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CONTEXTO: O e-commerce cresce a cada ano pela facilidade que oferece ao e-consumidor
em consultar as melhores ofertas e efetuar suas compras on-line. Para possibilitar essa tarefa, ha
diversos processos nos sites de busca utilizados pelos e-consumidores, permitindo a comparagdo
de produtos similares. PROBLEMA: Essa tarefa de comparagao de produtos similares se torna
um desafio devido a falta de padronizacdo das informacgdes cadastradas na WEB. Na maioria
dos casos, as informacdes sobre atributos de produtos sdo descritas de forma livre, sem forma-
tacdo e diretamente na descricdo do produto, dificultando o estabelecimento de um padrdo para
comparacao. Outro fator importante é o crescimento do e-commerce brasileiro e, consequen-
temente, a necessidade em simplificar o processo de andlise do e-consumidor. OBJETIVO:
Devido aos problemas apresentados, este estudo apresenta uma arquitetura para extragao auto-
matizada de unidades de produtos e dois protétipos, sendo o primeiro de um motor de extragao
de atributos de produtos e, o segundo, de um protétipo WEB para apresentacdo e compara-
cdo de precos de produtos por loja virtual. METODO PROPOSTO: Para atingir o objetivo
deste estudo, optou-se pelo método de pesquisa do tipo experimentacdo, onde foi comparado o
prototipo de extracdo com o estudo correlato de Horch, Kett e Weisbecker (2015). Ainda, foi
utilizada a prototipagdo para o desenvolvimento do protétipo WEB para mostrar a aplicagdo do
resultado da extracdo de atributos de produtos. Para a valida¢do do protétipo WEB, foi apli-
cado o modelo de aceitagio TAM (Technology Acceptance Model). CONCLUSAO: Por fim,
apresentam-se a andlise e discussdo dos resultados, além da aceitacdo do protétipo, mostrando
que a arquitetura € viavel e util para o e-commerce.

Palavras-chave: WEB Semantica. Ontologia. OWL (Web Ontology Language). E-commerce.
TAM (Technology Acceptance Model). Extracao de Unidades.

1 INTRODUCAO

Existem, basicamente, dois principais tipos de fonte de pesquisa de produtos on-line, sendo
a primeira, sites de busca como a Google e a Yahoo, e a segunda, sites especificos para com-
paracdo de precos como Buscapé e Bondfaro. Ambos dependem dos dados fornecidos por sua
fonte e que em alguns casos podem ser estruturadas, mas dificilmente terdo um padrao, fazendo
uso de sua prépria estrutura de dados. (BALOG, 2011).

Balog (2011) afirma que diversas lojas on-line apresentam o mesmo produto com diferen-
tes estruturas de formatacdo de suas caracteristicas, sendo que algumas apresentam toda in-
formagdo em um campo especifico, outras podem colocar a mesma informagao em atributos
especificos como: fabricante, marca, cor, entre outros, além de registros com estruturas de for-

matacdo diferentes. Essa falta de padronizacdo pode nio fazer diferenga para um e-consumidor
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que estéd analisando um produto, mas para os processos automatizados (computadorizados) de
extracdo de dados € um grande empecilho, dificultando a comparacao de mesmos produtos com

diferentes identificacoes.

Com o advento da informatizagdo, a necessidade de integrar e relacionar dados de diferentes
fontes estd cada vez maior, e devido a falta de padronizagdo essa € uma tarefa complexa. Para
melhorar o registro e interpretacdo desses dados facilitando seu relacionamento, ¢ fundamental
o uso de ontologia como apoio a esse processo. (RIJGERSBERG; ASSEM; TOP, 2013)

Guarido, Oberle e Staab (2009) afirmam que as ontologias computacionais sdo usadas para
modelar formalmente estruturas (Ex.: um produto e suas caracteristicas). Devido as suas carac-
teristicas, as ontologias t€ém papel fundamental para a representa¢do padronizada de um produto

que originalmente estd disposto sem uma formata¢do comum.

Do ponto de vista de crescimento do e-commerce e, consequentemente, aumento dos dados
no Brasil, segundo a E-BIT (2019), o e-commerce brasileiro voltou a crescer dois digitos em
2018, alcangando 12% de crescimento em relagdo a 2017, com um faturamento de R$ 53,2
bilhdes e 58 milhdes de compradores que fizeram pelo menos uma compra on-line em 2018.
Com o continuo crescimento do e-commerce, disponibilidade de lojas e ofertas de produtos
on-line e a falta de padronizacio da apresentacdo de registros de produtos, € grande o desafio
em disponibilizar um resultado satisfatério na identificacdo de atributos de produtos similares

por meio dos dados disponibilizados na WEB com a finalidade de comparacdo de precos.

1.1 Contexto desta Pesquisa

Este estudo € guiado pela seguinte questdo desta pesquisa: qual a relevancia de uma ar-
quitetura de extracio e comparacio de produtos em lojas on-line? Para responder essa
questdo os seguintes objetivos foram realizados: (i) desenvolvimento de um protétipo de um
motor de extracdo de atributos dos produtos: (ii) estudo comparativo do cendrio brasileiro com
o cendrio apresentado em Horch, Kett e Weisbecker (2015), e (iii) desenvolvimento de um pro-
tétipo WEB para apresentacdo e comparacgdo de precos de produtos por loja virtual para mostrar

a aplicacdo da arquitetura.

Este estudo se justifica pela consolidagdo do e-commerce no mercado brasileiro e aumento
da oferta de produtos em todas as categorias, gerando concorréncia entre lojistas. Além disso,
tem-se o e-consumidor cada vez mais inserido no mundo digital utilizando ferramentas para
encontrar seus produtos e, principalmente, encontrd-los com o menor preco entre as inimeras

ofertas disponiveis em diversas lojas on-line.

Salienta-se que neste estudo ndo foi abordado o mecanismo de leitura das informagdes de

produtos das lojas virtuais e a persisténcia dos mesmos em banco de dados.



1.2 Organizacio deste Estudo

Este artigo estd organizado em seis secoes. Na Secdo 2, é apresentada a Fundamentacao
Tedrica, onde aborda-se os conceitos relevantes para esse estudo, sendo eles: WEB semantica,
ontologias e métodos de extracdo de dados. A Secdo 3 apresenta os Trabalhos Relacionados,
com principal enfoque ao estudo europeu de Horch, Kett e Weisbecker (2015), que serviu como
base para esse estudo. Na Secdo 4, € apresenta a metodologia para validacdo deste estudo.
A Secao 5 apresenta o Protétipo e Tecnologias Utilizadas como a arquitetura do protétipo,
descricao das tecnologias e processo de funcionamento. A Se¢do 6 aborda a apresentagdo,
andlise e discussao de resultados. Por fim, na Secdo 7, apresenta-se as conclusdes deste estudo
e sugestdes de trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 WEB SEMANTICA

Conforme Berners-Lee, Hendler e Lassila (2001), "A Web Semantica nao é uma Web se-
parada, mas uma extensdo da atual, em que é dado significado bem definido a informagao.
Adicionar semantica na Web envolve permitir que documentos tenham informag¢des em formas
legiveis [...]".

A WEB semantica € um projeto patrocinado pelo W3C? e tem como objetivo atribuir inte-
ligéncia e contexto nos codigos XML embutidos nas pdginas WEB, para melhorar a interacdo
dos programas com paginas WEB tornando mais intuitivo o uso pelos usudrios. (SOUZA; AL-
VARENGA, 2004).

Segundo Freitas (2003), a WEB provocou uma vasta diversidade de aplicativos e informa-
coOes para as pessoas, possibilitando até o comércio eletronico entre empresas e clientes, conhe-
cido como B2C (Business-to-Consumer). Entretanto, mesmo os robos (como motor de busca)
dotados de inteligéncia se deparam com um ambiente hostil para a realizacdo de suas tarefas,
tudo devido as paginas possuirem informac¢des sem padronizacao.

Uma das aplicacdes mais populares da WEB sdo maquinas de busca; esses motores enfren-
tam dificuldades para a extracdo de informacdes na WEB, pois tem uma compreensao limitada
das informacgdes contidas nas diversas paginas da WEB. Como existem diversos dados distri-
buidos de formatos diferentes em péaginas distintas, sdo necessarios algoritmos que tratem essa
informagdo, originalmente apresentada para uma comunica¢ao com seres humanos. (LAUFER,
2015).

Desse modo, surgiu o desafio de como identificar todos esses dados sem uma identificacao

especifica para maquinas, assim como formatar informacdes na WEB de forma que possam

3W3C (World Wide Web Consortium) é um consércio internacional que tem a finalidade de estabelecer padrdes
para a criag@o e a interpretagdo de contetidos para a Web. Site: <https://www.w3.org/>
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ser uteis para maquinas, além de distribuir de novas formas esses dados. Para alcancar esses
objetivos, surgiu a WEB semadntica, alcancando a ideia de uma WEB de Dados, entendida por
serem humanos e por maquinas. Sites de comparagdo de precos sdo um exemplo da aplicacao
da WEB Semantica, pois utilizam programas especificos chamados scrapers, que extraem os da-
dos de produtos estruturados dentro do HTML das paginas WEB, identificando assim, padrdes
sintaticos. (LAUFER, 2015).

Isotani et al. (2009) afirma que "a Web Semantica propoe tecnologias que dao mais “poder”
aos computadores através da criacao de padrdes, protocolos e linguagens formais que facilitam
o processamento da informagdo na Web de forma automatica e inteligente".

A ideia da WEB semantica € de que seja possivel a identificagdo de cada um dos dados
agrupados por piaginas WEB de forma individual e legivel por mdquinas. Portanto, € necessaria
a inclusdo de metadados, que sdo informacdes extras sobre os dados dentro do c6digo HTML,

para que sejam consumidas por mdquinas. (LAUFER, 2015).

2.1.1 Metadados

Souza e Alvarenga (2004) explicam que para atender o propésito da WEB semantica, € ne-
cessario que as tecnologias de linguagens e metadados descritivos sejam padronizadas, fazendo
com que todos os usudrios da WEB sigam certas regras comuns, orientando dessa forma, o
armazenamento e a descri¢cao da informacdo.

Laufer (2015) explica que metadados sdo dados sobre dados, que fornecem informacgdes
adicionais sobre os mesmos, auxiliando desenvolvedores de aplicacdes e usudrios a compre-
enderem o significado dos dados publicados, o seu contetido e sua estrutura. Os metadados
auxiliam no processo de comunicagdo entre quem publica o dado e quem o consome, para que
seja possivel a compreensdo de todas as caracteristicas pertinentes a utilizacdo desses dados. Os
metadados podem ser mesclados dentro do c6digo HTML de uma pagina WEB contendo in-
formacdes destinadas aos usudrios e outra parte ao consumo por maquinas. Metadados também
podem ser armazenados em catdlogos contendo informacgdes de dados publicados na WEB.

As informacdes hoje apresentadas nos metadados fazem parte de uma arquitetura onde os
dados sdo publicados de diferentes formas e com diferentes aplicacdes, sendo WEB Services
e WEB APIs que manipulam esses dados para gerar os resultados a serem apresentados para o
consumidor. Porém, ndo existe uma padronizac¢do quanto a estrutura e semantica desses dados e
a interpretacdo da estrutura e semantica ficam interiorizadas nas aplicacdes que consumirao os
dados. A inclusdo de semantica a esses dados publicados em diversos formatos e com diferentes
protocolos de acesso tem como objetivo facilitar a interpretacdo e comunicagdo transparente
entre os dados desse universo de informacgdes desconexas. (LAUFER, 2015).

Segundo Souza e Alvarenga (2004), o primeiro passo para atender o objetivo da WEB Se-
mantica € a criacao de padrdes de descri¢do de dados e de uma linguagem que permita a cons-

trucdo e codificacdo de significados compartilhados. A seguir apresentam-se algumas dessas



linguagens e padroes.

2.1.2  Linguagens e Padroes

A linguagem mais utilizada é o HTML (HyperText Markup Language), sendo sua estrutura
composta por tags que sdo marcagdes sintdticas para descrever os dados e comandos que ma-
nipulam o documento. Essa linguagem foi criada para atender a necessidade da construcio de
documentos para sua exibi¢do na WEB, por isso, tem o foco em tratar o formato que os dados
presentes no documento serdo exibidos no navegador. (SOUZA; ALVARENGA, 2004). Na

Figura 1 € apresentado um exemplo de cédigo HTML.

Figura 1: HTML

= IDOCTYPE html3>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8"/>
ztitle>Document</titles>
</head>
<body>
<!-- Conteudo -->
</body>
</html >

Fonte: Elaborada pelo Autor, com base em Devmidia (2010).

Segundo Freitas (2003), o HTML tem como limitacdo a falta de recursos na linguagem
para anotacdo semantica, pois seus recursos sao apenas para formatacdo dos dados a serem
apresentados. Para descrever algum tipo de semantica, o HTML traz tags opcionais como titulo,
descricao, sumdrio e palavra-chave e, devido a essa limitacao, para atender melhor aos objetivos
para anotacao semantica, 0 HTML foi abstraido para XML (eXtensible Markup Language).

Souza e Alvarenga (2004) explicam que o XML € recomendado pelo W3C e tem algumas
semelhangas com o HTML, sendo ambos derivados do SGML (Standard Generalized Markup
Language), que é uma metalinguagem para descrever outras linguagens. Enquanto o HTML
tem como objetivo controlar a forma de apresentacdo dos dados, o XML foca na descri¢ao dos
dados que o documento contém, sendo flexivel quando adiciona-se novas tags de acordo com a
necessidade, desde que estejam descritas em um documento padrao de validacdo, como o DTD
(Document Type Definition) ou o XSD (XML Schema Definition).

Apesar do XML ter a flexibilidade na criacdo de novas tags, ocorre problemas de identi-
ficacdo semantica como ambiguidades. Segundo Souza e Alvarenga (2004), para tratar esses
problemas de identificacdo semantica foram criados no projeto da WEB semantica, padrdes de
metadados e de construcdo de XML, como o Dublin Core, que € uma iniciativa para a criagao
de um vocabulério controlado para uso na WEB, que se baseia na presun¢ao de que a busca por
informagdes ndo deve depender do meio em que estdo armazenadas. Na Figura 2 € apresentado

um exemplo de um texto e sua correspondéncia em codigo XML.



Figura 2: Texto e seu correspondente em XML

Catilogo de enderegos <?xml version="1.0"7=

Joio Silva =<catdlogo de enderegos>

Rua Carijos, 135 <entrada=

Belo Horizonte, MG 30.000 <nome> Jodo Silva </nome>
Brasil <enderego=

31 3335-5556 (preferido) <rua> Carijos, [35</rua>
31 3549-4446 <estado> MG </estado>
joaosilvanet.com.br < cep> 30.000 </cep=>
José Almeida <pais> Brasil </pais>
jalmeidaf@net.com.br <enderego>

<telefone preferido="true">31 3335-4456</telefone>
<telefone> 31 3594-4446 </telefone>
<email> joaosilval@net.com.br </email>
</entrada=
<entrada>
<pome=<prim=José</prim=
<sobren=Almeida</sobren=
<email> jalmeida@net.com.br </email>
<fentrada>
</catalogo de enderego>

Fonte: Almeida (2002).

Para fornecer suporte a semantica, o RDF (Resource Description Framework) estabelece
um padrdo de metadados a ser embutido na codificacdo de um XML, pois sua ideia é descrever
dados e metadados através de um esquema de “triplas” de recurso, propriedade e valor. O
RDF possui uma forma racional de acesso aos padrdes de metadados publicados na WEB,
como, por exemplo, o Dublin Core ou qualquer outro namespace compartilhado. (SOUZA;
ALVARENGA, 2004).

Fensel (2000) afirma que o RDF traz mais semantica a um documento, pois nao necessita
se referir a sua estrutura. RDF € uma recomendacdo do W3C para que seja implementada na
constru¢do de paginas da WEB semantica.

Souza e Alvarenga (2004) apresentam na Figura 3 um exemplo de c6digo XML que apre-

senta um padrdao de metadados RDF para um cartdo de visita.

Figura 3: RDF

<2xml version="1.0"32%
<rdf : RDF
xmlns:rdf="http: //www.w3.0rqg/1999/02/22-rdisyntax.nsf#"
xmlns:dc="http://purl.ocic.org/DC§"
xmlns:v="http: //www.w3.org/2001 /veard-rdf/3.08">
<rdf:Description about=" http://www.ncla.edu/einstein'"/ >
<de:Creator>

<rdf:Description about=" http://www.uncla.edu/staff/einstein"/>
<v:Name> Isaac Einstein</v:Hame:>
<v:Email="einsteinfncla.edunu" />
<v:0rgname>UCLA< /v : Orgname:>
<v:0rgunit>Department of Physics</v:Orgunit>
</dc:Creator>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Fonte: Elaborada pelo Autor, com base em Souza e Alvarenga (2004).

Nas primeiras linhas do XML da Figura 3 sdo declarados os namespaces utilizados no do-

cumento XML, sendo eles o padrdao RDF, Dublin Core e o namespace utilizado para a espe-
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cificagdo do cartdao de visita, que faz a padronizacdo das informacdes usadas para representar
tal recurso. Com os namespaces definidos, os descritores sdo utilizados de acordo com sua
defini¢do, evitando assim, ambiguidades.

Com o padrao RDF, as ontologias e os namespaces de qualquer publicacdo de informacgdes
em pdginas WEB sdo feitas garantindo que maquinas tenham a capacidade de interpretar as

informagdes de forma semantica garantindo o aproveitamento inteligente da informacao.

2.2 ONTOLOGIAS

Roque (2003) define ontologia como “uma descri¢do compartilhada de conceitos e relagdes
de um dominio, expressas em uma linguagem legivel por computador”.

A aplicagdo de ontologias se adapta a falta de solucdes para captar a semantica das paginas
da WEB, sendo essa tecnologia uma forma de estrutura¢do de informagdes soltas na rede. A
ontologia pode ser vista como uma etapa importante na evolugao da descri¢ao do conhecimento.
(FREITAS, 2003).

Pickler (2007) explica que as ontologias sao usadas para a atribuicao de sentido e significado
dentro de seus contextos, com o objetivo de atribuir semantica ao conteido dos documentos,
atuando como um meio de representagdo do conhecimento. Souza e Alvarenga (2004) com-
plementam afirmando que o objetivo da constru¢do de ontologias se dd pela necessidade do
compartilhamento de um vocabuldrio, a fim de possibilitar a troca de informagdes entre os
agentes da rede WEB, sejam eles mdquinas ou humanos.

Roque (2003) explica que para a definicao de ontologias existe uma variedade de linguagens
representativas. A linguagem formal que interessa para esse estudo é a OWL (Web Ontology
Language), sendo essa uma linguagem orientada a ontologia. Roque (2003) explica que a lin-
guagem foi projetada pelo W3C Web - Ontology Working Group - como uma revisao do DAML
(DARPA Agent Markup Language) e OIL (Ontology Inference Layer). A OWL foi projetada
para se tornar uma linguagem de ontologia padrdo para a WEB, que é uma extensdao do RDF e
RDFS (RDF Schema).

Além dos fundamentos sobre OWL, é necessdrio compreender o trabalho realizado por Rij-
gersberg, Assem e Top (2013), que desenvolveram uma ontologia de unidades de medida (OM)
utilizando a linguagem OWL. A OM desenvolvida possibilita uma melhor compreensao de da-
dos quantitativos, viabilizando sua integracdo e comparacdao. Na Figura 4 € apresentado um

diagrama de classes simplificado de uma ontologia de unidades de medida.



Figura 4: Diagrama de Classes simplificado de uma OM
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Fonte: Rijgersberg, Assem e Top (2013).

Segundo Horch, Kett e Weisbecker (2015), a OM ilustrada na Figura 4 possui todas as fer-
ramentas necessdrias para o processo de extracdo de atributos de produtos, bem como para a
conversdo de unidades de medida para uma unidade em comum. Nesse processo, a ontologia
¢ utilizada para identificar a relacdo entre as unidades de medida, realizando a conversdo des-
sas unidades para uma unidade em comum, possibilitando assim, a identificacdo de produtos
correspondentes, ou seja, com as mesmas caracteristicas.

Esse estudo utilizou como base a ontologia desenvolvida por Horch, Kett e Weisbecker

(2015), sendo que esta possui sete classes para diferentes tipos de unidades conforme apresen-
tado na Figura 5.



Figura 5: Diagrama da ontologia de unidades

_‘Length Unit
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Fonte: Horch, Kett e Weisbecker (2015).

Cada classe apresentada na Figura 5 possui individuos que representam diferentes unida-
des de medida dentro de cada classe, como, por exemplo, na classe LengthUnit: Millimeter,
Centimeter, Inch, Meter, Foot, Yard, Kilometer e Mile.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Diversas pesquisas sobre o tema de extragdo de dados utilizando ontologias foram realiza-
das. Entre elas, pode-se citar o trabalho realizado por Holzinger, Kriipl e Herzog (2006)*, onde
foi desenvolvida uma abordagem para a extracdo de caracteristicas de produtos a partir de pagi-
nas da WEB, com o uso de duas ontologias, sendo a primeira para a especificacdo da estrutura
das tabelas e atributos do produto, e a segunda, especifica para o dominio.

O estudo de Holzinger, Kriipl e Herzog (2006) utilizou uma abordagem visual dos dados da
pagina WEB para identificar a tabela de produtos e transferir seus dados de descricao explicita
para uma ontologia. Essa descri¢cdo explicita € registrada com tipos e palavras-chaves na onto-
logia de dominio. E por altimo, um algoritmo analisa e interpreta os dados de ambas ontologias,
gerando como resultado uma ontologia OWL, com a informacao extraida do produto.

Também, pode-se citar o estudo de Su, Wang e Lochovsky (2009) onde foi desenvolvido
um método para extracio de dados de paginas da WEB, assistido por uma ontologia de dominio
(ODE). A ontologia é montada automaticamente com a combinacdo de interfaces de consulta

e diferentes paginas de resultado de um dominio especifico. Para a extracdo dos resultados,

*HOLZINGER, Wolfgang, KRUPL, Bernhard, HERZOG, Marcus. Using ontologies for extracting product
features from web pages. in Interational Semantic Web Conference, ser. Lecture Notes in Computer Science, I. F.
Cruz, vol. 4273. Springer, 2006, pp. 286-299.
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a ODE procura por subdrvores dentro da arvore de elementos HTML, que tenham a melhor
correspondéncia com a ontologia de dominio.

Este estudo tem como base o artigo “Extracting product unit attributes from product offers
by using an ontology” desenvolvido por Horch, Kett e Weisbecker (2015), portanto, a seguir

apresenta-se um resumo sobre o trabalho.

3.1 Extracting Product Unit Attributes from Product Offers by Using an Ontology

Horch, Kett e Weisbecker (2015) apresentam dados estatisticos do crescimento do mercado
e-commerce europeu no ano de 2014. Também abordam o crescimento da disponibilidade de
diversos produtos on-line, criando uma necessidade por mecanismos de pesquisa € comparagao
de produtos. Afirmam que o desafio para a comparacdo automatizada de precos de produtos é
a identificagdo do produto, que se dd em funcdo de diferentes ofertas formatadas em diversos
modos e que representam o mesmo produto. Para a correta identificacdo de um produto, € ne-
cessdria a extragdo dos atributos a partir de sua descricao, tarefa desafiadora, devido a descri¢do
livre das informagdes dos produtos.

O estudo aponta que a extragdo dos atributos de produtos a partir de sua descri¢do ainda
nao ¢é suficiente para o processo de comparagao, pois diferentes antincios podem ter diferentes
unidades de medida informadas para seus produtos. Para possibilitar a correta comparagdo de
produtos, apds a extracao de seus atributos, é necessdrio a conversdo das unidades de medida, a
fim de chegar a uma medida em comum.

O objetivo do estudo de Horch, Kett e Weisbecker (2015) € uma abordagem para a extragdo
e conversao de atributos de produtos do e-commerce por meio do desenvolvimento de uma
ontologia de unidades de medida, sendo que o resultado foi a extracdo de atributos em que a
comparagdo de produtos fosse a melhor forma possivel, na mesma unidade de medida.

Em relacdo aos materiais e métodos, foi desenvolvido um motor de extracao e conversao de
atributos de produtos utilizando como base a ontologia de unidades de medidas. A abordagem
proposta foi validada através de um experimento. Esse experimento foi realizado com base em
uma lista de 300 produtos previamente extraidos de trés sites de e-commerce europeus. Os sites
selecionados sdo divididos em trés categorias, sendo elas: eletronicos, cosméticos e alimentos.

O experimento teve como objetivo medir a correta extracao de todas as unidades de medida
e seus valores da lista de produtos da amostra, considerando somente as unidades de medida
que estavam previstas na ontologia desenvolvida.

Na anélise, as autoras explicam que, dentre a amostra de 300 produtos, 221 produtos con-
tinham ao menos uma unidade de medida, sendo que o total de atributos desses produtos
foi de 276; desse total foram extraidos 213 atributos corretamente (positivos verdadeiros),

equivalente a uma taxa de precisdo de 99,07% ( positivos verdadeiros (213) ), sendo que

positivos verdadeiros (213) + falsos positivos (2)

2 atributos foram extraidos de forma incorreta (falso positivo). O experimento teve um re-

positivos verdadeiros (213) =
call de 77,74% (positivoS Verdadeiros (213) + Talsos negativos (61)) e uma taxa de extracdo correta de 77,17%
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positivos verdadeiros (213) ~ ~ ~ s
( total de atributos (276) ), que por sua vez apresentou uma taxa de ndo extracao ou extracao incorreta

de 22,83% (63 atributos).

Horch, Kett e Weisbecker (2015) concluiram que o resultado do experimento apresentou

uma boa adequacao a proposta da nova abordagem para a extragdo de unidades de atributos de
produtos. A partir dos resultados do experimento, as autoras propuseram melhorias na aborda-
gem com a evolucdo das expressdes regulares utilizadas para a extracido de unidades dentro da

ontologia, reduzindo assim a taxa de falsos negativos na identifica¢do das unidades de medida.

4 MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos deste estudo foi definida a natureza como aplicada, pois tem como
objetivo gerar conhecimento com a aplicacdo pratica, dirigido a solucdo de um problema espe-
cifico relacionado a WEB semantica. (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A abordagem da pesquisa € quantitativa por meio da coleta dos dados a partir do uso dos
protétipos e de questiondrios. Segundo Gerhardt e Silveira (2009), umas das caracteristicas da
abordagem quantitativa € o foco na objetividade, coleta e andlise dos dados, o que se enquadra
no objetivo desse estudo.

O método de pesquisa empregado neste estudo foi a explicativa. Segundo Gil (2007) a
preocupacdo deste tipo de pesquisa € na identificacio de fatores determinantes para a ocorréncia
de fendmenos, o que se enquadra neste estudo, pois por meio da experimentacdo e coleta de
dados foi realizada uma comparacdo com o cendrio apresentado por Horch, Kett e Weisbecker
(2015). Além disso, foi aplicada a experimentacao com base nos mesmos segmentos do estudo
de Horch, Kett e Weisbecker (2015), fazendo-se um estudo comparativo.

A Figura 6 ilustra o desenho da metodologia que representa a Metodologia de Pesquisa

utilizada neste estudo, além do desenvolvimento dos protétipos.

Figura 6: Desenho da Metodologia de Pesquisa
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protétipos aplicagdo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a Figura 6, a pesquisa para fundamentagdo tedrica teve como foco a WEB

Semantica e ontologias, temas fundamentais para o estudo. J4 a pesquisa de trabalhos correla-
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tos teve como base a WEB Semantica e extracao de atributos de produtos de paginas da WEB,
tendo como principal trabalho relacionado o estudo de Horch, Kett e Weisbecker (2015). Tam-
bém foram levantados os requisitos para o desenvolvimento de ambos os protétipos, sendo os
requisitos do protétipo de extracdo de unidades de atributos os mesmos do trabalho correlato de
Horch, Kett e Weisbecker (2015), ja os requisitos do prototipo WEB tiveram como origem sites
conhecidos de busca, como o Buscapé e Bondfaro. Apds o desenvolvimento, execucdo e coleta
dos dados do protétipo de extracdo de unidades de atributos, foi possivel realizar a anélise com-
parativa dos dados extraidos com o estudo de Horch, Kett e Weisbecker (2015). Apds, foram
elaboradas as questdes para o método TAM (Technology Acceptance Model, usado para a ané-
lise de aceitacdo) e realizada sua aplicacdo a um grupo de pessoas que teve acesso ao prototipo
WEB.

Liu (2014) explica que o TAM tem como base duas varidveis primdrias, compostas por
variaveis independentes, que sdo: Utilidade percebida (UP) e Facilidade de uso percebida (FU);
e duas varidveis dependentes, sendo elas, Atitude para o Uso (AU) e Intencio Comportamental
(IC). O modelo de pesquisa TAM original de Davis (1989) € apresentado na Figura 7.

Figura 7: Modelo de pesquisa TAM Davis (1989)

Utilidade
Percebida (UP)

Intencéo
Comportamental
(i)

Atitude para o
Uso (AU)

Facilidade de uso
Percebida (FU)

Fonte: Adaptado de Liu (2014).
Liu (2014) explica os relacionamentos ilustrados na Figura 7, sendo eles:

e Facilidade de Uso Percebida (FU)

HI: A facilidade de uso percebida (FU) influenciard positivamente a atitude dos usudrios

em relagcdo ao sistema.

e Utilidade Percebida (UP)

H2: A utilidade percebida (UP) influenciard positivamente a atitude dos usudrios em

relacdo ao sistema.

H3: Utilidade Percebida (UP) influenciard positivamente a intengdo comportamental dos

usudrios para o uso do sistema.
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e Atitude para o Uso (AU) e Intencdo Comportamental (IC)

H4: A atitude para o uso do sistema ird influenciar positivamente a intencdo comporta-

mental dos usudrios do sistema.

e Facilidade de Uso Percebida (FU) e Utilidade Percebida (UP)

H5: Facilidade de Uso Percebida (FU) influenciard positivamente a Utilidade Percebida
(UP) do sistema.

Davis (1989) definiu a utilidade percebida como “o grau em que uma pessoa acredita que
usar um determinado sistema aumentaria seu desempenho no trabalho” e, a facilidade de uso
percebida, como “o grau em que uma pessoa acredita que usar um determinado sistema estaria
livre de esfor¢co”. Davis (1993) afirma que a inten¢do comportamental, que é determinada
em conjunto pela atitude dos usudrios em relacdo ao uso do sistema e a utilidade percebida,
determina o uso real do sistema de informagao.

A técnica de coleta de dados para o modelo TAM ocorreu através de questiondrio quantita-
tivo utilizando a escala Likert. Amaro, Macedo e Macedo (2005) explicam que a escala Likert
¢ composta por uma série de cinco propor¢des e que, dessas alternativas, deve ser selecionada
uma pelo entrevistado, podendo a alternativa ser: discorda totalmente, discorda, sem opinido
(ou indeciso), concorda e concorda totalmente. Para andlise do resultado é estabelecida uma
cotagdo das alternativas com valores respectivos de: -2, -1, 0, +1, 42 ou utilizando pontuagdes
delas.

5 PROTOTIPO E TECNOLOGIAS UTILIZADAS
Esta secdo apresenta as tecnologias empregadas nesse estudo além da arquitetura proposta.

A Figura 8 ilustra a arquitetura geral proposta para a extragdo de unidades de produtos em lojas

virtuais brasileiras.
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Figura 8: Arquitetura Proposta
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os itens destacados na cor azul da Figura 8 ndo estao sendo abordados neste estudo, sendo
que os demais contemplam os protétipos desenvolvidos. Na Figura 9 € apresentado o fluxo de

funcionamento da arquitetura para extragdo de unidades de produtos.

Figura 9: Fluxograma da Arquitetura
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Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com a Figura 9, o processo inicia com a extracdo (médulo Load Product) e
gravacdo (modulo Storage Product) de produtos de lojas virtuais em um banco de dados com
origem em uma fonte de dados. Em seguida, os dados previamente extraidos sao processados

pelo protétipo para a extragdo das unidades de atributos utilizando a consulta SPARQL (Simple
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Protocol and RDF Query Language) ao arquivo RDF (Resource Description Framework) que
contém a ontologia de unidades de medida para avaliacdo da descri¢do dos produtos; apds, as
unidades extraidas sdo gravadas em banco de dados para leitura e exibi¢c@o posterior no protétipo
WEB.

A Figura 10 ilustra a arquitetura do protétipo de Extracdo de Unidades de Atributos.

Figura 10: Arquitetura do Protétipo de Extragdo de Unidades de Atributos

==fevice==
AMD FX 6300@4 40GHz 8GB RAM

2<S 0=
Windows 10 (x64)

Protdtipo - Extragdo de Unidades de Afributos

=<interpreters=
Python 3.5
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PostgreSGL 10 (x86)
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TCPIP B>

units.rdf & |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme pode ser visto na arquitetura acima, o prototipo é composto pelo componente
attributeUnitExtractor.py, que € responsavel pela andlise da descricdo de produtos para a ex-
tracdo e armazenamento de seus atributos, que é um dos objetivos deste estudo. Ainda, para
dar suporte ao desenvolvimento desse prototipo, foi utilizado o IDE PyCharm 2019.1.2. Como
linguagem de programacao foi escolhido o Python 3.5; como linguagem de consulta de RDF o
SPARQL 1.1, além do RDF de unidades de medida. A seguir, a Figura 11 mostra a arquitetura
do protétipo WEB.
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Figura 11: Arquitetura do Protétipo WEB
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para a construg@o do protétipo da arquitetura acima, foi utilizado o IDE Eclipse 2019.03,
sendo que a linguagem de programacdo adotada foi o Java 10. Como servidor de aplicacio
optou-se pelo Wildfly 13. Ademais, na camada de apresentacdo foi usado o JSF (JavaServer
Faces) 2.3 com a biblioteca de componentes Primefaces 6.2. Para a injecdo de dependéncia foi
utilizado o Java Enterprise Edition 8. Ressalta-se que todas as tecnologias foram escolhidas em

virtude do conhecimento do autor desse estudo. Além disso, € possivel verificar no Apéndice A

informacdes sobre os prototipos.

6 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Nesta se¢ao € apresentada a andlise e discussao dos resultados obtidos através da execucao
do protétipo de extracao de unidades de atributos, assim como a comparagdo com o trabalho de

Horch, Kett e Weisbecker (2015). Também sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos

a partir do uso do prototipo WEB.
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6.1 Prototipo de Extracao de Unidades de Atributos
6.1.1 Andlise

O protdtipo processou 300 produtos de trés lojas virtuais brasileiras. As lojas virtuais fo-
ram escolhidas usando como critério sua avalia¢io e reputacdo no Ebit’, além de possuirem as
mesmas categorias de produtos em relacio ao trabalho correlato de Horch, Kett e Weisbecker

(2015). A Tabela 1 sumariza os departamentos e categorias de produtos extraidos.

Tabela 1: Departamentos e Categorias de Produtos

Loja Portal Departamento  Categoria Produtos
O Boticario www.boticario.com.br Cosméticos Hidratantes 60
O Boticario www.boticario.com.br Cosméticos Perfumaria Marculina 40
Walmart www.walmart.com.br Alimentos Condimentos e Ervas 20
Walmart www.walmart.com.br Alimentos Doces e Sobremesas 20
Walmart www.walmart.com.br Alimentos Frios Laticineos 20
Walmart www.walmart.com.br Alimentos Grios, Sementes e Oleaginosas 20
‘Walmart www.walmart.com.br Alimentos Bebidas Nao Alcoolicas 20
Magazine www.magazineluiza.com.br  Eletrdnicos Computadores 50
Luiza
Magazine www.magazineluiza.com.br  Eletronicos Celulares 50
Luiza

300

Fonte: Elaborada pela autor.

Com base na amostra acima, a tabela seguir apresenta um resumo do processamento obtido

pelo protdtipo.

Tabela 2: Extracdo de Atributos de Produtos

Produtos Perc.

Extraido parcialmente correto 73 24,33%
Extraido incorretamente 0 0,0%
Extraido corretamente 196 65,33%
N3ao extraido 31 10,33%

300 100%

Fonte: Elaborada pela autor.

Observa-se que, do total de 300 produtos, 24,33% tiveram seus atributos extraidos parci-
almente; nenhum produto teve atributos extraidos de forma incorreta; 65,33% dos produtos
tiveram todos seus atributos extraidos de forma correta e 10,33% dos produtos ndo tiveram
nenhum atributo extraido.

Ao considerar os 300 produtos, hd um total de 443 atributos possiveis. Desses, 302 foram
extraidos corretamente pelo prototipo, totalizando 68% de atributos extraidos. O Grafico 1

apresenta a relagdo de extra¢ao por departamento.

SEbit - Reputacio de lojas virtuais e dados para o mercado on-line - https://www.ebit.com.br/
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Grifico 1 - Extracdo de Atributos por Departamento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme apresentado no Gréfico 1, o departamento de alimentos tem 102 unidades, o de
eletronicos tem 241 e o de cosméticos 100. Para o departamento de cosméticos foram extrai-
dos 97% dos atributos, sendo que a alta taxa de extra¢do ocorreu devido a boa qualidade da
ortografia das unidades de medida, sua homogeneidade (a grande maioria € unidade "ml") e a
quantidade de atributos por produto, pois nesse caso, 100% dos produtos continham somente
um atributo. Os trés atributos nao extraidos estavam com a ortografia incorreta. Para o de-
partamento de eletronicos, 47,3% dos atributos ndo foram extraidos em funcdo de existir em
média 2,41 atributos por produto e, na maioria dos casos, hd uma duplicidade da mesma uni-
dade de medida para duas caracteristicas como, por exemplo, o GB para meméria RAM e para
o armazenamento de disco rigido, causando a exportacdo somente da primeira unidade. No
departamento de alimentos, 23,5% dos atributos ndo foram extraidos, sendo que o principal
motivo foi a baixa qualidade no cadastro dos produtos desse departamento, em muitos casos a
sigla de unidade de medida estava informada fora do padrdo como a representacdo de Mililitro

"MI", quando o correto seria "ml".

6.1.2 Andlise Comparativa

A andlise comparativa com o estudo correlato de Horch, Kett e Weisbecker (2015) utili-
zou as seguintes métricas: precisdo, recall, extracdo correta e extracdo incorreta, sendo que as
férmulas para cada métrica sdo apresentadas a seguir.

positivos verdadeiros

Precisdo = —— . — 1
positivos verdadeiros + falsos positivos M

positivos verdadeiros
Recall =

2)

positivos verdadeiros + falsos negativos
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positivos verdadeiros

3)

Extracao Correta = -
¢ total de atributos

falsos negativos

“)

Extracao Incorreta = -
¢ total de atributos

Horch, Kett e Weisbecker (2015) definem os positivos verdadeiros como atributos reais ex-
traidos corretamente (Ex.: ml para mililitro); falsos positivos como atributos nao reais, porém
extraidos como sendo (Ex.: cédigo de produto LJ-42B sendo identificado como 42 Bytes); e
falsos negativos como atributos reais que nao foram extraidos (Ex.: atributo 60 ML nao identi-
ficado devido a unidade estar fora da ontologia, que seria m/ para mililitro). A seguir, a Tabela 3

apresenta o resultado do comparativo.

Tabela 3: Comparagdo com trabalho correlato

Trabalho Correlato Este Estudo Diferenca

Precisao 99,07% 100% 0,93pp
Recall 77,74% 68,17% -9.57pp
Extracao Correta 77,17% 68,17% -9,00pp
Extracao Incorreta 22.83% 31,83% 9,00pp

Fonte: Elaborada pela autor.

Observa-se que houve convergéncia entre as métricas, destacando-se a precisao e a extracao
correta. O estudo identificou que as variacdes observadas relacionam-se com a diferenca no
padrdo de dados informados na descri¢dao dos produtos em lojas virtuais brasileiras em compa-

racao ao cendrio europeu.

Além disso, hd precisdo de 100%, ou seja, ndo ocorreu nenhuma extracdo de atributo de
forma incorreta, ja no trabalho correlato dois atributos foram extraidos incorretamente. Quanto
ao recall, ocorreu uma diferenca de 9,57 pontos percentuais, atingindo 68,17%, valor igual a
métrica de extracdo correta devido a ndo ocorréncia de falsos positivos (fator diferenciador da

métrica recall conforme férmulas apresentadas anteriormente).

Foram observadas duas caracteristicas que influenciaram na diferenca dos resultados dos
cendrios: (i) a ndo ocorréncia de falsos positivos, ou seja, no cendrio brasileiro hd uma melhor
qualidade na descri¢do dos produtos que influenciou na nao identificacdo de informacgdes ge-
néricas como sendo atributos de produtos; (ii) observou-se no cendrio brasileiro uma grande
quantidade de atributos na descri¢do de produtos de forma incorreta, ou seja, sem padronizagdo
da unidade de medida, como, por exemplo, quilograma sendo descrito como Kg (primeira letra
maiudscula), quando o correto para sua abreviacdo seria kg. Esse comportamento do cenario

brasileiro influenciou na taxa menor de extracao de atributos da amostra geral.
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6.2 Protétipo WEB

6.2.1 Perfil Demografico

Nesta secao € apresentado, através do Grafico 2, o perfil demogréfico obtido a partir da apli-
ca¢do do modelo TAM (ver Apéndice B) a 37 respondentes, sendo que, a amostra de responden-
tes foi obtida através do envio da pesquisa por e-mail e redes sociais a alunos da Universidade
do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).

Griéfico 2 - Perfil Demografico

M 17-19
O 20-24 [E Masculino
[ 25-29 @ Feminino
[ 35-39
(a) Faixa etéria (b) Sexo
[ Administragdo
I Especializacdo 0 O Coaching
@ Fundamental } O Financeiro
[0 Graduagdo [ Industria
O Téc.-Médio A TI
@ Sem Resposta
(c) Formagio (d) Area de atuagdo
[ Nao .
O Sim M Sim

(¢) Costuma comprar na Internet (f) Pesquisa precos antes da compra

M Sim
@ Nio

(g) Utiliza portais de comparacdo de precos

Fonte: Elaborado pelo autor.



21

Com base nos gréficos do perfil demogréfico, os respondentes t€ém entre 17 e 39 anos de
idade, sendo que destes, 92% sdo do sexo masculino € 8% do sexo feminino. Em relacdo a
maior formagao concluida, 59% tem formacao técnica/ensino médio, 22% Graduacdo, 16%
Fundamental e 3% Especializacdo. Sobre a drea de atuacdo, 62% atuam com Tecnologia da
Informacdo, 17% em outras areas € 21% ainda ndo atuam ou preferiram nio responder. O
questiondrio também indagou sobre costumes de compra e, nesses quesitos, 97% costumam
comprar na internet, 100% pesquisam pregos antes da compra e 81% utilizam algum portal de
comparacdo de precos da internet. Com base nesses costumes, pode-se observar a importancia

que uma ferramenta teria no dia-a-dia.

6.2.2 Analise

As andlises apresentadas a seguir foram realizadas utilizando a ferramenta SPSS Statistics
Subscription versdo 24. A primeira andlise foi a de confiabilidade, que tem como objetivo
verificar a validade e consisténcia dos itens usados em cada constructo. O resultado da anélise

de confiabilidade € apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Analise de Confiabilidade

Constructos Itens Meédia (z) Desvio Padrao (o) Alfa de Cronbach («)
Facilidade de Uso (FU) 6 4,25 0,58 0,742
Utilidade Percebida (UP) 6 4,02 0,74 0,897
Atitude para o Uso (AU) 4 3,81 0,98 0,916
Intencdo Comportamen- 3 3,72 0,95 0,866
tal (IC)

Todos constructos 19 4 0,63 0,923

Fonte: Elaborada pela autor.

Baseado nas classificacdes de confiabilidade de acordo com o Alfa de Cronbach, apresen-
tadas por Taber (2017), a classificacao foi alta para o constructo Facilidade de Uso, confidvel
para os constructos Intencdo Comportamental e Utilidade Percebida, 6tima para o constructo
Atitude de Uso e também 6tima considerando todos os constructos. As médias indicam que
as respostas estdo entre indeciso e concordo plenamente, sendo que o desvio padrdo mostra
que houve uma dispersao maxima de 0,98 em relacdo a média, mostrando variacdo significativa
entre as respostas.

A proxima andlise foi a de correlacio bilateral utilizando o coeficiente de correlacdo de
Pearson. Essa andlise tem como objetivo identificar uma relagdo entre os constructores, sendo

o seu resultado apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6: Correlacao de Pearson

FU UP AU IC
Facilidade de Uso (FU) 1 0,576** 0,336* 0,171
Utilidade Percebida (UP) 0,576** 1 0,700**  0,660**
Atitude para o Uso (AU) 0,336*  0,700%* 1 0,787**

Intenciao Comportamental (IC) 0,171 0,660** (,787** 1
**_ A correlagdo € significativa no nivel 0,01 (bilateral).
*. A correlacdo € significativa no nivel 0,05 (bilateral).

Fonte: Elaborada pela autor.

Os resultados apresentados na Tabela 6 mostram correlagdes positivas e significativas com
p < 0,05 ou p < 0,001 entre todos os constructos exceto entre Facilidade de Uso (FU) e Intengao
Comportamental (IC), que apresentaram uma correlacdo desprezivel de somente 0,171.

A seguir sao apresentados os resultados do teste das cinco hip6teses definidas neste estudo,
sendo que as andlises foram executadas utilizando a regressao linear considerando os niveis de
significancia 0,05, 0,01 e 0,001. As duas primeiras hipéteses testadas foram H1 e H2, utilizando

FU e UP para o cdlculo da varidvel dependente AU. O resultado € apresentado na Tabela 7.

Tabela 7: Preditores FU e UP e Varidvel Dependente AU

Resumo do Modelo

Modelo R R Quadrado R Quadrado Ajus- Erro Padrao da
tado Estimativa
1 0,704 0,496 0,466 0,72208
a. Preditores: (Constantes), UP, FU
Coeficientes
Coeficientes nao Padronizados Coeficientes
Padronizados
Modelo B Erro Padrao Beta(3) t Sig
(Constante) 0,506 0,896 0,565 0,576
1 FU -0,168 0,251 -0,100 -0,671 0,507
UP 1,000 0,197 0,757 5,084 0,000

Variavel Dependente: AU

Fonte: Elaborada pela autor.

De acordo com o resultado apresentado na Tabela 7, o valor de R quadrado afirma que a
Facilidade de Uso e a Utilidade Percebida explicam 49,6% da Atitude para o Uso da ferra-
menta. Também & possivel verificar através do coeficiente padronizado S o impacto de cada
constructo sobre a varidvel dependente. Os resultados indicam que a Utilidade Percebida tem
grande impacto sobre a Atitude de Uso diferente da Facilidade de Uso. Com isso, a hipétese H1
foi rejeitada com S de -0,100 e nivel de significAncia maior do que 0,05. J4 a hipdtese H2 foi
confirmada com 3 de 0,757 e nivel de significancia menor do que 0,001. A seguir € apresentado
na Tabela 8 o resultado da andlise de regressdo linear para as hipéteses H3 e H4, levando em

conta UP e AU para o cdlculo da varidvel dependente IC.
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Tabela 8: Preditores UP e AU e Varidvel Dependente IC

Resumo do Modelo

Modelo R R Quadrado R Quadrado Ajus- Erro Padrio da
tado Estimativa
1 0,801 0,642 0,621 0,58722
a. Preditores: (Constantes), UP, AU
Coeficientes
Coeficientes nao Padronizados Coeficientes
Padronizados
Modelo B Erro Padrao Beta(p3) t Sig
(Constante) 0,279 0,535 0,522 0,605
1 UP 0,274 0,183 0,215 1,497 0,144
AU 0,614 0,139 0,636 4,434 0,000

Varidvel Dependente: IC

Fonte: Elaborada pela autor.

Conforme apresentado na Tabela 8, o valor de R quadrado afirma que a Utilidade Percebida
e a Atitude para o Uso explicam 64,2% da Intengdo Comportamental. Os resultados de cada
constructo mostram que a Utilidade Percebida tem pouco impacto sobre a Inten¢do comporta-
mental com 3 de 0,215 e nivel de significAncia maior do que 0,05, enquanto que a Atitude para
o Uso tem grande impacto com /3 de 0,636 e nivel de significancia menor do que 0,001. Dessa
forma, a hipotese H3 foi rejeitada e a hipotese H4 confirmada. Por ultimo, conforme apresen-
tado na Tabela 9, foi realizada a andlise de regressao linear para a hipétese HS, considerando

apenas FU para o célculo da varidvel dependente UP.

Tabela 9: Preditor FU e Varidvel Dependente UP

Resumo do Modelo

Modelo R R Quadrado R Quadrado Ajus- Erro Padrao da
tado Estimativa

1 0,576 0,332 0,313 0,62038

a. Preditor: (Constante), FU
Coeficientes
Coeficientes nao Padronizados Coeficientes
Padronizados

Modelo B Erro Padrao Beta(3) t Sig

(Constante) 0,902 0,755 1,196 0,240
1 FU 0,734 0,176 0,576 4,167 0,000

Varidvel Dependente: UP

Fonte: Elaborada pela autor.

A Tabela 9 mostra que a Facilidade de Uso explica apenas 33,2% da Utilidade Percebida.
Porém, levando-se em conta o coeficiente padronizado /3, € possivel observar que a Facilidade
de Uso tem impacto significativo sobre a Utilidade Percebida com /3 de 0,576 e nivel de signi-
ficancia menor do que 0,001, o que confirma a hipétese H5. O resultado dos testes de hipéteses

€ resumido na Tabela 10 a seguir.
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Tabela 10: Resultado do Teste de Hipdteses

Hipodtese Especificaciao Resultado

H1 Facilidade de uso ird influenciar positivamente a Ati- Nao confirmada (5 = -
tude para o Uso da ferramenta 0,100, p > 0,05)

H2 Utilidade percebida ird influenciar positivamente a Confirmada (6 = 0,757, p
Atitude para o Uso da ferramenta <0,01)

H3 Utilidade percebida ird influenciar positivamente aIn- Nao confirmada (8 =
tencao Comportamental 0,215, p>0,05)

H4 Atitude para o uso ird influenciar positivamente a In- Confirmada (5 = 0,636, p
tencdo Comportamental <0,01)

H5 Facilidade de uso ira influenciar positivamente a Uti- Confirmada (£ = 0,576, p
lidade Percebida da ferramenta <0,01)

Fonte: Elaborada pela autor.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 10, trés hipdteses foram confirmadas e
duas ndo. E possivel observar as hipSteses H2 ¢ H4 com melhores resultados, confirmando
que a Utilidade Percebida exerce grande influéncia sobre a Atitude para o Uso, que por sua
vez, impacta positivamente na Intencdo Comportamental para o uso da ferramenta. A hipdtese
rejeitada H1 mostra que a Facilidade de Uso nao influencia na Atitude para o uso da ferramenta,
bem como, devido a rejeicdo da hipétese H3, a Utilidade Percebida ndo influencia positivamente
a Intencdo Comportamental. Na Figura 12 € apresentado o resultado da regressdo linear com os

valores inseridos no modelo TAM.

Figura 12: Resultados da Anélise de Regressao Linear

R2z 0,332

Utilidade
Percehida (UP)

H3 = 0,215

H2 = 0,757 %=

R2=0,496 R2= 0,642
= Intengio
H5 = 0,576 *** Atitude parao |H4 =0,636%%* ¢
Uso (AU Comportamental
so (AU) (10)

Facilidade de uso
Percehida [FU)

H1=- 0,100

*+£ 5 <0,001

Fonte: Adaptado de Liu (2014).
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6.3 Discussao

Este estudo tem como foco criar uma arquitetura para extragdao de unidades de medidas e,
para isso, foram desenvolvidos dois protétipos: o primeiro para a extracao de atributos de pro-
dutos de lojas virtuais brasileiras e, o segundo, um protétipo WEB para apresentagao e compa-
racdo de precos de produtos, mostrando a aplicacdo da ferramenta. Além do desenvolvimento
dos dois protétipos, foi realizado um estudo comparativo com o estudo correlato, mostrando
que o resultado desta comparacdo apresentou similaridade nos resultados, porém, com algu-
mas diferencas apontadas, que se deram principalmente devido as diferencas na qualidade da
informacao do cadastro de produtos da amostra deste estudo em relagc@o ao trabalho correlato.
Também foi aplicado um questiondrio utilizando o método TAM para verificar a aceitagdo dos
usudrios em relacdo ao protétipo WEB. O resultado deste questiondrio evidenciou que a Utili-
dade Percebida exerce grande influéncia sobre a Atitude para o Uso que, por sua vez, impacta
positivamente na Intencdo Comportamental para o uso da ferramenta. Ainda, foi confirmado
que a Facilidade de Uso ndo influencia na Atitude para o Uso da ferramenta, assim como a

Utilidade Percebida ndo influencia a Intengdo Comportamental.

Os resultados obtidos através do estudo comparativo e a andlise de aceitagdao foram suficien-
tes para responder a questdo de pesquisa deste estudo: qual a relevincia de uma arquitetura
de extraciao e comparacao de produtos em lojas on-line? Sua relevancia é confirmada devido
a automatizagdo da extracao de caracteristicas (atributos) de produtos a partir de sua descri¢do,
possibilitando a extracao de produtos para comparacao de precos de qualquer loja on-line, inde-
pendente do seu formato e forma de apresentacao dos produtos, assim como, a possibilidade de
uma forma prética e simples de comparar produtos levando em conta seus atributos e possibili-
tando a visualizacao do custo por unidade de medida (Ex.: custo por mililitro). A relevancia do
método de comparagdo de produtos também pode ser observado através do feedback dos res-
pondentes, onde pode-se destacar alguns como: "Excelente!!"; "Bem prético e rapido".; "Achei
a interface muito simples e direta, realmente ¢ uma ferramenta super util na realidade Brasi-

leira.", demais feedbacks estdo listados no Apéndice C.

7 CONCLUSAO

Em relacdo ao mercado de comércio eletronico brasileiro, o crescimento tem ocorrido ano
apods ano e as projecoes sao ainda mais otimistas E-BIT (2019). Dessa forma, cada vez mais
se faz necessdria uma padronizacdo na apresentacdo de ofertas de produtos, tornando relevante
um processo automatizado de extracdo e comparacao de atributos de produtos de lojas on-line.
Para a fundamentacdo dos conceitos que guiam esse trabalho, foi realizada uma pesquisa bibli-
ografica, além da andlise de trabalhos relacionados. Durante essa pesquisa foi possivel observar

a relevancia do tema de extragdo automatizada através da WEB Semantica e ontologias.

O estudo comparativo teve como base o trabalho de Horch, Kett e Weisbecker (2015) e cor-
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roborou a eficdcia do protétipo de extracao de atributos de produtos, mostrando que a ontologia
de unidades de medida € uma alternativa vidvel no processo de automacao. Além disso, ocorre-
ram algumas diferencas entre o cendrio brasileiro e o cendrio europeu, em fun¢ao do padrao de
cadastro de produtos e na limitagao do método quando os produtos t€m mais de um atributo de
mesmo tipo. Ainda, a andlise de aceitagcdo de tecnologia com o uso do protétipo WEB mostrou
resultados satisfatorios, com boa receptividade pela maioria dos respondentes e, também, mos-
trou que a Utilidade Percebida exerce grande influéncia sobre a Atitude para o Uso, que por sua
vez, impacta positivamente na Intencdo Comportamental para o uso da ferramenta.

Conclui-se nesse estudo que foi possivel responder a questdo de pesquisa € cumprir com
os objetivos apresentados, possibilitando uma discussdo relevante sobre a Web Semantica e
ontologias.

Como possibilidade de continuidade desse estudo, sugere-se o aperfeicoamento do método
de extragdo de atributos, possibilitando a extra¢do de mais de uma unidade do mesmo tipo, além
do desenvolvimento de uma ontologia de unidades de medida que possa prever a extracao de
unidades fora do padrdo, se antecipando a possiveis erros de cadastro de produtos. Também
sugere-se o aperfeicoamento do protétipo WEB, pois o mesmo teve boa aceitagdo pela sua
simplicidade e praticidade, porém, nos comentérios dos respondentes (ver Apéndice C) foram
sugeridas melhorias como o aperfeicoamento do filtro de unidades de medida e a opcao de

escolha do tamanho da unidade de medida (exemplo ml ou L).



AN ARCHITECTURE FOR EXTRACTION OF PRODUCT UNITS IN BRAZILIAN
VIRTUAL SHOPS

CONTEXT: E-commerce grows every year since it offers to the e-consumers an easy way
to find the best offers and make their purchases online. To enable this task, there are several
processes on the search engines used by e-consumers, allowing the comparison of similar prod-
ucts. PROBLEM: This task of comparing similar products becomes a challenge due to the lack
of standardization of the registered information in the WEB. In most cases, product attribute
information is described freely, unformatted and directly in the product description, making
it difficult to establish a standard for comparison. Another important factor is the growth of
Brazilian e-commerce and, consequently, the need to simplify the process of e-consumer anal-
ysis. GOAL: Due to the problems presented, this study presents an architecture for automated
extraction of product units and two prototypes, the first one is a product attribute extraction
engine, and the second, one, a WEB prototype for presentation and comparison of product
prices by virtual store. PROPOSED METHOD: In order to reach the main goal of this study,
we opted for the experimentation-type research method, where the extraction prototype was
compared with the developed study related by Horch, Kett and Weisbecker(2015). Also, proto-
typing was used for the development of the WEB prototype to show the application of the result
of the extraction of products attributes, achieved by the extration engine. In order to validate
the WEB prototype, the TAM (Technology Acceptance Model) acceptance model was applied.
CONCLUSION: Finally, we present an analysis and discussion of the results, besides the ac-

ceptance of the prototype, showing that the architecture is feasible and useful for e-commerce.

Keywords: Semantic Web. Ontology. OWL (Web Ontology Language). E-commerce. TAM
(Technology Acceptance Model). Extraction of Units.
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APENDICE A - PROTOTIPOS DE EXTRACAO DE UNIDADES DE ATRIBUTOS E WEB

Figura 13: Cédigo fonte attributeUnitExtractor.py

& attributeUnitExtractor.py

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 14: SPARQL para consulta de expressdes regulares com base no RDF

Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 15: RDF contendo a expressdo regular para a unidade Litro
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<rdfs:label>L</rdfs:label>
<rdfs:label xm
<rdfs:label x
<rdfs:label xm

<units:islargerThan rdf:res

<units:isSmallerThan rd
<units:isLargerThan rdf:res

<units:isSmallerThan =
</NamedIndividual>

<units:conversionFactorToPint rdf:datatype

<units:conversionFactorToMilliliter
<units:conversionFactorTIoFluidQunce

rdf:datat
rdf:datat

<NamedIndividual rdf:about="&units;Liter">
<rdf:type rdf:resource="funits;VolumelUnit"/>

ng="de">Liter</rdfs:label>
'pt"rLitro</rdfs;:label>
="en">Liter</rdfs:label>
<units:conversionFactorToGallon rdf:datatype="&xsd:float">0.22</units:conversionFactorToGallon>
"exsd:float">0.47317648</unita:converasionFactorToPint>
<units;:conversionFactorToQuart rdf:datatype="&xsd;float">1.0566882</units:conversionFactorToQuarty>
ype="g&xsd;float">1000.0</units: conversionFactorToMilliliters
vpe="&xsd;float">35,2</units:conversionFactorIoFluidQunce>
<units:conversionFactorToCup rdf:datatype="&xsd:float">4.2267528</unit
<units:regex>\d+(, |\.)?\d*\s?(1]|L) (\=]5|\))</unics:regex>
ce="funits;Cap"/>
<units:islLargerThan rdf:resource="&units;FluidOunce"/>
iresource="&units;Gallon"/>
ce="gunits;Milliliter"/>
<units:islLargerThan rdf:resource="fanits:Pint"/>
resource="&units ;Quart"/>

rconversionFactorTaCup>

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 16: P4gina Inicial do Protétipo WEB

Projeto Unity
Departamento: -
Categeria -
Subcategoria -

Descricdo Produto:

Valor de Atributos: -
Atributo Preco Por Unidade =
Departamento & Categoria & Subcategoria &

ALIMENTOS RO Manteiga
ALIMENTOS 2l Pipoca
ALIMENTOS | conomentos Zimbro
ALIMENTOS TRIGSE e Manteiga
ALIMENTOS DOCES Geléia

| ALMENTOS | e NAO Agua
ALIMENTOS e e Sementes
ALIMENTOS DOGES Base

Lista de Produtos
Descricio &
Manteiga Ghee Me

| More Sal Rosa - 200g

Pipoca para
Microendas Pop Corn
Cobertura Chocolate

160g - Yoki

Zimbra - villa Cerroni
-70g

Manteiga Ghee Me
More Ervas Finas -

200g

Geléia premium
banana caramelizada
310g
Agua Voss Sparkling
Gaseificada 375ml
Sementes Amendoim
Forrageiro Caixa com
O kg

| Base Liguida Tutti

Frutti 970ml -

Unidades © Preco &

R$27.90

R$4.34

R$22,90

R$27.90

R$11,64

R$29.70

R$239,00

RS7,38

Ajuda

Preco por Unidade
RS0,1395/g

RS0,0271/g

RS0,3271/g

R$0,1395/g

RS0,0375/g

RS0,0792/mL

R$239,00/kg

RS0,0076/mL |~

Patterns

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 17: Exemplo de pesquisa no Protétipo WEB

Projeto Unity

Departamenta ALIMENTOS

Categoria BEBIDAS NAD ALCOOL.
Subcategoria: Todos

Descricéo Produto:
Valor de Atributos: 330 mL

Atributo Preco Por Unidade: | 'mL

Lista de Produtos

Ajuda

Departamento & Categoria & Subcategoria & Descricdo & Unidades & Preca & Prego pormL = ‘
= ., Agua Mineral
ALIMENTOS HEHDASNAD Agua Penrier Gaseificada | 1 R$14,96 R50.0453/mL
ALCOOL. 330mI
BEBIDAS NAO A Agua Mineral Evian e i
ALIMENTOS ALCOOL Agua Sem Gas 330ml 1 R$8 25 RE0,025/mL
1
Pattarns|

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE ACEITACAO DA FERRAMENTA PROTOTIPO WEB

Neste Apéndice € apresentado o questiondrio elaborado com base no modelo TAM, que foi

submetido a alunos da Unisinos para andlise da aceitacdo do protétipo WEB.



34

Figura 18: Questiondrio - Pagina 1

Uma Arquitetura para Extra¢ao de Unidades de

Produtos em Lojas Virtuais Brasileiras.

Objetivo:

Eszse questionario tem coma objetivo avaliar a aceitagdo de um protdtipo de uma ferramenta para
comparagio de precos de produtos (Protétipo Unity), desenvolvido como Trabaltho de Conclusdo do
Curso de Sistemas de Informacdo da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).

Link com o protétipo: http:/fvps6546. publiccloud. com. briunity!
Contato: Marcio Kolling - kolling. marcio@gmail com
* Required

Ship to question 1.
Sobre vocé

1. Idade *

2 Sexo*
Mark only one oval.

Masculino

1 Feminino

Prefiro ndo responder

3. Maior Formacgdo Concluida *
Mark only one oval.

Pas-Doutorado

" Doutorado

) Mestrado
Especializagao

) Graduagao

) Técnico/Ensino Médio

) Fundamental

4_ Area de Atuacio

5. Costuma comprar na Internet? *
Mark only one oval.

y Bim

) Néo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 19: Questiondrio - Pdgina 2

3 Urna Arquitatura para Extrago de Unidades de Produtes em Lojas Vinuaks Braserss,
E. Caso a resposta anterior geja negativa, expligue por qué?

7. Faz pesquisa de preco na Internet antes de realizar uma compra? *
Mark only one oval.

| Sim
Nao

8. Caso a resposta anterior seja negativa, explique por qué?

4. Utiliza portais de comparativo de pregos como o Buscapé e BondFaro? *
Mark only ane oval.

Sim
MNao

10. Caso a resposta anterior seja negativa, explique por quéa?

Sobre o Protétipo

Facilidade de uso percebida

11. Aprender a usar a ferramenta de comparac¢ao de precos Unity seria facil para mim. *
Mark only one oval.

Discordo totalmente 3.. ) | Xk L ) Concordo totalmente

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 20: Questionario - Pagina 3

12. Eu sel facilmente como proceder com a ferramenta Unity para fazer o que eu quero. *
Mark only one oval.

Discordototalimente ( ) ¢ 3 3 {3 () Concordo totalments

13. A maneira de interagio com a ferramenta Unity é clara e facilmente compreendida. =
Mark only one oval.

Discordototalmente (3 ( ) () 0 | Concordo totalments

14. A ferramenta Unity & flexivel para que eu possa usa-la da maneira que melhor me convier.
"

Mark only one oval.

Discordo totalmente [ ) Y0 3 3 () Concordo totalmente

15. Seria facil ficar maiz habilidoso no uso da ferramenta Unity. *
Mark only one oval.

Discordototaimente () ( ) ( 3 ( 3 () Concordo totalmente

16. Eu considero ferramentas de comparagio de pregos facels de usar. *
Mark only one oval.

Discordototalmente () ( ) () () () Concordo totalmente

Sobre o Protétipo

Utilidade percebida
17. Usando a ferramenta Unity meu trabalho de pesquisa e comparacio de precos fica mais
rapido. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5
Discordo totalmente | = _'_' [ B _ { _ Concorde totalmente

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 21: Questiondrio - Pagina 4

18. Usande a ferramenta Unity meu desampenho de peaquisa e comparagio de pregos
melhora. *

Mark only one oval.

Discordototaimente (3 3 ( ) (3 () Concordo totaimente

19. Usando a ferramenta Unity minha produtividade aumenta. *
Mark only one oval.

Discordototaimente () ( 3 ( 3 () () Concordo totalmente

20. Meu trabalho de comparagiao de pregos fica mais efetivo (eficiente e eficaz) usando a
ferramenta Unity. *

Mark only one oval.

Discordototaimente () () () () () Concordo totalmente

21. Meu trabalho de comparagido de pregos fica mais facil usando a ferramenta Unity. *
Mark only one oval.

Discordo totalmente Concordo totalmente

22. As ferramentas de comparagio de prego sdo (teis para mim. *
Mark only one oval.

Discordototaimente () () () () ()} Concordototalmente
Sobre o Protétipo

Atitude para uso

23. Utilizar a ferramenta Unity é uma dotima ideia. *
Mark only one oval.

Discordototaimente { ) () 3 () ()} Concordo totalmente

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 22: Questiondrio - Pagina 5

24_ Eu desejo utilizar a ferramenta Unity. *
Mark anly one oval.
Discordototatmente () () () () () Concordo totalmente
25. Seria muito melhor utilizar a ferramenta Unity. *
Mark anly one oval.
Discordo totalments ) e C 3 § .: 3 Concorde totalmente
26. Eu gosto da ideia de utilizar a ferramenta Unity no trabalho de comparagio de pregos. *
Mark only one oval.
Discordototalimente () ( 3 ) () () Concordo totalmente
Sobre o Prototipo

Intencdao Comportamental

27. Eu pretendo utilizar a ferramenta Unity, sempre que possivel. *
Mark only one oval.

Discordo totaimente  (__) () () () () Concordo totalmente

2B. Eu tenho a inten¢do de aumentar o uso de ferramentas de comparacao de preco. *
Mark only one oval.

Discordototaimente () ( ) () ( ) ( ) Concordo totalmente

29. Eu adotaria a ferramenta Unity, no futuro. *
Mark only one oval.

™y

Discordototalmente () ( 3 () () () Concordo totalmente

Fonte: Elaborada pelo autor.
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30. Observagdes/comentarios

Powerad by
Google Forms

Fonte: Elaborada pelo autor.
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APENDICE C - COMENTARIOS DOS RESPONDENTES AO QUESTIONARIO

Os respondentes deixaram as observacdes € comentarios a seguir:

Gosto de ferramentas de comparagdo e pesquisa de prego e utilizo sempre que possivel.
Sobre o Unity, ele poderia ter um filtro melhor sobre as medidas. Por exemplo a categoria
computador, ndo fica claro se os GB sd@o de memoria ou armazenamento. E nem especifica

qual tipo de armazenamento.
No preco por unidade poderia ter a op¢do de selecionar a unidade. Ex: 1/ml ou 1000/L
Excelente!!

Otima ideia da ferramenta. Seria mais interessante o projeto ter um design mais intuitivo
e interessante, visto que estd muito simples, mas creio que os criadores ja estdo cientes
disso. E sobre o questiondrio, seria mais interessante ser mais objetivo, algumas perguntas
acabaram sendo muito parecidas, deixando o questiondrio um pouco mais confuso do que

poderia ser. De resto, o projeto tem tudo para dar certo. Boa sorte.
O preco por unidade ficou meio confuso a utiliza¢do para mim.

Nao sei se € uma ideia para o futuro, mas seria interessante adicionar uma ferramenta que

diz o nome da loja na qual o produto estd (ou eu nao notei pelo menos).

Entendo que este e apenas um projeto, mas os sites atuais de comparacio de prego pos-
suem muito mais informagdes sobre os produtos que estao sendo comparados(comparagdao

de especificacdes tecnicas, etc..)

A ferramenta , como melhoria, pode ser adaptada para dispositivos moveis, e ter um help

mais proximo das caixas de sele¢ao

A funcionalidade que eu mais uso nestes filtros online nao possui na ferramenta unity, que
€ o range de precos (de R$ XX, XX até R$ XXX, XX) e também uma sugestdo de melhoria
¢ a de limpar todos os campos do filtro que forem dependentes de um campo que for
alterado, por exemplo, quando o campo subcategoria for alterado, limpar todos campos
abaixo (pois os valores de atributos sdo diferentes para diferentes tipos de subcategorias)
e quando o departamento for alterado limpar todos. No geral eu gostei, € uma ferramenta
bem interessante, ja utilizei no passado o buscapé para pesquisar precos mas hoje nao

utilizo mais e nao pretendo utilizar este tipo de ferramentas por enquanto.
Bem pratico e ripido.

Achei o formuléario confuso, uma mudanga interessante seria limpar os campos mais es-

pecificos quando selecionando os menos especificos, exemplo, estou pesquisando por
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refrigerantes e vou para computadores, limpar o Valor de Atributos e o Atributo Preco

Por Unidade, pois nao faz sentido medir computdador por ml

e Achei a interface muito simples e direta, realmente € uma ferramenta super util na rea-
lidade Brasileira. Se eu puder fazer uma critica construtiva, as perguntas em geral sdo
muito repetitivas, pois a resposta de uma torna ébvia a préxima resposta na maioria dos
casos, porém entendo que muitas vezes ndao temos como fugir de alguma didética especi-

fica. Parabéns pela criagdo da ferramenta!

e Trabalharia um pouco mais no layout da ferramenta.



