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Resumo

No dia-a-dia existe regularmente a necessidade de rotular um item com informagao adicional
de forma a poder ser mais facilmente recuperado ou identificado posteriormente. Diversas
plataformas permitem que os utilizadores rotulem recursos com tags que habitualmente sao
partilhadas com outros utilizadores. Assim, ao longo do tempo foram propostas varias formas
de visualizagdo das tags associados aos recursos, com o intuito de ndo sé facilitar aos
utilizadores a pesquisa dos mesmos, mas também permitir a visualizacao do tag space. A nuvem
de tags destaca-se como a forma mais comum de visualizacao.

Este documento apresenta um estudo efetuado sobre formas de visualizagdo de tags, as suas
vantagens e limitacdes, e propde uma forma de visualizacdo alternativa. Sugere-se também
uma nova interpretacdo sobre como pesquisar e visualizar recursos com tags associadas: o
sistema Molecule, uma solucdo viavel e inovadora, para varios dos problemas associados a
tradicional nuvem de tags que, para além de permitir aos seus utilizadores associem tags aos s
recursos, proporciona uma abordagem multivista para os mesmos navegarem no tag space e
pesquisarem informacao.

Palavras-chave: Tag, Nuvem de tags, Similaridade, Sinénimo, Traducdo, Visualiza¢do de tags






Abstract

In the day-to-day life, there is regularly the need to label an item with additional information so
that it can be more easily recovered or identified later. Several platforms allow users to tag
resources and share information. Over time various forms of tags visualization have been
proposed in order to facilitate the visualization of the tag space and the search and retrieval of
resources. The tag cloud stands out as the most common form of tags visualization.

This dissertation presents a study carried out on tags visualization, their characteristics and
proposes an alternative. It also suggests a new interpretation on how to search and view
resources based on their tags. As a result of this interpretation, a viable and innovative system
was achieved, Molecule, that overcome some of the problems associated with the traditional
tag cloud, that in addition to enable its users to associate tags to their resources, provides a
multiview approach to navigate in the tag space and to shearch for information.

Keywords: Tag, Tag cloud, Similarity, Synonymous, Translation, Tags visualization
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1 Introducgdo

Neste capitulo introdutdrio apresenta-se o tema da tese de mestrado (sec¢do 1.1), descrevem-
se 0s seus objetivos (seccdo 1.2) e a estrutura deste documento (secg¢do 1.3).

1.1 Contexto

No nosso dia-a-dia somos confrontados regularmente com a necessidade de rotular algo com
informacdo adicional de forma a podermos mais facilmente recuperar ou identificar
posteriormente o item em questdo. Quando se marca uma pagina de um livro ou, por exemplo,
se adiciona aos favoritos do navegador de internet um sitio com uma descricdo para mais tarde
se rever, esta-se a fazer exatamente isso. Esta técnica ja antiga pode ser vista, por exemplo, nas
primeiras catalogagoes feitas pelas bibliotecas, que utilizavam palavras-chave como titulos ou
tépicos para ajudar os seus utilizadores a encontrar o que necessitam.

Assim sendo, desde ha muito tempo que o ser humano usa este tipo de técnica adaptada as
diversas realidades como forma de se organizar e poder recuperar mais facilmente informacao.

Com o advento da internet, como ndo poderia deixar de ser, ndo tardou a que sitios na web
adotassem estes mecanismos, e comecassem a permitir aos seus utilizadores usar estas
palavras-chave, designadas por tags, para poderem encontrar mais facilmente contetdo. Por
definicdo, tags sdo palavras atribuidas por utilizadores para anotar e caracterizar varios tipos
de recursos na web. Trata-se, na pratica, de rotular informacdo de forma simples e intuitiva,
recorrendo a uma ou mais palavras-chave. Assim, pode-se dizer que sdo uma forma de melhorar
e facilitar o acesso a recursos, pois estes ja foram previamente caracterizados e “indexados”
pelo utilizador, com palavras que ele préprio associa e relaciona com os itens em questao,
facilitando assim futuras pesquisas e a recuperag¢do de informacgdo [Elhussein, 2012].

Dadas as vantagens notdrias de se colocar tags associadas a recursos (também designado por
tagging), este tipo de sistemas generalizaram-se e foram adotados e implementados com
sucesso em diversas plataformas web, que sdo apresentadas na sec¢ao 2.2. Estes sistemas
permitem organizar e partilhar diversos recursos on-line, como por exemplo: livros, fotografias,
videos, publicagbes de blogues, musicas, entre outros [Choi, 2010]. Desta forma, os utilizadores
tém acesso a um repositério de recursos rotulados, também designado de tag space, que pode
ser pesquisado e explorado de diversas formas pela comunidade de utilizadores e resulta do
conjunto de todas as tags de todos os utilizadores associados aos recursos do sistema em
questdo (Figura 1).
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Resources Tags Users
R % t1,+2,¢3 <1l
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tl . td, t5

Figura 1 - Modelo de um sistema de tags

[Marlow, Naaman, Boyd, Davis, 2006]

O tag space pode ser também designado por folksonomia (folksonomy, na terminologia anglo-
saxdnica). Curiosamente, a criacdo da palavra é atribuida a Thomas Vander Wal [Pink, 2005]
[Wal, 2007] sendo que para o mesmo, folksonomy, que deriva da juncdo das palavras folk e
taxonomy, é apenas o ato de um utilizador adicionar uma tag pessoal a um determinado
recurso web, que apenas serve para o mesmo o poder recuperar, através de proporcionar um
meio para o utilizador se relacionar com os itens de uma forma que ele compreenda, ndo
definindo assim nenhum ato colaborativo, mas sim individual [Wal, 2005].

No entanto, o conceito de taxonomia estd pouco presente no de folksonomia, pois taxonomia
refere-se a uma forma ontoldgica e hierarquica de organizagao de categorias, enquanto tal nao
existe na folksonomia, pois teoricamente todas as categorias sdo “iguais” [Nakamura, Endo,
Morita, Morinishi, 2008] [Wal, 2007]. Neste contexto, a juncdo das palavras folk e taxonomy é
usada para referir um conjunto organico, informal de terminologias relacionadas, criadas por
pessoas (folk), que no contexto para o qual foram rotuladas adquirem um significado adicional.

Thomas Vander Wal define ainda que social tagging trata-se de um esforco para interligar
socialmente diferentes recursos em que os utilizadores criam as tags com o propdsito destes
estarem disponiveis para outros [Wal, 2005].

Pode-se entdo deduzir que da juncgdo das definicées de folksonomia e de social tagging originais
de Thomas Vander Wal nasceu o conceito mais generalizado e atual de folksonomia.

Independentemente da defini¢cdo (atual ou a original) verifica-se que, quando um utilizador
observa como uma comunidade rotulou um recurso, a probabilidade desse utilizador adotar
tags com vocabuldrio semelhante para recursos idénticos é elevada. Assim, neste contexto,
folksonomia define-se como um vocabulario emergente entre a comunidade de utilizadores
gue partilham interesses semelhantes [Cattuto, Loreto, Pietronero, 2006].
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Assim, surgiram varias formas de visualizacao desta informacado, destacando-se, de entre todas,
a nuvem de tags como a forma mais comumente utilizada. Esta caracteriza-se por numa nuvem
constituida por varias palavras e que normalmente variam em cor e tamanho, de acordo com a
sua utilizacao.

Nao obstante a proliferacao deste tipo de sistemas e desta forma de visualizacdo, existem ainda
varias limitacdes existentes a sua utilizacdo e torna-se, assim, imperativo recorrer a alternativas
qgue permitam ultrapassar estes problemas para potenciar ainda mais a sua utilizagao.

1.2 Objetivos

Este trabalho teve como objetivos principais:

e Estudar as formas de visualizagdo de tags existentes e em utilizacdo em vdrios sistemas
diferentes, compreendé-las e contextualiza-las, entendendo as suas vantagens e
caracterizando as suas desvantagens;

e Propor uma nova forma de visualizacdo de tags que introduza melhoramentos as ja
existentes e desenvolver um protétipo.

Assim, pretendeu-se compreender e conhecer melhor esta tematica, obtendo-se uma visao
clara sobre quais as limitacdes decorrentes destes tipos de visualizacdo e de sistemas. Num
segundo momento, pretendeu-se o desenvolvimento de abordagens e solugdes as limitacoes
identificadas anteriormente, conjugadas de forma a criar uma nova forma de visualizacdo.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em quatro capitulos. Neste primeiro capitulo foi
apresentada uma pequena abordagem a temdtica das tags e da sua utilizagdo e foram ainda
referidos os objetivos e desafios deste trabalho.

No segundo capitulo é apresentado um estudo mais aprofundado sobre tags. E feita uma
introdugdo inicial ao tema, abordando-se varios conceitos sobre o mesmo. Descreve-se
seguidamente diversos sistemas que implementam este tipo de solugdo e ainda varias formas
de visualiza¢do de tags. Por fim, sdo ainda apresentadas varias limitacGes conhecidas a estes
sistemas, centrando-se o estudo nas nuvens de tags.

No terceiro capitulo é apresentado e descrito o sistema Molecule que pretende colmatar as
varias restricGes apresentadas anteriormente e implementar melhorias as atuais nuvens de
tags e, assim, atingir o objetivo principal deste trabalho.



1. Introducao

No quarto capitulo é feita uma conclusdo sobre o trabalho realizado, de acordo com os objetivos
inicialmente propostos. Sdao também referidos varios problemas identificados, assim como
trabalho futuro a ser realizado.

Por fim estdo incluidos dois anexos, os quais conteem trabalhos cientificos elaborados no
decorrer do desenvolvimento do sistema Molecule. No primeiro anexo podemos encontrar um
paper submetido para a conferéncia CISTI enquando que no segundo anexo podemos ver um
paper submetido e publicado na revista RISTI.



2 Tags

Neste capitulo sdo descritos os diversos tipos diferentes de tags, seguindo-se a apresentacao
de varios sistemas que utilizam o conceito de tag, assim como a caracterizacdo de diversas
formas de visualizacdo.

Por fim, sdo enumeradas vdrias limitacdes levantadas, decorrentes do estudo efetuado sobre
os sistemas e sobre as formas de visualizacdo de tags.

2.1 Tipos de tags

Tags sdo apenas palavras atribuidas a recursos, mas podem ser categorizadas e tipificadas, de
acordo com a forma como o utilizador se relaciona com o recurso em questao.

Estudos anteriores de plataformas como Delicious e Citeulike apuraram que, embora muitas
das rotulagdes feitas pelos utilizadores estejam intrinsecamente ligadas aos itens a que sdo
referentes, e formem de facto uma descricdo precisa o suficiente a nivel de indexag¢do, muitas
outras nao estdo diretamente relacionadas com o item, mas sdo do tipo afetivas e resultantes
da resposta emocional do utilizador ao item, ou entdo sdo do tipo temporal ou tarefa [Kipp,
2007].

As tags existentes nas plataformas, podem ser divididas em dois grupos: tags relacionados com
caracteristicas objectivas dos itens, como assunto, autor, data de criagdo, e as tags relacionadas
com outros aspetos. Na Figura 2 sdo visiveis varias tags utilizadas nas plataformas Delicious,
Citeulike e Connotea (descritas brevemente na sec¢do 2.2), ficando patente a discrepancia de
utilizacdo de tags entre plataformas, sendo facilmente visivel a utilizacdo de tags que
descrevem os itens de forma mais subjetiva além de outros tipos de tags.
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Figura 2 - Comparacdo de frequéncia de algumas tags utilizadas nos sistemas Citeulike, Connotea e
Delicious.

[Kipp, 2007]

2.1.1 Tags objetivas

Tags objetivas descrevem, geralmente, o assunto do item em questdo mas também podem
estar relacionadas com outros aspetos, como o seu autor, um local ou data de criagdo. Para
uma determinada publicacdo educacional, tags como physics e mathematics, podem ser
utilizadas para descrever o conteldo ou caracteristicas da publicacdo, segundo a opinido dos
seus utilizadores.

E a elevada utilizagdo de termos dos titulos e assuntos como tag. Verifica-se muitas vezes
também o uso de acrénimos e siglas relacionadas com termos técnicos ou académicos.

2.1.2 Tags subjetivas

Tags subjetivas descrevem outras caracteristicas do item, sendo resultantes de uma qualquer
reacdo que o item causou no utilizador e dessa sua experiéncia muito particular.

2.1.2.1 Tags relacionadas com tempo e tarefa

Tags do tipo tarefa podem ser do tipo “toread”, “todo”, “tobuy”, entre outras, e nascem da
necessidade e desejo de combinar informacdo sobre tarefas e atividades na classificacdo dos
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termos. A utilizacdo deste tipo de tags varia muito de plataforma para plataforma, estando
relacionada com a natureza da mesma. Por exemplo, a tag “toread” (bastante utilizados no
Delicious) é pouco usado na plataforma Citeulike (cerca de 1000 artigos em 10 de Outubro de
2013Y). Este tipo de tags pode ser Gtil num sistema de recomendag¢des como, por exemplo, o
da Amazon (“toread” - 503 produtos em 10 de Outobro de 2013), uma vez que demonstram o
interesse de outros utilizadores naquele item em questao [Kipp, 2007].

Existem ainda tags relacionadas com tempo, sendo estas usadas para caracterizar o item de
forma temporal, mas sem caracterizar nenhum pormenor do item em si. Assim, por exemplo,
tags como Agosto, aniversario ou Natal, sdo consideradas tags relacionadas com tempo.

2.1.2.2 Tags Sentimentais

As tags sentimentais traduzem uma opinido sobre o recurso. Na Figura 3 pode-se observar a
utilizacdo de algumas dessas tags e a comparacdo da sua frequéncia nas plataformas Citeulike,
Connotea e Delicious.

Mormalised Percent Frequency of Affective Tags
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important

funny h_‘
interesting E]
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Figura 3 - Comparacéao de frequéncia de algumas tags sentimentais utilizados nos sistemas Citeulike,
Connotea e Delicious.

[Kipp, 2007]

Tags como “cool” ou “fun”, por exemplo, aparentemente ndo sdo Uteis para a classificacdo do
recurso. No entanto, foi sugerido que estas tags indicavam a reacdo emocional do utilizador ao
recurso [Kipp, 2007]. Estes termos sdo obviamente subjetivos e, desde sempre, foram excluidos
de qualquer tipo de sistema de classificagdo, por essa mesma razdo. No entanto, o uso
continuado destes termos em sistemas de “bookmarking” social, indica que eles possuem
significado para os utilizadores.

L http://www.citeulike.org/tag/toread/page/20
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E também usada a combinac3o de tags relacionadas com o assunto dos recursos com tags
subjetivas (Figura 4), possivelmente para se obter uma maior expressividade na caracteriza¢do

dos itens.
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Figura 4 - Tags ndo relacionadas em utilizagdo com outras tags nos sistemas Citeulike, Connotea e
Delicious.

[Kipp, 2007]

2.1.2.3 Outros tipos de tags

Existem ainda uma infinidade de outros tipos de tags nao relacionadas como, por exemplo, tags
sobre a performance, auto preservagao, ativismo, entre outras [Zollers, 2007]. Por exemplo, a
tag “defectivebydesign” é muito popular no sistema Amazon.com?, sendo utilizada como uma
forma de ativismo.

2.2 Sistemas que utilizam tags

Existem inUmeras plataformas que usam o recurso a tags como forma de organizagao e
pesquisa. A natureza dessas plataformas pode ser distinta e terem temas diversos associados
as mesmas, mas uma coisa é comum entre todas: a necessidade de catalogar e rotular
informacgao. Nesta sec¢do serdo descritas algumas das plataformas que recorrem a tags, tendo
para isso sido selecionadas plataformas que possuem formas de navegacdo do seu tag space e
demonstrada a diversidade de tipos de plataformas que as utilizam.

2 Ver http://www.amazon.com/tag/defectivebydesign/products/ref=tag_dh_istp.



2.2 Sistemas que utilizam tags

2.2.1 Delicious

Esta plataforma é um servico web de bookmarking (http://delicious.com) gratuito para
armazenar, partilhar e descobrir bookmarks na web. O sitio web foi fundado por Joshua
Schachter em 2003 e adquirido pela Yahoo! em 2005. No final de 2008, estimava-se que a
plataforma teria mais de 5.3 milhdes de utilizadores e 180 milhdes de URL’s diferentes
marcados. A plataforma foi adquirida pela AVOS Systems em Abril de 2011 e é atualmente
detida pela mesma.

O Delicious usa uma classificacdo nao hierarquica em que os utilizadores podem rotular todos
0os seus bookmarks. Estd disponivel uma vista combinada dos bookmarks de todos os
utilizadores para um determinado recurso. Assim, por exemplo, o URL
http://delicious.com/tag/wiki mostra todos os links rotulados recentemente com a palavra
“wiki”. A sua natureza colaborativa faz com que seja possivel ver bookmarks de outros
utilizadores.

O Delicious também permite aos utilizadores agrupar links com tépicos semelhantes em pilhas,
e incluir um titulo e descricdo a essa pilha. As pilhas podem ser trabalhadas de forma
colaborativa com outros utilizadores e podem ser seguidas e partilhadas para outros
utilizadores. Este permite também importar bookmarks dos browsers para o seu sitio, de forma
a facilitar a integracdo de novos utilizadores.

Todos os bookmarks postado no Delicious sdo publicos por defeito, mas bookmarks especificos
podem ser marcados como privados pelos utilizadores e todas as importagdes sdo privadas por
defeito [delicious, 2003].

Para se marcar algo basta estar registado, sendo que registos de plataformas externas como o
Facebook podem ser usados para criar uma conta. No entanto, se a intengdo for apenas
pesquisar ndo ha qualquer necessidade de registo.

A interface do Delicious é simples e, apds pesquisa, mostra os recursos relacionados com a
mesma, assim como todas as tags relacionadas, e as tags relacionadas com cada recurso (Figura
5).

Muitas formas de visualizacdo de tags podem ser usadas adicionalmente, dado que nos é
permitido, como ja referido, fazer download de informacgdo. Exemplo dessas formas de
visualizacdo sdo por exemplo os sistemas SpaceNav (2.3.2.9) e Grouper (2.3.2.10).


http://delicious.com/
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Figura 5 - Interface do Delicious

2.2.2 Yahoo! Bookmark

O servico MyWeb (http://myweb.yahoo.com), nasceu em Junho de 2005 e foi criado pela
Yahoo! como um servico de bookmarking (Figura 6).

Através deste, era possivel aos utilizadores rotularem, desde pdaginas web, ao préprio utilizador,
assim como para contatos selecionados ou todos os utilizadores.

O sistema permitia também a pesquisa por tags com que outros utilizadores tinham marcado
os seus sitios web (bookmarked). Era também permitido adicionar contatos a sua conta MyWeb,
gue permitia que se pudesse visualizar as tags dos outros utilizadores.

Em Fevereiro de 2009, foram anunciados planos para encerrar o MyWeb em 18 de Margo de
2009. Os bookmarks MyWeb ficaram automaticamente disponiveis no Yahoo! Bookmarks
[Cashmore, 2009].

A plataforma que nasceu como um sistema de pesquisas revoluciondrio e que iria permitir aos
utilizadores participarem ativamente na forma como o motor de busca encontrava a
informacao foi, assim, encerrada, ficando apenas esta anotacdo do mesmo pela inovacdo que
esta ideia poderia ter trazido [Battelle, 2005].

O sistema Yahoo! Bookmarks é um sistema gratuito e simples de bookmarking que permite
apods registo ou login através da plataforma Facebook ou Google fazer bookmarks privados.
Permite também, tal como o Delicious, importar ou exportar as tags, sendo possivel depois
utilizar inUmeras ferramentas para se obter visualiza¢des diferentes dos mesmos dados.
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YAHOO! SEARCH | My Web (beta) | Search the web
My Web 2.0 sera Search Histary [ON - Off]
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Everyone's Pages Yahoo.
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more hitp:/#juhuu.nu/1_work html
Go To... - " bitforms * * : Shared 2 hours, 32 minutes ago
My Community’s Tags New York gallery specializing in new media art, which represents Golan Levin and Rafael Lozano-Hemmer, among
My Contacts athare

Figura 6 — Interface original do Yahoo! MyWeb

2.2.3 CiteULike

CiteULike (http://www.citeulike.org/) é uma plataforma de bookmarking social e tenciona
promover e desenvolver a partilha cientifica de referéncias para investigadores. Da mesma
forma que é possivel rotular sitios web (com o Delicious, por exemplo), ou fotografias (com o
Flickr, por exemplo), os cientistas e investigadores podem partilhar informagdo sobre
documentos cientificos e académicos com esta ferramenta. O CiteUlike foi criado por Richard
Cameron em Novembro de 2004 e, em 2006, foi estabelecido que a Oversity Ltd. iria continuar
o desenvolvimento e suporte [Citeulike, 2013].

Esta plataforma é completamente gratuita, fazendo ja parte dela 260.866 utilizadores, sendo
apenas necessario um registo ou login através da plataforma Facebook, para fazer bookmarks
privados e publicos [Citeulike, 2009].

Os mesmos podem ser pesquisados tanto pelas tags, como por outras informacées (titulo,
autor, etc), sejam esses do préprio utilizador, ou publicos de outros utilizadores da comunidade.
N3o é necessdrio, no entanto, ter-se uma conta na plataforma para se poder pesquisar, uma
vez que as pesquisas sdo publicas.

Na Figura 7 é visivel uma pesquisa pelo termo “folksonomy” onde é possivel ver parte dos
resultados da mesma. Nesta plataforma, sdao apresentadas também em forma de tag cloud as
proprias tags do utilizador como forma de pesquisa alternativa, nos seus bookmarks.
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Figura 7 — Interface de pesquisa do CiteULike

2.2.4 Flickr

Flickr (http://www.flickr.com) é um sitio web que permite o armazenamento de imagens e
video. Este foi criado por Ludicorp em 2004 e adquirido pela Yahoo! em 2005. Para além de ser
um dos sitios web mais conhecidos para a partilha e armazenamento de fotografia a nivel
pessoal, é também usado como ferramenta de armazenamento, por blogues, e ndo sé. Em
2011, a Yahoo! anunciou que a comunidade total de utilizadores tinha atingido um total de 51
milhGes. Em Agosto do mesmo ano, foi anunciado que o sitio web possuia mais de 6 bilides de
fotografias [Parfeni, 2011].

Fotografias e videos podem ser acedidos no Flickr sem necessidade de registo, mas para se
poder fazer upload e rotular conteldos ja é obrigatdrio. O registo pode ser feito também
através do login na plataforma Facebook e permite também ao utilizador criar um perfil, e criar
uma rede de perfis de utilizadores e contactos. O Flickr pode ser gratuito ou pago, dependendo
da conta de utilizador que se escolher, sendo que pago permite mais regalias, entre elas
downloads ilimitados e auséncia de publicidade.

A atribuicdo de tags, dado estar associada a fotografia, pode ser feita tanto em privado como
publico, ou apenas para a rede do utilizador [Flickr, 2005].

A apresentacdo das tags (Figura 8) associadas a um recurso é feita em forma de lista e é possivel
pesquisar por estes, assim como nome do recurso. Ndo obstante, existem ferramentas que
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permitem visualizagdes alternativas como, por exemplo: Flickr Related Tag Browser (2.3.2.14),
Tag’s Life (2.3.2.13), entre outras.
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Figura 8 — Interface de pesquisa do Flickr

2.2.5 Last.fm

Last.fm (http://www.last.fm) é um sitio web sobre mdusica, criado em 2002 no Reino Unido por
Felix Miller, Martin Stiksel e Richard Jones. Em Marco de 2009 ja tinha mais de 30 milhdes de
utilizadores ativos [Jones, 2009]. Em 30 de Maio de 2007, a CBS Interactive comprou a
plataforma por 140 milhdes de libras.

Usando um sistema de recomendacdo de musica chamado “Audoscrobbler”, a Last.fm constrdi
um perfil detalhado sobre o gosto musical de cada utilizador ao guardar detalhes sobre as
musicas que o utilizador ouve, seja através de radios na Internet, ou musicas do computador
ou dispositivos portateis de musica. Esta informacdo é transferida para a base de dados da
plataforma, tanto diretamente pelo leitor de musica (Rdio, Spotify, Clementine, Amarok), como
por via de um plugin instalado no mesmo. A informacdo é depois mostrada ao utilizador no seu
perfil e compilada para criar paginas referenciadas para cada artista. Em Abril de 2011 foram
reportados mais de 50 bilides de entradas na base de dados [thenextweb, 2011].

Este servigo é gratuito para utilizadores no Reino Unido, Estados Unidos e Alemanha. Noutros
paises requer uma subscricdo para usar o servico de radio (3 euros por més apds 50 faixas
gratuitas). O sitio oferece ainda varios outros servicos (venda de albuns, informagdes de
concertos, entre outras) e faz reproducdo de artistas semelhantes aos favoritos do utilizador.
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E possivel efetuar pesquisas sem uma conta e inclusive ouvir-se algumas musicas resultantes
dessa pesquisa, mas outras ficardo bloqueadas para reproducao.

A Last.fm suporta também tags (publicas) atribuidas pelos utilizadores (mas apenas para
utilizadores registados) para os artistas, albuns e musicas. Os utilizadores podem fazer
pesquisas pelas tags, mas o beneficio mais importante é permitir aos utilizadores reproduzir
musicas que estdo rotuladas de certa forma. A tag pode ser o tipo de musica, sentimento,
caracteristica artistica, ou outra qualquer que defina uma forma de classificacdo do utilizador.
No entanto, como a rotulacdo nao é controlada, esse facto propicia a manipulacdo dos
utilizadores, ndo havendo consenso quanto a atribuicdo da tag.

As tags sdo apresentadas com os recursos aquando da pesquisa, na forma de uma lista simples.

2.2.6 Technorati

Technorati (http://www.technorati.com/) é um motor de busca para blogues. Em Junho de
2008, a plataforma ja tinha indexado mais de 1.128 milhdes de blogues e mais de 250 milhdes
de artigos da comunicacao social [Technorati, 2008]. O nome Technorati advém da mistura das
palavras technology e literati, que tém a denotacdo de inteligéncia tecnolégica ou intelectual.

A plataforma foi fundada por Dave Sifry e tem a sua sede nos Estados Unidos, mais
precisamente na Califérnia, em S3o Francisco.

O Technorati aproveita as tags que os autores colocaram nas suas préprias publicacdes e sitios
web. As tags mais recentes podem ainda ser listados sobe a forma de tag index na plataforma,
para pesquisa pelas mesmas [Technorati, 2002], ou em forma de tag cloud na pégina inicial.

A plataforma atribui uma nota a cada blogue, através do nimero de blogues que possuem
ligagOes para o blogue.

A plataforma disponibiliza também aos seus utilizadores a possibilidade de verem num tag
index as tags utilizadas no ultimo més.

2.2.7 Upcoming

Upcoming (http://upcoming.org/) é um calendério de eventos sociais criado em 2003 por Andy
Baio. A 4 de Outubro de 2005 este foi comprado pela Yahoo! [Kawamoto, 2005].

A plataforma combina funcionalidades de um calendario de eventos e uma rede social. O sitio
web é um motor de busca de eventos que irdo acontecer, como concertos de musica,
exposicoes de arte, conferéncias empresariais, entre outros. A informagdo dos eventos é criada
pela comunidade de utilizadores e os utilizadores podem indicar os seus planos, referindo se
vao ou se tém interesse no evento, assim como estabelecer amizades com outros utilizadores
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e receber notificacGes (via email ou mensagem) sobre os planos dos amigos e eventos prestes
a acontecer [info.yahoo, 1995].

Upcoming usa uma conta Yahoo! (gratuita) para ser acedido pelos seus utilizadores e assim
poderem adicionar os seus eventos. Os eventos podem conter tags (publicas) para melhor
pesquisa e organizagao.

Nao é necessario, no entanto, ser-se detentor de uma conta para se poder pesquisar sobre os
eventos da plataforma, bastando para isso fazer a pesquisa através do campo de texto
disponivel em todas as paginas sem necessidade de autenticacao.

2.2.8 Amazon

Amazon.com (http://www.amazon.com/) é uma multinacional de comércio eletrénico com
sede em Seattle nos Estados Unidos da América. Trata-se do maior revendedor online no
mundo, mas também produz equipamentos eletrénicos préprios, como o “Amazon Kindle” e
“Kindle Fire tablet computer”, e é também um dos maiores fornecedores de servicos de “cloud
computing”.

A empresa foi criada por Jeff Bezos, em Julho de 1994, com o nome de Cadabra. Em 1995, a
plataforma foi online sob o nome de amazon.com. A plataforma que comegou como uma
vendedora de livros online rapidamente se diversificou e hoje vende desde livros a DVDs, CDs,
MP3 downloads, softwares, jogos de video, equipamentos eletrénicos, médveis, comida,
brinquedos, joias, entre outros.

Em 2010, a Amazon ja contava com mais de 121 milhGes de utilizadores [businessweek, 2010].

O registo no sitio web é gratuito e necessario para a aquisi¢do e venda de bens. Embora
atualmente ndo exista a possibilidade de adicdo de tags aos produtos, anteriormente era
possivel. Por defeito, essa atribuicdo era tida como publica, mas era possivel fazé-la como
privada [Amazon, 1996].

Aos utilizadores sem registo apenas é possivel pesquisar produtos e ver seus comentarios,
sendo necessdrio sempre uma autenticagdo para outras opera¢des como comentar, comprar,
vender ou rotular, por exemplo.

E possivel navegar através de uma tag cloud nativa da plataforma, como forma alternativa a
pesquisa direta por tags.
2.2.9 Comparagdao entre plataformas

Na Tabela 1 pode-se observar as varias plataformas anteriormente descritas e comparar alguns
aspetos das mesmas, resumindo assim algumas das suas caracteristicas para uma melhor visdo
geral sobre as mesmas.
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De notar a coluna “Ranking Alexa”, que contém a posicdo no ranking Alexa das varias
plataformas (http://www.alexa.com/). O ranking qualifica os sitios web mediante o nimero de
utilizadores e visitas médias por pdgina nos ultimos 3 meses. Assim, quanto mais perto do
nimero 1, maior € o numero de visitantes do sitio, teoricamente. Os dados sdo recolhidos
através da colaboracdo dos utilizadores, pelo que os resultados do ranking ndo sao exatos, mas
apenas uma ideia aproximada da realidade. Desta forma, incluiu-se a coluna para dar apenas
uma expressividade ao movimento que as plataformas poderao ter a nivel de visitas.
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Tabela 1 - Comparagao entre plataformas

Plataforma | Endereco Web | Tipo de | Data de | Gratis | Tags Tags | Ranking
Sistema criacdo publicas | priva | Alexa
dos (Nov
2012)
Delicious http://deliciou | Bookmarking | 2003 Sim Sim Sim 528
s.com
Yahoo! bookmarks.yah | Bookmarking | 2005 Sim Nao Sim -
Bookmark | oo.com
CiteULike http://www.cit | Bookmarking | 2004 Sim Sim Sim 12.080
eulike.org/
Flickr http://www.fli | Partilha de | 2004 Opcio | Sim Sim 57
ckr.com fotografia nal
Last.fm http://www.las | Partilha e | 2002 Opcio | Sim N3o | 935
t.fm venda de nal
produtos e
Servigos
relacionados
com musica
Technorati | http://www.te | Motor de | 2007 Sim Sim N3o | 1.634
chnorati.com/ | busca de
blogues
Upcoming | http://upcomi | Calendario 2003 Sim Sim N3do |-
ng.org/ de eventos
sociais
Amazon http://www.a | Venda e | 1994 Sim Sim Sim 10
mazon.com/ revenda de
artigos e
servigos.
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2.3 Formas de visualizacéo de tags

Para possibilitar a navegacdo e pesquisa do tag space, as plataformas que proporcionam este
tipo de servico necessitam de modelar uma interface para a sua visualizacdo pela sua
comunidade de utilizadores. A visualizacdo de informacdo envolve a utilizacdo de
representacdes visuais abstratas para melhorar a cognicdo [Ware, 2004]. Interfaces visuais
eficazes permitem a interacdo com grandes volumes de dados de forma rapida e eficaz,
potenciando a descoberta de caracteristicas que podem ndo ser tao evidentes numa
apresentacdo tabular, por exemplo.

Assim, comecaram a surgir formas de visualizacdo de tags que permitem aos utilizadores
rapidamente verificar como as tags sao utilizadas numa determinada plataforma. Em algumas
o0 numero de tags é elevado, o que inviabiliza a apresentacdo de todas as tags que foram
atribuidas por todos os utilizadores, mas apenas sdo visualizadas as mais relevantes segundo
determinados critérios.

Nas restantes subseccOes deste capitulo, discutem-se diferentes formas de visualizacdo, desde
a mais conhecida Tag cloud até outras menos habituais que, dependendo do contexto ou
utilizador, podem ser mais apropriadas.

Independentemente da forma de visualizagdo, um aspeto comum a todas as que sdo discutidas
nesta parte da dissertacdo é que, ao contrario da pesquisa por query (com recurso a uma caixa
de texto), que requer que o utilizador formule as suas necessidades de informacgéo, o tipo de
pesquisa por tag, implictio nas formas de visualizacdo de tags, permite que o utilizador
reconheca a informacgao, nao tendo assim que formular a pesquisa para poder ver os primeiros
resultados [Choi, 2010].

2.3.1 Tag Clouds

Tag cloud ndao é mais que uma lista das tags mais populares, normalmente organizadas por
ordem alfabética (Figura 9) e com diversos tamanhos de letra e cores, de forma a fazer
sobressair os termos mais frequentemente utilizados. Esta forma de visualizacdo é bastante
simples e largamente usada em indmeras plataformas on-line.
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Figura 9 - Tag Cloud

[Friedman, 2007]

2.3 Formas de visualizacdo de tags

Também é habitual a utilizacdo de tags que ndo sdo ordenadas de forma albética e todos os
termos tém o mesmo tamanho e “peso”. Os termos mais importantes sdo sobressaidos com
uma mudanga da cor da letra ou da cor de fundo do termo, estando as tags ordenadas por
importancia ou frequéncia.

Outra variagao comum é o uso de uma mistura de tamanho de letra com “peso” e cor nos
termos, ndo havendo qualquer ordenagdo nas tags.

Por vezes, numa nuvem de tags, os termos semelhantes aparecem na vizinhanca de outros,
sendo aplicadas varias variagdes da formatacao visual.

As tags também podem ser dispostas de forma circular com a posigdo e o tamanho da letra a

variar do centro para a “drbita”

, por relevancia (Figura 10).
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Figura 10 — Tag Cloud circular

[Werts, 2009]
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Por fim, note-se que existem ainda tag clouds que combinam varias das caracteristicas
anteriormente descritas.
2.3.2 Outras formas de visualizagao

Existem, também, formas de visualizagdo alternativas as tag clouds, sendo varias apresentadas
nesta seccao.

2.3.2.1 Tag Index

Num Tag Index todas as tags aparecem indexadas alfabeticamente, como se pode ver na Figura
11.

TAGS
A BEDEHEEDNKLOMENGFRREDHDL
a airports americano
a clockwork orange aj stephans americans with
a full belly ajwain disabilities act
a geography of oysters akhtar nawab americone dream
a hamburger today aki kamozawa amish cinnamon bread
a harmbuger today al gore amish friendship bread
a hedonist in the cellar aladdin amontillado
a la mode alain ducasse amrest holding
a la normande alain ducasse foundation amsterdam
a perfect world alain passard amtrak
a self-proclaimed alain rondelli amuse bouche bowls
foodaholic alamo drafthouse amuse-bouche
a smith bowman alamo drafthouse amusement parks
a twist of the wrist cinemas amy besa
a vear in bread alamos malbec amy evans
a.a. gill alan richman amy finley
a.g. kawamura alan sytsma amy sedaris
a.0.c. alanna kellogg amy sherman
aardman animations alaska amy standen
aaron sanchez alaskan amy wisniewski
aaron woolf alba quercus reserve amy's kitchen
aaruul albarino an obsession with food
abacus alberico boncompagni  an obsession with food

Tag Cloud | Tags A-Z a

academic, academics, apple, apps, art, articles, autl
bibliometrics, bibliomining, blog, blogging, blogs, |
citation, citation analysis, citation chron&_”)etrics, Ci
citing, cms, co-authorship scores, co-citations, cot
contributions, crafting, css, dailylinks, datametrics,
essays, facebook, factor, factors, feed, firefox, flick
google_scholar, googlescholar, gray, gray literature
html, hub, hub scores, hub\authority scores, hubs,

Figura 11 - Visualiza¢gbes de um Tag Index

[Friedman, 2007]
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2.3.2.2 Tag Graph

Tag Graph mostra os termos e as suas ligacdes, assumidamente em forma de grafo, mostrando
as “relacdes” de coocorréncia entre os mesmos. Na Figura 12 pode-se ver o exemplo do Tag
Graph, estabelecendo uma relagdo entre varios termos, tanto com a tag “Folksonomy” como
com a tag “Ontology”, e relacionando ambos através da tag “metadata”, estabelecendo assim
uma ligacdo entre as tags “Ontology” e “Folsonomy”.
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Figura 12 - Tag Graph

[Albrecht, 2006]
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2.3.2.3 Tag Soup

2.3 Formas de visualizacdo de tags

Tag Soup é outra forma distinta de visualizacdo de tags em que, de uma forma diferente do Tag
Graph, é também mostrada a relacdo de coocorréncia entre os termos, mas em forma circular

e ao estilo de uma tag cloud circular (Figura 13).
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Figura 13 - Tag Soup (Delicious)

[Zitvogel, 2005]

2.3.2.4 Topigraphy Cloud

Topigraphy (topic + topography) nasce da necessidade da identificagdo de uma tag especifica
guando, no meio de uma amostragem muito grande de tags, especialmente se utilizada a
ordenacdo alfabética tipica, as relagdes entre tags nao sao visiveis. Assim, é usada uma imagem
topografica como fundo, sobre a qual os termos sdo mostrados. A "altura" representa a
centralidade do conceito de termos relacionadas, enquanto o /ayout a duas dimensdées aborda

semelhanca dos termos.

Na Figura 14 é visivel uma Topigraphy Cloud sobre o termo “Cooking”.
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Figura 14 - Topigraphy Cloud sobre o termo “Cooking”.

[Fujimura, Fujimura, Matsubayashi, Yamada, Okuda, 2008]

2.3.2.5 Taglines

Tagline é um método de visualizacdo de tags desenvolvido pela Yahoo! para representar tags
com miniaturas a “flutuar”, ao longo de um eixo primdrio temporal, para a plataforma Flickr.

Esta forma de modelagdo grafica de tags, visivel na Figura 15, mostra as 8 tags mais populares
em cada dia na plataforma Flickr sendo que, entre outros aspetos, permite clicar e segurar nas
tags ou miniaturas e, claro, mudar a velocidade com que estas se movem pelo “tempo”, assim
como lista-las.

Figura 15 - Taglines (Yahoo!).
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[Don Turnbull, 2006]

2.3.2.6 Elastic Tag Map

Nesta modelagdo grafica sdo visiveis as relagdes emergentes entre tags.
A rotina que produz o layout, insere as tags que sdo frequentemente usadas juntas, mais perto
num plano 2D. Quando o utilizador passa o rato por cima de uma tag, as tags que costumam
também ocorrer com a tag em questao sao trazidas para a frente. Clicar permite fixar essa tag
e explorar melhor as relacdes selecionadas (Figura 16). A este tipo de técnica da-se o nome de
“Pivot browsing”.

folksonomy

social

network

socialsoftware

Figura 16 - Elastic Tag Map.

[Zamora, Nistal, 2009]

2.3.2.7  Sixpli

Sixpli, ou 6pli, € uma ferramenta de visualizacdo desenvolvida para a plataforma Delicious. Os
utilizadores podem navegar pela sua rede de tags de uma forma interativa, que inclui
visualizagdo do tipo “elastic tag maps” em trés dimensdes e circulos em duas dimensdes.

Os recursos sao listados do lado direito da interface, como esta patente na Figura 17.

25



2. Tags

socal Smmfa 1 Trhought sxpurmment

b
cimcia S
v o o Tuing rrscaire
“ Humbe s Netsruns
o . R
Compusacion camtica
ienguaje . AN
] /‘ Ns Teegortacn csantica
4 \ Neuro-irgustic programesn
i \ g ae F rmbzamenm ashen
r Scsmdngers et
I! . Twing test
| f Consgqury
\ {
. ] rmagnaton
! / La paradajs Finstein-Poddecy
o cd \ / \
| Metubarn puage
| y
\arte| s S TWVAC e
St ted \ , Saper TWhort paneas
e 4 Metaramemaics
— R remfcw - .
cerebro Ry’ 4 ~ 4 i ] Exzeaments de & cacel da St
. o L
17 7, Waea

[ertrada-wiapadia)
||[calegqona)
Figura 17 - Sixpli.

[Zamora, Nistal, 2009]

2.3.2.8 Cloudalicious

Cloudalicious é uma ferramenta de visualizagdo on-line para o Delicious, que foi desenvolvida
para podermos ver a evolugao de tag clouds e tag spaces através do tempo.

Esta ferramenta recebe um URL, importando toda a informacdo sobre as tags do Delicious para
o0 mesmo. Por fim, mostra todas as informacgdes dos utilizadores através de um grafico temporal
sobre esse URL.

Assim, pode-se interpretar os padrdes resultantes, como a opinido coletiva dos utilizadores
sobre como rotular um determinado URL, dado as linhas do gréfico irem estabilizando através
do tempo [Russell, 2008].

2.3.2.9 SpaceNav

A ferramenta SpaceNav representa as ligagGes entre tags de forma empirica. Como visivel na
Figura 18, a tag “information” foi aplicada a 9% dos recursos no Delicious e foi relacionada em
16 % com outras tags no tag space.
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Figura 18 — SpaceNav.

[Revealicious, 2005]

2.3.2.10 Grouper

O Grouper foi desenvolvido para uma melhor organizacdao dos bookmarks e para providenciar
uma melhor vista geral sobre a personomia. O layout (Figura 19) é separado em trés areas de
popularidade: 1) most used tags; 2) frequently used tags; 3) less frequently used tags.
Acrescenta a isto que o Grouper oferece a possibilidade de visualizagdo de tags relacionadas.
Na Figura 19, pode-se ver que a tag “Mac” (em evidéncia) é a mais relacionada com as tags a
bold (como por exemplo: “Cool” e “Tool”).
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1. MOST USED

1 RELATED TRES

2. COMMONLY USED

4 RELATED TRGS

Figura 19 — Grouper

[Revealicious, 2005]

2.3.2.11 Flickr Clusters

Flickr Clusters é uma ferramenta que, dada uma tag, mostra tags relacionadas agrupadas em
“clusters” ou grupos, considerando o tag space do Flickr. Por exemplo, ao procurar pela palavra
“jaguar”, sdo visiveis os grupos formados que derivam de vdrias categorias semanticas da
palavra: animal, carro e musica (Figura 20).

Assim, torna-se mais facil explorar a informacdo e forma-se para o utilizador um caminho
definido para a informac3o (ex: “Explorar/Tags/jaguar/clusters/car,classic,auto” - se o primeiro
cluster fosse selecionado).
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Saltar para: jaguar

Explorar / Tags / jaguar / clusters

car, classic, auto, cars, etype, automobile,
vintage, jag, british, red

- Veja mais deste cluster...

zoo, cat, animal, flickrbigcats, animals,
nature, bigcat, wildlife, spots, feline

= Veja mais deste cluster...

ferrari, porsche, mercedes

- Veja mais deste cluster...

guitar, fender

= Veja mais deste cluster...

< | N

o *F-ws Ld =

De jaguarcarsmena  De jaguarcarsmena  De jaguarcarsmena  De jaguarcarsmena

De Benjamin Ballande

Figura 20 - Flickr Clusters.
[Flickr, 2002]

2.3.2.12 Flickr Tag Visualization

Flickr Tag Visualization, visivel em http://smilehyun.com/flickr-tag-visualization/, € uma forma
de visualizacdo de quantidades massivas de informagdo utilizando Processing, que é uma
linguagem baseada em Java. A informagdo do Flickr é importada para um ficheiro XML. Ja num
vetor, todos os termos sdo comparados de forma a ver quais os utilizados mais de 10 vezes.
Atribui uma cor aleatéria, e o utilizador pode entdo navegar através do espago 3D com o
teclado.

E possivel, ainda, visualizar a coocorréncia de tags, e assim ver as relagdes entre as mesmas
[smilehyun, 2009].
2.3.2.13 Tag’s Life

Tag’s Life (visivel em http://festivalenter.wordpress.com/2009/04/09/tag-ties-and-affective-
spies/) é uma aplicacdo desenvolvida para o Flickr e analisa o tempo de vida das tags. Ela
responde a questdo de como as tendéncias na internet evoluem em termos de tempo e
progresso, e demonstra o aparecimento e desaparecimento de tags.
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2.3.2.14 Flickr Related Tag Browser

Existem muitos sitios web que colecionam as tags dos seus utilizadores. Assim, e dado o
interesse de se poder explorar estes tag spaces com uma modelacdo visual grafica, nasceu este
sistema que permite percorrer as imagens do Flickr. Numa pesquisa por palavra sdo
apresentados todos os termos associados, assim como uma compilacdo na parte central de
todas as fotos associadas a pesquisa. O mesmo pode ser visivel em
http://www.airtightinteractive.com/projects/related_tag_browser/app/ [airtightinteractive,
2005].

2.3.3 Comparacao entre formas de visualizagao

Na Tabela 2 pode-se observar as varias formas de visualizacdo anteriormente descritas e
comparar alguns aspetos relevantes das mesmas ao nivel da informagao apresentada, podendo
assim identificar e resumir as varias diferengas.

De notar que nenhuma forma de visualizagcdo implementa uma distingdo entre os varios tipos
de tags que os utilizadores usam como descrito anteriormente na seccdo 2.1 havendo, no
entanto, em algumas, uma organizacgao intrinseca e prdpria.
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Tabela 2 - Comparagédo entre formas de visualizagdo

Formas de | Multiplataforma Visualizacdo | Conteudos Detalhes Formas de
visualizacdo de relacdes em multiplos | disponiveis | organizacdo
formatos
Tag Clouds Sim Nao Nao Nao Sim
Tag Index Sim Nao Nao Nao Indexacao
alfabética
Tag Graph Sim Através de | Texto e | Nao Nao
linhas linhas
Tag Soup Sim Através de | Texto, linhas | Ndo Nao
linhas e esferas
Topigraphy Sim Através de | Texto e | Nao Nao
Cloud proximidade | imagem
no mapa | topografica
topografico
Taglines Flickr Nao Texto e | Informagdo | Eixo
imagens temporal Temporal
Elastic  Tag | Sim Através de | Texto e | Nao Nao
Map linhas linhas
Sixpli Sim Através de | Texto e | Nao Nao
linhas linhas
Cloudalicious | Delicious Nao Texto e | Informagdo | Nao
grafico temporal e
ndmero de
utilizadores
SpaceNav Delicious Através de | Nao Informacdo | Nao
percentagen percentual
s de
utilizacdo
Grouper Delicious Através da | Ndo Numero de | Popularidad
utilizacdo de itens e
bold relacionado

S
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Flickr Flickr Através da | Texto e | Tags Categoria
Clusters listagem de | imagens associados
tags
associadas
Flickr Tag | Flickr Através de | Texto e | Nao Nao
Visualization linhas linhas
Tag’s Life Flickr Nao Texto, Informagbe | Nao
imagens e | s numéricas
graficos de
utilizacao
Flickr Related | Flickr Através da | Texto e | Nao Ndo
Tag Browser amostragem | imagens
de tags
associadas

2.4 LimitacGes conhecidas as formas de visualizacéo
de tags

Apesar das inUmeras vantagens ja referidas ao longo dos subcapitulos anteriores, existem
também alguns problemas associados a utilizagdo de sistemas de tags. Assim, esta secgdo
centra-se essencialmente na identificacdo de varios problemas existentes na utilizacdo das
diversas formas de visualizagdo, nos diversos sistemas estudados, sendo que todas estas
limitagGes se encontram presentes na forma de visualizagdo mais utilizada, a nuvem de tags.

2.4.1 Limitagdo da amostragem do tag space

Em sistemas que utilizam nuvens de tags (e ndo sd), verifica-se que o utilizador é sugestionado
a pesquisar sempre 0s mesmos termos, pois estes aparecem destacados na forma de
visualizagdo, o que origina uma inclinagdo para a sua escolha. Como normalmente estes
sistemas baseiam a escolha da amostragem de resultados no nimero de vezes que os termos
foram utilizados, a forma de vizualizagdo ird tendencialmente mostrar sempre os mesmos
resultados, dado serem estes teoricamente os mais populares.

Assim, ha uma limitacdo da amostragem do tag space, uma vez que apenas sdo mostradas as
tags mais utilizadas que poderao, ou nao, ser as mais indicadas para a pesquisa que um
utilizador pretende.
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2.4.1.1 Limitagdo do espaco de amostragem
Adicionalmente, existe uma restricdo clara no espaco visual de amostragem e, também devido
a esse facto, a caracteristica descrita no ponto anterior tem outra relevancia, pois existe uma

reducdo ainda maior no nimero de elementos no espaco de amostragem que, por si s6, ja é
bastante limitado e pouco ou nada variado.

2.4.1.2 DiversificacGo e aumento da granularidade do tag space
Estando estes sistemas normalmente baseados na colaboracdo da comunidade que integra os
mesmos, existem também diversas desvantagens inerentes a este facto.

2.4.1.2.1 Termos sinédnimos

Uma das mais notdrias limitagdes pode ser entendida se se pensar que cada utilizador é livre
de rotular os recursos como bem entender, levando a que dois utilizadores, embora possam
potencialmente estar a atribuir o mesmo significado, utilizem dois termos sinénimos mas, como
ndo existe qualquer ligacdo direta entre os mesmos, irda consequentemente ocorrer uma
diversificacdo e aumento da granularidade do tag space. Por conseguinte, as pesquisas tornam-
se menos eficazes, pois existe uma dispersdao dos recursos por termos sindnimos, mas sem
ligacdo aparente. Assim, por exemplo, se um utilizador pesquisar pela palavra carro, tera
resultados diferentes se pesquisar pela palavra automdvel. Embora ambas as tags tenham o
mesmo significado, como estdo associados a recursos diferentes, a pesquisa ndo ird retornar a
unido dos resultados, mas apenas o conjunto derivado de um deles.

2.4.1.2.2 Traducdo de termos

O mesmo se passa se for feita uma reflexdao ao nivel de tradugdo de termos. Um determinado
utilizador pode escolher rotular um recurso em inglés, enquanto um outro pode querer rotular
um outro recurso com o mesmo significado, mas em portugués. Assim, se por exemplo
pesquisarmos por carro, ou por car, embora ambos os termos tenham sido utilizados para
rotular o mesmo tipo de recursos, ndo serd retornada na pesquisa a unido dos resultados, mas
apenas um deles. Note-se que a utilizagao de termos em vdrias linguas € comum em vdrias
plataformas mundialmente conhecidas. Assim, muitas vezes os utilizadores atribuem tags, ndo
apenas escritas na lingua inglesa, mas também na sua lingua nativa. Mais uma vez assiste-se a
um aumento da granularidade do tag space, sem que sejam apresentadas vantagens
resultantes desse fenémeno.

2.4.1.2.3 Termos semelhantes

Outro problema também comum e presente neste tipo de sistemas e que surge na linha dos
dois anteriormente apresentados, é a “repeticdao” de termos semelhantes, ou seja, existirem
dois termos que diferem apenas, por exemplo, na conjugacdo entre o singular e o plural. O
termo automoével e o termo automdéveis sdo de facto termos diferentes, embora queiram
potencialmente significar o mesmo mas, como nao existe qualquer espécie de mapeamento
entre eles, é impossivel, numa pesquisa, retornar o universo dos recursos de ambos os termos,
mas apenas do pesquisado. Esta caracteristica ndo se estende sé a plural/singular, mas a uma
infinidade de casos como a utilizagdo de diferentes separadores entre palavras como “race_car”
ou “race car”. Neste ultimo exemplo, embora ambos os termos signifiquem exatamente o

33



2. Tags

mesmo, por terem sido escritos de maneiras diferentes, nunca serd mostrado o resultado de
ambos mas, mais uma vez, apenas o conjunto de resultados para o termo pesquisado.

2.4.1.2.4 Tag gardening

A expressao tag gardening refere-se ao reajuste das tags, como alusdo ao reajuste de plantas
na jardinagem. Uma das atividades do processo é justamente lidar com as variantes ortograficas
das tags [Weller, Peters, 2008].

Um sistema de tagging pode ser melhorado através das consideragdes das variagdes de escrita
[Hess, Maass, Dierick, 2008]. Note-se que a propensao para existéncia de erros em tags é mais
elevada que nos sistemas de indexacdo tradicionais [Hammond, Hannay, Lund, Scott, 2005].

Assim, neste tipo de sistemas é natural assistir-se a uma dispersdo dos recursos, pois cada
utilizador pode rotular os mesmos como entender, ficando comprometida, desde logo, a
eficacia de retornar posteriormente os recursos. Acresce a estes factos, ainda, o problema de
os recursos serem erradamente rotulados, tanto de forma propositada, como devido, por
exemplo, a diferengas no significado entre o utilizador que atribui o termo e o utilizador que o
pesquisa.

A Tabela 3 ilustra os problemas apresentados anteriormente na plataforma Ebay, mostrando a
diferenca de nimero de resultados retornados entre os diversos termos.

Tabela 3 - Numero de resultados retornados na plataforma Ebay

Termos pesquisados na plataforma Ebay Numero de resultados
Carro 652

Automoével 6

Automodveis 2

Car 3.504.866

race_car 40.085

race car 177.376

2.4.2 Sistemas que colmatam algumas das limitagoes

Diversas propostas de visualizagdo tém tentado dar resposta a algumas das limita¢Ges das
nuvens de tags mais comuns, nomeadamente pela visualizacdo para cada tag de outras que
comummente sao associadas aos mesmos recursos. Isto mesmo pode ser visto em algumas das
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formas de visualizacdo descritas anteriormente, tomando layouts diversos, mas sempre com o
intuito de estabelecer relacdes entre os termos, baseando-se para isso, normalmente, na
analise de frequéncia de tags e de coocorréncia de tags.

Assim, o mesmo pode ser visto, por exemplo, no capitulo 2.3.2.3, onde é descrita na forma de
visualizacao Tag Soup da plataforma Delicious.

No entanto, outras abordagens surgiram, nomeadamente por Sanchez-Zamora e seus colegas,
gue vao além da anadlise de frequéncia de tags e de coocorréncia de tags. Estes propdem a
visualizacdo de tags numa rede semantica que considera também rela¢des entre tags como,
por exemplo, a sinonimia [Zamora, Nistal, 2009].

N3do obstante, das diversas propostas descritas anteriormente, nenhuma singrou como a
abordagem a seguir, uma vez que ndo colmatam todos os problemas comummente associados
as nuvens de tags, mas apenas respondem a alguns deles. Assim, a escolha varia de sistema
para sistema e é adotada a forma que melhores solucées oferece ao sistema em questao.
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3 Molecule - Sistema de organizacédo e
visualizagdo de tags

Consideradas as limitagdes apresentadas no capitulo anterior, enumeradas apds o estudo de
diversas formas de visualizagdo e diversos sistemas que utilizam tags, com o objetivo de corrigir
as mesmas, mas ao mesmo tempo aproveitar as potencialidades da visualizacdo de informacao
com nuvens de tags, nasceu o sistema Molecule (http://molecule.dei.isep.ipp.pt/), que é
apresentado e descrito neste capitulo.

3.1 Introducéo

Molecule (molécula) foi a designacdo escolhida para o sistema, pois tal como uma molécula é
composta por dtomos, e os &tomos compostos por eletrdes, o sistema Molecule é, na verdade,
a combinacdo de vdérios termos de areas diversas, o que permite a visualizacdo de dados
relacionados, formando assim uma molécula de informacao conectada.

Com este sistema, é possivel aos utilizadores partilhar com a comunidade informagao diversa e
rotuld-la com termos que permitam a sua posterior utilizacao.

No entanto, o sistema Molecule vai além da normal forma de funcionamento destes sistemas,
e permite criar vdrios “atomos” de informacdo relacionada com a pesquisa, permitindo assim
ao utilizador ter uma visdo mais alargada de todos os recursos relacionados com os termos da
pesquisa.

O sistema Molecule procura, de forma automdtica, mais informagao relacionada com a
consideracdo de tradugdes, sindnimos e similares aumentando, assim, claramente o seu
universo de informagdo relacionada, obtendo maior interligacdo entre os recursos e
determinadas tags.

Dado o tag space do sistema ter um crescimento exponencial, o sistema Molecule apresenta
ainda outra mais-valia que o demarca de todos os outros sistemas: a sua modelagao gréfica
original que d4 o nome ao mesmo. Como as tags associadas aos dados provém de diversos
campos, o Molecule apresenta dados de todos estes campos em atomos distintos, o que
permite apresentar a informagdo de forma mais completa (Figura 21).
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Username

Login

estrategia ALL v

estratégia (40)
40)

Name: Vestibulum convallis pretium nisl, nec luctus lorem volutpat sit amet.

Description: Vestibulum convallis pretium nisl, nec luctus lorem volutpat sit amet. Nullam neque massa, semper at facilisis a, porta non nunc. Cras eget

et it nolla coecingt hlandit Coad acci lnctoe cannein noan alaifond mo tnmnnee of dioi feain lacboe lhore cammodn non frickinen s condimantom oic

Figura 21 - Sistema Molecule.

Desta forma, o Molecule potencia as caracteristicas de algumas formas de visualiza¢do juntando
o conceito de, por exemplo, nuvem de tag circular (ao ter vérios termos relacionados,
divergindo em tamanho consoante a sua utilizagdo), ao de Tag Soup presente na secg¢do 2.3.2.3
(no sentido que relaciona varios conceitos através de ligacGes, embora estas ndo estejam
visualmente desenhadas), e ao de Flickr Cluster apresentado na sec¢do 2.3.2.11 (uma vez que
agrupa informacdo relacionada em diferentes dreas embora de forma diferente).

Pode-se ainda encontrar vdrias outras semelhancas com diversos outros sistemas aqui
estudados sendo que, embora semelhante em alguns aspetos, o Molecule vai mais além destes,
uma vez que reune diversas caracteristicas num sistema Unico e novo, com o acrescento de
novas particularidades.

3.2 Formas de organizagao da informacao

Como referido na secg¢do anterior, o sistema Molecule redne de forma automatica diversos
termos relacionados com o pesquisado, para formar assim uma maior rede de informagdo
conexa.

Desta forma, o sistema considera quatro grandes formas interrelacionadas de organizacao:
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e Traducdo de termos;
e Similaridade de termos;
e Sinonimia de termos;
e Termos mais utilizados.

Esta ultima é a forma normalmente vista neste tipo de sistemas que retne os termos mais
utilizados, com a particularidade de estes estarem relacionados com o termo pesquisado.

3.2.1 Tradugdo de termos

Com o intuito de solucionar os problemas relacionados com a tradugdo de termos apresentados
na seccao 2.4.1.2.2, o sistema Molecule faz pedidos ao servico Google Translate, para obter as
traducgOes para as linguas portuguesa, inglesa, alem3, espanhola e italiana.

De notar que ndo é usada a API da Google, que recentemente deixou de ser gratuita, mas sim
um pedido http directo, o qual é tratado na resposta, sendo inseridos apenas termos novos a
plataforma. O numero de linguas, embora limitado a estas cinco, poderad ser facilmente
aumentado. O sistema Molecule utiliza apenas estas cinco linguas porque, para ja, o Unico
intuito é a demonstracdo do conceito.

3.2.2 Sinonimia de termos

Para colmatar as desvantagens descritas na sec¢do 2.4.1.2.1, o sistema Molecule, para o termo
original, assim como para cada tradugdo, faz um pedido ao servigco words.bighugelabs.com,
para que este retorne sinédnimos para o termo em questdo. Este pedido é feito a API do sistema,
a qual retorna uma lista de termos no formato JSON, que é tratada e introduzida na plataforma,
criando-se assim todas as ligagGes entre os termos sindnimos.

De notar que, inicialmente, o sistema Molecule tinha sido integrado com a APl do sistema
Wordlreference.com, mas dado este ter deixado de estar disponivel, deu-se a integracdo
posterior com o servigo words.bighugelabs.com. N3do obstante o transtorno e trabalho perdido,
esta situae¢do veio confirmar a facilidade de integracdao do Molecule com outros servigos.

3.2.3 Similaridade de termos

Para solucionar as questfes levantadas nas seccbes 2.4.1.2.3 e 2.4.1.2.4, o Molecule esta
preparado para efetuar comparagdes entre termos semelhantes.

No momento do registo de uma nova tag, esta, as suas traducbes e os seus sindbnimos sdo
comparados com os termos ja existentes na base de dados da aplicacdo. Se um determinado
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coeficiente de similaridade for obtido, sera criada uma relacdo de similaridade entre a tag e a
o termo existente na base de dados.

Acresce que o sistema Molecule, numa pesquisa em que ndo seja retornada nenhuma
correspondéncia com o tag space ou recursos, efetua uma pesquisa em tempo real, procurando
encontrar similaridades entre o termo e as tags jd armazenadas, retornando os resultados
similares num Unico atomo.

Estes processos sao feitos através do recurso ao algoritmo de Levenshtein, desenvolvido em
1965 por Vladmir Levenshtein. Trata-se de um algoritmo de distancias que calcula o nimero de
modificacGes necessarias para transformar um termo num outro [Levenshtein, 1965]. Através
da utilizagdo deste algoritmo, o sistema Molecule mede a similaridade entre dois termos.

Existem outros algorimos de similaridade, mas que tendencialmente medem a similaridade
através de outros pressupostos, como por exemplo o nimero de letras diferentes entre uma
palavra e outra (algoritimo de Hamming).

No caso do sistema Molecule, e de forma a tornar a operacdo de deteccdo de similaridade o
mais exate possivel, a métrica resultante da execuc¢do do algoritmo, é tido ainda em conta o
numero de letras que constituiem a palavra uma vez que quando se trata de uma palavra de
pequena dimensdo, corre-se o risco de o nimero de trocas ser pequeno e a palavra adquirir um
significado muito diferente.

Assim, em casos como os termos “race car” e “race_car”, serd possivel encontrar os recursos
referentes a ambos, dado que é estabelecida uma relagdo de similaridade entre os varios
termos da base de conhecimento, tanto no momento da sua introdug¢do, como no caso de uma
pesquisa em que nenhum termo é retornado.

3.2.4 Termos mais utilizados

Existe ainda uma quarta esfera que reune os termos mais utilizados relacionados com o termo
introduzido na pesquisa.

Assim, neste atomo s3o mostrados os termos mais utilizados do conjunto de termos
constituidos por todos os termos similares, mais todas as tradugdes, mais todos os sindbnimos.

De notar que, no limite, caso os termos mais utilizados provenham todos da mesma area, entdo
a esfera sera constituida exclusivamente por esses termos, uma vez que nao existe limite
guanto ao nimero maximo de termos provenientes de uma area. Isto permite dar ao utilizador
um indicador e uma melhor ideia, sobre a utilizacao de tags da comunidade, relacionadas com
a pesquisa.
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3.3 Vantagens da forma de organizacao do sistema
Molecule

Dada a maior interligacao entre recursos, através de tags que podem diferir mas que estao de
alguma forma relacionadas, o sistema Molecule apresenta vdrias mais-valias se comparado com
os sistemas tradicionais de nuvens de tags.

Assim, dado a geracdo automatica de um enorme volume de tags a partir de uma unica,
associadas desde logo entre elas, sdo resolvidas varias questdes intrinsecamente ligadas a
insercdo manual de tags pelo utilizador. Com este tag space e, ndo sendo permitida a
duplicacdo de tags no mesmo, a probabilidade do utilizador usar uma tag previamente
introduzida é muito elevada. Este comportamento leva a que todas as desvantagens
provenientes da duplicacdo de termos como, por exemplo, por erros ortograficos,
singular/plural, entre outras, fiquem virtualmente eliminados, uma vez que o utilizador ira
tendencialmente recorrer a uma tag que foi previamente inserida de forma automatica e
devidamente mapeada, para rotular um determinado recurso.

Tal ndo acontece, por exemplo, na plataforma Amazon.com, que é uma loja online utilizada por
pessoas de diferentes paises e nem todas fluentes na lingua inglesa, assim como em varias
outras plataformas. Em Amazon.com existem 278 produtos aos quais foi atribuida a tag
“excelent” (http://www.amazon.com/tag/excelent/products/ref=tag_dh_istp — tag com um
erro ortografico), 148 produtos com a tag “excelente”
(http://www.amazon.com/tag/excelente/products/ref=tag_dh_istp — tag possivelmente
escrita noutra lingua como o portugués) e 5.382 produtos com a tag “excellent”
(http://www.amazon.com/tag/excellent/products/ref=tag_dh_istp — tag escrita na lingua
inglesa). Mas as tags “excelent” e “excelente” ndo aparecem como tags usualmente utilizadas
como a tag “excellent”, pelo que os sistemas discutidos na sec¢do 2.2 ndo conseguiriam lidar
bem com situagGes deste tipo, para o qual o sistema Molecule foi também pensado.

Assim, no sistema Molecule, a dispersdo de termos no tag space e, consequentemente, a
dispersao de recursos por falta de relagdes pré estabelecidas entre tags, é também atenuada
porque, por exemplo, embora um utilizador possa estar a usar um sinénimo ou tradugdo de um
outro termo ja referenciado, ambos serdo retornados no universo da pesquisa, uma vez que o
sistema compreende que se tratam potencialmente do mesmo, ou de assuntos relacionados.

Mesmo assim, e apenas aplicando as mais-valias ja descritas, continuar-se-ia a obter resultados
distintos em termos semelhantes como “race car” e “race_car”. Isto acontece porque, por
exemplo, um utilizador teria introduzido manualmente a tag “race_car” nao utilizando o
previamente introduzido “race car”, nem fazendo o mapeamento manual. Para colmatar este
problema, o Molecule efetua comparagdes entre termos semelhantes como referido na sec¢ao
anterior (3.2.3).
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Desta forma, os resultados obtidos na Tabela 3 seriam bastante diferentes e, virtualmente,
verificar-se-ia o mesmo numero de ocorréncias nos termos “carro”, “automével”,
“automaveis”, “car”, “race car” e “race_car”.

Por fim, o sistema Molecule tem uma caracteristica, habitual nos sistemas que utilizam tags,
qgue é a descontextualizacao dos termos. Como ndo existe um contexto associado aos termos,
isto permite ao utilizador em dltima analise, decidir o que é relevante de acordo com os seus
interesses. Existe no entante uma desvantagem que pode ser identificada quando um termo
pode ter significados diferentes mediante a situacdao em que é utilizado e consequentemente
induzir o utilizador em erro. A palavra “banco” exemplifica o problema pois num contexto de
mobilidrio aquire um significado diferente de se utilizada num contexto de instituicdo
financeira.

3.4 Modelacéo grafica do sistema Molecule

O sistema Molecule é caracterizado pelo agrupamento de tags distintas mas de alguma forma
relacionadas e a sua apresentacdo ao utilizador, para que este tenha uma melhor visdo do tag
space relevante.

A utilizacdo de multiplas vistas, é particularmente indicada quando uma Unica seria demasiado
complexa e cognitivamente exigente para os utilizadores. Baldonado et al. propuseram, entre
outras, a regra da diversidade para o uso de varias vistas [Baldonado, Woodruff, Kuchinsky,
2000]. Segundo esta regra deve-se utilizar mais do que uma vista quando existem multiplos
atributos, perfis, modelos ou niveis de abstracdo. Nestas situagdes, uma Unica visdo dos dados
pode requerer demasiado esfor¢o de assimilagdo para a compreensdo da multiplicidade dos
dados. Para tal ser possivel, foi necessario o desenvolvimento de uma forma original de
modelagdo da informacao, que é apresentada de seguida.

3.4.1 Atomos

Dado o sistema ser constituido por varias areas, comegou a surgir o conceito de esfera de
conhecimento, que mais tarde acabou por estar na origem do nome do sistema, uma vez que
esta foi associada a um dtomo que por sua vez forma uma molécula.

Para cada uma das suas areas de conhecimento o sistema Molecule forma um atomo.

Os atomos da molécula do sistema, giram em volta do seu centro permitindo, por um lado, uma
maior organiza¢do do espacgo visual e, por outro, permitindo ao utilizador poder ter em
destaque o atomo que mais |lhe interessa para a pesquisa em questdo, tendo assim mais uma
forma de “filtrar” a informacdo mantendo, na mesma, toda a restante disponivel.
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Para ajudar o utilizador na identificacdo do significado da esfera na molécula e assim
compreender e chegar mais rapidamente a informacao que pretende, todos os &tomos tém um
icone caracteristico relacionado com os seus eletrdes e, por conseguinte, com o conhecimento
gue representam.

Isso mesmo é visivel nas préximas figuras, nas quais se pode identificar o &tomo de similaridade
(Figura 22), o atomo de sinonimia (Figura 23), o &tomo de tradugéao (Figura 24) e por fim o &tomo
qgue contém os termos mais utilizados (Figura 25).

Figura 22 - Atomo de similaridade

Figura 23 - Atomo de sinonimia
)
)

Figura 24 - Atomo de traducéo
3%
Figura 25 - Atomo de termos mais utilizados

3.4.2 Eletroes

Como descrito anteriormente, o Molecule forma para cada uma das suas areas organizacionais,
um atomo de informacgdo. Assim, cada dtomo é constituido por eletrGes, caso no sistema
existam termos relacionados com a area organizacional em quest3o.
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Cada eletrdo representa um termo no qual o utilizador pode clicar de forma a refinar a sua
pesquisa e navegar pelo sistema.

De notar que cada eletrdo tem um tamanho diferente relacionado com a sua utilizacdo por
parte da comunidade do sistema. Assim, o utilizador pode identificar de forma mais fécil quais
os termos relacionados com a sua pesquisa, que sao os mais utilizados pelos restantes
utilizadores.

De forma a cada dtomo poder comportar mais termos, e o utilizador poder ter em evidéncia
aqueles que lhe convém, os eletrdes rodam em volta do seu centro, tal como se de um dtomo
quimico se tratasse.

Assim, tal como no dtomo em si, o utilizador tem por um lado uma melhor organizacdao do
espaco visual e, por outro, dispde de mais uma forma de poder ter em evidéncia a informacao
gue mais lhe convém para a pesquisa em questdo, nunca perdendo de vista toda a restante.

3.4.3 Diferentes moléculas geradas pelo sistema

O sistema Molecule modela trés moléculas diferentes mediante o estado da pesquisa atual.
Assim, se for pretendido carregar o &tomo inicial, uma molécula de atomo Unico e sem nucleo
é gerada (Figura 26).

= reference (10}

canal {10}

referéncia (10) .

-t creativity (10)

GI (10)

Referer_w;_(_l_[_l)____ L

referencia (10)

gis (10)

web_mapping (10)

Figura 26 - &tomo inicial
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Se for pretendido o carregamento de toda a informacgdo proveniente das diferentes areas, uma
molécula completa é gerada (Figura 21). Por fim, caso nenhum termo seja encontrado, é feita
uma procura de similaridade em tempo real por todos os termos da base de conhecimento.

Nesse caso, é gerada uma molécula de atomo Unico, sem nucleo, em que estardo como eletrdes
os termos encontrados resultantes dessa pesquisa (Figura 27).

referencia (10)

references(2)

Figura 27 - Pesquisa pelo termo “references” com retorno de dois termos similares

3.4.4 Vantagens da abordagem de atomos comparativamente as nuvens de tags
convencionais

Com este conceito de visualizagdo, o sistema Molecule consegue lidar com varias desvantagens
recorrentes da utilizacdo de nuvens de tags, descritas anteriormente na secg¢do 2.4.1.1.

Assim, para além das vantagens apresentadas no capitulo 3.3, sobre a forma de organiza¢do da
informacgao, o Molecule apresenta ainda outras vantagens derivadas da sua modelagao grafica.

A limitagcdo ao nivel da variedade do universo do espaco de amostragem, tdo caracteristica
noutros sistemas como as nuvens de tags, é ultrapassada, dado ndo mostrar apenas os recursos
rotulados exatamente com um termo especifico, mas também todos os recursos e tags que, de
alguma forma, se encontram ligados/mapeados ao mesmo (Figura 21).

A molécula apresentada é, na verdade, o resultado das varias interpretacdes do termo,
oferecendo assim ao utilizador uma maior escolha. Este facto traduz-se, também, num aumento
exponencial e claro da probabilidade de sucesso, em caso de diferencas ao nivel semantico, da
interpretacao do termo usado pelo utilizador que pesquisa e do utilizador que rotulou a
informacgdo. Desta forma, o utilizador que pesquisa pode rapidamente encontrar o que
realmente procurava, pois tem acesso visual direto a vérias outras interpretacdes/opc¢des para
o termo e, portanto, pode muito rapidamente identificar uma outra alternativa e, dessa forma,
explorar e/ou refinar a sua pesquisa, aumentando a taxa de sucesso da mesma, ndo estando
restringido sé a resultados diretos.
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Outra das caracteristicas intrinsecas a esta forma de visualizagao de tags é o grande aumento
{4

do nimero de conceitos retornados, uma vez que cada “a4tomo” (excetuando o central) € uma
“esfera” de termos, como visivel na Figura 28.

stratégie (40)
strategy (40)
estrate @l gie (40)
strategia (10)

Strategie (10)

estrategia (20)

Figura 28 - Atomo de termos mais utilizados para a pesquisa pela tag estratégia

O conceito de esfera de termos permite que os termos que estdo intrinsecamente ligados
estejam dispersos por um determinado espago 3D e, portanto, ao ser acrescentada uma
dimensdo, torna-se claro que ird forcosamente existir um aumento da area disponivel para
alojar termos, em comparacdo a area disponivel numa “normal” nuvem de tags (2D) e, por
conseguinte, como pode ser visto na Figura 21, existe potencialmente um espago muito maior
de amostragem, se comparada com a Figura 9.

Assim, o utilizador pode ver os varios termos dispersos pela esfera, podendo roda-la para
navegar na mesma e ver em maior plano um determinado termo.

Acresce a este facto que cada molécula é constituida por quatro &tomos, sendo que todos estes
rodam, por sua vez, a volta do atomo principal e estatico que é o termo pesquisado, ficando
ainda disponivel um maior espaco para a amostragem de informacao.

Desta forma, a interpretagdo que o sistema Molecule faz da modelagdo grafica do tag space
permite tratar as restri¢des do espaco de visualizagcdo, pois permite a disponibilizacdo de muito
mais espaco de informacgdo, quando comparado aos sistemas tradicionais de nuvens de tags
retirando ao mesmo tempo, todas as vantagens ja enumeradas anteriormente da utilizagdo de
multiplas vistas.

Para além de todas as suas mais-valias funcionais, o sistema Molecule é caracterizado, também,
por uma grande atratividade para os seus utilizadores resultante, ndo sé do seu aspecto visual
inovador derivado do seu conceito de modelagdo grafica dos termos, mas também por convidar
o utilizador a interagir com ele, de uma forma muito intuitiva e natural.
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3.5 Especificacado técnica da aplicacao

Neste subcapitulo é apresentada a aplicagdo numa perspetiva técnica. Assim, em primeiro lugar
serdo enumeradas e descritas as tecnologias mais relevantes empregues na concec¢do da
aplicacdo (seccdo 3.5.1).

De seguida, serdo descritos os varios layouts existentes na aplicacdo, sob um ponto de vista
funcional (secc¢do 3.5.2).

Apds esta subseccdo, serd entdo apresentada a arquitetura da aplicacdo, comecando pelas
diferentes camadas que a mesma possui (sec¢do 3.5.3), passando pelo esquema relacional
(seccdo 3.5.4), e finalizando com a apresentacao das interfaces desenvolvidas (sec¢do 3.5.5).

3.5.1 Descrigao das tecnologias mais relevantes

No desenvolvimento desta aplicacdo, que atua em ambiente web, foram empregues diversas
tecnologias, sendo as mais relevantes abaixo descritas de forma breve.

3511 C#

C# (“C Sharp”) é uma linguagem de programacdo criada para o desenvolvimento de uma
variedade de aplicagdes que executam sobre a plataforma .NET. C# é uma linguagem simples,
poderosa, com tipos seguros e orientada a objetos. O C# tem como grande foco e objetivo
permitir o desenvolvimento rapido de aplicacGes, mantendo a expressividade e a elegancia das
linguagens C-style [oficinadanet, 2007].

3.5.1.2 ASP.NET MVC

MVC (Model View Controller) fornece uma maneira de dividir “fisicamente” as camadas de
modelo, apresentagao e de controlo.

O modelo representa os dados da aplicacdo e as regras do negécio. O modelo mantém o estado
persistente do negdcio e fornece ao controlador a capacidade de aceder as funcionalidades da
aplicagdo encapsuladas pelo préprio modelo.

Um componente de visualizacdo (view) faz o render do conteddo de uma parte particular do
modelo e encaminha para o controlador as a¢des do utilizador. Acede também aos dados do
modelo via controlador e define como esses dados devem ser apresentados.

Um controlador define o comportamento da aplicacdo. E este que interpreta as acdes do
utilizador e as mapeia para chamadas do modelo [macoratti, 2008].
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3.5.1.3 WCF

O WCF (Windows Communication Foundation) é uma parte da plataforma.NET, e fornece um
modelo unificado de programacdo para construir de forma rapida aplicacdes distribuidas
orientadas a servigo (SOA).

Um servico WCF é constituido pelos seguintes componentes:

- Service Class - Uma classe de servico WCF que implementa um servico com um conjunto de
métodos;

- Host Environment - Este é o grande diferencial do WCF, pois pode-se usar qualquer tipo de
aplicacdo como host. Um Host Environment pode ser uma aplicacdo Console, um Windows
Service, um web service, uma aplicacdo Windows Forms ou o Internet Information Service, no
caso de um web service normal;

- EndPoints - Todas as comunica¢cdes com um servico WCF irdo acontecer via endpoints. O
endpoint é composto de 3 partes (ABC's endpoints):

e Address - Consiste em especificar um endereco que define onde o endpoint esta
hospedado. Cada endpoint possui um endereco especificado que é usado para
identificar e localizar o endpoint (geralmente é definido pela instancia da classe Uri).

e Binding - Especifica como o cliente ira comunicar com servico (qual o tipo de transporte
que sera usado: HTTP, TCP, IPS, etc.) e o endereco onde o endpoint esta hospedado. A
definicao do Binding pode ser feita no arquivo de configuragao ou via programacao.

e (Contract - Especifica um contrato que define que métodos da classe de Servigo serdo
acessiveis via endpoint, onde cada endpoint podera expor um conjunto diferente de
métodos (o contrato é representado por uma Interface que devera ser decorada com o
atributo ServiceContract) [macoratti, 2009a].

3.5.1.4 Silverlight
Microsoft Silverlight é uma tecnologia para navegadores e plugins da nova geragao.
As principais caracteristicas do Silverlight sdo:

- Ser formado essencialmente por quatro arquivos - dois arquivos em XAML (que é a linguagem
utilizada, tanto pelo Silverlight, quanto pelo Windows Presentation Foundation) e mais dois
arquivos de code-behind, ou seja, escritos em alguma linguagem de programacao para
manipular o XAML.
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- Oferecer uma experiéncia ampla na incorporacdo de videos, animagles e interfaces
interativas.

- Ser pequeno e de facil instalacdo, possuindo menos de 6 MB.

- Poder criar e trabalhar com graficos vetorizados, assim como textos, animacgles e
sobreposicdes que interagem com graficos e efeitos de alta qualidade.

- Criarem-se aplicativos programando em diversas linguagens, como JavaScript, utilizando AJAX,
C#, Python, Ruby, Visual Basic entre outras.

- Ter sido projetado para trabalhar em diversas arquiteturas, sistemas operacionais e
navegadores [msdn, 2013].

3.5.1.5 Entity Framework

Entity Framework - EF é um ORM (Object-relational mapping) que usa um conjunto de
tecnologias do ADO.NET para suportar o desenvolvimento de aplicagGes orientadas a dados.

A Entity Framework, permite trabalhar com dados na forma de propriedades e objetos
especificos do dominio, entre outros, sem ter que relaciona-los com as tabelas da base de dados
e as colunas onde os dados estdo armazenados. Isto é possivel pela elevagdo do nivel de
abstracdo no qual os programadores podem trabalhar quando estdo a tratar com os dados e
pela reducdo do cédigo que é necessario para manter as aplicagdes orientadas a dados.

A Entity Framework renova o modelo conceitual, permitindo consultar entidades e
relacionamentos, enquanto traduz estas operagdes para comandos especificos da base de
dados, libertando as aplica¢gGes das dependéncias de cédigo especificas e criando, assim, uma
abordagem orientada a objetos para interagir com a base de dados [macoratti, 2009b].

3.5.1.6 Ling

Language-Integrated Query (LINQ) é uma inovagdo introduzida no Visual Studio 2008 e na
plataforma .NET 3.5, e permite aproximar o universo dos objetos ao dos dados.

Tradicionalmente, pesquisas de dados sdo expressas em texto simples sem tipo, verificadas na
compilacdo ou através de suporte por IntelliSense. Acresce que é necessdrio saber diferentes
linguagens de pesquisa para cada tipo de sistema de armazenamento de informacgao: base de
dados SQL, documentos XML, servicos web variados, etc. O LINQ torna uma pesquisa huma
linguagem de construtores em C#. O LINQ permite escrever pesquisas sobre colecdes de objetos
fortemente tipados, usando uma linguagem de palavras-chave e operadores relacionais.
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No Visual Studio podem ser escritas pesquisas de LINQ tanto em Visual Basic como C# para
bases de dados SQL, documentos XML, ADO.NET Datasets e cole¢des de objetos que suportem
IEnumerable ou IEnumerable<T> [msdn, 2012].

3.5.2 \Vistas

Neste capitulo serdo descritas as varias vistas desenvolvidas para a aplicacdo, assim como
explicados para cada uma delas qual a sua funcionalidade e dados alguns extratos de cddigo
para suportar a explicacdo de algumas particularidades das mesmas.

Dada a aplicacdo ter sido desenvolvida no modelo MVC, esta seccdo estd organizada por
controlador, descrevendo todas as vistas por ele utilizadas.

3.5.2.1 Home

O controlador Home é responsavel pela apresentacao da molécula e seus resultados através de
uma Unica action denominada de Index.

3.5.2.1.1 Index

Quando o utilizador entra no sistema Molecule é apresentada a pagina inicial.
No canto superior direito é requerida a autenticacdo para se poder aceder as funcionalidades
de administracdo, como visivel na Figura 29.

ALL ~

reference (10)

canal (10)
referéncia (10)_ .,

creativity (10)

GI(10)
Referenz (10)

referencia (10)

= (10)

Molecule - José Martins 1040319

Figura 29 - Pagina inicial do sistema Molecule

Ndo obstante, é permitido ao utilizador pesquisar recursos no sistema tanto através da
molécula inicial formada pelas tags mais utilizadas, ou através da caixa de pesquisa.
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Por forma a evitar que o numero de resultados retornado seja muito grande, dado o mesmo
ser resultante da recolha de vérias fontes de conhecimento, é possivel ainda ao utilizador filtrar
que tipo de resultados quer ver apresentados, aquando da pesquisa (Figura 30):

- Se todos (ALL), ou seja, se o conjunto de resultados do termo, dos seus similares, das suas
traducgdes e dos seus sindbnimos;

- Se apenas os resultados diretamente relacionados com o termo (Search only);
- Se apenas os resultados relacionados com as tradugdes do termo (Translations);
- Se apenas os resultados relacionados com as similaridades do termo (Similars);

- Se apenas os resultados relacionados com os sindnimos do termo (Sinonyms);

Figura 30 - Opgoes de pesquisa de resultados no Molecule

O mecanismo de autenticacdo usa a ExtendedMembershipProvider e reescreve os seus métodos
de forma a utilizar as suas funcionalidades base mas, implementando uma ldgica diferente e
adaptada ao modelo de dados existente, como visivel no extrato do método abaixo
apresentado.

public class MyProvider : ExtendedMembershipProvider

{
public override bool ValidateUser(string username, string password)
{
var u = te.User.Where(s => s.Username == username && s.Password
== password);
if (u != null && u.Count() >0)
return true;
else
return false;
}
}

Cadigo 1 - Método ValidateUser

Apds autenticacdo, o utilizador passa a ter acesso ao menu que permite administrar todos os
conteldos do sistema (Figura 31).
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Logout

ALL &

reference (1dJ ’
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referéncia (10} ..
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- referencia (10)

gis (10)
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Figura 31 - Pagina inicial do sistema Molecule apds autenticagdo

As vdrias funcionalidades estdo organizadas segundo diferentes menus:
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No menu Home é mostrada a pagina inicial apds autenticagao;

No menu Documents é dado acesso a pagina de administragdo dos documentos
disponiveis para pesquisa no sistema;

No menu Tags é dado acesso a pagina de administragdo das tags que existem no
sistema para classificar documentos;

No menu Sinonyms é dado acesso a pagina de administracado das relagdes de sindnimos
entre tags;

No menu Translations é dado acesso a pdagina de administragdo das relagbes de
traducao entre tags;

No menu Similarity é dado acesso a pagina de administracdo das relagdes de
similaridade entre tags;

No menu Documents&Tags é dado acesso a pagina de administracdo das relagdes entre
tags e documentos;

No menu Logout o utilizador perde a sessao e, por conseguinte, o acesso aos menus de
administragdo, voltando a pagina e estado inicial.
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3.5.2.2 Documents

O controlador Documents é responsavel pela criacdo, eliminacdo, detalhe e listagem de
documentos.

Para isso este usa quatro actions diferentes, sendo estas a Index (para listar documentos),
Create (para criar documentos), Details (para visualizar os detalhes de um documento) e Delete
(para eliminar um documento).

3.5.2.2.1 Index

Quando o utilizador acede ao menu Documents, é-lhe apresentada uma lista de todos os
documentos, paginada, mostrando os dez primeiros documentos, como visivel na Figura 32.

Logout
Documents
Create New
Find by name:
Name Description URL
L . Lorem ipsum delor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed convallis egestas odio, eget
orem ipsumm - ; y . - .
vestibulum mi molestie non. Cras nec mi mauris. Nullam purus mi, ullamcorper pretium
dolor sit amet, - - . . Details
ullamcorper a, omare nec mi. Aliquam id odio mauris. Mauris ligula nulla, fermentum at www.google.com
consectetur - - S . . o | Delete
smeemal euismod eget, pretium mollis velit. Nam condimentum accumsan mauris, at mattis nibh
vulputate sed. Phasellus elit enim, hendrerit sit amet consectetur et, aliquam tristique lacus.
Pellentesque tincidunt lobortis sollicitudin. Mauris varius lacus vitae ante vulputate et dapibus
Pellentesque est pellentesque. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per .
L . ; . - y . - - : o Details
tincidunt lobortis inceptos himenaeos. Morbi quam ante, vestibulum sit amet porta id, temper id odio. www.deiisep.ipp.pt | Delet
sollicitudin. Vestibulum a justo vitae enim fringilla laoreet id non metus. In a felis quis risus pellentesque LEEE
tempor in et ligula. Pellentesque in leo nisl. Duis euismod iaculis purus vitae tincidunt.
Praesent ac nunc venenatis erat convallis aliquet. Vestibulum id elementum felis. Vestibulum
ante ipsum primis in faucibus ord luctus et ultrices pesuere cubilia Curae; Denec libero ipsum,
consequat et tempor ac, pretium sed turpis. Donec ultricies, arcu vel evismod faucibus, ipsum
Praesent ac nunc enim hendrerit tortor, eget semper lorem tellus eu massa. Vestibulum gravida iaculis metus eu
- Details
venenatis erat blandit. Curabitur nec lorem tellus, at dicturn arcu. Curabitur placerat, diam at imperdiet wiwnaLipp.pt | Delete
convallis aliquet, convallis, odio lacus mollis eros, nec sollicitudin enim mi aliqguam urna. Donec ut auctor erat. =
Nulla tempus mi sed sapien semper quis ullamcorper orci hendrerit. Integer erat tortor,
tincidunt sed consectetur ac, tincidunt auctor nisl. Nulla facilisi. Aenean luctus sollicitudin
sagittis. Vivamus tincidunt suscipit nunc, sed volutpat ligula elementum et.
Vestibulum convallis pretium nisl, nec luctus lorem volutpat sit amet. Nullam neque massa,
Vestibulum semper at facilisis a, porta non nunc. Cras eget metus vitae nulla suscipit blandit. Sed orci

lectus, congue nen eleifend ew, tempus et dui. Proin lectus libero, commodo non tristique ut,

condimentum quis dui. Ut consequat ipsum vel tellus semper nec adipiscing massa commado. e Details
Aenean id leo diam. Vivamus sed augue magna, sit amet pharetra neque. Fusce eget molestie o | Delete
odio. In hac habitasse platea dictumst. Nam eleifend leo sit amet ipsum semper tempor.

Nullam sed enim libero, non tristique ipsum. Suspendisse potenti. Curabitur sit amet mauris

risus,
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nisl, nec luctus
lorem volutpat sit
amet.
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Figura 32 - Pagina de listagem dos documentos

O utilizador pode navegar na lista através do menu situado no inferior da pagina.

Nesta pagina pode ainda ordenar os documentos pelas colunas Name, Description e URL.
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Para além destas ac¢Oes é possivel, ainda, filtrar por essas mesmas colunas através da caixa de
texto.

Por fim o utilizador pode criar um novo documento ou entao ver os detalhes, ou apagar algum
ja existente.

De notar o pormenor de ser identificado no inicio da pagina, a pagina em que o utilizador se
encontra para o mesmo estar sempre situado no sistema.

As funcionalidades de menu descritas na sec¢do 3.5.2.1 mantém-se, uma vez que estas estdo
presentes em todas as pdginas apds autenticacao.

3.5.2.2.2 Create
Através do menu Documents é possivel aceder ao menu Create.

Neste, o utilizador pode criar novos documentos ou voltar para a lista de documentos na qual
se encontrava.

De notar que o nome do documento é Unico e existem mensagens de validacdo que forcam a
integridade légica e fisica dos dados, tanto do lado do cliente como do servidor, como visivel na
Figura 33.

Logout

Create Create
Name Name
| | |Required Field
Description Description
$ | |Required Field
URL URL

| |Required Field

Back to List
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Figura 33 - Pagina criagdo de novo documento

Estas e todas outras validagcdes de integridade légica e de negdcio, sdao conseguidas através da
adicdo de uma classe (“buddy class”) que anota metadados as classes que posteriormente sdo
instanciadas e enviadas para a view, como mostrado no extrato de cddigo abaixo para a classe
“Doc”, que depois de instanciada representa um documento.
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[MetadataType(typeof(Documents_validator))]
public partial class Doc
{
}

public class Documents_validator
{
[Required(ErrorMessageResourceType = typeof(Global),
ErrorMessageResourceName = "Required")]
[LocalizedDisplayName("Id", NameResourceType = typeof(Global))]
public int Id { set; get; }

[Remote("IsUniqueDoc", "Validation")]
[Required(ErrorMessageResourceType = typeof(Global),

ErrorMessageResourceName = "Required")]
[StringLength(250, ErrorMessage = "Must be under 250 characters in
length")]

[LocalizedDisplayName("Nome", NameResourceType = typeof(Global))]
public string Nome { set; get; }

[Required(ErrorMessageResourceType = typeof(Global),
ErrorMessageResourceName = "Required")]

[StringLength(1000, ErrorMessage = "Must be under 1000 characters
in length")]

[LocalizedDisplayName("Desc"”, NameResourceType = typeof(Global))]

public string Desc { set; get; }

[Required(ErrorMessageResourceType = typeof(Global),

ErrorMessageResourceName = "Required")]
[StringLength(5250, ErrorMessage = "Must be under 250 characters in
length")]

[LocalizedDisplayName("Url", NameResourceType = typeof(Global))]
public string Url { set; get; }

Cadigo 2 — Classe Documents_Validator

3.5.2.2.3 Details
Através do menu Documents é possivel aceder ao menu Details.

Neste, o utilizador pode visualizar os detalhes de um documento ou voltar para a lista de
documentos (Figura 34).
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Logout

Details

MName

Lorem ipsum doler sit amet, consectetur adipiscing elit

Description

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed convallis egestas odio, eget vestibulum mi molestie non. Cras nec mi mauris. Nullam purus mi,
ullamcorper pretium ullamcorper a, ornare nec mi. Aliquam id edio mauris. Mauris ligula nulla, fermentum at euismod eget, pretium mollis velit. Nam
condimentum accumsan mauris, at mattis nibh vulputate sed. Phasellus elit enim, hendrerit sit amet consectetur et, aliquam tristique lacus.

URL

www.google.com

Edit | Back to List
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Figura 34 - Pagina de detalhes de um documento

3.5.2.2.4 Delete
Através do menu Documents é possivel aceder ao menu Delete.

Neste, o utilizador visualiza os detalhes de um documento e decide se o apaga ou volta para a
lista de documentos (Figura 35).

Logout

Delete

Are you sure you want to delete this?

Name

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit

Description

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed convallis egestas odio, eget vestibulum mi molestie nen. Cras nec mi mauris. Mullam purus mi,
ullamcorper pretium ullamcorper a, ernare nec mi. Aliquam id odio mauris. Mauris ligula nulla, fermentum at euismod eget, pretium mollis velit. Nam
condimentum accumsan mauris, at mattis nibh vulputate sed. Phasellus elit enim, hendrerit sit amet consectetur et, aliquam tristique lacus.

URL

www.google.com

Delete | | Backto List
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Figura 35 - Pagina de elimina¢do de um documento
3.5.2.3 Tags
O controlador Tags é responsdvel pela criagdo, eliminacdo, detalhe e listagem de tags.

Para isso, este usa quatro actions diferentes, sendo estas a Index (para listar tags), Create (para
criar tags), Details (para visualizar os detalhes de um tags) e Delete (para eliminar uma tag).
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O comportamento destas é idéntico aos referidos para o controlador Documents pelo que nao
serdo descritas em pormenor.

3.5.2.4 Sinonyms

O controlador Sinonyms é responsavel pela criacao, eliminacdo, detalhe e listagem de rela¢des
entre tags sinébnimas.

Para isso, este usa quatro actions diferentes, sendo estas a Index (para listar relacGes entre tags
sindnimas), Create (para criar uma relacdo entre tags sindnimas), Details (para visualizar os
detalhes de uma relacdo de tags sindnimas) e Delete (para eliminar uma relagdo de tags
sinénimas).

O comportamento destas é idéntico aos referidos para o controlador Documents pelo que nao
serdo descritas em pormenor.

3.5.2.5 Translations

O controlador Translations é responsavel pela criacdo, eliminacdo, detalhe e listagem de
relacbes entre tags traduzidas.

Para isso, este usa quatro actions diferentes, sendo estas a Index (para listar relacdes entre tags
traduzidas), Create (para criar uma relagdo entre tags traduzidas), Details (para visualizar os
detalhes de uma relagdo de tags traduzidas) e Delete (para eliminar uma relacdo de tags
traduzidas).

O comportamento destas é idéntico aos referidos para o controlador Documents pelo que nao
serdo descritas em pormenor.
3.5.2.6 Similarity

O controlador Similarity é responsavel pela criacdo, eliminacdo, detalhe e listagem de relagdes
entre tags similares.

Para isso, este usa quatro actions diferentes, sendo estas a Index (para listar relagGes entre tags
similares), Create (para criar uma relacdo entre tags similares), Details (para visualizar os
detalhes de uma relacdo de tags similares) e Delete (para eliminar uma relacdo de tags
similares).

O comportamento destas é idéntico aos referidos para o controlador Documents pelo que ndo
serdo descritas em pormenor.
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3.5.2.7 Documents&Tags

O controlador Document&Tags é responsavel pela criacdo, eliminacdo, detalhe e listagem de
relacdes entre tags e documentos.

Para isso, este usa quatro actions diferentes, sendo estas a Index (para listar relagdes entre tags
e documentos), Create (para criar uma relagdo entre uma tag e um documento), Details (para
visualizar os detalhes de uma rela¢do de uma tag e um documento) e Delete (para eliminar uma
relacdo de uma tag e um documento).

O comportamento destas é idéntico aos referidos para o controlador Documents pelo que nao
serdo descritas em pormenor.

3.5.3 Arquitetura da aplicacao

A aplicagdo foi desenvolvida com uma arquitetura multicamada, de forma a promover a
modularizacdo do cédigo, separacdo de conceitos e facilitar a manutencao e evolucao futura.
As seguintes camadas foram consideradas:

e Silverlight - Camada que é responsavel pela geracdo das trés animacdes de moléculas
descritas anteriormente. Esta camada recebe informacgées da camada MVC (qual o
termo pesquisado) e requer informagdes a camada WCF para poder gerar a molécula
de termos.

e MVC - Camada onde a aplicagdo web se encontra. Fornece informacdo a camada de
Silverlight para geracao das moléculas e interage com a camada de modelo, sempre
que necessita de operar sobre a base de dados (pesquisar, criar, apagar dados).

e WCF - Camada que serve como porta de acesso a camada Silverlight para poder recolher
informacdes da base de dados. Para interagir com a base de dados, o WCF interage com
a camada modelo (pesquisar dados).

e Modelo - Camada que permite usar uma abordagem orientada a objetos na interagdo
com a base de dados. Assegura também valida¢Ges de negdcio junto das entidades que
expoe. Esta camada serve as camadas MVC e WCF, sempre que é necessario uma
interagao com a base de dados.

Base De Dados - Camada que é usada para o armazenamento da informagdo do
sistema. Esta apenas interage com a camada modelo.

Na Figura 36 é mostrado uma esquematizagdo da aplicacgdo.
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Figura 36 — Diagrama de implantagao
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3.5.4 Esquema Relacional

Na Figura 37 é mostrado o modelo de dados do Molecule, podendo ser visto como as diversas
tabelas que integram o modelo se relacionam e a cardinalidade dessas relacées.
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Figura 37 — Modelo de dados

As principais tabelas sdo as seguintes:

e Doc - Na tabela “Doc” sdo armazenados todos os documentos do sistema.

e Doc_rot - Na tabela “doc_rot” sdo armazenadas todas as relagdes entre tags e
documentos, ou seja, quais as tags com que um determinado documento foi

referenciado.

e User-Com atabela “User” é armazenada a informagao dos utilizadores da comunidade
do Molecule. E através desta tabela que é dado o acesso a parte de administracdo do

sistema.
e Rotulos - A tabela “Rotulos” armazena todas as tags existentes no sistema.

e Similar - Na tabela “similar” sdo armazenadas todas as rela¢cdes de similaridade entre

as diversas tags do sistema.
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e Sinonyms - Através da tabela “sinonyms” sdo guardadas todas as rela¢des de sindnimos
entre tags.

e Translation - Na tabela “translation” ficam armazenadas as rela¢cdes de traducao
existentes entre as diversas tags.

3.5.5 Interfaces (WCF)

As diferentes modelagdes gréficas do sistema Molecule servem-se de um servico web para
carregarem os seus atomos de termos, sendo este servigo publico, e portanto, podendo ser
integrado em diversos sistemas e, assim, reutilizado e reaproveitado em diversas plataformas,
mesmo se estas ndo implementam o mesmo nimero de “dtomos” ou a mesma forma de
visualizacdo que o sistema nativo.

Esta solucdo de carregamento por servico web permite, também, que seja virtualmente infinito
o0 numero de termos que podem ser carregados para cada atomo ou servico, uma vez que
recebe por pardmetro, em cada um dos seus métodos, o nimero de termos a devolver
(ordenando pelos mais utilizados), ficando apenas limitado pelo bom senso do seu utilizador,
dado que ndo existem limitagdes ao nivel da quantidade de informacdo que podera ser passada,
como poderiam existir, por exemplo, se utilizada uma solu¢do de passagem de dados por
parametros para as animacaoes.

3.5.5.1 Operagbes

Nesta secgdo serdo descritas as varias operagdes disponiveis no servigo na Tabela 4, assim como
o modelo do contrato de dados. Alguns extratos de cédigo serdo incluidos de forma a completar
a descri¢do das operagdes.
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Tabela 4 - Operagdes disponiveis no servigo

Operagoes

Descrigao

GetTranslation

Esta operagdo retorna uma lista de dados do tipo “Tag”. Recebe como
parametro o nimero de elementos maximo da lista de retorno e por
que valor deve procurar relacdes de tradugao.

E utilizado sempre que necessario carregar o atomo de traducdes.
Abaixo pode ser vista a implementacdo do método (Cadigo 6).

Get Sinonym

Esta operacdo retorna uma lista de dados do tipo ”Tag”. Recebe como
parametro o numero de elementos maximo da lista de retorno, e por
que valor deve procurar relacdes de sinénimos.

E utilizado sempre que necessario carregar o 4tomo de sinédnimos.

GetSimilar

Esta operacdo retorna uma lista de dados do tipo ”Tag”. Recebe como
parametro o nimero de elementos maximo da lista de retorno, e por
que valor deve procurar relacdes de similaridade.

E utilizado sempre que necessario carregar o 4tomo de similaridade.

GetHits

Esta operacdo retorna uma lista de dados do tipo “Tag”. Recebe como
parametro o numero de elementos maximo da lista de retorno, e por
que valor deve procurar os termos relacionados.

E utilizado sempre que necessario carregar o tomo de mais utilizados.

Abaixo é visivel a implementacdo do método, que reutiliza os métodos
ja implementados anteriormente (Cédigo 7).

GetHits2

Esta operagdo retorna uma lista de dados do tipo “Tag”. Recebe como
parametro o nimero de elementos maximo da lista de retorno.
E utilizado sempre que necessario carregar o 4tomo inicial.

GetHits3

Esta operagdo retorna um inteiro. Recebe como parametro o valor
pelo qual deve retornar o nimero de utilizagGes.
E utilizado sempre que necessario carregar o nicleo de um atomo.

GetHits_Similar

Esta operagdo retorna uma lista de dados do tipo “Tag”. Recebe como
parametro o nimero de elementos maximo da lista de retorno, e por
que valor deve procurar os termos similares.

E utilizado sempre que numa pesquisa n3o é encontrada qualquer
correspondéncia com os dados do sistema, e é gerado em tempo real
uma pesquisa de similaridade com toda a base de dados.

public List<Tag> GetTranslation(string value, int num)

{

var lista = db.translation.Where(s => (s.Rotulos.Nome == value

&& s.Rotulosl.Hits>@) || (s.Rotulosl.Nome == value &% s.Rotulos.Hits>@));
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List<Tag> trans = new List<Tag>();

for (int i = 0; i < lista.Count(); i++)

{
Tag t = new Tag();
translation aux = lista.TolList()[i];
if (aux.Rotulos.Nome == value)
{
t.Name = aux.Rotulosl.Nome.ToString();
t.Count = aux.Rotulosl.Hits.Value;
trans.Add(t);
}
else
{
t.Name = aux.Rotulos.Nome.ToString();
t.Count = aux.Rotulos.Hits.Value;
trans.Add(t);
}
}

return trans.OrderByDescending(s =>
s.Count).Take(num).ToList();
}
Cddigo 3 - Método GetTranslation

public List<Tag> GetHits(string value, int num)
{
List<Tag> hit = GetTranslation(value, num);
List<Tag> hit2 = GetSinonym(value, num);
List<Tag> hit3 = GetSimilar(value, num);

var result = hit.Concat(hit2).Concat(hit3).ToList();

return result.OrderByDescending(s =>
s.Count).Take(num).ToList();

¥
Cadigo 4 - Método GetHits

Contrato de dados - A estrutura de dados “Tag” é utilizada como tipo de retorno em
diversas operagdes do servico. Esta é constituida pelos campos “name” e “count”,
tendo como valores por defeito vazio no campo “name” e 0 no campo “count”. A
estrutura é descrita no cédigo abaixo:

[DataContract]
public class Tag

{

string name K

int count = 0;
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[DataMember]

public string Name

{
get { return name; }
set { name = value; }

}
[DataMember]
public int Count
{
get { return count; }
set { count = value; }
¥

Cdodigo 5 — Estrutura de dados “Tag”

3.5.6 Outros trabalhos realizados

No decorrer da elaboracdo e desenvolvimento deste sistema, foram desenvolvidos varios
trabalhos paralelos relacionados que merecem a sua alusdo. Assim, nesta seccdo serdao
descritos detalhadamente alguns destes trabalhos e referida qual a sua relevancia para o
resultado final do sistema.

3.5.6.1 DataSet do Delicious

Durante o desenvolvimento do sistema Molecule, grande parte das suas tags foram obtidas de
um grande conjunto de dados utilizados num sistema de bookmarking social,
(http://delicious.com) de Setembro de 2007 a Janeiro de 2008, e disponibilizado no dmbito de
um trabalho que o analisou [Wetzker, Zimmermann, Bauckhage, 2008].

Estas foram importadas através de uma rotina desenvolvida que ia buscar, através de um
ficheiro de texto, todas as tags e, para cada uma delas, pesquisava suas tradugdes, sindnimos e
similares, criando todas as rela¢cdes necessarias.

Atualmente, derivado de problemas técnicos, ndo é possivel ver esses dados importados. No
entanto, estd previsto a importagdo destes de novo, embora limitado pelo nimero de
utilizacbes (mensais) dos servigos que o Molecule usa para gerar informacao, e que levard a que
seja possivel quantificar novamente, no futuro, a diferenga de retorno nos resultados de
pesquisa entre o Molecule e o sistema original.

3.5.6.2 Publicagdo do sistema Molecule on-line

Resultante da submissdo do sistema Molecule para a conferéncia CISTI, deu-se a necessidade
de o publicar pela primeira vez on-line. Para isso, foi requerido um servidor ao Departamento
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de Engenharia Informdtica do ISEP, o qual forneceu uma maquina virtual que responde ao
endereco http://molecule.dei.isep.ipp.pt/.

Foi necessario configurar toda a mdaquina, que trazia apenas o Windows Server 2008 R2,
procedendo-se a instalacdo de diversos softwares, como o SQL Server e IIS, necessarios para o
bom funcionamento do sistema Molecule.

Durante o seu desenvolvimento, foram efetuadas varias publicacGes a cada milestone atingida,
sendo que o sistema sofreu evolugbes tanto a nivel visual como de funcionalidade e
melhoramentos de performance.

3.5.6.3 Artigo para a conferéncia CISTI

A CISTI é um evento técnico-cientifico anual, que visa a apresentacdo e a discussdo de
conhecimentos, novas perspetivas, experiéncias e inovagdes no dominio dos sistemas e
tecnologias de informacdo, organizada pela AISTI (Associacdo Ibérica de Sistemas e Tecnologias
de Informacdo) e pela Universidade Nova de Lisboa [Cisti, 2013].

Assim, o sistema Molecule, ndo obstante de ainda estar em construcdo e evolugdo, foi
submetido a conferéncia sob o tema “Organizational Models and Information Systems” sob a
forma de um “Full Paper”. O artigo foi aceite como um “Poster Paper” devido a fase muito
preliminar do seu desenvolvimento, mas reconhecendo o seu interesse e utilidade.

Na Figura 38 pode-se encontrar uma imagem com o layout da primeira versdo do sistema
Molecule o qual foi apresentado na conferéncia.
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Figura 38 - Primeira versdo do sistema Molecule

Dado nao ter sido cumprido o objetivo, o sistema ser aceite como Full Paper, muito embora
este o tenha sido como Poster Paper, o autor tomou a decisdo de ndo manter a sua presenca
na conferéncia uma vez que esta implicaria custos associados tanto ao nivel de desloca¢des
como de inscri¢ao.

3.5.6.4 Artigo para a revista RIST|

A RISTI (Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacdo) é uma revista cientifica,
publicada pela AISTI (Associacdo Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacdo), que se
centra na investigacdo e a aplica¢do pratica inovadora no dominio dos sistemas e tecnologias
de informacgdo. Assim, esta revista publica semestralmente artigos originais e inovadores que
sdo avaliados por pelo menos trés membros do seu conselho cientifico.

Cada numero da RISTI aborda uma tematica especifica, sendo aceites somente 5 a 8 artigos
para publicagdo. A taxa média de aceitagdo é bastante apertada, situando-se abaixo dos 15%.

A RISTI é uma revista indexada em Academic Journals Database, Compendex, CrossRef, Dialnet,
DOAJ, DOI, EBSCO, GALE, IndexCopernicus, Index of Information Systems Journals, Latindex,
ProQuest, Scielo, SCOPUS e Ulrich's.
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3.5 Especificacdo técnica da aplicacdo

Assim, com o intuito de melhorar o resultado obtido junto do juri da CISTI (sec¢do 3.5.6.3), foi
submetida a evolugao e nova versao do sistema Molecule sob o mesmo tema que na
conferéncia CISTI, “Organizational Models and Information Systems”, para publicacdo na revista
RISTI, nimero 11, de Junho de 2013. Esta versdo foi aceite para publicagdo e a mesma saiu
nessa versdao da revista. Esta versao continha os mesmos layouts que o sistema possui
atualmente, assim como autenticacdo e melhoramentos ao nivel da eficicia de pesquisa do
mesmo.
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4 Conclusoes

Neste capitulo serdo apresentadas diversas conclusdes resultantes do estudo sobre visualizacao
de tags, do desenvolvimento do sistema Molecule e da elaborag¢do deste documento.

4.1 Objectivos atingidos

No inicio deste trabalho, o autor prop0s-se a dois grandes objetivos:

e Estudar as formas de visualizacdo de tags existentes e em utilizacdo em varios sistemas
diferentes, compreendé-las e contextualiza-las, entendendo as suas vantagens e
caracterizando as suas desvantagens;

e Propor uma nova forma de visualizacdo de tags que introduza melhoramentos as ja
existentes e desenvolver um protdtipo.

Desta forma, para poder cumprir o primeiro objetivo, o autor teve que efetuar uma extensa
pesquisa, que o levou a estudar largas dezenas de artigos cientificos e efetuar pesquisas em
varias plataformas on-line. Esse trabalho resultou na documentacdo de mais uma dezena de
sistemas que utilizam tags, indo além da sua pesquisa bibliografica, inscrevendo-se e utilizando
estes sistemas, de forma a poder melhor compreendé-los. Alguns desses sistemas acabaram
por ndo ser incluidos neste trabalho como é o caso do Youtube, Livelournal, eBay, Connotea,
entre outros. A razao pela sua nao inclusdo neste documento, deve-se ao facto de que, embora
estes utilizem tags, a sua presencga e relevancia ndo é considerada importante, levando a que
nao exista, por exemplo, nenhuma forma de visualizacdo nos mesmos para a navegacao do seu
tag space. Do mesmo modo, muitas formas de visualizagdo de tags nao foram consideradas,
embora estudadas, uma vez que podiam por um lado ser apenas uma variacdo de alguma ja
descrita, como o caso do Extispicious (tag cloud circular para tags do Delicious) ou, por outro
lado, por ndo se inserirem dentro do contexto como é o caso do Emosi Sosial, que embora
formasse uma tag cloud, esta era referente aos termos que os utilizadores usavam na
plataforma eBay nos seus comentarios e, portanto, ndo eram tags como as caracterizadas neste
estudo.

Como resultado deste estudo, formou-se uma visdo clara de algumas das limitagGes dos
sistemas e formas de visualizacdo atuais. Isto levou a que o autor pudesse estudar como
colmatar alguns desses problemas e criar uma forma de visualizag¢do diferente, que acabou por
se materializar no sistema Molecule, levando-o a atingir o segundo objetivo a que se tinha
proposto.
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4.1.1 Inovagdes introduzidas pelo sistema Molecule

O sistema Molecule, disponivel em http://molecule.dei.isep.ipp.pt/, vem introduzir diversas
inovacdes a comum nuvem de tags, comecando pela sua forma de visualizacdo da informacao.
Assim, o sistema considera quatro perspetivas diferentes para apresentar a informacao
pretendida, ao invés de uma Unica, introduzindo multiplas vistas e ficando cada uma visivel num
atomo diferente:

¢ Traducdo — As traducgGes do termo em diferentes linguas;
¢ Sindnimos — Os diferentes sindnimos do termo na lingua inglesa;
¢ Similares — Os diferentes termos similares ao termo em questao;

¢ Mais utilizados — Esta ultima é a forma normalmente vista neste tipo de sistemas que relne
os termos mais utilizados, com a particularidade de estes estarem relacionados com o termo
pesquisado.

Desta forma, é dada ao utilizador uma visdo mais completa sobre todos os recursos
relacionados com o objeto da sua pesquisa, uma vez que facilita a navegacao entre conceitos
interligados. Por outro lado, permite também ao utilizador aumentar o sucesso da sua pesquisa,
uma vez que o resultado da mesma é mais abrangente e completo e combate a dispersdo de
resultados pelo tag space.

Outra novidade em relacdo aos tradicionais sistemas de tags é a sua capacidade de conexdo
com outras plataformas, o que vem permitir que os seus servicos sejam consumidos por
terceiros caracterizando-se, assim, como um sistema Gtil e de partilha de informacgao.

De destacar, ainda, a gera¢do automatica de informacdo relacionada que o distingue de todos
0s outros sistemas e que permite, por um lado, reduzir drasticamente o fator erro humano no
momento da adi¢do de novos termos, assim como criar conexdes entre a informagdo, de forma
a unifica-la e tornar as pesquisas no sistema mais eficazes, permitindo ao utilizador ter uma
visdo mais completa dos conteudos do sistema.

4.2 LimitacOes e trabalho futuro

Apesar dos objetivos deste trabalho terem sido atingidos com sucesso, existem ainda algumas
limitacOes e lugar para futuras melhorias. Estdo previstos diversos melhoramentos ao sistema,
por forma a tornar o mesmo ainda mais eficaz, mais partilhavel, mais completo e mais seguro,
eliminando assim algumas limitagGes existentes.
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Assim, ao nivel da performance, poder-se-da melhorar a rapidez do sistema na insercao e
pesquisa, através da introducdo de varios workers em background. Desta forma, ird obter-se
uma diminuicdo no tempo de resposta do sistema na execugao dessas tarefas, nomeadamente
nainser¢do de novas tags, nao ficando estas pendentes das respostas dos servicos de sinénimos
e traducdo. O préprio mecanismo de similaridade também iria beneficiar destas alteragdes.

Ao nivel da seguranca, pode ser adicionado ao sistema uma infraestrutura de partilha de chaves
publica, de forma a que a troca de informacgdo entre o sistema Molecule e sistemas que usem
0s seus servicos web seja confidencial, autenticada e ndo repudidvel, ao contrdrio do que
acontece atualmente.

Podera ser também revisto, ao nivel da usabilidade, a interagdo do utilizador com a molécula
em termos do movimento da mesma, de forma a aperfeicoar ainda mais este mecanismo.

Por fim referir uma caracteristica que em determinado contexto pode ser vista como uma
limitacdo ja referida na seccdo 3.3. Dado o sistema molecule ndo permitir a contextualizacdo
dos termos, é necessdrio dependendo da situacdo, ter que se utilizar outras tags para
caraterizar um item. Por exemplo, se as outras tags fossem "dinheiro" e "crédito", o significado

de banco seria o de instituicdo financeira.

4.3 Apreciacao Final

Através das tags que atribuem a diferentes recursos, os utilizadores apresentam a sua prépria
visdo, com a utilizacdo de uma linguagem que ndo é considerada uniforme, pois a propria
cultura e o nivel de conhecimento variam de utilizador para utilizador. Esta forma de indexacdo
mais alargada reflete os termos geralmente aplicados pelos utilizadores dos recursos e nao das
pessoas que os criaram ou disponibilizaram. Isto pode ser visto como uma desvantagem mas,
simultaneamente, permite que as pessoas possam beneficiar dessa variacdo semantica e
linguistica. No entanto, e para que isso seja possivel, é necessario que os sistemas de
visualizagao de informag¢do adotados permitam capturar essa diversidade, sem sobrecarga
cognitiva dos seus utilizadores.

Esta tese de Mestrado vem colmatar diversos dos problemas caracteristicos dos sistemas de
tags, nomeadamente da nuvem de tags, a forma de visualizagdo normalmente mais utilizada,
sugerindo uma solugdo inovadora para a pesquisa e visualizacdo de tags.

Este trabalho foi também um desafio a nivel pessoal. Foram adquiridos conhecimentos em
areas que se apresentavam desconhecidas para o autor (tanto técnicas como conceptuais) até
entdo. Adicionalmente a esses, por si sé, ja grandes motivos, a conciliagdo da realizagdo deste
trabalho académico com a vida profissional acrescentou ainda mais dificuldades. Juntando a
tudo isto, a submissdo do trabalho tanto em conferéncia como em revista veio trazer um
esforco extra significativo.
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N3o obstante todas as dificuldades, foi sentida uma enorme gratificacdo pela possibilidade de
evoluir nas mais diferentes dreas e o vencer os desafios constantes impostos pela natureza
inovadora deste trabalho. Para além disso, a aceitacdo do sistema tanto em conferéncia como
em revista foi a confirmacdo, por um lado do potencial do sistema, mas também a satisfacao
pelo reconhecimento de todo o trabalho desenvolvido.
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Molecule

Sistema de organizacéo e visualizacao de tags

Resumo— Diversas plataformas informéaticas permitem que o0s
utilizadores rotulem recursos e partilhem informag&o com outros
utilizadores. Assim, foram desenvolvidas varias formas de
visualiza¢do dos rotulos associados aos recursos, com o intuito de
facilitar a pesquisa dos mesmos, e pelos mesmos, aos utilizadores.
De entre os varios conceitos desenvolvidos, a nuvem de tags
destaca-se como a forma mais comum de visualizacdo destes
rotulos ou tags. Este documento apresenta um estudo efetuado
sobre as suas limitacBes e propde uma forma de visualizagao
alternativa as ja comuns nuvens de tags. Propde também uma nova
interpretacdo sobre como pesquisar e visualizar tags, diferindo
assim do método de pesquisa direta do termo na base de dados que
atualmente é maioritariamente utilizado. Com esta proposta,
pretende-se implementar uma solucdo viavel e inovadora para
varios dos problemas com que a tradicional nuvem de tags se
debate.

Palavras Chave — tag; nuvem de tags; rotulos; tag space;
tagging;

1. Introducao

Por definigdo, tags sdo palavras atribuidas por utilizadores,
para anotar e caracterizar varios tipos de recursos na Web. Trata-
se, na pratica, de rotular informagdo, de forma simples e
intuitiva, recorrendo a uma ou mais palavras-chave.

Assim, podemos dizer que permitem melhorar e facilitar o
acesso a recursos, pois estes ja foram previamente
caracterizados e “indexados” pelo utilizador, com palavras que
ele proprio associa e relaciona com os itens em questdo,
facilitando assim futuras pesquisas e a recuperacdo de
informacdo [1].

Dadas as vantagens notérias de se colocar tags associadas a
informagdo (também designado por tagging) para a pesquisa e
recuperacao da mesma, este tipo de sistemas generalizou-se e foi
adotado e implementado com sucesso em diversas plataformas
Web como o Delicious (https://delicious.com) e o Ebay

(http://www.ebay.com). Desta forma, consegue-se organizar e
partilhar diversos recursos on-line, como livros, fotografias,
videos, publicacGes de blogues, musicas, entre outros [2].

O resultado destas e outras implementacGes, foi a
possibilidade dos utilizadores terem acesso a um repositério de
recursos rotulados, também designado de tag space, que pode
ser pesquisado e explorado de diversas formas pela comunidade
de utilizadores e que resulta do conjunto de todos os rétulos de
todos os utilizadores, associados aos recursos do sistema em
questao.

Para possibilitar a navegagdo e pesquisa do tag space, as
plataformas que proporcionam este tipo de servigo necessitam
de modelar uma interface grafica para a sua comunidade de
utilizadores. Assim, essa modelag8o da interface normalmente
toma a forma de uma nuvem de tags (Figura 1). Esta ndo é mais
do que uma lista dos rétulos mais populares, normalmente
organizados por ordem alfabética e com diversos tamanhos de
letra e cores.
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Embora seja a forma mais conhecida de visualizacdo,
existem muitas outras alternativas e variacfes para a modelacéo
do tag space numa interface. Essas alternativas sdo também
relevantes e, dependendo do contexto ou utilizador, podem
revelar-se mais Uteis e apropriadas.

N&o obstante, uma caracteristica comum a todas é o facto de
que, ao contrario da pesquisa por palavra-chave numa caixa de
texto, que requer que o utilizador formule as suas necessidades
de informag8o, a pesquisa por tag permite que o utilizador
reconhega a informacéo enquanto visualiza a mesma, dado esta
ser-lhe logo apresentada sobre a forma de rétulos, ndo tendo
assim necessidade de formular a pesquisa para poder ver 0s
primeiros resultados.

O resto do artigo est4 organizado da forma que se descreve a
seguir. Esta primeira sec¢do faz uma introducdo ao tema do
artigo, fazendo a sua contextualizacdo. Na proxima sec¢do séo
apresentados alguns problemas associados a utilizacdo de
nuvens de tags. Na terceira seccdo algumas nuvens de tags que
permitem a visualizac@o das tags de forma mais rica. Na quarta
sec¢do descreve-se o sistema Molecule e as suas caracteristicas.
Por fim, na Gltima sec¢do apresentam-se algumas conclusdes e
trabalho futuro a realizar nos proximos meses.

2. Limitacoes
conhecidas aos
sistemas que
utilizam nuvens de
tags

Apesar das inumeras vantagens referidas no capitulo
anterior, existem também alguns problemas associados a
utilizacdo de nuvens de tags.

Assim, especialmente em sistemas que utilizam nuvens de
tags, verifica-se que o utilizador é sugestionado a recorrer
sempre aos mesmos termos, pois estes aparecem destacados na
forma de visualizacdo, o que origina uma inclinagdo para a
escolha dos mesmos. Como normalmente estes sistemas
baseiam a escolha da amostragem de resultados no nimero de
vezes que os termos foram utilizados, a nuvem de tags ira
tendencialmente mostrar sempre 0s mesmos rotulos, dado serem
estes teoricamente os mais populares.

Assim, ha uma limitagdo da amostragem da base de
conhecimento, uma vez que a tendéncia sera o crescente recurso
as mesmas tags para rotular novos recursos.

Adicionalmente, existe uma restri¢do clara no espaco visual
de amostragem e, também devido a esse facto, aumenta ainda
mais o sintoma descrito no paragrafo anterior, pois existe uma
reducdo ainda maior no nimero de elementos no espago de
amostragem que, por si so, ja é bastante limitado e pouco ou
nada variado.

Estando estes sistemas normalmente baseados na
colaboragdo da comunidade que integra 0s mesmos, existem
também diversas desvantagens inerentes a este facto.

Uma das desvantagens notorias pode ser vista se se pensar
que cada utilizador é livre de rotular os recursos como bem
entender, levando a que dois utilizadores, embora possam
potencialmente estar a atribuir o mesmo significado, utilizem
dois termos sindnimos, mas como ndo existe qualquer ligagao
direta entre 0s mesmos, ira consequentemente ocorrer uma
diversificacdo e aumento da granularidade do tag space. Por
conseguinte, as pesquisas tornam-se menos eficazes, pois existe
uma dispersdo dos recursos por termos sindnimos, mas sem
ligacdo aparente. Assim, por exemplo, se um utilizador
pesquisar pela palavra carro, terd resultados diferentes se
pesquisar pela palavra automdvel. Embora ambos os rétulos
tenham o mesmo significado, como estdo associados a recursos
diferentes, a pesquisa ndo ira retornar a unido dos resultados,
mas apenas o conjunto derivado de um deles.

O mesmo se passa se for feita uma reflexdo ao nivel de
traducdo de termos. Um determinado utilizador pode escolher
rotular um recurso em inglés, enquanto um outro pode querer
rotular um outro recurso com o mesmo significado, mas em
portugués. Assim, se por exemplo pesquisarmos por carro, ou
por car, embora ambos os termos tenham sido utilizados para
rotular o mesmo tipo de recursos, ndo sera retornada na pesquisa
a unido dos resultados, mas apenas um deles. Note-se que a
utilizacdo de termos em vérias linguas € comum em varias
plataformas mundialmente conhecidas. Assim, muitas vezes 0s
utilizadores atribuem tags ndo apenas escritas na lingua inglesa
mas também na sua lingua nativa. Mais uma vez assiste-se a um
aumento da granularidade do tag space, sem que sejam
apresentadas vantagens resultantes desse fendmeno.

Outro problema também comum e presente neste tipo de
sistemas, que surge na linha dos dois anteriormente
apresentados, ¢ a “repeticdo” de termos semelhantes, ou seja,
existirem dois termos que diferem apenas, por exemplo, na



conjugacdo entre o singular e o plural. O termo automovel e o
termo automoveis sdo de facto termos diferentes, embora
queiram potencialmente significar o mesmo, mas como ndo
existe qualquer espécie de mapeamento entre eles, é impossivel,
numa pesquisa, retornar o universo dos recursos de ambos 0s
termos, mas apenas do pesquisado. Esta caracteristica ndo se
estende so a plural/singular, mas a uma infinidade de casos como
erros ortograficos, ou utilizacdo de diferentes separadores entre
palavras como “race_car” ou “race car”. Nesta ultima, embora
ambos os termos signifiqguem exatamente 0 mesmo, por terem
sido escritos de maneiras diferentes, nunca sera mostrado o
resultado de ambos mas, mais uma vez, apenas 0 conjunto de
resultados para o termo pesquisado.

Assim, neste tipo de sistemas é natural assistir-se a uma
dispersdo dos recursos, pois cada utilizador pode rotular os
termos como entender, ficando comprometida, desde logo, a
eficacia de retornar posteriormente 0s recursos.

Acresce a estes factos ainda o problema de os recursos serem
erradamente rotulados, tanto de forma propositada, como
devido, por exemplo, a diferengas no significado entre o
utilizador que atribui o termo, e o utilizador que o pesquisa.

A tabela que se segue, ilustra os diversos sintomas
apresentados anteriormente na plataforma Ebay, mostrando a
diferenca de numero de resultados retornados, entre os diversos
termos.

TABELA I NUMERO DE RESULTADOS RETORNADOS NA PLATAFORMA
EBAY

Termos pesquisados na | NUmero de resultados

plataforma ebay

carro 652

automovel 6

automoveis 2

car 3.504.866

race_car 40.085

race car 177.376

3. Trabalho relacionado

Diversas propostas de visualizag8o tém tentado dar resposta
a algumas das limitagBes das nuvens de tags mais comuns,
nomeadamente pela visualizagdo para cada tag de outras que
comummente séo associadas a0s mesmos recursos (Figura 2).
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Figura 2 - Del.icio.us soup
(http://www.zitvogel.com/delicioussoup/screenshots.html)

Outras propostas surgiram com propésito similar mas com
diferente layout [4][5] como se pode observar na Figura 3 e na
Figura 4, respectivamente. Note-se que na Figura 3 e na Figura
4 as tags estdo ligadas por linhas que indicam tags relacionadas.
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Figura 3- Tag map

Zamora e seus colegas vdo além da analise de frequéncia de
tags e de coocorréncia de tags. PropGem a visualiza¢do de tags
numa rede semantica que considera também relaces entre tags
como, por exemplo, de sinonimia [6].

O trabalho descrito neste artigo tem uma abrangéncia maior
e pretende contornar também outras limitagdes das nuvens de
tags e dos sistemas que utilizam tags, conforme se descreve na
seccdo seguinte.
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Figura 4 - Elastic tag map (obtida de http://well-formed-
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4. Molecule - Sistema
de organizacao e
visualizacao

Considerados os problemas apresentados anteriormente, e
com o objetivo de diminuir a dimensdo dos mesmos, mas ao
mesmo tempo aproveitar as potencialidades da visualizagdo com
nuvens de tags, nasceu o sistema Molecule, que é apresentado
nesta sec¢ao.

Tal como uma molécula é composta por atomos, o sistema
Molecule é, na verdade, a combinagdo de varios termos,
permitindo a visualizacdo de dados relacionados, formando

assim uma molécula de informag&o conectada.

Esta aplicacdo, tal como a maioria deste tipo de sistemas,
utiliza vérios formuldrios para a inser¢do dos conteildos como 0s
recursos, rétulos e associagdo de rétulos a recursos. No entanto,
contrariamente as restantes plataformas, aquando do registo de
um novo rétulo, o sistema vai procurar automaticamente tanto
sindnimos, como traducdes, como termos similares, inserindo-
0s automaticamente e de forma interligada.

Né&o obstante, é dada a opgdo ao utilizador de gerir estas
ligac@es, tanto de sinénimos, como de tradugdes, ou mesmo de
termos similares, através de interface gréfica, caso os termos ou
ligacBes geradas automaticamente ndo se revelem de alguma
forma corretas.

A plataforma usa o recurso a trés sistemas distintos para criar
os termos e as ligac6es de forma automatica.

Para traducdes, o sistema faz pedidos ao Google Translate,
para as linguas portuguesa, inglesa, alemd, espanhola e italiana.
De notar que ndo é usada a API da Google, que recentemente
deixou de ser gratuita, mas sim um pedido http directo, o qual é
tratado na resposta, sendo inseridos apenas termos novos a
plataforma. O nimero de linguas, embora limitado a estas cinco,
podera ser facilmente aumentado. O sistema Molecule utiliza
apenas estas cinco linguas porque, para ja, o Unico intuito é a
demonstracéo de conceito.

Desta forma, para o termo original, assim como para cada
traducdo, o sistema vai fazer um pedido ao servigo da
Worldreference.com, para que este retorne sinénimos para o
termo em quest&o. Este pedido é feito a JSON API do sistema, a
qual retorna uma lista de termos, que é tratada e introduzida na
plataforma, criando-se assim todas as ligacfes entre 0s termos
sindnimos.

Atualmente, o sistema Molecule estabelece sin6nimos
apenas para as linguas espanhola e inglesa. Mais uma vez, esta
limitacdo ndo é impeditiva de, futuramente, a insercdo de
sindnimos ser alargada a outras linguas, bastando para tal, por
exemplo, mudar o fornecedor do servico.

Assim, dado a geracdo automatica de um enorme volume de
rétulos a partir de um Unico, associados desde logo entre eles,
sdo resolvidas outras questdes intrinsecamente ligadas a
inser¢cdo manual de rotulos pelo utilizador. Com esta base de
conhecimento, e ndo sendo permitida a duplicacéo de rétulos na
mesma, a probabilidade do utilizador usar um rotulo
previamente introduzido é muito elevada. Este comportamento
leva a que todas as desvantagens provenientes da duplicagéo de
termos como, por exemplo, por erros ortograficos,
singular/plural, entre outras, figuem virtualmente eliminadas,
uma vez que o utilizador ird tendencialmente recorrer a um
termo que foi previamente inserido de forma automatica e
devidamente mapeado.

Tal ndo acontece, por exemplo, na plataforma Amazon.com,
que é uma loja online utilizada por pessoas de diferentes paises
e nem todas fluentes na lingua inglesa, assim como em varias
outras plataformas. Em Amazon.com existem 278 produtos aos
quais foi atribuida a tag excelent
(http://www.amazon.com/tag/excelent/products/ref=tag_dh_ist
p — tag com um erro ortografico), 148 produtos com a tag
excelente
(http://www.amazon.com/tag/excelente/products/ref=tag_dh_is
tp — tag possivelmente escrita noutra lingua como o portugués)
e 5.382 produtos com a tag excellent
(http://www.amazon.com/tag/excellent/products/ref=tag_dh_ist
p — tag escrita na lingua portuguesa). Mas as tags excelent e
excelente ndo aparecem como tags usualmente utilizadas como
a tag excellent, pelo que os sistemas discutidos na sec¢éo |11 ndo
conseguiriam lidar bem com situacGes deste tipo, para o qual o
sistema Molecule foi também pensado.

Assim, no sistema Molecule, a dispersdo de termos no tag
space, e consequentemente a dispersdo de recursos, por falta de
relagBes pré estabelecidas entre tags, serd também atenuada
porque, por exemplo, embora um utilizador possa estar a usar
um sinénimo ou tradugdo de um outro termo ja referenciado,
ambos serdo retornados no universo da pesquisa, uma vez que 0
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sistema compreende que se tratam da mesma coisa, ou de
assuntos relacionados.

Desta forma, os resultados obtidos na Tabela | seriam
bastante diferentes e virtualmente verificar-se-ia 0 mesmo
nlmero de ocorréncias nos termos carro, automével, automéveis
e car.

Mesmo assim, e apenas aplicando estas medidas, continuar-
se-ia a obter resultados distintos em termos semelhantes como
race car e race_car. Isto aconteceria porque, por exemplo, um
utilizador teria introduzido manualmente o rétulo race_car ndo
utilizando o previamente introduzido race car, nem fazendo o
mapeamento manual. Para colmatar este problema, o Molecule
estd preparado para efetuar comparaces entre termos
semelhantes.

No momento do registo de uma nova tag, esta, suas
tradugdes, e sindénimos, sdo comparados com todas as ja
existentes, e se um pré determinado coeficiente de similaridade
for obtido, sera criada uma relacéo de similaridade entre a tag, e
a tag comparada.

O sistema Molecule, numa pesquisa em que ndo seja
retornada nenhuma correspondéncia com a base de
conhecimento, permite ainda a op¢éo de procurar em tempo real
similaridades entre o termo e as tags ja armazenadas.

Estes processos sdo feitos através do recurso ao algoritmo de
Levenshtein. Em 1965 Vladmir Levenshtein criou um algoritmo
de distancias que calcula o nimero de modificagBes necessarias
para transformar um termo num outro [7]. Através da utilizagdo
deste algoritmo, o sistema Molecule mede a similaridade entre
dois termos.

Assim, em casos como 0s termos race car e race_car, sera
possivel encontrar os recursos referentes a ambos, dado que é
estabelecida uma relacéo de similaridade entre os varios termos
da base de conhecimento, tanto no momento da sua introducéo,

como no caso de uma pesquisa em que nenhum termo é
retornado.

Desta forma, comeca a tornar-se clara a escolha do termo
Molecule para o nome da plataforma, uma vez que esta usa
diversos sistemas distintos (atomos) que, por sua vez, se
interligam e formam um Unico sistema (molécula).

N&o obstante, existe outro motivo para a escolha do nome.
Este prende-se com a interpretacdo visual que o sistema
Molecule gera, resultante do seu tag space.

Ao entrar no Molecule o utilizador podera efetuar a pesquisa
dos recursos por campo de texto, ou por um “atomo” inicial
carregado com o0s termos mais utilizados, similar a nuvem de
tags tradicional.

Quando o utilizador realizar uma pesquisa pelo campo de
texto, ou pelo &omo inicial, observard a formacdo de uma
“molécula” caso seja encontrada correspondéncia entre o termo
e 0 tag space do sistema, aparecendo todos 0s recursos
associados, listados posteriormente.

Assim, a “molécula” formada tem em cada um dos seus
(174

atomos” uma representagdo de cada uma das diferentes
particularidades de pesquisa existentes no sistema Molecule.

O utilizador verd os termos mais utilizados ao nivel de
tradugdes num dos “atomos” (no canto superior direito),
enquanto noutro “atomo” estardo os termos mais utilizados ao
nivel de sinénimos (no canto superior esquerdo), noutro 0s
termos mais utilizados ao nivel de similaridade (no canto inferior
esquerdo), e por fim, os termos mais utilizados absolutos
relacionados com o termo (no canto inferior direito), formando
assim a “molécula” referente ao termo inicialmente pesquisado.

Na Figura 5, pode se ver isso mesmo, referente a uma
pesquisa no sistema pelo termo “janela”, tendo sido gerada a
molécula correspondente.



Janela search
plcture V‘SWY@ e
bow WmdowQJﬁl&l -
bay windowg" o o
ent /
fenestr&fio AP

windows
tained gla; g(w.ndowbu'y\@ nelas

picture_window 'aSS

oeil_de_bogﬁf“ SYE

stained g

skyligRgPhole

Figura 5 - Pesquisa pelo termo Janela no sistema Molecule

Caso ndo seja possivel fazer qualquer mapeamento com o
tag space, entéo néo sera feita qualquer listagem e a modelacéo
grafica manter-se-a inalterada.

Com este conceito de visualizacdo, o sistema Molecule
consegue evitar a limitagéo ao nivel da variedade do universo do
espaco de amostragem, tdo caracteristica noutros sistemas como
as nuvens de tags, dado ndo mostrar apenas os recursos rotulados
exatamente com aquele termo, mas também todos os recursos e
rétulos que de alguma forma se encontram ligados/mapeados ao
mesmo.

A molécula apresentada ¢, na verdade, o resultado das varias
interpretaces do termo, oferecendo assim ao utilizador, uma
maior escolha. Este facto traduz-se, também, num aumento
exponencial e claro da probabilidade de sucesso, em caso de
diferencas ao nivel seméntico, da interpretacdo do termo usado
pelo utilizador que pesquisa e do utilizador que rotulou a
informacdo. Desta forma, o utilizador que pesquisa pode
rapidamente encontrar o que realmente procurava, pois tem
acesso visual directo a vérias outras interpretacdes/op¢des para
0 termo que pesquisa e, portanto, pode muito rapidamente
identificar uma outra alternativa e, dessa forma, explorar e/ou
refinar a sua pesquisa, aumentando assim a taxa de sucesso da
mesma, ndo estando restringido s6 a resultados directos.

Outra das caracteristicas intrinsecas a esta forma de
visualizacdo de rotulos é o grande aumento do numero de
conceitos retornados, uma vez que cada “atomo” € uma “esfera”
de termos.

O conceito de esfera de termos, permite que 0s termos que
estdo intrinsecamente ligados, estejam dispersos por um
determinado espaco 3D, e portanto, ao ser acrescentada uma
dimenséo, torna-se claro que ird forcosamente existir um
aumento da area disponivel para alojar termos, em comparagao
a area disponivel numa “normal” nuvem de tag (2D), e portanto
como podemos ver na Figura 5, existe potencialmente um
espaco muito maior de amostragem, se comparada com a Figura

Assim, o utilizador pode ver os varios termos dispersos pela
esfera, podendo roda-la para navegar na mesma e ver em maior
plano um determinado termo.

Acresce a este facto que cada molécula é constituida por
quatro atomos, e portanto, fica demonstrado que a interpretagao
que o sistema Molecule faz da modelacédo grafica do tag space €
um grande passo em frente no que diz respeito as restri¢des do
espaco de visualizagdo, pois permite a disponibilizacdo de muito
mais espaco de informacdo, quando comparado aos sistemas
tradicionais de nuvens de tags.



Para além de todas as suas mais-valias funcionais, o sistema
Molecule é caracterizado, também, por uma grande atratividade
para os seus utilizadores, resultante ndo s6 do seu visual
inovador, derivado do seu conceito de modelacdo grafica dos
termos, mas também por convidar o utilizador a interagir com
ele, de uma forma muito intuitiva e natural, que o cativa a usa-
lo de um modo recorrente.

O sistema Molecule serve-se de um servico web para
carregar 0s seus atomos de termos, podendo ser integrado em
diversos sistemas e, assim, reutilizado e reaproveitado em
diversas plataformas, mesmo se estas ndo implementam o
mesmo nlmero de “atomos” ou a mesma forma de visualizacdo
que o sistema nativo.

Esta solucdo de carregamento por servico web permite,
também, que seja virtualmente infinito o0 nimero de termos que
podem ser carregados para cada atomo, ficando apenas limitado
pelo bom senso do seu utilizador, dado que ndo existem
limitagOes ao nivel da quantidade de informagao que podera ser
passada, como poderiam existir, por exemplo, se utilizada uma
solucéo de passagem de dados por parametros.

5. Conclusao e
Trabalho Futuro

O trabalho apresentado neste artigo vem colmatar diversos
dos problemas caracteristicos dos sistemas de tags,
nomeadamente da forma normalmente mais utilizada, a nuvem
de tags, abrindo novos caminhos, e apresentando solugBes
inovadoras para 0S mesmos.

Dada a sua capacidade de conexdo com outras plataformas,
o sistema Molecule, vem ainda permitir que 0s seus servigos
sejam consumidos por terceiros, caraterizando-se assim como
um sistema Util e de partilha de informagéo.

Estdo previstos diversos melhoramentos ao sistema,
por forma a tornar o mesmo ainda mais eficaz, mais
partilhavel, mais completo e mais seguro.

Assim, ao nivel da performance, sera revista a rapidez
de insergdo e pesquisa do sistema, através da introdugado
de varios workers em background obtendo-se, dessa
forma, um aumento na rapidez de execugdo dessas
tarefas. Sofrerd também uma revisdo a varios métodos e
classes, de forma a ser feita uma optimizacdo do cédigo
ao nivel do peso que o mesmo tem na memodria em
execugao.

Ao nivel da seguranca sera adicionado ao sistema uma
infraestrutura de partilha de chaves publica, de forma a
gue a troca de informacgdo entre o sistema Molecule e
sistemas que usem o0s seus servicos web seja
confidencial, autenticada e ndo repudiavel.

Com o intuito de melhorar a partilha de informacao
automatica, a interface grafica do Molecule serd
enriquecida com dados RDFa, de forma a permitir a
outros servicos consultar informacdo diretamente
através das suas paginas.

Por fim, tendo em mente sempre a melhoria do
servico, serd planeada a interligacdo entre o sistema
Molecule e diversos servicos que proporcionem
conhecimento ontoldgico, levando assim a geracdao de
um quinto atomo na molécula visual, permitindo
aumentar ainda mais a eficacia da pesquisa do sistema.
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Resumo: Diversas plataformas permitem que os utilizadores rotulem
recursos com tags e partilhem informacao com outros utilizadores. Assim,
foram desenvolvidas varias formas de visualizacdo das tags associados aos
recursos, com o intuito de facilitar aos utilizadores a pesquisa dos mesmos,
assim como a visualizacdo do tag space . De entre os varios conceitos
desenvolvidos, a nuvem de tags destaca-se como a forma mais comum de
visualizacao. Este documento apresenta um estudo efetuado sobre as suas
limitacdoes e propoe uma forma de visualizagdo alternativa. Sugere-se
também uma nova interpretagdo sobre como pesquisar e visualizar
informacao associada a tags, diferindo assim do método de pesquisa direta
do termo na base de dados que atualmente é maioritariamente utilizado.
Como resultado desta implementacio, obteve-se uma solugdo viavel e
inovadora, o sistema Molecule, para varios dos problemas associados a
tradicional nuvem de tags.

Palavras-chave: tag; nuvem de tags; tag space; similaridade; sin6nimo;
traducao; visualizacao de tags.

Abstract: Several platforms allow users to tag resources and share
information. Over time various forms of tags visualization have been
developed in order to facilitate the visualization of the tag space and the
search and retrieval of resources. The tag cloud stands out as the most
common form of tags visualization. This paper presents a study carried out
on their limitations and proposes an alternative. It also suggests a new
interpretation on how to search and view information associated with tags,
thus differing from the method of direct search term in the database that is
currently used mostly. As a result of this interpretation, a viable and
innovative system was achieved, Molecule, that overcome some of the
problems associated with the traditional tag cloud.

Key-words: tag; tag cloud; tag space, similarity; synonymous; translation;
tags visualization.



Molecule: Sistema de organizacao e visualizagio de Tags

1. Introducao

Por definicdo, tags sdo palavras atribuidas por utilizadores para anotar e caracterizar
varios tipos de recursos na Web. Trata-se, na pratica, de rotular informacao de forma
simples e intuitiva, recorrendo a uma ou mais palavras-chave. Assim, podemos dizer que
permitem melhorar e facilitar o acesso a recursos, pois estes ja foram previamente
caracterizados e “indexados” pelo utilizador, com palavras que ele proprio associa e
relaciona com os itens em questao, facilitando assim futuras pesquisas e a recuperagao
de informacao (Ellhussein, 2012). O termo folksonomia refere-se a forma de indexacao
resultante da atribuicao de tags pelos utilizadores aos recursos.

Dadas as vantagens notérias de se colocar tags associadas a informacao (também
designado por tagging) para a pesquisa e recuperacao da mesma, este tipo de sistemas
generalizou-se e foi adotado e implementado com sucesso em diversas plataformas Web
como o Delicious (https://delicious.com) e o Ebay (http://www.ebay.com). Desta forma,
consegue-se mais facilmente organizar e partilhar diversos recursos on-line como livros,
fotografias, videos, publicagoes de blogues, musicas, entre outros (Peters, 2009).

O resultado destas e outras implementacoes foi a possibilidade dos utilizadores terem
acesso a um repositério de recursos rotulados, também designado de tag space, que
pode ser pesquisado e explorado de diversas formas pela comunidade de utilizadores e
que resulta do conjunto de todas as tags de todos os utilizadores, associados aos recursos
do sistema em questao.

Para possibilitar a navegacgao e pesquisa no tag space , as plataformas que proporcionam
este tipo de servico necessitam de modelar uma interface grafica para a sua comunidade
de utilizadores. A visualizacao de informagio envolve a utilizacdo de representacdes
visuais abstratas para melhorar a cognicdo (Ware, 2004). Interfaces visuais eficazes
permitem a interacdo com grandes volumes de dados de forma rapida e eficaz,
potenciando a descoberta de caracteristicas que podem ndo ser tdo evidentes numa
apresentacao tabular, por exemplo.

Assim, comecaram a surgir formas de visualizacao de tags que permitem aos utilizadores
rapidamente verificarem como as tags sao utilizadas numa determinada plataforma. Em
algumas, o ntimero de tags € elevado, o que inviabiliza a apresentacao de todas as tags
que foram atribuidas por todos os utilizadores.

De entre varias formas de visualizacao de tags surgidas, destaca-se a nuvem de tags
como a mais comum. Esta nao é mais do que uma lista dos rétulos mais populares,
normalmente organizados por ordem alfabética e com diversos tamanhos de letra e cores
para evidenciar quais as tags mais populares. Embora seja a forma mais conhecida de
visualizacdo, existem muitas outras alternativas e variacGes para a modelacdo do tag
space numa interface. Essas alternativas sdo também relevantes e, dependendo do
contexto ou utilizador, podem revelar-se mais tteis e apropriadas.

Nao obstante, uma caracteristica comum a todas é o facto de que, ao contrario da
pesquisa por palavra-chave numa caixa de texto, que requer que o utilizador formule as
suas necessidades de informacao, a pesquisa por tag numa nuvem de tags permite que
o utilizador reconheca a informacao enquanto visualiza a mesma, dado esta ser-lhe logo
apresentada sobre a forma de rétulos, ndo tendo assim necessidade de formular a
pesquisa para poder ver os primeiros resultados.

Assim, prop0e-se neste artigo uma forma alternativa de visualizacdo de tags integrada
no sistema Molecule. Sdo utilizadas multiplas vistas, o que é particularmente indicado
quando uma unica seria demasiado complexa e cognitivamente exigente para os
utilizadores. Baldonado et al. propuseram, entre outras, a regra da diversidade para o
uso de varias vistas (Baldonado, Woodruff, & Kuchinsky, 2000). Segundo esta regra
deve-se utilizar mais do que uma vista quando existem multiplos atributos, perfis,
modelos ou niveis de abstracdo. Nestas situagoes uma tnica visdo dos dados pode
requerer demasiado esforco de assimilacdo para a compreensao da multiplicidade dos
dados.

Apos esta primeira seccdo onde se faz uma introducao e contextualizacao ao tema, segue
uma secg¢io onde sao apresentados alguns problemas associados a utilizagdo de nuvens
de tags. Na terceira sec¢io apresentam-se algumas nuvens de tags que permitem a
visualizacdo das tags de forma mais rica. Na quarta seccao descreve-se o sistema
Molecule e as suas caracteristicas, finalizando-se com a apresentacdo de algumas



conclusoes e trabalho futuro a realizar nos préoximos meses.

2. Limitacoes Conhecidas aos Sistemas que Utilizam Nuvens de
Tags

Apesar das inimeras vantagens referidas no capitulo anterior, existem também alguns
problemas associados a utilizacdo de nuvens de tags. Em sistemas que utilizam nuvens
de tags, verifica-se que o utilizador é sugestionado a pesquisar sempre 0s mesmos
termos, pois estes aparecem destacados na forma de visualiza¢do, o que origina uma
inclinacgdo para a sua escolha. Como normalmente estes sistemas baseiam a escolha da
amostragem de resultados no niimero de vezes que os termos foram utilizados, a nuvem
de tags ira tendencialmente mostrar sempre os mesmos resultados, dado serem estes
teoricamente os mais populares.

Assim, hd uma limitacdo da amostragem do tag space, uma vez que apenas sio
mostradas as tags mais utilizadas, que poderdo ou nao, ser as mais indicadas para a
pesquisa que um utilizador pretende.

Adicionalmente, existe uma restricao clara no espaco visual de amostragem e, também
devido a esse facto, a caracteristica descrita no paragrafo anterior tem outra relevancia,
pois existe uma reducao ainda maior no nimero de elementos no espaco de amostragem
que, por si s, ja é bastante limitado e pouco ou nada variado. Estando estes sistemas
normalmente baseados na colaboragdo da comunidade que integra os mesmos, existem
também diversas desvantagens inerentes a este facto.

Uma das mais notoérias pode ser entendida se se pensar que cada utilizador é livre de
rotular os recursos como bem entender, levando a que dois utilizadores, embora possam
potencialmente estar a atribuir o mesmo significado, utilizem dois termos sinénimos,
mas como nao existe qualquer ligacao direta entre os mesmos, ird consequentemente
ocorrer uma diversificagdo e aumento da granularidade do tag space. Por conseguinte,
as pesquisas tornam-se menos eficazes, pois existe uma dispersdo dos recursos por
termos sinénimos, mas sem ligagdo aparente. Assim, por exemplo, se um utilizador
pesquisar pela palavra carro, tera resultados diferentes se pesquisar pela palavra
automével. Embora ambos os rétulos tenham o mesmo significado, como estdo
associados a recursos diferentes, a pesquisa nao ira retornar a uniao dos resultados, mas
apenas o conjunto derivado de um deles.

O mesmo se passa se for feita uma reflexdo ao nivel de traducdo de termos. Um
determinado utilizador pode escolher rotular um recurso em inglés, enquanto um outro
pode querer rotular um outro recurso com o mesmo significado, mas em portugués.
Assim, se por exemplo pesquisarmos por carro, ou por car, embora ambos os termos
tenham sido utilizados para rotular o mesmo tipo de recursos, ndo sera retornada na
pesquisa a unido dos resultados, mas apenas um deles. Note-se que a utilizacao de
termos em varias linguas é comum em varias plataformas mundialmente conhecidas.
Assim, muitas vezes os utilizadores atribuem tags nao apenas escritas na lingua inglesa
mas também na sua lingua nativa. Mais uma vez assiste-se a um aumento da
granularidade do tag space, sem que sejam apresentadas vantagens resultantes desse
fenémeno.

Outro problema também comum e presente neste tipo de sistemas, que surge na linha
dos dois anteriormente apresentados, é a “repeticdo” de termos semelhantes, ou seja,
existirem dois termos que diferem apenas, por exemplo, na conjugacao entre o singular
e o plural. O termo automoével e o termo automoveis sdo de facto termos diferentes,
embora queiram potencialmente significar o mesmo, mas como nao existe qualquer
espécie de mapeamento entre eles, é impossivel, numa pesquisa, retornar o universo dos
recursos de ambos os termos, mas apenas do pesquisado. Esta caracteristica nao se
estende s6 a plural/singular, mas a uma infinidade de casos como erros ortograficos.
Note-se que a propensdo para existéncia de erros em tags é mais elevada que nos
sistemas de indexacao tradicionais (Hammond, Hannay, Lund, & Scott, 2005). Também
é comum a utilizagio de diferentes separadores entre palavras como “race_car” ou “race
car”. Neste tltimo exemplo, embora ambos os termos signifiquem exatamente o mesmo,
por terem sido escritos de maneiras diferentes, nunca sera mostrado o resultado de
ambos mas, mais uma vez, apenas o conjunto de resultados para o termo pesquisado.

A expressao tag gardening refere-se ao reajuste das tags, tal como a jardinagem permite
reajustar plantas. Uma das atividades do processo é justamente lidar com as variantes



ortograficas das tags (Weller & Peters, 2008). Um sistema de tagging pode ser
melhorado através das consideragoes das variacGes de escrita (Hess, Maass, & Dierick,
2008).

Assim, neste tipo de sistemas é natural assistir-se a uma dispersao dos recursos, pois
cada utilizador pode rotular os mesmos como entender, ficando comprometida, desde
logo, a eficacia de retornar posteriormente os recursos. Acresce a estes factos ainda o
problema de os recursos serem erradamente rotulados, tanto de forma propositada,
como devido, por exemplo, a diferencas no significado entre o utilizador que atribui o
termo e o utilizador que o pesquisa.

A Tabela 1 ilustra os problemas apresentados anteriormente na plataforma Ebay,
mostrando a diferenca de namero de resultados retornados, entre os diversos termos.

Tabela 1 — Numero de resultados retornados na plataforma Ebay

Termos pesquisados na plataforma Ebay Nimero de resultados
carro 652
automoével 6
automoéveis 2
car 3.504.866
race_car 40.085
race car 177.376

3. Trabalho Relacionado

Diversas propostas de visualizacao tém tentado dar resposta a algumas das limitactes
das nuvens de tags mais comuns, nomeadamente pela visualizacdo para cada tag de
outras que comummente sao associadas aos mesmos recursos (Figura 1).
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Figura 1 — Del.icio.us soup (http://www.zitvogel.com/delicioussoup/screenshots.html)

Outras propostas surgiram com proposito similar mas com diferente layout (Shaw, n.d.)
(Stephaner, 2007) como se pode observar na Figura 2, respectivamente. Note-se que
nestas figuras as tags estao ligadas por linhas que indicam tags relacionadas.
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Figura 2 — Tag map

Sanchez-Zamora e seus colegas vao além da analise de frequéncia de tags e de
coocorréncia de tags. Propdoem a visualizacdo de tags nu ma rede se méantica que
considera tam bém relagbes entre tags como, por exemplo, a sinonimia (Sanchez-
Zamora & Llamas-Nistal, 2009).

O trabalho descrito neste artigo tem uma abrangéncia maior e pretende contornar
também outras limitacdes das nuvens de tags e dos sistemas que utilizam tags, conforme
se descreve na seccao seguinte.

4. Molecule — Siste ma de Organizacao e Visualizacao

Considerados os problemas apresentados anteriormente, e co m o objetivo de diminuir
a dimensao dos mesmos, mas a0 m esmo tempo aproveitar as potencialidades da
visualizacdo com nuvens de tags, nasceu o sistema Molecule, que é apresentado nesta
seccao.

Tal como uma molécula é composta por 4tomos, e 0s &tomos compostos por electrdes, o
sistema Molecule é, na verdade, a combinacdo de varios termos, permitindo a
visualizacao de dados relacionados, formando assim uma molécula de informacio
conectada.

O sistema baseia-se em tecnologia Web de forma a potenciar a facilidade de acesso, e
esta acessivel no endereco http://molecule.dei.isep.ipp.pt/.

Esta aplicacdo, tal como a maioria deste tipo de sistemas, utiliza varios formularios para
a insercao dos conteidos como os recursos, rotulos e associacao de rétulos a recursos.
No entanto, contrariamente as restantes plataformas, aquando do registo de u m novo
rétulo, o siste ma vai procurar automaticamente tanto sinénimos, como traducoes, como
termos similares, inserindo-os automaticamente e de forma interligada.

Nao obstante, é dada a opcdo ao utilizador de gerir estas ligagoes, através de interface
grafica, caso os termos ou ligagoes geradas automaticamente nao se revelem de alguma
forma corretas, ou queira criar novas associacoes, como pode ser visto na Figura 3.

Translation

Create New

Find by name: Search

Name Name

design projeto Details | Delete

design disefio Details | Delete

estrategia strategia Details | Delete

estratégia  strategy Details | Delete

estratégia  Strategie Details | Delete

estratégia  estrategia Details | Delete

estratégia strategia Details | Delete
Fenster ventana Details | Delete

Fenster finestra Details | Delete

inspiragdo  inspiracién  Details | Delete
Page 10f7 << < Prev Next > >>

Figura 3 — Menu de gestao de tradugdes

A plataforma usa o recurso a trés sistemas distintos para criar os termos e as ligagoes de
forma automaética. Para traducées o sistema faz pedidos ao servico Google Translate,
para obter traducdes de um dado termo nas linguas portuguesa, inglesa, alema,
espanhola e italiana.

De notar que ndo é usada a API do Google Translate, que recentemente deixou de ser
gratuita, mas sim um pedido http directo, o qual é tratado na resposta, sendo inseridos
na plataforma Molecule apenas termos e ligacdes entre termos novos. O nimero de



linguas, embora limitado a estas cinco, podera ser facilmente aumentado. O sistema
Molecule utiliza apenas estas cinco linguas porque, para ja, o Unico intuito é a
demonstracao de conceito.

Desta forma, para o termo original, assim como para cada traducao, o sistema vai fazer
um  pedido ao  servigo Big  Huge  Thesaurus (disponivel  em
http://words.bighugelabs.com), para que este retorne sinénimos para o termo em
questdo. Note-se que este servico baseia-se no servico WordNet (Miller, 1995), mas
considera também outras fontes de informacdo. O pedido é submetido através da API
JSON do sistema, que retorna uma lista de termos, que é tratada e introduzida na
plataforma, criando-se assim todas as ligacOes entre os termos sindnimos. Atualmente o
sistema Molecule estabelece sinonimos apenas para a lingua inglesa. Mais uma vez, esta
limitacdo nao é impeditiva de, futuramente, a insercdo de sindnimos ser alargada a
outras linguas, bastando para tal, conecta-lo a outros servicos que permitam a aquisicao
de informacao para outras linguas.

Assim, dada a geracao automatica de um enorme volume de tags a partir de uma tnica,
associadas desde logo entre elas, sdo resolvidas outras questoes intrinsecamente ligadas
a insercao manual de tags pelo utilizador. Com este tag space, e ndo sendo permitida a
duplicacdo de tags no mesmo, a probabilidade do utilizador usar uma tag previamente
introduzida é muito elevada. Este comportamento leva a que todas as desvantagens
provenientes da duplicacdo de termos como, por exemplo, por erros ortograficos,
singular/plural, entre outras, fiquem virtualmente eliminados, uma vez que o utilizador
ira tendencialmente recorrer a uma tag que foi previamente inserida de forma
automatica e devidamente mapeada, para rotular um determinado recurso.

Tal nao acontece, por exemplo, na plataforma Amazon.com, que é uma loja online
utilizada por pessoas de diferentes paises e nem todas fluentes na lingua inglesa, assim
como em varias outras plataformas. Em Amazon.com existem 278 produtos aos quais
foi atribuida a tag “excelent™ (tag com um erro ortografico), 148 produtos com a tag
“excelente”® ( tag possivelmente escrita noutra lingua como o portugués) e 5.382
produtos com a tag “excellent”3 (tag escrita na lingua inglesa). Mas as tags “excelent” e
“excelente” ndo aparecem como tags usualmente utilizadas conjuntamente com a tag
“excellent”, pelo que os sistemas discutidos na seccdo III ndo conseguiriam lidar bem
com situagoes deste tipo, para o qual o sistema Molecule foi também pensado.

Assim, no sistema Molecule, a dispersao de termos no tag space , e consequentemente
a dispersao de recursos, por falta de relaces pré estabelecidas entre tags, é também
atenuada porque, por exemplo, embora um utilizador possa estar a usar um sinénimo
ou traducido de um outro termo ja referenciado, ambos serao retornados no universo da
pesquisa, uma vez que o sistema compreende que se tratam da mesma coisa, ou de
assuntos relacionados. Desta forma, os resultados obtidos na Tabela 1 seriam bastante
diferentes e virtualmente verificar-se-ia 0 mesmo ntimero de ocorréncias nos termos

» o«

“carro”, “automovel”, “automoéveis” e “car”.

Mesmo assim, e apenas aplicando estas medidas, continuar-se-ia a obter resultados
b b

distintos em termos semelhantes como “race car” e “race_car”. Isto acontece porque, por

exemplo, um utilizador teria introduzido manualmente o rétulo “race_car” nao

utilizando o previamente introduzido “race car”, nem fazendo o mapeamento manual.

Para colmatar este problema, o Molecule est4 preparado para efetuar comparacoes entre

termos semelhantes.

No momento do registo de uma nova tag, esta, suas tradugdes, e sindénimos, sao
comparados com todas as ja existentes, e se um pré determinado coeficiente de
similaridade for obtido, ser4 criada uma relagdo de similaridade entre a tag, e a tag
comparada.

Acresce que o sistema Molecule, numa pesquisa em que nao seja retornada nenhuma
correspondéncia com o tag space ou recursos, efectua uma pesquisa em tempo real,
procurando encontrar similaridades entre o termo e as tags ja armazenadas, retornando
os resultados similares num dnico atomo.

Estes processos sao feitos através do recurso ao algoritmo de Levenshtein. Em 1965
Vladmir Levenshtein criou um algoritmo de calculo de distancias entre dois termos que

Lhttp://www.amazon.com/tag/excelent/products/ref=tag_dh_istp

2http://www.amazon.com/tag/excelente/products/ref=tag_dh_istp
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calcula o nimero de modificacbes necessarias para transformar um termo num outro
(Levenshtein, 1965). Através da utilizacdo deste algoritmo, o sistema Molecule mede a
similaridade entre dois termos.

Assim, em casos como os termos “race car” e “race_car”, sera possivel encontrar os
recursos referentes a ambos, dado que ¢ estabelecida uma relagdo de similaridade entre
os varios termos da base de conhecimento, tanto no momento da sua introducao, como
no caso de uma pesquisa em que nenhum termo é retornado.

Desta forma, comega a tornar-se clara a escolha do termo Molecule para o nome da
plataforma, uma vez que esta usa diversos sistemas distintos (Atomos) que, por sua vez
tém diversas tags associadas (electroes), e tudo se interliga num unico sistema de
informacao relacionada (molécula).

Nao obstante, existe outro motivo para a escolha do nome. Este prende-se com a
interpretacao visual que o sistema Molecule gera, resultante do seu tag space.

Ao entrar no Molecule o utilizador podera efetuar a pesquisa dos recursos por campo de
texto, ou por um 4tomo inicial carregado com os termos mais utilizados, similar a nuvem
de tags tradicional na sua funcionalidade, materializando-se este numa esfera 3D
(atomo) como visivel na Figura 4.

Para além desta informacao, é sempre visivel o nimero de recursos associados a uma
determinada tag em qualquer um dos modos de visualizacao do Molecule, variando o
seu tamanho mediante esse ntimero.

ALL &

gis (10)
GI (10)

estrategia (20)
military science (10) intranet (30)

stratégie (40)trateay (40)

estratégia (40)

Molecule - José Martins 1040319

Figura 4 — Vista inicial ap6s autenticagao

Quando o utilizador realizar uma pesquisa pelo campo de texto, ou pelo 4&tomo inicial,
observard (Figura 5) a formacdo de uma “molécula”, caso seja encontrada
correspondéncia entre o termo e o tag space do sistema, aparecendo entdo todos os
recursos associados, que sdo listados posteriormente.

strategy ALL =~ |

- T S i A~ WA i
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Figura 5 — Resultado gerado pelo Molecule para o termo “strategy”

Por forma a evitar que o nimero de resultados retornado seja muito grande, dado o
mesmo ser resultante da recolha de varias fontes de conhecimento, é possivel ao
utilizador ainda filtrar que tipo de resultados quer ver apresentados, aquando da
pesquisa (Figura 6). Se todos (ALL), ou seja, se o conjunto de resultados do termo, dos
seus similares, das suas traducbes e dos seus sin6nimos. Se apenas os resultados
diretamente relacionados com o termo (Search only), ou com as tradugoes do termo
(Translations), ou com as similaridades do termo (Similars), ou por fim com os
sinénimos do termo (Sinonyms).

Figura 6 — Opc¢oes de pesquisa de resultados no Molecule

Apbs pesquisa com sucesso, a molécula formada tem em cada um dos seus 4tomos uma
representacdo de cada uma das diferentes particularidades de pesquisa existentes no
sistema Molecule, estando representadas essas particularidades através de diferentes
icones, para melhor identificacdo do &tomo em questao. Ficam visiveis quais os termos
mais utilizados ao nivel de tradu¢ées num dos atomos, enquanto noutro 4tomo estarao
os termos mais utilizados ao nivel de sin6nimos, noutro os termos mais utilizados ao
nivel de similaridade, e por fim, os termos mais utilizados absolutos relacionados com a
procura, formando assim a molécula referente ao termo inicialmente pesquisado que
esta contido num atomo central.

Caso nao seja possivel fazer qualquer mapeamento com o tag space, entdo o Molecule
tentard encontrar relagoes de similaridade geradas em tempo real entre o termo
pesquisado e todos os previamente introduzidos como referido anteriormente.

Da resultante desta pesquisa entre termos serd gerado um atomo de similaridade do
termo procurado (Figura 7), tendo como eletroes todos os termos em que a similaridade
foi estabelecida.

estrategia_ ALL [+

estratégia (40)

estrategia_(3]

estrategia (20)

Figura 7 — Atomo gerada para o termo estratégia__



Com este conceito de visualizacdo, o sistema Molecule consegue evitar a limitacdo ao
nivel da variedade do universo do espago de amostragem, tdo caracteristica noutros
sistemas como as nuvens de tags, dado ndo mostrar apenas os recursos rotulados
exatamente com um termo especifico, mas também todos os recursos e tags que de
alguma forma se encontram ligados/mapeados ao mesmo.

A molécula apresentada é, na verdade, o resultado das varias interpretacoes do termo,
oferecendo assim ao utilizador, uma maior escolha. Este facto traduz-se, também, num
aumento exponencial e claro da probabilidade de sucesso, em caso de diferencas ao nivel
semantico, da interpretacio do termo usado pelo utilizador que pesquisa e do utilizador
que rotulou a informacio. Desta forma, o utilizador que pesquisa pode rapidamente
encontrar o que realmente procurava, pois tem acesso visual directo a varias outras
interpretacoes/opgdes para o termo e, portanto, pode muito rapidamente identificar
uma outra alternativa e, dessa forma, explorar e/ou refinar a sua pesquisa, aumentando
assim a taxa de sucesso da mesma, nao estando restringido sé a resultados directos.

Outra das caracteristicas intrinsecas a esta forma de visualizacao de rétulos é o grande
aumento do ntmero de conceitos retornados, uma vez que cada 4tomo (excetuando o
central) é uma “esfera” de termos.

O conceito de esfera de termos, permite que os termos que estdo intrinsecamente
ligados, estejam dispersos por um determinado espaco 3D, e portanto, ao ser
acrescentada uma dimensao, torna-se claro que ira forgosamente existir um aumento da
area disponivel para alojar termos, em comparacao a area disponivel numa “normal”
nuvem de tags (2D), e portanto como podemos ver na Figura 5, existe potencialmente
um espaco muito maior de amostragem, em comparacao com a nuvem de tags habitual.

Assim, o utilizador pode ver os varios termos dispersos pela esfera, podendo roda-la para
navegar na mesma e ver em maior plano um determinado termo.

Acresce a este facto que cada molécula é constituida por quatro &tomos, sendo que todos
estes rodam por sua vez 4 volta do 4tomo principal e estatico que é o termo pesquisado,
ficando ainda disponivel um maior espago para a amostragem de informacao.

Desta forma, fica demonstrado que a interpretacdo que o sistema Molecule faz da
modelacao grafica do tag space é um grande passo em frente no que diz respeito as
restricoes do espago de visualizacdo, pois permite a disponibilizacdo de muito mais
espaco de informacgao, quando comparado aos sistemas tradicionais de nuvens de tags.

Para além de todas as suas mais-valias funcionais, o sistema Molecule é caracterizado,
também, por uma grande atratividade para os seus utilizadores, resultante nao s6 do seu
visual inovador, derivado do seu conceito de modelagao grafica dos termos, mas também
por convidar o utilizador a interagir com ele, de uma forma muito intuitiva e natural,
dado todo o movimento de termos e de atomos possivel, que o cativa a usi-lo de um
modo recorrente.

Esta modelacio gréfica recorre a tecnologia Silverlight, através de 3 modelagoes
diferentes mediante se é pretendido carregar o 4tomo inicial (Figura 4), a molécula
(Figura 5) ou ainda um atomo com termos relacionados (que ocorre quando nenhum
termo é encontrado e é feita uma procura de similaridade por todos os termos como
descrito anteriormente e visivel na Figura 7).

O sistema Molecule, mais precisamente as suas diferentes modelacoes graficas, servem-
se de um servico Web para carregarem os seus atomos de termos, sendo este servico
publico, e portanto, podendo ser integrado em diversos sistemas e, assim, reutilizado e
reaproveitado em diversas plataformas, mesmo se estas nao implementam o mesmo
ntmero de “4tomos” ou a mesma forma de visualiza¢ao que o sistema nativo.

Esta soluc¢do de carregamento por servico web permite, também, que seja virtualmente
infinito o namero de termos que podem ser carregados para cada 4tomo ou servico, uma
vez que recebe por parametro em cada um dos seus métodos o niimero de termos a
devolver (ordenando pelos mais utilizados), ficando apenas limitado pelo bom senso do
seu utilizador, dado que nao existem limitagdes ao nivel da quantidade de informagao
que podera ser passada, como poderiam existir, por exemplo, se utilizada uma solucdo
de passagem de dados por parametros.

5. Conclusao e Trabalho Futuro



Através das tags que atribuem a diferentes recursos, os utilizadores apresentam a sua
propria visdo, com a utilizacao de uma linguagem que nio é considerada uniforme, pois
a propria cultura e o nivel de conhecimento variam de utilizador para utilizador. Esta
forma de indexacdo mais alargada reflete os termos geralmente aplicados pelos
utilizadores dos recursos ou nao das pessoas que os criaram ou disponibilizaram. Isto
pode ser visto como uma desvantagem mas simultaneamente permite que as pessoas
possam beneficiar dessa variacdo semantica e linguistica. No entanto, e para que isso
seja possivel, é necessario que os sistemas de visualizacdo de informacao adotados
permitam capturar essa diversidade, sem sobrecarga cognitiva dos seus utilizadores.

O trabalho apresentado neste artigo vem colmatar diversos dos problemas
caracteristicos dos sistemas de tags, nomeadamente da forma de visualizacao
normalmente mais utilizada, a nuvem de tags, sugerindo uma solu¢ao inovadora para a
visualizacao de tags, que considera 4 perspetivas, cada uma visivel num atomo diferente:

e Traducado — As traducoes do termo em diferentes linguas;
e Sinénimos — Os diferentes sinbnimos do termo na lingua inglesa;
e Similares — Os diferentes termos similares ao termo em questao;

e Mais utilizados — As tags utilizadas mais vezes em conjunto com o termo
inicialmente considerado (a abordagem considerada habitualmente nas
nuvens de tags);

Dada a sua capacidade de conexdo com outras plataformas, o sistema Molecule, vem
ainda permitir que os seus servigos sejam consumidos por terceiros, caracterizando-se
assim como um sistema til e de partilha de informacao.

A grande maioria das tags utilizadas atualmente no sistema Molecule foi obtida de um
grande conjunto de dados utilizados num sistema de bookmarking social
(http://delicious.com) de Setembro de 2007 a Janeiro de 2008, e disponibilizado no
ambito de um trabalho (Wetzker, Zimmermann, & Bauckhage, 2008) que o analisou,
estando prevista a importacdo de muitas mais, limitada pelo nimero de utilizagoes
(mensais) dos servicos que o Molecule usa para gerar informacao, e que levara a que seja
possivel quantificar, no futuro, a diferenca de retorno nos resultados de pesquisa entre
0 Molecule e o sistema original.

Estdo previstos também diversos melhoramentos ao sistema, por forma a tornar o
mesmo ainda mais eficaz, mais partilhavel, mais completo e mais seguro. Assim, ao nivel
da performance, sera revista a rapidez de insercdo e pesquisa do sistema, através da
introducao de varios workers em background obtendo-se, dessa forma, um aumento na
rapidez de execucdo dessas tarefas, nomeadamente na insercdo de novas tags, nao
ficando estas pendentes das respostas dos servicos de sin6nimos e traducdo. Ao nivel da
seguranca serd adicionado ao sistema uma infraestrutura de partilha de chaves ptblica,
de forma a que a troca de informacao entre o sistema Molecule e sistemas que usem os
seus servicos web seja confidencial, autenticada e nao repudiavel. Por fim, sera planeada
a interligacdo entre o sistema Molecule a diversos servigos que proporcionem
conhecimento ontoldgico, levando assim a geracdo de um sexto atomo na molécula
visual, permitindo aumentar ainda mais a eficacia da pesquisa do sistema.

Referéncias

Baldonado, M. Q. W., Woodruff, A., & Kuchinsky, A. (2000). Guidelines for using
multiple views in information visualization (pp. 110-119). Presented at the
Proceedings of the working conference on Advanced visual interfaces.

Elhussein, M. (2012). A Descriptive Model for Arabic-English Cross-Lingual Tagging.
Presented at the The International Conference on Communications and
Information Technology (ICCIT-2012), Hammamet, Tunisia.

Hammond, T., Hannay, T., Lund, B., & Scott, J. (2005). Social Bookmarking Tools (I):
A General Review. D-Lib  Magazine, 11(4). Retrieved from
http://www.dlib.org/dlib/aprilo5/hammond/o4hammond.html

Hess, A., Maass, C., & Dierick, F. (2008). From Web 2.0 to Semantic Web: A Semi-
Automated Approach. Presented at the 1st International Workshop on Collective
Semantics: Collective Intelligence & the Semantic Web (CISWeb 2008), Tenerife,
Spain.



Levenshtein, V. (1965). Binary Codes for Correcting Deletions, Insertions, and
Reversals. Doklady Akademii Nauk SSSR, 163(4), 845—848.

Miller, G. A. (1995). WordNet: A Lexical Database for English. New Horizons in
Commercial and Industrial Artificial Intelligence. Communications of the ACM,

38(11), 39-41.
Peters., I. (2009). Folksonomies indexing and retrieval in Web 2.0. De Gruyter.

Sanchez-Zamora, F., & Llamas-Nistal, M. (2009). Visualising tags as a network of
relatedness. Presented at the The 39th ASEE/IEEE Frontiers in Education
Conference.

Shaw, B. (n.d.). Utilizing Folksonomy: Similarity Metadata from the Del.icio.us System.
Retrieved from http://www.metablake.com/webfolk/web-project.pdf

Stefaner, M. (2007, June). Visual tools for the socio-semantic web (Master’s thesis).
University of Applied Sciences Potsdam.

Ware, C. (2004). Information Visualization: Perception for Design. San Francisco, CA,
USA: Morgan Kaufmann Publishers Inc.

Weller, K., & Peters, 1. (2008). Seeding, Weeding, Fertilizing. Different Tag Gardening
Activities for Folksonomy Maintenance and Enrichment (pp. 110—117). Presented at
the Proceedings of I-Semantics 08, International Conference on Semantic Systems,
Graz, Austria.

Wetzker, R., Zimmermann, C., & Bauckhage, C. (2008). Analyzing social bookmarking
systems: A delicio.us cookbook. Mining Social Data (MSoDa) Workshop
Proceedings, pp. 26—30. ECAI 2008.



