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RESUMO

Classificacdo de textos € uma area responsdvel por agrupar textos em categorias. Ela
aborda solugdes sobre como impor algum tipo de organizacdo em um conjunto de textos
através de rétulos, os quais servem de categorias. Um aplicativo mével que colete noticias
e possibilite a seu usudrio consumi-las pode conter um mecanismo de agrupamento delas
por assunto de modo que melhore sua experi€ncia de uso. O desafio € ainda maior quando
a fonte dessas noticias é o Twitter, uma rede social que permite somente a publicacio de
textos curtos. O objetivo deste trabalho € criar um mdédulo de classificagdo textual que
realize a categorizacao das noticias coletadas por um aplicativo mével, acoplar o médulo a
esse aplicativo e prover uma melhor experi€ncia de uso aos usudrios do aplicativo uma vez
que as noticias estardo rotuladas por assunto. O enfoque para a construcdo desse médulo
€ escolher a melhor configuracdo que maximize a quantidade de acertos na categorizacao
de noticias com textos curtos.

Palavras-chave: Classificacdo de textos, Aplicativo, Mobile, Noticias, Rede Social, Twit-
ter.



Text classification applied for a mobile news feed application based on social
networks

ABSTRACT

Text classification is responsible for grouping texts into categories. It covers solutions
designed to impose some kind of organization in textual sets by the use of labels, which
serve as categories. A mobile application that collects news and enables users to consume
them must contain a classification mechanism able to automatically organize them by
subjects in order to improve the user experience. The challenge is even greater when
the news source is Twitter, a social network that only allows the publication of short
texts. The objective of this work is to create a text classification module that performs
the categorization of news collected by a mobile application, attach the module to this
application and provide a better user experience, since the news will be labeled by subject.
The approach to the construction of this module is to choose the best configuration that
maximizes the amount of correct categorization of news with short texts.

Keywords: Text Classification, Application, Mobile, News, Social Network, Twitter.
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1 INTRODUCAO

Documentos precisam ser organizados de tal forma que a busca por algum deles seja
facilitada. Dentre métodos de organizagdo possiveis estd a rotulagdo. A um grupo de
documentos que compartilhe caracteristicas em comum € atribuido um rétulo que o iden-
tifique e o distinga em relacdo a outros grupos. Um grupo rotulado de documentos é
denominado de classe de documentos. O processo de associar um ou mais rétulos de
classe a um documento € denominado de classificacdo textual (BAEZA-YATES, 2013).

Textos académicos, de paginas Web, de documentos pertencentes a um projeto, de
artigos em jornais, etc, todos podem ser classificados de modo a ser organizados através de
rotulos. Quaisquer tipos de rétulos que sirvam como meio de organizacdo a documentos
sdo vélidos como, por exemplo, rétulos que classifiquem um texto quanto a seu tamanho

n.n non

("pequeno”, "médio", "grande", ...); quanto a sua época ("década de 70", "década de 80",

"década de 90", ...); quanto ao assunto a que se refere ("nutri¢do"”, "medicina", "quimica",

...); dentre outros.

1.1 Motivacao

Em maio de 2014, o autor deste trabalho desenvolveu um aplicativo para o sistema
operacional Android chamado News (GOOGLE PLAY, 2014). Esse aplicativo possibilita
com que seus usudrios consumam noticias dos principais veiculos de comunicacdo do

mundo através de um dispositivo mdvel (smartphone, tablet, dentre outros).

As noticias disponibilizadas por esse aplicativo sdo coletadas de fontes de noticias
através de seus perfis na rede social Twitter, a qual permite pessoas a lerem e escreverem
mensagens curtas em até 140 caracteres (TWITTER WIKIPEDIA, 2014).

Porém, o aplicativo em questdo coleta noticias de diversas fontes. E essas (em quase
sua totalidade) ndo oferecem uma forma de classificagdo das noticias por assunto (como,

por exemplo, esportes, politica, musica, etc.) de modo que facilite o seu consumo.
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1.2 Objetivo

Por meio deste trabalho, € proposta a solucdo de, uma vez o aplicativo News tendo
coletado noticias do perfil no Twitter de fontes de noticias dos mais diversos géneros,
prover uma forma de organizacdo dessas noticias por assunto de modo que facilite o

consumo dessas pelo leitor.

Para tornar isso vidvel, serd implementado um médulo de classificagdo textual. Esse
modulo fard uso da API de um software de aprendizagem de maquina chamado Weka que,
dentre outras funcionalidades, realiza predi¢des sobre um dado baseado em um modelo
construido previamente. O médulo construido serd acoplado ao aplicativo News para que,
uma vez que esse tenha coletado um conjunto de noticias, repasse-as ao modulo e esse
classifique-as por assunto. Por fim, uma vez as noticias classificadas, sejam mostradas

por assunto ao usudrio do aplicativo.

1.3 Organizacao do texto

O texto desse trabalho foi organizado em cinco capitulos. O capitulo dois, seguinte a
este, trata dos conceitos relacionados que envolvem a construc¢do do aplicativo e do mé-
dulo de classificagdo textual, além de solucdes semelhantes a proposta por esse trabalho e
uma comparagdo entre elas. O capitulo trés menciona questdes de design tanto arquitetu-
ral, quanto de interface da solug@o. O capitulo quatro descreve aspectos da implementacao
de funcionalidades do aplicativo, do médulo de classificacao de noticias e, em especial,
das adaptacOes do aplicativo original para comportar o médulo de classificagdo. O capi-
tulo cinco trata sobre experimentos realizados para concepc¢ao ideal do classificador. Por
fim, o capitulo seis € a conclusdo deste trabalho que contém um breve resumo sobre todos

os aspectos tratados e desenvolvidos sobre a solucdo e perspectiva de trabalhos futuros.
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2 CONCEITOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo mostrados conceitos fundamentais relacionados a este trabalho.
Primeiramente, sera descrita a metodologia de desenvolvimento 4gil adotada para o pro-
jeto. Também, serd exposta uma visao geral da plataforma-alvo para a qual o aplicativo
News foi desenvolvido. O conceito da Twitter API € explicado logo apds, pois € através
dela que o aplicativo acessa as noticias publicadas por fontes. Em seguida, serdo apresen-
tados os fundamentos tedricos que sustentam a solug@o, principalmente referente a area
de classificacdo de textos e algoritmos supervisionados, e o tipo de classificador especi-
fico adotado. Por fim, serdo relatadas solucdes existentes similares ao aplicativo News e

uma andlise comparativa entre esses.

2.1 Metodologia

O método de trabalho escolhido para producdo deste projeto foi o Kanban (tratado
aqui como metodologia, e ndo simplesmente como um quadro de tarefas). Essa metodo-
logia trata-se de um mecanismo de controle de fluxo de trabalho (ANDERSON, 2010).
Ele é formado por um quadro e cartdes. Cada cartdo € associado a um item de traba-
lho. Caso haja um cartdo liberado, ele podera ser associado a um item de trabalho e ser
colocado no quadro de tarefas. Conforme o item de trabalho for sendo desenvolvido, o
cartdo associado a ele serd deslocado pelo quadro de tarefas até sua conclusdo. Quando
concluido, o cartao serd removido do quadro de tarefas e o item de trabalho desassociado

dele, liberando, assim, o cartdo para ser associado a um novo item de trabalho.

Essa metodologia de desenvolvimento se baseia em um sistema puxado. Conforme
a entidade atuando sobre o projeto ou trabalho esteja livre de tarefas, essa poderd puxar
um novo item de trabalho para atuar sobre ele. Entdo, Kanban também auxilia a nao
haver sobrecarga de trabalho durante o processo, principalmente por ser um mecanismo
visual de controle. Ou seja, caso haja acumulo de cartdes em uma determinada etapa do
processo, isso serd rapidamente detectavel por esse acimulo estar explicito no quadro de
tarefas. No contexto deste trabalho, Kanban foi adotado por ser um mecanismo simples

(e satisfatorio) de controle de fluxo de trabalho e por ajudar visualmente a controlar os
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topicos sendo desenvolvidos durante todo o processo.

Para implantacdo dessa metodologia neste trabalho, foi adotada uma ferramenta vir-
tual online chamada Trello (TRELLO, 2014), pois ela permite o gerenciamento colabo-
rativo entre os membros envolvidos em um projeto. No caso deste trabalho, os membros
trataram-se do professor orientador e o aluno orientado. Abaixo, ¢ mostrada a Figura 2.1,

a qual contém uma amostra do quadro de tarefas em um determinado estidgio do projeto

hospedada pela ferramenta Trello:

[@ Boards

¥o]

TCC de Roger Silva # & prvale

To Do Done

LISILITYT [CLHvIUYla ©ILUInG 11U

lado do cliente

Desenvolvimento por prototipacao
{Incremental, com melhoria
continua)

Backlog Doing

Escrever artigo (a pensar) Preparar lsta de
funclonalidades/requisitos a serem

desenvolvidas no aplicativo

Experimento (com usuarios) de
avaliacio de funcionalidades e
usabiiidade

Experimentar Weka

Monografia

Add a card

Add acard

Fazer experimentos

Benchmark de aplicativos
similares

Add acard.

Add a card

Figura 2.1: Quadro de tarefas usado no Kanban por este projeto

2.2 Plataforma-alvo

O aplicativo News foi desenvolvido para a plataforma mével Android. Trata-se de um
sistema operacional desenvolvido pelo Google baseado no kernel do sistema operacional
Linux, o qual, segundo dados divulgados por essa companhia, alcangcou o nimero de um
bilhao de usuarios ativos (ANDROID WIKIPEDIA, 2014).

A escolha da plataforma Android como hospedeira do aplicativo News foi determi-
nada pelo facil acesso ao ambiente de desenvolvimento necessario para sua produgdo (ja
que todas as ferramentas usadas sdo gratuitas) e, principalmente, pelo alto nimero de
usudrios que possuem dispositivos com esse sistema operacional - quase 85%, segundo a
organizacdo global de andlise estratégica Strategy Analytics (STRATEGY ANALYTICS,

2014) e conforme a Figura 2.2 - visando, assim, maximizar a audiéncia do aplicativo.

O sistema operacional Android conta com diversas versdes ja lancadas. Conforme
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Uso de sistemas operacionais moveis no mundo (2014)

100 M Percentual

75

50

Percentual

25

Android Blackbery 105 Windows Cutros
Phone

Sistemas operacionars

Figura 2.2: Dados referentes ao uso de sistemas operacionais moveis

novas versoes sao disponibilizadas, novas funcionalidades sdo adicionadas a elas. Para
o desenvolvimento de um aplicativo para essa plataforma, caso ele faca uso de features
somente existentes nas versdes mais novas do sistema operacional, dispositivos que hos-
pedam versdes mais antigas do sistema ndo poderdo executar esse aplicativo. Com base
nisso, com o objetivo de oferecer suporte ao maior de nimero de versdes de Android, o
aplicativo News tem suporte minimo a API 15 (Ice Cream Sandwich, versao 4.0.3). Dessa
forma, 89,6% dos dispositivos no mundo sao capazes de executar o aplicativo, segundo
dados do Google (DEVELOPER ANDROID, 2014) e conforme a Figura 2.3 abaixo:

KitKat

22

Froyo 8 0.6%
233- Gingerbread 10 9.8%
237
403- | lceCream 15 | 85% T
404 Sandwich -~

Jelly Bean— ~—— Gingorbread

4.1 Jelly Bean 16 22.8% NG
4.2.% 17 20.8% loe Cream Sandwich
43 18 7.3%
4.4 KitKat 19 30.2%

Figura 2.3: Dispositivos com versdes de Android no mundo em 2014

2.3 Twitter API

A Twitter API permite aplicacOes externas serem integradas ao Twitter. O aplicativo
News tratado nesse trabalho, € totalmente dependente dessa API, pois € através dela que
as noticias do Twitter das fontes de noticias sdo coletadas. O meio pelo qual a Twitter API

permite essas requisi¢Oes € através de HTTP GET (pertencente ao conjunto de métodos
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de REST, que trata-se de um estilo arquitetural que consiste de um conjunto coordenado
de restricdes arquiteturais aplicadas a componentes em um sistema de hipermidia distri-
buido).

2.4 Classificacao Textual

A classificagdo textual de documentos € um ramo da drea de Recuperagdo de Infor-
macao que € fundamentada sobre aprendizado de maquina. Aprendizado de maquina é
uma drea da Inteligéncia Artificial responsavel pelo projeto e implementagdo de algorit-
mos que visam reconhecer padroes genéricos em dados providos como entrada, tal que
aqueles padrdes possam ser usados para realizarem predicoes sobre dados novos ainda
nao manipulados (BAEZA-YATES, 2013).

Algoritmos de aprendizado de maquina sdo compostos por uma etapa de aprendizado.
Essa etapa € baseada na constru¢do de um modelo (padrdo) sobre dados de entrada para
que, conforme novos dados tenham que ser avaliados, o algoritmo possa inferir um jul-
gamento sobre esses dados com base no modelo gerado na fase de aprendizado. Esses
algoritmos podem ser definidos de trés tipos: supervisionados, ndo-supervisionados e se-
misupervisionados. Neste trabalho, o processo de aprendizado aplicado na solu¢do usada

pelo aplicativo News é uma abordagem supervisionada.

2.4.1 Definiciio

O processo de classificacdo textual pode ser definido formalmente da seguinte forma:

Dado um conjunto D de documentos e um conjunto C de classes, um classificador
textual é uma fungdo F: D x C — {0, 1}, tal que, dado um par [d;, c;], d; € D ec; € C,
a fungdo produz como resultado valor 0, caso o documento d; pertenga a classe c;. Caso
a funcdo produza o valor 1 como resultado, é dito que o documento d; ndo pertence a
classe c; (BAEZA-YATES, 2013).

A definicdo acima permite que o algoritmo de classificacdo textual atribua mais de
uma classe a um determinado documento. Um classificador que realize esse tipo de atri-
buicdo é chamado multirrétulo. Caso o classificador restrinja essa atribuicao para somente

uma classe por documento, ela passa a ser denominada uma atribui¢do de rétulo tnico.

No contexto do aplicativo News, pelo fato dele permitir que uma dada noticia seja
classificada somente para um assunto, o algoritmo classificador presente na solucdo é

considerada ser de rétulo dnico.

2.4.2 Algoritmos Supervisionados

Esses algoritmos sao caracterizados por dependerem de informagdes fornecidas por

seres humanos (por exemplo, classes e documentos pertencentes a elas) de modo que
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essas informagdes possam ser usadas como sendo um conjunto de treinamento para um
classificador, para que esse aprenda uma funcao de classificac@o e consiga classificar no-
vos dados ainda ndo vistos com uma boa margem de acerto. Um conjunto de treinamento

pode ser definido formalmente da seguinte forma:

Dado um subconjunto D; € D e um conjunto de classes C, uma fungdo de conjunto
de treinamento é definida como T: D; x C — {0, 1}, tal que, dado um par [d;, c;], d; € D e
¢; € C, ovalor 0 é atribuido ao par caso o documento d; ndo esteja associado a classe c;
e I caso o documento d; esteja associado a classe cj, com base no julgamento realizado
por especialistas humanos (BAEZA-YATES, 2013).

A funcdo de treinamento € usada para ajustar a fun¢ado do classificador, de modo que
o classificador consiga predizer novos dados. O processo de treinamento e classificacio é

descrito na Figura 2.4 abaixo.

Documentos

Classes

Conjunto de
treinamento

Treinamento do
classificador

Classificador

Figura 2.4: Treinamento de classificador

Um fator a ser levado em conta € o fato do conjunto de treinamento ser avaliado por
humanos. Logo, existe subjetividade no julgamento das associacdes documento-classe do
conjunto de treinamento. Assim, deve ser considerado que o classificador realizard pre-
di¢des sobre novos dados com base no julgamento realizado por especialistas humanos,

de modo que o resultado produzido pelo classificador ndo deve ser considerado objetiva-
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mente correto sob todos os pontos de vista.

2.4.3 Classificador Bayes Ingénuo Multinomial

O moédulo de classificagdao de noticias usado no aplicativo deste trabalho € baseado
em um algoritmo de classifica¢gdo chamado Bayes Ingénuo Multinomial. Esse classifica-
dor é uma instincia especifica de um classificador Bayes Ingénuo (BAYES INGENUO
WIKIPEDIA, 2014) que usa distribui¢do multinomial para cada termo encontrado em do-
cumentos. Ou seja, € um classificador que leva em conta, no contexto da solugao proposta
por este trabalho, a frequéncia com que termos aparecem em noticias disponibilizadas por
fontes.

Seja C = {c, ¢y, ..., ¢} um conjunto de classes, K = {ky, ko, ..., k,,} um conjunto de
termos e W = {wy, wo, ..., wp,,} a frequéncia com que termos aparecem em um documento
de teste. Seja D o nimero total de documentos em um conjunto de treinamento. D. o
nimero de documentos que estdo associados a uma classe ¢. A probabilidade que uma
classe ¢ esteja associada a algum documento no conjunto treinamento, nomeada aqui

como P(C), pode ser definida como:
P(C)=D./D

A quantidade de vezes que um termo k ocorre em uma classe ¢ associada a documen-
tos no conjunto de treinamento, pode ser definida como count(k, ¢). A quantidade de
termos contidos em documentos (incluindo repeti¢des nessa contagem) os quais estejam
associados a uma classe ¢ pode ser tratado como count(c). E, considerando o nimero
de elementos do conjunto K (podendo ser interpretado como o vocabuldrio disponivel), a

probabilidade da ocorréncia de um termo k, dado uma classe ¢, pode ser definido como:
P(klc) = (count(k, c) + 1) / (count(c) + |Kl)

Dessa forma, para a predicdo (associacdo) de uma classe a um documento (CD), a

seguinte expressao € usada pelo algoritmo:
P(CD) = max(P(c;) x P(kiIc;) x P(k>lc;) x ... x P(k,,Ic;), i =1...n

Ou seja, a classe ¢ com o maior P(CD) sera tida como o rétulo do documento de teste

D sendo avaliado pelo classificador.

2.5 Solucoes Existentes

Assim como o aplicativo News, existem outras solugdes semelhantes para a plataforma
Android que permitem aos usudrios consumirem noticias de fontes das formas mais di-
versas. A seguir serdo mostrados os principais aplicativos encontrados para Android com

fungdes semelhantes ao News e suas caracteristicas, e, por fim, uma tabela comparativa
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exaltando as diferengas entre eles com os pros e contras de cada solucao.

2.5.1 Flipboard

O Flipboard (http://goo.gl/ehTB1g) é uma revista personalizada que permite
acompanhar noticias e assuntos diversos, como futebol, moda e tecnologia. Noticias do
Brasil e do mundo. Permite visualizar fotos, videos e artigos compartilhados por amigos

através de redes sociais. Abaixo, segue a Figura 2.5 da tela desse aplicativo:

Sao Paulo para todos os gostos

embarquenaviagem.com / Redacéo » 0 segundo destino
preferido dos brasileiros em suas viagens &, reaimente,
adoravel. A cidade que nunca dorme se mantem
acordada por muitos motivos. Seriam necessérias
semanas e mais semanas para que um visitante
conhecesse tudo que Sao Paulo tem para oferecer. Os
hotéis na Vila Olimpia, a animac&o do Centro, os grafites
coloridos e tAo artisticos da Vila Madalena e o verde do
Parque Ibirapuera sao apenas amostras que falam ...

Aonoay
vionciay

1 “Sa0 Paulo,Brasil ¥¢

Figura 2.5: Tela do Flipboard

2.5.2 Imprensa de Bolso

Imprensa de Bolso (http://goo.gl/LQdJjHK) trata-se de uma solucao de forne-
cimento de noticias mais simples. Ele permite folhear os jornais principais brasileiros e

estrangeiros. Segue, na Figura 2.6 a tela do aplicativo.

2.5.3 Jornais do Brasil

O aplicativo Jornais do Brasil (http://goo.gl/XcDbrs) retine 0s principais jor-
nais e revistas no Brasil acessiveis sem que seja necessario navegar para os sites desses.

Na Figura 2.7, € possivel ver a variedade de fontes.
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Espaorte

veia | GARKS | 0ueﬁ

Celebridades

Figura 2.7: Tela do Jornais do Brasil

2.5.4 News360

News360 (http://goo.gl/rsfoOn)éum leitor de noticias que aprende sobre as
noticias prediletas do usudrio. As noticias fornecidas sdo baseadas no histérico de uso do
usudrio. Conectando-se via redes sociais, o aplicativo pode aprender sobre caracteristicas
do usudrio de modo a aumentar a chance de acerto sobre as noticias que o usudrio teria

preferéncia em ler. Na Figura 2.8 € possivel ver sua tela:

2.5.5 Noticias do Brasil

Com uma proposta simples, o aplicativo Noticias do Brasil (http://goo.gl/
prABuH) € um leitor das principais fontes de noticias do Brasil. Segue a tela desse

aplicativo na Figura 2.9:
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Figura 2.8: Tela do News360

Figura 2.9: Tela do Noticias do Brasil

2.6 Analise comparativa

Apesar dos aplicativos apresentados cumprirem, em sua esséncia, 0 mesmo objetivo
de exibicao de noticias de diversas fontes aos seus usudrios, eles apresentam algumas pe-
culiaridades que se destacam positiva e negativamente. Abaixo, na Figura 2.9, segue uma

comparacdo de todos os aplicativos listados anteriormente, incluido o aplicativo News

que, mais adiante, serd detalhado mais a fundo:

News Flipboard | Imprensa de Bolso Jornais do Brasil News360 Noticias do Brasil
User Experience (UX) (v} « [x) L L L
Integracdo com redes sociais (v} (v} 0 0 (v} 0
Selegdo de artigos favoritos 0 (V] Q e ) L
Midia nacional (] 0 (¥ (7] 0 (v
Midia internacional (¥} (V] Q 0 (v} 0
Frequéncia de atualizagdo de conteiido < < <2 < [x] V]
Selecao de midias favoritas (v ] e 0 e Q o
Auto-contido (¥} ¥ (¥} LV ] v L
Adaptagio do conteldo ao usudrio 0 0 Q 0 (¥} 0
Categorizagdo de texto 0 0 9 0 0 e

Figura 2.10: Comparagdo entre aplicativos de noticias Android

Conforme a figura acima, nenhum dos aplicativos em questdo apresenta a caracteris-
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tica de categorizagdo textual. Logo, o mddulo de classificacdo textual do aplicativo News
¢ tido como o diferencial em relagdo a todos os outros aplicativos de gerenciamento de

noticias.
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3 DESIGN DA SOLUCAO

Neste capitulo ser@o tratadas questdes de design da solucdo da aplicacdo proposta.
Primeiramente, serd abordado o problema que ela tenta resolver e o quanto a classificacao
de noticias por assunto beneficia os usudrios. Apds, serd mostrada como foi projetada
a arquitetura do aplicativo e quais componentes fazem parte dessa. Também serdo mos-
trados os requisitos do aplicativo na forma de histérias de usudrio. Por fim, a interface
gréfica do aplicativo serd discutida e a adaptacdo dessa para suportar a funcionalidade de

categorizacdo de noticias por assuntos.

3.1 Identificacao do problema

O aplicativo News foi desenvolvido com a proposta de atender a necessidade de usua-
rios que gostam de manter-se informados por meio das principais midias, porém sem o
tempo para conseguir se dedicar a leitura. Além disso, pelo fato de tratar-se de uma so-
lucdo para plataforma movel, ela deve oferecer simplicidade e uma boa experi€ncia de
usudrio para que possa ser usada por pessoas em transito de modo que a leitura nao seja

prejudicada.

Uma vez que as noticias sdo coletadas pelo aplicativo, elas sdo mostradas ao usudrio
em um formato timeline sem uma identificacdo adequada sobre a qual tipo de assunto se
refere uma noticia em especifico. Para tratar esse problema, o médulo classificador de
noticias visa rotular todas as noticias com o assunto a qual cada uma se refere de modo

facilite a experi€ncia do usudrio do aplicativo.

3.2 Design da arquitetura

O aplicativo News foi estruturado sob a forma de uma arquitetura hibrida, pois, para
sua organizacdo dentro da plataforma Android foi utilizado o padrio MVC. Porém, o
aplicativo necessita realizar requisicdes a API do Twitter de modo que as noticias sejam
coletadas. Logo, também pode ser dito que a solu¢do faz uso do padrao REST, resultando,
assim, em um padrdo hibrido MVC + REST).
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3.2.1 Padrao arquitetural MVC

Este padrdo caracteriza-se por separar a camada de apresentacdo da camada de inte-
racdo do usudrio com o aplicativo (SOMMERVILLE, 2009). Ou seja, toda comunicac¢ao
existente do usudrio com telas do aplicativo (views), as quais necessitam manipular enti-
dades (models) no contexto da aplicagcdo fazem isso por meio de classes (controllers) que
sdo responsdveis por gerenciar toda a logica necessdria. Os trés componentes do padrao

MVC podem ser vistos na Figura 2.9 de acordo com o contexto do aplicativo News:

[ + DeskActivity java

|4+ FullArticleActivity java

[41 OpeningActivityjava [27]

[ - TwitterinfoActivity.java [07]
|11 TwitterSigninActivity java [27]

Controller
cly activity_deskxml [07] a H model
oy activity_full_articlexml [£7] }_ NewsContent.java [ 107
<}y activity_opening.xml :' NewsSourcejava [ 107
<)y activity_twitter_info_messagexml [57] _.‘ NewsSourceDrawerttermn.java [27]
o}y activity_twitter_signinaxml £} NewsSourceExtrainfojava [27
View Model

Figura 3.1: Padrao MVC no contexto do aplicativo News

3.2.2 Padriao arquitetural REST

Segundo Richardson e Amundsen, "REST is not a protocol, a file format, or a de-
velopment framework. It’s a set of design constraints: statelessness, hypermedia as the
engine of application state, and so on"' (RICHARDSON; AMUNDSEN, 2013). Esse pa-
drao possui operagdes, mais conhecidas como verbos, que permitem o acesso a recursos
através do uso de URLs. Esses verbos sdo denominados GET, POST, PUT e DELETE.

Em especial, merece destaque o verbo GET, pois ele é essencial para o aplicativo News.

A funcdo do método GET € permitir o acesso a representagao de algum recurso. Esse
recurso no contexto da solucdo em questdo neste trabalho sao noticias. Essas, disponibili-
zadas por fontes de noticias pelo Twitter, sdo possiveis de acesso através da APl https:
//api.twitter.com/1.1/statuses/user_timeline. json, o aplicativo acessa
as ultimas noticias publicadas por uma determinada fonte. O aplicativo pode receber
como resultado a invocacao ao servico REST através da URL ou um JSON, o qual é um
formato de troca de dados (que contém as informacdes requeridas pelo aplicativo), ou

algum cddigo de erro. Esse processo de requisicdo e resposta, € mostrado na Figura 3.2,

'REST n#o é um protocolo, um formato de arquivo, ou um framework de desenvolvimento. E um
conjunto de restricdes de projeto: sem estado, hipermidia como o motor de estado da aplicagdo, etc.
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seguinte.

https://api.twitter.com/1.1/statuses/user timeling. json

| j
w
1 |

JSON

Figura 3.2: Padrao REST

3.3 Requisitos do aplicativo

Os requisitos da solug@o sdo expostos no formato de histdrias de usudrio. Essas sdo
formas que descrevem funcionalidades que agregam valor ao usudrio do software (COHN,

2004) de maneira enxuta e agil.

Cada histéria relacionada ao aplicativo News terd testes de aceitacdo, tais que servirdo
para validar se a histdria de usudrio, apds implementada no aplicativo, validam ou ndo a
funcionalidade implementada. Esses testes sdo descritos em um formato chamado BDD,
sendo um padrao de fécil escrita e de facil compreensao por quem necessita compreender

a intenc¢do dos testes.

3.3.1 Selecao de midia qualquer

A historia Selecdo de midia qualquer caracteriza-se por descrever um usudrio selecio-
nando um veiculo de comunicacao qualquer, sem especializa¢cdo ou especializado em um

determinado assunto, conforme a Figura 3.3

SENDO um usuano que deseja ler noticias
POSS50 selecionar uma midia qualquer

PARA QUE wsualize sua timeline com notficias sobre assuntos especificos ou sobre os assuntos mais
diversos

Figura 3.3: Historia “Selecao de midia qualquer”

O primeiro teste de aceitacdo relacionado a essa histéria chama-se Timeline vazia.
Ele representa o caso em que ndo existem noticias a serem mostradas, como mostrado na
Figura 3.4.

Ja o segundo, nomeado Timeline preenchida, descreve o caso em que existe a0 menos

uma noticia a ser mostrada, como a Figura 3.5 descreve.



25

DADO QUE seja selecionada uma fonte de noticias
QUANDC essa ndo contém rnenhuma noticia publicada

ENTAQ sua timeline aparece vazia
E o usuano nédo pode interagir com essa timeline

Figura 3.4: Timeline vazia

DADOQ QUE seja selecionada uma fonte de noticias
QUANDO essa contem noficias publicadas
ENTAQ sua timeline aparece preenchida com noticias, seus horarios de publicagdo e possiveis links para

suas matérias completas
E o usuario pode interagir com ela deslizando a hsta de notictas ou clicando sobre um link para ser
redirecionado para suas matérias completas

Figura 3.5: Timeline preenchida

3.3.2 Selecao de midia genérica

A histéria Selecdo de midia genérica pode ser interpretada como um usudrio selecio-
nando um veiculo de comunicagdo sem especializacdo em um assunto, ou seja, que pode
publicar noticias como, por exemplo, esporte, economia, politica, arte, dentre outros,

como € mostrado na Figura 3.6:

SENDC um usuaro que deseja ler noticias

POSS0 selecionar uma midia genérica
PARA QUE visualize sua timeline com noticias sobre os mars diversos assuntos

Figura 3.6: Historia “Selecao de midia genérica”

Um teste de aceitac@o para validar essa histéria pode ser rotulado como Noticias de
apenas um assunto. Ele verifica se a fonte de noticias provém contetido apenas de assun-

tos especializados, tais como esporte, politica, etc, como mostrado na Figura 3.7 abaixo:

DADO QUE seja selecionada uma fonte de noticias genérica
QUANDO as noticias publicadas pela fonte de noticias séo calegonzadas para um assunto em especifico

ENTAQ serd possivel visualizar as noticias publicadas somente sobre esse assunto em uma Gnica fimeline
E o usuano podera interagir com essa fimeline

Figura 3.7: Noticias de apenas um assunto

Outro possivel teste para essa histéria acontece quando noticias sobre mais de um
assunto sdo publicadas. Teste esse que pode ser chamado Noticias sobre mais de um

assunto. Esse teste de aceitacdo pode ser descrito como na Figura 3.8.

3.3.3 Selecao de fontes de noticias favoritas

A histéria Selecdo de fontes de noticias favoritas pode ser entendida como a ac¢ao do

usudrio em gerenciar as fontes de noticias de modo que elas estejam acessiveis facilmente
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DADO QUE seja selecionada uma fonte de nolicias genérica
QUANDO as noticias publicadas pela fonte de noticias sdo categonzadas para mais de um assunto

ENTAO séo exibidas noticias na timeline rotuladas por assunto
E o usuanio podera navegar por elas interagindo com a timeline

Figura 3.8: Noticias sobre mais de um assunto

na barra lateral do aplicativo, conforme fica claro na Figura 3.9 a seguir:

SENDQ um usudno que deseja filtrar minhas fontes de noticias

QUANDO abro a lista de todas as midias e filtro somente as favoritas
ENTAQ possa acessa-las facimente através de poucas agdes

Figura 3.9: Historia “Selecdo de fontes de noticias favoritas™

Para validar a histdria, um teste chamado Selecdo de nenhuma midia favorita pode ser

realizado. Para tal, a Figura 3.10 mostra o contexto dele:

DADO QUE eu ndo tenha qualguer midia favorita
QUANDO eu deixo de selecionar qualquer midia

ENTAQ & dado feedback gue & necessano selecionar ao menos um midia

Figura 3.10: Selecdo de nenhuma midia favorita

Outro possivel contexto ocorre quando o usudrio resolve selecionar uma ou mais fon-
tes favoritas. Tal teste de aceitagdo, nomeado Selecdo de uma ou mais midias favoritas

pode ser realizado como descrito na Figura 3.11 abaixo:

DADO QUE eu tenha uma ou mais midias favoritas
QUANDO seleciono essas midias favoritas

ENTAQ é confirmada a selegdo
E essas midias sdo visivels, entdo, em um espago dedicado de facil acesso

Figura 3.11: Selecdo de uma ou mais midias favoritas

3.3.4 Visualizacao de matéria completa

A historia de usudrio Visualizagdo de matéria completa trata-se do desejo do usudrio
em ler a matéria completa, caso exista, no site da fonte de noticias de uma determinada

noticia contida na timeline de uma fonte. Esse contexto, pode ser visto na Figura 3.12.

Um modo de validar essa histdria, € através de um teste que pode ser nomeado como

Exibi¢do de matéria completa, como pode ser visto na Figura 3.13.
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SENDQ um usudno que deseje mais informagdes sobre uma noticia
QUANDO realizo a agdo de ser redirecionado para a matéria completa de uma noticia

ENTAC a matéria do site & exibida no apiicativo
E possa aprofundar-me mais sobre o assunto em questdo

Figura 3.12: Histdria “Visualizacao de matéria completa”

DADO QUE deseje ler mais sobre uma determinada noticra publicada por uma midia
E existe um link para o site da midia sobre essa noticia

QUANDO aciono o link que leva para o site dessa midia

ENTAQ a matéria completa sobre a noticia é exibida com sucesso

Figura 3.13: Exibicdo de matéria completa

3.4 Design de interface

Pelo fato do aplicativo alvo desse trabalho ja existir muito antes de ser proposta a
classificacdo das noticias por assunto, a interface de usudrio teve de ser adaptada, de

modo que a experiéncia de usudrio ndo fosse prejudicada no uso do aplicativo.

Para a mudanca no design da interface foram construidos uma série de mockups, tais
que pudessem facilitar a visdo de uma nova interface ideal que comportasse a adicao dos
rétulos de assunto sobre cada noticia disponibilizada. Na Figura 3.14 abaixo, é possivel
analisar como foi projetada a interface do aplicativo antes da funcionalidade de classifi-

cac¢do de noticias e apds a adesdao dessa funcionalidade:

W62 [Bovespa sdne guedo Eienatpo soles 5
WLEN, WEZ e 2N

W29 Selagdo bracdeda pga Sparts | Salegdc browlern jpga
paln Sopa Amitica WhdT  pela Copa Asninica

04 Pregdente des ELIA =) erosidents dos EUA
manthe dage § Bogda W34 manddém ologee 4 Bogda,

1 Colotdnen nddta de Mise . Coleldrea inddita da

Michael Jackacn serd legadn WA piekod Jockeon serd
sm I0E langade am EHS

Figura 3.14: Mockups antes e apds a adoc¢do da categorizag@o por assunto
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4 IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO

Este capitulo trata das funcionalidades funcionais e ndo-funcionais implementadas no
aplicativo e, em especifico, da implementacdo e do acoplamento do médulo classificador

de noticias ao aplicativo.

4.1 Descricao de funcionalidades

O aplicativo News foi desenvolvido com a intencdo de ser uma solu¢do enxuta e mi-
nimalista de modo que maximizasse a memoriza¢ao do usudrio sobre as funcionalidades

contidas na solugdo e, assim, provesse uma qualidade acima da média de user experience.

4.1.1 Timeline de noticias

Esse € o recurso principal do aplicativo. Na timeline, sdo exibidas as noticias publica-
das por um veiculo de comunicagdo. As noticias, providas através do Twitter do veiculo
de comunicacdo, podem ser atualizadas através de um movimento vertical para baixo
da timeline por parte do usudrio (padrao de design conhecido como “Pull To Refresh”).
Cada noticia publicada na timeline pode ou nao conter um icone em formato de jornal
(como mostrado na Figura 4.1). Esse icone, possibilita que, uma vez o usudrio clicando
sobre ele, seja redirecionado para a matéria completa daquela noticia no site do veiculo

de comunicagdo em questao.

% 78 78 7l AL AL Pl FLE

Figura 4.1: Timeline de noticias
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4.1.2 Matéria completa

Dentro do aplicativo, é possivel acessar a matéria completa sobre uma noticia publi-
cada por um determinado veiculo de comunica¢do (como mostrado na Figura 4.2). A
matéria € mostrada dentro de um componente chamado “WebView”, o qual caracteriza-se
por possibilitar paginas web serem mostradas dentro dele. Logo, esse componente pode
ser colocado dentro da janela do aplicativo, evitando com que o usudrio tenha que abrir a
matéria completa em um navegador, hipétese que daria uma mé sensacdo em quesito de

user experience (UX) a esse usudrio.

O GLOBO

TECNOLOGIA

Big data se expande para além
do mundo tech, mas esbarraem
desafios

Andlise e processamento massivo de dados ja
sAo utilizados em setores como a educagio,
mas ainda esharram na falta de profissionais

por THIAGD JANSEN
o 30/0E4 - OThOO | Atualizado: 30/08/14 - 07h00

Figura 4.2: Matéria completa

4.1.3 Escolha de fonte de noticias

As noticias acessiveis através do aplicativo sdo disponibilizadas por diversos veiculos
de comunicacdo. Esses veiculos, sdo visiveis a partir do momento que o usudrio abre uma
barra lateral (conhecida na plataforma Android como “Navigation Drawer” e mostrada na
Figura 4.3). Uma vez escolhendo uma midia, a timeline desse € exibida na tela com as

noticias publicadas através de sua conta no Twitter.

Figura 4.3: Escolha de fonte de noticias
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4.1.4 Selecao de fontes de noticias favoritas

As fontes de noticias de um usudrio do aplicativo sdao facilmente acessiveis através
de uma barra lateral na tela principal do aplicativo. Essa barra lateral pode ter seu con-
teido personalizado (no caso, diferentes veiculos de comunica¢do). Como mostrado na
Figura 4.4, € possivel escolher as fontes favoritas de modo que elas passem a ocupar a
barra lateral da tela principal do aplicativo para que o usudrio possa selecionar qualquer

uma delas com facilidade.

I Escolha suas fontes
-__- El Pais (Espanhal)
Epoca (Brasil)

E3ris ESPN (Estadoes Unidos)

ESPN Brasil (Brasil]

Estada de Minas (Brasil)

111N Folha de Sao Paulo (Brasil)

AR EE
HE

mIr] Gazeta do Povo (Brasil)

llﬂl n? |stoé (Brasil)

Ok

Figura 4.4: Selecdo de fontes de noticias favoritas

4.1.5 Noticias rotuladas por assunto

Fontes que provém conteido genérico tem cada uma de suas noticias mostradas na
tela principal no aplicativo com um rétulo, o qual descreve o tipo de assunto o qual a

noticia se refere, como mostrado na Figura 4.5:

#Enem Candidatos postam o105 4
prova de Enem nas redes sociais,

m Enquete do Shaw de Bola (1) - Qual |
- gringo vai decidir o classico?

Figura 4.5: Noticias rotuladas por assunto
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4.2 Construcao do médulo classificador

O processo de constru¢ao de um moédulo de classificacdo de noticias requer, basi-
camente, a geracdo de um conjunto de treinamento de instancias e o treinamento de um
classificador, de modo que seja gerado um médulo de classificagdo que possa ser acoplado
ao aplicativo tratado nesse trabalho para que ele possa realizar o processo de classificacao

de noticias.

4.2.1 Conjunto de treinamento

O processo de classificagdo foi realizado com o uso de um algoritmo supervisionado.
Logo, esse requer a construcdo de um conjunto de treinamento com instancias ja classifi-

cadas por especialistas humanos.

O conjunto de treinamento foi estruturado no formato de um arquivo .arff (Attribute-
Relation File Format). Esse € um tipo de arquivo compreendido por uma ferramenta de
software chamada Weka (WEKA, 2014), a qual contém um conjunto de algoritmos de

aprendizagem de maquina que agem sobre um conjunto de dados.

Foi determinado que o aplicativo News fosse capaz de classificar noticias em sete ca-
tegorias de assuntos diferentes. Dentre elas esportes, politica/economia, tecnologia, mu-
sica, cidade, transito e clima. A escolha por um niimero menor de categorias implicaria
em noticias sobre temas bem definidos serem classificadas erroneamente (por exemplo,
uma noticia esportiva ser classificada como ou sobre politica, ou sobre clima). Ja a esco-
lha por um nimero muito alto de categorias obrigaria noticias a conterem em seu texto
palavras-chave que sdo facilmente definidas como pertencentes a uma categoria devido a
caracteristicas comuns que categorias comuns possam compartilhar entre si. O conjunto
de treinamento construido contém 107 instancias para cada categoria de assunto. Essa
quantidade foi escolhida, pois foi suficiente de modo que produzisse resultados satisfato-

rios. O aumento desse nimero nao melhorou a eficicia do classificador gerado.

No arquivo de conjunto de treinamento, a classificacdo de uma instancia € descrita da

seguinte forma:

<noticia publicada>, <assunto>

Onde <noticia publicada> trata-se de um exemplo de noticia coletada de uma fonte
pelo aplicativo e <assunto> € a categoria de assunto a qual a noticia pertence. Lembrando
que o assunto no conjunto de treinamento € determinado por um especialista humano.
Logo, o julgamento do especialista humano contém um elemento de subjetividade. As-

sim, o algoritmo de classificacio de noticias serd afetado pelo fator de subjetividade.
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4.2.2 Geracao do classificador

A partir da ferramenta Weka se dard a geracdo do classificador de noticias. O processo

de geracdo do classificador € visivel através da Figura 5.1 abaixo:

o S = |
Preprocess | Classify | Cluster | Assodiate | Select attributes | Visualize
Classifier
Choose | FilteredClassifier - "weka. filters, unsupervised.attribute, StringTotwordvectar -R first-last W 1000 -prune-rake -1.0 -N 0 -stemmer weka, core stemmers.
Test options Classifier output
() Use training set A
- == Stratified cross-validation ==
() supplied test set — Summary =—=
‘?‘Cmss‘mhdamn Fiaals Correctly Classifisd Instances 433
Coertenae Incorrectly Claszified Instances 169 28.0731 &
Mare aptions. .. Kappa statistic 0.666
Mean sbsolute error 0.1065
Root mean sguared error 0.231
s Mo Relative absolute error 43.9971 %
Root relative squared error 6.3772 %
it = Coverage of cases (0.95 level) 96.3455 §
Result st (right-click for options) Mean rel. region size (0.95 level) 47.1523 %
09:42:35 - meta.Filt= ssifie Total Number of Instances 02
= Detailed Accuracy By Class =—
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area
0.879  0.099  0.657 0.879  0.752 0.700  0.973
0.856  0.096  0.650 0.856  0.739 0.685  0.946
0.529  0.082  0.724 0.529  0.611 0.554  0.901
0.817  0.036  0.825 0.817  0.821 0.784  0.975
0.521  0.030  0.704 0.521  0.598 0.560  0.916
0.772  0.026  0.759 0.772  0.765 0.740  0.354
0.528  0.005  0.903 0.528  0.667 0.670  0.945
Weighted Avg.  0.718  0.05¢  0.733 0.719  0.712 0.671  0.845
< >
Status
oK Log -~ x0

Figura 4.6: Geracao do classificador de noticias

Algumas informacdes sdo relevantes nessa figura. A partir do treinamento do classi-
ficador, é desejavel tornd-lo o mais genérico possivel na classifica¢do de novos dados (no
caso desse trabalho, novas noticias). Para avaliar a capacidade de generalizagdao de um
classificador, € usada uma técnica denominada validacao cruzada (CROSS VALIDATION
WIKIPEDIA, 2014). Essa técnica divide o conjunto de treinamento em um numero de
subconjuntos para que alguns sejam usados como conjuntos de dados de treinamento e
outros de teste. O método de particionamento selecionado para a aplicagdo dessa técnica
foi k-fold. Esse método caracteriza-se por dividir o conjunto de treinamento em k subcon-
juntos disjuntos, sendo um deles usado como conjunto de teste para avaliar a qualidade do
classificador e os outros k-1 subconjuntos como conjunto de treinamento. De forma cir-
cular, o mesmo processo € repetido utilizando-se sempre um distinto subconjunto como
conjunto de teste. No caso do classificador deste trabalho, o conjunto de treinamento foi
particionado em oito subconjuntos, pois um maior particionamento nio melhorou a acu-
rdcia do classificador. Outro elemento importante € a taxa de acertos obtidos para novas
instancias pelo classificador, no valor de 71,92%. O que significa que, em uma amostra
de dez novas noticias, o classificador deduz corretamente, em média, o assunto de sete

noticias.

Esse processo gera um modelo de classificador no formato de um arquivo .model, o
qual serd usado para a implementacdo do médulo (na forma de biblioteca de classes) de
classificacdo de noticias.
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4.2.3 Implementacao

O arquivo .model gerado pelo Weka (que contém o modelo do classificador) € usado
pela biblioteca que contém o mddulo de classificacdo de noticias, conforme mostra a

Figura 4.7:

a ' NewsWekaClassifier
a B src
4 B com.orogersilva.classifier

[J] MewsWekaClassifier.java

1> By JRE Systemn Library [JavaSE-1.7]
. B Referenced Libraries
4 [ res

=| CategorizedMews-model.model

Figura 4.7: Estrutura de diretério do médulo de classificacdo de noticias

A classe NewsWekaClassifier contém, basicamente, dois métodos de interesse, de
mesmo nome, sobrecarregados. O método classify recebe como entrada noticia(s) e, pro-
duz como saida a(s) categoria(s) de assunto, a qual (as quais) as noticias se referem. O

diagrama de classe de NewsWekaClassifier € mostrado na Figura 4.8 abaixo:

HewsWekaClassifier

+classify(List=String= textsList) : List=String=
+ classify(Siring) ; Siring
-createDatal) : Instances

Figura 4.8: Diagrama de classe de NewsWekaClassifier

Uma vez gerado um arquivo .jar desse modulo de classificacdo de noticias, € realizada

a integracdo desse modulo ao aplicativo News.

4.3 Adaptacio do aplicativo ao médulo classificador

Devido a j4 existéncia do aplicativo News antes da ado¢do do médulo de classificagao
de noticias por assunto, algumas adaptacdes tiveram de ser realizadas de modo a compor-
tar a funcionalidade de classificacdo. Dentre as adaptacdes estdo alteracdes na interface

gréfica, l6gica de controle e base de dados.

Em primeiro lugar, é realizada a importagdo do médulo de classificagdo ao aplica-

tivo. Para isso, o arquivo .jar teve de ser gerado a partir do projeto que contém a classe
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NewsWekaClassifier mencionada anteriormente nesse trabalho. A importacdo do médulo

¢ mostrada na Figura 4.9:

4 'g MNewsAndroidApp
=) Android 4,4.2
=), Android Private Libraries
» B Android Dependencies
4 ), Referenced Libraries
. :S} twitterdj-core-4.0.1 jar - C\TFS MewsAndroid
|o|o MNewsWekaClassifierjar - C:\ s

Figura 4.9: Importacdo do médulo classificador

Também a interface gréfica teve de ser adaptada com a adi¢do de um campo de texto

que conterd a descricdo do tipo de assunto da noticia, conforme a Figura 4.10:

<TextView
android:id="@+id/story type text view"
androdid:layout width="wrap_content"
android:layout_height="wrap content”
android:paddingleft="6dp"
android:paddingRight="6dp"
androdid:layout marginieft="6dp"
android:layout marginRight="6dp"
android:layout_alignParentieft="true"
android:layout_alignParentTop="trus"
android:layout alignleft="@+id/posted news_clock"/:

Figura 4.10: Alteragdo no XML da interface grafica

O aplicativo foi modelado de modo a comportar um ADT para o contetido de uma
noticia publicada. Foi necessdria a adaptacdo desse ADT de modo a passar a conter um
atributo referente ao tipo de assunto de uma noticia. O atributo no ADT foi nomeado

storyType, como mostra a Figura 4.11:

public class NewsContent implements Comparable<NewsContent: {

private long tweetId;

private long twitterId;

private Date createdAt;

private String content;
private String fullArticlelink;
private String medialink;
private int storyType;

Figura 4.11: Adaptagdao do ADT

Adicionalmente, foi definida uma enumeracao responsavel por conter todos 0s tipos

os quais uma noticia pode ser classificada. A Figura 4.12 mostra:

public enum StoryType {

NONE(®), SPORTS(1), POLITICS_ECONOMY(2), TECHNOLOGY(3), MUSIC(4), CITY(S), TRANSIT(G), WEATHER(7);

Figura 4.12: Defini¢do de enumeracao de tipos de noticias

Uma vez uma noticia tendo sido classificada pelo classificador, esse produzird uma

cadeia de caracteres com o nome do tipo da noticia. De modo a melhorar a legibilidade
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public static StoryType getEnumStoryType(String storyTypeStr) {
if (storyTypeStr.equals(“sports"))
return SPORTS;
else if (storyTypeStr.equals("politicseconomy™))
return POLITICS ECONOMY;
else if (storyTypeStr.equals({"technology"))
return TECHNOLOGY;
else if (storyTypeStr.equals("music"))
return MUSIC;
else if (storyTypeStr.equals("city"})
return CITY;
else if (storyTypeStr.equals("transit"})
return TRANSIT;
else if (storyTypeStr.equals("weather"))
return WEATHER;
else
return NONE;

Figura 4.13: Conversao para enumeracao de tipos de noticias

do cédigo do aplicativo, foi implementado um método convertendo o nome do tipo da
noticia para sua enumeragdo correspondente, como na Figura 4.13.
Evidentemente, uma invocacdo ao método de classificagdo é necessdria a partir do

objeto NewsWekaClassifier, como na Figura 4.14:
List<String> classificationResultslist = textClassifier.classify(tweetsText);

Figura 4.14: Invocacdo a método de classificacdo

Tendo a noticia sido coletada da fonte, € necessario atualizar o conteido coletado com

o tipo de assunto o qual se refere, como mostrado na Figura 4.15:

StoryType storyType = StoryType.getEnumstoryType(classificationResult);
newsContent.setStoryType(storyType.getValue()};

Figura 4.15: Defini¢do do tipo de assunto

A tabela na base de dados referente aos registros de noticias coletadas necessita ter

uma coluna adicional para comportar o tipo de assunto da noticia, conforme a Figura 4.16:

f==

"NewsContent" 1e contents definition

or Rogersi.

public static abstract class NewsContentTable {
public static final String TABLE_NAME = “NewsContent”;

public static final String COLUMN NAME TWEET ID = "TweetId";

public static final String COLUMN NAME CREATEDATTEXT = "CreatedAt™;
public static final String COLUMN NAME TWEETTEXT = "TweetText™;
public static final String COLUMN_NAME_TWITTER_ID = "TwitterId";
public static final String COLUMN_NAME FULL_ARTICLE LINK =
public static final String COLUMN NAME MEDIA LINK = "Medialink”;
public static final String COLUMN NAME STORY TYPE = "StoryType";

11Articleiink”;

public static final String SQL CREATE TABLE =

"CREATE TABLE " + TABLE NAME T " (" +
COLUMN_NAME TWEET ID + " " + INTEGER TYPE + " " + "PRIMARY KEY” + COMMA SEPARATOR +
COLUMN_NAME_CREATEDATTEXT + " " + TEXT_TYPE + COMMA_SEPARATOR +
COLUMN_NAME_TWEETTEXT + " " + TEXT_TYPE + COMMA_SEPARATOR +
COLUMN_NAME_TWITTER_ID + " " + INTEGER_TYPE + COMMA_SEPARATOR +
COLUMN_NAME_FULL_ARTICLE LINK + " " + TEXT_TYPE + COMMA_SEPARATOR +
COLUMN_NAME MEDIA_LINK + " " + TEXT TYPE + COMMA_SEPARATOR +
COLUMN_NAME STORY TYPE + " " + INTEGER TYPE + COMMA_SEPARATOR +
"FOREIGN KEY" + "(” + COLUMN NAME TWITTER ID + ") REFERENCES " + NewsSourceTable.TABLE NAME + "(" + NewsSourceTable.COLUMN NAME TWITTER ID + ") + ")";

Figura 4.16: Alteracdo na tabela de noticias

Por fim, no instante da inser¢ao na base de dados da noticia coletada, € necessaria a
persisténcia do assunto da noticia. Uma vez que a tabela referente ao contetdo de noticias

jé esteja alterada na base de dados, torna possivel que a noticia seja inserida, recuperada
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e mostrada na tela do dispositivo quando necessario, como mostra a Figura 4.17 logo a

seguir:

public void addNewsContents(Arraylist<NewsContent> newsContents) {
SQLiteDatabase db = this.getWritableDatabase();

String sqllInsertQuery = “INSERT INTC " + NewsDbContract.MewsContentTable.TABLE NAME + " (" +
MewsDbContract.NewsContentTable . COLUMN NAME TWEET ID + "," +
NewsDbContract.NewsContentTable. COLUMN NAME CREATEDATTEXT + “," +
NewsDbContract.NewsContentTable.COLUMN NAME TWEETTEXT + "," +
NewsDbContract.NewsContentTable . COLUMN NAME TWITTER ID + "," +
MewsDbContract.NewsContentTable. COLUMN NAME FULL ARTICLE LINK + "," +
NewsDbContract.NewsContentTable . COLUMN NAME MEDIA LINK + "," +
NewsDbContract.NewsContentTable.COLUMN NAME STORY TYPE + ") " +
“MALUES: L3, 2, 0% 3, T Gay Wyt

Figura 4.17: Alteracdo em insercdo na tabela de noticias
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5 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Para a geragao do classificador de noticias, foram realizados diversos experimentos de
modo a encontrar a melhor configuracdo que maximizasse caracteristicas de generaliza-
cdo do classificador para que esse realizasse o maior nimero de predicdes corretas sobre
novas noticias coletadas. A adi¢do de um stemmer foi considerada de modo a tentar me-
lhorar a acurdicia do classificador e os resultados produzidos com esse componente foram

analisados.

5.1 Resultados gerados

Indmeros experimentos foram realizados de modo a maximizar a acurdcia do clas-
sificador. Apds uma bateria de experimentos, a configuracdo ideal para o contexto do

aplicativo News foi alcancada conforme mostra a tela do Weka na Figura 5.1 abaixo:

- oEEE

2l Weka Explorer

Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize
Classifier

Choose  FilteredClassifier -F "weka filters, unsupervised, attribute, StringTobvordVector -R First-last -4 1000 -prune-rate -1,0 -M 0 -stemmer weka core stemmers, [

Test options Classifier output
(7) Use training set a
=== Stratified cross-validation ===
(7 Supplied test set Sat,,, === Summary ==
'g'Cf°95”5|'d5“ﬂ” e Correctly Classified Instances 433
(O Percentage spit it Incorrectly Classified Instances 163 28.0731 %
Wore apBoreL: Kappa statistic 0.6668
Mean absolute error 0.1065
Root mean squared error 0.231
Oomlihoms ¥ || Relative absclute error 43.9971 %
= Root relative sguared error €6.3772 %
start AT Coverage of cases (0.95 level) 96.3455
Result list {right-dick for options) Mean rel. region size (0.95 level) 47.1523 %
09:42:35 -meta. FilteredClassifier Total Number of Instances §02
—— Detailed Accuracy By Class —=
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area
0.879 0.099 0.€57 0.879 0.7%2 0.700 0.973
0.85¢6 0.096 0.650 0.856 0.73% 0.685 0.946
0.529 0.042 0.724 0.529 0.611 0.554 0.901
0.817 0.036 0.825 0.817 0.ez21 0.784 0.975
0.521 0.030 0.704 0.521 0.598 0.560 0.916
0.772 0.026 0.75% 0.772 0.765 0.740 0.954
0.528 0.005 0.803 0.528 0.867 0.870 0.945
Weighted Avg. 0.71% 0.054 0.733 0.719 g.712 0.671 0.945 9
< >

Status

OK Log #‘) x0

Figura 5.1: Melhor configuracio gerada para o classificador

Tal configuragdo foi obtida com a utilizagdo de um algoritmo de classificacdo Bayes
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Ingénuo Multinomial (j& mencionado na secdo 2.4.3) e uma estratégia de testes de va-
lidagc@o cruzada com particionamento em oito subconjuntos disjuntos (pelos motivos ja

mencionados na se¢do 4.2.2) para medir a capacidade de generalizacdo do classificador.

O nivel de acurécia atingido pelo classificador € dependente do padrdao do contetido
publicado por fontes. Pelo fato de todas noticias publicadas conterem, no maximo, 140
caracteres (ja que sdo coletadas da rede social Twitter), a capacidade de generalizacdo
do classificador € prejudicada pela falta de termos contidos em uma noticia. Outro fator
que influi na qualidade do classificador € a variacdo na forma de escrita de cada noticia
disponibilizada, pois, como o arquivo de treinamento usado na constru¢do do classifica-
dor contém noticias de variadas fontes e nao existe uma padronizagdo no estilo de escrita
do contetido das noticias pelas diferentes fontes, hd um prejuizo na qualidade da classi-
ficacdo. Por fim, outro elemento que prejudicou a qualidade do classificador foram as
“noticias de saudagdes”. Diversas fontes tendem a publicar como primeira noticia do
dia uma saudacao de modo a comunicar que as publica¢des daquele dia iniciaram, como

mostra a Figura 5.2 abaixo:

Bom dia! A sexta-feira chegou,
06:15 pessoal!

Figura 5.2: Noticias de saudagdes

Esse tipo de publicacdo nio agrega em termos de qualidade no treinamento do classi-
ficador, devido aos tipos de assuntos determinados os quais uma noticia pode ser classi-
ficada. O que resulta em uma classificac@o incorreta por parte do classificador, pois ele,

obrigatoriamente, terd que classifica-la de alguma forma.

5.2 Experimentos com stemmer

Para melhorar a qualidade do classificador, foi experimentada a adi¢do de um stem-
mer (ou "radicalizador") a configuracdo do classificador. Stemmers sdo algoritmos que
tem por objetivo reduzir palavras a formas comuns de representacdo por meio de uma
técnica chamada conflacdo que funde ou combina as morfologias variantes de um termo
(FRAKES; BAEZA-YATES, 1992).

A adigdo desse stemmer ao modulo classificador trouxe uma melhora, em média, de
4,2% em relacdo a configuragdo sem stemmer. Os resultados dos experimentos com a
adocao de stemmer sdo mostrados na Figura 5.3, a qual contém sinalizada em vermelho a

melhora em relagdo aos resultados mostrados na Figura 5.1.

Porém, foi determinado que sua ado¢do nao seria realizada para a solugao final, pois,

apesar da melhora nos resultados apresentados, eles nao foram significativos o suficiente.



iv)

| Preprocess| Classify | Cluster | Associate | Select atiributes | Visuslze |

Classifier
| Choose | FilteredClassifier -F "wekafil: eribut r R first-last W 1000 -prune-rate -1.0 -H 0 -stemmer \"weka.¢
Test options. Classifier output

() Use training st
() Supplied test set Set..,

(® Cross-validstion  Folds |8 |

() Percentage spiit % |6

]

=== Stravified cross-validation ==
== Summary ==

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statisti

[ More options.

Result list {right-click for options)
09:47:57 - meta, FiteredCiassifier

-

Mean zbsolute error

_ | Root mean squared error

Relative absolute error

Root relative squared error
Coverage of cases (0.95 level)
Mean rel. region size {0.95 level)
Total Number of Tnstances

=== Detailed Accuracy By Class ——

TF Rate TP Rate
0.944  0.081
0.846  0.092
0.513  0.028
0.837  0.042
0.616  0.015
0.842  0.022

159
143

0.7185

0.093

0.2184
38.4077 %
62,7678 %
96.8439
40.318 %
02

Precision Recall

0.716 0.942
0,657 0.846
0.794 0.519
0.206 0.837
0.849 0.616
0.800 0.842

:
23.7542 %

F-Measure MCC

0.815 0.779
0.739 0.685
0.628 0.587
0.821 0.783
0.714 0.693
0.821 0.802 v

g

Status

[ | g

Figura 5.3: Resultado de experimentos com stemmer
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E, principalmente, pelo processamento adicional requerido para classificar cada noticia e

esse processamento consumir mais recursos do dispositivo movel executando o aplicativo,

o qual deve-se minimizar o uso de recursos de hardware para minimizar, também, seu

consumo de bateria.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi construido um médulo de classificacao de noticias, o qual age sobre
noticias publicadas por uma fonte e mostra-as na tela do dispositivo com o nome do

assunto o qual a noticia se refere.

Todos conceitos adjacentes para a constru¢cdo do médulo foram abordados, desde ca-
rater algoritmico até questdes arquiteturais sob as quais a solucao foi projetada. Também
foram expostos o modo que foram realizados o design e a implementacdo do aplicativo,
com enfoque especial sobre o0 médulo de classificacdo. Por fim, experimentos realiza-
dos durante a construgdo do classificador foram analisados e os porqués de ndo adotar

estratégias mais elaboradas para a construcao do classificador.

Uma limita¢do encontrada na fase de adaptacdo da funcionalidade de classificacdo
textual foi a forma que seriam expostos os assuntos os quais cada noticia foi classificada
pelo médulo de classificagdo no aplicativo. O design de interface preferencial de expo-
sicdo dos assuntos, inicialmente, seria na forma de abas, onde noticias agrupadas por
assunto estariam dispostas em suas devidas abas. Porém, devido a complexidade de ma-
nipulacdo dos componentes usados pela interface (ja presentes no aplicativo antes da fase
adaptacdo), foi preferivel dispor uma interface mais simples com o objetivo principal de,

simplesmente, fornecer ao usudrio o assunto de cada noticia.

Visando trabalhos futuros, de forma a aprimorar a acurdcia do médulo de classificacao
de noticias, € possivel, uma vez coletadas um conjunto de noticias de fontes distintas,
uséd-las como um novo conjunto de treinamento para retreinar o classificador para que
aumente as caracteristicas de generalizacao desse e esteja mais capacitado a classificar

corretamente novas instancias.
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APENDICE A PESQUISA DE AVALIACAO DE FUNCIO-
NALIDADES E USABILIDADE

Foi disponibilizado a um grupo de cinco usudrios o aplicativo News para que suas fun-
cionalidades fossem testadas e avaliadas conforme seu nivel de dificuldade de uso. Além
disso, perguntas referentes a qualidade da usabilidade também foram incluidas. Ainda,
questdes mencionando a qualidade da classificacdo das noticias por assunto realizadas

pelo aplicativo e se foi tida como satisfatoria.

Ha quanto tempo usa Android:

W Wenos de um ano

M Entre um e dois
anos

I Entre dois e frés
anos

W Wais de trés anos

Figura A.1: Tempo de uso de Android

Vocé considerou a tarefa "Alterar fonte de
noticias atual” como:

W Wuito facil
W Facil
W Dificil

Figura A.2: Alterar fonte de noticias
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Vocé considerou a tarefa "Alterar fonte de
noticias atual” como:

W Wuito facil
B Facil
W Dificil

Figura A.3: Alterar fonte de noticias

Vocé considerou a tarefa "Alterar fonte de
noticias atual” como:

W Wuito facil

W Facil
W Dificil

Figura A.4: Alterar fonte de noticias

Vocé considerou a tarefa "Alterar fonte de
noticias atual” como:

W Wuito facil
W Facil
W Dificil

Figura A.5: Alterar fonte de noticias



Vocé considerou a tarefa "Alterar fonte de
noticias atual” como:

W Wuito facil
B Facil
W Dificil

Figura A.6: Alterar fonte de noticias

Vocé considerou a tarefa "Alterar fonte de
noticias atual” como:

W Wuito facil

W Facil
W Dificil

Figura A.7: Alterar fonte de noticias

Vocé considerou a tarefa "Alterar fonte de
noticias atual” como:

W Wuito facil
W Facil
W Dificil

Figura A.8: Alterar fonte de noticias
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