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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia € a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacbes especificas a criagdo de estruturas,
dispositivos e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas
adequadas ao atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacao
€ definida como o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacado de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais segundo
uma visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma soélida base
matematica e conhecimentos de fenédmenos fisicos.

Este livro, possibilita conhecer algumas das producdes do conhecimento
no ramo da Engenharia da Computacdo, que abordam assuntos extremamente
importantes, tais como: as transformacdes sofridas nos processos de projeto desde a
implementacéao das ferramentas digitais; o0 armazenamento, indexacao e recuperacéo
de formularios digitais; a reabilitagdo motora assistida por computadores; a reflexdo
acerca do realismo e da representacdo visual em jogos digitais; os padrbes de
players em ambientes virtuais; as solugcdes tecnoldgicas relevantes usadas em paises
africanos; a complexa relacao existente entre jogos digitais e 0 humano; a dinamica da
comunicacéo de um grupo de Facebook criado em um processo de urbanismo bottom-
up; o estado da arte das pesquisas e estudos académicos acerca dos elementos
visuais contidos na interface de jogos digitais; as estratégias de design que integrem
tecnologia computacional digital a artefatos e instala¢des para a interacao de visitantes
em museus; 0s jogos que abordam o tema de mitologia e religiao.

Deste modo, espero que este livro seja um guia para os Engenheiros
de Computacdo auxiliando-os em assuntos relevantes da é&rea, fornecendo
conhecimentos que podem permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar,
adaptar, produzir, industrializar, instalar e manter sistemas computacionais, bem como
perfazer a integracéo de recursos fisicos e 16gicos necessarios para o atendimento das
necessidades informacionais, computacionais e da automacéo de organizacbes em
geral. Por fim, agradeco a todos que contribuiram de alguma forma para a construcao
desta obra e desejo a todos os leitores, novas e significativas reflexdes sobre os temas
abordados.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 2

UMA PROPOSTA DE SISTEMA DE BUSCA PARA
RECUPERACAO DE FORMULARIOS DIGITAIS

Afonso Henrique Anastacio Calabria
Instituto Federal do Ceara — Campus Crato

Crato-CE, Brasil

Talles Brito Viana

Instituto Federal do Ceara — Campus Crato
Crato-CE, Brasil

RESUMO: A grande quantidade de
documentacao gerada dentro das organizacdes
torna dificil a tarefa de armazenar, recuperar
ou acompanhar o processamento dos
documentos dentro das organizacdes. Neste
cenario, destaca-se um tipo de documento: os
formularios, estes que na maioria das vezes sao
criados digitalmente, em seguida sdo impressos
em papel e transmitidos entre pessoas e
departamentos de uma organizacao de acordo
com um fluxo de processo organizacional. Com
0 objetivo de tratar os problemas de precisao,
eficiéncia e desempenho na manipulacdo de
formularios digitais dentro das organizacgdes,
este trabalho propde um Sistema de Busca
para recuperacdao de formulérios digitais,
com énfase na descricdo semiestruturadas e
indexacao dos mesmos. Especificamente, neste
trabalho é proposta uma nova abordagem para
0 armazenamento, indexacdo e recuperacao
de formularios digitais baseada na definicao
de: interfaces de usuario para criacdo de
formularios digitais, repositorios de formularios

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

digitais, motores de indexacdo e busca de
formularios digitais, e por fim, interfaces de
usuario para a consulta e recuperacdo de
formularios digitais. Espera-se que o emprego
do sistema proposto vise cessar o uso do papel
ao longo do tempo, e assim, facilitar a gestao
dos documentos digitais das organizagdes.
PALAVRAS-CHAVE:
XFDL, Indexacéo, Recuperacéo de Informacao,

Formularios Digitais,

Sistemas de Busca.

ABSTRACT: The larger quantity of generated
documentation within organizations makes
difficult to store, retrieve and track the processing
of documents. In such a scenario, it is important
to note a kind of document: the forms, in which
these most often are created digitally, then
are printed on paper and transmitted between
people and departments in an organization
according to an organizational process flow.
In order to address the problems of accuracy,
efficiency and performance when handling
forms within organizations, this paper proposes
a search system for recovering digital forms,
with an emphasis on forms semi-structured
description and indexing. Specifically, this paper
proposes a new approach for storage, indexing
and retrieval of digital forms based on the
definition of: user interfaces for creating digital
forms, repositories of digital forms, search
engines for indexing digital forms, and finally,
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user interfaces for query and retrieval of digital forms. It is expected that the adoption
of the proposed system aims to cease the use of paper over time, and thus to facilitate
the management of digital documents of organizations.

KEYWORDS: Digital Forms, XFDL, Indexing, Information Retrieval, Search Systems.

11 INTRODUCAO

A producéo de documentos e informacbes na sociedade atual é cada vez
maior (OLIVEIRA, 2014), entdo, neste cenario surge o Gerenciamento Eletrénico de
Documentos (GED). O gerenciamento eletrénico de documentos visa gerir o clico
de vida das informacdes documentais de uma organizacdo desde a criacdo de um
documento até o armazenamento (arquivamento do mesmo). Considerando que
em geral as organizagdes fazem uso de documentos nos processos internos, entao
gerir tais documentos pode ser visto como um meio de tratar e entender toda a vida
informacional da organizacéo (PENA; SILVA, 2004).

Considerando que quantidade substancial dos documentos das organizacdes &
ainda tratada de forma de papel, dessa forma, surge a seguinte problematica: Quao
dificil € armazenar documentos na forma de papel? Em (PALETTA; DIAS, 2015), um
documento é definido como qualquer base de conhecimento, fixada materialmente e
disposta de maneira que se possa utilizar para consulta, estudo, prova, dentre outros.
A grande quantidade de documentacédo gerada dentro das organizagcbes, como por
exemplo, formularios, memorandos, requisi¢cdes e documentacéo fiscal, torna dificil
a tarefa de armazenar, recuperar ou acompanhar o processamento dos documentos
dentro da organizacdo (ANDRADE, 2002). Especialmente destaca-se um tipo de
documento: os formularios, estes que na maioria das vezes sdo criados digitalmente,
em seguida s&o impressos em papel e transmitidos entre pessoas e departamentos
de uma organizagao para que um fluxo de processo organizacional seja seguido de
acordo com as informagdes preenchidas nos mesmos. Assim, formulérios seguem de
forma fisica para a préxima pessoa responsavel por avaliar, encaminhar ou rejeitar
determinada solicitagdo. O grande problema do uso formulérios impressos em papel
esta na dificuldade para entregar e repassar estes documentos, bem como, na
dificuldade de recuperar e processar informacgdes de formulérios previamente criados
e armazenados. A utilizacao de formularios em papel gera problemas relacionados a
comunicacgéo, manutengao e recuperacgao de tais documentos, tornando 0s processos
das organiza¢des mais ineficientes.

No entanto, sistemas de Gerenciamento Eletrénico de Documentos podem reduzir
o trabalho humano no armazenamento e na recuperacédo de documentos fisicos, de
forma a aumentar a eficiéncia e a precisao na recuperacao dos documentos (JERVIS;
MASOODIAN, 2009). Nesse contexto, este trabalho propde um Sistema de Busca
para recuperacao de documentos, especificamente, formularios digitais, com énfase
na descricdo semiestruturada de formularios digitais € na indexacdo dos mesmos,
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com o objetivo de facilitar a gestédo de documentos digitais.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: Na Secéo 2 sao apresentados
trabalhos relacionados anteriormente propostos na literatura que ja tentaram resolver
o problema de recuperacéao e indexacao de formularios digitais. Dadas as deficiéncias
destas abordagens existentes na literatura, na Secao 3 é proposto e discutido um
novo sistema de busca para recuperacdo de formularios digitais. Por fim, algumas
consideragdes finais séo apresentadas na Secéo 4.

2| TRABALHOS RELACIONADOS

A tecnologia de Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR) (MITHE et al.,
2013) é empregada em diversos trabalhos relacionados ao gerenciamento eletrdénico
de documentos. As tecnologias de reconhecimento Optico de caracteres podem ser
basicamente vistas como softwares que implementam um conjunto de algoritmos e
modelos matematicos que visam converter documentos com caracteres impressos
em documentos digitais. Como discutido em (KAE; LEARNED-MILLER, 2009), apesar
de diversos autores afirmarem que o reconhecimento 6ptico de caracteres € um
problema solucionado, a variagdo das formas dos documentos continuam a fazer com
que os modernos softwares de reconhecimento Optico de caracteres falhem devido
a degradacao moderada dos documentos com o passar do tempo e a dificuldade de
reconhecimento de fontes obsoletas.

Em contrapartida, ao invés de empregar algum tipo de reconhecimento
automatico a partir do conteudo dos documentos, outras abordagens propostas para
o gerenciamento eletrébnico de documentos sdo baseadas em ontologias para a
classificagao, indexacao e recuperacao de documentos. Uma ontologia € criada por
especialistas e define as regras que regulam a combinacéo entre termos e relacoes
em um dominio do conhecimento (ALMEIDA et al., 2003). O emprego de ontologias
pode ser visto como um método em que termos e relagdes de uma ontologia devem
ser associados a um documento ou partes do mesmo, com o objetivo de relacionar
informagcdes dos documentos com conceitos (em geral, conceitos do mundo real)
pré-catalogados. Por exemplo, no prototipo YOUFILE (BARCHETTI et al., 2008),
para que os documentos sejam indexados de maneira adequada € necessario que
um operador humano associe manualmente os campos (ou partes) dos documentos
com informagdes correspondentes aos termos e relacdes pré-definidas através de
ontologias. Tal método baseado em ontologias permite que grupos de documentos
sejam indexados e, apds isso, documentos sejam recuperados por meio da busca
de documentos associados aos conceitos e termos definidos nas ontologias. Apesar
disso, o desempenho e a eficiéncia sao dois fatores que em geral dificultam o emprego
dessa técnica na pratica. Os usuarios tém que ter conhecimento sobre os conceitos,
termos, relagbes e atributos das ontologias e um processo manual para classificar
os documentos é bastante custoso e pouco eficiente (BARCHETTI et al., 2008). Ja
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em relacado ao desempenho computacional, como apontado em (DING et al., 2004),
os algoritmos para executar inferéncia sob uma base de dados de ontologias séao
bastante custosos, o que torna lento o processamento de consulta e recuperacéao de
documentos.

Por fim, uma terceira tecnologia relacionada ao gerenciamento eletrénico de
documento é denominada como Reconhecimento de Manuscritos (PLAMODON
et al., 2000), este pode ser definido como métodos e algoritmos para converter
informacgdes escritas em caligrafia humana em caracteres digitais. Arazao pela qual os
manuscritos persistem na era digital € a conveniéncia que o papel e caneta possuem
em comparacao com teclados em inUmeras situacdes do dia-a-dia (PLAMODON et
al., 2000). Entretanto, devido a quantidade e diversidade da capacidade de escrita
humana, seria demasiadamente custoso o processo de conversdo de uma base de
dados de documentos legados manuscritos ainda nédo digitalizados. Apesar disso, no
sistema proposto em (BARRUS et al., 2014) € demonstrado que o preenchimento de
formularios através da captura de dados produzidos por informagdo manuscrita, via
uma stylus pen em dispositivos méveis como um tablet, € uma evidéncia de que de
fato o papel pode ser substituivel de forma funcional e ecolégica. Assim, ao passo que
novas tecnologias surgem, talvez no futuro o papel perca espaco no cotidiano das
organizagdes, bem como a producéo de papel seja reduzida.

31 PROPOSTA

Sendo assim, com o objetivo de tratar os problemas de precisdo, eficiéncia
e desempenho na manipulacdo de formularios digitais dos trabalhos existentes na
literatura, este trabalho apresenta uma nova proposta que consiste na utilizacdo de um
modelo para descricdo, armazenamento e recuperacao de formularios digitais.

Para a descricéo dos formularios digitais propde-se 0 emprego de uma linguagem
de descricdo padronizada de formularios digitais, denominada XFDL (Extensible
Forms Description Language) (BOYER et al., 1998). Como esta linguagem pode ser
empregada na descricdo de formularios digitais € discutido na Secéo 3.1. Alem disso,
propde-se que repositérios de formularios digitais sejam indexados através de um novo
sistema de busca a fim de tratar os problemas anteriormente citados. O sistema de
busca proposto para a recuperacéao de formularios digitais € apresentado e discutido
na Secéo 3.2.

3.1 DESCRICAO DE FORMULARIOS DIGITAIS

O XFDL (Extensible Forms Description Language) [13] € uma linguagem que
possibilita descrever e tratar a representacao de documentos digitais do tipo formulario.
XFDL é uma linguagem baseada na linguagem XML (eXtensible Markup Language)
(BRAY et al., 1998) que descreve sintaticamente a estrutura de formuléarios digitais,
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visando lidar com problemas como: precisao de layout, calculos integrados, validacao
de inputs, multiplas assinaturas digitais e suporte a transacdes (BOYER et al., 1998).
O XFDL assim como XML e outras linguagens de marcagao, possui, por exemplo, tags
para a descricao dos elementos do formulario. Porém, é importante ressaltar que para
cada tipo de formulario podem existir variadas instancias. Ou seja, uma instancia de
um formulario € o mesmo formulario em adicdo dos dados preenchidos.

O sistema de busca proposto neste trabalho lida com as descricées padronizadas
dos formularios bem como as com instancias de formularios. Em especifico, é
proposto que tanto os formularios digitais ndo preenchidos (formularios “em branco’)
bem como instéancias de formularios devem ser armazenados em uma fonte de dados
para posterior indexacao e recuperacédo dos mesmos de acordo com necessidades de
informagao do usuario.

Discutiremos um exemplo pratico: supondo que um aluno de uma instituicéo de
ensino superior deseje solicitar o requerimento de segunda chamada para uma prova
de determinada disciplina, entdo é preciso que o0 mesmo preencha um formulario de
requerimento. Este formulario € composto de campos que poderiam incluir: 0 nome do
aluno, o curso que o aluno faz e a disciplina tal que 0 mesmo requer prova de segunda
chamada.

Alinguagem XFDL permite representar o formulario digital de segunda chamada
em um arquivo XML de acordo com um formato definido padronizado. De forma geral,
a linguagem permite descrever cada um dos campos e contetudo do formulario. Na
Figura 1 é mostrado um trecho da linguagem XFDL que descreve especificamente o
campo do nome do aluno (de um hipotético formulario de segunda chamada).

<XFDL>
<page>
L1 1]
<field sid="aluno">
<label>Nome do aluno: </label>
<value></value>
<format>
<constraints>
<message>Deve-se informar o nome completo do aluno
que requer fazer segunda chamada. </message>
</constraints>
</format>
</field>
LL L
</page>
</XFDL>

Figura 1. Trecho XFDL que descreve o campo nome do aluno

E possivel observar na Figura 1 que temos um atributo denominado ‘sid’ (do
elemento field) que tem a funcdo de associar cada elemento do formulario a um




identificador unico (no caso mostrado temos que sid="aluno”). Além disso, um elemento
label permite descrever os rétulos do campo de texto do formulario (no caso mostrado
o rétulo é “Nome do Aluno.”). Por fim, é importante destacar que € possivel descrever
informacdes textuais em linguagem natural que detalham qual é a objetivo do campo
dentro do contexto formulario e como ele poderia ser preenchido pelo usuario. Para
isto, tal descricéo € incluida dentro do elemento message, ilustrado na Figura 1.

No caso do exemplo mostrado na Figura 1 temos que o arquivo XFDL descreve
um formulario sem dados (formulario “em branco’). Sendo assim, definimos que: Um
formulario vazio tem valor vazio para todos os campos da descricdo XFDL associada.
Por exemplo, o formulario ilustrado na Figura 1 tem o elemento value do campo “aluno’
vazio.

Neste contexto, definimos que uma instancia de um formulario vazio representa
um formulario que ja teve os dados preenchidos. As instancias séo copias de formularios
vazios que sao posteriormente modificados com a inser¢céo dos valores dos campos.
Na Figura 2 é mostrada uma instancia do formulério vazio anteriormente apresentado
na Figura 1, neste caso, temos que o valor do nome preenchido do aluno é “Jodo’”,
conforme indicado através do elemento value do campo (field) “aluno’.

<XFDL>

L1l
<field sid="aluno">
<label> Nome do aluno: </label>
<value>Jodo</value>
aee
</field>

L LT

</XFDL>

Figura 2. Trecho XFDL que descreve o campo nome do aluno

3.2 SISTEMA DE BUSCA PROPOSTO

e

Neste trabalho €& proposta uma nova abordagem para o armazenamento,
indexacao e recuperacao de formularios digitais que € baseada na definicdo de: (i)
interfaces de usuario para criacao de formuléarios digitais; (ii) repositorios de descri¢cdes
de formularios digitais; (iii) motores de indexacao e busca de formularios digitais; (iv)
interfaces de usuario para a consulta e recuperacao de formularios digitais de acordo
com as necessidades dos mesmos. Neste sentido, € proposto um novo sistema de
busca de recuperacdo de formularios digitais com a arquitetura ilustrada na Figura
3. A arquitetura proposta € composta dos seguintes modulos: Interface de Criacéo e
Preenchimento de Formularios, Repositorios de Formularios Digitais (repositorios de
formularios vazios e preenchidos), Motor de Indexagcédo, Motor de Busca e Interface
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de Consulta e Recuperagédo. Cada um destes médulos é discutido em cada uma das
subsec¢oes seguintes.

Interface de Criagao e
Preenchimento de Formularios

Gera |

Formuldrios (XFDL) Formularios
Motor de Busca Preenchidos (XFDL) Vazios

Indexa |
'Gera Motor de Indexacao

Figura 3. Arquitetura do sistema de busca proposto

Define

Interface de
Consulta e
Recuperacao

Instancias de

Consulta

A) Criacao e preenchimento de formularios: A Interface de Criagdo e
Preenchimento de Formularios constitui uma interface grafica que permite criar novas
descricoes XFDL de formulério vazios e armazena-las em repositorios. Desta forma
€ possivel definir variados tipos de formularios digitais e armazena-los. Além disso,
esta mesma interface possibilita criar formularios XFDL preenchidos (instancias
de formularios vazios) a partir de repositérios de formularios vazios existentes. E
importante ressaltar que esta interface deve ser portavel e estar disponivel para ser
utilizada em diferentes dispositivos, desde desktops até dispositivos moveis.

B) Indexacao de formularios digitais: O Motor de Indexagcdo pode ser visto
como o moOdulo responsavel por indexar os formulérios preenchidos descritos em
XFDL com a finalidade de gerar indices especificos a partir de um algoritmo especial,
de forma a facilitar a posterior recuperagdo de formularios digitais. Como o XFDL
se trata de um modelo baseado em XML, entdo é necessario empregar algoritmos
para indexacdo da estrutura e conteudo de arquivos XML, isto é, algoritmos para
indexacao de dados semiestruturados. Diversas técnicas para indexacao de fontes de
dados semiestruturadas tém sido propostas na literatura (por exemplo, tais como as
técnicas (KOTSAKIS, 2002) e (BRITO; ELIAS, 2015). Estas técnicas permitem manter
a ocorréncia de diversos caminhos de elementos extraidos a partir da fonte de dados
XFDL, bem como, dos valores textuais armazenados nos documentos XFDL. Por
exemplo, na Tabela 1 sdo destacados alguns caminhos extraidos a partir do exemplo
XFDL da Figura 1.
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Caminho Significado Tipo
/XFDL/page/field/label Roétulo de um campo. Descritivo

Objetivo do campo no
contexto do formulario.

/XFDL/page/field/format/constraints/message Descritivo

/XFDL/page/field/value Valor do campo. Valorado

Tabela 1. Exemplos de caminhos de descricdes XFDL

Assim, os termos textuais contidos nas descricbes XFDL s&o indexados em
relacéo aos caminhos em que ocorrem. Cada caminho tem um significado associado
(como mostrado na Tabela 1) e isto pode ser utilizado para aprimorar os resultados
de busca e recuperacao. Por exemplo, os termos textuais: “segunda”, “chamada” e
“aluno’ ocorrem dentro do caminho /XFDL/page/field/format/constraint/message que
representa qual é o objetivo do campo do nome do aluno no contexto formulario,
ou seja, que o campo esta relacionado com a prova de segunda chamada de um
determinado aluno. Desta forma, este formulario deveria ser retornado caso procurado
por formularios de segunda chamada através de uma interface de consulta.

C) Consulta e recuperacao de formularios: Na arquitetura proposta € definido
um Motor de Busca, que mediante uma funcdo de ranqueamento (escore) deve
retornar os resultados mais relevantes a uma consulta feita por um usuério que procura
por formulérios digitais. O modelo de recuperacdo e ranqueamento proposto neste
trabalho é fundamentado e baseado no algoritmo classico proposto em (KOTSAKIS,
2002): palavras chaves devem ser informadas pelo usuario e procuradas em um indice
invertido de termos textuais. Todos os caminhos tal que ocorrem as palavras chaves
da consulta sdo descobertos e enumerados, e cada caminho tem um valor de peso
associado que afeta o resultado do ranqueamento.

Neste trabalho & definido que caminhos das descricbes XFDL podem ser
classificados em relacdo aos seguintes dois tipos: (i) tipo Descritivo: caminhos
relacionados a descricdo dos campos, explanacdo sobre o objetivo dos campos e
formatacao visual do proprio formulario; (ii) tipo Valorado: caminhos relacionados aos
valores preenchidos no formulario. Por exemplo, como listado na Tabela 1 temos que
o caminho /XFDL/page/field/label é do tipo Descritivo ja que descreve os rotulos dos
campos dos formularios. Ja o caminho /XFDL/page/field/value &€ do tipo Valorado pois
descreve valores preenchidos no proprio formulario.

Sendo assim, definimos a seguinte heuristica para o ranqueamento dos
formularios: no ranqueamento, os caminhos de tipo Descritivo devem contribuir
com maior peso no escore em relacdo aos caminhos de tipo Valorado. Os efeitos
esperados por esta heuristica de ranqueamento sdo que os termos textuais de
rotulos e explanacdes sobre o préprio formulario (isto €, termos em caminhos de tipo
Descritivo) impactam mais no ranqueamento do que os termos textuais dos valores
preenchidos (isto &, termos associados a caminhos de tipo Valorado). Assim, por

) 3

exemplo, se consultado pelas palavras chaves: “Jodo’, “segunda” e “chamada”, tem-
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se que o formulario de segunda chamada da Figura 1 seria retornado no topo dos
resultados de busca providos. Apesar disso, outros formularios referentes a “Jodo”
também poderiam ser retornados, mas ranqueados com valor de escore mais baixo,
posicionados mais abaixo na lista de resultados de busca providos.

Por fim, &€ importante ressaltar que o moddulo de Interface de Consulta e
Recuperacéo, responsavel por prover uma interface gréafica de interacdo do usuario
com o Motor de Busca, também deve ser portavel e estar disponivel para utilizacdo em
diferentes dispositivos, desde desktops até dispositivos méveis.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema proposto neste trabalho emprega o modelo de descricdo XFDL para
representar o formato, bem como, conteudo de formularios preenchidos de forma
digital, com o objetivo de tornar mais eficiente a manipulacdo, armazenamento e
recuperacado dos mesmos. No contexto da aplicabilidade do sistema proposto, e, em
relacdo ao significativo crescimento da popularizacéo dos dispositivos moveis espera-
se que o emprego do sistema proposto neste trabalho vise cessar o uso do papel ao
longo do tempo.

Em relagcédo as tecnologias baseadas em OCR (MITHE et al., 2013), podemos
afirmarque o emprego do modelo de descricdo baseado em XFDLremove anecessidade
de reconhecer caracteres opticamente, uma vez que o sistema utilizara apenas o meio
digital, sem a influéncia direta ou indireta do papel. Ou seja, ja que os formularios
seréo criados e preenchidos através do sistema proposto, ndo ha necessidade de
digitalizacdo de documentos na forma de papel.

Além disso, em comparacdo com tecnologias baseadas em Reconhecimento
de Manuscritos (BARRUS et al., 2014), temos que ao considerarmos que o sistema
proposto nao conta com a utilizacdo de papel, podemos concluir que 0 mesmo nao
enfrenta problemas de eficiéncia em relagdo ao processo de conversao de uma
base de dados de documentos manuscritos, bem como, problemas de precisédo no
reconhecimento de caligrafia.

O sistema proposto opta por utilizar um algoritmo de recuperacéao de informacéo
baseado na indexagao de informagdes textuais em linguagem natural, bem como na
indexacdo de caminhos XFDL, de forma a aprimorar o valor seméantico dos termos
textuais na indexagao. Sabe-se que tal processo é computacionalmente mais eficiente
do que fazer inferéncia em base de dados de ontologias (DING et al., 2004). Além
disso, néo ocorre o excessivo trabalho de classificacdo manual humana para relacionar
partes dos documentos com conceitos de ontologias antes da indexacao.

Por fim, é importante ressaltar que o escopo deste artigo estd em definir uma
proposta de um novo sistema de busca de formularios digitais em um alto nivel de
abstracdao. Como passo direto de continuacdo deste trabalho tém-se os seguintes
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direcionamentos: primeiramente devemos citar a definicdo detalhada e formalizada
da heuristica de ranqueamento que sera adotada no sistema proposto. Isto envolve o
desenvolvimento de um mapeamento dos tipos de caminhos que podem ser extraidos
ao utilizar descri¢des XFLD, bem como, a fixagcao expressa dos pesos de ranqueamento
em relacdo a cada tipo de caminho. Em segundo, uma implementacéo da proposta
apresentada neste trabalho sera desenvolvida. Em estudos preliminares foi concluido
que, em termos de viabilidade tecnoldgica, a concretizacdo das ideias abstratas
apresentadas neste trabalho é plenamente possivel. Para isto, sera empregado o uso
da API Lucene (MCCANDLESS et al., 2010) na constru¢ao dos modulos dos Motores
de Busca e Indexacdo. Lucene € uma API escalavel e de alto desempenho para
indexacéao e recuperacao de informacéo.

Sendo assim, como trabalhos futuros, devemos citar o projeto e implementacéo
do sistema proposto neste trabalho. Além disso, seréo executados experimentos a
partir de um repositorio de formularios digitais gerados dentro de organizacgdes reais,
bem como, validacdo dos requisitos de usabilidade, eficiéncia e precisédo de busca
provida pelo sistema proposto.
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