizados no inicio
da questéo. Por exemplo, umaquest&o iniciada com “Como” € classificada como umaquestéo de
modo, a qual expressa o modo ou maneira que algum assunto € tratado ou feito.

Extracdo de termos em Inglés especificos ao dominio: a extragdo automética de termos em
Inglés misturado com o texto em Portugués é feita através do uso de vocabul&rio dos homes de
classes e métodos e do dicionario Inglés-Portugués especifico ao dominio. A medida que na
aplicacdo especifica os termos em Inglés ndo sdo derivados ou declinados, ndo é necesséria a
normalizacdo. Entretanto, uma caracteristica especifica dos homes de classes e métodos € que
vérias palavras sdo concatenadas em um termo, como em “OrderedCollection”. Desta forma, um
erro de digitacdo frequiente é a separacdo destes termos (ex.: “Ordered Collection”). Relativo a
estas caracteristicas especificas, a extracdo dos termos em Inglés é feita por um processo
iterativo baseado em uma concatenacdo de termos e uma verificagdo do termo resultante no
vocabulario de nomes de classes, no vocabuléario de nomes de métodos ou no dicionério.
Correcdo ortografica: o objetivo é corrigir erros de ortografia no texto em Portugués, por
exemplo auséncia, excesso ou troca de caracteres, inverséo de letras ou auséncia de acentos. A
correcao ortogréfica é baseada na comparacdo de uma paavrade QueryStringList com os termos
do vocabulério gera de Portugués. Se a palavra estiver no vocabulério ou existir dguma palavra
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com similaridade maior que 60%, a palavra de QueryStringList é substituida por ela.
Normalizacdo: a normdizacdo de termos possibilita a comparacdo de termos em variantes
morfoldgicas diferentes. Na aplicacéo especifica, foi observada a necessidade de normalizacéo
relativas a declinacdo de substantivos, adjetivos e verbos. Através do processo de normalizagao,
cada palavra € convertida para sua forma norma seguindo a Nomenclatura Gramatical
Brasileira, por exemplo substantivos para a forma masculina singular e verbos para a forma
infinitiva. Isto € executado por processo iterativo baseado em umareducdo de palavras através de
regras e uma verificacdo do termo resultante no vocabulario gerd de Portugués. As regras
basicamente desfazem as regras ortograficas para adicéo de afixos, cobrem a geracdo de pluraise
outras declinaces, como as desinéncias verbais.

Extracdo de termos relevantes em Portugués. apos serem corrigidos e normalizados, os
termos em Portugués relevantes para a recuperacdo dos documentos FAQ sdo extraidos de
QueryStringList. A extrac@o é feita pela comparacdo de cada palavra de QueryStringList como
os termos definidos no vocabulério especifico do dominio. Se a palavra € encontrada no
vocabulario é adicionada como um indice, caso contrério é ignorada.

2.2.3 Calculo da Similaridade

Em relacdo aos indices e ao tipo de questdo da consulta, para todos os casos da base € caculado
um valor de similaridade usando medidas de similaridade em diferentes nivels.
Similaridade Global: a similaridade global de um caso ¢ da base com a consulta g é calculada
por:

> simLoc (g, ¢4 ) + simTipo (g, c)

sim(q,c) = 2

n+1

onde smLoc(q;, cq) € asimilaridade local, smTipo(q, c) € asimilaridade do tipo da questéo en
€ 0 numero total de indices da consulta g. Qualquer caso com uma similaridade superior a40% é
considerado como um candidato em potencial para uma resposta para a consulta.
Similaridade L ocal: a determinagéo da similaridade entre a consulta e um caso na base € melhor
aprimorada através da integracdo do thesaurus. Isto permite a consideracéo de vaores similares,
mas ndo necessariamente iguais. Por exemplo, se a consulta for “Como executar uma imagem?’,
casos representando questfes similares, como “Como rodar uma imagem?’, caracterizados
atraves de termos similares, tais como “executar” e “rodar”, deveriam também ser considerados
como candidatos potenciais. A similaridade local do i-ésimo indice g; da consulta g € calculada
pela comparacéo do indice g; com cada indice do caso ¢ dabase de casos, consderando também
termos similares baseados no thesaurus (s € um conjunto de termos similares a um determinado
termo q):

1.0se(dx Oag)): X =q
simLocj (gi,04) =40.9se(((-0(x Uc))):x =aqi ) O(Hy Os))):y =ai)

Ose(((-0(x Ueq))) 1 x =ai) O((-L(y Us)):y =a)
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onde ¢ € 0 j-ésimo indice do caso ck. A smilaridade local SmLoc(q;, cx) do i-eésmo indice g da
consultaq e o caso ¢ € determinada através do maximo simLoc;(qji, Cq4) para todos os indices ¢.
Similaridade de Tipo: a similaridade do tipo da questdo simTipo(q, ck) é determinada pela
comparagao do tipo da questdo tipoq daconsultaq com o tipo ¢, de um caso ¢, da base de casos:

o Isetipo(q) =tipo(ck)

simTipo(q,cx) = _ _

{Osen po(q) # tipo(cx)
Similaridade de Desempate: utilizando a medida de similaridade globa descrita anteriormente,
uma ordenacdo parcia € induzida entre os casos da base. Entretanto, varios casos podem ter o
mesmo vaor maximo de sSmilaridade para uma determinada consulta. Entretanto, como o
objetivo primario do FAQSystem € recuperar uma Unica resposta, a medida de smilaridade de
desempate smDeg(q, ¢) Serve nestas Stuacfes para tentar refinar o calculo da smilaridade
através de um tipo diferente de normalizagéo:
Zn:simLoc (gi,cq ) +simTipo (q,)

sm(q,c) ==

n+m
2
onde n é o nUmero tota de indices da consultaq e m € o nimero total de indices do caso ¢x.

+1

2.2.4 Proposta de resposta

O caso mais similar, se tiver associado a um vaor de similaridade maior do que um determinado
limite (40%), € retornado para 0 usuario como a resposta em potencial para sua questdo. Se néo
satisfeito, o usuario pode também requisitar os dez casos mais similares seguintes recuperados.
2.2.5 Resposta manual

Se ndo satisfeito com 0s casos retornados pelo processo de recuperacd ou se nenhum caso
suficientemente similar for encontrado, o usuario pode requistar a resposta manual de sua
guestdo. Desta forma, a questdo do usuario é armazenada na base de casos (marcada como ainda
sem resposta) e um especiadista do dominio da aplicacdo € informado via e-mail que um usuério
esta requisitando sua resposta. Assim gue a resposta estiver disponivel, o usuario € comunicado
também viae-mail.

2.3 Evolucdo continua do FAQSystem

2.3.1 Aquisicdo de casos

Toda a vez que uma consulta for manualmente respondida por um especialista, um novo caso é
adquirido, permitindo a evolugéo e a atualizagdo continua da base de casos. De maneira a
facilitar a integracdo do novo caso a base de casos existente, 0 processo de indexagéo é feito
automaticamente, extraindo-se 0s termos relevantes usando as técnicas descritas na Secéo 2.2.2.
O novo caso criado é revisado pelo especialista do dominio que pode adicionar, modificar ou
remover indices associados baseados no texto da questédo do documento FAQ. No caso de novos
termos, que ainda ndo estéo incluidos no conhecimento geral do dominio, tornarem-se relevantes
para a descricdo do caso, os vocabulérios, dicionario e thesaurus serdo consequentemente
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atudizados.
2.3.2 Evolucao do vocabulario do dominio

Os vocabul érios especificos ao dominio devem ser atualizados sempre que novos termos tornem-
se disponiveis. Para identificar termos com poder descritivo na colecdo de casos, novos casos
adquiridos séo pré-processados, utilizando técnicas que incorporam a frequiéncia de termos e a
fregliéncia inversa de documentos [SM83]. Pesos séo determinados para cada termo na questéo
gue ndo foi reconhecido pela indexagdo automética. Usando uma stop list, quaisquer paavras
semanticamente ndo relevantes sdo filtradas. Os termos restantes sdo ordenados através da
utilizacdo da técnica de frequéncia inversa de documentos, onde o peso do termo k no
documento i é representado por: weigthik = tfik [{logzn — log2dfk +1)

onde tfix é a freqUiéncia do termo k no documento i, dfy 0 nUmero de documentos nos quais k
ocorre e n 0 niumero total de documentos na base de casos. Este peso induz a uma ordenacdo
parcial entre 0s novos termos, direcionando ainvestigacdo manual pelo especidista do dominio.

2.4 Evolucdo do thesaurus especifico ao dominio

Toda a vez que um novo termo k é adicionado aos vocabulérios especificos ao dominio, é
necessario atualizar também o thesaurus. Para isto, um pré-processamento € feito com base em
co-ocorréncia etatistica de palavras [SM83], onde os coeficientes de similaridade sdo obtidos
entre pares de termos digintos baseados em coincidéncias nas associagdes de termos para 0s
documentos da colecdo. Desta forma, os documentos da base séo representados por uma matriz
como mostrado na Tabelal baseado no modelo de espaco vetorial, onde as linhas da matriz
representam os vetores individuais dos documentos e as colunas identificam as associagdes de
termos aos documentos.

T1 T2 Tk m
D1 tf1l  [tf12 .. itf 1k Itf1m
Dn tfnl  [tin2  |.. tfnk  |... tfnm

Tabela 1. Matriz de associagdo de termos
Assim, a similaridade entre 0 novo termo k e qualquer termo | pode ser medida baseada nos
respectivos pares de colunas da matriz:

thik Nilifl
sSm(TERM«, TERM) = 5 ':l R
thik +thi| —thik Nilif
i=1 i=1 i=1

dados os vetores de termos na forma de TERMy = (tfiy, ..., ) onde tfi indica a freqiéncia de
TERM no documento i, assumindo n documentos na base. Como resultado, € computado um
vetor de associagdo termy-term Ty, expressando a similaridade do termo k com cada termo | do
vocabulario especifico ao dominio através de sSm(TERMy, TERM). Em relagdo da ordem parcia
criada pelo valor de similaridade o especialista revisa a selecdo pré-processada e, se adequado,




Proceedings of CONGRESSO BRASILEIRO DE COMPUTAGAO - CBCOMP 2001, 2001, Itajai, Brazil.

adiciona novas associagtes ao thesaurus especifico ao dominio.
2.5 Aperfecoamento continuo através de feedback

Como o conteido dos documentos e os termos relevantes poderem modificar-se com o tempo, o
aperfeicoamento continuo do conhecimento do dominio e da medida de similaridade para a
recuperacéo necessita ser suportada durante todo o ciclo de vida de um sistema FAQ. Isto deve
ser feito pela andlise da performance do sistema e possiveis modificagdes no contexto da
aplicacdo pelo engenheiro de conhecimento, por exemplo com base em log files ou feedback do
usuério.

3 Implementacéo

Baseado na abordagem apresentada, dois protétipos estédo sendo desenvolvidos atualmente, um
para o gerenciamento de documentos FAQ sobre a linguagem de programacdo Smadltalk
[Bor01], cuja interface pode ser vista na figura 2 e outro sobre a linguagem de programacdo
JAVA [DGOOQ].
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Figura 2. Exemplo de interface do sistema FAQ@Smalltalk

As ferramentas possuem ma arquitetura cliente-servidor consistindo de trés camadas |6gicas:
apresentacdo, aplicacdo e armazenagem de dados. O conhecimento, incluindo os documentos
FAQ assm como o conhecimento do dominio, € armazenado em um sistema de arquivos. A
camada de aplicacdo prové ferramentas de suporte para a recuperacdo de documentos FAQ, o
processo de resposta manual, a aquisicdo de novos casos e 0 aperfeicoamento do conhecimento
do dominio. O acesso é redlizado através de browsers e sistemas de e-mail via Internet. A
ferramenta foi desenvolvida independente de plataforma em Smalltak em VisualWorks 5i.1.

4 Avaliacao

Adaptando as técnicas de avaliacdo de sistemas de Rl e RBC para os sistemas FAQ, a
abordagem apresentada foi avaliada de acordo com os critérios da velocidade de recuperacéo (o
tempo requerido para realizar a recuperacdo) e recall (percentual de questbes para as quais 0
sistema retornou a resposta correta, se exigtir). Para determinar a contribuicdo dos varios
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aprimoramentos feitos, foi realizado um estudo através da remo¢do do sistema dos componentes
mais sofisticados:

1. Sistemacompleto: todos os componentes do sistema presentes,

Sem correcdo ortogréfica: 0 sistema sem o médulo de corregdo ortogréfica;

Sem normalizacdo: o sistema do teste anterior sem 0 médulo de normalizacéo;

Sem extracdo de informacdo: 0 Sstema sem os vocabularios do conhecimento do dominio;
Sem similaridade loca: 0 sstema sem a medida de similaridade locd;

S e

Sem similaridade global: 0 sistema sem medida de similaridade (casamento perfeito);
Os testes com 40 consultas foram realizados usando uma base de casos com 200 casos em um
Pentium 111 800 Mhz com 128 MB de memodria RAM.
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Figura 3. Grafico com o tempo de recuperagdo do sistema

Velocidade de Recuperacdo. Em gerd, a velocidade de recuperacdo € extremamente répida,
com uma média de 129 ms por consulta para o sistema completo. Como mostrado nafigura 3, a
velocidade de recuperacdo ndo aumenta de acordo com a complexidade do sistema. Por exemplo,
foi observada uma reducéo do tempo de recuperacdo quando incluidos mecanismos de extracéo
de informagdo. |0 pode ser explicado devido ao fato dos testes 4, 5 e 6 processarem mais
indices (ex.: incluindo termos irrelevantes como artigos). Como resultado, a integracdo dos
mecanismos de extracdo de informagdo reduziu significativamente o tempo de recuperacéo,
deixando-o0 quase 0 mesmo de um sisema baseado em comparacdo perfeita. Também foi
verificado que dependendo da necessidade de correcéo ortogréfica e normalizacdo, a velocidade
pode variar significativamente.

Recall. O recall obtido da abordagem foi muito alto, com cerca de 83% de consultas respondidas
corretamente pelo sistema completo. Metade das questdes ndo respondidas corretamente ndo
eram cobertas pela base de casos. I1sto significa que 0 sistema retornou uma resposta em uma
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situacdo onde ndo deveria ter retornado adguma. Comparando os diferentes componentes do
sistema, o grande incremento do recall foi obtido através da integracdo da medida de
similaridade local e do thesaurus especifico ao dominio. como pode ser observado na figura 4.
Esta avaliagdo mostrou que a abordagem hibrida desenvolvida permite resultados
significantemente melhores em comparagdo com outros sstemas que utilizam estas técnicas
separadamente.
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Figura4. Grafico com os resultados do recall

5 Conclusao

Comparado a outras abordagens existentes, este trabalho traz uma contribuicdo com relacéo,
especialmente, a extracéo automatica de informagdo de consultas ou documentos FAQ na Lingua
Portuguesa e ao suporte semi-automatico paraa evolucéo continua do conhecimento do dominio.
Os prototipos implementados estéo atua mente sendo usados no grupo de pesquisa The Cyclops
Project da UFSC e no curso de Ciéncia da Computacdo da UNIVALI. Baseado no feedback
desta utilizacdo na préatica, pretende-se direcionar a pesquisa para a ampliagdo daferramenta para

outras areas, assim como a evolucao e generalizacdo das técnicas aplicadas.
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