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Abstract. Developed by Adobe in the 90’s, the Portable Document Format
(PDF) is, since 2008, standardized by 1SO 32000-1. Due to its growing use,
it is common to create document collections, which makes it difficult to carry
out searches in their contents. For this reason, there is a need to use tools to
facilitate the search process. In this way, using the Java programming language
together with the Java Swing framework and the Apache Tika library, a new
advanced search tool was developed in PDF document collections. The deve-
lopment was carried out through an evaluation of existing tools, analysis and
software design, implementation and subsequent validation of the tool.

Resumo. Desenvolvido pela Adobe nos anos 90, o Portable Document Format
(PDF) é, desde 2008, padronizado pela ISO 32000-1. Devido ao seu crescente
uso, se torna comum a cria¢do de acervos de documentos, o que acaba difi-
cultando a realizacdo de buscas em seus contetidos. Por este motivo, surge a
necessidade da utilizagdo de ferramentas para facilitar o processo de busca.
Desta maneira, utilizando a linguagem de programagdo Java em conjunto com
o framework Java Swing e a biblioteca Apache Tika, desenvolveu-se uma ferra-
menta de busca avancada em acervos de documentos PDF. O desenvolvimento
foi realizado apos uma avaliacdo de ferramentas existentes, andlise e projeto de
software, implementacdo e posterior validacdo da ferramenta.

1. Introducao

Atualmente, o PDF (Portable Document Format) é um dos formatos de arquivos mais
usados para o compartilhamento de informacdes [Acosta-Vargas et al. 2020]. Neste con-
texto, € comum aos pesquisadores e académicos, de uma maneira geral, a criacdo de
acervos de publicacdo que se resumem, sumariamente, em pastas com arquivos PDF, por
vezes, de forma hierarquizada. Como o nimero de arquivos trocados e publicados na
internet estd crescendo constantemente e a troca de documentos eletronicos esta se tor-
nando cada vez mais popular entre os usudrios da internet [Castiglione et al. 2010], surge
entdo a necessidade de ferramentas que permitam ao usudrio, de forma objetiva, buscar
informacodes nestes diretorios. Diversas ferramentas auxiliam nesta tarefa, tais como os
gerenciadores de arquivos dos sistemas (Windows Explorer, Finder, Nautilus), utilitirios
em ferramentas de manipulacdo ou visualizacdo de PDFs (Adobe Acrobat Pro DC, PDF
Studio, FoxIt PhantomPDF, SmallPDF) ou especificadamente para a busca em acervos de
arquivos (UltraEdit UltraFinder). Apesar de serem ferramentas extremamente uteis, ha



uma lacuna com respeito a busca contextual, ou seja, a busca em que o escopo € restrin-
gido a uma parcela do contetudo do texto, € ndo do arquivo como um todo. Em vista desta
problematica, foi proposto o desenvolvimento de uma ferramenta de busca avangada em
acervos de documentos PDF, com recurso para busca no escopo de frases.

As préximas secoes do artigo dispdem da seguinte estrutura: na Secdo 2, sdo
apresentados os principais referenciais tedricos, mostrando o que atualmente é abordado
em relagdo ao tema proposto; na Secdo 3, € feito um estudo e projeto do software, onde €
realizada uma andlise contextual e levantamento de requisitos para posteriormente realizar
o desenvolvimento do software proposto; na Secdo 4, os resultados do desenvolvimento
sdo apresentados, mostrando a interface obtida, o método de uso, as bibliotecas testadas,
como foi feita uma validacao do software e exibindo um comparativo com os softwares
similares existentes; na Secao 5, € levantada uma discussao sobre o trabalho desenvolvido;
e por fim, na Sec¢ao 6, sdo apresentados os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos
para aprimorar a ferramenta.

2. Fundamentacao teorica

A especificacdo do formato PDF tornou-se gratuita pela Adobe Systems em 1993,
mantendo-se um formato proprietario controlado pela empresa até 2008, quando foi esta-
belecido um padrdo aberto pela ISO 32000-1:2008, publicado pela Organizagao Internaci-
onal de Normalizacao [ISO 2008]. Com essa mudanca, o padrdo passou a ser disponivel
para acesso e implementacdo, independentemente de royalties e sem restricdes de uso
[Simcoe 2006]. O formato PDF € hoje um padrdo para arquivos de texto, usado tanto
pelo publico em geral quanto por organizacdes, e tendo seu uso intensificado cada vez
mais [Acosta-Vargas et al. 2020, Mladenov et al. 2019, Castiglione et al. 2010].

De acordo com Castiglione et. al (2010), a principal vantagem do PDF € que o
formato permite que os documentos criados a partir de diferentes softwares de editoragdao
eletronica possa ser visualizado da mesma maneira, independentemente do sistema e
aplicacdo em que estiver sendo exibido.

Segundo [Wives and Sardi 1996], a busca de informagdes especificas, contidas
em documentos textuais extensos € uma tarefa que demanda tempo. Para facilitar tal
operacdo, € proposto em seu trabalho o desenvolvimento de uma ferramenta que arma-
zene palavras-chave de documentos (formato RTF) em um diciondrio de dados com o
objetivo de gerenciar estes documentos, permitindo achar a informagao desejada com
rapidez, obtendo-se um aumento na produtividade. Ferramentas de buscas em cendrios
distintos estdo sendo desenvolvidas e aprimoradas a fim de auxiliar em buscas textuais,
[Gil et al. 2015] propds uma ferramenta para buscas complexas em cddigos fontes, a fer-
ramenta permite a busca nas estruturas utilizando apenas o valor sintdtico da consulta ou
agregando valor semantico e com isso melhorando seus resultados.

A pesquisa recente em torno do tema sobre o formato de arquivos PDF
aborda diversos temas, tais como a incorporacdo de conteudo tri-dimensional nos
documentos [Azkue 2021, Chung et al. 2020], extra¢do e validacdo de dados tabula-
dos [Bhatia et al. 2021, Mikhailov et al. 2020], aprendizado de mdaquina a partir de
documentos PDF [Kostrinsky-Thomas et al. 2021], acessibilidade [Zulfigar et al. 2020,
Shelton and Yu 2020, Acosta-Vargas et al. 2020] e seguranca [Gopaldinne et al. 2021,
Hossain and Ayub 2020, He et al. 2020, Singh et al. 2020, Mladenov et al. 2019]. Al-



guns destes temas condizem com o uso do PDF como um padrdo no processo de sub-
missao e revisao de literatura cientifica [Castiglione et al. 2010].

3. Métodos
3.1. Projeto

Na fase de modelagem do software, o projeto detalhado foi realizado com base na andlise
dos requisitos, incluindo um projeto da arquitetura do software. A fim de visualizar as la-
cunas dos programas disponiveis atualmente e desenvolver a ferramenta proposta, foi rea-
lizada uma avaliacdo das ferramentas existentes, elencando-se suas capacidades de busca,
de modo a culminar numa anélise e projeto de software para, posteriormente, realizar o
desenvolvimento.

Visualizando a Tabela 1, é possivel examinar a avaliagdo da capacidade de
busca das ferramentas comparativas, observando como principais lacunas exploraveis nos
softwares existentes a auséncia de um escopo restrito a uma parte do texto, a auséncia
de busca por sindbnimo e a incapacidade de busca por mais de uma expressao regular nos
softwares que suportam esse tipo de busca.

O software proposto opera uma arquitetura em trés camadas, como ilustrado na
Figura 1, a seguir descritas:
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Figura 1. Arquitetura basica do software

1. Camada de apresentacdo: A camada de apresentacdo engloba o processo inte-
rativo, por exemplo: enquanto a biblioteca realiza a varredura, e o usudrio a
defini¢do de parametros e consulta, cabe a camada de apresentacdo posterior-
mente, apresentar a exibicao dos resultados. Aos resultados é incorporada uma
discriminacdo de parcialidade para resultados positivos utilizando um indice de
conformidade, permitindo ao usudrio a classificacdo por este parametro.

2. Camada de mapeamento de dados: Esta camada € responsavel pela instancia dos
dados oriundos da camada de dados, em memdria, ocorre o processamento da
légica correspondente aos critérios selecionados pelo usudrio, e pela geracdo de
dados para apresentacao correspondente as buscas realizadas. Finalmente, os re-
sultados do processamento sao refletidos para o usudrio por meio da camada de
apresentacdo. A abordagem de varredura prévia dos diretérios, diferentemente
de uma leitura sob demanda, permite que se mantenha a indexacdo em memdria,
0 que torna as buscas dgeis e permite visualizacOes rdpidas de contexto, dando
prioridade ao processo interativo sobre o custo de uso de memoria.

3. Camada de dados: A camada de dados se trata essencialmente do acesso ao sis-
tema de arquivos, onde realiza-se a varredura dos arquivos do formato PDF de
uma pasta, opcionalmente de forma recursiva.



Para auxiliar no desenvolvimento do software, elaborou-se o diagrama de classes,
ilustrado na Figura 2. Com o uso desse diagrama, é possivel visualizar todas as classes
presentes no projeto, bem como uma representacdo da estrutura do sistema proposto e as
relagdes entre os objetos.

As principais classes presentes no diagrama da Figura 2 sdo:

e TelaInicial: nestaclasse, desenvolveu-se a interface inicial do software, onde
o usudrio interage com a aplicacao e a ele posteriormente sao exibidos os resulta-
dos de suas agdes.

* PastaPDFParser: nesta classe é feita a varredura dos arquivos do diretério
selecionado, o texto de cada arquivo € enviado para a funcdo 1 impaTexto onde
€ feito um processamento para deixa-lo menos poluido.

* Sentencas: estaclasse € responsdvel por receber o texto do arquivo e segmentar
ele em frases.

* Presenca: éresponsavel por verificar a presenca das palavras buscadas no texto
dos arquivos.

* TelaDetalhes: € responsavel por apresentar a frase em que foi encontrado
o resultado, além de mostrar a frase anterior e posterior, para contextualizar ao
usudrio aonde a frase se encontra no documento.

* Sinonimos: tem o papel de verificar a existéncia de sinOnimos para cada palavra
que o usudrio deseja buscar.
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Figura 2. Diagrama de classes
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3.2. Comparativo com softwares similares

Foram avaliados os softwares existentes citados na Secdo 1 que atuam ou possuem recur-
sos que os torna utilitdrios na busca em acervos de PDFs, de modo a caracterizar:

* Escopo: a unidade na qual a busca pode ser restringida, por exemplo, arquivos ou
paginas;

» Capacidade de busca por termo simples: suporte do utilitirio para a mais simples
das buscas;

» Capacidade de busca por expressao simples: capacidade do utilitario suportar
busca por uma expressao, ou seja, um conjunto de palavras separadas que devem
ser tratadas como um tunico bloco;

* Capacidade de busca por multiplos termos: disponibilidade para busca por
multiplos termos ou expressdes dentro do escopo;

» Suporte a expressoes regulares: possibilidade de uso de expressdes regulares para
a realizacao da busca;

* Suporte a recursdao em subdiretdrios: existéncia da possibilidade de busca em sub-
diretdrios no caso de acervos de arquivos hierarquizados em pastas;

* Licencga de uso: o tipo de licenca de uso da ferramenta.

3.3. Implementacao

Do inicio da modelagem, no decorrer do desenvolvimento do software, foi enfatizada a
facilidade de uso por parte do usudrio, para tal, foi desenvolvida uma interface simples e
intuitiva, visando também, o pleno funcionamento e aumento na produtividade.

A fim de ilustrar as funcionalidades propostas e levantar requisitos funcionais, foi
desenvolvido o diagrama de caso de uso ilustrado na Figura 3. Por meio do diagrama,
demonstra-se como o software trabalha, e quais acdes o usudrio deve tomar para interagir

com a ferramenta.
Leitura da pasta
Selecionar pasta
Buscar sinénimos

nformar termos a
buscar

Ajustar
parametros

'~

~
<<include>>
T -

Trata erros de
leitura

<<include>> Consulta

https://www.wiktionary.org/,

’
<<extends>>

’
’
’ -

., -
. <<extends>>
’ g
contexto

-
Realizar busca - ‘<<include>>-
Visualizar arquivo

Figura 3. Interacao no uso do software
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No ciclo de vida completo da aplicacdo, apds a andlise de requisitos e concepgao
do projeto, a etapa seguinte foi a implementacdo do sistema. No estdgio inicial destas
etapas, o foco restringiu-se principalmente na légica, fungao e tecnologia do sistema.



A fase de desenvolvimento do sistema foi empreender o trabalho concebido nas
etapas anteriores transformando o projeto na implementacdo concreta correspondente.
Portanto, a implementa¢do do sistema foi o resultado final do projeto e da anélise do
sistema.

A linguagem utilizada para o desenvolvimento da aplicagdo foi Java, empregando-
se Swing para as telas interativas, o que permite que o aplicativo seja compativel com
multiplos sistemas operacionais.

Pensando no amplo uso do sistema, foi implementado no projeto o Java resource
bundles, um pacote de recursos configuravel, que contém dados do idioma do software,
oferecendo a possibilidade de internacionalizar aplicativos Java. Por padrdo, o software
adota a linguagem padrdo do sistema em que estd sendo executado, sendo que foram
configuradas as expressdes para o portugués do Brasil (pt-br) e inglés dos Estados
Unidos (en—us).

Quando inicializado o software, o didlogo principal € apresentado ao usudrio, onde
ele deve apontar a pasta a ser realizada a leitura dos arquivos. Ao pressionar o botdao de
iniciar a leitura dos arquivos, um processo paralelo € iniciado, a fim de realizar a leitura
sem interromper outras funcionalidades do software. Quando finalizado esse processo,
a busca € habilitada. Nesse momento, cabe ao usuario dar entrada nos termos a serem
buscados e determinar os parametros para a busca desejada. Apods realizada a busca, a
tabela € preenchida com os resultados, sendo estes passiveis de ordenagdo dos resultados
por nome de arquivo, termo encontrado, frase, ou por relevancia (porcentagem relativa a
quantia de termos encontrados na sentenca). Ao usudrio, fica visivel o status atualizado
da busca em um campo de texto, para acompanhamento do processo e do andamento da
busca.

Considerando que a ferramenta foi concebida especificamente para o fim de bus-
cas, alguns recursos foram incorporados, tais como, busca por sindnimos e com ex-
pressoes regulares. Para a implementacdo da busca por sindbnimos, quando marcada a
caixa de selecdo, além de realizar a busca pelos termos determinados pelo usuario, €
feita uma verificagdo da existéncia de sindnimo das palavras utilizando o Wiktionary
[Wiktionary 2022], sendo este um projeto web concebido com a finalidade de criar um
diciondrio eletronico de conteudo livre.

Como um recurso adicional, foi implementado no campo de busca um historico
de pesquisas anteriores. Ao expandir o campo, é apresentado um histérico em ordem
cronoldgica, das buscas realizadas anteriormente. A funcionalidade € vélida para a sessdao
de uso atual, portanto, ao fechar o software e inicializa-lo novamente, as buscas realizadas
na sessao anterior nao terdao persisténcia.

3.4. Estudo das bibliotecas de interacao com PDF disponiveis

As principais bibliotecas atualmente disponiveis para leitura e manuseio dos arquivos
PDFs foram elencadas, observando em que linguagens de programacao elas sao disponi-
bilizadas, o seu funcionamento estrutural bésico, a capacidade e restricdes de trabalho e
o licenciamento de uso. As seguintes bibliotecas para a interacdo com arquivos do tipo
PDF foram analisadas:

* Content ExtRactor and MINEr (CERMINE) [Tkaczyk et al. 2015]: € uma bibli-
oteca Java e um servico web (cermine.ceon.pl) para extracdo de metadados e



conteido de arquivos PDF contendo publicagdes académicas. O CERMINE ¢
escrito em Java e desenvolvido no Centro de Ciéncia Aberta do Centro Interdisci-
plinar de Modelagem Matematica e Computacional da Universidade de Varsdvia.
Embora a biblioteca conte com multiplos recursos para interpretagao de diferentes
tipos de contetidos, nos testes realizados, a performance deixa a desejar, talvez por
contar com muitos recursos que ndo sdo aproveitados, uma vez que somente sao
interpretados e indexados blocos de texto.

* Apache PDFBox [PDFBox 2022]: a biblioteca Apache PDFBox € uma ferramenta
Java de cédigo aberto para trabalhar com documentos PDF. A biblioteca permite
a criacdo de novos documentos PDF, a manipulacdo de documentos existentes e
a capacidade de extrair contetido de documentos. Apesar de disponibilizar uma
API completa, nos testes, a biblioteca demonstrou certa limitagdo na varredura de
arquivos, gerando grande numero de excec¢des e, eventualmente entrando em lagos
infinitos.

* Apache Tika [Tika 2022]: o conjunto de ferramentas do Apache Tika detecta e
extrai metadados e textos de mais de mil tipos diferentes de arquivos (como PPT,
XLS e PDF). Todos estes tipos de arquivo podem ser analisados através de uma
unica interface, tornando o Tika ttil para indexacdo em mecanismos de busca,
andlise de contetido, traduciao e muito mais.

Considerando testes de performance com as diferentes APIs, e a propria andlise
de contexto da concep¢do das bibliotecas, a Apache Tika foi selecionada para uso no
software.

3.5. Teste de validacao

Para realizar a validacao da ferramenta proposta, foi desenvolvido um método préprio de
teste a ser realizado com o objetivo de verificar e comparar a eficiéncia dos softwares tes-
tados em realizar buscas em um documento simples. Para tal, foi criado um documento no
formato PDF contendo dois paragrafos, com duas frases cada, para a condugdo de testes
com as ferramentas Windows Explorer (Windows 10), Finder (MacOS 10.15.7 Catalina)
e Nautilus (Ubuntu 20.04), por estarem presentes nos sistemas operacionais atualmente
mais populares [Moraes et al. ], e também com as ferramentas Adobe Acrobat Pro DC,
PDF Studio (Qoopa Software), FoxIt PhantomPDF, SmallPDF, UltraEdit UltraFinder e
por fim, o software proposto, de modo a apresentar a acuracidade dos resultados apresen-
tados ao usuario mediante diferentes formatos de busca.

Apesar de também terem sido realizado testes com grandes volumes de arquivos,
para tornar o processo simples e funcional, o seu desenvolvimento consistiu na realizagao
de nove buscas em um documento PDF simples (Figura 4), visando avaliar a capacidade
de cada ferramenta em determinar o arquivo como positivo, conforme os testes enumera-
dos a seguir:

1. Busca por termo simples: document

Busca por termo composto: asymmetric_cryptography

Busca por dois termos na mesma senteng¢a: signature approved

Busca por dois termos em sentencas distintas: signer approved

Busca por expressao regular simples: since\s\d{4}

Busca por duas expressdes regulares na mesma sentenca: since\s\d{4}
alter (?:ed)?

SNk



Arquivo de testes

The PDF specification supports digital signatures since 1999 to guarantee that
the document was created or approved by a specific person and that it was not altered
afterward. PDF digital signatures are based on asymmetric cryptography whereby the
signer possess a public and private key pair.

A especificagdo em PDF suporta assinaturas digitais desde 1999 para garantir
que o documento foi criado ou aprovado por uma pessoa especifica e que nao foi
alterado posteriormente. As assinaturas digitais em PDF sdo baseadas em criptografia
assimétrica, onde o signatario possui um par de chaves publicas e privadas.

Figura 4. Arquivo utilizado para testes

7. Busca por duas expressdes regulares em sentencas distintas: since\s\d{4}
asym(?:metric|metry)

8. Busca com suporte a sindnimos: signataire

9. Busca com dois termos usando suporte a sindnimos: signataire couple

A partir destes testes, foi observada a quantidade de resultados positivos para cada
um dos softwares. Apesar de terem sido realizados testes com o suporte a sindnimos,
por ser um recurso tnico do software desenvolvido, estes foram desconsiderados para a
elaboracdo grafica, ficando, portanto, sete possiveis resultados positivos a serem conside-
rados no teste das ferramentas.

4. Resultados

4.1. Interface e funcionamento

Utilizando o Java Swing para a construcao da interface, foi obtida a tela inicial mostrada
na Figura 5. Uma tela bastante simples e intuitiva, podendo ser facilmente entendida
mesmo por usudrios com pouca afinidade com informadtica, sendo que a interface foi
testada com alguns usudrios que relataram essa experiéncia de uso.

Para a utilizacao do software, o primeiro passo a ser seguido € apontar o diretorio
da pasta em que o acervo de PDFs se encontra, no campo “’Pasta de artigos”. Para tanto é
preciso digitar o diretério, ou de forma mais simples, € possivel utilizar o icone que ilustra
uma pequena pasta para navegar até o diretério dos arquivos. Apoés indicada a pasta em
que os arquivos estao, opcionalmente pode ser selecionada a funcionalidade de "Recursao
nas pastas’” para realizar a leitura de arquivos em subpastas. Posteriormente, basta clicar
no botdo “Ler PDFs”, para que a ferramenta, fazendo uso da biblioteca Apache Tika,
inicie a varredura dos dados presentes nos arquivos.

ApOs finalizada a leitura, € possivel iniciar a busca textual nos arquivos. No lado
direito da tela, € possivel selecionar as op¢des de busca por sindnimos, busca por ex-
pressoes regulares e, caso desejado, ajustar a op¢do "Combinacdo minima”, que mos-
tra o nivel de precisdo da busca em relacdo aos termos inseridos (percentual de termos
encontrados em relacdo ao nimero total de termos declarados pelo usudrio). Apods a
determinacdo dos ajustes adequados a busca, deve ser acionado o botdao "Pesquisar” e os
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Figura 6. Resultado apds busca de termos

resultados sdo apresentados na tabela que ocupa a parte inferior da tela, como mostrado

na Figura 6.

A partir da visualizacdo das buscas, € possivel identificar em quais arquivos

a busca teve €xito, quais os termos encontrados, a frase onde estdo localizados e
a relevancia, que € baseada na quantidade de termos encontrados. Para facilitar a
interpretacdo do contexto em que a frase se encontra, é possivel acionar um gatilho com
um clique duplo na linha da tabela, sendo assim exibido um didlogo de detalhes (Figura
7), no qual € possivel visualizar as frases anterior e posterior da referenciada, também
dando possibilidade de fazer uma chamada de abertura do arquivo no qual a frase foi
encontrada, utilizando o visualizador de PDFs padrao do sistema.

No decorrer da realizacdo das buscas, visualiza-se a gerag¢do do histérico de buscas
apresentado no menu “Termos de pesquisa”, conforme demonstrado na Figura 8.
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4.2. Validacao

O resultado do teste de validacao, realizado conforme descrito na metodologia da Se¢ao
3.2, estd representado na Figura 9. E perceptivel que a maior parte das ferramentas apre-
sentou bons resultados nas buscas textuais, algumas suportando buscas por termos com-
postos, ou seja, palavras ou expressodes distribuidas separadamente no corpo do texto,
sendo na mesma frase ou nao, como foi o caso do Windows Explorer, Finder do MacOS
e FoxIt PhantomPDF.

O uso de expressodes regulares € um recurso das ferramentas PDF Studio e Ul-
traEdit UltraFinder, mas suportando apenas uma expressao regular por busca. Devido a
grande flexibilidade das expressdes regulares, este nao chega a ser um fator que pode ser
considerado limitante. Outro ponto que pode justificar a falta de suporte as expressoes
regulares, pode ser a necessidade de conhecimento técnico por parte do usudrio para fazer
bom uso deste recurso.
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4.3. Comparativo com softwares similares

Observando o paralelo de recursos dispostos na Tabela 1, é possivel notar que o soft-
ware proposto € o tnico que tem como escopo a frase para a busca nos documentos, o
que se torna uma grande vantagem em relac@o aos demais softwares apresentados quando
tratamos de busca por referéncias para afirmagdes especificas, pratica usual na escrita
académica. Alguns dos softwares apresentados possuem como escopo 0 arquivo como
um todo, o que possibilita buscas em acervos de arquivos, mas de forma limitada se
comparado com o software proposto, e ainda, alguns softwares tem como escopo apenas
nome de arquivos, ou arquivos abertos unitariamente, fato que impossibilita a realiza¢ao
de buscas avangadas. Também € perceptivel que o software desenvolvido aporta as prin-
cipais caracteristicas e recursos dos demais softwares, incluindo o suporte a expressoes
regulares, além de trazer recursos exclusivos, como o suporte pela busca por sindnimos.

Outro fator de grande importancia a ser destacado € o tipo de licenga dos softwares
comparativos elencados. Com excecio do Nautilus (gerenciador de arquivos do Ubuntu
20.04), que tem um escopo de busca bastante restrito (somente nome de arquivo), os
demais sdo ferramentas de licenga comercial ou embarcados em sistemas operacionais de
licenca comercial. Tal fato contrasta com o software desenvolvido, que possui licencga
gratuita, denominadamente freeware, a qual dispensa licenciamento, o que evidencia em
um importante diferencial.



Tabela 1. Comparativo entre Softwares

Ferramenta Escopo Termo Expressao simples Muiltiplos termos RegExp® Recursdo em subdiretérios Licenca de uso
Windows explorer . . . Sim, operador padrdo AND, - . - Incorporado no sistema de licenca
(Windows 10) Arquivos Sim Sim, empregando aspas suporta OR Néo Sim, por padrdo Electronic Software Delivery
Finder (MacOS . . . . - ~ . ~ Incorporado no sistema de licenga
10.15.7 Catalina) Arquivos Sim Sim, empregando aspas Sim, operador padrao OR Niao Sim, por padrio comercial
Nautilus Apenas nome ., Sim (somen.te nome de Sim (somen.te nome de Nio Sim Software livre
(Ubuntu 20.04) de arquivo arquivo) arquivo)
Adobe Acrobat . . . - - - . Comercial (Pro) com versao
Pro DC Arquivos Sim Sim, por padrao Nao Nao Sim eratuita (Reader)
PDF Studio . . . 5 ~ . . - Duas licengas comerciais (Pro e
(Qoopa Software) Arquivos Sim Sim, por padrdo Nao Sim Sim, como opg¢do Standart)
FoxIt PhantomPDF Arquivos Sim Sim, com aspas ou selecao  Sim, operafior padrio OR, Sim¢ Sim Comercial

de propriedade com opg¢do para AND
SmallPDF Arquivo aberto  Sim Sim, por padrao Nao Nao Nao Comercial (formato de assinatura)
UltraEdit UltraFinder Arquivos Sim Sim, por padrao Nio Sim Sim, como opg¢do Comercial
Evermap AuFoDoc— Am,‘“?"os / Sim Sim, por padrdo Sim (sistema de listas) Sim Nao,}mAaS com squrte Comercial (Plug-in para o Acrobat)
Search plug-in Péginas a multiplos diretdrios
Software proposto Frase Sim Sim, utilizando underline Sim, operador padrao OR, Sim Sim, como opgdo Software gratuito (Freeware)

para espacos explicitos

suporte a % de adequacdo

“Expressdo regular
»Somente nome de arquivo

“Suporta formatos pré-definidos de tipos de dados



5. Discussao

Obteve-se exito no desenvolvimento de uma ferramenta para buscas avangadas em acervos
de PDFs de forma exitosa, que diferencia-se dos demais softwares com recurso similar por
aportar um escopo restrito a frase, busca por sindbnimos e capacidade de realizar busca por
mais de uma expressao regular, recursos estes, que podem ser de grande valia ao usudrio,
especialmente em um cendrio de busca de referéncias para a escrita académica. Além
disto, diferencia-se pelo fato de tratar-se de um freeware, ou seja, um software livre de
licenciamento, destinado a qualquer ptiblico que tenha interesse em fazer sua utilizacdo.

A partir da validagao realizada na Secdo 4.2, verificou-se que algumas ferramentas
possuem limita¢des quando apenas o suporte a buscas avancadas € analisado, obtendo um
resultado igual ou inferior a ferramentas oferecidas por sistemas operacionais.

As expressoes regulares foram suportadas por alguns softwares, mas € entendivel
que nao seja um recurso muito popular, visto que demanda do usudrio um grau de conhe-
cimento mais elevado.

Dentre as ferramentas avaliadas para as buscas, com base na validacao realizada
no trabalho, o software proposto foi o Uinico capaz de realizar os testes propostos, 0 que
€ coerente uma vez que € uma ferramenta totalmente voltada para este fim. As demais
ferramentas, por sua vez, embora tragam recursos para a realizacdo de buscas, tém €nfase
em outras funcionalidades, relacionadas com a manutencao de arquivos de PDF ou ainda,
trazendo aos usudrios outros recursos.

6. Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, analisa-se uma forma de disponibiliza¢do da ferramenta desen-
volvida. Ainda, considera-se a possibilidade de implementar uma integracdo do soft-
ware desenvolvido com outras ferramentas de uso académico, como por exemplo o Men-
deley [Reiswig 2010] e LaTeX, por meio da exportacdo de acervos em formato Bib-
TeX [Fenn 2006]. Além disso, realizar a tradu¢do do software para mais linguas pode
ser de grande utilidade, a fim de facilitar seu uso por um publico mais diverso. Por
fim, alteragcdes e ajustes podem ser realizados em fun¢ido da demanda apresentada pelos
usudarios do software, buscando melhorar sua interface a usabilidade.
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