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RESUMO

SANTANA, Emilio Gomes. Catalogacdo de Videos do Youtube Voltados para a
Computacgéo. 2017. 33 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo) — Curso de Sistemas
de Informacdo, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

Em virtude do crescimento continuo da quantidade de informacdo disponivel na web,
problemas relacionados a organizacdo e a classificacdo de conteldo tornam-se constantes.
Diante disso, ferramentas que auxiliam na busca e classificacdo de informacéo relevante é de
fundamental importancia. Tendo como foco o contetdo de videos relacionados a computacéo,
0 presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta que permita a
categorizacdo e visualizacdo de videos coletados do Youtube de acordo com uma taxonomia
da computacdo existente. Para isto, foi definido a taxonomia ACM 2012 da Computagéo
como base hierarquica a ser seguida. Para o desenvolvimento da ferramenta foi utilizada a
linguagem de programacdo PHP e a APl de dados do Youtube, e para armazenamento o
SGBD “MySQL”. Para entender o processo de desenvolvimento da ferramenta, este trabalho
aborda os conceitos relacionados a Recuperacdo de Informacéo, processo ETL e web crawler.

Palavras-chave: Classificacdo, Recuperacdo da Informacéo, Youtube.
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1 INTRODUCAO

Plataformas de video tém experimentado um crescimento exponencial em termos de
contelido e interacOes entre seus usuarios. Esta percepcéo ¢ clara na plataforma Youtube?, que
é a rede social de videos mais popular hoje no mundo com quase cinco bilhdes de videos
assistidos por dia (STATISTIC BRAIN, 2016, online). Sua popularidade, em grande parte,
deve-se a capacidade de integracdo com outras redes, suporte a videos de alta qualidade e
disponibilidade de legendas em varios idiomas.

Todo contetido publicado no Youtube é criado pelos proprios usuarios, assim como as
informagdes que identificam cada video em uma busca textual, tais como titulo, tag,
descri¢do. O fato do usuério ter a liberdade de postar quaisquer dados para identificar um
video gera resultados inconsistentes na busca por contetdo.

E importante ressaltar que o Youtube organiza os videos em categorias como
alternativa para otimizar o processo de indexacdo e busca dos videos. Atualmente, existem
quinze categorias estabelecidas pelo Youtube, sdo elas: Filmes e desenhos, Automdveis,
Musica, Animais, Esportes, Viagens e Eventos, Jogos, Pessoas e Blogs, Comedia,
Entretenimento, Noticias e Politica, Guias e Estilo, Educacdo, Ciéncia e Tecnologia e Sem
fins Lucrativos. Porém, este tipo de catalogacdo ndo é suficiente porque cada categoria possuli
indmeras subdivisdes.

Nesse contexto, alternativas que auxiliem o acesso organizado as informacdes é de
suma importancia para a indexagdo e pesquisa, uma vez que podem contribuir para reduzir o
esforco do usuario na busca por uma informacéo relevante ao seu interesse. Para isso, técnicas
e métodos de recuperacdo da informacédo (RI1) sdo aplicadas para que o resultado apresentado
ao usuario seja 0 mais proximo do desejavel. Desta forma, a proposta do presente trabalho é
prover uma classificacdo hierarquizada dos videos voltados ao contexto da éarea da
Computacdo a partir de uma taxonomia da area previamente definida. Para atingir esse
proposito, serdo utilizadas as tags e os titulos associadas aos videos para classificar os videos
de acordo com os elementos definidos na referida taxonomia. Assim, ao final, espera-se que
seja concebida uma ferramenta para coleta, categorizacdo e recuperacao de videos do Youtube

relacionados a area da computacao.

! Plataforma Youtube — disponivel em: https://www.youtube.com/



2 REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo serdo abordados os conceitos necessarios para o desenvolvimento da
ferramenta de catalogacdo de videos proposta neste trabalho. Para tanto, é necessario entender

sobre o Processo ETL, Recuperacédo de Informacdo e Web Crawler.

2.1 PROCESSO ETL

O ETL (Extract Transform Load) é um processo baseado em ferramentas de software
gue se destinam a extracdo, transformacdo e carga de dados. Estes dados podem ser
originados de uma ou mais bases de dados, bem como o destino destes dados podem ser para
um ou mais bancos de dados de sistemas de informagéo ou data warehouse (ABREU, 2010).

Processos de ETL estabelecem etapas com o objetivo de consolidar dados de
diferentes fontes, sendo que as fontes podem ser de diferentes formatos de arquivos. Existem
ferramentas capazes de auxiliar a realizagdo deste processo, ainda assim é uma atividade
trabalhosa, complexa e também muito detalhada.

No processo ETL, é imprescindivel a extracdo e carga dos dados, ficando a
transformacdo e a limpeza dos dados de origem opcionais. A decisdo de ndo aplicar a
transformacdo ou limpeza dos dados a serem carregados deve ser adotada somente se 0s

dados de origem estiverem em conformidade com as necessidades da aplicagéo de destino.

Figura 1 - Processo ETL
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A Figura 1 apresenta as etapas do processo ETL. No primeiro momento, é necessario
identificar o tipo, forma de armazenamento, estrutura e modelagem dos dados a serem
extraidos. Tal acesso pode ocorrer em diferentes bases de dados e em diferentes tipos de
formato de arquivos, dessa forma, gerando a necessidade de distintas formas de extragéo,
resultando em um maior esforgo desta etapa.

Segundo KIMBALL (1998 apud ABREU, 2007), somente a extracdo dos dados leva
mais ou menos 60% das horas de desenvolvimento de um DW.

Apls a extracdo, tem-se as informacbes necessarias para iniciar a etapa de
transformacdo. Nessa fase é realizada a eliminagdo, o tratamento e a recuperacdo dos dados
que apresentam algum tipo de erro ou inconsisténcia. Como exemplo, a identificacdo do sexo
de um cadastro de usudrio, que pode estar identificado no banco de dados com as letras: “M”
ou “F”, para masculino e feminino respectivamente, ¢ ja4 em outro banco de dados estes
podem estar representados pelo sentido literal da palavra, através de nimeros ou por qualquer
outro tipo de codificacdo especifica do banco de dados de origem. Antes de levar estes dados
ao banco de dados de destino, deve-se realizar uma padronizacdo das informacdes, para
garantir a confiabilidade do processo.

A etapa de carga ocorre em sequéncia com a de transformacgdo. Assim que sdo
efetuados todos os tratamentos necessarios para que as informac6es estejam de acordo com 0s
requisitos do banco de destino, a carga dos dados se inicia de fato. Dependendo da
modelagem do sistema, a forma como serd realizado o processo podera variar. Esta etapa
pode ser executada em uma unica vez ou de forma periddica para atualizacdo dos dados
Algumas informacfes podem ser substituidas por informagdes cumulativas ou novas
informacdes podem ser adicionadas frequentemente, por exemplo, diariamente, semanalmente
ou mensalmente.

Além disso, é importante verificar a integridade dos dados, no qual é preciso certificar
se 0S campos que sdo chaves estrangeiras com suas respectivas tabelas estdo de acordo com a
chave primaria da outra tabela.

Durante o processo de carga, técnicas para otimizar o processo podem ser utilizadas,
tais como evitar a geracdo de log durante o processo, criar indices e agregar dados. Muitas
destas tecnicas podem ser aplicadas aos bancos de dados via scripts ou atraves de ferramentas
de organizacéo de dados.

Com isso, o conjunto de informacfes armazenadas, é possivel a visualizacdo dos
dados através de ferramentas, que podem submeter a andlise qualitativa e quantitativa de

padrdes dos dados.
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2.2 RECUPERACAO DE INFORMACAO

De acordo com Gonzalez & Lima (2001, p. 2), “a esséncia da Recuperagdo da
Informagao (RI) consiste na busca de documentos relevantes a uma dada consulta que
expressa a necessidade de informacao do usuario”. Neste sentido, o processo de recuperagao
de informagao vai além de uma simples pesquisa de documentos, espera-se que os sistemas de
recuperagdo de informacdo sejam flexiveis o suficiente, de tal maneira que o usudrio possa
adaptar o processo de busca de informacao a sua necessidade.

Desta maneira a RI possui grande importancia para a area da computagdo, pois nao
consiste apenas em técnicas e métodos que envolvem armazenamento e algoritmos de
recuperagdo, mas também em adaptar os sistemas no comportamento do usuario, entendendo
desta maneira, como ¢ a construgdo da informacao e das instrugdes para a recuperagao
(CONEGLIAN & FUSCO, 2015).

Em geral, o contetdo recuperado ¢ apresentado em forma de texto, como por exemplo,
documentos diversos e paginas web, embora possa ser constituido de outros tipos, tais como
imagens, audios e graficos. Anteriormente o conteudo ¢ organizado e indexado, o que torna o
acesso a informacgao mais eficiente.

A RI pode ser de dois tipos: ad-hoc ou com filtragem (BAEZA-YATES, 1999). Na
recuperacdo ad-hoc é executado um conjunto de novas requisicdes sobre uma cole¢do de
documentos pré-estabelecidos, ou seja, é executado diferentes consultas sob uma mesma base
de dados de possiveis documentos relevantes. Este tipo € o mais comum, o resultado das
consultas € o mesmo, independente do usuario. Para a recuperacdo com filtragem, é
necessario definir se um novo documento é relevante ao usuério. Assim, pode-se determinar
quais documentos sdo relevantes e determinar a necessidade informacional do usuério. A

Figura 2 apresenta ambas as possibilidades:
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Figura 2 - Tipos de recuperagédo de informacdo: ad-hoc e com filtragem

Usudrio 1 Perfil do
I Usudrio 1
perfil do L
Usudrio 2 Perfil do
Usuério 2
' Colecdo de Documentos
Perfil do
Usuério 3 Base de Documentos
AD-HOC COM FILTRAGEM

Fonte: SWEETS: um Sistema de Recomendacao de Especialistas aplicado a Redes Sociais
(SILVA, 2009, p. 24)

Como exemplo de recuperacdo do tipo ad-hoc, pode-se citar a funcéo trend topics do
twitter. Esta funcionalidade do twitter retorna uma lista de hashtags mais discutidas daquele
momento. O trend topics do twitter é formado com base no conteido da propria plataforma.
Neste contexto, os usuarios recebem a mesma lista de hashtags recuperada de uma mesma
colecdo de documentos, consolidando assim um tipo ad-hoc. Seguindo esta ideia, é possivel o
usuario personalizar o trend topics de sua conta do twitter, além do contetdo geral que é
gerado para todos usuarios, ele pode definir os resultados do trend topics, determinando o
resultado por regido. Essa funcéo de filtrar o conteudo relevante para um determinado usuario
é atribuida ao tipo de recuperacdo de informagdo com filtragem, conforme o contexto da
Figura 2.

Com base nos conhecimentos de sistema de Recuperacdo da Informacéo, estes podem

seguir uma estrutura de etapas bem definidas, sdo elas:



12

Figura 3 - Processo de recuperagéo de informacao

Coleta de

dados Preparagdo Indexacdo Recuperagdo

Fonte: Desenvolvimento de um aplicativo de recomendacao de artigos cientificos para
materiais didaticos (JESUS, 2009)

e Coleta de dados: a coleta pode ser realizada em uma fonte especifica ou em
diversas fontes. Em ambos os casos ha a necessidade dos dados serem acessados
e submetidos a um tratamento posterior. Além disto, esta coleta pode ocorrer de
forma manual, quando se faz o acesso direto no local onde os dados estdo
armazenados ou coleta automatica do conteudo de paginas com a utilizacdo de
crawlers.

e Preparacdo: Na preparacdo os dados sdo transformados, ou seja, é executado
uma limpeza de todo contetdo indesejado. Rezende (2003, p. 315), “técnicas de
limpeza devem ser aplicadas aos dados a fim de garantir sua qualidade”. Isto €
necessario para que a filtragem da informacéo ocorra de forma mais precisa, visto
que uma parte do conteudo de uma mensagem pode ser dispensavel no momento
da busca.

e Indexacdo: Para Vieira e Corréa (2010, p. 03), a etapa de indexacao é responsavel
pela “construcdo da representagdo do conteudo dos documentos através da
atribuicdo de termos (palavras-chave) ou cddigos de indexacdo que serdo Uteis
posteriormente na recuperacdo desses documentos”. Esses termos sao
responsaveis por referenciar documentos, funcionando como indices que auxiliar.

e Recuperacdo: Apo6s a indexacgdo, os dados sdo armazenados em bancos de dados
para que 0s usudrios possam recuperar a informacgdo. Esta etapa consiste na
utilizacdo de técnicas que permitam o usuério obter um resultado mais

aproximado do desejado. De acordo com Ferneda (2003, p.18), “a eficiéncia de



13

um sistema de RI estd diretamente ligada ao modelo que o mesmo utiliza”.
Assim, deve-se definir um modelo que garanta a eficiéncia de todo o processo.

Para que estas etapas tenham desempenho satisfatério, faz-se necesséaria a adogdo de
modelos especificos de recuperacdo da informacdo Assim, de acordo com Aires (2005), um
modelo de RI apresenta e explica 0 que um usuario ird considerar relevante dada sua consulta.
Sao trés modelos classicos seguidos por sistemas de RI para determinar a relevancia de
documentos: Booleano (Logico), Vetorial e Probabilistico.

O modelo booleano é baseado na teoria dos conjuntos e algebra booleana. As
consultas séo especificadas como expressdes booleanas (BAEZA-YATES & RIBEIRO-
NETO, 1999, p.25). Portanto, essas buscas podem ser formuladas por meio de operadores
I6gicos or, and e not para especificar os documentos a serem recuperados, baseados nas
restricdes logicas da expressdo de busca. Seu método de recuperacdo é baseado em um
sistema binario, ou seja, os documentos sdo analisados e considerados relevantes ou nao
relevantes sem nenhuma outra forma de ordenagéo.

O modelo espaco vetorial ou simplesmente vetorial utiliza o conceito de vetores para
representar documentos (Rezende, 2003). Neste modelo, cada documento € representado por
um vetor de termos e cada termo possui uma relevancia, pode-se calcular o grau de
similaridade e definir um ranking que indica o grau de importancia do termo no documento.
Para determinar a similaridade sdo utilizadas algumas medidas de similaridades, dentre elas
que as palavras aparecam ao menos duas vezes e determinar o grau de similaridade, com
vistas a construir um ranking (Souza, 2006).

O modelo probabilistico considera pesos binarios que representam a presenga ou
auséncia de termos em documentos (Cardoso, 2004). O vetor gerado é o resultado do calculo
da probabilidade de que um documento é relevante para uma consulta. Este, é criado através
de sucessivas iteracdes com o usudrio, busca-se aproximar cada vez mais de um conjunto de
documentos ideal, por meio da analise dos documentos considerados pertinentes ao usuario.

As etapas de um processo de RI s@o essenciais para um melhor desempenho de busca
elaborada pelo usuério, ja que envolve desde mecanismos de coleta de dados, até a etapa final
que é a recuperacdo (busca) destes dados. Em ambientes web, o mecanismo de coleta de

dados pode ser realizado através de um web crawler. - assunto abordado na Segéo 2.3.

2.3 WEB CRAWLER
Um web crawler é uma ferramenta que automatiza a tarefa de navegar entre paginas

da web, com a finalidade de indexar informacdes relevantes ao conteudo pesquisado
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(PINKERTON, 2009). Esta ferramenta faz uma varredura sistemética na internet e compacta
0 conteudo original, além de arquivar urls, que possibilitam a descoberta de novas péginas. O
objetivo de um crawler eficiente é coletar 0 maximo de paginas Uteis no menor tempo
possivel (MANNING, RAGHAVAN e SCHUTZE, 2009, p. 443).

Muitos sites, em particular os motores de busca, usam crawlers para manter uma base
de dados atualizada. O crawler armazena uma copia de todas as paginas visitadas para que o
motor de busca possa indexar estas paginas e prover buscas mais eficientes. Além disto, pode
ser utilizado para localizar informacGes especificas, como encontrar enderecos de e-mails e
depois serem usados em listas de spam. Ainda mais, é capaz executar tarefas automatizadas
de manutencdo em web sites, por exemplo, verificar links e validar um codigo html.

Um web crawler inicia 0 seu processo com uma ou mais urls, que constituem um
conjunto de sementes (MANNING, RAGHAVAN e SCHUTZE, 2009, p. 444). A medida que
o crawler visita as urls, ele identifica todos os hiperlinks na pagina e armazena em uma lista

de links a serem visitadas. Neste caso, Figura 2.

Figura 4 - Processo de captura de um Web Crawler

i

Pagina HTML

@ ~
Y Extracdo de URLS =
URL Base de dados

E

Lista de URLS

WEB CRAWLER

Conforme apresentado na Figura 4, o web crawler inicia seu processo a partir de um
conjunto de enderecos da web, no préximo passo, ele acessa as paginas web e executa uma
varredura no codigo html, em que identifica o conteddo desejado e extrai links de novas
paginas. Depois, os links extraidos sdo salvos em uma lista de urls. Esta lista pode ser

atualizada muitas vezes, até que se chegue no objetivo, isto €, ter coletado o conjunto de
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dados esperado para o dado contexto. Por fim, as urls sdo armazenadas em um banco de
dados.

Como exemplo de aplicacdo que faz uso de web crawlers, pode-se citar os search
engine ou motores de busca. Os motores de busca para a internet sdo programas que,
informadas determinadas palavras-chave ou expressdes, desenvolvem uma lista de hiper-

ligacGes para documentos onde essas palavras existem. (Pereira,2004).
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3 MATERIAIS E METODOS
Nesta secdo serdo apresentados 0s materiais e métodos utilizados para desenvolver o

presente trabalho que, juntamente com as orientacdes, permitiram a conclusdo do mesmo.

3.1 POPULACAO E AMOSTRA

Para este trabalho considerou-se como populacdo a totalidade de videos do Youtube
coletados a partir da busca pelo termo “computing”. Desta populacdo foram recuperadas
informacBes como as urls dos videos e palavras chave ou tags. A pesquisa foi realizada na
lingua inglesa, pois o objetivo era utilizar parte da taxonomia ACM 2012 da computagio?
para a catalogacéo destes videos.

3.2 MATERIAIS

Para a coleta de videos foi utilizado o modulo de extracdo de dados de videos do
Youtube desenvolvido no trabalho de Estagio Supervisionado de Santana (2017), que faz parte
da pesquisa deste trabalho.

No desenvolvimento da ferramenta web foi utilizada a API de dados do Youtube, a
qual permite a incorporacao de funges normalmente executadas no site do Youtube em uma
aplicacdo baseada na web (GOOGLE DEVELOPERS, 2016). Para utiliza-la é preciso ter uma
autorizacdo, concebida através de uma chave de API, que pode ser obtida no site:
<https://console.developers.google.com/apis/>.

Para o desenvolvimento do cddigo fonte da ferramenta web de catalogacdo de videos
foi utilizado a linguagem de programacdo PHP, que é uma linguagem open source de
contetdo dinamico e aplicada na World Wide Web (WWW). Em conjunto foi utilizado o
framework Bootstrap, que é um framework front-end, ou seja, usado para criar projetos web
responsivos utilizando o html e css.

Como  ambiente  de  desenvolvimento  foi  utilizado o  PhpStorm
(JETBRAINS, 2000). Esta ferramenta foi escolhida por ser gratuita, de facil aprendizado e
possuir recursos que facilitam a edi¢do do codigo fonte.

Como forma de armazenamento dos dados foi utilizado o sistema de gerenciamento de
banco de dados (SGBD) MySQL.

2 https://www.acm.org/publications/class-2012
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3.3 PROCEDIMENTOS

Para o entendimento conceitual, necessario para o desenvolvimento do trabalho, foi
realizado um levantamento bibliografico, que buscou abordar e esclarecer o processo ETL
(Extract Transform Load), a Recuperacdo da Informacéo (RI) e descrever a estrutura e uso de
web crawlers. Este estudo possibilitou uma maior compreensdo das etapas existentes na
recuperacdo de informacéo e quais processos e ferramentas foram utilizadas de fato.

O desenvolvimento do trabalho contempla as seguintes etapas conforme apresentadas

na Figura 5.

Figura 5 - Etapas do projeto

Extragdo de
_ Videos _

Colecdo de
Videos

. =]
Videos ¢ ‘ Consulta
Indexados EEE
Taxonomia

Apresentacdo i

Conforme apresentado na Figura 5, o processo esta divido em trés etapas. A primeira
etapa do processo (Extracdo), foi realizada pelo modulo de extracdo de dados de videos do
Youtube relacionados a area da computacdo. Conforme ja mencionando, este modulo foi
desenvolvido no Estagio Supervisionado de Santana (2017), e foi adicionado como parte do
desenvolvimento da ferramenta deste trabalho.

A segunda etapa corresponde a transformacdo. Inicialmente, foi realizada uma
consulta aos dados extraidos na etapa anterior. A partir da consulta a colecdo de videos, foi
executado o processo de indexacdo. Nesta etapa, os dados serdo indexados conforme a
definicdo hierdrquica da taxonomia ACM da computacdo. Esta indexacdo permitira a

identificacdo dos videos e sua recuperacdo de acordo com sua posi¢do hierarquica da
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taxonomia. Utilizou-se uma pequena parte da taxonomia ACM 2012 da area da computacéo,
por se tratar de uma taxonomia extensa, com 84 categorias e mais de 6.000 (seis mil) palavras
devidamente hierarquizadas.

Ap0s a indexacdo, o proximo passo (terceira etapa) € a apresentacdo da catalogacao
dos videos em uma pagina web. Para apresentar a catalogacao dos videos, € utilizada a propria
hierarquia da taxonomia em forma de arvore, sendo que, cada elemento da taxonomia
representa um no.

Apresentados os materiais utilizados bem como a metodologia adotada neste trabalho,

a se¢do a seguir descreverd os resultados obtidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos no desenvolvimento da ferramenta
proposta. Deste modo, a divisdo deste capitulo segue as trés etapas de divisdo do
desenvolvimento do trabalho, cada qual apresentando seus resultados especificos e
discussdes. Na secdo a seguir é apresentada a extracdo dos videos, na 4.2, a transformacdo dos
videos coletados, e na secdo 4.3 a etapa de apresentacdo dos videos.

4.1 EXTRACAO

A primeira etapa para realizacdo do trabalho foi a coleta dos dados a serem
classificados. Foi definido a extracdo dos titulos e tags dos videos existentes no Youtube. Para
isto utilizou-se o processo Extract, Transform and Load (ETL), que permitiu a extracdo de
984 titulos de videos e 1037 tags.

Esta etapa em especifico foi realizada através do modulo de extragdo de dados do
Youtube desenvolvido no trabalho de estagio supervisionado, do proprio autor deste trabalho.
Este modulo permitiu pesquisar e extrair dados de videos relacionados a computacdo. Para
isto, a palavra “computing” foi utilizada como termo de pesquisa para retornar videos
referente a computacgdo. Para facilitar a analise, os dados dos videos foram armazenados em
um banco de dados MySql. A Figura 6 apresenta a estrutura do banco de dados do médulo de

extragéo.
Figura 6 - Estrutura do banco de dados do médulo de extracdo
" conteudo_tag ¥
id INT(11)

j conteudo v conteudo_id INT(11)

id INT(11) tag_id INT(11)

id_video VARCHAR(50) >

titulo VARCHAR(250)

descricao VARCHAR(100) _ tag Y
! conteudo_tag_id INT(11) id INT(11)

descricao VARCHAR(250)

! conteudo_tag_id INT(11) |
>
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A estrutura do banco de dados (Figura 6) é formada pela tabela conteudo que
armazena o id do video, responsavel pela identificagdo do video no Youtube, além de
armazenar o titulo e a descricdo de cada video. A tabela tag é responsavel por armazenar as
tags extraidas. Ainda foi criada a tabela de ligacdo conteudo tag, que possui duas chaves
estrangeiras. Este tipo de associacdo entre as tabelas otimiza o desempenho da consulta ao
banco de dados e evita duplicidade de dados. Na sequéncia, sera apresentada a etapa de

transformacéo, que € a parte central deste trabalho.

4.2 TRANSFORMACAO
O objetivo principal da transformacéo é permitir a classificagdo dos videos, através da
indexacdo. Para isto, utilizou-se uma parte da taxonomia ACM Computing Classification

System 2012. Nas proximas subsec6es sdo apresentados os processos envolvidos nesta etapa.

4.2.1 TAXONOMIA

A taxonomia escolhida para ser utilizada no trabalho é a ACM Computing
Classification System 2012, criada por uma comunidade cientifica e educacional dedicada a
computacdo, que permanece em constante revisdo desde sua criacdo em 1982. Assim, foi
definida a utilizacdo de uma parte da referida taxonomia, no caso a parte referente a computer
system organization que possui 4 niveis e 59 nos.

Para facilitar a associacdo, foi criada uma tabela no banco de dados com o intuito de
armazenar os elementos da taxonomia. Esta tabela tem como objetivo facilitar a busca dos
elementos da taxonomia e principalmente permitir a associacdo das palavras da taxonomia e
os dados dos videos armazenados no banco.

Na figura 7, a seguir, é apresentado como os elementos da taxonomia foram inseridos

na tabela do banco de dados.
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Figura 7 - Tabela taxonomia

id idPai  descricao
1 [T Architectures
2 1 Serial architectures
3 2 Reduced instruction set computing
4 2 Complex instruction set computing
5 2 Superscalar architectures
6 2 Pipeline computing
7 2 Stack machines
8 1 Parallel architectures
9 8 Very long instruction word
10 8 Interconnection architectures
11 8 Multiple instruction, multiple data
12 8 Cellular architectures
13 8 Multiple instruction, single data
14 8 Single instruction, multiple data
15 8 Systolic arrays
16 8 Multicore architectures
17 1 Distributed architectures
18 17 Cloud computing

Na Figura 7 séo apresentados os elementos inseridos na tabela taxonomia do banco de
dados. Nesta tabela foi criado uma coluna idPai, para que fosse possivel criar uma hierarquia
de nds de forma que a ordem da taxonomia permanecesse. Assim, foi criada a relacdo entre
um no folha (Gltimo né da hierarquia) e o nd raiz (n6 inicial da hierarquia).

Logo depois, 0s elementos da taxonomia s&o utilizados no processo de indexagéo, este
processo é apresentado na se¢ao a seguir.

4.2.1 INDEXACAO

O objetivo desta etapa é fazer a relacdo entre os dados extraidos do modulo de
extracdo e os elementos da taxonomia, permitindo a identificacdo dos videos de acordo com a
taxonomia. Para realizacdo desta etapa utilizou-se uma consulta SQL, na qual foi criada uma

funcéo de busca, apresentada na imagem a seguir:
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Figura 8 - Classificacéo de videos por tag

LOWER (

Na Figura 8 é apresentada a funcdo de busca por videos que pertencem a uma
taxonomia através da comparacao entre as palavras da taxonomia e as tags dos videos. Na
linha 44 do cddigo, uma consulta SQL faz a busca e a comparacdo entre as tags e 0sS
elementos da taxonomia informado através da variavel $text.

Entretanto, alguns videos ndo possuem tag, neste caso uma outra funcdo foi criada
para ser feito a comparacdo e indexacao pelo titulo do video. A Figura 9 apresenta a funcédo

responsavel pela busca dos videos relacionados com a taxonomia através do titulo.

Figura 9 - Classificacdo de videos pelo titulo

Na Figura 9 é apresentada a funcdo de busca por videos que pertencem a uma taxonomia

através da comparacdo entre as palavras da taxonomia e o titulo dos videos. Na linha 167 do
codigo, uma consulta SQL faz a busca pelos videos que ndo possuem tags através a

identificacdo destes videos é feito a associagcdo dos elementos da taxonomia e o titulo dos
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videos. Nesta etapa, apenas os videos sem tags foram utilizados na comparacgdo, ja que 0s
videos com tags foram catalogados previamente.
Com a conclusao do processo de indexacdo, é feita a apresentacdo dos dados em uma

pagina web. A etapa de apresentacdo dos dados € descrita na proxima secao.

4.3 APRESENTACAO

A etapa de apresentacdo tem o objetivo de listar os videos classificados e permitir que
0 usudrio selecione os videos. Para isto, foi criada a estrutura de interface para apresentar os
videos classificados na taxonomia. Esta estrutura foi criada a partir de um plugin jquery. Para
tanto, foi utilizado o plugin jsTree, sua estrutura é apresentado na figura a seguir:

Figura 10 - Estrutura do plugin jsTree

J | Root node 1
l initially selected
: : f”’-" custom icon URL
J initially open
' Another node

& Custom icon class (bootstrap)

Root node 2

Na Figura 10 é apresentado um exemplo da estrutura do plugin jsTree. Este plugin
utiliza jQuery e foi customizado de acordo com o modelo hierarquico da taxonomia aplicada.

O resultado de sua utilizacéo é apresentado na figura a seguir:
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Figura 11 - Tela inicial da ferramenta

Classificagdo x
¥

& C | ® localhost/api_test/vendor/google/apiclient/src/classificacao.htm

Inicio

Taxonomia: Computer systems organization

« Architectures

o Serial architectures

instruction, multipl

C arrays
architectures

Na Figura 11 ¢é apresentada a tela inicial da ferramenta de classificacdo. Quando o
usuario selecionar o elemento da taxonomia, serdo apresentados os videos referentes a sua
taxonomia em uma nova janela.

Para demonstrar o processo de apresentacdo dos videos classificados sera utilizado o

exemplo a seguir:
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Figura 12 - Tela de videos classificados
/ YouTube Search X .l\\

G c @ localhost/api_test/vendor/google/apiclient/src/videos.php?id=18

Inicio

« Cloud computing
Videos encontrados:

Cloud Computing Explained

Cloud Computing Services Models - laaS PaaS SaaS Explained

1at is Cloud Computing?

[Hindi] Cloud Computing Explained in Detail

Vocé sabe o que € Cloud Computing? Professor Léo Matos

INFORMATICA
PARA PASSAR

|

A Figura 12 apresenta o resultado da selecdo do elemento Distributed architectures.
Ao clicar sobre um dos videos listados, o video é apresentado em uma nova janela
diretamente no site do Youtube.

Esta secdo abordou os resultados obtidos durante o desenvolvimento da ferramenta de
catalogacdo de videos do Youtube. O desenvolvimento incluiu a apresentacdo do mddulo de
extracdo de dados, a indexacdo dos videos com a taxonomia e o desenvolvimento da
apresentacdo hierarquica da catalogacdo dos videos. Foi apresentado também um exemplo de

visualizacdo gerada pela ferramenta.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho foram realizados estudos sobre Recuperacdo da
Informacdo, Processo ETL e Web Crawler. A partir destes conceitos foi elaborado o
referencial tedrico no qual permitiu que fosse entendido os fundamentos para o
desenvolvimento da ferramenta de catalogagdo de videos do Youtube relacionados a
computacdo. Foram ainda apresentados a taxonomia ACM 2012 da computacdo e o plugin
jsTree, aplicados no desenvolvimento da ferramenta.

Para atingir o objetivo do trabalho, foi utilizado uma base de dados de videos
relacionados a computacdo. Para executar esta tarefa de extracdo, utilizou-se 0 médulo de
extracdo de dados do Youtube desenvolvido pelo préprio autor deste trabalho durante a
disciplina de Estagio Supervisionado. Com o modulo foi possivel extrair os ids, titulos e tags
de videos voltados para computag&o.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, observou-se que o site do Youtube alterou
sua apresentacdo dos resultados. A API de dados do Youtube utilizada no médulo de extracgéo,
passou a retornar os videos pesquisados em um formato de paginacdo do tipo page token,
onde é gerado um codigo para cada pagina de videos retornados. Este tipo de paginacéo evita
0 envio desnecessario de dados ao cliente, consequentemente o nimero de videos coletados
diminuiu comparado aos testes iniciais.

Constatou-se que alguns videos ndo possuiam tags ou ndo condiziam com o conteido
do video. Isto ocorre pelo fato de ndo ser obrigatorio o preenchimento desta informacédo no
momento da publicacdo do video. Na intengdo de melhorar precisdo da classificacdo dos
videos, os elementos da taxonomia foram comparados inicialmente pelo titulo, caso alguma
palavra do titulo ndo pertencesse a uma taxonomia, a comparacao foi feita com as tags.

Deste modo, a ferramenta desenvolvida, permitiu a organizacao e apresentacdo e dos
videos de forma mais relevante. Entretanto, muitos videos ndo foram classificados. Assim,
outro trabalho futuro poderia utilizar a taxonomia por completo, tornando maior o nimero de
equivaléncias de termos entre a taxonomia e a base de dados.

Para trabalhos futuros, propde-se fazer a tradugdo da taxonomia para a lingua
portuguesa, ja que a taxonomia original da ACM é disponibilizada na lingua inglesa, assim, o
trabalho pode contribuir melhor com a comunidade académica. Também, apresentar uma
solucdo de rangueamento, que apresente os resultados mais relevantes aos usuérios da

ferramenta.
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