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RESUMO

Recentemente, projetos de bibliotecas matematicas digitais disponibilizam
informagdes de diversas dreas da matemadtica, sendo fontes de pesquisa para
diferentes perfis de usudarios. As bibliotecas existentes hoje oferecem ao usuario a
busca textual pelas informagdes, de modo que um usudrio que deseje obter
informagdes sobre uma determinada expressdo precisa conhecer o nome da
mesma. Assim, essas bibliotecas ndo oferecem suporte a busca por equacdes ou
expressdes matematicas com base na estrutura das mesmas. Exemplificando, um
pesquisador que encontre uma determinada expressao matematica, ndo tera como
efetuar a busca pela mesma em virtude de ndo saber se a expressao possui um
nome associado. Em virtude de problemas dessa natureza, a busca por expressdes
matematicas ja vém recebendo a atencdo de pesquisadores em diferentes partes do

mundo.

Assim, o foco do presente trabalho é o desenvolvimento de uma interface
web que ofereca ao usudrio o suporte para montar uma expressao matematica sem
que seja necessdario o conhecimento de nenhuma linguagem para representacdo
matematica, como por exemplo as linguagens MathML e TeX. A interface proposta
podera entdo ser integrada com ferramentas de busca especificas de contetdo

matematico futuramente.

Palavras-Chave: Bibliotecas matematicas digitais, linguagens matematicas,

interface, MathML.






ABSTRACT

Recently, math libraries projects offer digital information in several areas of
mathematics, and research sources for different user profiles. Actually, existing
libraries offer the user to search for textual information, so that a user wishing to
obtain information about a particular expression must know the name of it. Thus,
these libraries do not support the search for mathematical expressions or equations
based on the structure of them. For instance, a researcher who finds a particular
mathematical expression will not make the search for the same because they do not
know if the expression has a name associated. Because of such problems, the search
for mathematical expressions has been receiving attention from researchers in

different parts of the world.

Thus, the focus of this work is to develop a web interface that provides user
support to formulate a mathematical expression without requiring knowledge of
any language to mathematical representation, such as languages MathML and TeX.
The proposed interface can then be integrated with specific search tools of

mathematical content in the future.

Keywords: Mathematical digital libraries, mathematical languages, interface,

MathML.
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1
Introducao

Este capitulo apresenta a monografia de maneira geral, sendo a Segio
1.1 Justificativa e motivagio, na Segdo 1.2 é apresentado o problema, em
sequida na Segdo 1.3 sdo listados os objetivos do trabalho e por fim é
apresentada a organizagdo da monografia na Segio 1.4.

Nos ultimos anos houve um grande empenho por parte de pesquisadores no
desenvolvimento de bibliotecas digitais de conteido matematico e cientifico.
Projetos como a Digital Library of Mathematical Functions - DLMF (Nist, 2010), o
MathWorld (Weisstein, 2007) e a Wikipedia (Wikipedia, 2010) ja disponibilizam
contetdo de diversas areas da matematica, sendo fontes de pesquisa tanto para

estudantes de ensino médio quanto para pesquisadores, matemaéticos e cientistas.

Segundo Youssef (2006), para que os usudrios se beneficiem dos contetidos

destas bibliotecas, é necessdrio que haja facilidade e efetibilidade ndo s6 para

pesquisas de textos, mas também para equagdes e construcdes matematicas.

Atualmente existem linguagens que permitem a formulagdo de expressdes
matematicas e que embasam o contetido das bibliotecas DLMF, MathWorld e
Wikipedia. Nesse aspecto, pode-se citar as linguagens MathML (W3Ca, 2010) e TeX
(Knuth, 1985), sendo que a primeira é utilizada naDLMF, enquanto que a segunda é
a base das linguagens utilizadas no MathWorld e Wikipedia. A MathML foi criada a
partir da necessidade de se expressar conteddo matematico em navegadores (tanto
do ponto de vista de contetido, quanto do ponto de vista grafico). Baseada no XML
(W3Cb, 2010), a linguagem possui tags especificas para representar componentes de
equacdes, como numeros e operadores. A linguagem TeX por sua vez, foi
desenvolvida com o propésito de ser utilizada na producao de contetdo cientifico,

com a caracteristica de ser reproduzida da mesma forma em diferentes
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computadores. Por se tratar de uma linguagem comumente utilizada em trabalhos

de pesquisa, a mesma possui suporte a representacdo de expressdes matematicas.

A proposta deste trabalho é desenvolver uma ferramenta que seja a interface
entre o usudrio e o mecanismo de busca de bibliotecas matematicas, auxiliando-os
de forma que, construida uma equacdo visualmente através das opcdes da
interface, obtenha-se como saida a representacdo correspondente da mesma em

MathML, para que entdo seja enviada ao sistema de busca.

1.1 Justificativa e Motivacao

Atualmente a Internet possui um grande acervo de informacdes das mais diversas,
encontradas em arquivos em varios formatos. Estes arquivos podem ser obtidos a
partir de pesquisas efetuadas em sistemas de busca disponiveis na Web. Entretanto,
h&d uma grande dificuldade de se obter informacdes consistentes e de fontes
confiaveis que satisfacam o resultado esperado pelo usuario. Neste momento
surgem as bibliotecas digitais, com o intuito de organizar os varios contetdos
obtidos da Web, de forma que facilite nas pesquisas de temas cientificos. No
entanto os sistemas de busca disponiveis nestas bibliotecas ainda nado oferecem ao
usudrio a possibilidade de se montar uma expressao matematica de forma gréfica,
devendo o mesmo fazer a busca textual convencional (ou seja, informando o nome
da expressdo por exemplo), ou utilizar da linguagem matematica da biblioteca

(TeX, MathML, dentre outras, que serao melhor explicadas no Capitulo 2).

Este projeto visa a implementagdo de uma interface que permita ao usuério
montar expressdes de forma grafica, sem a necessidade do conhecimento de
nenhuma linguagem matemadtica. A interface proposta gera entdo como saida uma
estrutura da equagdo no formato de tags da linguagem MathML e, a partir desta,

alimenta-se o servico de busca podendo ser convertida posteriormente em outras
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linguagens. A escolha da linguagem MathML e questdes relacionadas a

compatibilidade com navegadores sera discutida no Capitulo 4.

1.2 Problematizacao

Os mecanismos de busca de textos disponiveis em sites da Internet foram
desenvolvidos para, dado uma entrada textual, encontrar uma frase ou expressao
semelhante. No entanto, quando um usuario possui uma informagao especifica nao
textual, as ferramentas textuais ndo oferecem suporte a recuperagao de informagao
dessa natureza, uma vez que as mesmas nao apresentam uma interface de entrada

adequada para que o usudrio possa representar a informacao a ser requisitada.

Além da interface de entrada nao ser adequada, os algoritmos de indexagao
e recuperacao de informacao para a busca textual ndo sdo adequados para o uso em
busca matematica. Por exemplo, o dicionario de sindnimos, que oferece suporte
para caso o usudrio informe uma palavra 'cdo', e a ferramenta encontre um
sindnimo como 'cachorro', esse resultado também seja listado, ndo se aplica a

ferramentas matemaéaticas.

Logo, como o usudrio deve formular uma expressdao matemadtica para ser
passada para a ferramenta de busca utilizada? O foco do presente trabalho é entao
o desenvolvimento de uma interface de entrada adequada para esse tipo de busca,
ficando a parte de indexagdo e recuperacao da informacdo como uma

funcionalidade a ser implementada na ferramenta de busca em trabalhos futuros.



26

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerais

Desenvolver um modelo de interface para ferramentas de busca de contetido

matematico.

1.3.2 Especificos

Os objetivos especificos deste projeto sao os seguintes:
e Estudar a linguagem XML (Extensible Markup Language).
e Estudar a linguagem matemaética MathML.
e Obter conhecimento sobre a area de Interface Homem-Computador.

e Desenvolver uma interface que permita ao usudario construir expressoes
matematicas de forma visual, ou seja, sem a necessidade do conhecimento

em linguagens especificas.

e Desenvolvimento da monografia.

1.4 Organizacao da Monografia

No Capitulo 2 ¢é feita a apresentacdo das bibliotecas matematicas digitais que, por
sua vez, sdo embasadas em linguagens especificas. No Capitulo 3 é feita a revisdo
bibliografica. No Capitulo 4 é apresentada a proposta deste trabalho. No Capitulo
5 é mostrado como foi o desenvolvimento da interface. No Capitulo 6 sdo dadas as
conclusdes do trabalho. Sao apresentadas no Capitulo 7 algumas idéias para

trabalhos futuros e, finalmente, as referéncias bibliograficas no Capitulo 8.
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2

Bibliotecas Digitais e
Linguagens Matematicas

Este capitulo apresenta, na Secio 2.1, a contextualizagio da drea de
Recuperacio da Informagdo, seguido da Secio 2.2 que fala sobre
Biblioteca Digital e sua importdncia, apresentando alguns exemplos. Na
Secio 2.3 sio mostradas algumas Bibliotecas Matemdticas Digitais,
analisando logo em seguida na Segio 2.4 as linguagens matemdticas
usadas na apresentacio do contevido destas bibliotecas. Alguns pontos
que devem ser levados em consideragdo a cerca do que foi apresentado
sdo tratados na Secdo 2.5.

2.1 Consideracoes Iniciais

Recuperacdo da Informacao (RI) é a obtencdo de material que, geralmente,
sdo documentos de natureza nao-estruturados (texto), que satisfaca uma
necessidade de informagdo a partir de grandes colegdes (geralmente armazenadas

em computadores).

Durante a tultima década houve intensa pesquisa na area de RI, buscando
aperfeicoar a eficacia das informagdes obtidas de sistemas de busca na web. Isso
possibilitou novos niveis de qualidade, levando a satisfagao de pessoas na maioria

de suas buscas, tornando uma fonte de pesquisa preferencial.

Por exemplo, em Fallows (2004) constataram que “92% dos usuérios de
Internet dizem que a Internet é um bom lugar para se obter informagdes didrias”.
Para surpresa de muitos, a area de RI deixou de ser uma questdo essencialmente

académica para uma base de acesso a informagdo da maioria das pessoas.
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Desta forma, tornou-se muito mais comodo ao usuario buscar informacoes
rédpidas através da Internet do que consultar um livro na biblioteca. As informacdes

apresentadas e outras relacionadas a area de RI estdo disponiveis em Manning et

al. (2008).

2.2 Bibliotecas Digitais

Atualmente a Internet abrange uma vasta quantidade de contetidos cientificos e
tecnolégicos dos mais diversos temas, tipos e formatos. Em paralelo a isso, foram
desenvolvidos sistemas de recuperacdo de informagdo, como por exemplo o

buscador de contetido em sites da Google (Brin & Page, 1998).

Tendo como objetivo o armazenamento de documentos e a recuperacao
automaética de informacdo associada a eles, os buscadores web atuais, dependendo
da informacdo a ser procurada, ainda lidam com o problema de refinamento do
conteido retornado ao usuario. Solu¢des como o Google Scholar (Kesselman &
Watsen, 2005) foram desenvolvidas no intuito de suprir essa necessidade de
organizacdo de contetdo. Este mecanismo efetua uma busca otimizada para se ter
como retorno artigos revisados por especialistas, teses, livros, resumos e artigos de
editoras académicas, organizagdes profissionais, bibliotecas de pré-publicagdes,
universidades e outras entidades académicas. Surgem entdo as chamadas
Bibliotecas Digitais que, baseadas nas bibliotecas tradicionais, tém como objetivo a
organizacdo do acervo de contetdos relevantes as areas de pesquisa, disponiveis

na Rede Mundial de Computadores.

A Biblioteca Digital surge como uma aliada da Biblioteca Tradicional. Sua
organizacdo requer os mesmos principios empregados em uma biblioteca
tradicional, dentre eles: selecdo da fonte de informagao, aquisicdo de informagodes

que preencham as necessidades do usuadrio, fornecimento de material atualizado;
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boa organizacdo e classificacdo das aquisicdes com a finalidade de auxiliar a
orientacdo do usuario na selecdo dos itens de seu interesse, agrupamento de fontes
de acordo com sua fungao e seu contetado, entre outros. A mudanga mais 6bvia que
ocorre como resultado da inovacdo tecnoldgica estd expressa concisamente no

acesso, em lugar de propriedade (Pereira, 1995).

Instituicdes de ensino vém criando portais oferecendo materiais didaticos,
cursos e livros, seguindo o ideal da educacao a distancia que é a universalizacdo da
informagdo e o rompimento dos limites fisicos para se obter o conhecimento.
Atualmente o Portal CAPES (Capes, 2010) oferece acesso aos textos completos de
artigos selecionados de mais de 15.475 revistas internacionais, nacionais e
estrangeiras, e 126 bases de dados com resumos de documentos em todas as areas
do conhecimento, incluindo também uma selecio de importantes fontes de
informacdo académica com acesso gratuito na Internet. O uso do Portal é livre e
gratuito para os usudrios das institui¢des participantes. No entanto estas bibliotecas
ainda estdo em constante fase de crescimento, tanto de conteiddo como de
facilidade ao manuseio. Surge entdo um grande desafio que é além de ampliar sua
popularidade, a biblioteca digital também deve se adequar aos diversos niveis de
usuarios de forma que estes fiquem satisfeitos com os resultados apresentados nas

suas pesquisas.

Dentre as diversas tematicas envolvidas em cada Biblioteca Digital,
destacam-se as Bibliotecas Matemaéticas Digitais, contendo informacdes que

abrangem varias dreas da matematica e suas correlacionadas.

2.3 Bibliotecas Matematicas Digitais

Atualmente existem diversas bibliotecas online que disponibilizam materiais

voltados para pesquisa na drea da matematica, dentre elas destacam-se:
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e  MathWorld,
e DLMEF,
o Wikipedia.

A MathWorld foi desenvolvida por Eric Weisstein (Weisstein, 2007) e
langada no ano de 1995. Esta se tornou referéncia tanto na area de educagao quanto
entre os matematicos. Atualmente a biblioteca conta com mais de 15.000 artigos,
podendo os usudrios proporem novos artigos, bem como contribuir para os artigos
ja escritos. As expressdes matematicas que embasam o contetdo desta biblioteca
sdo representadas em imagens no formato GIF. Porém, todas possuem uma
representacdo alternativa em forma textual, que pode ser obtida no c6digo HTML

da pagina.

A NIST Digital Library of Mathematical Functions é um projeto que ha pouco
tempo foi finalizado. A sua organizacdo é basicamente a divisdo dos capitulos do
livro Handbook of Mathematical Functions with Formulas, Graphs, and Mathematical
Tables (Abramowitz & Stegun, 1964), contendo em cada capitulo os tépicos
internos. O diferencial da biblioteca DLMF esta na sua representacdo. De forma
semelhante a MathWorld, a mesma possui a representagdo grafica e textual, mas
nesse caso a representacao textual esta disponivel tanto em linguagem TeX quanto
em uma linguagem de marcacdo especifica para a representacdo de contetdo
matematico na Internet, denominada MathML, apresentada na Secao 2.4.2 deste

Capitulo.

A Wikipedia é uma enciclopédia livre que estd em constante atualizacdo de
suas informagdes através da colaboracao de milhares de pessoas de todas as partes
do mundo. Baseado no conceito de Wiki Wiki (termos wiki e Wiki Wiki sao utilizados
para identificar um tipo especifico de colecao de documentos em hipertexto ou o
software colaborativo usado para cria-lo.), significando que qualquer usuario pode
editar o conteido de quase todos os artigos mostrados nas péginas do site. O

projeto foi iniciado em 15 de janeiro de 2001, na versdao em lingua inglesa. Em
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apenas um ano de existéncia, esta versdo ja possuia quase 10 mil artigos. Até hoje ja
foram criados mais de 14 milhdes de artigos em centenas de linguas e dialetos,

sendo todo este contetido coberto pela licenca de documentacao livre GNU.

Estas bibliotecas digitais possuem um mecanismo de busca de contetdo,
onde o usudrio insere dados sobre um determinado assunto e obtém como
resultado paginas relacionadas a informacdo buscada. No entanto, caso o usuario
queira efetuar uma busca de uma expressdao matematica, surge entdo o problema
de como modelar tal informacado, pois, o padrdo de formulacdo de expressdes
utilizada no contetido das paginas pode ndo coincidir com o padrado de formulagao
usada pelo usuario, ocasionando erro na busca. E mais, o usudrio pode até
conhecer o padrao de formulagdo, no entanto sua estrutura, dependendo do
tamanho da expressdo ou da linguagem matemaética utilizada, pode se tornar bem

complexa.

2.4 Linguagens Matematicas

2.4.1 XML

Com o enorme crescimento do contetido da Web, tornou-se necessaria a criacao de
padrdes para a comunicacdo de dados. Com isso, foram criadas linguagens de
marcagdo para serem utilizadas com a internet. XML (W3Cb, 2010), sigla de
Extensible Markup Language, é uma linguagem de marcagdo que foi criada para
suprir varios problemas existentes na computagao atual. Através desta linguagem,

tornou-se possivel a estruturacdo de documentos que fornece um significado

semantico.
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linguagem de marcacdo XML. Para melhor entendimento, é

abaixo na Figura 2.2 um esquema em arvore do cédigo demonstrado na Figura 2.1.

<livraria>

</ livro>

</ livro>

</ livro>
13 .

<livro categoria
<titulo lingua
<autor> AUTOR 1 </autor>
<ano> 2010 </ano>
<preco> 0.00 </preco>

<livro categoria =
<titulo lingua
<autor> AUTOR 2 </autor>
<ano> 2010 </ano>
<preco> 0.00 </preco>

<livro categoria =
<titulo lingua
<autor> AUTOR 3 </autor>
<ano> 2010 </ano>
<preco> 0.00 </preco>

“CULINARIL>
“pt”> TITULO 1 </titulo>

“INFANTIL”>
“pt”> TITULO 2 </titulo>

“PROGRAMACAO”>
“pt”> TITULO 3 </titulo>

Figura 2.1- Exemplo de um cé6digo XML (W3Schools, 2010).

Z

Na Figura 2.1 é mostrado um exemplo de estruturacdo de um cédigo na

representado logo

Elemento raiz
<livraria>
PaiT lFilhO
. Elemento: Atributo:
Atributo: . )
“q s ” <livro> “categoria”
lingua
Elemento: Elemento: Elemento: Elemento:
<titulo> <autor:> <ano> <preco>
| m | | |
Texto: Texto: Texto: Texto:
TITULO 1 AUTOR 1 2010 0.00

Figura 2.2 - Esquema em arvore do exemplo de c6digo apresentado na Figura 2.1

(W3Schools, 2010).
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Seguindo o esquema da Figura 2.2 na forma do topo para baixo, tem-se a
livraria como raiz da arvore seguido dos nés Lingua, Livro e Categoria. Abaixo de
Lingua, todos os elementos terdo como atributo o tipo de lingua escolhida. Ao lado
direito de Livro, tem-se no mesmo nivel o n6é contendo a Categoria do livro. Abaixo
de Livro, tém-se os nos Titulo, Autor, Ano e Preco seguidos logo abaixo por suas

folhas com os textos correspondentes, respectivamente.

2.4.2 MathML

A linguagem MathML (Mathematical Markup Language), baseada na
linguagem XML, foi desenvolvida para descrever notacdes matemaéticas e capturar
suas estruturas e contetidos. A meta da MathML ¢é disponibilizar matematica para
ser processada através da World Wide Web, da mesma forma que a HTML tem

disponibilizado esta funcionalidade para texto.

_ —b++b2-4ac
2a

X

Figura 2.3 - Exemplo de uma expressao matematica.

A especificacdo da versao 1.01 da linguagem foi liberada em julho de 1999 e
a versdo 2.0 apareceu dentro de Fevereiro de 2001. Em Outubro 2003, a segunda
edicdo da versdo 2.0 do MathML foi publicada como versao final pelo grupo W3C,
sendo a versdo amplamente utilizada atualmente. Em junho de 2006, a W3C
reiniciou pesquisas envolvendo o MathML para aprimorar a linguagem, lancando
recentemente a recomendacao MathML 3.0. Nesta nova versao foram introduzidas

mais funcionalidades ao MathML 2, descritas em W3Cc (2010).

Esta linguagem possui dois conjuntos de elementos de marcagao, um para

apresentacdo e outro para contetido.
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O modo de apresentacdo possui 28 elementos de apresentacdo com
aproximadamente 50 atributos. Estes elementos sdo utilizados para codificar a
notagdo matematica. Por exemplo, o elemento mfrac é utilizado para representar
uma fracdo (isto é, representar duas expressdes uma sobre a outra com um trago
divisério entre elas). Através dos elementos de apresentacdo pode-se ter um
controle preciso da forma com que uma expressdo serd mostrada num navegador e

consequentemente impressa.

A seguir tem-se a formulacdo da equacdo apresentada na Figura 2.3

utilizando a linguagem MathML, no seu formato de apresentacao.

<Hrow>
<mir>x</mi>
<mo>=</mo>
<mfrac>
<mrow>
<mrows>
<ro>-</mo>
<mirb</mi>
</mrow>
<mwo>» &P lusMinus; </mo>
<msgro>
<mrow>
<msup>
<mi>b</mi>
<mn>2</mn>
</msup>
<Ho>—</mo>
<mrows
<mn>4</mn>
<mo>&InvisibleTimes; </mo>
<mirc</mi>
</mrow>
</mrow>
</msqre>
</mrow>
<Ir o>
<mn>2</mn>
<mo>&InvisibleTimes; </mo>
<mira</mi>
</mrow>
</mfrac>
</mrow>

Figura 2.4 - Marcacao utilizando a linguagem MathML no seu formato de
apresentacao a partir do exemplo de expressao matematica demonstrada na
Figura 2.3.
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Para a codificacdo de conteido existem em torno de 75 elementos, com
aproximadamente uma duazia de atributos. Muitos desses elementos sdo agrupados
em familias e representam operagdes matematicas e funcdes tais como "mais" (plus)

n n ; l’ (i 1)' A1 n 3 n n n
e "seno" (sin), além de outros objetos mateméaticos como "conjunto" (set) e "vetor
(vector). A codificacdo de contetido estd mais voltada para aplicacdes tais como os
sistemas algébricos tipo Maple! ou Mathematica> ou ainda sintetizacdo da voz,
enquanto que a codificacdo de apresentacdo se preocupa mais como a forma como

as expressoes serao exibidas na tela de um computador ou impressas em papel.

A seguir tem-se a formulacdo da equacdo apresentada na Figura 2.3

utilizando a linguagem MathML, no seu formato de contetido.

<apply>
<eq/>
<cirx</ois
<apply>
<divide/>
<apply>
<esyrbol>£sPlusMinus;: </csynbol>
<apply>
<minus/>
<cirb</eci>
</apply>
<apply>
<root/>
<degree><cn>Z</cn></degree>
<apply>
<minus/>
<apply>
<power/>
<cirb</eix
<en>2</cn>
</apply>
<apply>
<times/>
<cn>d4</cn>
<cira</cir
<circ</eix
</apply>
</apply>
</apply>
</apply>
<apply>
<times/>
<cn»z</en>
<cira</oix
</apply>
</apply>
</apply>

Figura 2.5 - Marcacao utilizando a linguagem MathML no seu formato de
contetdo a partir do exemplo de expressao matematica demonstrada na Figura
2.3.

XXXVXXXV-
! http://www.maplesoft.com/products/Maple/index.aspx
2 http://www.wolfram.com/products/mathematica/index.html
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Nota-se a partir da andlise da Figura 2.4 e Figura 2.5 que a formulacado de
uma equacao na linguagem MathML, por se tratar de uma linguagem demarcacao,
pode ser algo complexo. Estudos mostram que o aprendizado de légica de
programacgdo é um desafio para estudantes de Computagdo. Esperar que usuérios
leigos aprendam uma linguagem de marcacao para realizar a busca em um sistema
tende a ser uma interface inadequada (Baeza-Yates, 2000), (Tobar et al., 2001),

(Haden & Mann, 2003), (Neves & Coello, 2006) e (Costa et al., 2010).

2.4.3 TeX

Outra linguagem matemética comumente utilizada pela comunidade
cientifica é a linguagem TeX, que apresenta uma estrutura diferenciada da
linguagem MathML contendo elementos dispostos de maneira simples e

sequiencial.

A linguagem TeX foi projetada para lidar com expressdes mateméticas
complexas de tal forma que a maioria delas sejam faceis de serem dadas como

entrada, de forma textual.

A férmula mais simples é uma tnica letra como 'x', ou um tnico nimero,
como '2', sendo estes circundados, respectivamente, por cifroes '$' para serem
reconhecidos pela linguagem em seu modo matematico. Caso haja algum cifrdo a
mais ou a menos, serd apresentada uma mensagem de erro. Expressdes também
podem ser formuladas como o exemplo '$(x+y) / (x-y)$, resultando em

'(x+y)/(x—y)'. Além disso, outros elementos mateméticos podem ser

representados, como as letras gregas. Um exemplo é a entrada '$$\alpha,\beta,
\gamma, \delta;$$', resultando nas letras gregas alpha, beta, gama e delta em

minusculo, respectivamente,

a,B,y,0;



37

ou ainda em maitsculo como o exemplo '$\Gamma$', resultando no gamma

maidsculo 'I"'. A seguir um exemplo de expressao matematica em TeX.

$\1lim_{x\rightarrow\infty} \frac{a’x}{x*p}$

y

X

- (04
lim o

X—>00

Figura 2.6 - Exemplo de uma expressao matematica em TeX.

Analisando a estrutura da expressdo matematica da Figura 2.6 nota-se a
sequencialidade dos elementos da expressdao. Esta disposicio dos elementos
assemelha-se com valores de entrada em sistemas de busca, adequando-se aos
mesmos. No entanto, a medida que a expressao cresce acaba se tornando complexa,

dificultando a localizacao de erros ou a manutencao da mesma.

2.5 Consideracoes Finais

Dadas as linguagens matematicas apresentadas, nota-se a dificuldade para
construir expressdes matematicas para que entdo sejam buscadas dentro do
conteido das bibliotecas digitais apresentadas. Nestas circunstancias, o usuério
acaba optando por buscar pelo titulo do tema e ndo pelas férmulas, tendo que
posteriormente ler por todo o contetdo encontrado para achar o ponto que tenha a
expressao a ser analisada.

Logo, ha a necessidade de que um sistema de busca de contetido tenha uma
interface que ajude o usudrio a formular equagdes, sem que este conheca
previamente uma linguagem matemética. O capitulo 3 apresenta algumas

propostas desenvolvidas na literatura e suas funcionalidades.
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3
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliogrifica sobre o tema abordado
na monografia. Na Segdo 3.1 tém-se algumas consideragoes sobre o que
serd abordado no capitulo. Na Segio 3.2 apresenta alguns métodos de
entrada de informacoes nas ferramentas de busca e uma andlise de
usabilidade. Quatro ferramentas de busca de contelido matemitico e
suas interfaces sio analisadas na Segio 3.3 e tém-se algumas
consideragoes finais a cerca do que foi apresentado na Segio 3.4.

3.1 Consideracoes Iniciais

A especializacdo de sistemas de busca na Internet para um determinado tipo de
contetdo tem movido o interesse de diversos pesquisadores ao redor do mundo.
Com a matematica nao foi diferente, através da busca por expressdes matematicas
em bibliotecas digitais, como é visto em alguns trabalhos, dentre os quais podem
ser citados a Math Web Search (Kohlhase & Sucan, 2006), a Whelp (Asperti et al.,
2006), ActiveMath (Melis et al., 2009) e a Mathdex (Miner & Munavalli, 2007). Antes
de apresentar o funcionamento das interfaces destas ferramentas de busca, serdo

analisados métodos de entrada de informacoes.

3.2 Entrada de informacgoes

Analisando de maneira geral, cada sistema de busca tem como meta proporcionar
ao usuario uma experiéncia satisfatoria, desde a entrada de uma informacao até o

resultado da busca. Deste modo, cada interface é projetada para se adequar ao tipo
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de contetdo que serd procurado, seja um livro, uma musica, um software, tendo
assim filtros e campos auxiliares para serem utilizados na busca de forma que o
resultado seja 0 mais préximo do que o usudrio deseja.

De acordo com Zhao et al. (2008), a busca por expressdes matematicas pode
ser dividida em trés tipos:

e Matematica-Inconsciente: neste tipo de abordagem a ferramenta de busca
ignora a estrutura da expressdo e parte para a comparacdo de simbolos
literais, como acontece no Google Scholar, Zentralblatt Math (Kruger, 2004) e
MathWorld. Por exemplo, no MathWorld pode-se inserir expressdes em TeX,
sendo admitidas pelo sistema de busca como simbolos que serdo

comparados com as informacgdes contidas nos documentos.

e Matematica-Consciente Sintaticamente: sistemas como a Mathdex e
ActiveMath tém como entrada uma expressao cuja estrutura sintatica sera
recuperada e assim admitida como uma expressao matemaética. Isso
possibilita variar a precisdo das pesquisas, além do fato de trabalhar com

expressoOes no nivel de sintaxe.

e Matematica-Consciente Semanticamente: sistemas nesta categoria admitem
nao somente a andlise sintatica, mas também a semantica contida nas
expressdes, como acontece nos sites Math Web Search e Wolfram Functions
(Wolfram, 2010). Através da andlise semantica, podem-se manipular
expressdes para resolver a equivaléncia entre as mesmas, onde uma difere

da outra pela andlise sintatica, entretanto semanticamente idénticas.

Z

Outro fator importante é a linguagem matemadtica usada na entrada de
expressoes. Isso influenciara tanto na construgao da interface quanto na experiéncia
do usudrio. As linguagens matematicas mais comuns dentre os sistemas de buscas
apresentados sdo o MathML e TeX. A escolha de uma ou outra determinara a
metodologia de entrada e a manipulacdo das expressoes pelo sistema. Como o TeX

segue uma estrutura parecida com a entrada de palavras, sites utilizam essa
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linguagem para diminuir a dificuldade com a qual o usuario ird lidar ao formular
uma expressdo, como ocorre no MathWorld e, em contrapartida, outros sites
utilizam o MathML aproveitando sua representacdo grafica das expressdes, como
ocorre no Math Web Search. Neste caso, para evitar a necessidade do conhecimento
da linguagem e suas tags, estes sites proporcionam uma interface contendo os
elementos ja pré-definidos e bastard somente que o usudrio escolha o que inserir na
equacao, deixando a cargo do sistema montar as tags MathML (exemplo Mathdex,
ActiveMath e Wolfram Functions).

A afinidade do usudrio com tais linguagens pode ser representada pela

seguinte figura:

Expressiveness
A
|| LaTeX, GUI, Natural
Math ML Language, ASCII
B Text
Keyword

-

User-Friendliness

Figura 3.1 - Relacao de afinidade do usuario quanto a linguagens matematicas e
outros métodos de entrada de expressdes (Zhao et al., 2008).

Analisando o gréfico nota-se que a medida que aumenta horizontalmente o
método de entrada torna-se mais amigavel ao usuario, ou seja, ele encontra uma
maior facilidade de uso ao trabalhar com este tipo de metodologia, sendo ela por
meio de busca textual tradicional ou atrvés de elementos graficos, enquanto que
quando o grafico cresce verticalmente aumenta o nivel de capacidade de expressao
do usuério ao método de entrada, que no caso enquadram-se as linguagens

matematicas e afins.
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Tanto o método convencional quanto o método utilizando linguagens
matematicas na entrada de informagdes em um sistema de busca tem pontos que

favorecem um ou o outro, o que pode ser observado na tabela a seguir:

Tabela 3.1 - Pontos positivos dos métodos, convencional e utilizando linguagens

matematicas.

Meétodo de entrada convencional Método usando linguagem matematica
g ° Amplamente utilizado em e Busca por solucdes de um determinado
.E sistemas de busca; problema;
E
P~ e Facilidade na digitacao; e Visualizacdo da expressdo matematica de
42 entrada;
S ¢ Nao necessita aprender uma

linguagem especifica. e Linguagens como o TeX ja sao utilizadas
na escrita de artigos cientificos.

Evidentemente, as desvantagens sao os pontos em que um tem e o outro ndo
tem. A partir da andlise destes pontos, varios trabalhos foram desenvolvidos a fim
de obter uma interface que seja adequada para a maioria dos usuarios, além do

proprio sistema em si.

3.3 Ferramentas de busca

As ferramentas de busca que serdo apresentadas neste capitulo sdo a Math Web
Search, Whelp, ActiveMath e Mathdex. Estas terdo, primeiramente a cada tépico, uma

descricdo resumida e em seguida o foco principal que sdo suas interfaces.

3.3.1 Math Web Search

A Math Web Search é uma ferramenta de busca de conteddo matematico que tem
como base de dados o repositério CONNEXIONS Project (Connexions, 2010), mais

de 3.400 artigos, e cerca de 53.000 termos (ou 77.000 se forem considerados os
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subtermos). O projeto inclui ainda um indice contendo 87.000 férmulas em formato
MathML, obtidas na pagina functions do Wolfram. Nesta ferramenta o usudrio
monta a expressdo de acordo com os elementos apresentados. Iniciada a busca,

expressoes semelhantes sdo encontradas através da técnica de n-grama, detalhada

em Kukich (1992).

A interface da Math Web Search possui um menu com botdes no qual o
usuario escolhe as estruturas para montar a sua expressdo. Apdés montada a
expressdo, o usudrio pode fazer modificagdes na mesma de forma textual. Em

seguida, o usudrio seleciona a linguagem de entrada e entdo executa a busca.

Na Figura 3.2 tem-se uma imagem da ferramenta.

Math WebSearch

Input language: | QWath:en [+

TR
asb ab ab
ab ab x|
Sx=abx Mx=abx x -a
lemab gedab round x
quotab amodb trunc x
minab maxab X x

™ =}

asbz Re c
ra s arge

[ rscenscnorncions |

ox Inx Iogax

sinx tan x BEC X

COSX cotx csCX

m - arcsin x arctan x arcsecx

Variable Generic Function | ~ arccosx  arccotx arccscx | .
:

i

i b

Search waTesearch: (| Local process: [

Figura 3.2 - Protétipo da Math Web Search.

3.3.2 Whelp

A Whelp é um protétipo de uma ferramenta desenvolvida para buscar
expressoes na biblioteca de conteido matematico do Cogq, que é um gerenciador
formal de provas. O Cog prové uma linguagem formal para a escrita de defini¢des
matematicas, algoritmos executdveis e teoremas, juntamente com um ambiente
interativo para o desenvolvimento de provas matematicas. Para filtragem de

expressOes esta ferramenta utiliza metadados, que sdo uma forma de descrever
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arquivos extraidos inicialmente de forma eletronica e automatica, como o exemplo
do ID3 tags contido em arquivos mp3, armazenando informagdes como taxa de
reproducao, nome do autor e album da musica, dentre outras.

A ferramenta carrega algumas funcionalidades do software Matita (Asperti et
al., 2007), um provador de teorema desenvolvido pela equipe do HELM (Asperti et
al., 2001), tendo como foco o trabalho de resolver ambigiiidades de expressoes
informadas pelo usuario. Um exemplo é a expressao sin ? = ? que ao ser inserida na

busca e submetida, retorna uma tela informando ser uma equacao ambigua, como é

mostrado na Figura 3.3.
3@@@:‘ S S
:./ w \.I sin?=7 | locate 3 hint LY match LY 4 elim 3 instance )] %S-rﬂax
‘\\__ ___/'I
Match

Ambiguous input: sin ? = ?

Please choose one of the following interpretations:

. eq Cog's leibnitz's equality

~ sin cic:/Coq/Reals/Rtrigo_deffsin.con

eq Coq's leibnitz's equality

sin cic:/Sophia-Antipolis/fgeometry/trigo/sin.con

N
| Choose )

Figura 3.3 - Tela mostrada para a expressao ambigua sin ? = 2.

Ao contrario da interface da Math Web Search, a Whelp ndao possui uma
interface grafica para construcdo de expressdes. Um usudrio que acesse a
ferramenta pode ndo conhecer a sintaxe de entrada da mesma, que é a mesma
usada no Coq (Bertot & Casteran, 2004).

O protétipo da Whelp é exibido na Figura 3.4.



45

Help
Varall wynat.x+y=y+x Input Syntax

:: locate ; .: hintj .: match ; :ielim ; 1’: instance :)

Figura 3.4 - Protétipo da Whelp.

3.3.3 ActiveMath

ActiveMath é uma plataforma inteligente de ensino virtual do qual apresenta uma
série de recursos da Web Semantica. E baseado no projeto LeActiveMath (Libbrecht
& Melis, 2006), fundado pela EU & ATuF (ME 1136/5-1) que por sua vez é
suportada pela German National Science. Possui varias formas de busca, usando
somente texto ou expressdoes matematicas formuladas através de uma interface
parecida com a do software Microsoft Equation. Utiliza a linguagem OpenMath
(Caprotti et al., 2002) devido a sua estrutura de marcacdo semantica para férmulas
matematicas, além de ser suportada por diversos sistemas de 4algebra
computacional (CAS) como por exemplo Maple, Mathematica, Maxima3, Yacas*,
WIRIS?®, sendo as trés tultimas utilizadas nas buscas do sistema da ActiveMath.

Sua interface de busca possui dois modos principais de busca: simples e
avancado. Na busca simples tem como entrada uma caixa de texto, podendo ser

inserido titulos de contetdos, palavras ou expressdes em forma textual, sem o uso

xIvxIv
% http://maxima.sourceforge.net/

* http://yacas.sourceforge.net/homepage.html
> http://www.wiris.com/
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de uma linguagem matemaética especifica. A Figura 3.5 apresenta a interface em seu

modo simples.

e /ialtli

ActiveMath Search | simple | |

syntax help

5
=
=

Figura 3.5 - Tela da ferramenta em modo simples.

Ja na busca avancada apresenta mais algumas funcionalidades, como a
possibilidade de inserir expressdes matematicas através de um editor de equagdes.
O usudrio digita os nameros e varidveis, podendo escolher visualmente fungdes,
letras gregas e demais estruturas através dos botdes do menu, que por sua vez é
subdividido em abas, de acordo com a estrutura desejada. Além disso, tem como
opgcao a verificagdo da sintaxe da expressdo, ver os histérico de buscas e a escolha
da lingua no qual fara a busca. Para ter acesso a ferramenta é necessario efetuar um
cadastro gratuito.

A Figura 3.6 apresenta a interface em modo avancado da ferramenta

utilizando uma expressdo matematica.
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Print | Help

ctrve' /st

ActiveMath Search ‘ ‘ ‘advanced | ‘
Search for items...
which contain the formula
Bl [a2roxec=0
[=] ®all criteria in language | English [=]
back
| £ Editing Element =

Edit Option

[Sawgseren ———————————————————— ]

Arithmetic | Relations | Analysis | Functions | Logic | Linalg [ sets and intervals|

- : o It Zo 0
0 0+0 00 i el et ged [

oo
0-1 o % g0 Mo Xo  lem
-0 -0

ax’+bx+c=0

Cancel

Figura 3.6 - Tela da ferramenta em modo avancado utilizando uma expressao
matematica como entrada.

3.3.4 Mathdex

A Mathdex é um protétipo de uma ferramenta de busca de contetido matematico
baseada em um algoritmo de busca e workflow de normalizacdo, descritos em
(Miner & Munavalli, 2007). O usuario entra com expressdes matematicas através de
um editor gréfico de equagdes, podendo adicionar textos em uma caixa de texto
HTML padrao. Os resultados sdo apresentados ao usuario em forma de lista, com
resumos dos documentos e a expressdo mais semelhante a buscada, para cada
documento resultante. As expressdes matematicas contidas nas paginas resultantes
sdo baseados na sintaxe de apresentacdo da linguagem MathML ou em imagens
renderizadas®. Em 2007, esta ferramenta de busca ja indexava em torno de 25.000

documentos do arXiv (Warner, 2005), 12.000 péaginas da Wikipedia de contetdo

xlviixlvii

® Renderizar ¢ uma palavra proveniente do verbo “to render” adaptada para o portugués que significa
transformar um conjunto de dados n — dimensionais em uma imagem bidimensional por meio de
técnicas de projecao.
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matematico, aproximadamente 1.300 paginas do Connexions e em torno de 1000
paginas da MathWorld.

A interface desta ferramenta apresenta uma éarea de edicao das expressdes
matematicas e, ao topo desta, uma barra contendo botdes sendo que, para cada
botdo, é apresentado um submenu contendo elementos de um determinado grupo
de termos matematicos. Abaixo da drea de edicdo, existe uma barra de texto para
insercao de palavras chave para caso o usudrio queira especificar mais ainda a sua
pesquisa. Como a ferramenta ndo estd disponivel publicamente, ndo foi possivel
executar testes de formulacdo das equagdes, bem como explorar as suas

funcionalidades.

A Figura 3.7 apresenta a interface da Mathdex.

Beta Preview

|
= | S d 5 . - ~
E;t;%l’a?c?;gqrwa Dp\fl'_:im][n]" .‘_l)mvn 'f—;' ﬁmﬁ,; 3 x' < >' —s. kil e ,J p+ ,O_ 7

Enter additonal :
text keywords: ‘

Figura 3.7 - Interface da ferramenta de busca matematica Mathdex.

3.4 Consideragoes finais

Fazendo uma anélise geral das ferramentas apresentadas, notam-se algumas
semelhangas e diferencas dentre suas interfaces, como pode ser visto na tabela 3.2 a

seguir:
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Tabela 3.2 - Semelhancas e diferencas dentre as interfaces das ferramentas

apresentadas.

Ferramenta de busca

Método de entrada Linguagem matemdtica  Composi¢do do Menu

Math Web Search Textual + Gréfico MathML, TeX e outras Menus expansiveis
contendo botdes, para
cada tipo de termo

Whelp Textual Linguagem do Cog Botdes auxiliares

ActiveMath Textual ou Gréfico OpenMath Menu  com  abas
contendo botdes, para
cada tipo de termo

Mahdex Textual + Gréfico MathML Botdes expansiveis

contendo sub-menus

Alguns pontos devem ser levados em consideragdo a respeito das

ferramentas e suas interfaces, como:

e  Math Web Search

o aexpressdo nao é montada da forma como é feita a leitura. Por

1

,1_, 0
X;

exemplo, para montar uma expressao do tipo: ZLH'J_

usuario comecaria clicando no simbolo da fracdo, para depois
clicar no produtério e em seguida no somatério. Se apos
produzir uma equagdo semelhante a usada acima, o usudrio
clicar por exemplo, no botdo a+b, a ferramenta entendera
que toda a expressao produzida é o a, acrescentando apenas

+bna frente da expressao;

o enquanto produz a expressio, o usudrio seleciona uma

linguagem de entrada. A expressdo é entdo construida de
acordo com a linguagem selecionada, sendo possivel a
alteracdo da expressdao na forma textual da linguagem.
Contudo, o usudrio pode ndo estar familiarizado com
nenhuma das opgdes apresentadas. Ndo fica clara qual a

diferenca e o escopo da busca entre as linguagens;
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o a mesma expressao pode ser encontrada em multiplos menus
da ferramenta, como por exemplo o somatério, que estd

presente na aba Arithmetic e na aba arithl.
o  Whelp

o A falta de uma interface gréfica pode dificultar na formulacdo

da expressao;

o Edicdo textual de expressdes complexas pode se tornar uma

tarefa dificil;
o A apresentacdo das expressdes ambiguas é confusa;

o O fato do Whelp também ndo estar funcionando pode

desencorajar novos usudrios.
e ActiveMath
o Necessidade de um cadastro para utilizagdo da ferramenta;
o Uso de janela popup para a tela de busca;

o Necessidade de um plugin Java para utilizacdo do editor

gréfico de equacoes.
e Mathdex
o Nao esté disponivel ao publico;
o Dois tipos de métodos de entrada numa mesma tela;

o Botdes contendo submenus, que por sua vez contém termos
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4

Interface para Ferramenta de
Busca Matematica

Este capitulo apresenta a proposta desta monografia. E organizado da
sequinte forma: A Segio 4.1 apresenta uma breve descricio da
modelagem orientada a objetos. Na Segdo 4.2 sdo descritas informagoes
sobre a UML e, por fim, é apresentada na Secio 4.3 a modelagem do
projeto através de diagramas da UML.

4.1 Modelagem orientada a objetos

2

Atualmente o paradigma da orientacdo a objetos é amplamente utilizado no
desenvolvimento de sistemas de software das mais diversas dreas. Um paradigma
é uma forma de abordar um problema (Bezerra, 2007). Logo, o paradigma da
orientagdo a objetos é uma forma de abordar os aspectos de um sistema de modo
que sejam visiveis as suas interacdes aos olhos da equipe de desenvolvedores,
facilitando no processo de desenvolvimento do software. A visdo deste paradigma
quanto ao sistema de software é de agentes interconectados chamados objetos,
sendo que cada um deles responsavel por realizar tarefas especificas. E através
destas interagdes entre os objetos que uma tarefa computacional é realizada.

A seguir tém-se alguns conceitos importantes com relacdo a orientagao a
objetos, definidos em Bezerra (2007):

e Classe: é uma descricdo dos atributos e servigos comuns a um grupo de
objetos. Sendo assim, pode-se entender uma classe como sendo um molde a
partir do qual objetos sdo construidos. Ainda sobre terminologia, diz-se que
um objeto é uma instancia de uma classe. E importante notar que uma classe

é uma abstragao das caracteristicas de um grupo de coisas do mundo real.
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Na maioria das vezes, as coisas do mundo real sdo muito complexas para
que todas as suas caracteristicas sejam representadas em uma classe. Além
disso, para fins de modelagem de um sistema, somente um subconjunto de
caracteristicas pode ser relevante. Portanto, uma classe representa uma

abstracao das caracteristicas relevantes do mundo real.

Mensagens: sao estimulos enviados de um objeto a outro, requisitando que
ele realize alguma operacdo, ou seja, é pela troca de mensagens que os

objetos executam tarefas dentro do sistema ao qual estdo inseridos.

Abstragoes: é qualquer modelo o qual permite gerenciar a complexidade e
concentrar a atencdo nas caracteristicas essenciais de um objeto,

dependendo do contexto inserido.

Encapsulamento: é uma forma de restringir o acesso ao comportamento
interno de um objeto. Um objeto que precise da colaboracdo de outro objeto
para realizar alguma tarefa simplesmente envia uma mensagem a este
altimo. Através do encapsulamento, a Gnica coisa que um objeto precisa

saber para pedir a colaboragdo de outro objeto é conhecer a sua interface.

Polimorfismo: indica a capacidade de abstrair vérias implementacoes
diferentes em uma tnica interface. A abstracdo é aplicada neste contexto ja
que um objeto pode enviar a mesma mensagem para objetos semelhantes,

mas que implementam a sua interface de formas diferentes.

Heranga: pode ser vista como um nivel de abstracdo acima da encontrada
entre classes e objetos. Neste caso, classes semelhantes sdo agrupadas em
hierarquias. Cada nivel de uma hierarquia pode ser visto como um nivel de
abstragdo. Esse mecanismo facilita o compartilhamento de comportamento

comum entre um conjunto de classes semelhantes.
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4.2 Linguagem de Modelagem Unificada (UML)

A UML é uma linguagem visual para modelar sistemas orientados a objetos.
Através dos elementos gréficos definidos nesta linguagem podem-se construir
diagramas que representam diversas perspectivas de um sistema. Cada elemento
grafico possui uma sintaxe (isto é, uma forma predeterminada de desenhar o
elemento) e uma semantica que define o que significa o elemento e para que ele
deva ser utilizado.

A UML é independente tanto de linguagens de programacdo quanto de
processos de desenvolvimento. Esse é um fator importante para a utilizagao
dalinguagem, pois diferentes sistemas de software requerem diferentes abordagens
de desenvolvimento.

No desenvolvimento de um sistema pode-se analisar o sistema em diversas
perspectivas, denominadas visdes. Os autores da UML sugerem que um sistema
pode ser descrito por cinco visdes interdependentes desse sistema (Booch et al.,
1999). Cada visao enfatiza aspectos diferentes do sistema. Dependendo das
caracteristicas e complexidade do sistema, nem todas as visdes sdo necessérias,
podendo entdo destacar as seguintes:

e Visdo de Casos de Uso: descreve o sistema de um ponto de vista externo
como um conjunto de interagdes entre o sistema e os agentes externos ao
sistema. Esta visao é criada inicialmente e direciona o desenvolvimento das

outras visdes do sistema.

e Visdo de Projeto: enfatiza as caracteristicas do sistema que dao suporte tanto
estrutural quanto comportamental, as funcionalidades externamente

visiveis do sistema.

No processo de desenvolvimento utilizando a UML como linguagem de
suporte a modelagem sdo criados documentos, estes sendo textuais ou graficos,

denominados artefatos. Os artefatos graficos produzidos durante o
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desenvolvimento sdo definidos através

apresentados na figura 4.1.

Diagramas da
UML

Diagramas de
CasosdeUso

Diagramas de
Classes

Figura 4.1 - Diagramas definidos pela UML (Bezerra, 2007).

/

da utilizagdo dos diagramas da UML,

Diagramas de
Objetos

Diagramas de
Atividades

Diagramas de
Implementagio

Diagramas de
TransigGes de
Estados

Diagramas de

Interagdo

Diagramas de
Componentes

Diagramas de
Implantagdes

Diagramas de
Sequéncia

Diagramas de
Colaboragio

Neste trabalho foram utilizados alguns destes diagramas para a modelagem

da interface proposta.

4.3 Projeto

4.3.1 Escopo do projeto

Em matemética, uma equagdo é uma sentenca aberta expressa por uma igualdade

envolvendo expressdes matematicas. Expressao matematica é uma combinacao de

nuimeros, operadores, simbolos graficos (como colchetes e parénteses) e variaveis
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livres ou ligadas agrupadas de forma significativa de modo a permitir a verificagdo
de valores, formas, meios ou fins.

As equacoes normalmente propdem um problema sobre sua validade e sao
geralmente compostas por incoégnitas e coeficientes. Os coeficientes sdo entidades
matematicas conhecidas (ntimeros reais, nameros inteiros, conjuntos, fungdes entre
outros). Resolver a equacdo, ou seja, o problema por ela proposto, consiste em
determinar quais sdo os elementos de um determinado conjunto (o das possiveis
solugdes) que tornam a equacgao verdadeira.

Alguns exemplos de equagdes:

e Equacoes polinomiais de uma variavel sdo equagdes desta forma f(x)=0,

onde f(X) é um polindmio em X;
e Equacdes podem ter por incégnita uma fungdo, por exemplo:

Determinar as possiveis fungdes continuas f :R — R tais que:
vxvy, f(x+y)=f(x)+ f(y)
ou ainda:
F(F09)=e";
e Equacdes diferenciais possuem uma fun¢do como uma incégnita e envolvem

derivadas desta funcao:

F'00 =109,
e Equivalentemente, equacdes integrais possuem como incégnita uma fungao

e envolvem integrais:

j; f(s)ds=2f (t)-1;

¢ Sistemas de equagdes sao duas ou mais expressdes que devem ser resolvidas

simultaneamente:

X=y="7
xy =30
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A partir do estudo destas informagdes foi possivel obter os artefatos para a

modelagem da interface proposta, que por sua vez serd apresentada a seguir.

4.3.2 Modelagem

Foram propostos alguns diagramas apds a analise de diferentes expressoes
matemadticas e interfaces das ferramentas de busca apresentadas, além de
programas de montagem de equagdes, como o Microsoft Equation. Estes diagramas

serdo apresentados em visdes, sendo eles de caso de uso, classe e de sequéncia.

4.3.2.1 Visao de Interface

Em um primeiro momento, é apresentada ao usuario a possibilidade de edicao de
expressOes matemdticas através de elementos graficos e exclusdo de uma
expressdo, caso ja tenha formulado uma. Os elementos escolhidos sdo enviados
para um container e entdo o usudrio pode submeter a expressdo para enviar esta
informagao para busca, caso a interface esteja acoplada a um sistema de busca. O

caso de uso é apresentado na figura 4.2.

X

Usuario

realizar busca da expressao matematica

Figura 4.2 - Caso de uso da interface.

Uma classe principal chamada Interface instancia objetos das classes TagLib,
BarraBotao (o container referido no pardgrafo anterior) e Menu. A classe Interface
possui um método para consultar tags em MathML encontradas na TagLib, um
método para atribuir ou recuperar o objeto do tipo BarraBotao atual e um método
para recuperar a barra de botdes inicial da interface. O diagrama de classe ¢é

apresentado na figura 4.3.
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<<boundary>>
<<entity>> Interface
Taglib requisita
4 +ni()
+consultaTL(id)
1 1
+eonsulta(id) +getCurrentBar()
+setCurrentBar(tbar)
+setMainBar()
1
1
1 =
<<boundary>> <<boundary>>
Menu acessa BarraBotao
+ini(refInterface) 1 * +getTBar()
+getMenu()

Figura 4.3 - Diagrama de classe referente a visao de Interface.

Ap6s instanciados os objetos dos quais a classe Interface fara uso, caso o
usudrio submeta uma expressao para busca, o objeto Interface requisita o cédigo
MathML do objeto BarraBotao, para que entao esta informagdo seja enviada para o
sistema de busca acoplado a interface. A troca de mensagens dentre os métodos

das classes é descrito no diagrama de sequéncia apresentado na figura 4.4.

<<boundary>> <<boundary>> <<boundary>> <<entity>>
: Interface : Menu : BarraBotao : Taglib

1:iniQ 2: getTaglibQ

4 : getMenu()

5: ini(refInterface)
6: consultaTL(id)

9 : getTBar() 25

10 : toolbar

11: closeBrowser

A
Y

Figura 4.4 - Diagrama de sequéncia da visdao de Interface.
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4.3.2.2 Visao de Menu

O usudrio pode editar a sua expressdo através de um menu contendo funcdes,
simbolos e entrada de valores, sendo estes numéricos ou variaveis. Ele escolhe e
edita estes elementos graficamente, de acordo com o que lhe é pedido em cada
caso, podendo ainda adicionar, remover e alterar novos elementos. O caso de uso

para esta visdo é mostrado na figura 4.5.

gerenciar expressao

Usuario

Figura 4.5 - Caso de uso para a visdao Menu.

2

A classe Menu é composta pelas classes Funcoes, Simbolos e Valor. As
classes Funcoes e Simbolos sdo compostas pela classe SubMenu, sendo esta
definida de acordo com o tipo escolhido na instanciacdo de um objeto da mesma. O

diagrama de classes referente a visdo Menu ¢é apresentado na figura 4.6.

<<boundary>>
Menu

+ni(refInterface)

+getMenu()
w1
1 1
i.x L= A
<<boundary>> <<boundary>> <<boundary>>
Simbolos Funcoes Valor
+getSymbols(reflnterface) +getFunctions(refInterface) +getValue()
; +setValue(value)

1

1.3 iy

<<boundary>>
SubMenu

+getSubMenu(type)

Figura 4.6 - Diagrama de classe para a visao de Menu.
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O objeto da classe Menu é instanciado tendo como atributo a referéncia da
classe principal e esta referéncia entdo é passada para os demais objetos
instanciados, que no caso sdo os submenus para cada tipo de elemento matematico.

O diagrama de sequéncia para a visdao Menu é mostrado na figura 4.7.

: Menu : Simbolos : Funcoes : SubMenu : Valor

% <<boundary>> <<boundary>> <<boundary>> <<boundary>> <<boundary>>

: Usuério

1: accessMenu()

2: ini(refInterface)

3: getSymbols(refinterface)
S

II 4: getSubMenu(type) :

ey smesssrnsnnllign e o o - 4. Sisubmenu J_|

> : 8: getSubMenu(type)

7: getFunctions(refInterface)

< 10:submenu | Jemoeieiccecononanas
[ assaareanseantoanssnnconty {enassasseaacsnisenns : < 9 : submenu

11: getValueButton(type)

12 : valueButton

" i i Vu
13 : doseBrowser T<--------------------------?---------------------?-----"-------"-----E ----------------- ¥

Figura 4.7 - Diagrama de sequéncia para a visao de Menu.
4.3.2.3 Visao Simbolo

O usuério escolhe um simbolo. Os tipos de simbolos disponiveis sdo: operadores,
fungdes trigonomeétricas, relacionais, setas, teoria dos conjuntos e légicos. O
elemento contendo o simbolo escolhido é entao passado para o contéiner

correspondente. O caso de uso desta visdo é mostrado na figura 4.8.

inserir simbolo

Usuario

Figura 4.8 - Caso de uso da visao Simbolo.

A classe Simbolos é composta por SubMenus, estes sendo definidos no
momento da instanciacdo, através do atributo type. Definido o tipo de submenu,
sdo instanciados objetos da classe BtSimbolo, que por sua vez contém os atributos

title e mathtag. O title definird a representacdo grafica do simbolo ao elemento,
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enquanto que a mathtag detém a tag MathML para posteriormente ser agregada a
outras tags, dependendo da expressio matemética formulada pelo usuério. O

diagrama de classe para a visdo Simbolo é mostrado na figura 4.9.

<<boundary >>
Simbolos

+getSymbols(reflnterface)

1

1.*

<<boundary>>
SubMenu

+getSubMenu(type)

Tlux
1.%

<<boundary>>
BtSimbolo
-title
-mathtag

+getButton(title, mathtag)
+getMathtaa()
+getTitle()

Figura 4.9 - Diagrama de classe da visao Simbolo.

A classe SubMenu faz uma chamada no método consultaTL() da classe
principal para obter uma fag MathML da TagLib, passando como parametro o id da
tag. Obtida a mathtag, um objeto do tipo BtSimbolo é instanciado passando como
parametro o titulo do elemento e a mathtag. Uma nova chamada é feita para a classe
principal obtendo-se o contéiner atual para inser¢do do elemento criado. O objeto
BtSimbolo é entdo retornado para o objeto SubMenu. O diagrama de sequéncia

desta visdo é mostrado na figura 4.10.
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<<boundary>> <<boundary>> <<boundary>>
% : SubMenu : BtSimbolo : Interface
: Usuédrio

1: selectSymbol

2: consultaTL(id)

S ——

3 : mathtag

4: getButton(title, mathtag)

' 5 : getCurrentTBar()

PRR— T

6 : toolbar

7: setButtonTbar (button)

5< _______________________________
: 8 : button :

Figura 4.10 - Diagrama de sequéncia da visao Simbolo.

4.3.2.4 Visao Funcao

O usuério escolhe uma fungao. Os tipos de fungdes estdo subdivididos entre os
grupos: 1-elemento, 2-elementos, 3-elementos, 4-elementos e matriz. O elemento
contendo a funcao escolhida é entdo passada para o contéiner correspondente. O

caso de uso desta visdo é mostrado na figura 4.11.

inserir funcdo

Usuario

Figura 4.11 - Caso de uso da visao Fungao.

Da mesma forma que ocorra na classe Simbolos, a classe Funcao é composta
por SubMenu’s, estes sendo definidos no momento da instancia¢do, através do
atributo type. Os tipos E1, E2, E3, E4 e Matrix tém estes nomes devido ao fato da
quantidade de elementos envolvidos na edicdo de uma funcdo, como exemplo da
funcdo fatorial que possui um elemento, enquanto que na funcdo limite possui trés
elementos. Apés a criagdio do submenu, sdo instanciados objetos da classe
BtFuncao, que por sua vez contém os atributos title, tagStart e tagEnd. O title

definira a representacdo gréfica da funcdo ao elemento, a tagStart possui a tag
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MathML inicial e a tagEnd a tag MathML final, sendo estas delimitadoras do escopo
da funcdo escolhida. O diagrama de classe para a visdo Funcdo é mostrado na

figura 4.12.

<<boundary>>
Funcoes

+getFunctions(refinterface)

1

1..%

<<boundary>>
SubMenu

/ +getSubMenu(type) q\ <<bourE13dary>>
<<boundary>>
E1

<<boundary>>
BtFuncao

<<boundary>>

-title 1.:* E4

-mathtag
+tagStart 1.*
+tabEnd

= o5 etButton(title, tagStart, tagEnd!
<cbounday>] g e )1,\‘

+getTitle() = <<b&?g_§(y>>
+openEditWindow(type) L.
+setMathTag(mathtag)

+setTitle(title)

Figura 4.12 - Diagrama de classe da visao Fungao.

A classe SubMenu faz uma chamada no método consultaTL() da classe
Interface para obter uma tag MathML da TagLib, passando como parametro o id da
tag. Obtidas as mathtag’s, um objeto do tipo BtFuncao é instanciado passando como
pardmetro o titulo do elemento, a tagStart e a tagEnd. Uma nova chamada é feita
para a classe principal obtendo-se o contéiner atual para insercdo do elemento
criado. O objeto BtFuncao é entdo retornado para o objeto SubMenu. O diagrama

de sequéncia desta visdo é mostrado na figura 4.13.
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: SubMenu : Btfuncao : Interface

% <<boundary>> <<boundary>> <<boundary>>

: Usudrio

1: selectFunction

2: consultaTL(id)

N W — A

3 : mathtag

o]

5 : getCurrentTBar()

ma———. 1

4: getButton(title, tagStart, tagEnd)

6 : toolbar

7: setButtonTbar (button)

If‘f _____________________________________________
9 : doseBrowser : 8 : button :

Figura 4.13 - Diagrama de sequéncia da visao Funcao.
4.3.2.5 Visao de edi¢ao de uma funcao

Ap6s adicionar um elemento do tipo funcado, o usudrio entdo aciona a edigao deste
elemento, podendo adicionar, remover e alterar novos elementos matematicos,

como é mostrado no caso de uso da figura 4.14.

4@
Usudrio

Figura 4.14 - Caso de uso da visao de edi¢ao de uma funcao.

O objeto da classe BtFuncao requisita um objeto da classe JanelaEdicaoFunc,
passando como atributo a sua referéncia. A classe JanelaEdicaoFunc é composta
por objetos da classe Elemento. Cada objeto Elemento faz uma chamada de um
novo objeto da classe JanelaToolbar, gerando assim um novo contéiner para
insercdo de novos elementos, resultando num processo recursivo de edicdo de
novas fungdes dentro de uma fungdo. O diagrama de classe desta visao é mostrado

na figura 4.15.
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<<boundary>>
Elemento

-mathtag

2 bR

<<boundary >>
BtFuncao

-title
-mathtag
+tagStart
+tabEnd

+getButton(title, tagStart, tagEnd)
+getMathtag()

+getTite()
+openEditWindow(type)
+setMathTag(mathtag)
+setTitle(title)

1
1

<<boundary>>
JanelaEdicaoFunc

requisita

-mathtag
+tagStart
+tagEnd

+getMathtaa()

requisita

<<boundary>>
JanelaToolbar

+tagStart
+tagEnd

+getMathtag()

-mathtag

+getMathtaa()

Figura 4.15 - Diagrama de classe da visao de edi¢ao de uma fungao.

Através da troca de mensagens entre os objetos envolvidos no processo de
edicdo da funcdo que sdo obtidas as tags MathML parciais e, a medida que o
usuéario vai confirmando as entradas de elementos matematicos, ao término da

edicdo é obtido um cédigo MathML estruturado e completo. O diagrama de

sequéncia desta visdo é apresentado na figura 4.16.

i

: Usudrio

1: editFunction{)

<<boundary ==
: BtFuncao

i 2: openEditiWindow(btfuncac)

< <boundary=>
: JanelaFdicaoFunc

<<boundary>>

- Elemento <<houndary > =
e P ey + JanelaToolbar <$|;Dat.:ad;0,ty;o>
o 3: getElement) ceoeatess : _ BarraBotao
"T] 4:openTharwin | <<create=>
Lo 5: getTBar()
e e s
_________________ & : toolbar
7 : mathtag
8 : mathtag :

10: setMathTag(mathtag) E

Figura 4.16 - Diagrama de sequéncia da visao de edi¢cao de uma funcao.




65

5
Resultados

Este capitulo apresenta na Secdo 5.1 consideragoes a cerca do termo
desenvolvimento web, na Segio 5.2 tem-se a apresentacdo do framework
Ext]S. Na Secio 5.3 ¢é analisada uma estrutura proposta para o
tratamento de tags MathML, logo em seguida é mostrado na Secdo 5.4
como foi o desenvolvimento da interface analisando os pontos negativos
das interfaces apresentadas no Capitulo 3. Finalmente, sio feitas
consideragoes finais na Segdo 5.5 a respeito da aplicabilidade da interface
desenvolvida a um sistema de busca matematica.

5.1 Consideracoes iniciais

Desenvolvimento web é o termo utilizado para descrever o desenvolvimento de
sites, na Internet ou numa intranet. Normalmente esta associado a programacao e
marcagdo, configuracdo e trabalho realizado por de trds dos sites, mas também
pode ser usado para se referir ao projeto visual das péaginas. Estas podem variar
desde simples paginas estaticas a aplicacdes ricas, comércios eletronicos ou redes
sociais.

As paginas web estdo cada vez mais atrativas contendo elementos
dindmicos, imagens bem trabalhadas, sons, animagoes, agregando os conceitos de
usabilidade com o planejamento da interface, garantindo que o usudrio final atinja
seus objetivos de forma agradével e intuitiva. Tudo isso s6 foi possivel com o
aparecimento de novas tecnologias como, por exemplo, os frameworks para

Javascript, animagdes em Flash e CSS avancado, resultando na chamada Web 2.0.
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5.2 Ext]S

O Ext]S é um framework de c6digo livre criado por Jack Slocum, disponibilizado sob
a licenca LGPL, ou seja, as aplicacdes criadas utilizando este framework também
necessitam ser de cédigo livre. No entanto pode ser comprada uma licenga para o
desenvolvimento de aplicativos comerciais. O Ext]S é utilizado na construcdao de
aplicativos web interativos baseados em AJAX, DHTML e DOM.

Criado originalmente como uma extensdao do Yahoo! User Interface (YUI)
chamava-se yui-ext e funcionava somente em conjunto com o YUI, que era a base.
Com o desenvolvimento do yui-ext, foram incorporados diversos adaptadores que
funcionavam de ponte entre o yui-ext e outros frameworks de javascript, como o
Prototype e JQuery. Ao ser lancada a versao 1.0 final do yui-ext, este passou a ser
chamado Ext]S e ndo era mais uma extensao do YUI, funcionando sem a base desta.
Na versao 1.1.1 o Ext]S passou a ser oficialmente suportado pelos diversos
navegadores disponiveis na web.

Atualmente o Ext]/S estd em sua versdao 3.2.1 e além de suportar os
frameworks ja citados anteriormente através de adaptadores, ele pode ser trabalhado
juntamente com o Adobe AIR e o Google Web Toolkit (GWT). Além disso, no site do
Ext]S existe um ambiente de desenvolvimento (IDE) chamado Ext Designer, onde os
componentes sdo manipulados graficamente tornando o processo de construgao de
interfaces mais 4gil. No entanto o Ext Designer nao é livre, podendo ser utilizado
por um periodo de avaliagao.

Com o uso deste framework foi possivel obter uma interface robusta e
dindmica, devido a sua facilidade ao se trabalhar com orientacdo a objetos, além de
temas ricos em detalhes através de arquivos CSS disponiveis na prépria biblioteca.

Com a utilizacao de janelas, botdes, painéis e barras de ferramentas tornou-
se possivel a criagdo de uma interface mais atrativa, com opcdes de carregar e soltar
itens em outros componentes, atualizagdo de partes da pagina através do AJAX,

além do fato deste framework ser suportado por muitos navegadores atuais.
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As demais informagdes sobre este framework podem ser encontradas no livro

Learning Ext]S (Frederick, 2008).

5.3 TagLib

A TagLib foi uma classe criada para prover tags do MathML para as demais classes
do projeto. Escrita em Javascript, ela possui um vetor contendo as informagodes da
linguagem matematica MathML e um método para efetuar a busca da tag desejada
através de um id. Assim, caso haja a necessidade de alteragdo de algum destes
codigos, ndo sera preciso atualizar todas as demais classes que utilizem as tags
MathML para composicdo de expressdes matematicas.

Alguns elementos matematicos diferenciam-se uns dos outros pela
quantidade de tags MathML utilizadas nas suas codificagdes. E o caso, por exemplo,
de um operador, um ntmero e uma matriz. No operador h4d somente uma tag
correspondente para sua composicdo ji que este é definido, enquanto que no
namero existem duas tags (abertura e fechamento), ja que o valor dentre estas sera
variado de acordo com a necessidade do usuério. O mesmo ocorre com a matriz s6
que segue um esquema diferente, pois precisa de tags de abertura e fechamento
para delimitar linhas, colunas e a prépria matriz. Estas distingdes podem ser vistas

nos cédigos extraidos da TagLib, apresentados na Figura 5.1.

v} ¥
I
A m m w ww

Figura 5.1 - Exemplo da diferenca de tags usadas na composicao de operadores,
numeros e matrizes.
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No momento em que o usudrio clica em um elemento contido em um botéo,
este consulta a(s) tag(s) da TagLib referente(s) ao elemento requerido. Para a visao
do usuario é apresentado o elemento renderizado, ja que os cédigos de abertura e
fechamento do MathML sdo adicionados a tag ja existente. J4 a informacao da tag é
guardada em um atributo mathtag contido no botdo. A Figura 5.2 apresenta um

exemplo desta operacdo de consulta a TagLib.

clique

\‘ consulta(8)

¥

TagLib

MNovo botio

-tifle: “<math>.. < /math>

“<mo> S\ u002B </ mo>"

-mathtag: “<mo>= " ul2E </ mo="

.

Figura 5.2 - Consulta a TagLib para criacio de um novo botao para o operador
“soma”.

5.4 Desenvolvimento

Com a andlise e testes feitos nas interfaces apresentadas no Capitulo 3, alguns
aspectos foram listados para que fossem corrigidos com a interface proposta por
este trabalho. Estes pontos analisados sao:

e Na Whelp ocorre uma dependéncia de linguagem matemaética na entrada;
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e Na Math Web Search ha a necessidade de que o usudrio escolha qual

linguagem usada para efetuar a busca, além do fato da montagem de

expressoes ter que obedecer a uma ordem padrao;

e Para pesquisas com expressdes na ActiveMath, é necessario que o usudrio

tenha um plugin Java pré-instalado e a maquina virtual desta em pleno

funcionamento;

5.4.1 Interface resultante

A proposta do trabalho é de se obter uma interface que ofereca os elementos

matematicos ao usudrio e que este seja capaz de montar expressdes matematicas

graficamente, sem a necessidade de conhecer alguma linguagem matemaética, ao

contrario da interface proposta pela Whelp que tem como entrada expressoes

usando uma linguagem matematica padrdo, de forma textual. Sendo assim, foi

criado um menu ao topo da pagina contemplando elementos matematicos, que por

sua vez estdo contidos em painéis separados de acordo com as &reas de aplicacao,

sendo estes agrupados em abas do tipo Simbolos, Func¢ées ou Letras Gregas, além

dos botdes para variaveis ou ntimeros. A lingua utilizada para os menus e demais

informagoes é o inglés devido a sua ampla difusdao mundial.

Main || Symbols || Functions || Greekletters || Credits || Help

Operators Trigonometric Functions Relationals Arrows Set Theory Logic

sim cos  tam  sinh - - + 1 u n c 3 a ¥

= cosh  tanh sl cos? < = £ = - = » 3 c o € € =

wn? skl cosh! manl| 2 . % .

Quick menu: | Numeric | Variable

click in the
math elements or
drag and drop them
to search box

Search

Refresh | Renderize | Remove All

Figura 5.3 - Tela da interface.



70

O usudrio pode clicar nos elementos mateméticos ou carrega-los para a
barra de busca. Os elementos estdo dispostos em botdes, sendo que nado sao
editaveis os de tipos Simbolicos ou Letras Gregas. A medida que o usuério vai
clicando ou carregando, a barra de busca vai inserindo os botdes escolhidos. Na
Math Web Search o usuério fica preso a ordem dos elementos inseridos enquanto
que nesta interface caso ele queira mudar a ordem dos elementos dispostos na

barra de busca, podera fazé-lo carregando o botdo para a posicao que achar melhor.

Main || Symbols | Functions | Greekletters || Credits || Help
Operators Trigonometric Functions Relationals Arrows Set Theory Logic
sin cos tan sinh = ® = - d t + u n = 3 El v

= cosh  tamh  sinl cosl < = E = o - 7 c c 4 € € =

@n! bl cosh? mehl|| 2 . s v

Quick menu: | Numeric | Variable

Click in the
math elements or
drag and drop them
to search box

» 4 &Y - Variable = Numeric

Search

Refresh | Renderize | Remove All

Figura 5.4 - Elementos matematicos inseridos na barra de busca.

Ao se clicar num elemento do tipo variavel ou numérico, uma janela do tipo
input é apresentada ao usudrio para que se entre com algum valor, como é
mostrado na Figura 5.5. Caso ndo queira aquele tipo de elemento, o usuério pode

exclui-lo através de um “xis” vermelho do lado direito do botdo selecionado.
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Main Symbols Functions Greek Letters Credits Help

1-Element 2-Element 3-Element 4-Element Matrix ‘Grouping
xt log, In H o sy ,_h,m:r I kM & =k | 1] { ] o 5]
& max  min Boox) Ik lad

O site *httpi/flocalhost” diz: CoxD

9 Valor

rag and drop them
to search box

Quick menu: | Numeric | Variable

Search

Refresh | Renderize | Remove Al

Figura 5.5 - Insercao de um valor do tipo variavel.

Caso queira editar uma fungdo, é apresentada uma janela contendo os
botdes para a drea da funcao a ser editada. Por exemplo, para editar o expoente de
uma potenciagdo, o usudrio deve clivar no botao referente ao expoente. Nesse
momento serd entdo exibida uma janela contendo uma barra do mesmo tipo da
barra de busca, sendo possivel a insercao de qualquer elemento nesse campo (seja

um nimero ou mesmo uma subexpressao).

Main | Symbols || Functions || Greskletters | Credits || Help

Operators Trigonometric Functions Relationals Arrows Set Theory Logic
sin cos tan sinh = = = - -+ t 4 u n c 3 2 v
= cosh  tmmh  gpl  oel < > s = - = r ¢ c < € L] =
wan! skl cosht bt = - = <
x2 *
Quick menu: | Numeric | Variable
2
he
oo x ts or
» them
Ok Cancel

Search

Refresh | Renderize | Remove Al

Figura 5.6 - Edicao de uma funcdo, que no caso tem-se o exemplo de uma
potenciacao.
Os painéis encontrados em cada aba do menu podem também ser
arrastados para dentro da pagina, deixando a critério do usudrio escolher quais

serdo necessarios para formular a sua expressdao matematica. A facilidade de se
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arrastar os painéis mais usados para a area de trabalho da ferramenta minimiza a
necessidade de ficar trocando de aba do menu a todo momento, ajudando na

usabilidade. A Figura 5.7 exibe essa possibilidade.

Main || Symbols || Functions || Greek Letters || Credits || Help
Uppercase Downcase
o a e a a 8 . "
z 4 £ ¥ £ ® r 5 s
¥ o ® x N w
{ﬂ X
Quick menu: | Numeric | Variable
z
x he <
2-Element ,\/ .
Operators
|| o s or
5 x cy + - x
U | | By b thcm. B -
4 F)
@’ | Y JOX
Ok Cancel
X X
=
fsElement ‘ - ¢ ’ Relationals
Search
x| loge | _ _ _
| | Refresh | Renderize | Remove Al B B .

Figura 5.7 - Painéis separados dos submenus.

Em qualquer momento da edigdo o usudrio pode ver a expressdao
matematica renderizada (a partir do cédigo MathML obtido da jungdo das tags de
cada elemento adicionado) através do botdo renderize encontrado no rodapé da

barra de busca, como é mostrado na Figura 5.8.

Main || Symbols || Functions || GreekLetters || Credits | Help

Uppercase Downcase
@ a 0 A « B
=z m z ¥ ¢ x ™ 8 g
¥ P ® x » ©

Quick menu: | Numeric | Variable

P
x click in the <
2-Element Renderized Expression X
Operators
e ariEep-: ents or : }
45| 20 | s aruy una arop them -
g )
e to search box .
= x
1-Element « + 3% + 5 - —
Search
x| logx | B . _
o max min Refresh | Renderize | Remove All . . .

Figura 5.8 - Expressao matematica renderizada a partir do c6digo MathML da
mesma.
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Cada elemento adicionado a barra de busca pode ser visualizado em um
tamanho maior ao passar o mouse por cima do botdo correspondente. O que é
mostrado ao usudrio é uma renderizacdo do cédigo MathML contido naquele
elemento. Esta funcionalidade é demonstrada na Figura 5.9, onde ha a renderizacao

de uma matriz 2x2.

Main | Symbols || Functions || Greekletters || Credits | Help
1-Element 2-Element 3-Element 4-Element Hatrix Grouping

2  logx I H Y x| jme EE K ME K [Padk | L1t ] S|

Quick menu: | Numeric | Variable

X 2 % N tht x
2-Element "em DY ‘Operators
3 2 | x - *
1 "
% | wor | ey g Yop them o ——
| & = h box -
% x
1-Element L1 Relationals
X logy | In 2 l Searen = — -
A R 2 Refresh | Renderize | Remove Al
. D I
trace 1 4 B

Figura 5.9 - Visualiza¢cdo aumentada do elemento editado.

A titulo de representacgdo, ao se clicar no botao de busca é apresentado o
codigo MathML resultante de toda a formulagdo da expressdo matemaética. Este
codigo sera entdao passado para o servidor, caso a interface esteja acoplada a um,
para ser efetuada a busca da equacao nos contetidos encontrados em bibliotecas
matematicas digitais. Ou seja, fica a critério do sistema de busca fazer as devidas
conversdes para outras linguagens, caso seja necessdrio, ao contrdrio do que
acontece com a interface da Math Web Search, onde o usuério deve escolher qual
linguagem matematica utilizar na busca. A Figura 5.10 apresenta um exemplo de
codigo MathML para uma expressao matematica envolvendo um somatério e uma

radiciacao.
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| O site “hittp:/flocalhost” diz: @
= I <math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML" > < mrow= <munderover> <mo>3}<,/mo>
J SR <mrows <mrow> <mizi</mi> <mo> = </mo><mn>0</mn></mrow> </mrow> <mrow>

<mn=10</mn></mrow> </munderover> <mrow= <msup> < mrow: <mi>i</mi> </mrow=
<rrow= <mns2</mn= </mrow= </msup> </mrows </mrows <mos + </mo= <mroot> <mrow>
<mn=27</mn=</mrows> <mrows= <mn>3</mn= </mrow= </mroot> < /math>

-1
ey

=1
Tba
20
gl

Search

Renderized Expression |

.2 ;
Z:lzuu iZ 4 ifz? Refresh | Renderize | Remove All

Figura 5.10 - Cédigo MathML resultante da expressao formulada.

Na interface proposta pela ActiveMath ha a necessidade de um plugin Java
para navegadores, além do fato da maquina virtual Java estar em pleno
funcionamento no sistema operacional. A interface obtida neste trabalho, por ser
totalmente desenvolvida em xHTML e um framework de Javascript, ndo ha a
necessidade de que o usudrio tenha plugins especificos para ter acesso as
funcionalidades da interface, exceto plugins de suporte a linguagem MathML para
navegadores ndo compativeis. Por este motivo, a interface tornou-se genérica tanto
no ponto de vista de navegadores de internet quanto no sistema operacional

utilizado pelo usuério.

5.5 Consideracoes finais

A interface genérica obtida deste trabalho pode ser acoplada a um sistema
de busca, agregando outras linguagens e banco de dados, incrementando as

funcionalidades da interface. Esta possibilidade é apresentada na Figura 5.11, onde
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preenche exatamente o quesito 1 da estrutura de um sistema de busca, sendo este

proposto na qualificacao de Gonzaga (2010).

2. Converte
1. Consulta emTeXe
5 em MathWorld
MathML

O
0 (c) 3. Obtém

5 Retorna AST
resultado

4. Reallza a

busca por

semelhann;.a em
ASTs

l;{}

~

Figura 5.11 - Estrutura de um sistema de busca matematica (Gonzaga, 2010).
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6
Conclusoes

Este capitulo apresenta as conclusoes desta monografia, retomando
alguns pontos ja abordados em capitulos passados.

A recuperacao e busca de conteddo matemaético tem recebido atengdo em estudos
recentes. Ao se comparar as funcionalidades apresentadas nos protétipos
desenvolvidos para a busca matemaética com as apresentadas em ferramentas de
busca textual (como por exemplo o Google), pode-se observar servicos oferecidos
pelas ferramentas de busca textual, e que a médio ou longo prazo poderiam ser
oferecidos de forma semelhante pelas ferramentas de busca matematica. Um ponto
importante para este tipo especifico de busca é a interface da ferramenta e como é o
seu método de entrada apresentado ao usudrio, seja textual ou grafico.

A interface para formulacdo de equacdes em ferramentas de busca
matematica proposta por este trabalho foi concluida satisfatoriamente. Através dos
diagramas de caso de uso e apresentacao das funcionalidades da interface pode-se
entender como esta se comporta, quais opc¢des disponiveis para a edicdo das
expressdoes matematicas, como trabalha com os elementos visuais, cumprindo com
a meta de se obter ao término da formulacdo da expressdo um codigo em MathML

que podera ser enviado a ferramenta de busca acoplada a interface desenvolvida.
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Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta trabalhos futuros desta monografia, tais como
testes de usabilidade, compatibilidade de navegadores e tratamento de
usudrios avancados.

O trabalho apresentado é parte de um projeto de desenvolvimento de uma

ferramenta de busca de contetido matematico. Além das questdes relacionadas ao

desenvolvimento da ferramenta em si, fora do escopo do presente trabalho,

questdes relacionadas a Interface podem ainda ser melhoradas. Dentre as quais,

destacam-se:

Realizacado de testes de usabilidade com usuarios, utilizando de técnicas de
analise em Interface Homem-Computador.Tais analises permitirdo observar
pontos em que a ferramenta pode ser melhorada, como por exemplo, deixa-
la mais intuitiva, e permitir ao usudrio o desenvolvimento de expressdes em

menos tempo;

A questao da compatibilidade e desempenho com navegadores também
precisa ser testada. O desenvolvimento da ferramenta para diferentes

ambientes e dispositivos (como por exemplo celulares) est4 ainda em aberto;

Fazer a ferramenta independente de conhecimento de linguagem é um
ponto positivo, pois permite o uso da mesma por qualquer usudrio que
possua uma expressao matematica. Outra vertente, no entanto, pode ser
ainda explorada, visando atender especificamente a usudrios mais
avancados. Nesses casos, podera ser desenvolvido um ambiente que
permita a entrada de expressdo diretamente em linguagens matematicas,

como a TeX e a MathML. Ao permitir a entrada da expressao em linguagem,
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o usudrio podera entdo simplesmente copiar e colar a saida exportada por

softwares matematicos na interface desenvolvida.
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