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Abstract. O XPath é uma linguagem de interrogacdo para acesso a
componentes de documentos XML usando restri¢gdes estruturais e sobre
o conteddo. A linguagem de interrogagdo IXDIRQL estende o XPath com
operacdes de similaridade textual tipicas da Recuperagdo de Informacgao
e com operagdes de selec¢Go que permitem uma construcgdo interactiva
das perguntas manipulando os resultados intermédios. O protétipo, cri-
ado para o processamento da linguagem IXDIRQL, foi posto & disposicao
de utilizadores reais para realizar inimeros testes. Por um lado, quis-se
verificar o seu correcto funcionamento; por outro lado, pretendeu-se ex-
perimentar a facilidade de compreensdo da prépria linguagem IXDIRQL,
analisando a capacidade dos utilizadores para formularem as perguntas
correctas face a determinados pedidos pré-definidos. Neste artigo vamos
apresentar alguns aspectos que julgamos particularmente interessantes
sobre a construcdo do protétipo e sua utilizagdo.

1 Introducao

A recuperagdo de informacgao (RI) [1] (Information Retrieval em inglés)
consiste na pesquisa e entrega ao utilizador dos documentos que se julgam rel-
evantes para satisfazer o seu pedido formulado através de uma pergunta (ou
interrogacio, do inglés query). Uma pergunta consiste numa expressdo em lin-
guagem natural que descreve o assunto procurado. Usualmente, a relevancia
dum documento é obtida através duma funcdo de similaridade entre o docu-
mento (uma sua sintese, ou caracterizagdo) e a pergunta. Os documentos sdo
entregues ao utilizador ordenados por ordem decrescente da sua relevancia.

Para tirar partido da informagao estrutural dos documentos XML, o formato
das perguntas foi enriquecido de modo a aceder-se a partes especificas dos docu-
mentos. Uma pergunta consiste, agora, numa sequéncia de restricdes estruturais
(caminhos, filtros, grupos) sobre o conteddo (comparagdes com valores textu-
ais ou numéricos). O XQuery é proposto pelo W8C Consortium como a norma
de interrogacdo para XML [3]. O XQuery baseia-se em diferentes linguagens
existentes, entre as quais o XPath [2] e o XML-QL [5]. Estas linguagens sdo



consideradas como de recuperagao de dados (em inglés, data retrieval) porque
a resposta & pergunta é um conjunto com todos os elementos que satisfazem
literalmente a respectiva pergunta, indistintamente. Nao h&, portanto, nestes
sistemas a nogao de relevancia, ou seja nao hé qualquer indicagao sobre as mel-
hores ou piores respostas. Alguns trabalhos [7] [4] propuseram extensoOes a estas
linguagens para incluir restri¢oes de similaridade textual cujo resultado é uma
lista de elementos ordenados pela sua relevancia. Recentemente, o sistema de RI
associado a linguagem IXDIRQL [8, 9], baseada no XPath, propde, além da sim-
ilaridade textual, um paradigma interactivo na construciao das perguntas. Esta
abordagem permite a manipulagdo dos resultados intermédios, i.e. os resultados
obtidos numa fase podem ser tomados em consideragio (¢ possivel seleccionar o
sub-conjunto de elementos interessantes) para refinar a pergunta seguinte.

Este artigo apresenta alguns aspectos que nos pareceram particularmente rele-
vantes sobre a construcdo e utilizagdo de um protétipo para o processamento da
linguagem IXDIRQL. Na seccdo 2, a linguagem é introduzida. Depois, a sec¢ao 3
mostra como sdo calculadas as relevancias dos elementos perante uma operacao
de similaridade textual e como sdo propagadas ao longo das perguntas. A seccio
4 introduz o conceito de indice e a sua relevancia para optimizar a operagdo de
procura. O editor IXDIRQL associado a um processador incremental é o tema
da seccdo 5. A secgdo 6 aborda uma questdo fundamental para o sucesso desta
abordagem: a apresentagdo dos resultados. O protétipo construido foi posto a dis-
posicao de utilizadores para testar a sua funcionalidade e a facilidade com que as
operagoes de seleccdo sdo usadas em determinados pedidos de informagao. Esta
experiéncia é descrita na seccdo 7. O artigo termina com uma breve concluséio,
dando directrizes para trabalho futuro.

2 A linguagem IXDIRQL

Como se explica ao pormenor em [9], a linguagem IXDIRQL estende o XPath
com os seguintes operadores de similaridade textual sobre elementos:

ROSearch Procura elementos de qualquer tipo onde os termos indicados ocor-
rem. Por exemplo, ROSearch 'X M L' procura elementos de qualquer tipo
sobre XML’

ROSearchTE Semelhante ao anterior, procura elementos de qualquer tipo onde
os termos indicados ocorrem, mas agora apresenta-os ordenados em listas
diferentes, uma para cada tipo de elemento. Por exemplo, ROSearchTE'X M L'
procura elementos de qualquer tipo onde o termo XML’ ocorre, sendo o re-
sultado uma lista ordenada de artigos, outra de seccOes, outra de referéncias,
etc.

Sim Procura elementos de um tipo especificado onde o termo indicado ocorre.
Este operador é integrado nas perguntas estruturadas do XPath. Por ex-
emplo, /artigo/titulo Sim 'XML' procura elementos do tipo titulo que
contenham no seu interior o termo "XML’. O resultado é uma lista de titulos
ordenados por ordem decrescente de relevéncia.



Este artigo inside apenas na operacido Sim.

Os elementos resultantes destes trés operadores sdo associados a uma, relevancia
cujo valor estd no intervalo [0, 1]: 0 para elementos ndo relevantes, 1 para el-
ementos totalmente relevantes e valores intermédios para diferentes niveis de
similaridade textual entre o conteiido do elemento especifico e a expressdao em
linguagem natural pedida. As operacoes importadas do XPath conduzem sempre
a uma relevincia 1 porque os elementos encontrados satisfazem completamente
as restrigoes estruturais e sobre o conteido. As operagoes légicas importadas do
XPath retornam agora, ndo valores booleanos (verdadeiro e falso), mas valores
de verdade representados pela relevancia R associada, o que significa verdadeiro
com probabilidade R’. Assim, verdadeiro é o valor de verdade de relevancia 1 e
falso é o valor de verdade de relevancia 0. Valores de verdade com relevancias
entre 0 e 1 podem ocorrer em expressdes logicas como

titulo Sim 'X M L' $and$ autor =" Silva

Neste caso, o resultado é uma série de valores de verdade calculados tendo em
conta a relevancia dos titulos.

Face aos resultados intermédios das perguntas, o sistema IXDIRQL permite,
gragas ao seu caracter interactivo e incremental, trés operadores de selec¢io:

Select Selecciona entre os elementos apresentados aqueles que o utilizador achou
interessantes; a selecgdo é feita indicando a respectiva chave (o identificador
unico de cada elemento). Por exemplo

artigo/titulo Select tit_4,tit_8

selecciona os titulos tit_4, tit_8 do conjunto de titulos encontrados.
SelectN n Selecciona o conjunto dos primeiros n elementos. Por exemplo, a
pergunta
/artigo[autor =" Silva'] SelectN 10

conduz aos 10 primeiros artigos do autor ’Silva’ encontrados na colec¢do.

JudgeRel Restrinje a lista de documentos resultante de uma operacio de simi-
laridade textual (Sim) previamente realizada, por selec¢do explicita dos ele-
mentos que pertencem aos documentos que aparentam ser mais interessantes
para as necessidades do utilizador. Por exemplo,

artigo[titulo Sim 'X M L' JudgeRel tit_4,tit_8]/referencia

é uma pergunta que permite obter a lista de de referéncias bibliograficas
citadas nos dois artigos cujos titulos (contendo "XML’) parecem ser os mais
relevantes. Primeiro, obtem-se, com o operador Sim, uma lista de titulos (so-
bre ’XML’) ordenada pela relevancia. Depois, através do operador JudgeRel,
o utilizador escolhe o conjunto de titulos dessa lista que ele considera im-
portantes. Por fim, obtem-se a lista de referéncias bibliograficas citadas nos
artigos correspondentes aos titulos relevantes.



3 O calculo das relevancias

Para incluir a similaridade textual numa linguagem de interrogacdo para XML
houve necessidade de adaptar as férmulas de cédlculo da RI tradicional para o
formato estruturado dos documentos.

3.1 Na recuperacao de informacao tradicional

Em RI tradicional [1], um termo com uma frequéncia grande num documento
é seguramente um bom representante desse documento. Sejam: {dy,...,dy} um
conjunto de documentos; {t;, ..., t7} um conjunto de termos; n; o nimero de
documentos onde aparece o termo t; (i=1,...,T); freg;; a frequéncia do termo
t; no documento d; (j=1,...,N). A frequéncia ¢f;; normalizada do termo ¢; no
documento d; é calculada por:

tfi; = fregi;

max;=1,...,7 freq;

Um termo que aparece numa, pequena fraccdo da colecgdo de documentos tem
um bom poder discriminante dessa frac¢do em relagdo & coleccdo. O poder
discriminante do termo ¢; é calculado por:

idf; =log N/n;

A multiplicagdo das duas medidas (tf*idf) é usada frequentemente para a rep-
resentacdo dos termos e é referida como tf.idf. Os documentos e as perguntas
em linguagem natural sdo muitas vezes representados por vectores cujos com-
ponentes sdo as medidas tf.idf dos termos relativamente ao documento (ou per-
gunta) em causa. Neste modelo vectorial, a relevancia de um documento em
relacdo a uma pergunta é o resultado de uma funcio de correlagdo entre os vec-
tores correspondentes. Uma fungdo simples, eficiente e, portanto, normalmente
utilizada é o cosseno. A similaridade textual entre o documento d; (j=1..N) e e
pergunta ¢ é, entdo, estimada pela expressdo seguinte:

: . _ _djXgq
stm(d;,4) = 1z al

Seja w;; a medida tf.idf do termo ¢; (i=1..T) no vector d; (j=1..N). A similari-
dade calcula-se, entdo, por:

Wij X W;
i=1 tq

g) = >
2 T 2 2 T 2
Zi:l wii X Zi:l Wiq

sim(d;,



3.2 Na recuperagao de informagao em XML

Tendo em conta que a relevancia no IXDIRQL é calculada para os elementos,
a férmula tf.idf foi adaptada para que as frequéncias sejam calculadas no con-
junto dos elementos (e ndo dos documentos) da colecgdo. Assim, sejam: Ne o
nimero de elementos da colec¢do; n; o nimero de elementos onde o termo t;
aparece (i=1..T); freg;; a frequéncia do termo ¢; no elemento e; (j=1..Ne). A
representacdo tf.idf passa a chamar-se tf.ief onde:

tfz'j = S L — e iefi = IOg Ne/n,-.

max;=1..7 freq

Para combinar as relevancias dos resultados de diferentes operagoes, sdo usadas
seguintes férmulas de cdlculo probabilistico para a disjungdo e a conjuncdo de
eventos [7]:

PpiV..Vpp) = X (1) (Cicji<. <jicn POANA-ADji))
P(piA...Apn) = P(p1)X...XP(pyn), assumindo p1, ..., p, independentes.

Um evento é o facto de um elemento ser relevante. A relevancia é a probabilidade
associada a um evento, i.e. a probabilidade de que um elemento seja relevante.
Por exemplo, seja a pergunta

Jartigo Sim 'X ML'[referencia Sim 'XSL'

H4 aqui dois predicados de similaridade textual, um associado aos artigos, outro
as referéncias. Suponhamos que o artigo a; tem relevancia P(a;) interpretada
como a probabilidade de que a; seja relevante em relagdo ao assunto XML’
Suponhamos, também, que a referéncia bibliografica r; é citada no artigo ag
e tem relevancia P(ri). P(r1) é a probabilidade de que r; seja relevante em
relacdo ao assunto "XSL’. No resultado final, hd que combinar as duas relevancias
de forma a calcular a relevancia total de cada referéncia. Isso é feito usando
P(ayAr1 )=P(ay )x P(r1) que traduz a probabilidade de que o artigo a; e a re-
feréncia 1 sejam ambos relevantes.

Quando o operador Sim é seguido do operador JudgeRel, primeiro é calculada
a relevancia associada ao operador Sim; depois, a relevancia de cada elemento
seleccionado por JudgeRel é substituida por 1, sendo 0 a dos restantes.

Quanto aos valores de verdade, eles resultam das operacdes logicas do IXDIRQL.
Se ndo houver nenhum predicado de similaridade na pergunta, a relevincia as-
sociada aos valores de verdade é 1. Caso contrario, a relevancia é calculada pelas
férmulas de célculo probabilistico apresentadas para os elementos, assumindo
agora um evento como o facto do valor de verdade ser o valor 16gico verdadeiro.

4 Os indices de texto e de estrutura

Em RI, a informagdo sobre os termos da coleccdo é guardada em indices para
um rapido processamento das perguntas. Os termos sdo extraidos a partir de



operacoes efectuadas sobre certas palavras encontradas nos documentos. As
palavras seleccionadas excluem as proposic¢des, os determinantes, os pronomes e
outras consideradas de significado vazio’ (sem interesse) para a RI. As palavras
seleccionadas sao, depois, reduzidas a sua raiz etimoldgica. Estas operagoes re-
duzem o tamanho dos indices a cerca de 40%.

Em relagdo aos documentos textuais, os indices mais usados sdo os inverted
files. Uma, inverted file é composta por dois ficheiros: o vocabuldrio, que guarda a
informac&o sobre os termos; e o das ocorréncias (postings em inglés), que assinala
as posigoes de cada termo nos documentos.

No protétipo do IXDIRQL, a representacao vectorial tf.ief é guardada, conforme
manda a tradi¢do, nas tabelas vocabulario e respectivas ocorréncias. Como
se pode ver na figura 1, o vocabulério (a) associa a cada termo o seu valor de
ief e um apontador para a lista de ocorréncias respectivas (apOc). Esta lista,
representada na figura 1 (b) contém, agora, nas suas células os identificadores
dos elementos onde o termo aparece (idElem) e o respectivo valor de tf.

Neste caso criou-se, ainda, um indice de estrutura (figura 1, ¢) que associa a cada
elemento (idElem) o seu pai (idPai) e informacéo (informagdo) que inclui o seu
tipo, um apontador para o préximo elemento do mesmo tipo e os atributos XML
respectivos. Este indice permite o acesso aos elementos existentes na coleccdo
para se escolherem aqueles que satisfazem cada operacdo, de acordo com o seu
tipo e as suas relagGes hierdrquicas. A relevancia associada aos elements obtidos
numa operag¢ao de Sim é calculada usando em paralelo os indices de estrutura e
de texto (o vocabuldrio e as ocorréncias, onde se faz a correspondéncia entre os
termos e os elementos).

termo | ief |apOc idElem | tf .. | idElem| tf idElem | idPai | informagao

(a) Vocabulario (b) Ocorrencias (c) Estrutura

Fig. 1. Os indices de texto (vocabuldrio (a) e ocorréncias (b)) e de estrutura (c).

5 O editor/processador do IXDIRQL

Para a escrita e o processamento de perguntas IXDIRQL, foi criado automati-
camente um editor associado a um processador incremental. Para, isso, foi usado
o LRC [10], um gerador de ambientes incrementais baseados na defini¢do for-
mal da linguagem em causa. A definicdo da linguagem é feita através duma
gramdtica de atributos onde a semantica dindmica corresponde ao célculo do
resultado das perguntas. A meta-linguagem usada para definir essa gramadtica é
a Synthesizer Specification Language (SSL) [11]. Para dar uma ideia do estilo da
especificacdo SSL da gramética abstracta IXDIRQL, considere-se o simbolo nio-
terminal Operation que permite a derivacdo de uma operac¢do de conjuntos, de




uma operagao légica ou de um caminho. A produgio (designada por OPath) rela-
tiva & derivagdo de Operation, a um caminho (Path) escrita em SSL é a seguinte :

Operation : OPath (Path)
{ Operation.aRes = Path.aRes;
Path.aContext = Operation.aContext;
Path.aPathOp = Operation.aPathOp; };

As regras seménticas associadas a esta produgdo (entre ’{’ e ’}’) calculam os
valores do atributo sintetizado aRes (guarda o resultado do caminho) e dos
atributos herdados aContext (guarda o conjunto de elementos a partir dos quais
a procura dos novos elementos é feita) e aPathOp (corresponde ao operador de
caminho filho ou descendente).

O editor construido é estruturado, sendo a edicio dirigida pela sintaxe do IXDIRQL.
Os simbolos nao-terminais e pseudo-terminais da gramadtica sdo associados a
indicacoes de introducdo de informacdo. Estas consistem numa expressdo que
sugere o tipo de informacdo a introduzir, entre < e >. Quando um simbolo nao-
terminal pode ser derivado por diferentes produgdes alternativas, o utilizador
escolhe a que lhe interessa num menu, como o que é mostrado na figura 2. Nesta
figura, uma operacio estruturada (derivada pelo simbolo Operation ja referido)
é indicada por < Operation?> e pode ser uma das seis alternativas do menu. Es-
tas alternativas correspondem as diferentes producdes em que Operation deriva,
dentre as quais a producio que deriva o caminho dada atrds como exemplo. Se a
operacao escolhida no menu for uma intersecc¢io, o editor passa a ter o aspecto da
figura 3, onde um dos operandos da interseccio foi ja introduzido (article/ref).

X - | X
Structured Query Structured Query

l<Operation?>
gintg

article f ref _wwERROR: ref is not
child of preceeding element** <lontirue pathk

“Operation?>

Fig. 2. O editor da linguagem IXDIRQL Fig. 3. O editor da linguagem IXDIRQL
mostrando uma indicagdo de introdugdo mostrando uma intersecc¢do.
de informagao.



Todos os simbolos terminais da gramdtica so automaticamente colocados no
sitio correcto, dispensando-se o utilizador dessa tarefa. Por exemplo, na figura
3, o operador $int$ é introduzido automaticamente.

A semaéntica estdtica da linguagem IXDIRQL consiste na verificagdo da con-
sisténcia entre os tipos de elementos introduzidos e as respectivas relagoes hierdrquicas.
Por exemplo, na figura 3, existe um erro seméantico no caminho /article/ref pois

o tipo de elementos re f nao é filho do tipo de elementos article. Durante a escrita

de uma pergunta, estes erros sdo anunciados ao utilizador logo apds a operagao
onde o erro é cometido. Assim, o utilizador pode corrigir imediatamente o seu
texto.

6 Apresentagao dos resultados

No protétipo construido, os resultados das perguntas sdo mostrados numa, janela
de visualizacdo de documentos estruturados (foi escolhido o Mozilla). Apéds cada
operacao, a lista de elementos ou valores de verdade do resultado é incluida numa
série de documentos HTML, dependendo do tamanho do resultado. A figura 4 é
um exemplo de um resultado. Os resultados sdo ordenados por ordem decrescente
da relevéancia dos elementos ou dos valores de verdade. Se as relevancias forem
iguais, é usada a ordem da colecgdo.

Na janela de visualizagio, cada elemento é apresentado com o seu identificador
(que pode ser usado em operagcoes de selecgio), a sua relevancia, um apontador
para o documento respectivo e o seu conteido textual. Por sua vez, os valores
de verdade sdo apresentados com a sua relevancia, o identificador do elemento
respectivo (por exemplo, o elemento associado ao filtro onde uma condigio 1égica
é efectuada) e um apontador para o documento onde estd inserido esse elemento.
A figura 5 apresenta um exemplo de resultado composto por valores de verdade.

De momento, o acesso aos resultados intermédios é feito usando a janela de
controle apresentada na figura 6. O utilizador acede ou ndo a cada resultado,
respondendo as questdes da janela. Quando o utilizador decide ver um resul-
tado intermédio, este é-lhe mostrado, & parte, na janela de visualizacdo (do tipo
indicado nas figuras 4 e 5).

7 Utilizagao do protétipo por utilizadores reais

O protétipo foi posto a disposicdo de 5 utilizadores para efectuarem 3 procuras
de informagao pré-definidas. Por um lado, pretendeu-se testar a funcionalidade
do sistema e, por outro, verificar se as perguntas introduzidas pelos utilizadores
incluem operacoes de seleccdo. Isto significa que os utilizadores compreenderam
as operacdes de seleccdo e souberam utilizd-las correctamente.

A interface do protétipo foi apresentada oralmente aos utilizadores. Os uti-
lizadores foram escolhidos entre os membros do laboratdério de informética onde
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Fig. 6. A janela de controle para o acesso aos resultados intermédios.



o trabalho decorreu, com a condicdo de conhecerem XML e XPath. Assim, a
linguagem IXDIRQL foi-lhes apresentada através de uma explicacido sobre as
operacoes de similaridade textual e de seleccao.

A colecgdo de documentos utilizada consiste num conjunto de 100 artigos sobre
Inteligent Systems da colecgio INEX? [6], dos anos 2000 e 2001. Os artigos tém
entre 110 e 2568 elementos. O DTD associado define, entre outros, os tipos de
elementos e respectivas relagdes hierarquicas da figura 7.

article fm ~ cabegalho

AN atl ~ titulo
\ au ~ autor
AN

f bb* fnm ~ nome
N snm ~ apelido
/“ /\ bb ~ referencia bibliografica
u* atl au* atl - ~filho
- - ~descendente
* ~ zero ou mais
fam snm fam snm

Fig. 7. Alguns tipos de elementos e relagoes hierdrquicas do DTD INEX.

Na figura 8 pode ver-se um exemplo de documento da colec¢do onde existem
elementos do tipo dos da figura 7. Este exemplo foi mostrado aos utilizadores,
juntamente com a figura 7 e respectivas explicacoes.

<article>...
<fm>...
<atl>What’s Next for the E-Book?</atl>
<au>< fam> Giovanni< /fam><snm>Flammia< /snm>...< fau>...
</fm>...
<bb id="bibr10181">
<au><fnm>B.N.</fam>< snm> Schilit< /snm>< /au>
<atl>”As We May Read: The Reading Appliance...”</atl>
</bb>
<bb id="bibs10182">
<au><fnm>B-W.</fam><snm> Chang</snm>< /au>...
<au><fam>J.</fam><snm>Mackinlay< /snm>< /au>...
<atl>"Fluid Links for Informed and Incremental...”</atl>...
</bb>...
< /article>

Fig. 8. Um exemplo de artigo da coleccdo.

3 Iniciativa para a avaliacio da recuperaco de informacio em XML (INEX: initiative
for the evaluation of XML retrieval), http://qmir.dcs.qmw.ac.uk/INEX/.



7.1 Os pedidos de informacgao

Foram propostos aos utilizadores trés pedidos de informacio baseados apenas
nos tipos de elementos da figura 7. Esses pedidos foram definidos de forma a
que o seu resultado implique a utilizacdo de operagdes de seleccdo na construgio
das perguntas, a menos que os resultados sejam alterados manualmente. Assim,
foram entregues aos utilizadores os pedidos seguintes:

1. Procurar as referéncias bibliograficas citadas em dois artigos do autor cujo
nome é “Giovanni”.

2. Procurar as referéncias bibliograficas citadas em artigos cujo titulo é, na sua
opinido, sobre “XML”.

3. A partir das referéncias bibliograficas obtidas em 2., procurar os autores
daquelas cujo titulo é interessante para si (escolher pelo menos um titulo).

As perguntas que satisfazem os trés pedidos anteriores sdo, respectivamente:

1. article[fm//fnm="‘Giovanni’] SelectN 2//bb
articleffm//fam="‘Giovanni’] Select {idy, id2}//bb

2. article[fm//atl Sim ‘XML’ JudgeRel {...}]//bb

3. article[fm//atl Sim ‘XML’ JudgeRel {...}]//bb[atl Select {...}]//au
article[fm//atl Sim ‘XML’ JudgeRel {...}]//bblatl Sim °..." JudgeRel {...}]//au

Na primeira pergunta, o operador SelectN permite reduzir o nimero de artigos
do autor “Giovanni” a 2. Assim, as referéncias bibliogréficas encontradas sio
citadas em 2 artigos. Outra possibilidade é fazer a selec¢do dos dois artigos
através do operador Select aplicado a dois identificadores {idy, id2}.

A segunda pergunta procura, primeiro, os titulos de artigos sobre “XML” usando
o operador Sim. De seguida, o operador JudgeRel reduz os artigos encontrados
aos que o utilizador julga relevantes. Assim, as referéncias bibliogréficas encon-
tradas sdo as citadas nos artigos cujo titulo é, na opinido do utilizador, sobre
“XML”.

Por fim, a terceira pergunta inclui o operador Select para que o utilizador escolha
os titulos das referéncias bibliograficas que lhe interessam. Alternativamente, o
utilizador pode fazer a procura de titulos usando Sim sobre um assunto que lhe
interesse e seleccionar com JudgeRel aqueles que ele considera relevantes.

7.2 As perguntas feitas pelos utilizadores

As perguntas feitas pelos utilizadores podem pertencer a um dos quatro casos
seguintes:

A: apergunta inclui uma operacdo de selec¢io e satisfaz o pedido de informagao;
B: a pergunta ndo inclui uma operacio de selec¢io e ndo satisfaz o pedido de
informacao;



C: a pergunta inclui uma operagdo de seleccdo e ndo satisfaz o pedido de in-
formacao;

D: a pergunta ndo inclui uma operacido de seleccao mas satisfaz o pedido de
informacao porque o utilizador alterou manualmente os resultados.

A tabela 1 relaciona os 3 pedidos de informacéo e os 5 utilizadores através da
classificacdo A a D da pergunta efectuada, indicando também os operadores de
selec¢do que foram utilizados.

Pedido/Utilizador 1 2 3 4 5
1 A SelectN |A Select |A SelectN|A SelectN|A Select
2 A JudgeRel|A JudgeRel|B B B
3 A JudgeRel|A Select |B A Select |A Select

Table 1. A classificacdo das perguntas feitas pelos utilizadores.

O comportamento dos utilizadores inclui aspectos que ndo podem ser controla-
dos, como a concentragdo na execuc¢ao da experiéncia, o nivel de conhecimento do
XPath, a compreensio do documento entregue sobre a experiéncia (que inclui ex-
plicagdes sobre IXDIRQL, a colec¢do de documentos e os pedidos de informagao).
Apesar desta dificuldade, pela tabela 1 constata-se o seguinte:

— Nao hé perguntas do tipo C. Todas as perguntas onde uma operagdo de
seleccao foi feita satisfazem o pedido, i.e. 100% das utilizacoes da seleccao
sao correctas. Isto mostra que os utilizadores souberam sempre porque é que
a seleccao foi usada.

— O caso D nunca se verifica pois nenhum utilizador modificou os resultados
manualmente. Em principio, espera-se que um sistema de RI possa entregar
o resultado desejado, sem ser necessario fazer alteragOes posteriormente.

— Nas 15 perguntas feitas pelos utilizadores, hd 5 possibilidades de utilizar
SelectN (no pedido 1), 1 de utilizar Select (nos pedidos 1 e 3) e 10 de utilizar
JudgeRel (nos pedidos 2 e 3). As frequéncias verificadas sdo 2 em 5 para
SelectN (40%), 6 em 10 para Select (60%) e 3 em 10 (30%) para JudgeRel.
Select é o operador mais utilizado, o que pode mostrar que os utilizadores
perceberam melhor a sua funcionalidade ou o julgam mais interessante ou
facil de aplicar.

— Por fim, o facto mais interessante é que, dentre as 15 perguntas efectuadas,
11 sdo do tipo A, i.e. em 73% das perguntas, os utilizadores recorrem &
seleccdo correctamente.

8 Conclusao e trabalho futuro

Neste artigo pretendeu-se dar especial destaque a 2 assuntos relacionados com a
recuperagdo incremental de informagdo em documentos estruturados, anotados



em XML.

Por um lado, pretendeu-se discutir algumas estratégias e decisées tomadas para
implementar o sistema IXDIRQL de RI, montado sobre uma extensio ao XPath,
que tem a capacidade de tratar perguntas baseadas na similaridade textual e
oferece um modo de procura incremental. Nesta abordagem, que requereu uma
adaptacdo dos cdlculos de relevincia tradicionais, uma pergunta pode ir sendo
refinada através da selec¢do parcial dos resultados que se vao obtendo. Para o
seu sucesso, enfatizamos a importancia do recurso a 3 indices e a forma como os
resultados parciais vao sendo mostrados no écran ao utilizador.

Por outro lado, falou-se do modo pragmatico seguido numa primeira fase para
validar o IXDIRQL, avaliando o comportamento de varios utilizadores a quem
foi disponibilizado o sistema e fornecido um conjunto de perguntas.

Os testes realizados ao protétipo construido para o processamento da linguagem
IXDIRQL mostraram que o mesmo satisfaz as caracteristicas necessdrias, pois
permite o acesso aos resultados intermédios das perguntas e faz correctamente o
célculo de relevancia de cada operagao. Esse calculo é incremental para que, apds
cada alteracdo da pergunta, apenas os cdlculos dependentes do que foi alterado
sejam efectuados. A utilizagdo do protétipo por utilizadores mostrou, ndo sé o seu
correcto funcionamento, mas também que as operacoes de selec¢io sdo, em geral,
correctamente utilizadas para obter o resultado de certas procuras de informacao.
Embora tenhamos consciéncia das limitacoes das experiéncias realizadas —as
possiveis até a data— com um nimero reduzido de utilizadores, de questoes e
de documentos, o trabalho realizado mostrou o caminho que deve ser seguido
nesta fase de validagdo da proposta e avaliacdo do sistema. Estes resultados,
apesar de tudo, foram fundamentais para consolidar a proposta, evidenciando a
sua, exequabilidade.

Como trabalho futuro, apontamos alguns projectos que temos em mente, uns
complementares, outros alternativos:

— Permitir a especificagdo de caminhos mostrando ao utilizador um documento
exemplo da colec¢do onde ele selecciona os elementos desejados. Este mecan-
ismo é conhecido em inglés por “query by example”.

— Estender o XQuery com operagdes de similaridade textual e com o paradigma
interactivo de construgio das perguntas (& semelhanga do IXDIRQL). Con-
struir um protétipo adequado para o processamento e avaliar a sua fun-
cionalidade face a utilizadores reais.

— Desenvolver uma metodologia para utilizar o XQuery assim estendido para
interrogacao de fontes de informacao organizadas com ontologias, como sucede
na Semantic Web, criando assim um novo sistema a que chamamos OntIX-
Query. Para tal, pretendemos explorar duas hipdteses: (1) fazer as perguntas
aos documentos XML da Web e refinar a resposta obtida usando a meta-
informagao ontolégica associada ao recurso; (2) fazer as perguntas & ontolo-
gia em uso para integrar os recursos e recuperar os documentos associados
a cada componente da ontologia obtido como resposta.
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