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RESUMO

A publicacdo de RSS normalmente é um servico contiRor isso, o resultado
da agregacdo de RSS pode ocasionar problemas carauédgea de recuperacdo de
informacé&o: a abundancia de informacéo e a falteeldancia. Para tratar o iminente
crescimento de conteludo, os agregadores de RS&amoaitilizar filtros e capturar os
interesses do usuario, a fim de agregar apenasnaféio relevante aplicando-se algum
tipo de inteligéncia. O processo de agregacao d& deScrito neste trabalho tem como
enfoque o emprego de técnicas de recuperacdo aemafdo, apoiado numa
taxonomia. Este processo utiliza termos e concertsidos do RSS com o objetivo de
permitir ao usuario a escolha de assuntos considenglevantes a serem utilizados na
filtragem de informac&o agregada. Foi desenvoladarramenta iRSS segundo essa
abordagem, utilizando como estudo de caso a taxeanata ACM/IEEE para

computacado e os canais de RSS da biblioteca dugitHEEE.

Palavras-Chave:Sistema de Informacédo, RSS, Agregacédo de RSSdifdtag,

Recuperacéo da Informacéao, Filtragem da InformaCaoonomia.
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ABSTRACT

RSS publishing uses to be a continuous servicecéjethe result of RSS
aggregation may cause problems that are usual enirtformation retrieval area:
information overload and lack of relevance. In ordeaddress the imminent growth of
content, RSS aggregators try to use filters andcdpture the user’s interests to
aggregate only relevant information by applying edand of intelligence. The process
of RSS aggregation described in this work focusestlee use of techniques of
information retrieval, supported by a taxonomy. sTphrocess uses terms and concepts
extracted from RSS, aiming at allowing the usechoose topics deemed relevant to be
used in the filtering of aggregated informationeTiRSS tool was developed according
to this approach, using as a case study the ACIWEEIcomputing taxonomy and the

RSS channels from the IEEE digital library.

Keywords: Information System, RSS, RSS aggregation, Metad&téormation

Retrieval, Information Filtering, Taxonomy.
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1. Introducéao

Este capitulo apresenta o contexto, a motivacaobjggivos e a organizagédo da
dissertacdo. Inicialmente é apresentada uma biiséie geral sobre RSS e recuperagéo
de informacado na secéo 1.1, destacando-se o corgextmotivacdo. Em seguida, sdo
expostos o0s objetivos do trabalho na se¢éo 1.2 érathordada a proposta de agregacao

com base numa taxonomia. Por fim, a se¢ao 1.3elasarorganizagao da dissertagao.

1.1 Contexto e Motivagao

A Internet diariamente ganha mais importancia dead desenvolvimento de
novas tecnologias que dela necessitam para estiaplicacdes da Internet sdo mais
populares a cada dia. As pessoas se relacionaoantrexperiéncias e informagoes
através da grande rede. Uma das tecnologias queitper acesso ao conteudo da
Internet é o RSSReally Simple Syndication

Na pratica, RSS € largamente utilizado por agéndescomunicacdo (ou
qualquer instituicdo ou pessoas, citados ao lorgdissertacdo como “publicadores de
conteudo”) como um facilitador para o acesso eciasti Segundo KING (2009), RSS é

um vocabulario de baixa complexidade para a deéscrite mensagens, noticias e



informacdes (metadados - dados que descrevem adauadss) disponiveis em “Web
sites”, ideal para divulgacdo de noticias. Ness#esto, RSS prové uma forma de
distribuir contelddo de maneira consistente, queepser entendida por maquinas,
permitindo que “Web sites” compartilhem conteudoncoutras aplicacdes, seguindo
um padrdao (HAMMERSLEY, 2005).

A ampla utilizacdo do RSS como meio de distribuid@ocontetdo propicia a
ocorréncia de anomalias ja observadas pela aré¥edeperacédo de Informacdo — RI
(apresentada no capitulo 2), tais como o excessuf@enacao e a baixa relevancia do
conteudo recuperado por agregadores de RSS (ssstqonea recuperam, exibem e
permitem redistribuicdo de RSS). Segundo HRASTBB05), o risco de excesso de
informacé&o e a consequente diminuicdo da relevalwieonteddo agregado aumentam
quando o namero de publicadores de RSS disporauanenta devido a facilidade de
subscricdo a esses publicadores.

O objetivo deste trabalho € minimizar o problemaxieesso de informacéo e o
problema de falta de relevancia do RSS agregadeimiAdusca-se um processo que
propicie a filtragem do conteudo entregue aos aglegs de RSS, que amenize 0s
problemas previamente citados. Este processo éadplinuma ferramenta localizada
entre o publicador do conteido e o consumidor aoteGolo proveniente dos
publicadores. O processo é composto por etapatégueomo objetivo recuperar o
RSS, extrair informacdo e classifica-la na taxomonfiornecendo um conteudo re-
utilizavel e filtrado de acordo com a classificag@ctaxonomia.

Dada a estreita relagdo entre o tradicional problee falta de relevancia de
resultado existente em Rl e a agregacdo de RSSoaeg30 apresentado nesta
dissertacdo descreve o emprego de técnicas tradisida area de RI. Tais técnicas sdo

empregadas para extrair termos relevantes e titiiizéomo uma colecdo sobre a qual



se aplicam consultas contendo os topicos recurgntemobtidos na taxonomia,
recuperando-se dinamicamente informacdes (notciasensagens) do RSS.

Tal processo permite que o conteudo provenienteeeros publicadores de
conteudo seja processado, filtrado e reprocessadoytros agregadores que também
utilizem o processo proposto ou outros processosgdegacdo. Embora a abordagem
proposta possa incitar discussdes sobre direittigaas, esta dissertacdo preocupa-se
apenas com a questao do processo de agregacas. gtiaicamente conhecidos como
o processo movido pela agéncia de noticias AssatiBtesse o buscador Goodle
mostram que a questdo dos direitos autorais pdtieemeiar o desenvolvimento de

novas tecnologias, mas isso ndo esta no escopdissértacao.

1.2 Objetivos da Dissertacao

O elevado numero de noticias publicadas diariamentksponibilizadas por
meio de RSS torna necesséario o aprimoramento dasasode agregacdo. Assim, 0
principal objetivo desse trabalho é propor um psscede agregacdo de RSS que se
preocupe em agregar conteudo relevante, diminwnelacesso de informacéao.
Para alcancar este objetivo, 0s seguintes objetispscificos sdo perseguidos:
»= Propor um processo de agregacdo de RSS que realiteagem do
conteudo e permita a reutilizagdo deste conteudo;
= Aplicar o processo proposto através do desenvohtionde um protétipo

como prova de conceito para avaliagédo do processo cm todo.

! www.ap.org
2 www.google.com



1.3 Organizacao da Dissertacao

A dissertacdo esta dividida em cinco capituloseEsapitulo 1, tratou de
apresentar o contexto e a motivacédo do trabalhu, dmmo os objetivos almejados. O
capitulo 2 apresenta uma reviséo bibliograficas®8S e Recuperacdo de Informacéo.
O capitulo 3 descreve a proposta de agregacdo 8ecB8 base numa taxonomia. O
capitulo 4 descreve a construcdo e validacdo deepso de agregacao proposto. Este
processo é validado através do protétipo IRSS, temamenta que implementa a
proposta de agregacao apresentada no capitulaoanBsr fim, o capitulo 5 apresenta
as conclusdes sobre o trabalho desenvolvido, asitmagdes da pesquisa realizada, e

sugere alguns possiveis trabalhos futuros.



2. Fundamentacao Tedrica

Este capitulo trata de RSS, recuperacao de inf@magonceitos fundamentais
que servem de embasamento para a compreensdo lwllhdraproposto nesta
dissertacéo. A secédo 2.1 define o conceito de B@8senta sua estrutura, descreve sua
utilizacdo, classifica os agregadores de RSS e aitmportancia de RSS para os
usuarios da Internet. A secdo 2.2 define recuperalg informacdo, descrevendo
também indices invertidos, modelos de recuperagdmfdrmacdo e mecanismos de
indexacdo e busca em documentos XML. E, por fimegho 2.3 apresenta algumas

consideracdes finais sobre o conteudo abordade oagttulo.

2.1RSS

RSS foi desenvolvido a partir de idéias proveniedieformato Scripting News
em 1999 pela Netscabpara oWeb sitemy.netscape.com com o objetivo de permitir
que as noticias publicadas side pudessem ser apresentadas em oulveb sites

Atualmente, RSS continua sendo usado para dispi@aaibnoticias, mas também é

® http://davenet.scripting.com/1997/12/15/scriptieghInX ML
* http://netscape.aol.com/



utilizado em Blogs (como o Blogggre mais recentemente em micro-blogs (como o
Twitter®).

O significado para RSS mudou algumas vezes desdeasicepcdo. Cada uma
das definicbes advém das diferentes versdes do BS80meros das versdes e suas
respectivas definicbes sao:

e 0.90, 1.0 -RDF Site Summary
* 0.91,0.92,0.93, 0.94Rich Site Summary
* 2.0 —Really Simple Syndication

Formalmente, RSS (neste trabalho é o acrbnimo pReally Simple
Syndicatio) & um esquema em XML que define um dialeto simglesa o
encadeamento de pequenas mensagens (como treahatoiEs e artigos) de modo que
possam ser divulgadas por publicadores de contelligponibilizadas a paginas Web.
Segundo HAMMERSLEY (2005), tais consumidores do teddo disponibilizado
seriam inicialment&Veb sitescontudo o objetivo inicial foi desvirtuado e dmante o
conteudo é recuperado por sistemas conhecidos agragadores.

RSS é um vocabulario de baixa complexidade facileneassimilado e
largamente utilizado por agéncias de noticias. Siogplicidade é destacada pela
presenca da palav&mpleem seu acrénimo, uma vez que sua estrutura cquaecas
restricbes, como € exemplificado na secdo 2.1.2. gérmite que noticias sejam
disponibilizadas e continuamente monitoradas poegaglores de RSS, os quais
fornecem uma interface onde o leitor pode ler weake noticias e opcionalmente clicar

emlinks atribuidos as noticias que apontam para a natboigleta.

® http://www.blogger.com
® http://twitter.com
" Especificado em RSS (RSS Board, 2008) e RSS (\23@3).



2.1.1Estrutura

Um documento RSS 2.0 € formado por elementags(ou marcadores)
organizados numa estrutura hierarquica, que pessoientos obrigatérios e opcionais.
A estrutura de um documento RSS 2.0 é apresentaigoae contém: um elemento
com a indicacdo da versdo de XML empregada <?xmsiore="1.0"?>, seguida pelo
elemento RSS <rss>, que delimita o conteddo do R8&iamente dito. Em seguida,
h&a um sub-elemento do tipo <channel>, que indicaral de noticias (um publicador
de conteudo pode fornecer um ou mais canais de BPB¥psui obrigatoriamente um
elemento <title> para descrever o titulo do camahdticias, um <link> para indicar a
URI do canal e um <description> contendo a deserigiéste canal, seguido
opcionalmente pelo elemento <item>, que sédo asiastdo canal e devem conter ao
menos um elemento <title>, <link> ou <descriptionamo apresentado no documento

XML de exemplo retirado de (RSS Board, 2008) a segu

<?xml version="1.0"?>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Liftoff News</title>
<link>http://liftoff. msfc.nasa.gov/</link>

<description>Liftoff to Space Exploration.</d escription>
<item>
<title>Star City</title>
<link>http://liftoff.msfc.nasa.gov/news/20 03/news-starcity.asp</link>
<description>How do Americans get ready to work with Russians aboard the
International Space Station? They take a crash cour se in culture, language and protocol
at Russia's &lt;a href="http://howe.iki.rssi.ru/GCT C/gctc_e.htm"&gt;Star City&lt;/a&gt;.
</description>
<pubDate>Tue, 03 Jun 2003 09:39:21 GMT</pu bDate>
<guid>http://liftoff.msfc.nasa.gov/2003/06 /03.html#item573</guid>
<f/item>
</channel>
<[rss>

2.1.2Agregadores

A apresentacdo do RSS ao usuario € possibilitadaést de um agregador (ou
reader, que pode monitorar arquivos RSS provenientesai@eros publicadores de

contetdo. A arquitetura de um sistema que utili&s R composta por um publicador



de conteudoféede) que expde, através de uma URL (endereco do ¢amalprquivo

no formato XML (seguindo a codificacdo do RSS)uale disponibilizado a qualquer
programa agregador de RSS, que pode capturar os de RSS, formata-los e
apresenta-los ao usuario final. Assim, o usuaribegder o sumario (<description>) ou
ler o conteudo na integra a partir do <link> de <ilem> do RSS. Para utilizar um
agregador e ter acesso aos itens em RSS, o uginalicsubscreve (ou assina) um
publicador inserindo tink (URL) do canal (<channel>) no agregador, a pddiionde

ele recebe as atualizacbes do RSS.

2.1.2.1Arquiteturas de agregadores

Assim como o navegador esta para a pagina HTMlgregador eadel) esta
para o arquivo RSS; e da mesma forma que o serVitir prové pagina HTML, o
publicador feedej prové RSS. Um agregador pode ser uma pagina dehdéspedada
num servidor, um programa instalado no computadansdiario final ou um programa
instalado no servidor que funciona como um pubbticade RSS, fornecendo RSS
agregado a outros agregadores.

Agregadores em paginas Web (Figura 2.1) monitorabfigadores de conteudo,
recuperam e formatam o RSS na forma de paginas HPWiransformacdo do RSS
para HTML pode ser realizada atraves da transfam@arsing do XML por meio de
API ou através da aplicacdo de XSuma familia de recomendacdes do W3C para
transformacao e apresentacdo de XML. Assim, arpdotiresultado da transformacéo

do RSS, o usuario final pode acessar o conteudmati

8 Extensible Stylesheet Languag&/3C, 2009.
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Figura 2.1 — Agregador numa pagina da Web, hospedachum servidor

Outra arquitetura existente (Figura 2.2) é agualdeaum programa € instalado
no computador do usuério final. Nela, o publicadtr conteido fornece RSS
diretamente ao agregador do usuario final. Estegagior transforma e apresenta o RSS
ao usuario e, assim como o agregador Web, permitesaario acessar diretamente o
conteudo original através diak contido no RSS. Ao clicar rimk do RSS, o agregador
executa o navegador padrao do computador do usiigalp passando a URL dmk
como parametro, ou abre o conteudo dentro do mréggregador através de um

navegador embutido.
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Figura 2.2 — Agregador instalado no computador do suario final

A arquitetura inicialmente definida pelos criadorel® RSS, segundo
HAMMERSLEY (2005), mais tarde serviu de base p&#&TROVIC et al, 2005)
apresentar a arquitetura de agregador intermedigaooforme a figura 2.3. Esta
arquitetura permite a aplicacdo de filtros e cfasglores ao contetdo proveniente de
véarios publicadores, através de um pré-processandastpublicacdes realizado por um
agregador intermediario. O usuério final subscyagregador intermediario e recebe
0 conteudo resultante do processamento. No case tlasalho, o capitulo 3 apresenta
um processo de agregacdo baseado nesta arquitptondo um processo de

agregacao que se encaixa no papel do agregadonéati@rio.
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Subscrigoes Publicacdes
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Figura 2.3 — Agregador com etapa de agregacéo inteediaria — adaptado de (PETROVICet al., 2005)

A arquitetura criada por PETROVI& al(2005) permite a filtragem de grandes
quantidades de publicacdes. Em seu agregador (GWSS) é aplicado um algoritmo
de busca em grafos, diferentemente de outras ajnwda como (ALTINEL e
FRANKLIN, 2000) e (DIAOet al, 2002), que fazem uso de XPafW3C, 1999) para

recuperar contetdo no formato XML.

2.1.2.2Classificacdes de agregadores

Apresentadas as arquiteturas de agregadores, i s&gclassificados os tipos
de agregadores. Na classificacdo de agregadorpsgpaoneste trabalho, toma-se como
base a capacidade de classificacdo de conteludo distiaguir as categorias de
agregadores.

A primeira geracao de agregadores € a mais comuisinfo ha classificacéo do
conteudo (normalmente noticias) recebido; o agmgagenas acumula o conteudo,

como em: RssRead@rBlam Feed ReadEre ThinFeedéf. Este tipo de agregador, que

°Linguagem para enderecar partes de um documento. XML
1% www.rssreader.com

1 \www.cmartin.tk/blam.html

12 thinfeeder.sourceforge.net
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propicia a acumulacéo (leia-se agregacao) de cootdé fontes distintas ao longo do
tempo sem qualquer tipo de classificacédo, expdeldgma de excesso de informacéo e
o problema de falta de relevancia do contetudo agieg

Devido aos problemas encontrados na primeira gerdedagregadores, estes
passaram a permitir a classificacdo de canais & RXlassificacdo esta presente na
segunda geracdo de agregadores, como: Google Reakdeegatol®, FeedReadét
Active Web Readéf e RSS Bandif, entre outros. Nesta categoria, 0s canais S&o
separados por assunto, permitindo ao usuariodora@tecer contetdos relacionados.

Separar 0s canais apenas por assunto e incluirla ategoria amenizou, mas
logo se mostrou ineficiente para agregacéo de BBfa.vez que ha canais de RSS com
conteudo referente a diferentes topicos num daddrdo, o usuario acaba tendo acesso
a conteudo de baixa relevancia. Tal dificuldadeemtivou a criagdo de uma terceira
geracdo de agregadores de RSS, onde se procuwrar djfios que correspondam aos

interesses do usuario.

2.1.3Relevancia do conteudo agregado

Inicialmente, os agregadores de RSS apenas acuanulaentetdo sem se
preocupar com a qualidade. Com o0 crescimento expmle da informacao
disponibilizada aos usuarios, tornou-se necessariemprego de técnicas mais
sofisticadas, o que propiciou o desenvolvimentoirdeneros tipos de agregadores
(apresentados na secdo 2.1.2.2) implementados sdbiegentes arquiteturas
(apresentadas na sec¢do 2.1.2.1). Entre as técnilizedas para minimizar o excesso de

informacdo, a que mais se destaca € a filtragenmfdemacé&o, porque € usada para

13 \www.google.com/reader
1% akregator.kde.org

1> www.feedreader.com

18 \www.deskshare.com

7 www.rssbandit.org
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fornecer conteudo relevante. A filtragem é umaafeenta de auxilio a recuperacéo de
informacdo em grandes colecdes de documentos, tpeimio atendimento as
necessidades do usuario.

O termo “relevancia” pode assumir diferentes inetgzoes. Para PINHEIR&
al. (2009), é considerado relevante qualquer item @8 Rue contenha a palavra chave
selecionada pelo usuario. No contexto deste trab&mbém é considerado relevante
qualquer item de RSS que contenha o termo presemtéaxonomia utilizada no
processo de agregacdo. Apesar do conceito de teanqmlavra chave determinar a
relevancia de um determinado item, existem outedimigoes para relevancia, como a
data ou uma funcdo com diferentes variaveis, catmaom um determinado peso. Esta
Gltima definicéo de relevancia é encontrada no RBI8% onde é utilizada uma funcao
(indice) para medir o grau de qualidade do iterseHsdice é chamado de PostRénk
e mede a qualidade de um item de acordo com sesaralia e a reacdo dos usuarios. A
relevancia € medida através da quantidade de ipdegarealizadas por usuarios no
sistema del.icio.#§ e da quantidade de referéncias encontradasiteode busca
Googlé"; enquanto a reacdo dos usuérios é medida atravéérdero de comentarios

relacionados ao item reite Digg®.

2.2 Recuperacao de informacéo

O agregador que segue 0 processo de agregacacSdpr&sto neste trabalho
é classificado como um Sistema de Recuperacadfaeniacdo — SRI. Para chegar a tal

concluséo, esta secéo especifica SRl e em seguiltase evidenciam as caracteristicas

18 www.aiderss.com
19 \www.postrank.com
2 delicious.com

2L \www.google.com
22 digg.com
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do SRI da proposta deste trabalho. Além dissopbl@ma de excesso de informacéo e
o problema da falta de relevancia do conteludo eyadip sdo problemas da area de
Recuperacdo de informacéao (RI), comumente encadrath agregadores de RSS. A
seguir sdo apresentados conceitos de RI utilizadqeoposta apresentada no capitulo
3.

RI é a area que trata da representacdo, armazettarogganizacao e acesso a
itens de informacdo (MIRANDA, 2003). Segundo MANNBNet al. (2008), RI é a
busca por material (documentos) de natureza sdmit@®da ou nao estruturada
(normalmente texto), que satisfaca a necessidadeswrio por informacéo contida em
grandes cole¢des (normalmente armazenadas em @uoRa).

Num SRI, os documentos sdo indexados e transfosramoestruturas de dados
que os representam; resultado de um processo dgaigdb, onde se busca produzir
subsidios para a execu¢do de uma consulta, queuporez representa o resultado do
processo de especificacdo de consulta, onde oiogxdnde suas necessidades. Porém,
a distancia semantica entre o processo de eseditiale consulta e a real necessidade
do usuario expressa sob a forma de uma consult@airaente ndo casam com o que é
realizado durante o processo de indexacdo, prapmcdo a perda de informacao.
Apesar da inevitavel perda de informacdo, o pracekssrecuperacdo de informacéo
atua de modo a facilitar o consumo de informacéagetornar uma lista de documentos
ordenada de forma decrescente de acordo com assitsmes do usuario (expressas
através da consulta). Tais componentes formam stensa de recuperacdo de

informacé&o, conforme a Figura 2.4 (CARDOSO, 2000).
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Figura 2.4 — Componentes de um sistema de recupe#acde informacdo (CARDOSO,2000)

A proposta apresentada neste trabalho trata RS8 dooumentos que passam
por um processo de indexacdo, onde sdo construidbses e persistidos numa
determinada representacdo. ApOs a indexacdo, ooomecesso de recuperacdo de
informacé&o, tendo como entrada uma lista de temaosrsivamente selecionados de
uma taxonomia. Devido as caracteristicas apresasitadnclui-se que a afirmacéo no
inicio desta secéo, de que a proposta deste tmbalm SRI esta correta.

Além disso, a proposta apresentada neste trabahgreocupa em produzir
como resultado final um conjunto de documentosvegles, diferentemente do
resultado encontrado em Recuperacao de Dados (RBRANDA, 2003).

RI € comumente confundida com RD, visto que a ppaidiferenca entre as
duas areas se da quanto ao resultado de uma epnmut enquanto a recuperacao de
dados busca encontrar a informacéo exata, a reggmede informacdo busca encontrar
a informacdo que melhor se adéqua aos anseiosudoiaisA RD retorna todos os

documentos usando consultas que satisfazem claf@raeocondicbes que estdo bem
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definidas em sua estrutura e em sua semanticamaoso da RIl, que trata de
informacdes textuais em linguagem natural, ondeoasultas ndo sdo bem definidas
estruturalmente e muitas vezes ndo estdo defimdasua semantica. Outra diferenca
ocorre quanto ao erro; em RI um erro em milharesedpostas é algo aceitavel,

enquanto em RD, um erro implica em falha total.

2.2.1indices invertidos

O processo de indexacdo num SRI tem como premissacéo de estruturas de
dados que permitam a recuperacéo rapida de docosnemritidos em grandes colecdes.
Tradicionalmente, indice invertido (ou arquivo irtido) é a estrutura de dados mais
utilizada no desenvolvimento de SRI. indices irideg (MANNING et al, 2008) s&o
estruturas de dados (também conhecidos como distpssicoes ou arquivos invertidos)
que facilitam a busca em textos (Bull Text Search- FTS). Evitando a busca linear,
eles mapeiam o conteudo as ocorréncias em textossg® sdo largamente empregados
em SRI.

Segundo MANNINGet al.(2008), a construcdo de um indice invertido para um
SRI passa pelos seguintes passos:

1. Coleta dos documentos a serem indexados;

2. Descarte dstopwordsisto €, a extracdo dekens(termos) com elevada
frequéncia. Normalmente sdo elementos da graméal@alingua,
utilizados no texto, que nao definem conceitos,@anigos, conjuncdes
e advérbios que fazem parte da lista stepwordsou simplesmente
stoplist(MIRANDA, 2003);

3. Reducdo dos termos a uma forma Unica através dmitalgs de
conflacdo. Segundo FRAKES al. (1992), conflacdo é o ato de fundir

ou combinar variantes morfoloégicas de termos. S#EguSPARK-
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JONES, (1997) existem duas formas de conflacdsteonminge a
reducdo a forma candnica. Segundo ARAMPATAS al. (2000),
reducao a forma candnica consiste em reduzir dmsegyara o infinitivo,

e 0s substantivos e adjetivos para a forma mascsiimgular. De acordo
com (CHAVES, 2003) essa reducédo faz com que erstrgula significam
a mesma coisa tenham a mesma representacdo diecadmi A outra
forma de conflagdo, stemming(forma de conflagdo utilizada neste
trabalho), segundo SPARK-JONES (1997), consisteeztuzir todas as
palavras ao mesmstem(conjunto de caracteres resultante do stemming
— STRZALKOWSKI, 1999), por meio da retirada doxa$ da palavra,
permanecendo apenas a raiz. Para HONRADAEI. (2000), o proposito
do stemmingé chegar a unstem que captura uma palavra com
generalidade suficiente para permitir o sucessocombinacdo de
caracteres, mas sem perder o detalhe da precisao.

4, Indexacdo dos documentos onde cada termo ocome,acoriacdo do
indice invertido, consistindo de: uma lista de ®smo numero de
documentos onde os termos ocorrem, 0 numero tetalcdrréncias do
tokenna colecdo de documentos (corpug e as respectivas listas de
documentos (consistindo de umhocld ou cdédigo identificador do
documento) e as posi¢cdes onde 0s termos ocorreno, cwstra a Tabela

2.1.

Tabela 2.1: Trecho de um indice invertido (retiradade MIRANDA, 2003)

Token Nuinero de| Total de ocorréncias |(Documento:
documentos posicdes)
need 2 3 (1:48)(3:06, 23)
separ l 1 (1:7)
mndustri 2 5 (1:45%3:6, 23, 51,
70) '




indices invertidos podem ser comprimidos atravésedwprego de tesauros
(Thesaurusou simplesmente lista de palavras com significasdyeelhantes), onde se
procura encontrar sindbnimos das palavras do tedaonitindo o uso de apenas um
termo para odokens equivalentes (sinbnimos); permitindo a economiaedpaco
(MIRANDA, 2003).

Apesar do indice invertido permitir a busca efitgede documentos, sua
atualizacdo torna-se lenta com o passar do tempISBERGENet al,1979). Para
minimizar lentiddo durante a atualizacdo do indnsertido, a tarefa de atualizacdo é

realizada em segundo plano nos SRI.

2.2.2Modelos de recuperacéao de informacao

Os modelos de RI sédo estratégias de busca de domsmelevantes para as
consultas realizadas pelos usuarios (MANNIEGal, 2008). Tais modelos definem
como o SRI deve recuperar os documentos. Segund®HEKA (2003), os modelos
podem ser classificados como: modelos baseadoganea tdos conjuntos, modelos
algébricos e modelos probabilisticos. Segundo BAEYARES et al. (1999), WIVES
et al. (2001) e REZENDE (2002), os modelos classicos dsé@R: modelo booleano,
modelo vetorial e modelo probabilistico. A seguio sapresentadas as definicdes dos
trés modelos.

O modelo booleano representa um documento como amurdo de termos
(SALTON, 1983). Neste modelo, uma consulta consiigeum conjunto de termos
combinados com operadores de Boole (AND, OR e N@fFjnando expressdes. As
expressdes booleanas séo capazes de unir conjdesxsever interseccdes e retirar
partes de um conjunto. Em uma busca, por exemplasudrio indica quais sdo as

palavras (elementos) que o documento (conjunta)lteede deve ter para que seja
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retornado. Assim, 0os documentos que possuem igéErseom a consulta (mesmas
palavras) sédo retornados. Os documentos podemdsranlos pelo grau de intersecao,
onde o mais alto é aquele que contém todas asraslagpecificadas na consulta do
usuario, e 0 mais baixo o que contém somente uma.

O modelo vetorial, também conhecido corMector Space Model VSM,
representa os documentos como vetores de termoglgegor seus respectivos pesos
(weigh) (SALTON, 1989). Portanto, cada documento possuivator associado que €
constituido de tuplas de termos na forma (ternqmeso 1), (termo 2, peso 2)...(termo n,
peso n). Nesse vetor, sdo representados todosmsstda colecdo de documentos e nao
somente os termos presentes no documento. Os teueos documento ndo contém
recebem peso zero, enquanto os demais sdo calsutahvés de uma formula de
calculo de peso. Os pesos proximos de um (1) inditermos relevantes e pesos
proximos de zero (0) indicam termos irrelevanteslgmdo também variar entre -1 e 1).

O peso de um termo em um documento pode ser cddcdia diversas formas.
Para SALTONet al. (1987), os métodos de célculo de peso baseiam-s&imero de
ocorréncias do termo no documento. Os métodos utiiiados no céalculo de peso sao
a frequéncia do termotf(- term frequengy e a frequéncia inversa do termo no
documentotf-idf - term frequency — inverted document freaquyn

Devido a sua simplicidade, o modelo vetorial e suasantes sdo muito
utilizados para representar documentos textuaminaracdo de textos (LOPES, 2004).
OperacgOes de vetores podem ser executadas muitamente e existem algoritmos
padronizados eficientes para realizar a selecamattelo, a reducdo da dimensao e a
visualizacao de espacos de vetores.

Segundo BAEZA-YATES (1999), o modelo probabilistitenta recuperar

informacgBes usando a teoria da probabilidade. &y dada uma consulta do usuario,
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ha um conjunto de documentos que contém exatanosntecumentos relevantes, e
nenhum outro. Segundo CARDOSO (2000), o resultadoenda consulta é representado
pelo conjunto R, que é obtido através do calculopdababilidade de todos os
documentos da colecédo ser relevante em relacdoaacomsulta. Um documento é
considerado relevante quando a probabilidade d#leetevante para uma consulta é

maior que a probabilidade dele ser irrelevante.

2.2.2.10utros modelos de recuperacéo de informacéao

Além dos trés modelos classicos de RI, outros nogd&ram criados para
recuperacdo de informacéo. Entre os modelos pestpssvale destacar: o modelo
booleano estendido (SALTON, 1983), o modelo vetdrawleano baseado em topicos
estendido (KUROPKA, 2003), o modefozzypara RI utilizando multiplas ontologias
relacionadas (LEITE, 2009). O modelo booleano etienune o modelo booleano
tradicional e o calculo de relevancia do modelmnak para ordenacao, suplantando o
problema de indecisdo binaria de relevancia. O toogetorial booleano baseado em
topicos estendidos (também conhecido coemthvanced Topic-based Vector Space
Model — eTVSMrepresenta um avango em relacad apic-based Vector Space Model
- TVSM pois ele permite expressar outros fendmenos ibtigis além da sinonimia,
como a metonimia e a homografia. Sua especificls@em conta os conceitos, além
dos termos para o célculo da similaridade. Por dilfmodelofuzzyutilizando mdaltiplas
ontologias relacionadas, proposto em LEITE (20@®)prega técnicas da teoria de
conjuntosfuzzypara tratar a imprecisao e a incerteza presete®mhecimento e no
processo de recuperacao de informacdo. Neste m@lelganizacdo do conhecimento
e 0 método de expansdo de consulta foram integramlosodelduzzypara recuperacao

de informacdao utilizando multiplas ontologias redaadas.
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2.2.3Avaliacao de sistemas de recuperacao de informacao

SRI sédo avaliados quanto a relevancia dos resgltlotidos apos a execucéo de
um conjunto de consultas (RIJSBERGEN, 1979). SaéguBAEZA-YATES (1999),
existem duas medidas para avaliar o desempenhondeRl: abrangéncia e precisao.
Para que estas medidas possam ser avaliadas,emaisiu usuario que analisa 0s
resultados deve saber quantos documentos relevantessulta existem na colecéo
(LEITE, 2009). Assim, dada a consultdefinida pelo usuario a uma cole¢cédo contendo
o conjuntoR de documentos relevantes (senBp q niumero de documentos neste
conjunto), a estratégia de busca a ser testadagg@@ consuliae retorna um conjunto
de documentod como resposta (sendd| o nimero de documentos do conjuAjoO
namero de documentos relevantes é dado Rgr que corresponde ao numero de

documentos da interse¢édo dos conjuiRte (figura 2.5).

Documentos Relevantes no

Conjunto Resposta |R,|

Colegao de
Documentos

Documentos
Relevantes |R|

Conjunto
Resposta |A|

Figura 2.5 — ConjuntosR, A eR,. Adaptado de (BAEZA-YATES, 1999)

2.2.3.1Abrangéncia (recall ou cobertura)

Segundo BAEZA-YATES (1999), abrangénaiaé a fracdo do numero de
documentos relevantes recuperad@bfgelo nimero total de documentos relevantes na

colecaoR)|, ou seja, Abrangéncia R |/ R|.
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2.2.3.2Precisao frecision)

Segundo BAEZA-YATES (1999), precisdp € a fracdo do numero de
documentos relevantes recuperadBs||pelo nimero total de documentos recuperados

|A|, ou seja, Precisao R} |/ Al

2.2.3.3Medida F (F-measure)

Segundo RIJSBERGEB! al. (1979), a medid& é uma média harmoénica entre

a abrangéncia) e a precisaq ou sejaF = (2por) / (p+r).

2.2.4Mecanismos de indexacao e busca em documentos XML

Segundo LUKet al. (2000), existem trés abordagens para indexacésehle
documentos XML: a abordagem orientada a banco desga abordagem orientada a

RI e uma abordagem hibrida.

2.2.4.1Abordagem orientada a banco de dados

Nesta abordagem, os metadados dos documentos XMhadeados em tabelas
e colunas, e os dados sdo armazenados em regifiessa forma, os dados
posteriormente podem ser compilados para formarosxodocumentos XML. A
abordagem orientada a banco de dados apresergguastes vantagens: (i) as relacdes
dos dados e suas restricbes de integridade podemaxteladas e checadas; (ii) as
operacdes padrao (de definicdo e manipulacéo) neobde dados podem ser usadas;

(iii) a linguagem de consulta em geral é simildinguagem padrédo de banco de dados

(SQL).

2.2.4.2Abordagem orientada a recuperacao de informacao

Na abordagem orientada a RI, técnicas de RI s&@adiente aplicadas para

processar e recuperar documentos XML, cada quahgiderado um documento texto
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com marcacdeddg9 adicionais. Varios métodos tém sido sugeridosa fidar com as
marcacOes XML. Estes incluem simplesmente descadas as marcacdes; selecionar
algumas marcacdes importantes e inseri-las noanéadndexar todas as marcacoes

como se elas fossem termos de indice (l8til, 2000).

2.2.4.3Abordagem hibrida

Na abordagem hibrida, um método mais preciso éoupada especificar 0s
elementos aninhados usando expressfes de camathaves de XPath (XPath, 1999).
A idéia basica é que listas invertidas de todo®mos e suas localizacdes (atraves de
seus XPath associados) sejam indexadas. Assimgsoftados das buscas sdo mais
satisfatorios, desde que a especificacdo dos Xitaiie os casamentos possiveis. A
desvantagem é a necessidade do usuario possuin algohecimento adicional sobre

XPath para obter melhores resultados (L&tkal, 2000).

2.3 Consideracdes

Neste capitulo foram apresentados os conceitosfneadtais para compreensao
do trabalho desta Dissertacdo. Abordou-se a quedbddRSS, que devido a sua
abrangéncia e simplicidade, tornou-se um importdatglitador de difusdo da
informacéo disponivel na Web. Em seguida, foi abdodo conceito de RI, seus
modelos (neste trabalho € utilizado o modelo valjoe as formas de avaliacdo de um
SRI. Por fim, foram apresentados os mecanismosd#xacdo e busca em documentos
XML, uma vez que neste trabalho a abordagem emgaegaa abordagem orientada a
banco de dados.

Os conceitos citados servem como embasamento dgigi@ entendimento do

processo proposto no capitulo 3. Este processo plieaaa agregadores que

23



implementam a arquitetura proposta por PETRO®@I. (2005), pois esta arquitetura
permite a re-utilizacdo do conteudo filtrado. Ogesso é validado na construcédo do
protétipo IRSS, um SRI com os componentes espadiis por CARDOSO (2000),
mas que aplica os termos da taxonomia como sendoessidade do usuario. Este SRI,
0 iRSS, é descrito no capitulo 4.

O IRSS faz uso de indices invertidos, por pernmtir@ recuperacao eficiente
(rapida) do RSS recuperado. Associado ao indicertidw, este agregador utiliza o
modelo vetorial classico devido a sua simplicidatie integracdo e eficiéncia na
recuperacdo de conteudo em larga escala. Assimgregagdo e filtragem do iRSS é
analisada no capitulo 4, que utiliza um conjuntocdrais de RSS publicados pela

biblioteca digital do IEEE.
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3. Proposta de Agregacéo de RSS

Este capitulo apresenta uma proposta para miniroipsoblema de excesso de
informacé&o e o problema de falta de relevancia &% Rgregado. Esta proposta se
propde a realizar um pré-processamento do contedttegue pelos publicadores de
conteudo aos agregadores de RSS dos usuarios:sérd@um processo de agregacao
intermediaria de RSS que emprega técnicas de @oesnto de linguagem natural e
recuperacao de informacé&o para classificar o cdotedm o apoio de uma taxonomia.
A secao 3.1 traca uma visdo geral sobre a téceiegaegacao proposta, descrevendo o
processo e cada uma de suas etapas. A secao@@amsobre os motivos do emprego
das técnicas das areas supracitadas. E, por fecdo 3.3 cita algumas consideracdes

finais sobre o contetudo abordado neste capitulo.

3.1 Processo proposto para agregacao de RSS

A filtragem e re-distribuicdo do conteudo provetgede varios agregadores sao
caracteristicas da arquitetura proposta por PETRO® al. (2005). Esta é a
arquitetura que melhor se encaixa o processo cegagfio de RSS proposto, pois a
classificacdo de conteudo, segundo a abordagemogieopgera uma agregacao

intermediaria.
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Este processo de agregacdo de RSS tem como prarifisagem de itens de
RSS numa estrutura de dados hierarquica, a taxandgesta classificacdo parte da
analise da descricdo de cada item de RSS e seaspamoento de modo a capturar
termos relevantes a serem utilizados na correspor@éom os termos da taxonomia.
Ela fornece uma visdo do mais geral para 0 maigcésm (ou top-dowr) das
categorias em que se encaixam os itens. Cada tadal@gomia agrega todos os itens dos
nos pertencentes aos niveis inferiores e assinsSvaemente até os nos folhas. Esta
filtragem segundo a hierarquia de termos da taxdmalifiere da filtragem de itens de
RSS utilizada nos agregadores tradicionais, quaifEn a aplicacao de filtros através
de palavras-chave.

Para se chegar a agregacao de itens numa taxopoopde-se o emprego de
técnicas consagradas em agregadores, associadamieas de processamento de
linguagem natural e recuperacdo de informacéo. eNesstexto, a fim de permitir a
categorizacdo dos itens, 0 processo proposto amagAo constitui-se de seis etapas
(conforme a figura 3.1), que fornecem como produtal o conteddo pronto para ser
consumido por outros agregadores de RSS:

1. Associacao / subscricdo dos canais de interesssu#wio;

2. Captura do RSS;

3. Extracdo dos termos relevantes dos itens do RSS;

4, Recuperacéo das categorias dos itens;

5. Busca dos itens com apoio da taxonomia;

6. Agregacao dos itens de RSS de acordo com os telantasonomia.
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Figura 3.1 — Processo de agregacgéo

Inicialmente, identifica-se um conjunto de URLsc@mais de RSS, associando-
0s (subscrevendo) a um sistema. Posteriormenteéerdpos em tempos, o canal é
verificado e o codigo XML contendo seu respectigntetdo € recuperado (capturado).
Na etapa seguinte, os conteudos dos itens de RS&digo XML capturado séo
indexados e ocorre a extragdo de termos relevantéizados juntamente com a
categoria (retirado diag <category> do RSS) do item para formar o indieeiitido.
Da-se entdo a busca dos itens com base no cruzamesttermos recursivamente
recuperados da taxonomia (da categoria mais garal @ mais especifica) com 0s
termos e categorias extraidos do RSS. Por fimsulteglo da busca gera novos canais
de RSS a partir de cada termo da taxonomia. O tesimala taxonomia contém todos
os itens agregados nos termos imediatamente abaixo.

Os itens previamente recuperados sao agregadosiferentes termos da
taxonomia, permitindo que o usuario escolha (sesdrum canal e tenha acesso a

informacé&o de acordo com o grau de detalhamentejatks Conforme descrito na
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secao 2.1.3, no contexto deste trabalho tambémnm&davado relevante qualquer item
de RSS que contenha como termo ou categoria algosntermos presentes na
taxonomia.

As etapas supracitadas sdo executadas em caBiaelng>), simplificando o
processamento de informacdo. Estas etapas fornemsmo produto final uma
taxonomia de canais contendo itens de RSS orgasz@dassificados) segundo os
termos da taxonomia, onde cada termo € visto canmefante de conteudo (canal), que
fornece RSS contendo itens filtrados de canais tmi@uios. A figura 3.2 apresentada
uma visdo geral sobre a agregacdo e a taxonomiareutetura proposta por

PETROVICet al. (2005), desta vez com a representacao da taxor®miss itens de

RSS.
Taxonomia
[
1 iv
3 "
~ L E‘él I
&l Agregador Publicador
Usuario A
final
Agregador
Intermediario
Subscricdes Publica¢des
Conteudo
relevante

Figura 3.2 — Arquitetura proposta de disseminacdo dBSS adaptado de PETROVICet al. (2005)

8 Técnica de processamento de dados onde as iretragd organizadas e executadas em série, seguindo
uma ordem.
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3.1.1Etapa de associacao / subscricdo dos canais de iagse do usuario

Esta etapa € o0 estagio inicial do processamentcasgata e diz respeito ao ato
de associar um ou mais canais de RSS a um agredadsesociacdo de um RSS a um
agregador € o ato de cadastrar no agregador a WRtadal que o usuario deseja
acompanhar as publicacfes através do préoprio atpegde acordo com a definicdo
apresentada no item 2.1.2. No entanto, esta etap@racesso ndo representa a
associacdo do canal de RSS do publicador do cantetith 0 agregador do usuario
final.

A associacao de canais de RSS nesta etapa refecensmite ao cadastramento
da URL do canal num agregador intermediario, og, ggra consumir o RSS contido
no RSS monitorado, 0 usuario necessita executarm agsociacdo. Esta segunda
associacao refere-se a associacao das URLs foasegat um conjunto de canais de
areas correlatas organizadas segundo uma hiergtgy@omia) composta de um ou
mais dominios.

A composicao (unido de dois conjuntos disjuntossdehierarquia por mais de
um dominio ndo afeta negativamente o funcionameéntorocesso como um todo, pois
iIsso aumenta a quantidade de assuntos abrangitbtbsagenomia. Esta etapa ndo se
preocupa com a unido (ou composicéo) de duas osl tavednomias, pois este ndo € o
foco deste trabalho.

Apds o cadastramento dos canais de interesse dariaisno agregador
intermediario, que monitorara constantemente gealguova publicacdo, 0 processo

executa a captura do RSS destes canais.
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3.1.2Etapa de captura do RSS

Nesta etapa, ocorre 0 monitoramento continuo ddédicadores de RSS. As
URLs que indicam os caminhos dos RSS cadastradosuyseario final na etapa
anterior (subscricdo) sdo verificadas de tempostempos e quando a verificacdo
observa alteracdo no documento, o agregador g(eedsiste) a informacéao contida no
RSS para ser processada na etapa seguinte, saexti@termos relevantes.

A capacidade de guardar a informacé&o contida no R&Sfutura redistribuicéo
pode acarretar em disputa de direitos autoraigcdedo com o que foi discutido na
secdo 1.1. Apesar disso, esta é a opcado escolbidagoegadores que utilizam as
arquiteturas das figuras 2.2 e 2.3. A persistérina RSS capturado facilita o
processamento da informacdo (como a filtragem egagéo). Um exemplo de
persisténcia de RSS é a realizada pelo agregadogl&&eadéf (também citado na
secao 2.1.2.2), que realiza 0 armazenamento dceRf@8nite a consulta a informacdes

capturadas durante um longo periodo.

3.1.3Etapa de extracdo dos termos relevantes dos iteng BSS

Nesta etapa, os itens de RSS recuperados na etap@rapassam pelo processo
de extracdo de termos relevantes para a criac@iond@dice composto por vetores de
termos relevantes. Esta etapa pode ser implemedéadiderentes formas, por exemplo,
com base num conjunto de dicionarios de termowvaetes previamente selecionados
ou através da mineracao de textos.

A mineracdo de textos permite a recuperacao deotemelevantes sem o
conhecimento do dominio do texto. No entanto, pata etapa de extragdo considera-se

mais adequada a utilizacdo de dicionarios, porecent apenas termos relevantes, por

24 \www.google.com.br/reader/
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permitir a recuperacdo de termos compostos por deigma palavra e pelo fato de
poderem abranger os termos presentes na taxonomia.

A etapa de extracdo de termos relevantes formaetor de termos para cada
item de RSS agregado. Por exemplo, dado o itenugezado a partir da biblioteca
digital do IEEE) com o tituloData Mining for Software Engineeriiig a descricao
“To improve software productivity and quality, sa@fte engineers are increasingly
applying data mining algorithms to various softwagegineering tasks. However,
mining SE data poses several challenges. The autpasent various algorithms to
effectively mine sequences, graphs, and text froom slata’, obtém-se um vetor
formado pelos termos:

* data mining algorithms;
» software productivity;
* engineering data;
e quality software;
» software engineers;
» software engineering;
» algorithm;
e sequences;
e graphs;
» databases;
» challenges.
A este vetor sédo adicionados novos termos na e@pecuperacao de categoria, a etapa

seguinte neste processo de agregacao de RSS.
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3.1.4Etapa de extracdo das categorias dos itens

Esta etapa busca enriquecer os vetores de terngosefresentam os itens de

RSS recuperados na etapa de captura do RSS. Aodeetada item sdo adicionados os
termos encontrados na classificacdo definida peldigador do RSS cadastrado pelo
usuario final na etapa de subscricdo dos canasdagem similar a adotada por LEITE
(2009)). Estes termos estdo presentes no elemeategory> de cada item de RSS,
mas, por ndo ser um item obrigatério na estrutwaR&S (conforme a estrutura
apresentada na secao 2.1.1), este elemento me#as rmao € fornecido pelo publicador
do RSS. Quando ndo ha categorias fornecidas pdédbicpdor do RSS, os termos
relevantes extraidos na etapa anterior sdo coasioeiIcomo as categorias do item. Por
exemplo, ao vetor de termos apresentados na atégréog, sdo adicionados os termos:

« Data mining;

« Software engineering;

* Design and test;

« Computational intelligence.

3.1.5Etapa de busca dos itens com apoio da taxonomia

Nesta etapa, os itens de RSS séo buscados nan@goroclassificacao utiliza
o vetor de termos e categorias preenchidos pelgsagtde extracdo dos termos
relevantes e de extracdo das categorias dos ittens|uindo parte da indexacdo do
processo em questdo. Considera-se esta indexagho oma preparacdo para a
construcdo do indice invertido, pois 0s vetores gepresentam o0s itens sao
considerados como documentos no processo de ciilacaulice invertido, descrito de

acordo com a secao 2.2.1.
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A busca é realizada sobre os vetores dos itensonoemto que o0 usuario deseja
acessar um dos canais de RSS associados a terntasodamia, aplicando-se como
termo de busca o conjunto de termos que formameegarguia a partir do termo
selecionado pelo usuario. Ocorre entdo cruzamesgdetmos de busca com os vetores
aplicando algum modelo de RI.

A construcéo desta etapa pode ser realizadaddeaterdes formas, adotando-se
algum dos modelos de recuperacao de informacadositaa secao 2.2. De acordo com
o modelos da secéo citada, o modelo vetorial eoll@do neste trabalho para a busca
dos itens de RSS (utilizada na construcdo do ppotdRSS), devido a sua eficacia
publicamente comprovada e rapidez na recuperac@oaenentos, segundo BAEZA-

YATES et al. (1999) .

3.1.6Etapa de agregacao dos itens de RSS de acordo castermos da taxonomia

Nesta etapa, os itens de RSS previamente recugeradiexados e buscados
formam canais de RSS, que sdo associados aos telantzxonomia. A agregacao
ocorre associada a busca dos itens com apoio dadara. Os itens sdo agregados de
acordo com a similaridade (calculada pelo model®Uatilizado) entre os termos da
taxonomia e os vetores dos itens. Os termos mel®sntes na hierarquia (taxonomia)
tendem a agregar um namero menor de itens de RS&ja, possuem menor grau de

refinamento, conforme a figura 3.4 e os resultadd®ios no capitulo 4.
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Figura 3.3 — Refinamento dos itens na taxonomia

3.2 Consideracdes sobre as técnicas aplicadas na agregfiim com 0 apoio de uma

taxonomia

O processo de agregacao descrito neste capitubniperacteristicas especiais
quanto a forma de recuperagcdo, acesso e tratardentiens de RSS com categoria
indefinida pelo publicador e quanto a extracdo etends relevantes. O acesso ao
conteudo agregado de forma hierarquica facilitaoasumo de RSS por usuarios
comumente assolados por enxurradas de informacé&simA quanto maior for a
especializacdo da taxonomia, 0 numero de itens 88 Rnde a ser mais bem
distribuido, observando-se termos mais relevaraesierarquia associados a canais de
RSS com um numero elevado de itens e termos mpéLifisos associados a canais

com um menor numero de itens.

3.3 Consideracoes

Por se tratar de uma forma de agregacao internegdigure pode inclusive servir
para fornecer conteudo para outros agregadores edmnm tipo, existem discussoes
relativas aos direitos autorais do conteudo ageegadrém, o agregador em questao

nao possui fins lucrativos, o conteudo persistidosiste apenas de um sumario, um
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titulo e umlink para o conteudo original, e trata-se apenas deri@gbara validacao de
uma pesquisa. A proposta apresentada neste capginbm um protétipo, o IRSS,

descrito e validado no capitulo 4.
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4. Construcao e validacao do processo de agregacao

Este capitulo discorre sobre a construcdo de urnotpo que automatiza o
processo de agregacao proposto no capitulo 3ntiatda analise do problema e do
projeto de desenvolvimento. Além disso, este ckp@ascreve a avaliacdo do processo
de agregacéao proposto no capitulo 3, através dmaed em um estudo de caso.

A secédo 4.1 apresenta o contexto onde se insem@@ipo construido, o IRSS.

A secao 4.2 descreve brevemente o agregador, umgueea especificacdo detalhada
refere-se ao processo de agregacao proposto naisahd, descrito no capitulo 3. A
secao 4.3 aborda e justifica as escolhas consaegatais, como a escolha do banco de
dados relacional, a forma de extracédo dos terntegames contidos no RSS e a escolha
do modelo de recuperacdo de informacao utilizadoas escolhas especificas sao
descritas na secédo 4.4, que descreve e justificdraestrutura empregada, como a
escolha do SGBD e da linguagem de programacaae euatras escolhas de projeto. A
secado 4.5 descreve os componentes do prototipeedim 4.6 € apresentado o cenario
de avaliacdo, na secéo 4.7 é descrita a compagagébo ao emprego de taxonomia na
metodologia de agregacdo em relacdo ao agregad®®W$& (agregador que permite a
criacdo de taxonomias), na secdo 4.8 sao realizadagpparacbes com outras
ferramentas de RSS, por fim na secdo 4.9 sdo apmdss conclusdes sobre os

resultados obtidos.
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4.1 Contexto do problema

De acordo com a contextualizacdo apresentada ré det, RSS se mostra
eficaz na distribuicdo de contetdo. Sua largazagio por agéncias de comunicacao foi
um dos motivos para o sucesso. Por outro ladoasyaa utilizacdo como meio de
distribuicdo de contetddo trouxe a tona anomalia®hgervadas pela area de RI
(apresentada no capitulo 2). Estas anomalias siacesso de informacdo e a baixa
relevancia do conteudo recuperado por agregaderBsS&.

Para atacar os problemas citados, este traballp@gron processo que propicie
a filtragem do conteudo entregue aos agregador&S@e(apresentado no capitulo 3).
Este processo € composto por etapas que tém cojetvobrecuperar 0 RSS, extrair
informacéo, e fornecer conteudo re-utilizavel #ddo de acordo com os termos de uma

taxonomia.

4.2 Breve especificacdo do iRSS

O agregador deve seguir as etapas descritas da 8etd a secdo 3.1.6.
Portanto, deve permitir a associacdo, capturaagiir dos termos relevantes dos itens
do RSS, recuperacao das categorias dos itens, osd@ns com apoio da taxonomia e
agregacao dos itens de RSS de acordo com os tdaentazonomia. Estas etapas devem
seguir a ordem especificada pelo processo citadda-Ee de um processo em cascata,

largamente utilizado por SRIs, como o ESP

% Sistema de recuperacéo de informacéo da Microsoft.
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4.3 Escolhas para implementacao do iRSS

Algumas decisdes de projeto para a construcdo &b iRiferenciam-no de
outros SRIs. A seguir sdo apresentadas decisoearnt® geral. As decisbes sobre a
infra-estrutura sdo abordadas na secao seguinte.

A primeira decisdo é quanto a forma de persisté@msadocumentos XML. Para
esta tarefa utiliza-se de banco de dados relacidnplstificativa para esta escolha se
refere a utilizacdo da abordagem orientada a bdeaados para persisténcia dos itens
de RSS recuperados. De acordo com o item 2.2.4lkp@agem orientada a banco de
dados apresenta as seguintes vantagens: (i) gdesldos dados e suas restricbes de
integridade podem ser modeladas e checadas; (@Gpescdes padrdo (de definicdo e
manipulacédo) de banco de dados podem ser usaiiasg; linguagem de consulta em
geral € similar a linguagem padréo de banco desiggiQL).

A segunda deciséo € quanto a extracdo dos terraysmées dos itens do RSS.
Para facilitar a construcédo do agregador e devslmasapurada eficacia, o iRSS faz uso
de um servico Web. Trata-se de um servico de &drade termos relevantes,
diferentemente da utilizacdo de um dicionario aeatracao dos termos relevantes.

A terceira escolha se refere a busca do conteludegadp. Devido a sua
simplicidade, facilidade de integracdo e eficiéncianodelo vetorial e suas variantes
sdo muito utilizados. Por isso, suas caractertstiesvem de base para a escolha do

modelo vetorial para a construgdo do iRSS.

4 4 Infra-estrutura utilizada

As ferramentas utilizadas no desenvolvimento dd&SIR&0 as seguintes:
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» Java SDK - Plataforma de desenvolvimento do iRS& Eataforma foi
escolhida por possuir a biblioteca ROMERSS, utilizada para
recuperacéo do RSS e geracéo dos canais de R&&damia.

» JDBC PostgreSQL — Biblioteca de acesso a bancadesd”ostgreSQL,
gue permite a comunicacado do sistema em Java cbam@ de dados
PostgreSQL 8.4.

* PostgreSQL 8.4 — Sistema de geréncia de bancodis delacional onde
o documento XML (0 RSS) é persistido para ser @sa@do, ou seja,
para possibilitar a classificacdo dos itens de R&Snds da taxonomia.
A forma como o documento XML é persistido ndo ieflaia no
resultado final, mas o PostgreSQL 8.4 foi utilzadevido ao seu
suporte a FTS e por permitir consultas recursiiZa$a possibilidade de
execucao de consulta é util para recuperar todésro®s subordinados
a um determinado termo da taxonomia, transferindesae
responsabilidade para o banco de dados.

* PgAdmin 3 — Ferramenta de administracdo de banatades utilizada
para definicdo do esquema do banco de dados datipoot

* Netbeans 6.1 — Ambiente de desenvolvimento utiizaa construcdo do
cbdigo na linguagem Java.

* Apache Tomcat — Servidor Web com suporte a JSRzadd na
hospedagem da aplicacdo (prototipo).

* ArgoUML - Ferramenta de modelagem para UML utilzadara

modelagem dos diagramas em UML apresentados risstatecao.

% https://rome.dev.java.net/
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* Dbdesigner 4 — Ferramenta de modelagem de bandadies utilizada
para gerar o esquema do modelo fisico do bancadasd

« Extrator de termos do Yahto Para facilitar a construcdo do agregador
e devido a sua apurada eficacia, o iIRSS faz usondeservico Web
publicado pelo Yahoo. Trata-se de um servico dee&d de termos que
o Yahoo disponibiliza aos desenvolvedores sob topoto REST, um
protocolo baseado em XML para troca de mensagesiacasnas na

Internet.

4.4.1Modelo fisico do banco de dados

Dado que a forma de persisténcia de documentos &3¢blhida € a abordagem
orientada a banco de dados, a figura 4.1 apreseespecificacdo do modelo fisico do
banco de dados do iIRSS. Neste modelo, estdo remdas as tabelas: canal,
taxonomia, no (termo) da taxonomia, item, categetiamo relevante.

A taxonomia é formada por um ou mais “nos”, queq@ vez podem ser “pais”
de zero ou mais “nés”. Cada no associa-se a unemaapum canal, que contém um ou
mais itens de RSS e podem possuir uma ou maisoceteg termos relevantes. Este
modelo permite a persisténcia dos itens recupenaa@@tapa de captura, a persisténcia
dos termos relevantes e categorias extraidos @umnprocesso, e principalmente

permite a persisténcia e facilita a recuperacadeataosos da taxonomia.

%" http://developer.yahoo.com/search/content/V1/tetmeEtion. html
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Figura 4.1 — Modelo fisico do banco de dados do iRSS

4.4.2Casos de uso

Esta se¢cdo descreve os principais casos de usBSf®. iEstes casos de uso

retratam o consumo do RSS, a indexacéo e a agredadaSS persistido no agregador.

Nome do Caso de Uso:

Consumir RSS

UC #:

Ator: Usuério

Descricao

Permite que os usuarios naveguem na taxonomia @hast os nds da taxonom
permitindo o acesso ao conteldo do RSS agregasiabrarvore do termo escolhido.

Fluxo Principal

Este caso de uso comeca quando o usuario esctalkereomia desejada.
1. O sistema exibe a taxonomia de referéncia;
2. O usuério escolhe o topico de seu interesse nadaxa,;
3. O sistema recupera os itens de RSS indexados qunegixam nas categorias (
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termos da sub-arvore do termo selecionadgileeeum documento RSS com
itens agregados.

Fluxos Alternativos
Nao ha.

Pontos de extensao
N&o ha.

Casos de uso incluidos
N&o ha.
Pos-condicbes

N&o ha.

Conforme apresentado no Caso de Uso 1. Consumir BS®&tema exibe a
taxonomia de referéncia, tal como ilustrado naEigu2, onde o iRSS exibe o nivel da

taxonomia abaixo do tépico Software/Software Engiimeg).
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g nenu Taxonomia

* Home

Taxonomy

Figura 4.2 — Visdo da taxonomia
Uma vez selecionado um determinado né da taxonomds, exemplo:
Programming Technique® sistema recupera os itens de RSS que se retmend
selecionado, exibindo um documento RSS com estes iagregados, tal como no

exemplo apresentado na Figura 4.3.
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—== Inscrever este RS5 no: 'E]Favoriﬁ

[l sempre inscrever RSS no Favoritos

s =
Inscrever agora |

Feed from iRSS: Programming Techniques, General, Applicative (Functional) Programming, Automatic Programming,
Concurrent Programming, Sequential Programming, Object-Oriented Programming, Logic Programming, Visual
Programming, Distributed programming, Miscellaneous

IEEE Std 1500 Enables Modular SoC Testing
01 de jun de 2009 00:00

IEEE Std 1500 enables modular SoC testing, not only for core-based testing, but also for divide-and-conguer test generation and test reuse. This article provides a brief tuterial on the
standard and illustrates its usage through two application case studies.

Larrabee: A Many-Core x86 Architecture for Visual Computing
01 de jun de 2009 00:00

The Larrabee many-core visual computing architecture uses multiple in-order x86 cores augmented by wide vector processor units, together with some fixed—function logic. This increases the
architecture\'s programmability as compared to standard GPUs. The article describes the Larrabee architecture, a software renderer optimized for it, and other highly parallel applications. The
article analyzes performance through scalability studies based on real-world workloads. DOI of original article is available at: http://doi.acm.org/10.1145/1399504.1360617

Multimedia Service Provisioning and Personalization on Grid-Based Infrastructures: Now and the Future
01 de jun de 2009 00:00

This article identifies key technology components for provisioning multimedia services on grid-based infrastructures and discusses needed research to deal with the demands of
next-generation multimedia applications.

Figura 4.3 — Visdo de um canal de RSS a partir dot®o “Programming techniques”

Nome do Caso de Uso: UC #:
Indexar RSS 2

Ator: Extrator de termos

Descricao

Este caso de uso realiza a indexacédo dos itenS§8erecuperando a categoria do ite
seus termos relevantes.

Fluxo Principal
Este caso de uso comeca quando ha algum item dad@g&gado a partir de algum ca
de RSS.
1. O sistema recupera o RSS, extrai as categdoasdtens e envia o conteudo
itens agregados ao Extrator de termos;

2. O extrator de termos extrai 0s termos relevanteseanvia ao sistema;
3. O sistema associa 0s termos relevantes aos itemsgondentes;

Fluxos Alternativos

N&o héa.

Pontos de extensao
Nao ha.

Casos de uso incluidos

Nao ha.
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Pos-condicbes

Nao ha.

Nome do Caso de Uso: UC #:
Agregar RSS 3
Ator: Canal de RSS

Descricéo

Este caso de uso realiza a agregacéao dos itenSS8er&uperandos a partir dos cans
de RSS previamente cadastrados no sistema.

Fluxo Principal

Este caso de uso comeca quando o usuario cadigsina@anal de RSS.
1. O usuério insere a URL o canal no sistema;
2. O sistema reupera o conteudo dos canais de RSS cadastragesigao caso ¢

uso “Indexar RSS”;

Fluxos Alternativos

N&o ha.

Pontos de extenséao

N&o ha.

Casos de uso incluidos

Indexar RSS.

Pos-condicdes

N&o ha.

4.4.3Diagrama de Atividades do processo de agregacao iiRS5S

O IRSS segue as etapas do processo de agregag@stprao capitulo 3. Por

Isso, seu diagrama de atividades inicia-se comaaede subscricdo dos canais, seguido
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pela captura do RSS, extracdo de termos relevarimgeracao das categorias, busca

dos itens com apoio da taxonomia e agregacao do RSS

<subscrigén dos canais) agrenacéo

( captura do RSS ) (busn:a dos itens com apoio da tamnnwa)
(eﬂra;éu dos termaos relevantes ( fecuperagao das categnnas)

Figura 4.5 — Diagrama de Atividades

4.50s componentes do IRSS

Os componentes do protétipo em questdo realizagregacdo com base nas
seis etapas citadas no item 3.1, acrescido de unpamente de visualizacdo do
conteudo agregado. Nesse contexto, 0S componentssiag associacdes estao

representados na Figura 4.6.

Agregador
<<Ul=> % e
taxonomia.jsp —
Fa

!

! Py

|
|
|
1 -,
|
|
|
|

R f % Extrator de termos relevantes

Categorizador
"""" -

Figura 4.6 — Diagrama de componentes
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O componente de visualizacdo “taxonomia.jsp” exib& taxonomia e permite
a navegacao entre seus nés, onde cada no6 fornecanatnde RSS que contém todos os
itens do proprio n6 e dos nds de sua sub-arvorgragacao € realizada em tempo de
execucao através do componente de agregacao, auneemomento que um usuario
escolher o RSS de um nd, o componente de agregat@ma ao componente de
visualizacéo o resultado da execucao de uma carsullase de dados todos os itens de
RSS contendo as categorias da sub-arvore do miaswdo; utilizando FTSHull Text
Searchh no momento da consulta.

A categorizacdo é realizada por um componente nsgpel pela recuperacéo
das categorias de cada item de RSS. Este compangménente persiste as categorias
recuperadas através do emprego de um sistema @xternextracdo de termos
relevantes, o sistema do Yahoo, delegando gramtke giaprocessamento de linguagem
natural a tal sistema e aumentando a escalabilididesistema. Em seguida o
componente recupera a categoria definida no itenpagina onde esta publicada a

noticia correspondente ao item.

4.6 O cenario utilizado na avaliacédo

A avaliacdo de um agregador de RSS carece de clntpioveniente de
diferentes canais de RSS. Assim, este cenario al@e&o leva em consideracdo canais
de RSS do meio académico que divulgam artigos ifimrgt, em especial da area de
computacdo, com o objetivo de promover a divulgalgipesquisa cientifica.

Foram utilizados 24 canais de RSS com conteudoepiente da biblioteca
digital do IEEE®. Estes canais forneceram um total de 544 itenR$!® durante o

periodo de 20 a 24 de julho de 2009, a partir d@ssgforam extraidos 1311 termos

“8 Estes canais podem ser encontrados em http:/fileexeee.org/guide/g_tools_rss.jsp
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relevantes. Esses itens sao noticias (artigos emoados) que foram classificadas na

taxonomia do préprio IEEE, uma taxonomia com 21#8cbs (ver anexo A).

4.7 Avaliacao quanto ao emprego da taxonomia

No iRSS, a taxonomia visa organizar os assuntosnue area de dominio de
modo a apoiar a filtragem dos itens de RSS. Pagacha tal filtragem, as etapas de
recuperacdo de termos relevantes dos itens e dpemcdo das categorias de RSS
preenchem o vetor de termos que representam @adddbmo esta descrito nas secdes
3.1.3 e 3.1.4). Quando esses mesmos itens saaitidizados em agregadores comuns
(descritos na secao 2.1.2), as categorias e tegtesmntes sdo normalmente ignorados
e nao servem para filtragem.

A classificacéo hierarquica do conteddo no iIRSStastes realizados forneceu
um grau de detalhamento ndo encontrado em outregapres, dado que o conteudo
agregado esta distribuido por toda a taxonomiafoome mostra a figura 4.7, que
mostra a distribuicdo dos itens (noticias) na taraa de acordo com o identificador do
nd na taxonomia, partindo do no raiz (identificadpral a zero) e executando-se uma
leitura em profundidade. Dado que um mesmo iterR88 pode ser associado a mais
de um topico, a partir deste grafico observa-seaga@sar de um determinado agregador
associado a um determinado n6 da taxonomia disiinaito contetdo dos nés da sub-
arvore a ele associado, os itens ndo estdo diretanassociados a aquele topico
especificamente. Assim, observa-se que 0s topic@ss rgerais da taxonomia
encontram-se na faixa acima de 50 noticias agregagtaquanto os tOpicos mais
proximos as extremidades da taxonomia (folhas &nad), possuem menos de 50

noticias agregadas.
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NUmero de noticias por topico
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& noticias

Noticias

0 500 1000 1500 2000 2500

Topico

Figura 4.7 — Distribuicdo de noticias na taxonomia

Os filtros aplicados ao contetdo agregado podemdseduas formas: para
recuperar documentos preferidos e para descartamdmtos indesejados. O trabalho
apresentado por PINHEIR& al. (2009), por exemplo, busca descartar itens de RSS
para agregar contetdo relevante. Seu trabalhoaapigras l6gicas fornecidas pelos
usuarios de forma colaborativa para filtrar iteesRES indesejados, diferentemente da
abordagem adotada neste trabalho, que busca hitR®S de acordo com os termos
previamente selecionados.

O agregador usado como referéncia para compardodes RSSOWL. O
RSSOWL foi escolhido para comparagdo com o iRSS@oum agregador de RSS que
tem como principal caracteristica a possibilidadecdacdo de hierarquias e aplicagdo
de consultas. O emprego da taxonomia para recuzede; itens de RSS (conforme a
abordagem proposta) propicia uma visao hierargaizidconteudo agregado, enquanto

no RSSOWL as consultas ndo servem de entrada p#tas acconsultas, forcando o
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usuario a aplicar sucessivas consultas para resupmmteddo hierarquicamente
relacionado, o que prejudica a usabilidade.

Segundo VILLORIAet al. (2006), o0 RSSOWL possui caracteristicas que o
tornam diferente de qualquer agregador até entsengelvido. Para ele, os agregadores
de RSS que utilizam taxonomias ou ontologias detsnrés funcionalidades basicas:
visdo semantica, navegacao semantica e consuléntea

Visdo semantica € a visualizacao de itens agregiglasordo com um esquema
de metadados (dados que descrevem outros dadosjidefelo usuario. Isso permite,
por exemplo, que titulos de itens sejam destacddoacordo com filtros; como um
filtro de destaque de titulos de itens que tenhaméam conceitos associados aos itens
exibidos pelo agregador. Outro exemplo de visdcaséina € a anotacdo de conteludo;
nesse caso, 0S termos presentes no texto do iterdesdiacados de acordo com 0s
conceitos dos nds da taxonomia (ou ontologia). &isgégundo VILLORIAet al.
(2006), navegacdo semantica € a navegacao de Uroapiai para outros publicadores
semanticamente relacionados; o que é possibilitattavés da navegacdo para
publicadores que possuem conceitos vizinhos (nantaria) aos conceitos associados
ao publicador selecionado. Por fim, (VILLORE& al, 2006) define consulta seméantica
como sendo a busca de itens através de conceitasmdeaxonomia, permitindo ao
usuario uma abstra¢do maior que a busca por palhsaxee.

Tais caracteristicas tornam o RSSOWL uma boa opgé& a comparacdo dos
resultados obtidos a partir da agregacéo, masipaineente pelo emprego de FTS para
agregar contetdo. Por outro lado, o RSSOWL utilzaaxonomia apenas como uma
organizacdo logica para consultas e canais, oy Ggjgermos da taxonomia ndo séo

aplicados como termos de busca. Também se obseweuo RSSOWL utiliza a
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ferramenta de busca Lucéheenquanto o iRSS utiliza uma implementacédo do fode
vetorial, influenciando diretamente o resultado lwasca dos termos contidos na
taxonomia. Como a taxonomia utilizada contém maidals mil topicos, e 0 RSSOWL
nao permite o carregamento automatico de uma taxi@poforam selecionados
aleatoriamente alguns tépicos da taxonomia e a@a&gas mesmas consultas sobre o
mesmo conjunto de noticias na forma de RSS comsiderse apenas as categorias
assinaladas por seus publicadores.
A sequir, é apresentada a lista dos termos e okaéss obtidos na agregacéao:

1. “Software science”

2. “Automatic Programming, Automatic analysis of altjums, Program
modification, Program synthesis, Program transfoionaProgram verification”

3. “Problem Solving, Control Methods, and Search, Badking, Constraint
satisfaction, Control theory, Dynamic programmir@raph and tree search
strategies, Heuristic methods, Plan execution, &on, and generation,
Scheduling”

4. "Pattern Recognition, General, Models, Design Mdtiogy, Clustering,
Applications, Implementation, Miscellaneous, Detiistic, Fuzzy set,
Geometric, Neural nets, Statistical, Structuralntagtic, Classifier design and
evaluation, Feature evaluation and selection, Patenalysis, Algorithms,
Similarity measures, Arts, Computer vision, Compatel models of vision,
Face and gesture recognition, Government, Hanahgrignalysis, Industry,
Medicine, Military, Remote sensing, Robotics, Sces) Signal processing, Text
processing, Waveform analysis, Interactive systdRes|-time systems, Special

architectures”

29 http://lucene.apache.org/java/docs/
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5.

“Simulation, Modeling, and Visualization, Genera§imulation Theory,
Simulation Languages, Applications, Model Validatiand Analysis, Model
Development, Simulation Output Analysis, Simulat®apport Systems, Types
of Simulation, Visualization, Miscellaneous, Modelassification, Systems
theory, Types of simulation, Modeling methodologiegEnvironments,
Animation, Combined, Continuous, Discrete evenstiibuted, Gaming, Monte
Carlo, Parallel, Visual, Applications, Flow visuadtion, Information
visualization, Multivariate visualization, Visualrggramming and program
visualization, Visualization systems and softwargualization techniques and
methodologies, Volume visualization”

“Control Structures and Microprogramming, Genef@gntrol Design Styles,
Control Structure Performance Analysis and DesigdsAControl Structure
Reliability, Testing, and Fault-Tolerance, Microgram Design Aids,
Microcode Applications, Miscellaneous, Hardwirechtrol, Microprogrammed
logic arrays, Writable control store, Automatic ®ysis, Formal models,
Simulation, Diagnostics, Error-checking, Redunddasign, Test generation,
Firmware engineering, Languages and compilers, Maeindependent
microcode generation, Optimization, Verificationjré2t data manipulation,
Firmware support of operating systems/instructioets,s Instruction set
interpretation, Peripheral control, Special-purpdsmerging technologies”

“/O and Data Communications, General, Data Comwgations Devices,
Input/Output Devices, Interconnections (Subsysten®®rformance Analysis
and Design Aids, Reliability, Testing, and Faultdrance, Miscellaneous,
Processors, Receivers, Transmitters, Channels antioters, Data terminals

and printers, Image display, Voice, Asynchronoustiyonous operation, Fiber
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10.

11.

12.

13.

14.

optics, Interfaces, Parallel I/O, Physical strues iTopology, Web technologies,
Wireless systems, Formal models, Simulation, i&tfon, Worst-case analysis,
Built-in tests, Diagnostics, Error-checking, Hardevareliability, Redundant
design, Test generation”

“Logic Design, General, Design Styles, Reliabilapd Testing, Design Aids,
Miscellaneous, Cellular arrays and automata, Coatiminal logic, Logic arrays,
Memory control and access, Memory used as logi@lRacircuits, Sequential
circuits, Built-in tests, Error-checking, Redundashésign, Test generation,
Testability, Automatic synthesis, Hardware desariptanguages, Optimization,
Simulation, Switching theory, Verification”

“Low-power design”

“Human Haptics, Touch-Based Properties, AttentBiomechanics, Cognition,
Human Factors and Ergonomics, Human Performanceuroseience,
Perception and Psychophysics, Social Communication”

“Formal Languages, Algebraic language theory, @askefined by grammars or
automata, Classes defined by resource-bounded atd@pmecision problems,
Operations on languages”

“Mathematical Logic, Computability theory, Computetal logic, Lambda
calculus and related systems, Logic and const@iogramming, Mechanical
theorem proving, Modal logic, Model theory, Prob&ory, Recursive function
theory, Set theory, Temporal logic”

“Numerical Algorithms and Problems, Computation dfansforms,
Computations in finite fields, Computations on ntas, Computations on
polynomials, Number-theoretic computations”

“Normal models of communication”
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

“Error control codes”

“Hash-table representations”

“Web Services, General, Composite Services, Webi&s Publishing, Web

Services Discovery, Web Services Modeling, Web i8esv Communication

Protocols, Web Services Binding, Web Services Bhblg, Stateful Web

Services, Web Services Interoperability, Composii&%eb Services,

Representation of Composite Services, Three-Dimeasi Modeling, Public

Services Registry, Private Services Registry, isted Services Registry,
Search Discovery Language, Services Discovery EngBervices Discovery
Process and Methodology, Services Discovery Archite, Federated Services
Discovery”

“Business Grid, General, Logical Grid InfrastruetuBusiness Grid Solution
Development, Service-Oriented Grid Computing, Bess Grid Solution

Framework, Packaged Application Grid, Business Gfiddleware, Business

Process Grid, Business Grid Service Developmensiriggs Grid Service
Invocation”

“Solution-Level Quality of Service, Context-Awareo® Model, Representation
of QoS Model, QoS Data Management, Business Rakttip Model, Solution-

Level QoS Framework”

“Messaging”
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Tabela 4.1 — Quantidade de noticias agregadas

Termos iIRSS RSSOWL
1 17 48
2 32 212
3 98 304
4 192 479
5 167 459
6 156 478
7 190 474
8 112 377
9 8 142
10 107 356
11 8 158
12 142 329
13 117 225
14 28 100
15 3 73
16 1 22
17 136 320
18 55 268
19 39 342
20 2 0

Observou-se que o IRSS agregou apenas conteudeamét, enquanto o
RSSOWL agregou muitos itens ndo considerados mlevaTal resultado mostra que a
técnica de RI aplicada no IRSS propiciou melhoessiltados em relagdo a técnica de
Rl empregada no RSSOWL, onde apenas termos Urdcosasisiderados na consulta,
diferentemente do modelo vetorial utilizado quesidera termos compostos por mais
de um termo e ainda conta com a extracdo de taet@sntes no indice.

Dada a dificuldade de reproducao de todas as dassptoporcionadas pelo
IRSS no RSSOWL devido a barreira de usabilidaderaniente citada, a tabela 4.2
mostra outro comparativo com relacdo ao RSSOWLe @nohédia consiste na média de
noticias agregadas por canal, a mediana indicadadede tendéncia central do nimero
de noticias, a moda indica o valor do nimero deciastagregadas que mais se repete, o
desvio padréo indica a o nimero de noticias maisuoo na dispersdo estatistica e o

coeficiente de variacdo serve para comparacado cbrasadistribuicdes. A média obtida
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pelo iIRSS mostrou-se proxima a média do RSSOWL, trammdo que mesmo numa
taxonomia com muitos topicos, a média de noticgregadas nao ficou baixa e €
composta apenas por noticias relevantes (levanderseconta o resultado do
experimento anterior). A mediana obtida pelo iIR8iSbhixa pois no RSSOWL néo é
considerada uma taxonomia, apenas canais sepaeupsanto o iRSS utiliza uma
taxonomia com muitos topicos, caracteristica quéén influencia a moda estatistica.
Por fim, o desvio padrdo considerou-se elevadoR#Si devido a caracteristica da
forma de utilizacdo da taxonomia, onde os topicas mgerais agregam o conteudo dos

topicos de toda a sub-arvore que esta abaixo.

Tabela 4.2 - Medidas de posicao

iIRSS RSSOWL
Média 26,88 22,66666667
Mediana 3 15,5
Moda 1 50
Desvio padréo 42,17456771 | 18,86949843
Coeficiente de variagao | 1,568989925 | 0,832477872

4.8 Comparacdes com outros agregadores de RSS

A utilizagdo de taxonomia para classificacdo dasitde RSS ndo é comum.
Foram realizadas buscas na Web em sites de pesjaisatigos, teses e dissertacdes
gue abordam o RSS como tema de pesquisa e apagasgador BibSonomy (baseado
no CMS-TOPSS) realiza o emprego de algo similaxartomia para classificar itens de
RSS. Trata-se de um sistema de publicacéo contzaiéilde publicacdes, podendo ser
visto como um agregador de RSS especifico parampadilhamento de publicacdes

organizadas numa folksonorflaApesar de ter um enfoque especifico baseado em

%0 Forma de indexag&o onde os usuérios contribuenteoenos para indexar o contetdo.
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bibliografias, o BibSonomy permite que os usuamaseguem na folksonomia e
recuperem dinamicamente o conteudo classificado.

A tabela 4.3 mostra uma lista de agregadores dliant FTS, comparando-os
ao iRSS em termos de estrutura de apoio a agregacB&S e extracdo de informacéo
do contetdo agregado. Embora outros agregadoi@S8gossam ser encontrados, ndo
foram listados por ndo considerarem algo fundarhg@atan o contexto da abordagem

proposta: a filtragem pelo texto (FTS).

Tabela 4.3 — Comparagéo entre Agregadores Relacionadag Trabalho

Extrai
Agregador U_tiIiza _ automaticamente
hierarquias? informacé&o de
itens de RSS ?
BibSonomy N&o N&o
(folksonomia)
RSSOWL Sim N&o
(separar canais
RSS Bandit Sim N&o
(separar canais
GreatNews Sim N&o
(separar canais
IRSS Sim Sim
(busca)

4.9 Conclusdes sobre os resultados obtidos

Na amostra de 20 consultas aplicadas no iIRSS e R&SOm geral o IRSS
agregou menos noticias que o RSSOWL, porém comrrgean de relevancia que o
RSSOWL, uma vez que o RSS utilizado na amostraénoiat categoria corretamente
assimilada pelo publicador (neste caso € o IEEEpaidr grau de relevancia se deve ao
fato de a busca utilizando FTS no RSSOWL nao deréael ao metadado que indica a

categoria do RSS, enquanto o iRSS aplica FTS apaae categoria.
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A média de noticias agregadas no iRSS ficou ligerae maior que a média do
RSSOWL, utilizado como um agregador tradicionaim sgiacdo de uma taxonomia.
Tal fato indica que mesmo numa taxonomia com maidails mil canais, onde o topico
mais geral contém o conteldo dos topicos filhosné&dia de noticias agregadas
aproximou-se a média de um agregador com poucaas¢gmorém com relevancia
melhor que a observada no RSSOWL.

Quanto a comparacdo com outros agregadores no aqge ta forma de
agregacao, entre os agregadores de RSS obseread®SS € 0 Unico que permite a
aplicacdo de taxonomia para agregacao e classificate itens de RSS. O agregador
gque mais se aproxima nesse ponto € o BibSonomyagmegador que ndo utiliza
taxonomia, mas uma folksonomia para recuperar adotealém do fato dele se
restringir a bibliografias, ndo realizar processaimede linguagem natural e nem

utilizar técnicas de RI,.

5. Conclusao

5.1Visao geral

O trabalho descrito nesta dissertacao preocupamselassificar itens de RSS
de modo a possibilitar uma melhor filtragem decia$i aos usuarios. Para isto, buscou-
se desenvolver um processo para agregar automatitamRSS segundo uma
taxonomia, gerando para cada n6 um novo canal d& éR8ssim permitindo que o

conteudo fosse agregado mais adequadamente pos agitegadores. Para a agregacao
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automatica segundo a taxonomia, técnicas de resgherda informacdo foram
utilizadas. Basicamente, o conteudo foi filtrado pma taxonomia, que por sua vez
permite a reutilizagdo do contetudo. Para chegaal akljetivo, desenvolveu-se um
protétipo chamado iIRSS, que implementa o procga®santado no capitulo 3.

O processo poderia ser aplicado a qualquer tax@omias para a
experimentacdo do prototipo foi escolhida a taxamono IEEE. Também foram
selecionados os canais de RSS com conteudo aregladg na experimentacdo, sendo
escolhidos os canais de RSS da biblioteca digtdE&E. Feitas as escolhas dos canais
e da taxonomia, aplicou-se 0 processo proposto.

Primeiramente, foi recuperado todo o conteldo dosis de RSS da biblioteca
digital do IEEE durante um periodo de tempo especiém seguida foram extraidos os
termos relevantes dos itens de RSS, recuperadaategorias dos itens, e por fim
classificados e agregados os itens de acordo comossda taxonomia. Dada a
classificacdo, os topicos da taxonomia funcionammaaanais de RSS, fornecendo
acesso ao conteudo agregado por todos os topiamaizhdos imediatamente,
juntamente com o conteudo do proprio tépico.

O resultado da agregacao foi avaliado quanto adssdestatisticos de dispersao
do numero de itens agregados em cada topico dandeMa de acordo com a
profundidade do tépico. Assim, observou-se queod®d geral a taxonomia funcionou

de forma decisiva como meio de agregar conteldarsizamente relacionado.

5.2 Contribuicdes

O trabalho apresentado neste texto mostra queegagfio e disponibilizacao de
RSS apoiada a uma taxonomia pode trazer benefici®susuarios no que tange ao

consumo do conteudo proveniente de varios canaiRSfe. Independentemente da
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taxonomia e do conjunto de canais a serem utilzadaeutilizacdo de itens de RSS
previamente filtrados por topicos de uma taxongueianite independéncia na forma de
consumo do contetudo agregado. O agregador produeste trabalho funciona como
um agregador intermediario, ou seja, cada topiceaganomia fornece um canal de
RSS.

A principal contribuicdo deste trabalho refere-sspecificacdo de um processo
de agregacao que atua sobre os itens de RSSlgaaudma taxonomia. Por outro lado,
cabe destacar outras contribuicbes, como:

» Afiltragem através do proprio conteado de RSSre base em taxonomia;
» O processo de agregacao intermediaria;
* A alternativa a listas extensas com palavras-cltadastradas pelos usuarios

para a aplicacdo de filtros (uma tarefa traballpasa os usuérios).

5.3 Trabalhos Futuros

O trabalho apresentado pode ser estendido em vasjpsctos, visto que as
formas de extracdo de termos relevantes, clasgicdiltragem e disponibilizacéo do
conteudo agregado podem ser aprimoradas. Entressévpis aprimoramentos estao: a
selecdo de taxonomias, a combinacdo de taxononeiadiferentes areas, o uso de
ontologias, 0 uso de outras técnicas de filtragemmeénsagens (como a proposta de
PINHEIRO et al, (2009)), o agrupamento de noticias relacionadastesmos de
relevancia ou compatibilidade de conteudo, o cotilpamento de taxonomias e o
compartilhamento de noticias ou canais.

No protétipo construido, a extracdo de termos egl®s € realizada através de
um servico Web que analisa estatisticamente o textebido e, associado a um

conjunto de dicionarios, extrai os termos relevadi® contetdo. Existem outras formas
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de realizar tal tarefa, que vao desde o cadasttants termos relevantes a serem
extraidos, até a inferéncia de termos relevantesxtfacao de termos relevantes pode
ser melhorada e permitir a captura de conceitoeguelvem o contexto sobre o qual o
conteudo se refere, como em (GIUSERREI, 2008). A inclusdo apenas de conceitos
na taxonomia proporcionaria a agregacdo com bea&etia e evitaria a existéncia de
nos excessivamente especializados, com poucostieRSS associados. No entanto, o
processo descrito trata de termos em geral, ndwayke conceitos.

A classificacdo do conteudo agregado € realizada tase nos termos
relevantes e categorias extraidas, contudo, cgumaot@a taxonomia poderia estar
associado a uma lista de sinbnimos, o que fad@ditarcruzamento entre termos no
momento da classificacdo. A filtragem pode inctarmos que deveriam ser excluidos
do resultado final, personalizando o resultado cedo com o perfil do usuario e o
conjunto de termos especificados. Por fim, o pemegroposto poderia abranger
também interesses do usuario, capturando suasémei@s como o0s publicadores de
conteudo prediletos ou mesmo sugerindo itens miados.

Ha a possibilidade da colaboracdo de um grupo déries para detalhamento
da taxonomia e consequente criacdo de novos @a&SS, mas a colaboracdo ndo é o
foco do processo descrito no capitulo 3. O procgssteria ser estendido a fim de
permitir a alteracdo da taxonomia de forma supemndsia. Assim como uma pagina
Wiki, um tépico poderia ser gerenciado por um swper, enquanto a inclusdo de
tépicos imediatamente abaixo poderia ser da regpditade de tal supervisor. Outra
tarefa inerente ao supervisor poderia ser o cadastito de sindbnimos ao tépico, como
foi proposto anteriormente. A alteracdo da taxomorpelos usuarios de forma
colaborativa refletiia no resultado final da ag#p, ao criar novos canais e

desenvolver a taxonomia.
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Apéndice A: Taxonomia (IEEE Computer Society -
Keywords)

Areas:

1. General Literature

2. Hardware

3. Computer Systems Organization
4. Software/Software Engineering
5. Data

6. Theory of Computation

7. Mathematics of Computing

8. Information Technology and Systems
9. Computing Methodologies

10. Computer Applications

11. Computing Milieux

Estrutura detalhada da taxonomia:

1. General Literature
0. General
1. Biographies/Autobiographies
2. Conference Proceedings
3. General Literary Works
1. Introductory and Survey
2. Reference
13. Miscellaneous
2. Hardware
0. General
1. Control Structures and Microprogramming
0. General
1. Control Design Styles
1. Hardwired control
2. Microprogrammed logic asay
3. Writable control store
2. Control Structure Performance l§sia and Design Aids
1. Automatic synthesis
2. Formal models

3. Simulation
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3. Control Structure Reliability, skeng, and Fault-Tolerance
1. Diagnostics
2. Error-checking
3. Redundant design
4, Test generation
4. Microprogram Design Aids
1. Firmware engineering
2. Languages and compilers
3. Machine-independent micdegeneration
4. Optimization
5. Verification
5. Microcode Applications
1. Direct data manipulation
2. Firmware support of opergtsystems/instruction sets
3. Instruction set interprigat
4. Peripheral control
5. Special-purpose
13. Miscellaneous
1. Emerging technologies
2. Arithmetic and Logic Structures
3.
0. General
1. Design Styles
1. Calculator
2. Parallel
3. Pipeline
4. Multiple valued logic
2. Performance Analysis and DesigisA
1. Simulation
2. Verification
3. Worst-case analysis
3. Reliability, Testing, and Fauli&rance
1. Diagnostics
2. Error-checking
3. Redundant design
4, Test generation
4. High-Speed Arithmetic
1. Algorithms
2. Cost/performance
13. Miscellaneous
4. Memory Structures
0. General
1. Semiconductor Memories
1. DRAM
2. ROM
3. SRAM
2. Design Styles
1. Associative memories
2. Cache memories
3. Interleaved memories

4. Mass storage
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5. Primary memory
6. Sequential-access memory
7. Shared memory
8. Virtual memory
3. Performance Analysis and DesigpisA
1. Formal models
2. Simulation
3. Worst-case analysis
4. Reliability, Testing, and Fauli@rance
1. Diagnostics
2. Error-checking
3. Redundant design
4, Test generation
13. Miscellaneous
5. /0 and Data Communications
0. General
1. Data Communications Devices
1. Processors
2. Receivers
3. Transmitters
2. Input/Output Devices
1. Channels and controllers
2. Data terminals and printers
3. Image display
4. Voice
3. Interconnections (Subsystems)
1. Asynchronous/synchronousration
. Fiber optics
. Interfaces
. Parallel /0
. Physical structures
. Topology

N o o b~ WN

. Web technologies
8. Wireless systems
4. Performance Analysis and DesigasA
1. Formal models
2. Simulation
3. Verification
4. Worst-case analysis
5. Reliability, Testing, and Fauli&rance
1. Built-in tests
2. Diagnostics
3. Error-checking
4. Hardware reliability
5. Redundant design
6. Test generation
13. Miscellaneous
6. Register-Transfer-Level Implementation
0. General
1. Design
1. Arithmetic and logic units



2. Control design
3. Data-path design
4. Memory design
5. Styles
2. Design Aids
1. Automatic synthesis
2. Hardware description larges
3. Optimization
4. Simulation
5. Verification
3. Reliability and Testing
1. Built-in tests
2. Error-checking
3. Redundant design
4, Test generation
5. Testability
13. Miscellaneous
7. Logic Design
0. General
1. Design Styles
1. Cellular arrays and autanat
. Combinational logic
. Logic arrays
. Memory control and access
. Memory used as logic

o O b~ WN

. Parallel circuits
7. Sequential circuits
2. Reliability and Testing
1. Built-in tests
2. Error-checking
3. Redundant design
4. Test generation
5. Testability
3. Design Aids
1. Automatic synthesis
2. Hardware description larges
3. Optimization
4. Simulation
5. Switching theory
6. Verification
13. Miscellaneous
8. Integrated Circuits
0. General
1. Types and Design Styles
1. Advanced technologies
. Algorithms implemented iartiware
. Gate arrays
. Input/output circuits
. Memory technologies

. Microprocessors and micropaters

N o 0o~ WDN

. Network connectivity chips



8. Standard cells
9. VLSI
2. Design Aids
1. Graphics
2. Layout
3. Placement and routing
4. Simulation
5. Verification
3. Reliability and Testing
1. Built-in tests
2. Error-checking
3. Fault injection
4. Redundant design
5. Test generation
6. Testability
13. Miscellaneous
9. Performance and Reliability
0. General
1. Reliability, Testing, and Faultt@rance
2. Performance Analysis and DesigisA
13. Miscellaneous
10. Power Management
1. Low-power design
2. Energy-aware systems
13. Miscellaneous
1. Desigh management
3. Computer Systems Organization
0. General
1. Emerging technologies
2. Hardware/software interfaces
3. Instruction set design
4. Modeling of computer architecture
5

. System architectures, integratind modeling

o

. Systems specification methodology
1. Processor Architectures
0. General
1. Single Data Stream Architectures
1. MISD processors
2. Pipeline processors
3. RISC/CISC, VLIW architeatsr
4. SISD processors
5. Von Neumann architectures
2. Multiple Data Stream Architectsi@lultiprocessors)
. Array and vector processors
. Associative processors
. Connection machines
. Interconnection architeesur
. Load balancing and taskgmssent
. MIMD processors
. Parallel processors

o N O O B~ W DN PP

. Pipeline processors



9. TC scheduling and synchzation
10. SIMD processors
3. Other Architecture Styles
1. Adaptable architectures
2. Analog computers
. Capability architectures
. Cellular architecture
. Dataflow architectures
. Heterogeneous (hybrid) eyst
. High-level language arcttitees
. Multithreaded processors
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. Neural nets
10. Neurocomputers
11. Pipeline processors
12. Stack-oriented processors
4. Parallel Architectures
1. Distributed architectures
2. Mobile processors
3. Real-time distributed
4. Scheduling and task pantithig
13. Miscellaneous
1. Analog computers
2. Hybrid systems
2. Communication/Networking and Informatidechnology
0. General
1. Architecture
. Data communications
. Emerging technologies
. Infrastructure protection
. Interprocessor communiaatio

. Network-level security gombtection

N o 0o~ WDN

. OSl reference model
8. Standards

1. Network Architecture and Design
1. ATM

. Centralized networks

. Circuit-switching networks

. Distributed networks

. Frame relay networks

ISDN

. Network communications

. Network topology
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. Packet-switching networks
10. Store and forward networks
11. Wireless communication

2. Network Protocols
1. Applications
2. Protocol architecture
3. Protocol verification
4. Routing protocols

3. Network Operations



4.

5.

6.

7.

8.

1. Network management

2. Network monitoring

3. Public networks
Distributed Systems

1. Client/server

2. Distributed applications

3. Distributed databases

4. Network operating systems
Local-Area Networks

1. Access schemes

2. Buses

3. Ethernet

4. High-speed

5. Internet

6. Token rings
Internetworking

1. Bridges

2. Gateways

3. Multicast

4. Protocols

5. Routers

6. Standards
Wide-area networks

1. CATV

2. Optical fiber

3. Sensor networks

4. Telephony

5. Wireless
Mobile Computing

1. Algorithm/protocol designdeanalysis

2. Architectures

3. Mobile communication system

4. Mobile environments

5. Support services

13. Miscellaneous

3. Special-Purpose and Application-Basgsteé3ns

1.
. Microprocessor/microcomputer azlons

N o g~ W DN

Application studies resultingoietter multiple-processor systems

. Process control systems

. Real-time and embedded systems
. Reconfigurable hardware

. Signal processing systems

. Smartcards

8.

Ubiquitous computing

4. Performance of Systems

1

2
3
4
5
6

Design studies

Fault tolerance
Measurement techniques
Modeling techniques
Performance attributes

Reliability, availability, andrs&ceability
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7. Measurement, evaluation, modelsigulation of multiple-processor systems
5. Computer System Implementation
0. General
1. Large and Medium ("Mainframe")
1. Super (very large) compsiter
2. Minicomputers
3. Microcomputers
1. Microprocessors
2. Personal computers
3. Portable devices
4. Workstations
4. VLSI Systems
1. Impact of VLSI on systensidgm
5. Servers
1. Web server
2. Web browser
6. Multiprocessor Systems
7. Wearable Computers
13. Miscellaneous
4. Software/Software Engineering
0. General
1. Programming Techniques
0. General
. Applicative (Functional) Progratmign
. Automatic Programming
. Concurrent Programming
. Sequential Programming
Object-Oriented Programming
. Logic Programming

. Visual Programming

0 N O U W N e

. Distributed programming
13. Miscellaneous
2. Software Engineering
0. General
1. Protection mechanisms
2. Software psychology
3. Software engineering faemet projects
4. Standards
5. Surveys of historical d®ghent of one particular area
1. Requirements/Specifications
1. Analysis
. Elicitation methods
. Languages
. Management
. Methodologies
. Process

. Specification

0 N o 0o b~ W DN

. Tools
9. Validation

2. Design Tools and Techniques
1. CASE
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2. Decision tables
3. Distributed/Internet basedtware engineering tools and techniques
4. Modules and interfaces
5. Programmer workbench
3. Coding Tools and Techniques
1. Object-oriented programming
2. Pretty printers
3. Program editors
4. Reentrant code
5. Standards
6. Structured programming
7. Top-down programming
4. Software/Program Verification
1. Assertion checkers, assertinguages, performance
. Class invariants
. Correctness proofs
. Formal methods
. Model checking
. Programming by contract
. Reliability
. Statistical methods
9. Validation
5. Testing and Debugging
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1. Code inspections and waltktighs
2. Debugging aids
3. Diagnostics
4. Distributed debugging
5. Dumps
6. Error handling and recovery
7. Monitors
8. Reliability
9. Symbolic execution
10. Test levels
11. Testing strategies
12. Test design
13. Test coverage of code
14. Test coverage of specifizat
15. Test execution
16. Test documentation
17. Test management
18. Testing tools
19. Tracing
20. Usability testing
6. Programming Environments/CongtoancTools
1. Environments for multiplespessor systems
2. Graphical environments
3. Integrated environments
4. Interactive environments
5. Programmer workbench
7. Distribution, Maintenance, anchBncement

1. Conversion from sequerttgbarallel forms
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2. Corrections
3. Documentation
4. Enhancement
5. Evolving Internet applicats
6. Extensibility
7. Maintainability
8. Maintenance management
9. Maintenance measurement
10. Maintenance planning
11. Maintenance process
12. Portability
13. Restructuring, reverse ragiing, and reengineering
14. Version control
8. Metrics/Measurement
1. Complexity measures
2. Performance measures
3. Process metrics
4. Product metrics
5. Software science
9. Management
1. Copyrights
. Cost estimation
. Enactment
. Initiation and scope defon
. Organizational managemeit @oordination
. Planning
. Postclosure activities
. Productivity
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. Programming teams

=
o

. Project close out

[N
[N

. Project control & modeling

=
N

. Review and evaluation

=
w

. Risk management

[N
N

. Schedule and organizatitsgles

=
[

. Software acquisition
16. Time estimation
10. Design
. Design concepts
. Design notations and docutaiBon
. Representation
. State diagrams
. Evolutionary prototyping
. Methodologies
. Object-oriented design roeth
. Quality analysis and evébra
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. Rapid prototyping
10. Representation
11. Software Architectures
1. Data abstraction
2. Domain-specific architeetsir

3. Information hiding



4. Languages
5. Patterns
12. Interoperability
1. Data mapping
2. Distributed objects
3. Interface definition langea
13. Reusable Software
1. Domain engineering
2. Reusable libraries
3. Reuse models
14. Human Factors in Software Design
1. User interfaces
15. Software and System Safety
16. Configuration Management
1. Configuration auditing
2. Configuration control
3. Configuration identificatio
4. Configuration managemeiicpss
5. Configuration status acdmm
6. Software release manageraedtdelivery
17. Software Construction
1. Construction planning
. Code design
. Code tuning
. Data design and management
. Error processing
. Source code organization
. Code documentation

. Construction QA
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. Programming paradigms
10. System integration and enpéntation
18. Software Engineering Process
1. Life cycle
2. Process infrastructure
3. Process measurement
4. Process definition
5. Software process models
6. Qualitative process analysi
7. Process implementation emahge
19. Software Quality/SQA
1. Quality concepts
2. Planning for SQA and V&V
3. Methods for SQA and V&V
4. Measurement applied to SA V&V
13. Miscellaneous
1. Software libraries
2. System issues
3. Programming Languages
0. General
1. Standards

1. Formal Definitions and Theory



1. Semantics
2. Syntax
2. Language Classifications
1. Applicative (functionalyiguages
. Componentware
. Compression technologies
. Concurrent, distributedd grarallel languages
. Constraint and logic langes
. Dataflow languages
. Design languages

. Development tools
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. Extensible languages

=
o

. Java

[N
[N

. Macro and assembly langsage

=
N

. Microprogramming languages

=
w

. Multiparadigm languages

[N
N

. Nondeterministic languages

=
(4]

. Nonprocedural languages

=
[¢]

. Object-oriented languages

=
~

. Query languages

[y
[ee]

. Scripting languages

=
©

. Specialized applicationgaages
20. Very high-level languages
3. Language Constructs and Features
1. Abstract data types
2. Classes and objects
3. Concurrent programming ctiives
4. Constraints
5. Control structures
6. Coroutines
7. Data types and structures
8. Distributed objects, coments, containers
9. Dynamic storage management
10. Frameworks
11. Inheritance
12. Input/output
13. Modules, packages
14. Patterns
15. Polymorphism
16. Procedures, functions, suloroutines
17. Recursion
4. Processors
1. Code generation
. Compilers
. Debuggers
. Incremental compilers
. Interpreters
. Memory management
. Optimization

. Parsing
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. Preprocessors
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10. Retargetable compilers
11. Runtime environments
12. Translator writing systeamsl compile
13. Miscellaneous
4. Operating Systems
0. General
1. Process Management
1. Concurrency
. Deadlocks
. Multiprocessing/multiprograning/multitasking
. Mutual exclusion

. Scheduling
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. Synchronization
7. Threads
2. Storage Management
1. Allocation/deallocationategies
. Distributed memories
. Garbage collection
. Main memory
. Secondary storage
. Segmentation

. Storage hierarchies
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. Swapping
9. Virtual memory
3. File Systems Management
1. Access methods
2. Directory structures
3. Distributed file systems
4. File organization
5. Maintenance
4. Communications Management
1. Buffering
2. Input/output
3. Message sending
4. Network communication
5. Terminal management
5. Reliability
1. Backup procedures
2. Checkpoint/restart
3. Disconnected operation
4. Fault-tolerance
5. High availability
6. Verification
6. Security and Privacy Protection
1. Access controls
. Authentication
. Cryptographic controls
. Information flow controls
. Invasive software

. Security kernels

N o 0o~ WDN

. Verification



7. Organization and Design

1. Batch processing systems
. Distributed systems
. Hierarchical design

. Interactive systems
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. Real-time systems and erdbddsystems
6. Parallel systems
8. Performance
1. Measurements
2. Modeling and prediction
3. Monitors
4. Operational analysis
5. Queuing theory
6. Simulation
7. Stochastic analysis
9. Systems Programs and Utilities
1. Command and control langsag
2. Linkers
3. Loaders
4. Window managers
10. Support for Adaptation
1. Application-aware adaptatio
2. Application-transparent pigdion
3. Fidelity, agility, and sttty
4. Low-bandwidth operation
5. Transcoding
13. Miscellaneous
5. Data
0. General
1. Data communications aspects
. Data dependencies
. Data encryption

. File organization

a A W DN

. Knowledge and data engineerimjstand techniques
6. System applications and expegenc

1. Data Structures
1. Arrays

. Distributed data structures

. Distributed file systems

. Graphs and networks

. Lists, stacks, and queues

. Records

. Tables
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8. Trees

2. Data Storage Representations
1. Composite structures
2. Contiguous representations
3. Hash-table representations
4. Linked representations
5. Object representation
6. Primitive data items



3. Data Encryption
1. Code breaking
2. DES
3. Public key cryptosystems
4. Standards
4. Coding and Information Theory
1. Data compaction and compression
2. Error control codes
3. Normal models of communication
4. Nonsecret encoding schemes
5. Files
1. Backup/recovery
2. Optimization
3. Organization/structure
4. Sorting/searching
13. Miscellaneous
6. Theory of Computation
0. General
1. Computation by Abstract Devices
0. General
1. Models of Computation
1. Automata
2. Bounded-action devices
3. Computability theory
4. Relations between models
5. Self-modifying machines
6. Unbounded-action devices
2. Modes of Computation
. Alternation and nondeteristim
. Interactive and reactivenpaitation
. Online computation
. Parallelism and concurrency
. Probabilistic computation
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. Relations among modes
7. Relativized computation
3. Complexity Measures and Classes
1. Complexity hierarchies
2. Machine-independent comityex
3. Reducibility and completese
4. Relations among complerisses
5. Relations among complerityasures
13. Miscellaneous
2. Analysis of Algorithms and Problem Cdexity
0. General
1. Numerical Algorithms and Problems
1. Computation of transforms
2. Computations in finite &sl
3. Computations on matrices
4. Computations on polynomials
5. Number-theoretic computasio
2. Nonnumerical Algorithms and Peshs



1. Complexity of proof proceesi
2. Computations on discretacttires
3. Geometrical problems anhpotations
4. Pattern matching
5. Routing and layout
6. Sequencing and scheduling
3. Sorting and searching
13. Miscellaneous
3. Logics and Meanings of Programs
0. General
1. Specifying and Verifying and Resisg about Programs
1. Assertions
2. Invariants
3. Logics of programs
4. Mechanical verification
5. Pre- and post-conditions
6. Specification techniques
2. Semantics of Programming Langsage
1. Algebraic approaches to aetics
2. Denotational semantics
3. Operational semantics
4. Partial evaluation
5. Process models
6. Program analysis
3. Studies of Program Constructs
1. Control primitives
2. Functional constructs
3. Object-oriented constructs
4. Program and recursion s@gem
5. Type structure
13. Miscellaneous
4. Mathematical Logic and Formal Languages
0. General
1. Mathematical Logic
1. Computability theory
. Computational logic
. Lambda calculus and relagstems
. Logic and constraint pragraing
. Mechanical theorem proving
. Modal logic
. Model theory
. Proof theory
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. Recursive function theory
10. Set theory
11. Temporal logic
2. Grammars and Other Rewriting Syst
1. Decision problems
2. Grammar types
3. Parallel rewriting systems
4. Parsing

5. Thue systems
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3. Formal Languages
1. Algebraic language theory
2. Classes defined by grammarmutomata
3. Classes defined by rescbmended automata
4. Decision problems
5. Operations on languages
13. Miscellaneous
13. Miscellaneous
7. Mathematics of Computing
0. General
1. Numerical Analysis
0. General
1. Computer arithmetic
. Conditioning and ill-coriditing
. Error analysis
. Interval arithmetic
. Multiple precision arithrizet

. Numerical algorithms
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. Parallel algorithms
8. Stability and instability
1. Interpolation
1. Difference formulas
2. Extrapolation
3. Interpolation formulas
4. Smoothing
5. Spline and piecewise potyiad interpolation
2. Approximation
1. Approximation of surfaceslaontours
. Chebyshev approximation trebry
. Elementary function approation
. Fast Fourier transforms
. Least squares approximation
. Linear approximation
. Minimax approximation aridaithms

. Nonlinear approximation
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. Rational approximation
10. Special function approxiioas
11. Spline and piecewise potyra approximation
12. Wavelets and fractals
3. Numerical Linear Algebra
1. Conditioning
. Determinants
. Eigenvalues and eigenvector
. Error analysis
. Linear systems
. Matrix inversion

. Pseudoinverses
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. Singular value decompositio

9. Sparse, structured, ang l&ge systems
4. Quadrature and Numerical Diffeiaion

1. Adaptive and iterative quedre



. Automatic differentiation

. Equal interval integration
. Error analysis

. Finite difference methods

. Gaussian quadrature
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. Iterative methods

8. Multidimensional (multiplguadrature

5. Roots of Nonlinear Equations

1. Continuation (homotopy) hwts
2. Convergence

3. Error analysis

4. Iterative methods

5. Polynomials, methods for

6. Systems of equations

6. Optimization

1. Constrained optimization
. Convex programming

. Global optimization

. Gradient methods

. Inter programming

. Least squares methods

. Linear programming

. Nonlinear programming
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. Quadratic programming meho
10. Simulated annealing
11. Stochastic programming

12. Unconstrained optimization

7. Ordinary Differential Equations

1. Boundary value problems

. Chaotic systems

. Convergence and stability

. Differential-algebraic etjoas

. Error analysis

. Finite difference methods

. Initial value problems

. Multistep and multivalue timeds
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. One-step (single step) roesh
10. Stiff equations

8. Partial Differential Equations

1. Domain decomposition method
. Elliptic equations

. Finite difference methods

. Finite element methods

. Finite volume methods

. Hyperbolic equations

. Inverse problems

. Iterative solution techrégu
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. Method of lines

10. Multigrid and multilevel theds
11. Parabolic equations

12. Spectral methods
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9. Integral Equations
1. Delay equations
2. Fredholm equation
3. Intro-differential equat®n
4. Volterra equations
10. Applications
13. Miscellaneous
2. Discrete Mathematics
0. General
1. Combinatorics
1. Combinatorial algorithms
2. Counting problems
3. Generating functions
4. Permutations and combimegio
5. Recurrences and differezgeations
2. Graph Theory
1. Graph algorithms
2. Graph labeling
3. Hypergraphs
4. Network problems
5. Path and circuit problems
6. Trees
3. Applications
13. Miscellaneous
3. Probability and Statistics
1. Contingency table analysis
. Correlation and regression anglys
. Distribution functions
. Experimental design
. Markov processes
. Multivariate statistics
. Nonparametric statistics

. Probabilistic algorithms
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. Queuing theory

Juny
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. Random number generation
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. Reliability and life testing
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. Renewal theory

-
w

. Robust regression

=
~

. Statistical computing

[y
[

. Statistical software

=
(2]

. Stochastic processes

[N
~

. Survival analysis
18. Time series analysis
4. Mathematical Software
. Algorithm design and analysis
. Certification and testing
. Documentation
. Efficiency
. Parallel and vector implementagio
. Portability

. Reliability and robustness
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8. User interfaces
9. Verification
13. Miscellaneous
1. Queuing theory
8. Information Technology and Systems
0. General
1. Infrastructure Protection
1. Models and Principles
0. General
1. Systems and Information Theory
1. General systems theory
2. Information theory
3. Value of information
2. User/Machine Systems
1. Human factors
2. Human-centered computing
3. Human information processin
4. Software psychology
13. Miscellaneous
2. Database Management
0. General
1. Security, integrity, anafaction
2. Database design, modelimijrmanagement
3. Query design and implemgamalanguages
1. Logical Design
1. Data models
2. Database architectures
3. Database integration
4. Database models
5. Normal forms
6. Schema and subschema
2. Physical Design
1. Access methods
2. Deadlock avoidance
3. Indexing methods
4. Physical database desigtopypes
5. Recovery and restart
3. Languages
1. Data description languages
2. Data manipulation languages
3. Database (persistent) @ogning languages
4. Database semantics
5. Query languages
6. Report writers
4. Systems
1. Active databases
2. Buffer management
3. Concurrency
4. Distributed databases
5. Multimedia databases

6. Object-oriented databases



7. Parallel databases
8. Query processing
9. Relational database
10. Rule-based databases
11. Spatial databases
12. Statistical databases
13. Temporal databases
14. Textual databases
15. Transaction processing
16. Workflow management
5. Heterogeneous Databases
1. Data translation
2. Program translation
6. Database Machines
7. Database Administration
1. Data dictionary/directory
2. Data warehouse and reposito
3. Logging and recovery
4. Security, integrity, anafaction
8. Database Applications
1. Bioinformatics (genome ootein) databases
2. Clustering, classificatiamd association rules
3. Data and knowledge visualn
4. Data mining
5. Feature extraction or coumgton
6. Knowledge management apfibois
7. Image databases
8. Interactive data exploratamd discovery
9. Mining methods and algarith
10. Modeling structured, textaad multimedia data
11. Personalization
12. Text mining
13. Web mining
14. Scientific databases
15. Spatial databases and GIS
16. Statistical databases
13. Miscellaneous
3. Information Storage and Retrieval
0. General
1. Web Search
1. Context Analysis and Indexing
1. Abstracting methods
2. Dictionaries
3. Indexing methods
4. Linguistic processing
5. Thesauruses
2. Information Storage
1. Document/file management
2. File organization
3. Record classification

4. Storage/repositories



3. Information Search and Retrieval
1. Clustering

. Information filtering

. Internet search

. Metadata

. Query formulation

. Relevance feedback

. Retrieval models
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. Search process
9. Selection process
4. Systems and Software
1. Current awareness systems
2. Distributed systems
3. Information networks
4. Performance evaluation
5. Question-answering systems
6. User profiles and alertvazrs
5. Online Information Services
1. Commercial services
2. Data sharing
3. DOM
4. HTML/DHTML CSS
5. Web-based services
6. XML/XSL/RDF
6. Library Automation
1. Large text archives
7. Digital Libraries
1. Collection
2. Dissemination
3. Standards
4. Systems issues
5. User issues
13. Miscellaneous
4. Information Technology and Systems Aggilons
0. General
1. Office Automation
1. Desktop publishing
. Equipment
. Groupware
. Spreadsheets

. Time management
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. Word processing
7. Workflow management
2. Types of Systems
1. Decision support
2. Logistics
3. Communications Applications
1. Bulletin boards
2. Computer conferencing,detderencing, and videoconferencing
3. Electronic mail

4. Information browsers



5.

Videotex

13. Miscellaneous

5. Information Interfaces and RepreseotatHCI)

0. General

1. Multimedia Information Systems

1.
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7.

Animations

. Artificial, augmented, avidual realities
. Audio input/output

. Evaluation/methodology

. Hypertext navigation andomia

. Imagel/video retrieval

Video

2. User Interfaces

1.
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Auditory (non-speech) feadb

. Benchmarking

. Design for wearability

. Ergonomics

. Evaluation/methodology

. Graphical user interfaces

. Haptic I/0

. Input devices and strategie

. Interaction styles

. Natural language

. Prototyping

. Screen design

. Standardization

. Style guides

. Theory and methods

. Training, help, and docutaéon
. User-centered design

. User interface managemegstiesns
. Vision I/O

. Voice /0

. Windowing systems

3. Group and Organization Interfaces

1.
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8.

Asynchronous interaction

. Collaborative computing

. Computer-supported coopezatork
. Evaluation/methodology

. Organizational design

. Synchronous interaction

. Theory and models

Web-based interaction

4. Hypertext/Hypermedia

1.
2.
3.
4.

Architectures
Navigation
Theory

User issues

5. Sound and Music Computing

1.
2.

Methodologies and techngjue
Modeling
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3. Signal analysis, syntheais] processing
4. Systems
13. Miscellaneous
13. Miscellaneous
9. Computing Methodologies
0. General
1. Symbolic and algebraic manipulation
0. General
1. Expressions and Their Represiemtat
1. Representations
2. Simplification of expresss
2. Algorithms
1. Algebraic algorithms
2. Algorithms for data and lwledge management
3. Analysis of algorithms
4. Nonalgebraic algorithms
5. Performance evaluationlgbdathms and systems
3. Languages and Systems
1. Evaluation strategies
2. Nonprocedural languages
3. Special-purpose algebrgstesms
4. Special-purpose hardware
5. Substitution mechanisms
4. Applications
13. Miscellaneous
2. Artificial Intelligence
0. General
1. Cognitive simulation
2. Philosophical foundations
1. Applications and Expert Knowledgeensive Systems
1. Cartography
2. Computer vision
3. Decision support
4. Education
5. Environment
6. Games and infotainment
7. Industrial automation
8. Law
9. Mathematics
10. Medicine and science
11. Military
12. Natural language interfaces
13. Office automation
14. Space
15. Transportation
2. Automatic Programming
1. Automatic analysis of aigums
2. Program modification
3. Program synthesis
4. Program transformation

5. Program verification



3. Deduction and Theorem Proving Endwledge Processing
1. Answer/reason extraction
2. Constraint-based processing

. Deduction

. Inference engines

. Logic processing

. Logic programming

. Mathematical induction

. Metatheory

© 00 N O O A W

. Nonmonotonic reasoning batief revision
10. Resolution
11. Rule-based processing
12. Uncertainty, “fuzzy," anebpabilistic reasoning
4. Knowledge Representation Formadignd Methods
1. Agent communication langesg
2. Distributed representations
3. Frames and scripts
4. Knowledge base management
5. Knowledge base verification
6. Modal logic
7. Predicate logic
8. Relation systems
9. Representation languages
10. Representations (procedamdl rule-based)
11. Semantic networks
12. Storage mechanisms
13. Temporal logic
5. Programming Languages and Soéwar
1. Expert and knowledge-inteasystem tools and techniques
6. Learning
1. Analogies
. Concept learning
. Connectionism and neura$ne
. Heuristics design
. Induction
. Knowledge acquisition

. Machine learning
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. Language acquisition
9. Parameter learning
7. Natural Language Processing
1. Discourse
. Language generation
. Language models
. Language parsing and urndeding
. Language summarization
. Machine translation
. Speech recognition and lsysis
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. Text analysis
9. Web text analysis

8. Problem Solving, Control Methodsd Search
1. Backtracking



~N o 0o~ WDN

. Constraint satisfaction

. Control theory

. Dynamic programming

. Graph and tree searchegjias

. Heuristic methods

. Plan execution, formatiand generation
8.

Scheduling

9. Robotics

1
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. Autonomous vehicles

. Biorobotics

. Commercial robots and agilons
. Kinematics and dynamics

. Manipulators

. Nanorobots

. Neuromorphic computing

. Operator interfaces

. Propelling mechanisms

10. Sensors

11. Workcell organization arddrming
12. Vision

10. Vision and Scene Understanding

11.

12.

13.

1
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. 3D/stereo scene analysis

. Architecture and controlistures

. Intensity, color, photonyetand thresholding
. Modeling and recovery of/gical attributes

Motion

. Perceptual reasoning
. Representations, data 8ires, and transforms
. Shape

. Texture

10. Video analysis

Distributed Atrtificial Intellige@

1.
2.
3.
4.

Coherence and coordination
Intelligent agents
Languages and structures
Multiagent systems

Intelligent Web Services and SaticaNeb

1.
2.
3.
4.

Intelligent Web servicedaages
Internet reasoning services
Ontology design

Ontology languages

Knowledge Management
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. Knowledge acquisition

. Knowledge engineering melhiogies

. Knowledge life cycles

. Knowledge maintenance

. Knowledge modeling

. Knowledge personalization @ustomization
. Knowledge publishing

. Knowledge retrieval

. Knowledge reuse
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10. Knowledge valuation

13. Miscellaneous

1.
2.
3.
4.

Adaptive hypermedia

Computational neuroscience

Evolutionary computing agehetic algorithms
Wearable Al

3. Computer Graphics

0. General

1. Hardware Architecture

1
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. Graphics processors

. Hardcopy devices

. Input devices

. Parallel processing

. Raster display devices

. Storage devices

. Three-dimensional displays
8.

Vector display devices

2. Graphics Systems

1.
2.
3.

Distributed/network graphic
Remote systems

Stand-alone systems

3. Picture/lmage Generation

1.

. Bitmap and frame buffer @tions
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Antialiasing

. Digitizing and scanning

. Display algorithms

. Image-based rendering

. Line and curve generation
7.

Viewing algorithms

4. Graphics Utilities

1.

. Device drivers
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Application packages

. Graphics editors

. Graphics packages

. Meta files

. Paint systems

. Picture description langesig
. Software support

9.

Virtual device interfaces

5. Computational Geometry and Objéatleling

1
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. Boundary representations

. Constructive solid geometry

. Curve, surface, solid, ahgect representations
. Geometric algorithms, laages, and systems
. Hierarchy and geometriosfarmations

. Modeling packages

. Modeling from video

. Object hierarchies

. Physically based modeling

10. Splines

6. Methodology and Techniques
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1. Device independence
2. Ergonomics
3. Graphics data structures data types
4. Interaction techniques
5. Languages
6. Standards
7. Three-Dimensional Graphics andlRm
1. Animation
. Color, shading, shadowiagyl texture
. Fractals
. Hidden line/surface removal
. Radiosity
. Raytracing
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. Virtual reality
8. Visible line/surface alghrms
8. Applications
13. Miscellaneous
4. Image Processing and Computer Vision
0. General
1. Image displays
2. Image processing software
1. Digitization and Image Capture
1. Camera calibration
2. Imaging geometry
3. Quantization
4. Radiometry
5. Reflectance
6. Sampling
7. Scanning
2. Compression (Coding)
1. Approximate methods
2. Exact coding
3. Model-based coding
4. MP-4 and MP-7
5. Video coding
3. Enhancement
1. Filtering
2. Geometric correction
3. Grayscale manipulation
4, Registration
5. Sharpening and deblurring
6. Smoothing
4. Restoration
1. Inverse filtering
2. Kalman filtering
3. Pseudoinverse restoration
4. Wiener filtering
5. Reconstruction
1. Series expansion methods
2. Summation methods

3. Transform methods



6. Segmentation
1. Edge and feature detection
. Graph-theoretic methods
. Markov random fields
. Pixel classification

. Region growing, partitiogin
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. Relaxation
7. Stochastic methods
7. Feature Measurement
1. Feature representation
2. Invariants
3. Moments
4. Projections
5. Size and shape
6. Texture
8. Scene Analysis
1. Color
. Depth cues
. Image models
. Motion
. Object recognition
. Photometry
. Range data
. Sensor fusion
. Shading
10. Shape
11. Stereo
12. Surface fitting
13. Time-varying imagery
14. Tracking
9. Applications
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10. Image Representation
1. Hierarchical
2. Morphological
3. Multidimensional
4. Statistical
5. Volumetric
13. Miscellaneous
5. Pattern Recognition
0. General
1. Models
. Deterministic
. Fuzzy set
. Geometric
. Neural nets

. Statistical
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. Structural
7. Syntactic
2. Design Methodology
1. Classifier design and emtibin

2. Feature evaluation andciigle



3.

4.

5.

3. Pattern analysis
Clustering

1. Algorithms

2. Similarity measures
Applications

1. Arts

2. Computer vision
. Computational models ofais
. Face and gesture recognitio
. Government
. Handwriting analysis
. Industry
. Medicine
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. Military
10. Remote sensing
11. Robotics
12. Sciences
13. Signal processing
14. Text processing
15. Waveform analysis
Implementation
1. Interactive systems
2. Real-time systems

3. Special architectures

13. Miscellaneous

6. Simulation, Modeling, and Visualization
0.

1
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General

. Simulation Theory

1. Model classification
2. Systems theory
3. Types of simulation

. Simulation Languages
. Applications
. Model Validation and Analysis

. Model Development

1. Modeling methodologies

. Simulation Output Analysis

7. Simulation Support Systems

9.

1. Environments

. Types of Simulation

1. Animation

. Combined

. Continuous

. Discrete event
. Distributed
Gaming

. Monte Carlo
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. Parallel
9. Visual
Visualization

1. Applications
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. Flow visualization

. Information visualization

. Multivariate visualization

. Visual programming and peog visualization

. Visualization systems anttgare
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. Visualization techniquesl anethodologies
8. Volume visualization
13. Miscellaneous
7. Document and Text Processing
0. General
1. Document and Text Editing
1. Document management
2. Languages
3. Spelling
4. Version control
2. Document Preparation
1. Desktop publishing
. Format and notation
. Hypertext/hypermedia
. Index generation
. Languages and systems
. Markup languages
. Multi/mixed media
. Photocomposition/typesettin
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. Scripting languages
10. Standards
3. Index Generation
4. Electronic Publishing
5. Document Capture
1. Document analysis
2. Document indexing
3. Graphics recognition aniiipretation
4. Optical character recogmiti
5. Scanning
13. Miscellaneous
13. Miscellaneous
10. Computer Applications
0. General
1. Administrative Data Processing
1. Business
. Education
. Financial
. Government
Law

. Manufacturing
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. Marketing
8. Military

2. Physical Sciences and Engineering
1. Aerospace
2. Archaeology

3. Astronomy



. Chemistry

. Earth and atmospheric sciences

4
5

6. Electronics
7. Engineering
8

. Mathematics and statistics

©

. Physics
3. Life and Medical Sciences
1. Biology and genetics
2. Health
3. Medical information systems
4. Social and Behavioral Sciences
1. Economics
2. Psychology
3. Sociology
5. Arts and Humanities
1. Architecture
. Arts, fine and performing
. Fine arts
. Language translation
. Linguistics

. Literature
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. Music
8. Performing arts

6. Computer-Aided Engineering
1. Computer-aided design
2. Computer-aided manufacturing

7. Computers in Other Systems
1. Command and control

. Consumer products

. Industrial control

. Military

. Process control
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. Publishing
7. Real time
8. Internet Applications
1. Client/server and multitier syste
. Databases
. Database connectivity
. Distributed file systems
. Electronic commerce
. Engineering design
. Games

. Health care
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. Intranet/extranet/VPNs
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. Libraries/information repositafeublishing
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. Manufacturing
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. Middleware/business logic

-
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. Network repositories/data minbagkup

=
~

. Software engineering

[y
[

. Traffic analysis

=
(2]

. Transaction software



17. Web browsers
18. Web servers
19. Web site management/developrasis t
9. Mobile Applications
1. Location-dependent and sensitive
2. Nomadic computing
3. Multimedia applications and nmkidia signal processing
4. Pervasive computing
5. Wearable computers and body aetaorks
6. Wireless sensor networks
13. Miscellaneous
11. Computing Milieux
0. General
1. The Computer Industry
1. Markets
2. Standards
3. Statistics
4. Suppliers
2. History of Computing
1. Hardware
2. People
3. Software
4. Systems
5. Theory
3. Computers and Education
0. General
1. Computer Uses in Education
1. Collaborative learning
2. Computer-assisted instorcti
3. Computer-managed instrurctio
4. Distance learning
2. Computer and Information ScieRdeication
1. Accreditation
2. Computer science education
3. Curriculum
4. Information systems edumati
5. Literacy
6. Self-assessment
13. Miscellaneous
1. Accreditation
2. Computer literacy
4. Computers and Society
0. General
1. Public Policy Issues
1. Abuse and crime involvirgmputers
. Computer-related healtliéss
. Ethics
. Human safety
. Intellectual property right
. Privacy
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. Regulation



8. Transborder data flow
9. Use/abuse of power
2. Social Issues
1. Abuse and crime involvirgmputers
2. Assistive technologies fiersons with disabilities
3. Employment
4. Handicapped persons/speaatls
3. Organizational Impacts
1. Automation
2. Computer-supported collaliore work
3. Deployment, usage expegenc
4. Employment
5. Reengineering
6. Scalability, maintainalyilit
4. Electronic Commerce
1. Cybercash, digital cash
. Distributed commercial santions
. Electronic data interchange
. Intellectual property
. Payment schemes
. Security

. Internet security policies
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. Mobile code security
9. Economic and other policies
13. Miscellaneous
5. Legal Aspects of Computing
0. General
1. Hardware/Software Protection
1. Copyrights
2. Licensing
3. Patents
4. Proprietary rights
5. Trade secrets
2. Governmental Issues
1. Censorship
2. Regulation
3. Taxation
13. Miscellaneous
1. Contracts
2. Hardware patents
6. Management of Computing and Informatigstems
0. General
1. Economics
2. Information resource mamaget
1. Project and People Management
1. Life cycle
2. Management techniques
3. Staffing
4. Strategic information sysgeplanning
5. Systems analysis and design

6. Systems development
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7. Training
2. Installation Management
1. Benchmarks
2. Computer selection
3. Computing equipment managy@m
4. Performance and usage mesasent
5. Pricing and resource altaa
3. Software Management
1. Software development
2. Software maintenance
3. Software process
4. Software selection
4. System Management
1. Centralization/decentrdtiiza
2. Management audit
3. Quality assurance
5. Security and Protection
1. Authentication
2. Insurance
3. Invasive software (virusesyms, Trojan horses)
4. Physical security
5. Unauthorized access (hagkimreaking)
13. Miscellaneous
1. Insurance
2. Security
7. The Computing Profession
0. General
1. Career Management
1. Occupations
2. Organizations
3. Testing, Certification, and Lisamy
4. Professional Ethics
1. Codes of ethics
2. Codes of good practice
3. Ethical dilemmas
13. Miscellaneous
1. Codes of good practice
2. Ethics
8. Personal Computing
0. General
1. Games
1. Application Packages
1. Data communications
2. Database processing
3. Freeware/shareware
4. Graphics
5. Spreadsheets
6. Word processing
2. Hardware
3. Management/Maintenance
13. Miscellaneous
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13. Miscellaneous
1. Business
. Education
. Financial
. Healthcare
. Industrial
. IT Applications
. Legal
. Library
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. Military
10. Publishing
11. Sports
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