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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo e uma aplicacdo de técnicas de integracdo de da-
dos textuais utilizando juncao por similaridade no escopo de curriculos académicos da
Plataforma Lattes. Duas técnicas sdo analisadas: juncdo por similaridade aproximada
baseada em amostragem, executada em um SGBDR; e jun¢do por similaridade exata,
executada em memoria. A superioridade da segunda técnica para o dominio considerado,
demonstrada através de experimentos, leva a sua utiliza¢do no sistema Qualificador Lat-
tes. Essa aplicacdo, apresentada em detalhes, consiste em uma ferramenta com interface
web para realizar a padronizacdo da documentacdo de producdo cientifica de pesquisa-
dores de forma tdo automadtica quanto possivel. Os resultados obtidos com a associagao
de participacdes em eventos e periodicos cientificos contidas em curriculos Lattes com as

bases de dados oficiais da CAPES sdo discutidos e avaliados como satisfatorios.

Palavras-chave: Integracdo de informacdes, juncao por similaridade, métricas de simila-

ridade.



Lattes Qualifier: a tool for data standardization using textual similarity join

ABSTRACT

This work presents an analysis and an application of textual data integration tech-
niques using similarity join applied to the scope of academic résumés on the Lattes Plat-
form. Two techniques are analyzed: the approximate similarity join based on sampling,
which is executed inside a relational database management system; and the exact similar-
ity join, which is executed in the main memory. The superiority of the latter, established
through experimentation, leads to its utilization in the Lattes Qualifier system. This ap-
plication, presented in detail, consists of a web tool to perform the standardization of
scientific production reports of researchers as automatically as possible. The results ob-
tained with the association of participations in scientific events and periodicals described
in Lattes résumés with the official databases from CAPES are discussed and considered

satisfactory.

Keywords: information integration, similarity join, similarity metrics.
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1 INTRODUCAO

A integragdo de dados textuais heterogéneos € um problema de importancia crescente
no desenvolvimento de sistemas de informacdo e na drea da Ciéncia da Computagdo
em geral. Identificar entidades comuns em informacdes captadas de fontes diversas,
abstraindo divergéncias em suas representacdes, pode ser interessante por uma série de
motivos. A eliminacdo de ocorréncias incompletas e/ou imprecisas na presenca de outras
mais relevantes e a simplicidade de trabalhar com bases de dados homogéneas sdo alguns

deles.

Nesse contexto, entende-se a juncdo por similaridade textual como uma forma de in-
tegracdo de dados através da associagdo de pares de registros que, por alguma métrica
previamente definida, podem ser considerados similares. Os registros associados em um
par devem, idealmente, representar uma mesma entidade ou conceito, apesar de suas re-

presentacdes potencialmente ndo serem idénticas.

Este trabalho é focado no problema de integracdo de dados textuais de duas bases
especificas e bastante conhecidas no meio académico: a Plataforma Lattes, do CNPq, e
a base Qualis, da CAPES. A Plataforma Lattes ¢ um conjunto de curriculos de pesqui-
sadores que descrevem detalhadamente o histérico da produgdo técnica e cientifica dos
mesmos. A base Qualis € a listagem oficial dos eventos e periddicos cientificos reconhe-
cidos pela CAPES, e contém informacdes importantes como nome padronizado, nivel de

circulacdo e avaliacdo dos diferentes veiculos de divulgacao de producdes.

O objetivo final do trabalho € o desenvolvimento de uma ferramenta que seja capaz de
realizar, com interven¢@o minima por parte do usudrio, a integracao das informagdes sobre
participacdes em eventos € publicagdes em periddicos contidas em curriculos Lattes com
as informacoes oficiais da listagem Qualis. Tal integracao € desejavel para que seja possi-
vel eliminar erros de transcri¢io e formatacao dos curriculos académicos e para torni-los
mais completos, agregando todas as informacdes adicionais disponiveis na base Qualis.
Uma vez padronizados com os dados oficiais, os curriculos podem ser mais facilmente
processados por outras ferramentas a fim de armazenar, organizar e gerar informagdes

sobre as produgdes e os proprios pesquisadores.
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Os capitulos seguintes sdo organizados conforme descrito abaixo.

O segundo capitulo discorre sobre os conceitos e defini¢des da drea de integracdo de
dados por similaridade textual. Sao apresentadas no¢des fundamentais sobre similaridade

de strings, fun¢des de similaridade e associagdo, jun¢do por similaridade e tokenizacao.

O terceiro capitulo apresenta em maiores detalhes o contexto deste trabalho e trata
das diferentes técnicas de juncdo por similaridade disponiveis. Os resultados obtidos em
execucoes de duas técnicas de juncao sdo avaliados e comparados para auxiliar na escolha

da técnica a ser utilizada na ferramenta desenvolvida.

O quarto capitulo introduz e descreve em detalhes o sistema Qualificador Lattes e
o escopo no qual estd inserido. Sua arquitetura, sua utilizacdo e seu desempenho no

cumprimento do objetivo para o qual foi proposto sdao expostos e discutidos.

Finalmente, o quinto capitulo apresenta as conclusdes do trabalho e sugere o que pode

ser feito no futuro para expandi-lo e aperfeicod-lo.
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2 CONCEITOS E DEFINICOES

O problema da integracdo de dados textuais por similaridade envolve uma variedade
de conceitos e definicdes basicas que precisam ser explanados antes que solu¢des possam
ser procuradas ou expostas. Este capitulo pretende introduzir e esclarecer os aspectos
fundamentais da drea, com €nfase nos pontos mais relevantes para o desenvolvimento
deste trabalho.

2.1 Similaridade de strings

Strings, ou cadeias de caracteres, sdo as unidades primitivas processadas por qualquer
aplicag@o que envolve nocdes de similaridade textual. Em dltima anélise, a solucdo para
o problema de integracdo passa por instancias de uma pergunta aparentemente simples:

dadas duas strings quaisquer, elas representam uma mesma entidade ou nao?

Computacionalmente, essa é uma decisdo extremamente dificil de ser tomada. Duas
strings podem ser diferentes e ainda assim representar a mesma entidade. De fato, esse
€ um caso muito comum em bases de dados reais e a origem de todo o problema. Como
exemplo, as strings “CLEI - Conferencia Latinoamericana de Informatica” e “Conferéncia
Latino Americana de Informatica (CLEI)”devem claramente representar a mesma enti-
dade, mas diferencgas de grafia e formatacio fazem com que elas divirjam. Por outro lado,
ha casos em que diferencgas nas representacoes realmente indicam referéncias a entidades

distintas.

Imediatamente, outro problema se apresenta: o que sdo entidades distintas? Essa
¢ claramente uma questdo semantica dependente do dominio analisado. Em um deter-
minado escopo, as strings “Conferéncia Latino Americana de Informética (CLEI)” e “
CLEI'2001 - Conferencia Latinoamericana de Informatica” podem representar a mesma
entidade: um evento cientifico realizado periodicamente com as mesmas caracteristicas.
Em outro escopo possivel, as entidades referidas pelas strings podem nao coincidir por

serem ocorréncias diferentes de um mesmo evento.
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Peculiaridades semanticas a parte, nota-se que a resposta para a questdo inicial passa
por uma avalia¢do do nivel de semelhanca, ou similaridade, existente entre duas strings.
Intuitivamente, strings altamente similares t€ém mais chance de representarem a mesma
entidade. E desejado, portanto, um método para estabelecer o grau de similaridade de
duas strings — preferencialmente através de um valor numérico. Diversos algoritmos

foram projetados para esse propdsito e sdo conhecidos como func¢des de similaridade.

2.2 Funcao de similaridade
Uma fungdo de similaridade sim pode ser definida formalmente como
sim 2 3X° x X* — [0, 1]

onde >* € o conjunto de todas as palavras, ou cadeias, possiveis sobre um alfabeto ..

Assim, quaisquer duas strings t€ém um grau de similaridade no intervalo fechado con-
tinuo de 0 a 1, sendo o valor 0 equivalente a nenhuma semelhanca e o valor 1 equivalente
a semelhanca absoluta. A tabela 2.1 demonstra valores possiveis de graus de similaridade

para algumas strings utilizando uma funcao de similaridade arbitraria.

Tabela 2.1: Exemplos de graus de similaridade para uma fun¢ao de similaridade arbitréria

String a | String b | sim(a,b)
Rafael Barni Munaretti | Rafael Barni Munaretti 1.00
Rafael Barni Munaretti Rafael Barni 0.80
Rafael Barni Munaretti Rafael Barni Silva 0.66
Carlos Alberto Heuser Carlos Alberto Silva 0.66
Carlos Alberto Heuser Carlos da Silva 0.33
Carlos Alberto Heuser Jodo da Silva 0.00

O grau de similaridade entre duas strings pode variar conforme a funcao de similari-
dade especifica utilizada. A escolha de uma funcdo que avalie apropriadamente as strings
do dominio sendo tratado, considerando a forma como suas representacdes interferem
em suas propriedades semanticas, ¢ uma parte importante do problema a ser resolvido.
A tabela 2.2 apresenta valores para pares de strings avaliados com algumas func¢des de

similaridade bastante conhecidas.

2.3 Associacao de strings

O grau de semelhancga atribuido por uma funcao de similaridade a um par de strings
ndo &, por si s6, suficiente para definir se as strings correspondem ou ndo a mesma en-
tidade do dominio. O grau computado deve ser comparado a um limiar de similaridade

(similarity threshold) previamente escolhido para que o resultado final seja obtido.
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Tabela 2.2: Graus de similaridade obtidos com as fung¢des (a) Cosine Similarity, (b) Lev-
enshtein Distance e (c) Overlap Coefficient

String A | String B | @ | ® | (0
Rafael Barni Munaretti | Rafael Barni Munaretti | 1.00 | 1.00 | 1.00
Rafael Barni Munaretti Rafael Barni 0.70 | 0.54 | 1.00

Rafael Barni Munaretti Rafael Barni Silva 0.61 | 0.59 | 0.68
Carlos Alberto Heuser Carlos Alberto Silva 0.70 | 0.71 | 0.72
Carlos Alberto Heuser Carlos da Silva 0.31 | 0.38 | 0.38
Carlos Alberto Heuser Jodo da Silva 0.00 | 0.14 | 0.00

A funcgdo limiar limg, definida para 0 < & < 1 como

V, sex>®

limg : [0,1] = {V, F} tal que limg(x) =
F, sex<®

em composicdo com uma fun¢do de similaridade sim, resulta na fun¢cdo de associacao
assocg

assocg = limg o sim : X* x ¥ — {V, F'}

cujo resultado indica se duas strings representam (77) ou nao (£') uma mesma entidade,
para o limiar ¢ definido. A partir dessa funcdo, pode-se definir a endorrelagio (3*, ~g)
como

R U — X' tal que a ~g b — assoce(a,b) =T

que relaciona strings consideradas similares no dominio. Em geral, tal relacdo € reflexiva,
simétrica e ndo—transitiva. A tabela 2.3 e a figura 2.1 ilustram essas propriedades com

alguns exemplos.

E importante perceber a ndo—transitividade da endorrelacdo, exemplificada pelos no-
dos a, b e c. O nodo a se relaciona com b, e b se relaciona com c. Isso significa que a
string “Rafael Barni” é considerada similar a string “Rafael Barni Munaretti” e que esta é
considerada similar a string “Rodrigo Barni Munaretti”. Contudo, a primeira string ndo €

considerada similar a terceira, ja que o nodo a ndo se relaciona com o nodo c.

A escolha do valor a ser utilizado como limiar de similaridade, determinante para
que resultados apropriados sejam obtidos, deve ser feita com base no escopo considerado.
Valores muito baixos t€ém grandes chances de gerar fun¢des que associam strings de pouca
ou nenhuma concordancia semantica. Em contrapartida, valores excessivamente altos

podem fazer com que representacdes dispares da mesma entidade ndo sejam associadas.

2.4 Juncao por similaridade

A nao-transitividade da endorrelagdo ~4, j& demonstrada, dificulta o processo de in-

tegracdo de dados. Por ndo ser transitiva, ~4 ndo pode ser considerada uma relagdo de
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Tabela 2.3: Resultados de uma fun¢do de similaridade arbitraria e da funcdo de associagcao
assocy 5 correspondente

Nodo | String | a | b | ¢ | d
a Rafael Barni 1.00/T | 0.80/T | 0.40/F | 0.00/F
b Rafael Barni Munaretti | 0.80/T | 1.00/T | 0.80/T | 0.00/F
c Rodrigo Barni Munaretti | 0.40/F | 0.66/T | 1.00/T | 0.00/F
d Carlos Alberto Heuser 0.00/F | 0.00/F | 0.00/F | 1.00/T

(o {)
(9

C“%C“
O

Figura 2.1: Grafo com a endorrelacio = 5 formada pelos resultados da tabela 2.3

equivaléncia e, portanto, ndo induz uma parti¢do de >* em classes de equivaléncia. Caso
isso ocorresse, cada classe de equivaléncia poderia corresponder a uma entidade especi-
fica do dominio e cada elemento de uma classe de equivaléncia seria considerado uma
representacdo possivel para a entidade definida por sua classe. O problema da integragcao

de dados estaria mais proximo de uma solugdo.

Para contornar essa deficiéncia, resultado da escolha da funcao de similaridade, a in-
tegracdo dos dados € realizada através da jun¢do por similaridade. Para dois subconjuntos

de X%, A e B, define-se a jun¢io por similaridade Axg B como
AxgB = {{a,b) |a € ANb€E BAa~=gb}

Dessa forma, € obtido um conjunto S C A x B cujos elementos sio todos os pares de

elementos de A e B que podem ser considerados similares. Diretamente, tem-se que
a€ ANb € B Aassocy(a,b) =T < (a,b) € AxgB

As tabelas 2.4 e 2.5 demonstram a junc¢do por similaridade.

Por envolver a comparagdo de cada par de strings pertencente a A x B, a complexidade
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Tabela 2.4: Conjuntos A e B da jun¢do por similaridade A 753 apresentada na tabela
2.5

Conjunto | Elemento
Rafael Barni
Rafael Barni Munaretti
Rodrigo Barni Munaretti
Carlos Alberto Heuser
Rafael Munaretti
Rafael Barni Munaretti
Carlos Alberto
Carlos Heuser

s=ier il ovRlvelite -l g g

Tabela 2.5: Resultados da jungdo por similaridade AXg 753 com uma fungio de similari-
dade arbitrdria para os conjuntos da tabela 2.4

ac A ‘ be B ‘ sim(a,b)
Rafael Barni Rafael Barni Munaretti 0.80
Rafael Barni Munaretti Rafael Munaretti 0.80
Rafael Barni Munaretti | Rafael Barni Munaretti 1.00
Carlos Alberto Heuser Carlos Alberto 0.80
Carlos Alberto Heuser Carlos Heuser 0.80

do algoritmo que computa Ax g B de forma exata é O (n?). Esse é um fator complicador
quando as bases de dados envolvidas sdo especialmente grandes. Uma alternativa ao

célculo exato da juncdo € discutida no proximo capitulo.

2.5 Tokens

Em algumas fun¢des de similaridade (como, por exemplo, Cosine Similarity), a com-
paracdo das strings € feita a partir da comparagdo dos tokens das mesmas. Tokens, nesse
contexto, podem ser entendidos como os segmentos atdmicos que formam uma string.
A escolha da forma de defini¢do dos tokens, ou tokenizagdo, influencia diretamente o
resultado da fun¢do de similaridade e, portanto, a qualidade da juncdo por similaridade

correspondente.

2.5.1 Palavras

Uma forma de tokenizagdo possivel € a simples divisao por palavras. Palavras, aqui,

sdo definidas como seqiiéncias de caracteres separadas por espagos em branco.

A escolha de palavras como tokens em uma fun¢io de similaridade pode levar a re-
sultados indesejados. Erros de transcri¢ao e formatacdo fazem com que instancias sejam
facilmente ignoradas na jun¢do por similaridade, apesar de aparentemente serem bastante

semelhantes. A tabela 2.6 demonstra essas possiveis discrepancias.
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Tabela 2.6: Valores de uma funcdo de similaridade arbitrdria com tokenizagdo por
palavras

String a | String b | sim(a,b)
Rafael Barni Munaretti | Rafael Barni Munaretti 1.00
Rafael Barni Munaretti | Rafael Barni Munareti 0.66
Rafael Barni Munaretti | Raphael Barni Munareti 0.33
Rafael Barni Raphael Barni 0.50
Rafael Barni Raphael Barney 0.00

2.5.2 Q-gramas

Q—gramas sdo seqiiéncias sobrepostas de ¢ caracteres. A tokenizacdo de uma string
por g—gramas gera um conjunto cujos elementos sdo todas as seqii€ncias de g caracteres
existentes na string. Caracteres especiais podem ser utilizados para marcar o inicio e o

final da string.

Ao contrdrio da tokenizacao por palavras, o uso de g—gramas em uma funcdo de si-
milaridade pode tornd-la mais permissiva em relacdo a erros de transcri¢do e formatagao.
Isso acontece porque tais erros tendem a se concentrar em alguns poucos tokens, nao
causando uma interferéncia negativa acentuada em trechos maiores (como palavras). Re-
sisténcia a esses tipos de erros é especialmente desejavel em aplicacdes cujos dados sdao
obtidos através de interacdo direta com o usudrio. A tabela 2.7 exemplifica a tokenizagao
por g—gramas ¢ a tabela 2.8 demonstra sua utilizacdo em uma fungdo por similaridade

arbitraria.
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Tabela 2.7: Q—gramas (¢ = 3) geradas para a string “Rafael Barni Munaretti”
Posiciio | Q-grama

1 “HHR”
2 “#Ra”
3 “Raf”
4 “afa”
5 “fae”
6 “ael”
7 “el”
8 “IB”
9 “Ba”
10 “Bar”
11 “arn”
12 “rni”
13 “ni”
14 “iM”
15 “Mu”
16 “Mun”
17 “una”
18 “nar”
19 “are”
20 “ret”
21 “ett”
22 “tti”
23 “ti%”
24 “1%%”

Tabela 2.8: Valores de uma fungdo de similaridade arbitraria com tokenizag¢dao por q—
gramas (¢ = 3)

String a | String b | sim(a,b)
Rafael Barni Munaretti | Rafael Barni Munaretti 1.00
Rafael Barni Munaretti | Rafael Barni Munareti 0.93
Rafael Barni Munaretti | Raphael Barni Munareti 0.79
Rafael Barni Raphael Barni 0.75

Rafael Barni Raphael Barney 0.53
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3 CONTEXTO E TECNICAS

Conforme a discussao do capitulo anterior, o sucesso de uma tentativa de integracao

de dados textuais heterogéneos depende de diversas escolhas, como:

e funcdo de similaridade;
e limiar de similaridade;
e método de tokenizacdo;

e técnica de juncgdo.

Este capitulo discute duas técnicas de juncdo por similaridade, aplicadas ao contexto
de curriculos académicos e veiculos de divulgacdo. A primeira delas, bastante direta,
computa o resultado da jun¢do através da simples aplicacdo da fun¢do de associacdo
de strings; a segunda utiliza algoritmos sofisticados, executados totalmente dentro de

SGBDRs, para obter uma aproximagao do resultado final.

O objetivo desse estudo € a aquisicdo de dados comparativos para que seja feita uma
escolha consciente da técnica a ser utilizada no sistema Qualificador Lattes. As técnicas
devem ser analisadas tanto em relacdo a qualidade dos resultados como em relacdo a
eficiéencia da execug¢do. Preocupacdes com a efici€ncia, principalmente em termos de
tempo de execucgdo, sdo justificadas pela natureza da ferramenta proposta, discutida no

proximo capitulo.

Antes de aprofundar a discussdo das diferentes técnicas de jun¢do por similaridade, o

contexto no qual elas se inserem no presente trabalho deve ser apresentado.

3.1 Contexto

Este trabalho trata da integracdo de informagdes das bases de dados da Plataforma
Lattes e do Qualis. Essas bases sdo, atualmente, bastante importantes e conhecidas na

comunidade académica nacional.
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3.1.1 Plataforma Lattes

A Plataforma Lattes € a base de dados do CNPq que armazena informagdes sobre
curriculos académicos e institui¢des das dreas de ciéncia e tecnologia (LATTES, 2008).
Os curriculos que fazem parte dessa base, conhecidos como Curriculos Lattes, sdo o foco

de interesse do presente trabalho.

Um Curriculo Lattes contém dados sobre a vida académica de um pesquisador. Infor-
macoes detalhadas sobre producgdo bibliogréfica e técnica, orientacdes e participacdes em

bancas e eventos fazem parte do modelo padronizado Lattes.

3.1.2 Qualis

O Qualis é o resultado do processo de classificacdo de veiculos de divulgacdo de
producdo intelectual concebido pela CAPES (QUALIS, 2008). Ele € disponibilizado no
formato de listagens com nomes e informacgdes de classificacdo de eventos e periddicos.

Cada veiculo que consta na base Qualis € classificado em um nivel de qualidade e em
um nivel de circulacdo. A qualidade pode ser definida por um de trés niveis, A, B e C,
sendo o nivel A atribuido aos veiculos de maior reconhecimento. O nivel de circulagcdo
de um veiculo pode ser local, nacional ou internacional. Dessa forma, nove combinacdes

de classificacao sdo possiveis.

Por ser produzido por um 6rgdo do governo brasileiro, o Qualis pode ser conside-
rado uma fonte de informagdes oficiais acerca dos veiculos de divulgacdo de producao
intelectual. Isso leva a sua escolha como parametro para a ferramenta de padronizacao

automadtica de Curriculos Lattes apresentada neste trabalho.

3.1.3 Integracao das bases

A integracdo de dados das bases Lattes e Qualis € desejada para que Curriculos Lattes
possam ser padronizados de forma automdtica. A padronizacdo pretendida € especifica
para as informacdes relativas a trabalhos publicados em peridédicos ou apresentados em
eventos cientificos. O objetivo final é a elimina¢do de nomes ndo oficiais de veiculos
de divulgacdo do conteudo de um Curriculo Lattes e a incorpora¢do de dados novos e

relevantes, como niveis de classificagcao e identificadores ISBN e ISSN.

Para realizar a integracdo das duas bases, deve ser feita a juncdo por similaridade
entre os conjunto dos nomes de veiculos de divulgacao contidos em um Curriculo Lattes
(Le e L, para eventos e periddicos) e o conjunto dos nomes de veiculos de divulgagdo
contidos na base Qualis (). € (),). Assim, serdo obtidos os conjuntos J, = L.xgQ. e
J, = L,XsQ,, cujos elementos (I, q) representam substitui¢des possiveis de nomes de

eventos e periddicos ndo oficiais [ por nomes oficiais q.
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3.1.4 Trabalhos relacionados

As peculiaridades de diferentes funcdes de similaridade aplicadas ao escopo Lat-
tes/Qualis sdo discutidas em (BERRETA, 2006), juntamente com avaliagdes e compa-

racoes detalhadas dos resultados obtidos.

(MARTINS, 2007) aborda a integracdo das duas bases de dados. Contudo, a ferra-
menta apresentada ndo realiza a juncdo por similaridade de forma automatica, requerendo
intervencao por parte do usudrio para cada entidade a ser associada. Além disso, a arqui-
tetura utilizada inviabiliza a manutencao e expansdo do sistema, o que torna sua aplicacao
em ambientes reais bastante dificil. Para que fosse possivel incluir uma nova técnica de
junc¢do por similaridade (ou substituir a existente), praticamente todo o sistema precisaria

ser refeito. Isso corrobora a importancia de uma nova ferramenta.

3.2 Juncao por similaridade exata

3.2.1 Visao geral

A técnica de jung¢do por similaridade exata nada mais € do que a aplicacdo da funcdo
de associagao descrita no capitulo anterior (se¢do 2.3) para todos os pares de strings que

podem ser formados com elementos dos dois conjuntos envolvidos.

Um algoritmo projetado para esse fim depende de alguns parametros essenciais, como
a funcdo de similaridade a ser utilizada, o método de tokenizacdo de strings (que neste
contexto pode ser abstraido e considerado interno a funcio de similaridade) e o limiar de

similaridade desejado. A listagem 3.1 apresenta tal algoritmo.

Listagem 3.1: Juncdo por similaridade exata

Entradas: A e B, subconjuntos de 3*; funcdo de similaridade sim; limiar ¢
Saida: R = AxgB

1: R<o

2: paracadaa € A

3 paracadab € B

4: se sim(a,b) > ®

5 entio R < R U {(a,b)}
6

retornar R

3.2.2 Resultados obtidos

Para os experimentos descritos a seguir, a técnica de jun¢do por similaridade exata foi

implementada através da linguagem de programacao Java (JAVA, 2008). As fung¢des de
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similaridade utilizadas foram providas pela biblioteca SimMetrics (CHAPMAN, 2007),
que contém implementagdes em Java de diversas das mais conhecidas fun¢des de simila-

ridade existentes.

Todas as execugdes foram realizadas com o Curriculo Lattes real de um pesquisador
da drea de Ciéncia da Computacdo e a versdo mais recente da base Qualis disponivel.
O curriculo contém 85 referéncias a eventos cientificos e 7 referéncias a periédicos. A
base Qualis contém cerca de 500 eventos (foram utilizados somente os eventos da area de
Ciéncia da Computagdo) e mais de 33.000 periddicos (todas as areas de pesquisa foram

incluidas).

A tabela 3.1 apresenta os tempos de execu¢do obtidos com a técnica de jungdo por
similaridade exata para diferentes fungdes de similaridade. J4 a tabela 3.2 contém alguns
dados sobre a qualidade das juncdes obtidas. Como a técnica gera, por defini¢do, o resul-
tado exato da jun¢do por similaridade, esses dados sdo relevantes apenas como fator de
avaliacdo das fun¢des de similaridade utilizadas. Um valor x/y/z na tabela 3.2 significa
que, de um total de z nomes ndo oficiais de veiculos de divulgacdo, y receberam uma ou
mais sugestoes de substitui¢do através da jun¢ao por similaridade e  nomes podem ser

corretamente substituidos.

Tabela 3.1: Tempos de execucdo da jungdo por similaridade exata
Fungiio de similaridade | Eventos | Periédicos
Cosine Similarity 1560 ms 3940 ms
Levenshtein Distance 5520 ms 10200 ms
Overlap Coefficent 1640 ms 3630 ms

Tabela 3.2: Quantidades de acertos da juncao por similaridade exata
Funcdo de similaridade | Eventos | Periédicos
Cosine Similarity 30/46/85 6/7/17
Levenshtein Distance 22/33/85 6/7/117
Overlap Coefficent 31/61/85 5/7117

3.3 Juncao por similaridade aproximada com amostragem

Para grandes bases de dados, a obtenc@o de um resultado exato da operacdo de juncdo
por similaridade pode ser invidvel. A complexidade quadrética do algoritmo bdsico faz
com que o tempo de execugdo cres¢a rapidamente com o aumento da quantidade de dados
envolvidos. A técnica de jun¢do por similaridade aproximada com amostragem (GRA-
VANO et al., 2003) pretende ser uma alternativa mais adequada para essas situacdes. Para
tanto, sdo aproveitadas a robustez e a escalabilidade dos SGBDRs, ambientes altamente

adaptados para lidar com grandes volumes de dados.
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A visdo geral da técnica, apresentada a seguir, tem cardter meramente introdutério.
N3ao € seu objetivo substituir o texto da publicacao original. Em particular, as expressoes

SQL utilizadas na implementagdo do algoritmo ndo sdo reproduzidas.

3.3.1 Visao geral

A técnica de juncao por similaridade aproximada com amostragem é executada total-
mente dentro de um SGBDR, através de expressdoes SQL padrao. Ela € baseada na funcio
de similaridade Cosine Similarity e no esquema de ponderagdo tf.idf (term frequency,

inverse document frequency).

O esquema tf.idf, neste contexto, € utilizado para atribuir um peso a cada token de
cada string existente na base de dados. O peso de um token ¢ para uma string s de um
conjunto C' é elevado se t aparece diversas vezes em s e poucas vezes em (. Dessa
forma, tokens raros em um conjunto de strings recebem pesos maiores do que tokens
muito comuns, refletindo o grau de diferenciacdo elevado gerado por eles. No escopo
de nomes de veiculos de divulgacdo de producdo cientifica, o token relativamente raro
“XML”, por exemplo, deve receber um peso maior, em cada string em que aparece, do

que o token bastante comum “Conferéncia”.

A funcdo Cosine Similarity calcula a semelhanca entre duas strings através do angulo
formado entre os vetores dos pesos de seus tokens. Uma string € mapeada em um ve-
tor n-dimensional cujos componentes sdo os pesos, a ela associados, de todos os tokens
contidos na base de dados. Assim, a proximidade de dois vetores representa o grau de

similaridade existente entre suas strings.

Pela utilizacdo conjunta da ponderacgao #f.idf e da funcao de similaridade Cosine Sim-
ilarity, pares de strings que compartilham tokens raros recebem graus de similaridade
maiores do que pares de strings que compartilham apenas tokens freqiientes nas bases
de dados. Além disso, tokens com pesos reduzidos tém pouca influéncia no resultado da
funcdo de similaridade. Como o vetor dos pesos relacionados a uma string €, em geral,
esparso (porque uma base de dados tende a ter muito mais tokens do que cada uma de
suas strings e tokens ndo existentes em uma string recebem peso zero), conclui-se que a
maior parte dos tokens de uma string tem influéncia minima na defini¢do do seu grau de

semelhanca a outras strings.

E possivel, portanto, obter um resultado aproximado da fungdo de similaridade con-
siderando apenas os tokens com pesos relativamente altos. O restante dos tokens pode
ser ignorado, o que reduz drasticamente a quantidade de informacdes que devem ser pro-
cessadas e, logo, o tempo de execugdo da tarefa. Como a influéncia dos tokens descon-
siderados para o grau de similaridade € baixa, a margem de erro da aproximacao obtida

também o é. Em jung¢des por similaridade com valores de limiar suficientemente grandes,
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uma margem de erro pequena deve interferir pouco no resultado final.

A definicao do conjunto dos tokens que s@o considerados no cédlculo do grau de simi-
laridade € feita por amostragem. A probabilidade de um token ser escolhido para fazer
parte da amostra € proporcional ao seu peso. Com isso, strings que contém apenas tokens
comuns na base de dados (e que, assim, dificilmente seriam avaliadas como altamente
similares a outras strings) sao descartadas da juncdo. Em geral, a amostragem ¢ feita

unilateralmente, ou seja, em apenas um dos dois conjuntos envolvidos.

3.3.2 Implementacio em SQL

Em um banco de dados relacional, os conjuntos de strings envolvidos em uma jun¢do
por similaridade sdo, normalmente, atributos de tabelas distintas. Para que a técnica de
juncdo aproximada com amostragem possa ser realizada, diversas tabelas auxiliares de-
vem ser criadas e populadas com resultados intermedidrios em diferentes etapas do pro-
cessamento. Essas etapas, cada uma implementada por uma ou vdrias expressdes SQL

executadas em seqiiéncia, sdo descritas brevemente a seguir.

Na primeira etapa, os tokens de cada conjunto sdo criados e inseridos em uma tabela
auxiliar, juntamente com atributos identificadores de suas strings. A implementagdo €

necessariamente especifica para o método de tokenizagdo desejado.

Na segunda etapa, define-se o peso de cada token para cada string em que ele aparece.
Para a aplicagdo do esquema #f.idf devem ser utilizadas trés outras tabelas, que armazenam
a freqiiéncia do token na string, a freqii€ncia inversa do token no conjunto e, por fim, o

resultado final.

Na terceira etapa, € realizada a amostragem de um dos conjuntos de tokens. Um
maior ganho de eficiéncia serd obtido se o conjunto amostrado for aquele que contiver

mais tokens.

Finalmente, na quarta etapa, a juncdo por similaridade € efetivamente executada. O
resultado é um conjunto de tuplas nos mesmos moldes do conjunto de elementos (a, b)

gerado pela técnica de juncdo por similaridade exata.

3.3.3 Resultados obtidos

Os testes para a avaliagdo da técnica de jungdo por similaridade aproximada com
amostragem foram executados com uma implementagdo das expressdes SQL definidas
em (GRAVANO et al., 2003) para o SGBDR MySQL (MYSQL, 2008). A etapa de toke-
nizacao utiliza a técnica de geracdao de g—gramas através de SQL introduzida em (GRA-
VANO et al., 2001), que precisou ser adaptada para os recursos disponiveis no SGBDR

escolhido.
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Os testes foram executados com as mesmas bases de dados utilizadas para a avaliagao
da técnica de jungdo por similaridade exata (secdo 3.2.2). As tabelas 3.3 e 3.4 apresen-
tam os resultados. A tabela 3.5 apresenta as quantidades de tuplas geradas nas tabelas

auxiliares em cada etapa da execucao.

Tabela 3.3: Tempos de execugao da juncdo por similaridade aproximada
Etapa de execuciio | Eventos | Periédicos

Etapa 1 94 ms 1312 ms
Etapa 2 17437 ms | 4338969 ms
Etapa 3 8297 ms | 826187 ms
Etapa 4 11313 ms 2719 ms

Total 37141 ms | 5169187 ms

Tabela 3.4: Quantidades de acertos da juncao por similaridade aproximada
Eventos | Periédicos

24739785 | 0/1/7

Tabela 3.5: Quantidades de tuplas armazenadas em tabelas auxiliares
Etapa de execuciio | Eventos | Periédicos

Etapa 1 32972 971737
Etapa 2 68276 1925832
Etapa 3 14218 60663

Total 115466 2958232

3.4 Comparacao das técnicas

Com os dados coletados durante as execugdes das duas técnicas de juncdo por simi-
laridade e apresentados nas sec¢Oes anteriores, a decisdo de qual técnica utilizar em uma
ferramenta de integracdo de dados ndo ¢ dificil de ser tomada. Os tempos de execucao
e a qualidade dos resultados podem ser avaliados de forma direta e objetiva para guiar a

escolha.

A avaliagdo da eficiéncia da execucao, mesmo considerando apenas o tempo utilizado
e desprezando a quantidade de memoria consumida, sugere fortemente que a técnica de
jun¢do aproximada com amostragem nao € adequada para a integracdo das bases Lattes e
Qualis. Contudo, deve-se notar que a maior parte do processamento € feita sobre os dados
da base Qualis e independe do Curriculo Lattes especifico que deve ser padronizado.
Assim, pode-se executar as etapas de criacao de tokens, atribuicao de pesos e amostragem
das informacdes Qualis uma unica vez, utilizando os mesmos resultados para todas as
padronizacdes posteriores. Infelizmente, a etapa final, que deve obrigatoriamente fazer
parte de cada execug¢do, ainda é mais demorada do que todo o processamento necessario

para a técnica de juncao exata.
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Quando € avaliada a qualidade dos resultados obtidos, a jun¢do aproximada fica nova-
mente em desvantagem. Porém, pela propria motivagdo da técnica, a perda de qualidade
¢ esperada. Por definicdo, nenhuma técnica que envolve aproximagdes poderia gerar re-

sultados melhores do que aqueles gerados pela jungdo exata.

Conclui-se, com esse breve estudo comparativo, que a técnica de juncdo por simila-
ridade exata € mais apropriada para a integracdo das bases abordadas neste trabalho. A
superioridade dessa técnica em relacdo a técnica de juncdo aproximada com amostragem
¢ evidente tanto em termos de eficiéncia como em termos de qualidade. Dessa forma, é

justificada sua utilizagdo no sistema Qualificador Lattes, introduzido no proximo capitulo.
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4 QUALIFICADOR LATTES

Conforme descrito no capitulo anterior, o foco deste trabalho € a padronizacdo de
Curriculos Lattes segundo o Qualis, a base de dados oficial de veiculos de divulgacao
de producdo intelectual. Este capitulo introduz o sistema Qualificador Lattes, uma fer-
ramenta que faz uso do conceito de similaridade de strings e, mas especificamente, de
técnicas de juncdo por similaridade textual para realizar automaticamente a padronizac¢ao

desejada através da integracao das bases envolvidas.

4.1 Arquitetura e tecnologias empregadas

Dado o cendrio atual da computacao, bastante focado em modelos distribuidos através
da Internet, optou-se por desenvolver o Qualificador Lattes como uma aplicacao Web. As
vantagens desse modelo sobre o modelo tradicional de software executado na méaquina
do usudrio sdo diversas e ja bem conhecidas: distribui¢do e instalagdo sdo facilitadas
(normalmente, nao necessdrias), atualizagdes atingem todos os usudrios automaticamente,

processamento independe da capacidade das mdquinas que acessam o sistema, etc.

Uma aplicacdo Web € caracterizada pela arquitetura cliente—servidor. Cada um dos
dois componentes, no entanto, tem sua propria arquitetura interna e utiliza tecnologias
distintas. Detalhes sobre o lado cliente e o lado servidor do Qualificador Lattes sdo apre-

sentados a seguir.

4.1.1 O lado cliente

Como acontece com todas as aplicacdes Web, o usudrio do Qualificador Lattes deve
acessar o sistema através de um browser. A interface grifica é composta por piginas
HTML que permitem que o usudrio interaja com links e controles como botdes e campos

de entrada de dados e visualize os resultados do processamento.

Para tornar a experiéncia do usudrio mais amigével, reduzindo tempos de resposta

da interface e adicionando dinamismo a paginas HTML, que sdo normalmente estaticas,
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Figura 4.1: Interface do sistema Qualificador Lattes

sdo utilizadas a linguagem de scripting JavaScript e técnicas Ajax. Além disso, uma
padronizagdo visual, importante para a familiarizacdo do usuadrio, € atingida com o uso de

CSS. A figura 4.1 demonstra o aspecto grafico da interface com uma das telas do sistema.

4.1.2 O lado servidor

Apesar de preocupacdes com interface e experiéncia do usudrio ndo poderem ser igno-
radas, € no lado servidor que o Qualificador Lattes realmente se concentra. Ao contrario
de paginas Web tradicionais, o papel do servidor em uma aplicagdo Web envolve mais
do que apenas receber requisicdes HTTP e enviar como resposta documentos HTML.
Fica sob responsabilidade do servidor as tarefas de manutengdo de sessdes de usudrio,
invoca¢do da camada de aplicacdo para processamento dos dados e geracdao do contetido

dindmico HTML que deve ser transferido para os clientes.

A camada de aplicacdo do servidor foi desenvolvida em Java e utiliza a tecnologia JSP
para a geracdo dinamica de contetido. Essa camada, chamada daqui em diante simples-
mente de “aplicacdo”, deve ser executada sobre um Servlet container, que também atua
como servidor HTTP. Durante o desenvolvimento do Qualificador Lattes, o container uti-

lizado foi 0 Apache Tomcat. Pequenas alteracdes na aplicacdo podem ser necessarias para
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Figura 4.2: Diagrama arquitetural do sistema Qualificador Lattes

seu correto funcionamento em outros containers.

A arquitetura da aplicacdo segue o padrao MVC, com a utilizagdo do framework
Apache Struts. Também € empregado o padrdao PRG, conhecido como “redirect—after—
post”, para contornar alguns inconvenientes da utiliza¢do do protocolo HTTP pelos brow-
sers atuais (JOURAVLEV, 2004). A figura 4.2 apresenta uma visdo geral da arquitetura

do sistema.

4.2 Integracao de dados

O objetivo do Qualificador Lattes € eliminar de um Curriculo Lattes referéncias im-
precisas a veiculos de divulgacdo de producido intelectual, substituindo-as pelos nomes
oficiais que constam na base Qualis através da integracdo dos dados. Contudo, por moti-
vos diversos, essa tarefa nem sempre pode ser realizada de forma totalmente automatica.
Entre os motivos mais comuns pode-se citar o estado bastante incompleto da base Qualis
disponivel atualmente e a utilizac¢ao intensa, em Curriculos Lattes, de siglas ambiguas no

lugar de nomes de eventos e periddicos cientificos.

Para contornar esse problema, o Qualificador Lattes utiliza a técnica de jun¢do por
similaridade exata (se¢@o 3.2), a funcdo de similaridade Cosine Similarity € o método de
tokenizacdo por g—gramas (com g = 3) para gerar sugestoes de substituicdes possiveis de
nomes ndo oficiais por seus correspondentes oficiais. O usudrio tem a responsabilidade
de avaliar as sugestoes disponiveis e selecionar as associagOes vélidas, ou seja, as subs-
tituicdes que realmente devem ser feitas no conteido do curriculo. Antes disso, porém,
algumas configuracdes da integracdo de dados devem ser definidas para direcionar a exe-

cugdo.
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4.2.1 Configuracoes

Para tornar a integracio de dados flexivel e adaptdvel as necessidades de cada caso, o
Qualificador Lattes permite que o usudrio configure a execugdo de forma a realizar uma
pré—selecao dos resultados. Podem ser definidos valores para o limiar de similaridade, o

limiar de associa¢do automdtica € o limite de sugestoes.

O limiar de similaridade ja foi abordado na secdo 2.3. No Qualificador Lattes, os
nomes oficiais de veiculos de divulgagdo sugeridos como substituicdes tém, obrigatoria-
mente, graus de similaridade com os nomes oficiais correspondentes maiores ou iguais ao
limiar de similaridade utilizado na execug¢ao da jungdo. O valor do limiar de similaridade
¢ representado por uma percentagem e deve ser selecionado pelo usudrio dentre algumas
opg¢Oes previamente fixadas. A utilizacdo de valores elevados contribui para filtrar su-
gestoes irrelevantes, mas também pode ser prejudicial por causar a omissao de sugestoes
potencialmente importantes para nomes que no curriculo especifico tém representagcdes

muito distintas daquelas contidas na base Qualis.

O limiar de associagdo automadtica serve como um mecanismo para reduzir a necessi-
dade de intervencao do usudrio. Ele € utilizado para definir quais situagdes caracterizam
associacdes automdticas. O valor do limiar de associag@o automdtica pode ser selecionado
entre algumas porcentagens validas, mas, ao contréario do limiar de similaridade, sua uti-

lizacdo € opcional. Mais detalhes na sec¢do 4.2.4.

O limite de sugestdes € um simples filtro para a quantidade de sugestdes apresentadas
para cada nome de evento ou periddico do curriculo. Se um determinado nome recebe um
ndmero de sugestdes superior ao limite especificado, apenas as melhores fazem parte do

resultado. A utilizacdo de um limite de sugestdes € obrigatoria.

4.2.2 Sugestoes

Conforme j4 foi mencionado superficialmente, a impossibilidade de padronizagdo au-
tomatica levou a necessidade de serem feitas sugestdes de substituicdo para os nomes
de eventos e periddicos contidos em Curriculos Lattes. Uma sugestdo, portanto, € um
elemento de um dos conjuntos resultantes das jungdes por similaridade realizadas entre

nomes que constam em um curriculo e nomes oficiais.

Cada sugestao representa uma substitui¢do possivel para um nome, e multiplas suges-
tdes podem se referir a0 mesmo nome. A existéncia de diversas sugestdes para um sé
nome acontece quando mais de um nome oficial é suficientemente semelhante ao nome
contido no curriculo. E justamente essa relacio de “um para muitos” existente entre

nomes e sugestdes que impossibilita a automatizacao total da integracdo dos dados.

Por outro lado, também € possivel que determinados nomes nao recebam quaisquer
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sugestoes de substituicdo. Isso acontece quando a representacdo do nome do evento ou
periddico no curriculo difere tanto de todos os nomes contidos na base Qualis que nenhum
par recebe um grau de similaridade maior ou igual ao limiar especificado para a execucao
da juncdo. Claramente, nomes que nao recebem sugestdes ndo podem ser substituidos no

curriculo e devem ser mantidos mesmo nao sendo considerados oficiais.

4.2.3 Associacoes

Em um conjunto de sugestdes que se referem a um determinado nome, apenas uma
pode ser efetivada como substitui¢ao real de um nome nao—oficial, potencialmente impre-
ciso, por seu correspondente oficial da base Qualis. A sugestdo escolhida como correta é

chamada “associag¢do”, por representar a ligacdo concreta entre os nomes.

E importante notar que a existéncia de uma ou mais sugestdes para um nome nao
implica necessariamente na existéncia de uma associa¢do para o mesmo. No caso de
diversas sugestdes de substituicdo para um nome existirem mas ndo corresponderem se-
manticamente a0 mesmo evento ou periddico que o nome representa, nao € obrigatdria (ou
aconselhada) a escolha de uma delas como associa¢do verdadeira. O nome em questao

simplesmente é mantido sem associacio, o que ndo deixa de ser um cendrio vélido.

No momento da geragdo do resultado final do Qualificador Lattes, que é o Curriculo
Lattes padronizado, somente as associacdes realizadas sdo levadas em considerac@o para
a substitui¢do dos nomes de eventos e periddicos. Dessa forma, nomes que nio recebe-
ram sugestdes ou ndo tiveram nenhuma de suas sugestdes associada sdo reproduzidos no

resultado com a mesma representacdo em que se encontram no documento original.

4.2.4 Associacao automatica

Para evitar que o usudrio seja obrigado a definir manualmente cada associac¢do en-
tre nomes a partir das sugestdes geradas pela juncdo por similaridade, foi concebido o
mecanismo de associa¢do automdtica. Com sua utilizagdo — opcional — o usudrio pode
definir um limiar acima do qual os graus de similaridade de sugestdes s@o considerados

suficientemente altos para que elas sejam tornadas, automaticamente, associagdes.

Como um nome pode receber muitas sugestdes, também € possivel que mais de uma
delas tenha um grau de similaridade superior ao limiar de associa¢do automatica definido
pelo usudrio. Nesse caso, a sugestdo que tiver o maior grau de similaridade é escolhida

como associagdo automatica.

Se nenhuma das sugestdes de um nome tem um grau de similaridade igual ou superior
ao limiar de associacdo automadtica, fica a cargo do usudrio decidir qual (se alguma) das

sugestoes deve ser associada. Quando um nome ndo recebe quaisquer sugestdes, tam-
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pouco pode ser associado automaticamente.

A tabela 4.1 ilustra os conceitos de sugestio, associagdo e associacdo automdtica com
um exemplo retirado de uma execucao real da integracao de dados realizada pelo sistema
Qualificador Lattes. A execucdo foi configurada para utilizar um limiar de similaridade
igual a 50%, um limiar de associa¢do automatica igual a 80% e um limite de 10 sugestdes

por nome de evento ou periddico.

Tabela 4.1: Sugestdes geradas para o nome de evento “International Conference on Ap-
plication and Theory of Petri Nets”

Nome oficial sugerido \ Similaridade \ Associacao automatica
International Conference on Applications and Theory 92,2% v
of Petri Nets (ICATPN)

International Conference on Application and Theory 83,9% X
of Petri Nets and Other Models Of Councurrency

International Conference on Computer Vision 73,0% X
Theory and Applications

International Conference on Computer Graphics 70,7% X
Theory and Applications

International Conference on Internet 64,4% X
and Web Applications and Services

International Conference on the Practice 61,7% X
and Theory of Automated Timetabling

Application and Theory of Petri Nets and Other 61,5% X
Models of Concurrency (ATPN)

International Conference on Advanced Information 60,5% X
Networking and Applications (AINA)

International Conference on Field Programmable 59,6% X
Logic and Applications

International Conference on Virtual Reality 58,7% X
Continuum and Its Applications

4.3 Utilizacao

Os usuarios—alvo do sistema Qualificador Lattes sdo os pesquisadores da drea de Cién-
cia da Computagdo que tém seus curriculos cadastrados na Plataforma Lattes. Para poder
utilizar a ferramenta, um pesquisador deve antes acessar seu Curriculo Lattes e exporta-
lo para o formato XML. Essa conversdo estd disponivel na propria Plataforma Lattes e
permite que todas as informagdes de um curriculo sejam representadas em um formato

independente de aplicagdo.

Em posse do arquivo XML contendo seu curriculo, o pesquisador pode acessar o
sistema Qualificador Lattes através de seu browser. Uma sessdo de uso € iniciada quando
o usudrio faz o upload de um arquivo. Em uma sessdo de uso apenas um curriculo é
analisado e, potencialmente, padronizado. Para trabalhar com outro curriculo, o usudrio

deve voltar a etapa de upload e selecionar o novo arquivo.
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Uma vez iniciada a sessdo de uso, pode-se definir as configuracdes desejadas para
a geracdo das sugestdes e associagdes automadticas e iniciar a execucdo da jun¢do por
similaridade. Em qualquer etapa posterior, o usudrio pode voltar a fase de configuragao e
iniciar uma nova execucao, com valores de configuracao diferentes, sem precisar refazer o
upload do curriculo. Contudo, sugestdes e associacdes (automadticas ou nao) da execugao

anterior serdo perdidas.

Ao término da execugdo, o usudrio tem a opcao de revisar as associacdes automati-
cas realizadas para identificar possiveis incorrecdes. Quando o mecanismo de associagao
automatica ndo € utilizado, o usudrio deve analisar todas as sugestdes e realizar as associa-
cOes necessdrias. As sugestdes sdo apresentadas convenientemente divididas em grupos
relativos a cada evento ou periddico referenciado no curriculo e ordenadas por seus graus
de similaridade com os nomes originais. Em qualquer momento antes do final da sessdo

de uso, associagdes podem ser feitas e desfeitas.

Quando o usudrio estiver satisfeito com as associacoes realizadas, pode fazer o down-
load da versdo padronizada de seu curriculo. Essa versdo contém todas as informag¢des do
documento original, exceto os nomes de eventos e periddicos que tenham sido associados.
Nos lugares desses nomes aparecem as representacdes oficiais selecionadas. Adicional-
mente, sdo inseridas, nos locais apropriados, informac¢des como ISBN (para eventos) e
ISSN (para periddicos), nivel de circulagdo e nivel de qualidade dos veiculos de divul-
gacdo de producdo cientifica. Todas essas informacdes adicionais fazem parte da base
Qualis.

A figura 4.3 contém o diagrama de casos de uso do sistema. O detalhamento dos casos

de uso, ilustrados com as telas reais, é feito no Apéndice.

Carregar
curriculo

Associar
evento

Associar
periédico

Desassociar
perigdico

Desassociar
evento

Pesquisador

Editar
evento

Editar
periodico

Baixar
curriculo

Figura 4.3: Diagrama de casos de uso do sistema Qualificador Lattes
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4.4 Implementacao

Essa secdo discute alguns detalhes relevantes da implementacao do Qualificador Lat-

tes. Nao € seu objetivo, porém, descrever o processo de desenvolvimento integralmente.

4.4.1 Otimizacoes

Como ja mencionado, € empregada a funcdo de similaridade Cosine Similarity € o
método de tokenizacdo por g—gramas na jun¢do por similaridade do Qualificador Lat-
tes. Inicialmente, a implementacdo da fun¢do provida pela biblioteca SimMetrics foi uti-
lizada. Como essa biblioteca € de codigo aberto, a andlise de seu codigo fonte levou a
possibilidade de realizar otimiza¢des no mesmo. Visto que uma sé execugao da jungdo
faz dezenas ou centenas de milhares de chamadas a fun¢do de similaridade, mesmo al-
teragcOes aparentemente insignificantes na funcdo podem ser cruciais para a reducio do

tempo total de execugdo.

A primeira otimiza¢do realizada € puramente relativa a forma de programacdo. A
fun¢do original tokeniza internamente as strings que estdo sendo avaliadas e instancia
alguns objetos intermedidrios para armazenar os resultados da tokenizagdo. A construgdo
desses objetos foi removida do cédigo, fazendo com que a etapa de tokenizacdo gerasse
diretamente os objetos finais utilizados pela fun¢do de similaridade. Com isso, poupa-se

o tempo de alocacdo de memoria e transferéncia dos dados.

A segunda otimizagdo vai além da programacdo da funcdo de similaridade e se ca-
racteriza por uma troca entre o tempo de execu¢do e a memdria utilizada pela juncdo por
similaridade. Em uma execucdo da juncdo, a funcao de similaridade € chamada para cada
par de strings dos conjuntos envolvidos. Se a geracdo dos tokens € realizada interna-
mente a funcdo de similaridade, o processo € desnecessariamente repetido muitas vezes
para uma mesma string. Para evitar que esse tempo seja desperdicado, todas as strings
das duas bases passaram a ser tokenizadas apenas uma vez, em momentos apropriados.
No caso da base Qualis, 0 momento da tokenizag¢do € a inicializacdo do servidor. Os
tokens gerados sdo mantidos em memoria e posteriormente compartilhados por todas as
execugdes de todos os usudrios. No caso dos Curriculos Lattes, a tokenizacdo € feita du-
rante a juncdo, de forma que os tokens de cada nome possam ser gerados uma tnica vez,

utilizados em todas as comparagdes com a base Qualis e logo descartados.

A reducgdo no tempo de execu¢do da jungdo por similaridade causada pelas otimi-
zacOes descritas chegou a 66%. A tabela 4.2 contém os dados de tempos de execugao
com a implementacdo original € com cada uma das otimizac¢des. O consumo de memoria
pela aplicagdo depois da segunda otimiza¢do aumentou em 60 megabytes, cerca de 110%.

Como o sistema deve rodar normalmente em um servidor dedicado, o maior consumo de
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Tabela 4.2: Tempos de execucdo da juncio por similaridade com a implementacdo origi-

nal e com otimizagdes
Execuciio | Eventos | Periédicos

Original 1,56s 5,53 s
Otimizacgdo 1 0,78 s 2,58 s
Otimizacao 2 0,52s 1,88 s

memoria ndo representa um problema grave.

4.4.2 Concorréncia

Uma aplicacio Web comum consegue atender multiplas requisi¢des simultaneas de
forma natural. Isso acontece porque cada requisi¢do pode ser tratada independentemente
das demais, ja que dificilmente o processamento de uma interfere nos resultados de outra.
No Qualificador Lattes, contudo, a concorréncia de requisicdes de um mesmo usudrio

precisou de tratamento especifico.

A causa do problema ¢ justamente o nidcleo funcional do sistema: a execucdo da
junc¢do por similaridade. Por ser uma operacao relativamente demorada, é possivel que o
usudrio fagca novas requisi¢des enquanto a juncao € executada. Para evitar que multiplas
requisicoes modifiquem constantemente o estado da execucdo, o componente que realiza
a operacdo (Sim Engine na figura 4.2) foi modelado como uma mdquina de estados finitos.
As transi¢Oes entre os estados podem corresponder a novas requisi¢des ou ao término do

processamento de requisi¢des pendentes.

Toda vez que uma requisi¢do precisa interagir com o componente de execugdo da
juncdo, seja para tentar realizar uma transi¢ao de estados ou simplesmente para consultar
o estado atual, ela deve disputar acesso a uma secdo critica. Dentro da se¢do critica,
transi¢cdes de estados podem ser controladas de forma seqiiencial, garantindo a integridade
do estado do componente. Quando uma requisi¢do consegue realizar uma transicdo de
estados, ela tem a garantia de que nenhuma outra requisi¢ao interferiu simultaneamente

no estado e nem ird conseguir interferir até o final de seu processamento.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um estudo de técnicas de jun¢do por similaridade textual
voltado ao desenvolvimento de uma ferramenta de padronizacdo de dados em um dominio
especifico. Os resultados obtidos com a técnica de juncdo por similaridade exata e com
a técnica de juncdo aproximada com amostragem levaram a conclusdo de que a primeira
¢ superior quando aplicada ao escopo de nomes de veiculos de divulgaciao de producao

cientifica das bases Lattes e Qualis.

A ferramenta apresentada tem o objetivo de integrar os dados das duas bases para
realizar a padronizacdo de Curriculos Lattes, que podem conter referéncias imprecisas a
eventos ou periddicos cientificos. Com o conceito de similaridade de strings, imprecisdes

de representacdo podem ser abstraidas para identificar entidades semanticamente iguais.

Além de corrigir eventuais erros de grafia e formatacao, o sistema Qualificador Lattes
permite que uma variedade de informacdes oficiais disponiveis na base Qualis seja incor-
porada ao curriculo do usudrio. Entre essas informagdes, destacam-se os indicadores de

nivel de circulagdo e qualidade de eventos e periddicos.

Os resultados obtidos com testes do sistema utilizando curriculos de pesquisado-
res reais mostram que grande parte das referéncias a veiculos de divulgacao pode ser
padronizada com sucesso. Os tempos de resposta observados sao bastante aceitdveis para

uma aplicagdo Web, mantendo-se sempre na ordem de poucos segundos.

Um fator importante a ser considerado ao avaliar os resultados € o estado atual da base
de dados Qualis. Infelizmente, as listagens de eventos e periddicos cientificos estdo longe
de serem completas, o que prejudica a padronizacdo dos curriculos. Espera-se que, com

o tempo, ambas as listagens sejam aperfeicoadas com a adi¢do de novos itens.

5.1 Trabalhos futuros

O sistema Qualificador Lattes pode ser aperfeicoado com algumas funcionalidades

que ndo foram implementadas simplesmente por restricdes de tempo. A compressdo de
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arquivos, tanto para upload dos curriculos originais como para download dos resulta-
dos, pode ser interessante para usudrios que dependem de conexdes com baixa largura de
banda. A disponibilizacao de web services pode tornar vidvel a utilizacao do Qualificador

Lattes por outras ferramentas.

Como tdpico de pesquisa futura, pode-se mencionar um estudo detalhado das diferen-
tes funcoes de similaridade aplicadas ao contexto Lattes/Qualis. Especialmente, pode-se
imaginar composi¢des de funcdes existentes para avaliar com maior precisdo a seme-
lhanga entre strings desse dominio especifico. Com os experimentos realizados, percebeu-
se que detalhes como abreviaturas e omissao de palavras comuns sdo fatores importantes
para o fracasso de algumas associagdes. O estudo ou desenvolvimento de técnicas es-
pecificas para esses casos pode melhorar significativamente os resultados obtidos com a

junc¢do por similaridade.

Por fim, deve-se ressaltar a necessidade de realizar testes do sistema desenvolvido
com grupos de usudrios reais. A conformidade da interface precisa ser validada a partir
de sua apresentacdo a pessoal ndo treinado. Também € importante analisar a resisténcia

da aplicagdo a cargas elevadas, geradas por multiplos usudrios ativos simultaneamente.
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Figura A.1: Tela de upload de curriculo, com janela de sele¢do de arquivo

A.1 Carregar curriculo

Pré-condi¢des: nenhuma.

Pés-condigdes: curriculo carregado, tela de configuragdes de execucao (figura A.2).

1. Acessar o sistema Qualificador Lattes;
2. Pelo menu, acessar tela de upload de curriculo (figura A.1);
3. Na janela de selec¢do de arquivo, selecionar um curriculo Lattes no formato XML;

4. Clicar no botao “Enviar”.
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Figura A.2: Tela de configuracdes de execugdo

A.2 Executar

Pré-condigdes: curriculo carregado, tela de configuragcdes de execugdo (figura A.2).

Pés-condigdes: execucdo concluida, tela de progresso de execugdo (figura A.3).

1. Selecionar uma opcao da lista para o limiar de similaridade;

2. Selecionar uma opcao da lista para o limiar de associacdo automatica;
3. Selecionar uma opg¢ao da lista para o limite de sugestoes;

4. Clicar no botdo “Enviar”;

5. Aguardar preenchimento completo das barras de progresso.
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Figura A.3: Tela de progresso de execucao
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Figura A.4: Tela de sugestdes de eventos

A.3 Associar evento

Pré-condic¢des: execucao concluida.

Pés-condigdes: associacdo de evento realizada.

1. Pelo menu, acessar tela de sugestdes de eventos (figura A.4);

2. Clicar no link “Associar” da sugestao desejada.

A.4 Desassociar evento

Pré-condicdes: execugdo concluida.

Pés-condigdes: associacdo de evento desfeita.

1. Pelo menu, acessar tela de sugestdes de eventos (figura A.4);

2. Clicar no link “Desassociar” da associac¢do desejada.
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A.5 Editar evento

Pré-condi¢des: execugdo concluida.

Pés-condigdes: associagdo de evento corrigida realizada.

1. Pelo menu, acessar tela de sugestdes de eventos (figura A.4);
2. Clicar no link “Editar” da sugestao desejada;
3. Preencher o campo de texto com o contetido desejado;

4. Clicar no link “Confirmar” da sugestdo editada.
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Figura A.5: Tela de sugestdes de periddicos

A.6 Associar periddico

Pré-condic¢des: execucao concluida.

Pés-condigdes: associacio de periddico realizada.

1. Pelo menu, acessar tela de sugestdes de periddicos (figura A.5);

2. Clicar no link “Associar” da sugestao desejada.

A.7 Desassociar periodico

Pré-condicdes: execugdo concluida.

Pés-condigdes: associagdo de periddico desfeita.

1. Pelo menu, acessar tela de sugestdes de periddicos (figura A.5);

2. Clicar no link “Desassociar” da associac¢do desejada.
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A.8 Editar periodico

Pré-condi¢des: execugdo concluida.

Pés-condigdes: associagdo de periddico corrigida realizada.

1. Pelo menu, acessar tela de sugestdes de periddicos (figura A.5);
2. Clicar no link “Editar” da sugestao desejada;
3. Preencher o campo de texto com o contetido desejado;

4. Clicar no link “Confirmar” da sugestdo editada.
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Figura A.6: Tela de resultados

A.9 Baixar curriculo

Pré-condic¢des: execucao concluida.

P6s-condigdes: nenhuma.

1. Pelo menu, acessar tela de resultados (figura A.6);

2. Clicar no link “Clique aqui para baixar seu curriculo atualizado!”.



