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RESUMO

O avanco da Web tem promovido novas formas de interagdo por parte
de usuérios resultando no aumento do volume de informacbes, bem
como em uma maior dificuldade na tomada de decisdo. Os usuarios
passam a assumir um papel de produtores de contelido ao invés de
simplesmente consumidores. Este cenario gera oportunidades na
construcdo de sistemas capazes de auxiliar usuarios em suas escolhas ou
mesmo aprender mais sobre um dominio. Na area de Recuperacdo de
Informacdo opinides podem resultar em sistemas mais interativos e de
maior valor agregado sugerindo documentos que sejam mais
relacionados a determinado perfil de usuario. Este trabalho propde uma
arquitetura de servicos com foco na Recuperagdo de Informagdo e em
Sistemas de Recomendagéo como forma de melhorar a interatividade e a
localizacdo de documentos que sejam de interesse de determinado
usuario. A implementacdo e aplicacdo da arquitetura em um cenario de
uso permitiu analisar a interconexdo de todos os servigos e demonstrar,
através de consultas as recomendacdes obtidas a partir da escolha de um
documento em particular. Por fim, foi possivel perceber que a
elaboracdo de sistemas que levem em consideracdo informagdes obtidas
a partir da interacdo de usuérios tende a facilitar a localizacdo de
documentos de interesse além daqueles fornecidos em resposta a uma
busca.

Palavras-chave: Sistemas de Recomendacdo; Recuperacdo de
Informagdo; Web 2.0.






ABSTRACT

The Web has fostered new ways of interaction by users resulting in
increased volume of information, as well as greater difficulty in making
decisions. Users shall assume the role of content producers rather than
simply consumers. This scenario creates opportunities to build systems
capable of helping users in their choice or even learn more about a
domain. In the area of Information Retrieval opinions can result in more
interactive systems and with higher value-added suggesting documents
that they are more related to a particular user profile. This paper
proposes a service architecture with focus on Information Retrieval and
Recommender Systems in order to improve the interactivity and location
of documents that are of interest to a particular user. The
implementation and application of the architecture in a usage scenario
allowed us to analyze the interconnection of all services and
demonstrate, through consultation the recommendations derived from
the choice of a particular document. Finally, it was noted that the
development of systems that take into account information obtained
from the interaction of users tends to facilitate documents locating of
interest beyond those provided in response to a search.

Keywords: Information Retrieval, Recommender Systems; Web 2.0.
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1 INTRODUCAO

A Web teve inicio na Organizacdo Europeia para a Pesquisa
Nuclear (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire - CERN),
guando Tim Berners-Lee observou as dificuldades para o gerenciamento
de informacgGes que esta possuia. A organizacao das informacGes que o
CERN apresentava se assemelhava a uma "teia de aranha”™ com
conexfes multiplas, onde as interconexfes progrediam com o tempo
(BERNERS-LEE, 1989).

Diante desta situacdo Tim Berners-Lee idealizou uma
organizacdo dindmica, onde as informagdes que eram geradas em
lugares distintos poderiam ser conectadas. Desta maneira, caso uma
pessoa deixasse 0 CERN, as informacGes geradas por esta ndo seriam
perdidas. A solucdo que Berners-Lee propds a este problema foi a
criacdo de um sistema distribuido por meio de hipertexto (BERNERS-
LEE, 1989).

Quando Tim Berners-Lee criou a Web a definiu como um
universo de informacdo acessivel pela rede global, local onde ocorre
interacdo entre as pessoas, e atualmente € composta por hiperlink,
imagens e videos (BERNERS - LEE, 1996).

A primeira arquitetura da World Wide Web foi proposta em 1989
por Tim Berners-Lee e em 1990 ele desenvolveu o primeiro navegador
chamado WorldWideWeb, que mais tarde foi renomeado para Nexus a
fim de evitar confusdo (BERNERS-LEE, 1996).

Esta geracdo da Web é conhecida por Web 1.0 e segundo Primo
(2007), os sites apenas eram trabalhados como unidades isoladas e
estaticas. Berners-Lee criou a Web unindo as seguintes tecnologias:
URL (Uniform Resource Locator), utilizado pra localizar recursos na
Web, HTML (Hypertext Markup Language), utilizada para representar o
conteldo em péaginas na Web e HTTP (Hypertex Transfer Protocol),
protocolo utilizado para transferéncia de dados na Web (BERNERS-
LEE, 1996).

Com o passar dos anos a Web evoluiu para uma visdo mais
interativa, dando inicio ao que ficou conhecido como Web 2.0, onde o
usuario passou a ser ativo ndo apenas consumindo a informacéo, mas
também produzindo-a. Esse comportamento foi definido com o termo
Prosumer, cunhado por Alvin Toffler em 1980 (TOFFLER, 1980).

Segundo Primo (2007), a Web 2.0 é a segunda geragcdo de
servicos online. O termo Web 2.0 foi definido por Dale Dougherty em
2004 (O'REILLY, 2007).
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Além de mudancgas conceituais, também ocorreram mudangas
tecnoldgicas e adesdo de novas ferramentas de desenvolvimento como:
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), Flex (Adobe Flex), GWT
(Google Web Toolkit), que permitem a construcéo de paginas dindmicas
(PRIMO, 2007).

O novo conceito de Web a torna bidirecional, ou seja, uma Web
participativa com leitura e escrita de conteldo, potencializando as
formas de comunicacédo, onde o usuario deixa de ser apenas o receptor e
passa a interagir contribuindo com conteido. Este contelido deixa de
apresentar um padrdo estatico, passando a ser dinamico (AGHAEI,
NEMATBAKHSH; FARSANI, 2012).

A Web 2.0 trouxe consigo um novo paradigma e também
repercussbes sociais, difundindo a producdo e circulacdo de
informacg0es, vista como uma nova plataforma que viabiliza fungdes
online, aperfeicoando a usabilidade e aprimorando o conceito de
"arquitetura de participacdo”. Essa arquitetura visa oferecer servigos,
tais como: publicacdo em espago de debate, gestdo coletiva de trabalho,
negociacdo coletiva, e intera¢do social (PRIMO, 2007).

Dentre os principais servigos da Web 2.0 podemos destacar os
Blogs, o RSS (Really Simple Syndication), os Wikis, os Mashups. Estes
foram os mecanismos que facilitaram e induziram o crescimento de
usuarios ativos na Web (AGHAEI; NEMATBAKHSH; FARSANI,
2012). O crescimento exponencial de informacdo gerada pela Web 2.0
trouxe como consequéncia uma grande diversidade de conteldo a
disposicdo do usudrio, tornando-se necessario recursos que ajudem
usuarios a realizarem consultas e escolhas. Entre as areas que promovem
suporte encontram-se a Recuperacéo de Informagéo (RI) e os Sistemas
de Recomendagéo (SR).

Segundo Manning, Raghavan e Schitze (2009), a Recuperacdo de
Informacdo (RI) consiste na localizacdo de materiais de natureza nao
estruturada que satisfazem determinada necessidade por informacdo a
partir de uma fonte de informacao.

O processo de recuperacdo de informacdo possui como objetivo
encontrar em uma colegdo de documentos (corpus) quais satisfazem a
busca de informag&o do usuario (FERNEDA, 2003). A Recuperagdo da
Informacdo abrange tecnologias de consulta e indexacdo e estd
fundamentada na analise e disponibilizagcdo automética de conteldo,
normalmente documentos textuais (FOLTZ, 92; HERLOCKER, 2000 ).

Para que as buscas realizadas pelos usuarios sejam mais eficientes
sdo utilizadas algumas estratégias, estas se baseiam nos modelos de
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recuperacdo de informagdo. Os modelos mais comuns sdo: booleano e
vetorial.

O modelo booleano é o modelo mais simples, estd baseado na
teoria dos conjuntos, em que as consultas podem utilizar os conectores
l6gicos AND, OR e NOT. Entretanto, este modelo ndo possui ordenagdo
para o resultado apresentado. Por outro lado, 0 modelo vetorial é um
modelo estatistico em que o documento é representado através de uma
lista de termo (um vetor). Diferentemente do modelo booleano,
apresenta ordenacdo para o resultado baseada no grau de similaridade
entre os documentos relevantes para a busca (SOUZA, 2006).

Além das estratégias de busca pode ser adequado um
direcionamento para que o0 usuario saiba quais dos resultados listados
melhor satisfazem a sua necessidade. Para tal, Sistemas de
Recomendagdo podem proporcionar informagdes mais apuradas que
complementam determinada consulta de usuério.

Os Sistemas de Recomendacdo sdo ferramentas de software e
técnicas que proporcionam sugestdes de itens para serem utilizados pelo
usuario (RICCI et al., 2011). Tém por objetivo a reducéo da sobrecarga
de conteldo, através da selecdo de informagdes baseada em prioridades
do usuario (FIGUEIRA FILHO; GEUS; ALBUQUERQUE, 2008). As
sugestdes referem-se a varios processos de tomada de decisao, tais como
os itens de compra, que tipo de misica ouvir, ou que noticias ler.

O primeiro Sistema de Recomendacdo comercial foi chamado de
Tapestry e utilizava o conceito de filtragem colaborativa (GOLDBERG
etal., 1992).

Atualmente os SR tém sido classificados principalmente em trés
abordagens: sendo a primeira a baseada na comparacéo de conteido ou
caracteristicas de determinado item. A segunda é a abordagem
colaborativa (CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010). E a terceira
abordagem é hibrida unindo as duas abordagens anteriores (FIGUEIRA
FILHO; GEUS; ALBUQUERQUE, 2008).

1.1 PROBLEMATICA

A Web 2.0 permitiu que os usuarios agregassem novos conte(idos
e novos sites com facilidade, possibilitando a conexao destes contetidos
com outras paginas por meio de hiperlinks (O'REILLY, 2007). De modo
geral, o atual cendrio faz como que usuarios assumam um papel proativo
na disponibilizacdo de informacdo, promovendo assim uma exploséo de
conteldo na Web. O aumento na quantidade de informacGes afeta
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principalmente a capacidade de escolha e, portanto, de tomada de
deciséo dos usuarios.

Neste contexto, as areas Recuperacdo de Informacgdo e Sistemas
de Recomendagdo sdo essenciais para prover sistemas capazes de lidar
adequadamente com o volume de informacdes e com a recomendacéo de
conteldos de maior interesse por parte dos usuarios. Enquanto que a
Recuperagdo de Informacdo tém como objetivo encontrar em uma
colecdo de documentos, quais destes satisfazem a busca de informacéo
do usuéario (FERNEDA, 2003), os Sistemas de Recomendacao possuem
como objetivo selecionar o conteldo com base nas prioridades do
usuario (FIGUEIRA FILHO; GEUS; ALBUQUERQUE, 2008).

O desenvolvimento, considerando tais desafios, objetiva facilitar
0 processo de localizacdo de informacdes, ndo apenas pela analise do
texto completo, mas também pela sugestdo de conteldo de interesse
levando em consideracao a experiéncia de outros usuarios.

A partir do exposto acima, este trabalho possui como pergunta de
pesquisa “Como projetar uma arquitetura de software que auxilie o
usuario na localizacéo, analise e escolha de documentos textuais de seu
interesse?”.

12 OBJETIVOS

121 Objetivo Geral

Este trabalho possui como objetivo geral a proposi¢do de uma
arquitetura de Recuperagdo de Informagdo incrementada pelo conceito
de recomendacéo de contetdo.

1.2.2 Obijetivos Especificos

Visando atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos
sdo requeridos, entre eles:

e Realizar um levantamento bibliogréfico sobre as &areas de
pesquisa envolvidas no trabalho, sendo estas, Recuperacdo de
Informacéo e Sistemas de Recomendacao;

e Propor uma arquitetura de software baseada em servi¢os que
promova suporte a Recuperacdo de Informacédo e Sistemas de
Recomendacéo;
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e Desenvolver um protétipo que, através de servicos, possibilite
a recuperacdo e sugestdo de contetdo textual;

e Realizar uma discussdo dos resultados obtidos através da
utilizacdo do protétipo.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho seré realizado através de uma pesquisa exploratéria e
tecnoldgica com o desenvolvimento de um protétipo que permita a
recuperacao e sugestdo de contelido textual. Para atingir os objetivos o
trabalho foi dividido nas seguintes etapas:

e Levantamento da bibliografia com foco nas areas de Sistemas
de Recuperagdo de Informagéo e Sistemas de Recomendacéo;

e Andlise das tecnologias que podem ser utilizadas no
desenvolvimento da arquitetura proposta;

e Prototipacdo de um ambiente que torne possivel a elaboracdo de
cenarios de utilizacdo da arquitetura;

e Proposicdo de um cendrio para uso e testes do prot6tipo;

e Andlise dos resultados obtidos por meio da utilizacdo da
arquitetura de recuperacao e recomendacao de informacéo.

1.4 ORGANIZAGAO DO TEXTO

O documento estd organizado em seis capitulos. Este primeiro
capitulo realiza uma introducéo e contextualizacdo da problematica, dos
objetivos e da metodologia utilizada.

No segundo capitulo é realizada uma revisdo da éarea de
Recuperacdo da Informacdo, apresentando uma sintese sobre a Web, o
processo de indexacdo e modelos utilizados para a recuperacdo de
informacao.

O terceiro capitulo aborda a area de Sistemas de Recomendacao,
com um breve histérico, aplicacdes e as principais abordagens
utilizadas.

No quarto capitulo é realizada a proposicdo de uma arquitetura de
servicos, com foco na Recuperacdo de Informagdo incrementada pelo
conceito de recomendacdo de conteldo. Este capitulo divide-se em duas
partes, uma descreve 0 modelo ldgico da arquitetura e a segunda parte
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descreve as tecnologias utilizadas e os servigos da arquitetura, ou seja,
modelo fisico.

No quinto capitulo sdo detalhados os servicos da arquitetura,
apresentacdo de um cenério de uso e a discussdo dos resultados obtidos.
Finalizando, o sexto capitulo apresenta as consideracfes finais e 0s
trabalhos futuros.
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2 RECUPERACAO DE INFORMACAO

O termo Recuperacéo de Informacdo (Information Retrieval) foi
definido por Calvin Mooers em 1951. Segundo Mooers (1951), a
Recuperagdo de Informacdo se refere a caracteristicas intelectivas da
definicdo de informacdo e sua descricdo para a busca, assim como
técnicas ou maquinas que sao utilizadas na operagao.

Segundo Singhal (2001), o precursor dos Sistemas de
Recuperacdo de Informacédo foi Gerard Salton, que em 1960 junto com
seus alunos na Universidade de Harvard desenvolveu o sistema
SMART. Posteriormente os estudos foram continuados na Universidade
de Cornell.

De acordo com Manning, Raghavan e Schitze (2009),
Recuperacdo de Informacédo (RI) consiste na localizacdo de materiais de
natureza nao estruturada que satisfazem determinada necessidade por
informacéo a partir de uma grande colecéo.

A necessidade de recuperar informacdes textuais ja existia muito
antes da criagdo dos computadores, entretanto com o advento destes, foi
possivel o desenvolvimento da Web que nas Ultimas décadas obteve um
crescimento exponencial. Diante disto, a tarefa de recuperar informagoes
de uma maneira automatizada tornou-se uma necessidade (SINGHAL,
2001).

De modo geral, a Web se encontra dividida em duas categorias,
sendo estas: Web Visivel e Web Invisivel (também denominadas de:
Web Profunda, Web Oculta, Dark Web e Deep Web). A Web visivel é
aquela que permite a indexacdo de suas paginas, possibilitando a
recuperacao de informacéo. Ja a Web invisivel por sua vez ndo permite a
indexacdo destas, devido a razdes como: tecnologias utilizadas ou
politica (MONTEIRO; FIDENCIO, 2013).

Com o vasto nimero de paginas na Web surgiu a necessidade de
organizar o contetdo para permitir a recuperacdo deste. Um meio
encontrado para realizar a organizacdo desta foi através da indexagdo. A
primeira forma de indexacdo foi a manual, se tornando ineficiente
devido ao continuo crescimento das paginas. Com uma visivel
necessidade de indexar de maneira eficiente, foram desenvolvidos
mecanismos de busca (motores de busca ou buscadores) que criam 0s
indices através de indexacdo mecanizada, utilizando algoritmos para a
localizagdo e indexacdo do contetido (MONTEIRO; FIDENCIO, 2013).

Os mecanismos de busca sé realizam buscas na Web visivel,
porque os crawlers (indexadores automaticos, web spiders ou Web
robot) ndo acessam péginas da Web invisivel. Segundo Bergman (2001),
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as informacdes publicas na Deep Web sdo 400 a 500 vezes maiores que
as existentes na web visivel.

Para que se possa buscar as informacfes que se encontram na
Web visivel foram desenvolvidos processos que realizam a recuperacao
de informacdo, denominados Sistemas de Recuperacdo de Informacéo
(SRI).

O processo de recuperagdo de informagdo possui como objetivo
encontrar, em uma cole¢do de documentos (corpus), quais satisfazem a
busca de informacdo do usudrio (FERNEDA, 2003, p.14). A
Recuperacdo da Informacdo abrange tecnologias de consulta e
indexacdo, e estd fundamentada na andlise automética de conteudo,
normalmente documentos textuais (HERLOCKER, 2000).

O método de recuperacdo de informacdo é executado através de
uma consulta nas estruturas de dados (indice), estas que foram criadas
por meio da indexacdo e retornam uma relacdo dos possiveis
documentos que atendem a busca realizada, como ilustra a Figura 1.

Figura 1: Sistema de Recuperacdo de Informagéo.

/ PROCESSAMENTO DE RECUPERACAO DE INFORMAGAO \

Indexacio Indice
e — —_— —

Corpus

Consulta

- J

Fonte: Adaptado de (CONCEICAO, 2013).

2.1 PROCESSO DE INDEXACAO

A indexacdo é um processo que analisa o contelido e sintetiza a
informacdo relevante do documento, criando um vocabulo mediador
entre o usuério e o documento (VIEIRA, 1988).

A indexacdo engloba o desenvolvimento de estruturas de dados
relacionadas ao conjunto textual dos documentos, estas estruturas séo
compostas de dados referentes as caracteristicas dos termos do corpus,
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como por exemplo, a frequéncia com que cada termo ocorre
(CARDOSO, 2000).

O processo de indexacdo é executado em etapas, sendo estas:
extracdo de termos (Tokenization), lista de termos (Stop List), extracdo
de radicais (Stemming) e aplicacdo de tesauro (Thesaurus), como ilustra
a Figura 2.

Figura 2: Etapas da Indexacéo.

/ PROCESSAMENTO DE RECUPERACAO DE INFORMACAO \

Indexacio

Tokenization .
e T'-
| -
i Indice -—
—_— |

Consulta

5

Corpus

J

Fonte: Adaptado de (CONCEICAO, 2013).

2.1.1 Extracdo de Termos

A etapa de extracdo de termos fundamenta-se em separar o texto
em palavras (Termos/Tokens). Segundo Manning, Raghavan e Schiitze
(2009), dado uma sequéncia de caracteres e definido um documento, a
extracdo de termos (Tokenization) é a tarefa de separar em tokens o
documento textual, ignorando alguns caracteres, como a pontuacéo e o
espacamento. E necessario que o processo de extragdo de termos seja
utilizado tanto no momento da indexacdo quanto ao realizar a busca
(FOX, 2004).

Grande parte dos métodos de SRI utilizam algoritmos de busca de
Strings para encontrar no indice os termos do documento que foram
indexados. Partindo desde principio, a extracdo de termos é uma etapa
fundamental na recuperacdo de informacéo, visto que se um termo for
buscado e este ndo estiver contido no indice, ndo ocorre a recuperacdo
dos documentos relevantes para a busca. Um exemplo citado por Wu
(2011), explica o funcionamento da seguinte forma, se o termo
"TradeOrPrice" for indexado como um Unico token ao invés de "Trade



32

or Price", quando o usudrio realizar a busca por "Trade Price" ndo tera
como resposta um resultado satisfatorio.

2.1.2 Listade Termos

Esta etapa de Lista de Termos (Stop List) identifica um conjunto
de palavras irrelevantes (stop words) constantes em uma lista de termos
(stop list), na qual ndo alteram a esséncia do texto, que se repetem com
frequéncia em um corpus, como artigos, conjuncdes, pronomes e
preposicoes.

Uma pesquisa revelou que a utilizacdo destas stop words em uma
busca trara como retorno quase todos os itens de uma base de dados,
sendo que essas palavras sdo responsaveis por 20 a 30 por cento dos
tokens em um documento textual (SALTON; MCGILL, 1983; VAN
RIJSBERGEN, 1975). Deixando estas palavras de fora durante a
construcdo do indice o espaco utilizado por este sera reduzido, além de
tornar a busca mais eficiente (FOX, 1992). Por outro lado, esta
estratégia pode reduzir a precisdo na recuperacdo da informacédo
(MANNING; RAGHAVAN; SCHUTZE, 2009) uma vez que a
semantica do documento ¢ afetada de alguma maneira.

2.1.3 Raiz das Palavras

Esta etapa também é conhecida como Stemming, que segundo
Manning, Raghavan e Schitze (2009), consiste em um processo
heuristico onde é removido o sufixo e/ou prefixo para reduzir a palavra
ao seu radical. Por exemplo, em um determinado documento textual
constam as seguintes palavras: ESTUDANTE, ESTUDANTES,
ESTUDAR, ESTUDANDO, ao aplicar o processo de extracdo de
radicais nas palavras estas serdo reduzidas ao seu radical: ESTUDA.

Esta técnica permite reduzir o nimero de entradas de termos no
indice, assim como aumentar o nimero de vezes que o radical aparece
no documento. A estratégia tende a prover uma melhor definicdo de
pesos para 0 termo, ja que se um termo ocorre X vezes no documento e o
mesmo termo no plural ocorre mais y vezes, sem a aplicacdo da técnica
Stemming existiriam os dois termos no indice. Com a aplicacdo da etapa
de Stemming o termo sera inserido uma Unica vez com X + y ocorréncias
no documento, com a possibilidade de melhor classificar determinado
documento como relevante para uma busca (SILVA, 2009).
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Segundo Manning, Raghavan e Schiitze (2009), o algoritmo mais
comum para a técnica Stemming é o algoritmo de Porter (1980). O
algoritmo de Porter foi desenvolvido na linguagem BCPL (Basic
Combined Programming Language) e é considerado de implementagédo
simples, porém com bom desempenho computacional.

O algoritmo consiste em cinco fases de extracdo de radicais para
a lingua inglesa, pois é dependente do idioma utilizado. As fases sdo:
exclusdo de sufixos comuns, sufixos verbais, sufixo "i"* se estiver antes
da consoante "c", sufixos residuais e sufixos "e", "é" e "&" (XAVIER,;
SILVA; GOMES, 2013).

2.1.4 Tesauro

Segundo Srinivasan (1992), tesauros (Thesauri) sdo estruturas
importantes para os SRI, pois fornecem um vocabuléario preciso e
controlado utilizado para coordenar a indexacdo e/ou a recuperagdo dos
documentos.

Os tesauros realizam um controle na inser¢cdo de termos no
indice, através dos tokens escolhidos para representarem 0s conceitos,
ou seja, termos relevantes na indexacdo, denominados de descritores.
Também existem os termos ndo descritores, 0s quais ndo sdo utilizados
na indexacdo, mas que ajudam o usuario na busca pelo documento.

Segundo Miranda (1990) os tesauros estabelecem alguns tipos de
relacGes, tais como:

e Relagdo de Equivaléncia: ocorrem entre termos
sinbnimos, mas apenas um termo sera o descritor.

¢ Relacdo Hierarquica: apresenta os niveis hierarquicos
de superordenagdo e subordinacdo entre os conceitos, onde
superordenacdo é o conceito mais abrangente (TG - Termos

Genérico) e o subordinado é o conceito mais especifico (TE -

Termos Especifico).

e Relagdo Associativa: ocorre quando o termo ndo é
equivalente e nem hierarquico, mas existe uma associagao mental

e € necessario que exista essa relagdo de termos no Tesauro (RT -

Relagdo de Termos).
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2.2 MODELOS DE RECUPERACAO DE INFORMACAO

Os modelos de recuperacdo de informacdo sdo utilizados como
estratégias para que as buscas realizadas pelos usuarios sejam mais
eficientes. Estes se dividem em duas categorias: classicos e estruturados
(SOUZA, 2006). Este trabalho abordara os dois modelos mais comuns
dentro da categoria classicos, que sdo: booleano e vetorial.

2.2.1 Modelo Booleano

O modelo booleano é o modelo mais simples, entretanto € a base
de outros modelos como o vetorial. O modelo booleano estd baseado na
teoria dos conjuntos e na algebra booleana, em que ao realizar uma
consulta utilizando este modelo o usudrio informa uma expressao ldgica
composta por operadores booleanos como: AND, OR e NOT. Através
desta expressdo o sistema retornara um conjunto de documentos que sao
relevantes para a busca (SOUZA, 2006). Deste modo, o sistema apenas
classifica os documentos em dois conjuntos, aqueles que cumprem o0s
requisitos da expressao realizada na consulta, que no modelo booleano é
representado pelo valor “1” e aqueles que ndo cumprem 0s requisitos
que sdo representados pelo valor “0”, ndo apresentando nenhum tipo de
ordenacéo.

O modelo booleano ndo registra a quantidade de vezes que cada
termo foi referenciado no documento. Segundo Salton (1989), o
funcionamento do modelo booleano ocorre da seguinte forma: existe
uma lista invertida (indice) onde cada insercédo refere-se a um termo da
indexacdo, portanto, a insercdo 7; é um ponteiro para uma lista de
documentos em que o termo 7; existe. Os resultados serdo obtidos
através da intersec¢do dos indices dos documentos, ou seja, apenas
termos que atendam aos critérios da consulta poderédo ser recuperados.

O funcionamento do modelo booleano pode ser simulado na
Tabela 1, que representa um indice invertido, onde as entradas de Ty, T,
Ts,..., T, representam os termos indexados e a cole¢do de documentos é
representada por D;, D,,..., D,. Ao realizar uma busca que tenha o
objetivo de buscar documentos que estejam relacionados com os termos
Information Retrieval, mas que ndo tenham relagdo com o termo System,
serd utilizada a seguinte expressdo:

Information AND Retrieval AND NOT System
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Considerando que T;, representa o termo Information, T,
representa Retrieval e T; corresponde a System o documento que satisfaz
abuscaserd o D,.

Tabela 1: Modelo Booleano.

Dy, D, D,,.
T, 1 0 1
T, 1 1 0
T, 0 0 0
T, 0 1 1

Fonte: Autores.

A expressdo de busca pode ser representada na teoria dos
conjuntos como ilustra a Figura 3, onde a interseccdo esta em cor cinza
simbolizando os documentos que apresentam os termos Information e
Retrieval.

Figura 3: Representacdo do Modelo Booleano.

Documentos
com o termo
System

Documentos
com o termo
Information

Documentos
com o termo
Retrieval

Fonte: Autores.

De acordo com Souza (2006) o modelo booleano apresenta
desvantagens por trabalhar com o sistema bindrio, ou seja, é relevante
ou nao relevante. Além disso, ndo é criado nenhum tipo de ordenacéo
para listar os resultados por relevancia para o usuério.
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2.2.2 Modelo Vetorial

O modelo vetorial também é conhecido como espaco vetorial, e é
caracterizado como um modelo estatistico, onde o documento é
representado através de um vetor (Lista de Termos) no espago n-
dimensional, em que cada entrada do vetor representa um termo que
possui um peso, ou relevancia em um determinado documento (SOUZA,
2006).

Diferentemente do modelo booleano onde os pesos sdo binarios
identificando somente a presenca (representado pelo valor “1”) ou
auséncia (representado pelo valor “0”) dos termos, o modelo vetorial
atribui pesos que possui uma relevancia entre a consulta do usuério e os
documentos, classificada entre “0” e “1”, sendo que quanto mais
proxima de “1” maior € sua relevancia. Essa forma de classificacdo é
denominada de comparacéo parcial (KURAMOTO, 2002).

A Figura 4 ilustra um vetor representando um documento DOC;
com dois termos T; e T, que possuem 0s respectivos pesos 0,3 e 0,5.

Figura 4: Representacédo vetorial de um documento com dois termos.

[/ 0.3]..

Fonte: FERNEDA, 2003.

A Figura 5 ilustra a representacdo vetorial de dois documentos
DOC; e DOC, por trés termos Ty, T, e T3, sendo que para 0 DOC; foram
atribuidos os pesos 0.3, 0.0 e 0.5, e para 0 DOC, foram atribuidos os
pesos 0.5, 0.4 e 0.3.



Figura 5: Representacéo vetorial de uma busca em dois documentos com trés

termos.
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Fonte: FERNEDA, 2003.

Assim como os documentos, a busca também apresenta um peso
de relevancia atribuido aos termos da consulta (SALTON, 1988). A
Figura 6 demonstra uma consulta com pesos tanto nos termos da busca
guanto nos termos do documento. Os pesos atribuidos aos termos da
s do DOC,, foram atribuidos

busca foram (0.2, 0.35, 0.1) para os termo

v

04

0s pesos (0.3, 0.0, 0.5) e os pesos para 0 DOC, foram (0.5, 0.4, 0.3).

Figura 6: Representacdo vetorial de uma expressdo de busca.
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Fonte: FERNEDA, 2003.

Para realizar o calculo dos pesos do

s termos da consulta (W;,) e

dos pesos dos termos dos documentos (W;4), € necessario que primeiro
seja realizado o célculo da frequéncia (term frequency) e o célculo da

frequéncia inversa (inverse document frequency).
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A frequéncia é a quantidades de vezes que um termo t €
encontrado em um documento d e esta pode ser obtida por meio da
férmula abaixo:

tfia= frecea

A frequéncia inversa calcula a relevancia do termo t como fator
de reducdo do corpus. Esta é encontrada a partir da seguinte formula:

idf;=Log =

onde, N se refere ao nimero de documentos presente no corpus e
n; se refere a quantidade de documentos que contém o termo.

A formula para realizar o calculo dos pesos utiliza os resultados
obtidos a partir das férmulas anteriores, ou seja, é o produto da
frequéncia do termo em um documento pela frequéncia inversa do termo
na colecdo de documentos (CARDOSO, 2000) como mostra a formula
abaixo:

Wiq=frec(t; d) * idf;

Apds obter os pesos, estes podem ser aplicados para encontrar o
grau de similaridade por meio do cosseno 6, do angulo formado pelo
vetor de termos no documento, representado pela variavel x e pelo vetor
de termos da busca, representado pela variavel y (FERNEDA, 2003;
JONES; FURNAS, 1987). Como mostra a formula abaixo:

E€=1(Wi,x X Wi,y)

SR wi? x [T w2

Sim(x,y) =

O modelo vetorial diferente do modelo booleano apresenta
ordenacdo determinada através do grau de similaridade, ou seja, realiza
uma ordenacdo por relevancia entre os documentos e os termos de
busca. Além disso, este modelo possui um bom desempenho e apresenta
uma implementacédo simples (SOUZA, 2006).
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3 SISTEMAS DE RECOMENDAGAO

A Web proporcionou o crescimento exponencial da informagéo, o
gue trouxe como consequéncia uma grande diversidade de contetido a
disposicdo do usuério, tornando-se necessario a presenca de recursos
que auxiliem o usudrio inexperiente a realizar suas escolhas.

O usuério, quando recebe uma recomendacao sobre um item que
estd buscando, sente-se seguro para realizar sua escolha com eficéacia
(CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010). Os Sistemas de
Recomendacdo (SR) surgiram para sanar essa necessidade por meio de
softwares e técnicas que proporcionam sugestdes de itens para serem
utilizados pelo usuario (RICCI et al.,2011).

O primeiro Sistema de Recomendac¢édo surgiu nos anos 90 e foi
chamado de Tapestry. Este é um sistema que visava auxiliar o processo
de recomendacBes de mensagens eletrénicas e grupos de noticias
desenvolvido no Xerox Palo Alto Research Center. Tapestry utilizava o
conceito de filtragem colaborativa e filtragem baseada em conteldo
(GOLDBERG et al., 1992).

Os Sistemas de Recomendagdo tém por objetivo reduzir a
sobrecarga de contetdo, por meio da selecdo de informagfes baseadas
nas prioridades do usuario (FIGUEIRA FILHO; GEUS;
ALBUQUERQUE, 2008).

Atualmente, o mercado de comércio eletrénico faz grande uso
dos Sistemas de Recomendagdo oferecendo recursos que ajudam seus
clientes na compra de produtos que melhor satisfazem suas necessidades
(SCHAFER; KONSTAN; RIEDL, 1999). Segundo Santini (2010),
podem ser citados alguns exemplos de casos bem sucedidos que utilizam
sistemas de recomendacdo como: Youtube®, Last.Fm®, Amazon®,
Pandora®, NetFlix®, Google Books®, Google News®, Yahoo Music®,
MovieLens®, e ChoiceStream®.

Sistemas de Recomendagdo sdo muito utilizados em sites de
comércio eletrbnico para sugerir itens aos seus clientes. Estes itens sdo
recomendados com base em algumas abordagens: principais itens
vendidos no site, regido demogréfica do cliente, uma analise do
comportamento de compra que o cliente apresentou no passado como
previsdo para o futuro comportamento de compra. Estas técnicas sdo
parte da personalizagdo do perfil do cliente (SCHAFER; KONSTAN;
RIEDL, 1999).
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3.1 ABORDAGENS UTILIZADAS

Atualmente os SR tém sido classificados em trés
categorias/abordagens principais: a primeira abordagem é a baseada em
conteudo, ou seja, se utiliza das caracteristicas dos itens a serem
recomendados. Este tipo de abordagem é geralmente indicado para
prover documentos textuais, visto que estes se baseiam em termos
comuns (CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010). A segunda é a
abordagem de filtragem colaborativa em que a indicacdo de itens se
baseia na troca de experiéncia entre os usuarios, por exemplo, através de
avaliagcBes passadas realizadas sobre os itens (CAZELLA; NUNES;
REATEGUI, 2010). A terceira abordagem € a hibrida unindo as duas
abordagens anteriores (FIGUEIRA FILHO; GEUS; ALBUQUERQUE,
2008).

3.1.1 Recomendacdo Baseada Em Contetdo

A filtragem realizada através de analises dos conteldos dos itens
é denominada filtragem baseada em conteido (Content-based Filtering)
(LOPES, 2007).

A filtragem baseada em conteldo (FBC) baseia-se na
disponibilidade das descricdes de itens que podem ser criados
manualmente ou extraidos automaticamente, e um perfil que atribui
importancia a essas caracteristicas. Os perfis de usuarios também podem
ser derivados automaticamente, ou seja, aprendidos por meio de
interacdo do usuério com o sistema, ou podem ser obtidos por meio de
informacbes que foram fornecidas previamente pelo prdprio usuério
(JANNACH et al, 2010).

Para descrever o perfil de itens é necessario manter uma lista com
as caracteristicas de cada item. Por exemplo, para recomendar um livro
utiliza-se como caracteristicas: o nome do autor, editor, titulo, género,
tipo, preco, palavras-chave ou outras caracteristicas que descrevam o
item e que possam ser armazenadas em um sistema de banco de dados
(JANNACH et al., 2010).

Este tipo de filtragem busca recomendar itens que possuam
descricdes similares a dos itens que anteriormente foram avaliados
positivamente pelo usudrio. Utiliza-se o conceito de que se possuem
descricbes similares serdo avaliados de maneira semelhante
(BOBADILLA et al., 2013).

Para recomendar um livro qualquer, o sistema poderia
simplesmente verificar se 0o género do livro esta na lista de géneros
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preferidos do usuario. A similaridade neste caso € 0 ou 1, ou seja, €
semelhante ou ndo. Outra opc¢do € calcular a semelhanca ou
sobreposicdo das palavras-chave (Keywords) envolvidas através do
coeficiente de Dice que é um célculo estatistico utilizado para comparar
a similaridade entre caracteristicas de varios valores. Se todos os livros
B sdo descritos por um conjunto de palavras-chave (bi), o coeficiente de
Dice mede a semelhanca entre livros bi e bj (JANNACH et al., 2010),
utilizando a formula abaixo:

2 x |keywords (bi) N keywords (b))|
|keywords (bi)| + | keywords (b))|

onde é realizado o produto dos termos semelhantes (palavras-
chaves) dos livros b; e b; por 2 e divide pelo somatdrio dos termos dos
livros b; e b;.

Podem-se citar outros métodos para determinar a similaridade
entre itens, por exemplo, 0 método do cosseno ja descrito na secdo sobre
0 modelo vetorial (se¢do 2.2.2). Na esséncia a filtragem baseada em
contetido pode ser vista como uma recuperagdo de itens suportada pelo
modelo vetorial.

3.1.2 Recomendacéo por meio de Filtragem Colaborativa

Durante o desenvolvimento do Tapestry surgiu o conceito de
Filtragem Colaborativa para conceituar um sistema de filtragem de
informacdo que utilizava a colaboracdo de dados de interesse entre
usuarios, por meio da interacdo humana no sistema (GOLDBERG et al.,
1992; CAZELLA; NUNES; REATEGUI, 2010).

Segundo Cazella, Nunes e Reategui (2010), a abordagem
Colaborativa ou Filtragem Colaborativa (FC) é a indicacdo de itens a
usuarios baseada na troca de experiéncias de outros usuarios que
possuem interesses similares. A indicacdo ocorre através de avaliagdes
que estes realizaram para os itens.

Devido a grande quantidade de informacGes geradas através da
interacdo de usuarios em um determinado sistema (ex: site de compras
da Amazon®), as agBes como compras realizadas, itens visualizados e
buscas feitas sdo armazenadas e processadas através de métodos
computacionais, capazes de obter resultados para realizar sugestfes de
itens similares por meio das experiéncias de outros usuarios
(JANNACH et al., 2010).
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A Tabela 2 ilustra um exemplo de como é o funcionamento de
um Sistema de Recomendacdo na préatica. Para recomendar um produto
a um usudrio é analisado o perfil de outros usuarios que possuem
interesses semelhantes. Por exemplo, para sugerir itens para o User 6
serdo analisadas as interagdes de usuarios com habitos semelhantes. Se o
Userl, User 2 e 0 User 6 adquiriram 0 mesmo produto, ou seja, o Prod.
2, entdo serd recomendado outros produtos que os dois usudrios ja
adquiriram e que o User 6 ainda ndo possui. Na tabela abaixo o produto
de maior relevancia para a sugestdo sera o Prod.1 e o de menor
relevancia serd o Prod.5 (REATEGUI; CAZELLA, 2005).

Tabela 2: Matriz Usuarios X Produtos.

Usuarios | Prod.1 | Prod.2 | Prod.3 | Prod.4 | Prod.5 | Prod.6
Userl X X X

User2 X X

User3 X X X

Userd X X
Userb X X

User6 X

Fonte: Autores.

Os métodos mais utilizados e de maior relevancia para calcular a
similaridade entre itens sdo: K-Vizinhos mais Proximos e modelos de
correlag&o.

3.1.2.1 K-Vizinhos mais Proximos

O algoritmo K-Vizinhos mais Proximos (K-Nearest Neighbor)
pode ser dividido em duas abordagens: K-Vizinhos mais Proximos
baseado no Usuério (User-based Nearest Neighbor Recommendation) e
K-Vizinhos mais Préximos baseados no Item (ltem-based Nearest
Neighbor Recommendation) (SCHAFER et al., 2007).

O K-Vizinhos mais Proximos baseado no Usuério utiliza a fungédo
de similaridade para calcular a similaridade entre usuarios com
interesses comuns (MORAIS, 2012). A similaridade pode ser
encontrada através de varios coeficientes, sendo a formula de coeficiente
de Correlagdo de Pearson a mais utilizada (HERLOCK, 2000).

W(a,U) - Zu:1[(ra,i_ Ta )X(ru,i_ Ty |

Z'{Zl(ra,i_ﬁz)z X E:’:ll(ru,i_r_u)z
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De acordo com a formula de coeficiente de Correlacdo de
Pearson ilustrada acima, W(a,u) é a correlacdo do usuario ativo a com
um usuario u, r,; € a avaliagdo que o item i recebeu do usuario, 7; € a
média das avaliagbes do usuario a, e 1, ; € 0 conjunto de avaliacbes do
vizinho. Os resultados podem variar de 1 a -1, sendo 1 similaridade total
e -1 para auséncia de similaridade (CAZELLA, 2006).

A previsdo dos itens para 0 usuario ocorre através da formula de
predicdo, ilustrada abaixo:

Do = Pt ZZ:l(ru,i - 77u) X Wa,u
ot “ Zu=11Wau |

onde p,; € a média ponderada das avaliagOes realizadas ao item i
pelos n vizinhos do usuario a (HERLOCK, 2000).

A abordagem K-Vizinhos mais Préximos baseado no ltem é mais
vantajosa do que a abordagem K-Vizinhos mais Proximos baseado no
usuario quando o nimero de usuarios é muito elevado. Nesta situacéo a
recomendacdo se torna lenta, pois a cada recomendacgdo é realizada a
comparacgdo de todos os usudrios e de todos os itens que cada usuério
avaliou. Esta avaliacdo (baseada no usuério) é realizada em tempo real
diferentemente da abordagem baseada no item que realiza esse
processamento offline o que a torna mais vantajosa (MORAIS, 2012).

Na abordagem baseada em itens a similaridade é calculada entre
0s itens, ndo no contexto de conteldo, mas em termos de avaliacfes
(pesos) realizadas pelos usudrios sobre os itens. Para encontrar a
similaridade de itens é utilizada a férmula abaixo (SCHAFER et al.,
2007):

YUEU (ryi— T )X(Ty,j= T} )
,/ZuEU(Tu'i—Fi)ZX ZMEU(TuJ'—F]‘)z

onde U representa o conjunto de usuarios que avaliaram os itens, r,,; € a
avaliacdo que o item i recebeu do usudrio u e 7; é a média das
avaliagBes que o item i recebeu.

A previsdo dos itens para o usuério ocorre através da formula de
predicdo, ilustrada abaixo:

Wij =

p .:ZjEKTa,jWi,j
@b ¥ jeK |wijl

onde K representa 0s vizinhos do usuario a sob o item i (MORAIS,
2012).
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3.1.2.2 Modelos Baseados em Coocorréncia

Os modelos baseados em coocorréncia buscam encontrar uma
relacdo entre um conjunto de termos por meio de uma analise das
coocorréncias destes (GONCALVES, 2006). Como exemplo, podem-se
utilizar dois termos Y e Z, onde a coocorréncia indica o quédo relacionado
estes termos estéo.

A Tabela 3 demostra um conjunto de coeficientes de correlagéo,
que pode ser compreendida como uma matriz de correlagcdo ITEM X
ITEM, em que cada célula representa a coocorréncia entre dois itens,
representado pelo simbolo W(P;, P;).

Para melhor entendimento, o processo de recomendacdo foi
exemplificado através de matrizes (tabelas), que aplicando o método de
coocorréncia na Tabela 2 (disponivel na se¢do 3.1.2) obtém-se a Tabela
3. Na Tabela 2 é possivel analisar que o User 1 adquiriu o prod.1 e o
prod.2, dessa forma ocorreu a correlagdo (wap2) destes itens, ou seja,
implica que o prod.1 esta relacionado com o prod.2.

Tabela 3: Matriz de correlagéo ITEM X ITEM.

ITENS pl p2 p3 p4 p5 p6
pl W(p1,p2) Wo1,p4) | Wip1,ps5)
P2 | Wap W (p2,p5)
p3 Wpsp) | Wpsps) | W(ps,pe)
p4 W (pa,p1) W (p4,p3) Waps) | Wipa,pe)
PS | Wespn) | Wespa) | Wsps) | Wespd)
p6 W(p6,p3) | Wi(psp4)

Fonte: Autores.

Para obter o grau de relacdo entre os produtos sdo utilizados
calculos estatisticos (STEVENSON, 2001). Existem varios métodos
para realizar estes calculos, entre eles o Phi-squared que se baseia na
frequéncia individual e conjunta para estabelecer determinado grau de
correlacao.

A frequéncia conjunta € um método simples para encontrar a
relacdo entre dois elementos (GONCALVES, 2006). Esta considera a
quantidade de vezes que o elemento ocorre (SCHIESSL, 2007). Quando
aplicado este método em documentos textuais é necessario que ocorra
um tratamento para evitar que seja calculada a frequéncia conjunta de
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elementos irrelevantes como artigos e preposices, como técnica para
tratar este problema utiliza-se Stop List (se¢do 2.1.2).

O método Phi-squared utiliza uma tabela de contingéncia, ou
seja, uma matriz que apresenta a distribuicdo de frequéncia das
varidveis. Segundo Church e Gale (1991) este método favorece as
associacbes que apresentam frequéncia elevada. O Phi-squared é
representado da seguinte forma:

2 _ (ad—bc)?
T (a+b)(c+d)(a+c)(b+d)’

onde0 < ¢% < 1.

3.1.3 Analise entre as Abordagens Recomendacdo Baseada Em
Contetdo e Recomendagdo por meio de Filtragem
Colaborativa

Segundo Garcia e Frozza (2013) a filtragem baseada em contetido
possui maior aplicabilidade em recomendagfes textuais, devido a
facilidade que existe em verificar o quao similar é o interesse do usuario
com o texto, pois pode ser utilizadas palavras-chave para verificar esta
similaridade.

Uma vantagem que este tipo de filtragem apresenta é que nao
necessita que existam muitos usuérios, ou registro de interacdes no
sistema, visto que a recomendagdo é baseada na semelhanca de
conteldo entre os itens e o interesse do usuario, tornando possivel a
recomendacdo mesmo que exista apenas um usuario ativo no sistema
(JANNACH et al., 2010).

A filtragem colaborativa possui aplicabilidade na recomendacao
de produtos, pois ndo exige descricdo dos atributos dos produtos, ou
seja, ndo existe a necessidade de obter conhecimento a respeito do
produto, apenas utiliza a troca de experiéncia entre 0s usuarios com
interesses comuns (JANNACH et al., 2010).

3.1.4 Hibrida

Os Sistemas de Recomendacdo Hibridos realizam a combinagéo
dos pontos fortes de diferentes modelos de recomendacdo com o
objetivo de criar estratégias mais eficientes (JANNACH et al., 2010).

Existem diversas maneiras de combinar os tipos de filtragem para
potencializar suas vantagens e minimizar as desvantagens, uma dessas
maneiras é por meio da aplicacdo de dois tipos de filtragem
separadamente, fazendo a combinacéo das recomendagfes. Outra forma
bastante utilizada é agregar caracteristicas da Filtragem Baseada em
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Contetido na Filtragem Colaborativa ou incorporar caracteristicas da
Filtragem Colaborativa na Filtragem Baseada em Conteido (MORAES,
2012).

A Figura 7 ilustra um Sistema de Recomendacdo Hibrido como
uma caixa preta, onde transforma os dados de entrada em uma lista
ordenada de itens como saida. Neste exemplo é utilizado os Modelos
Baseado em Conteudo e Filtragem colaborativa.

Figura 7: Sistema de Recomendagdo Hibrido.
Entrada: Saida:

)

™

Baseada em Conteido —___ o Tssors
T b it | 09
_— i2 1
3 |03
&2 - 1IN s
Baseada em Filtragem Recomendagio dos Lista de
Colaborativa itens Recomendacio

Fonte: Adaptado de (JANNACH et al., 2010).
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4 ARQUITETURA PROPOSTA

Este capitulo apresentara a arquitetura proposta dividindo-a em
duas etapas. Sendo a primeira etapa referente ao modelo l6gico
detalhando a interacdo entre as camadas que compdem a arquitetura. A
segunda etapa aborda o modelo fisico, expondo 0s componentes
tecnologicos, assim como, a justificativa da utilizacéo destes.

41 MODELO LOGICO

O modelo ldgico ilustrado na Figura 8, apresenta conceitualmente
as camadas da arquitetura proposta permitindo a Recuperacdo e a
Recomendagcédo de conteldo textual.

Figura 8: Modelo I6gico da arquitetura proposta.

: 1
1 1
1 1
1 1
Aplicacio E E
[ 1
[ 1
[ 1
[ 1
L J
[ | ) .
1 1 1 | '
Servicos Indexacio ][ Consulta [ Inc. de Interacdo ][ Cons. F.C. ICDns. B.C.
1 i .". 1 I' [} 1 H
I. II II |

S NE— N A A N W— | SN WS I

| 'l

1
. .
Fontesde A
Informagao ) .

Fonte: Autores.
411  Camada de Aplicacéo

A Camada de Aplicacdo permite a interacdo entre 0 usuario e o
sistema, possibilitando que o usuério realize uma busca e/ou avalie um
documento. A interacdo ocorre através de uma pagina web e esta, além
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de recuperar o conteldo resultante da pesquisa realizada pelo usuario,
proporciona a recomendacdo de novos contetdos, podendo estes serem
semelhantes a um documento de interesse previamente recuperado ou
documentos que séo recomendados por meio das experiéncias de outros
usuarios que possuem perfis semelhantes.

A avaliacdo dos documentos se baseia nos critérios Excelente,
Bom, Regular, Ruim e Muito Ruim, como ilustra a Figura 9.

Figura 9: Avaliagdo do contetdo.

Excelente
Bom
Regular
Ruim

Muito Ruim

Fonte: Autores.

No entanto esta camada ndo esta definida no escopo da
arquitetura. Para simular esta funcionalidade foi desenvolvido um
programa (software) que realiza as interacGes de busca e avaliagdo dos
documentos de maneira automatica.

4.1.2 Camada de Servigo

A Camada de Servico realiza a interconexdo entre a camada de
aplicacdo e a camada de fontes de informacdo (na Figura 8 esta
representado pela seta nimero 1). Os servigos executados por esta
camada sdo: Indexacdo, Consulta, Inclusdo de Interagdo, Consulta
Baseada em Filtragem Colaborativa e Consulta Baseada em Conteudo.

4.1.2.1 Indexacdo

As estruturas de dados tradicionalmente utilizadas para realizar
buscas lexicograficas sdo indices invertidos. Estes permitem encontrar
documentos que sdo correspondentes aos termos de busca de maneira
eficiente (HARMAN et al.,1992).

O processo de indexagdo consiste em converter dados textuais em
listas invertidas, mas antes da criagdo do indice o texto precisa ser pré-
processado, ou seja, tratado em etapas de: extracdo de termos, lista de
termos, extracdo de radicais e tesauro como mencionado na secdo 2.1
(HARMAN et al.,1992).



49

Ap6s a extracdo dos termos relevantes cria-se 0s indices
conforme ilustra a Figura 10, onde todas as palavras dos textos s&o
inseridas em uma lista (indice), cada uma destas palavras referenciam os
documentos onde estdo presentes, além de armazenarem a posi¢do onde
se encontram no documento.

O indice invertido é dividido em duas partes: o vocabulario e as
ocorréncias. O vocabulario forma uma lista com todas as palavras
distintas do texto e para cada palavra no vocabulério tem-se uma lista de
ocorréncias relacionando todos os documentos onde o termo ocorre com
suas respectivas posicoes dentro do texto (BAEZA-YATES; RIBEIRO-
NETO, 1999).

Figura 10: indice Invertido.

DOC.1 DOC. 2
Floies O jardim
est3o por esta com
FOd(_’ o flores por
jardim. toda parte.

[ iddoDoc | Pesiclodo
: T 1 termo no Doc

flores—]
jardim—

por—|
toda |
parte~ |

Fonte: Autores.
4.1.2.2 Consulta

A Camada de Servigo receberd uma requisi¢do oriunda da interacao
realizada pelo usuario na camada de aplicagdo. O usuario informa o
termo que deseja buscar, 0 servico de consulta localiza os termos no
indice invertido, encontrando os documentos onde essas palavras
ocorrem e retorna para a camada de aplicagdo os documentos resultantes
da busca.
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4.1.2.3 Inclusédo de Interacdo

As interacdes realizadas pelo usuario podem ser de dois tipos:
Consulta efou Avaliacdo dos documentos. Cada interacdo serd
armazenada vinculando-se a uma sessdo e esta podera armazenar varias
interacdes. Os dados de cada sessdo sdo persistidos em um banco de
dados e sdo utilizados para realizar recomendagdes em futuras buscas.

4.1.2.4  Consulta Baseada em Filtragem Colaborativa

O servico de consulta baseada em filtragem colaborativa
recomenda contelidos baseado na experiéncia de outros usuarios que
possuem perfis semelhantes, por meio de avaliagBes realizadas nos
documentos visualizados (representado na Figura 8 pela seta nimero 5).

4,1.25 Filtragem Baseada em Conteido

O servico de filtragem baseada em conteldo recomenda
documentos que possuam descricbes similares a determinado item
(documento) de interesse (representado na Figura 8 pela seta nimero 6).
Este tipo de filtragem € indicado para recomendages que envolvam
conteldos textuais.

4.1.3 Camada de Fontes de Informacao

A Camada de Fontes de Informacéao é responsével pelo processo
de armazenamento e pelo processo de Recuperacdo da Informagdo. O
armazenamento pode acontecer nas seguintes situa¢fes: quando um
documento é indexado (na Figura 8 pode ser visualizado na seta seguida
do nimero 2) ou quando sdo armazenadas as interagdes de um usuario
(na Figura 8 é visualizado na seta nimero 4). As interacdes sdo
armazenadas em um banco de dados relacional.

O processo de Recuperacao de Informagéo é desencadeado apos a
consulta realizada pelo usuario (na Figura 8 estando representado pela
seta de nimero 3).

4.2 MODELO FisSICO

O modelo fisico apresentado na Figura 11 demostra as
funcionalidades e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da
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arquitetura proposta nas seguintes camadas: Aplicagdo, Servicos e
Fontes de Informacdo. Este modelo possui 0 objetivo de especificar as
fases do processo de Recuperacdo e Recomendacao de contelido textual.

Figura 11: Modelo fisico da arquitetura proposta.

H H
[ 1
[ 1
- - [ 1
Apliacao 1 1
i H
i H
JSON
[ | i
1 1 l l 1
Servigos Indexagdo ][ Consulia [Inc. de Interacdo ][ Cons. F.C. [Cons. B.C.
l i .". 1 .'I [ 1 H
II II II | !
NS, W— i S— i RN NN — | — o
\ |LUEEI"|E| Jﬁgc | 1oBC |
Lu gene | | \ | Lucene
Fontesde N N/
Informacdo % “

Fonte: Autores.

4.2.1 Camada de Aplicacéo

A camada de Aplicacdo permite ao usuario interagir com o
sistema realizando buscas e avaliacbes no corpus (colecdo de
documentos).

No presente trabalho foi simulada a camada de aplicacdo através
de um programa implementado pela tecnologia Java® e desenvolvido no
ambiente de desenvolvimento Eclipse®. O programa simula de maneira
randémica as interacGes de buscas e avali¢des realizadas pelo usuério.

4.2.2 Camada de Servigo

Esta camada é responsavel por fazer a interconexdo entre a
Camada de Aplicacédo e a Camada de Fontes de Informacdo. Os servigos
definidos nesta camada sdo: Indexacgdo, Consulta, Inclusdo de Interacéo,
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Consulta Baseada em Filtragem Colaborativa e Consulta Baseada em
Conteudo. Para a implementacdo da camada de servico foi utilizando o
conceito de Servlet da linguagem Java®.

Apo0s o recebimento de uma requisicdo JSON (JavaScript Object
Notation) proveniente da camada de aplicacdo, a camada de servico
executara o servico correspondente a requisigéo.

4.2.2.1 Indexacdo

Para a realizacdo da indexacéo utilizou-se a APl Lucene™, esta é
um projeto da fundagdo Apache. Possui como objetivo a indexagdo e a
busca de conteldo textual por meio de um framework open source
desenvolvido na linguagem Java. A APl Lucene™ realiza a indexacéo
através de indice invertido (HATCHER; GOSPODNETIC;
MCCANDLESS, 2010).

Para realizar a indexacdo sdo necessarios alguns procedimentos.
Primeiramente o documento textual deve ser extraido dos formatos
HTML, XML, Microsoft® Word, arquivos em PDF, entre outros, para
disponibilizar os dados no formato de texto simples. A extracdo pode ser
realizada por meio de conversores de dados, chamado de parsers.

Ap0s a extracdo é necessario realizar o pré-processamento do
texto, ou seja, a extracdo de termos (Tokenization), podendo envolver
também a eliminagdo de termos a partir de uma lista (Stop List), a
extracdo de radicais (Stemming) e o uso de tesauro (Thesauru). O
Lucene realiza este procedimento através de analisadores como:
SimpleAnalyzer, StandardAnalyzer, StopAnalyzer, SnowballAnalyzer,
BrazilianAnalyzer entre outros. Neste trabalho foi utilizado o analisador
BrazilianAnalyzer.

O Lucene realiza a indexagdo por meio da classe indexWriter,
através de uma requisicdo JSON contendo as informacBes para a
indexacdo. Na Figura 12 é apresentado um exemplo do objeto JSON
enviando os dados para indexacao.

Na requisicdo € necessario informar a operacdo que sera
realizada, que neste caso é a indexacdo (operation: index) sendo a
estrutura deste objeto formada por quatro campos (text, title, type, key),
onde o campo text representa o corpo do documento, o campo title
representa o titulo do documento, o campo type representa o tipo do
documento que esta sendo indexado, por exemplo, pdf, xml ou doc, e o
campo key representa o identificador Unico do documento. Cada um
destes campos possui quatro atributos (analyzed, content, field, stored );
0 atributo analyzed indica se serd aplicado o analisador para a
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tokenizacdo das palavras; o atributo content indica o conteldo que
podera ser analisado (de acordo com a configuracdo realizada no
analyzed) de acordo com a configuracédo realizada no stored; o atributo
stored indica se o conteldo serd armazenado no indice ou ndo e o
atributo field indica 0 nome que o campo teré no indice.

Figura 12: Objeto JSON para Indexag&o.

={}Json
® operation : "index
= { Hext
# analyzed : “true
® content : "A Fast, On-Line Generalization Algorithm for Knowledge Discovery

| field : "text
W sztored : "false
= { } tite

@ analyzed : "true
® content : "A Fast, On-Line Generalization Algorithm for Knowledge Discovery

| field : "itle
o stored : "trus
3 {}tvee

® analyzed : "falze
® content : "pdf

| field : "type
o stored : "trus
;l{]-key

¥ analyzed : "falze
® content: ™

o field : "key’

B stored : "frue

Fonte: Autores.
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42.2.2 Consulta

Para realizar a busca utilizou-se a APl Lucene que efetua a busca
no indice criado pelo servico anterior. O Lucene utiliza a classe
IndexSearcher para realizar as buscas, que podem ocorrer de duas
maneiras: busca por termo ou busca por sentenca respectivamente
implementadas por TermQuery e PhraseQuery.

Através desta camada realiza-se uma requisicdo JSON contendo
um termo de busca, possibilitando a troca de informag¢Ges com a camada
de servigo. Na Figura 13 pode ser visualizado um exemplo desta
requisigdo.

A requisicdo JSON é composta pelos campos: project, operation,
hits, fragment_field, page e query. O campo project indica 0os campos
que deverdo retornar, 0 campo operation indica a operacdo que sera
realizada, neste caso busca (search), o campo hits indica quantos itens
serdo retornados, o campo fragment_ field indica as sentencas relevantes
do documento, 0 campo page indica a quantidade de paginas que
apresentardo os resultados e o campo query indica o termo que esta
sendo buscado.

Figura 13: Objeto JSON para Consulta.
={7}son

B project : "id;title

@ gperation ; "search

o hitz 1 "3

B fragment_field : "text

# page:. ™
# guery : "Data Mining

Fonte: Autores.

Como resposta, o servidor envia para a Camada de Aplicacdo um
objeto JSON conforme ilustra a Figura 14. O objeto é composto por trés
elementos cada um representando um documento com os devidos
atributos: o identificador do documento (id), o titulo do documento
(title) e o peso indicando o grau de relevancia do documento com o
termo ou sentenga buscada (score).
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Figura 14: Resposta para a requisi¢cdo JSON de Consulta.
={}1son
:l{} lined
o id: ™27
M title : "Data Mining in Metallurgical Industry Process
B =zcore ; "0.459005752
:l{} line
o oid: "4
M title : "Data mining a diabetic data warehouze
® score  "0.28854407
:l'[]' line2
o oid: ™25
M title : "Diata Mining
# score "0.27434082
# number_of docs : 3

Fonte: Autores.
4.2.2.3 Inclusédo de Interacdo

Este servico insere as interacOes realizadas pelo usuario em uma
tabela que ira registrar a data em que ocorreu a interacdo, a sessdo, 0
tipo de interacdo que estd sendo realizado (0: acesso/leitura do
documento e 1 — avaliagdes como apresentado na Figura 9). No caso da
interacdo realizada do tipo avaliacdo sera armazenado o identificador do
documento que recebeu a avaliacdo e a avaliagdo, podendo variar de 1 &
5.
4.2.2.4 Consulta Baseada em Contelido

Para a realizagdo deste servico serdo utilizados dados
provenientes do trabalho desenvolvido por Geronimo e Anacleto (2014).
Os dados se encontram em uma tabela que armazena as recomendacdes
geradas. A tabela juntamente com o modelo légico utilizado para
compor o banco de dados relacional desta arquitetura sera apresentado
na Figura 17.

Os dados que compde a tabela de recomendacéo sdo resultantes da
aplicacdo do método do cosseno (ja descrito na se¢do 2.2.2), onde foi
gerado o grau de similaridade de cada documento em relagdo a todos 0s
documentos da base. Na



56

Tabela 4 apresenta uma matriz simulando o grau de similaridade entre
todos os documentos.

Tabela 4: Matriz Grau de Similaridade.

Documentos Doc. 1 Doc. 2 Doc. 3 Doc. n
Doc. 1 0 0.3 0.4 0.6
Doc. 2 0.3 0 0.6 0.2
Doc. 3 0.4 0.6 0 0.1
Doc. n 0.6 0.2 0.1 0

Fonte: Autores.

Para a realizagdo da recomendagdo o sistema apresenta VAarios
documentos que correspondem a busca realizada pelo o usuario, sendo
gue para cada documento o sistema recomendara outros documentos que
possuam similaridade.

Na Figura 15 é apresentada uma requisicdo JSON, enviando o
identificador do documento (item: 127) oriundo da consulta realizada
anteriormente (Figura 14), a quantidade maxima de documentos que
poderdo ser retornados (limit: 3), o tipo da interacdo (interaction_type:
0) conforme secdo 4.2.2.3, o tipo da operacdo, neste caso €
recomendacdo (operation: “recommendation”), e o tipo da
recomendacdo (recommendation_type: 2), em que 1 se refere a
recomendacdo por filtragem colaborativa e 2 para recomendacédo
baseada em conteudo.

Figura 15: Requisi¢do JSON de FBC.
={}son

@ limit : 3
@ interaction_type : 0
@ operation : "recommendation
@ jtem: 127
@ recommendation_type : 2

Fonte: Autores.

Como resposta, o servidor envia para a Camada de Aplicagcdo um
objeto JSON conforme ilustra a Figura 16. O objeto é composto por
cinco elementos cada um representando um documento com os devidos
atributos: peso, indicando o grau de similaridade do documento com o
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termo ou sentenca buscada, titulo do documento (titulo), o identificador
do documento (item) e 0 ano do documento (ano).

Figura 16: Resposta para a requisi¢do JSON de FBC.
={}1son
= {}ine0
B peso: "0.843812643412801
M titulo : "Evaluating data mining procedures: technigues for generating artificial data sets
@ ftem: "67
1

@ ano:"155%

= { }ine
W peso: "0.773421518851703
® titulo ; "Data Mining
| item: "3

@ ano:"2002
= {}inez
W peso: "0.528280175510538
W titulo : "Bridging the gap between buginess objectives and parameters of data mining algorithms
o ftem:"58

W ano 1897
Fonte: Autores.
4,225 Consulta Baseada em Filtragem Colaborativa

Para a realizacdo deste servico também séo utilizado os dados da
tabela de recomendagdo. Para recomendar um documento utiliza-se o
peso resultante do célculo da similaridade, utilizando o método de
correlagdo Phi-squared (ja descrito na se¢do 3.1.2.2).

Esse tipo de recomendacéo utiliza o padrdo de comportamento do
usuario para realizar a recomendacdo. Assim quando o usudrio 1 avaliar
0 Doc. 1, Doc. 2 e Doc. 3 entende-se que 0s documentos estdo
correlacionados e caso o usuario 2 avalie o Doc. 1 e Doc. 2 podera ser
recomendado o Doc. 3, j& que estes apresentaram interesses comum.

Para melhor entendimento do funcionamento da Recomendacdo
Baseada em Filtragem Colaborativa a Figura 17 apresenta uma
requisicdo JSON em que consta o identificador do documento (item:
127), a quantidade maxima de documentos que podera ser exibida
(limit:3), tipo de interacdo (interaction_type: 2, ou seja, interacdo do
tipo Avaliagdo), a operacdo realizada (operation:“recommendation”), o
tipo da recomendacdo é (recommendation_type:1), indicando filtragem
colaborativa.
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Figura 17: Requisi¢cdo JSON para consulta baseada em FC.
={}son

o limit : 3

@ interaction_type : 2

® operation : “recemmendation

@ ftem: 127
recommendation_type : 1

Fonte: Autores.

O retorno esperado pela Camada de Aplicacdo é um objeto JSON
contendo as informacBes sobre os documentos resultantes da busca
realizada. A Figura 18 apresenta o objeto JSON composto por cinco
elementos, ou seja, cinco documentos com 0s devidos atributos: peso,
indicando o grau de similaridade do documento com o termo ou
sentenca buscada, o titulo do documento (titulo), o identificador do
documento (item) e o ano do documento (ano).

Figura 18: Resposta para a requisicdo JSON de FC.
= {} 50N
= { }ineo
B peso; "0.135320515815322
@ titulo : "Business Process Inteligence
M jtem: TS
@ ano:"2004
= { }ine1
B peso : "0.115204108050055
| titulo ; "Detecting mismatches among experts’ entologies acguired...
W jtem: 232
@ ano:"2002
= { }iine2
B peszo:"0.111831284821328
M titulo : "An experimental investigation of the impact of aggregation...
W jtem: "FT
@ ano:"2005

Fonte: Autores.
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4.2.3 Camada de Fontes de Informacao

A Camada de Fontes de Informacéo realiza o armazenamento e
possibilita a recuperacdo dos dados através da Camada de Servigco. O
armazenamento pode ocorrer de duas formas: uma referente & indexacdo
dos documentos no indice (secdo 4.2.2.1) e a outra a partir da interacdo
do usuério com o sistema, persistindo os dados em um Banco de Dados
Relacional.

O banco de dados relacional foi desenvolvido utilizando o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreeSQL® por se
tratar de um SGBD open source.

O banco de dados foi modelado para comportar a arquitetura
desenvolvida conforme a Figura 19. Para isto foram criadas as seguintes
tabelas: “tipo_interacao”, “interacao”, “item”, “item_caracteristica” e
“caracteristica”. A tabela “recomendacao” é auxiliar a esta arquitetura e
foi desenvolvida no trabalho de Geromino e Anacleto (2014).

Figura 19: Modelo I6gico do banco de dados.


http://4.2.2.1/
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/- Wd_interacao: integer
A id_item: integer

m e id_tipo_interacao: integer T

id_sessao: integer -

= |/ id_caracteristica: integer

avaliacao: integer o {50!

data: timestamp £ varchse(56)
frequencia_df: integer

(1,n) an

(11)

Tipo_interacsd (11) (1)
~ id_tipo_ integer
descricac: vard\av(}oe)oe /- ¥d_item: integer \d_item: integer
- titulo: varchar(200) (L1) (1,n) ¢ W_caracteristica: integer
1) ano: integer pesc: decimol
y: frequencia_max: integer frequencia_ind: integer
(11)
(1.0)
TECOTRANGACE0
(1n

I
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
1
1
item_caracteristica 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
I
I
1
1
I
1
1
1

Fonte: Autores.

Os tipos de interacBes que serdo realizadas pelo usuério sdo
armazenados na tabela “tipo_interacao” (Figura 20). As interacOes
possiveis nesta arquitetura sdo selecdo/leitura e avaliacdo de
documentos. O atributo “id_tipo_interacao” armazena o identificador do
tipo da interacdo, sendo O para selecdo/leitura de um documento em uma
sessdo, e 1 para a avaliagdo do documento também em determinada
sessdo. Ja o atributo “descricdo” armazena a descrigdo do tipo da
interacéo.

Figura 20: Tabela tipo_interagao.

tipo_interacao

P id_tipo_interacao: integer

descricac: varchar(30)

Fonte: Autores.

Todas as interacOes realizadas pelo usuario acontecem dentro de
uma sessdo, neste caso, cada consulta realizada pelo usuério é tratada
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como uma sessdo. Cada interagdo realizada pelo usuario promove um
registro na tabela “interacao” (Figura 21). As informacdes coletadas das
interacbes serdo utilizadas para realizar o processamento das
recomendacfes. O atributo “id_interacao” representa o identificador
unico de cada interacdo, o “id_item” identifica o item que o usuario
interagiu, o “id_tipo_intera¢ao” indica o tipo da interacdo efetuada pelo
usuario. Ja o atributo “id_sessao” é a identificacido da sessdo do usuario
e o atributo “avaliacao” € responsavel por armazenar o valor da
avaliacdo feita pelo usuario em determinado documento, podendo variar
de 1 a 5. A data em que as interacdes ocorreram é armazenada no
atributo “data”.

Figura 21: Tabela interagdo.

interacao

/7 id_interacao: integer
7 id_item: integer
P id_tipo_interacao: integer

id_sessao: integer

avaliacao: integer
data: timestamp

Fonte: Autores.

As informages sobre os documentos estardo armazenadas na tabela
“item”, como ilustra a

Figura 22. O atributo “id_item” ¢ o identificador tnico de cada
documento, e o titulo e o ano dos documentos sdo armazenados
respectivamente nos atributos “titulo” e “ano”. Outros atributos como
autores, editora sdo importantes, mas ndo neste momento, sendo
desnecessario 0 seu armazenamento. Por fim, o atributo
“frequencia_max” armazena a frequéncia do atributo que possui a
maxima frequéncia no item (documento).

Figura 22: Tabela item.

item

P id_item: integer
titulo: varchar{200)
ano: integer

frequencia_manx: integer

Fonte: Autores.
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Cada documento possui um conjunto de palavras-chave que
descrevem o documento sendo estas armazenadas na tabela
“caracteristica” (Figura 23). O atributo “id_caracteristica”, representa o
identificador de cada palavra-chave, a descricdo das palavras sdo
armazenadas em “descricao”, e a frequéncia com que a palavra ocorre
no conjunto de documentos é armazenada em “frequéncia_df”.

Figura 23: Tabela caracteristica.
caracteristica
P id_caracteristica: integer
descricao: varchar(50)
frequencia_df: integer

Fonte: Autores.

A tabela “item_caracteristica” (Figura 24) estabelece o
relacionamento entre as tabelas “item” e “caracteristica”. O atributo
“id_item” representa o identificador do documento e o atributo
“id_caracteristica” o identificador da palavra-chave relacionada. Cada
palavra-chave possui um peso que indica a importancia da palavra no
documento (“peso”) e a frequéncia em que a palavra ocorre no
documento, pelo atributo “frequéncia_ind”.

Figura 24: Tabela item_caracteristica.
item_caracteristica
ﬁ id_item: integer
ﬁ id_caracteristica: integer
peso: decimal

frequencia_ind: integer

Fonte: Autores.

Com as informagdes contidas nas tabelas “item”, “caracteristica”,
e “item_caracteristica” ¢é possivel determinar o peso de cada
caracteristica de um item (documento) através do célculo do tf-idf, para
posteriormente permitir o c&lculo de similaridade através da equagdo do
€OSSeno.
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5 DESENVOLVIMENTO E APRESENTACAO DE
RESULTADOS

Este capitulo apresentara os resultados, objetivando uma visao da
camada de servicos bem como a utilizagdo de um sistema de
recuperacdo e recomendacdo de informacdo textual. Para executar o
servico de recuperacdo e recomendacdo foi construida uma base de
dados com artigos coletados na revista ScienceDirect.

5.1 INTRODUCAO

As discussOes a respeito deste capitulo foram divididas em trés
partes, sendo estas:

e Fluxo De Execucdo Dos Servicos: apresenta de forma mais
detalhada o protétipo desenvolvido para os servicos de Indexacdo,
Consulta, Incluséo de interagdes, Recomendagdo baseada em Filtragem
Colaborativa e Recomendacdo Baseada em Contetdo.

e Cenério de aplicacdo: demonstra o cenério de aplicacdo do
protétipo de maneira geral.

e Apresentacdo dos resultados: apresenta algumas consultas
visando demonstrar os resultados obtidos através dos servigos de
recomendacéo aplicados ao cenario.

5.2 FLUXO DE EXECUCAO DOS SERVICOS

Nesta sessdo sera discutido o prototipo de forma detalhada para
fornecer um melhor entendimento dos servicos que compdem a
arquitetura proposta.

5.2.1 Indexacdo

Este servigo permite indexar qualquer tipo de documento textual.
Para melhor apresentar o comportamento deste servico pode ser
visualizado o diagrama de sequéncia (Figura 25), que demostra 0s
objetos do sistema e 0s devidos comportamentos na execugao.

! http://www.sciencedirect.com/
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Figura 25: Diagrama de sequéncia do servico de indexagdo.

5!
=9
©
%

% ServiceRequest Services

: Usudrio

1 : Request() > 2 : doPost()

¥

3 : servicesRun()

4 : addDocument()

.

I

. S
: H 5 : Response

6 : Response

Fonte: Autores.

O usudrio envia uma requisicdo ao ServiceRequest criando um
canal de conexdo para converter a requisicdo em uma sequéncia de bytes
para ser enviado a classe Services, que recebera a mensagem por meio
do método doPost(). Este método recebe a mensagem de requisicdo
repassando o tipo de servico a ser realizado e os parametros a serem
indexados pelo método serviceRun(), que neste caso, o tipo de servigo é
indexacéo.

O método serviceRun() recebe a mensagem de requisicdo no
formato de um InputStream, realiza a conversdo para String e gera um
objeto JSON. O serviceRun() verifica também o servico a ser realizado e
chama o método addDocument() para indexar o contetido enviado.

O método addDocument() recebe o objeto JSON e realiza a
andlise do conteldo deste extraindo-o para uma lista. Esta lista €
composta por campos que se referem aos atributos do documento que
serdo indexados. No indice o documento € uma instancia da classe
Document e para cada campo (field) had trés propriedades: content,
stored e analyzed.

Apb6s isso o método serviceRun() retorna ao usuario se a
indexacdo ocorreu com sucesso ou ndo. Em caso positivo o documento
serd adicionado a base de indices, caso contrario, 0 usuario recebera
uma mensagem com a possivel causa do erro.
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5.2.2 Consulta

Este servico permite realizar buscas e recuperar documentos
textuais. Para melhor apresentar o comportamento deste servigo pode ser
visualizado o diagrama de sequéncia (Figura 26), que demostra 0s
objetos do sistema e 0s devidos comportamentos na execugao.

Figura 26: Diagrama de sequéncia do servico de consulta.

% ServiceRequest Services Search

: Usudrio

1:Request() ! 2 : doPost()

3 : servicesRun()

4 : search()

. R
; H 5 : Response

6 : Response

Fonte: Autores.

O usuario envia uma requisi¢do ao ServiceRequest através de um
objeto JSON estabelecendo um canal de comunicacdo com a classe
Services por meio do protocolo HTTP. O método doPost() da classe
Services recebe uma mensagem de requisicdo repassando o tipo de
servico a ser realizado pelo método serviceRun().

O serviceRun() verifica o servigo a ser realizado que neste caso é
busca (search) e chama o método search() da classe SearcherLucene
para realizar a busca do contelido requisitado. Este método acessa 0
indice, realiza a busca e responde ao usuério com os documentos que
apresentam similaridade ao contetido buscado.

5.2.3  Inclusédo de Interacao

Este servico permite armazenar as interagdes que O USUArio
realiza no sistema. A demonstracdo do seu comportamento pode ser
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visualizada no diagrama de sequéncia (Figura 27), que demostra 0s
objetos do sistema e 0s devidos comportamentos na execugao.

Figura 27: Diagrama de sequéncia do servico de incluséo de interacéo.

: Usudrio

1 : Request() s 2 : doPost()

»

3 : servicesRun()

4 : addInteraction()

. b
: H 5 : Response
A

6 : Response

Fonte: Autores.

Toda interacdo de acesso/leitura ou avaliacdo de documentos que
0 Uusuério realiza através do sistema € enviada por meio de uma
requisicdo ao ServiceRequest utilizando um objeto JSON. Para tal,
primeiro se estabelece um canal de comunicacdo com a classe Services
utilizando o protocolo HTTP. O método doPost() da classe Services
recebe uma mensagem de requisicdo repassando o tipo de servigo a ser
realizado pelo método serviceRun().

O serviceRun() verifica o servico a ser realizado que neste caso é
inclusdo de interacdo (addinteraction) e chama o método
addinteraction() para armazenar a interacdo realizada. Este método
estabelece conexdo com o banco de dados e armazena as interacGes na
tabela interagdo (conforme modelo de dados apresentagdo no Capitulo
3).

5.2.4  Servigos de Recomendac6es

Este servico realiza a recomendagdo de documentos textuais por
meio da Recomendacdo Baseada em Filtragem Colaborativa e
Recomendacdo Baseada em Contetdo. Para melhor apresentar o
comportamento destes servicos pode ser visualizado o diagrama de
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sequencia (Figura 28), que demostra os objetos do sistema e 0s devidos
comportamentos na execucao.

Figura 28: Diagrama de sequéncia dos servicos de recomendacéo.

% ServiceRequest Services Recommendation

: Usudrio

2 : doPost()

3 : servicesRun()

4 : recommendation()

5 : getRecommendedltems()

8 : Response

Fohte: Autores.

O usuario envia uma requisicdo ao ServiceRequest através de um
objeto JSON estabelecendo um canal de comunicacdo com a classe
Services por meio do protocolo HTTP. O método doPost() da classe
Services recebe uma mensagem de requisi¢do repassando o tipo de
servico a ser realizado pelo método serviceRun().

O serviceRun() verifica o servico a ser realizado que neste caso €
Recomendacéo (recommendation) e invoca o método
getRecommendedIltems(). Este método recebe um objeto JSON com o
identificador do item buscado e o tipo de recomendagdo que serd
realizada (1-Filtragem Colaborativa, 2-Baseada em Conteudo). O
préximo passo é estabelecer uma conexdo JDBC (Java Database
Connectivity) com o banco de dados, pois este possui armazenada a
tabela “recomendacao”, que é utilizada para realizar a recomendagéo
dos documentos.

5.3 CENARIO DE APLICACAO

Para compor a base de dados do prot6tipo utilizou-se informagdes
oriunda da base de dados da ScienceDirect®, disponiveis via seu web
site através de acesso restrito (Periddicos da Capes). Ao todo foram
coletados 305 documentos disponibilizados como texto completo em
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formato PDF. Para permitir dados mais precisos na apresentacdo para
cada documento foi elaborado um arquivo de metadados com
identificador, titulo, palavras-chave e ano de publicagdo. A partir do
metadados e o texto completo foi produzida a base de indices.

Os 305 documentos representam os itens possiveis de serem
consultados ou avaliados durante a interagdo de usuarios com a camada
de aplicagdo. Com o objetivo de criar uma base com um numero
adequado de interacOes elaborou-se uma aplicacdo que artificialmente
popula a base de interacfes. Foram geradas 100.000 sessdes em que
cada sessdo possuia no minimo 5 e no maximo 30 interacfes distintas
(sem duplicacdo de itens) distribuidas aleatoriamente entre acesso ou
avaliacdo de documento. Ao todo foram geradas 149.000 linhas na base
de interagdes. O processo de geragdo de recomendacdes produziu ao
todo 16.131 registros. O namero reduzido em relagdo ao nimero de
interacdes se justifica uma vez que as recomendagdes sdo baseadas em
itens.

5.4  APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O funcionamento do prot6tipo ocorre em duas etapas, na primeira
é realizada a busca que ocorre por meio da inser¢do de um termo a ser
buscado e a partir deste termo serdo listados os resultados encontrados.
Na segunda etapa ocorrem as recomendacdes, que utilizardo como base
o "id" de cada documento retornado pela busca, realizando as
recomendacBes para cada um dos documentos listados. O fator que
determina que documentos serdo retornados é o peso agregado ao
documento, ou seja, 0 peso que o documento recomendado apresenta em
relacdo ao documento listado.

Para apresentar o funcionamento do protétipo foram realizadas
trés buscas, a primeira pelo termo “Data Mining” (Figura 29), a segunda
pelo termo “Biotechnology” (Figura 30) e a terceira pelo termo
“Knowledge” (Figura 31), sendo apresentados como resultado da
consulta os trés primeiros documentos.

Para cada documento o usuario possui trés possibilidades de
interacdo, sendo, 0 acesso ao texto completo do documento, a avaliagdo
do documento pela indicagdo de uma quantidade de estrelas (rating), e a
verificagdo das recomendagdes através da opgdo “More Like This”. As
duas primeiras possibilidades promovem o armazenamento da interacao
através do servico de registro de interages.

O usuario ao selecionar a opg¢ao “More Like This” em qualquer
documento, obtém um conjunto de documentos relacionados. Sao
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apresentados seis documentos, sendo trés referentes a recomendacéao
baseada em contetdo (servico de consulta baseado em conteudo) e trés
referentes a recomendacdo colaborativa (servico de consulta de
filtragem colaborativa).

Figura 29: Simulagdo com o termo de busca “Data Mining”.
C & [ file///C/apache-tomcat-7.0.35/webapps/SR2/View/pgResposta. html [

Repositorio:

Data Mining

Data mining a diabetic data warehouse

More Like This

Data Mining in Metallurgical Industry Process

More Like This

Content-Based Recomendation

Evaluating data mining procedures: techniques
Data Mining
Bridging the gap between business objectives

Collaborative Recommendation

Business Proc: telligence
Detecting mismat among experts' ontologies acquired
An experimental investigation of the impact of aggregation

Data Mining

More Like This
Fonte: Autores.

Abaixo estdo apresentados a Figura 30 e Figura 31 referentes aos
termos “Biotechnology” e “Knowledge”.



Figura 30: Simulagdo com o termo de busca “Biotechnology”.
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Fonte: Autores.

C [ file///C/apache-tomeat-7.0.35/webapps/SR2/View/pgResposta.html vy
R 't AFie " . ..
€POSITOrIO: Artigos, papers e noticias!
Biotechnology
New journals for expanding biotechnology
More Like This
The greening of biotechnology: the growth of the US biotechnology industry
More Like This
Content-Based Recomendation
The International Centre for Genetic Engineering and Biotechnology of UNIDO
European Patent Applications in Biotechnology in the 1980s: Some Statistical Data
Second European Congress of Biotechnology
Collaborative Recommendation
A spectrum of definitions for temporal model-based diagnosis
Data Preprocessing and Intelligent Data Analysis
Ontology-driven, unsupervised instance population
Biotechnology today and tomorrow
More Like This
- . - ~ tE]
Figura 31: Simulagdo com o termo de busca “Knowledge”.
C & [ filey//C/apache-tomcat-7.0.35/webapps/SR2/View/pgResposta.html [

Repositério: Artigos, papers e noticias!

Knowledge management and its link to artificial intelligence

More Like This

Knowledge management technigues: teaching and dissemination concepts

More Like This

Content-Based Recomendation

Methods and Techniques for Knowledge Management: What Has Knowledge Engineering to Offer?
Knowledge management and its link to artificial intelligence
A case-based reasoning approach to cognitive map-driven tacit knowledge management

Collaborative Recommendaticn

The NCI Thesaurus quality assurance life cycle
AVAILABILITY, ACCESSIBILITY, ACCEPTABILITY, AND ADAPTABILITY: FOUR ATTRIBUTES...
Data mining and the con in econometrics: the U.S. demand for money revisited

Understanding the influence of organizational change strategies...
More Like This

Fonte: Autores.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho consistiu proposicdo de uma
arquitetura baseada em servicos para Recuperacdo de Informagéo e
Sistemas de Recomendacéo.

A partir da revisdo bibliografica das areas Recuperacdo de
Informacdo e Sistemas de Recomendacdo, foi possivel adquirir
conhecimento para o desenvolvimento de um protétipo que comportasse
a arquitetura proposta neste trabalho.

O foco da arquitetura proposta foi elaborar um conjunto de
servicos capaz de armazenar as informag6es (documentos e interages) e
prover respostas a partir da necessidade de consulta de determinado
usudrio.

Para permitir a avaliacdo da arquitetura foi elaborado um cenario
de uso composto de 305 documentos, oriundos da ScienceDirect® e um
conjunto de registros gerados artificialmente, totalizando 149.000 linhas
na base de interacoes.

Também visando uma melhor apresentacdo dos servicos foi
simulada uma interface que primariamente apresenta os resultados
oriundos de uma busca, os dados apresentados nesta interface foram
obtidos a partir da execugdo dos servigos em uma IDE Eclipse. Como
resultado da busca, sdo retornados os documentos mais similares e para
cada documento sdo possiveis dois tipos de interacdo, a leitura (acesso
ao documento completo) ou a avaliagdo da relevancia. As interacfes
representam 0s dados necessarios para a geracdo das recomendacdes,
estas que na interface sdo acessadas através da opgdo “More Like This”.
Nesta opcdo, considerando determinado documento escolhido, sdo
sugeridos trés documentos através da abordagem baseada em conteido e
trés documentos por meio da abordagem colaborativa.

Os resultados obtidos demonstram que a arquitetura proposta é
capaz de realizar adequadamente recomendagdes de documentos
textuais nas duas abordagens de recomendacdo apresentadas, a
colaborativa e a baseada em contelido. Também foi possivel perceber
que as recomendacdes tendem a facilitar a localizacdo de documentos de
interesse que vai além das respostas providas pelo servico de busca
textual.

No desenvolvimento deste trabalho foram observadas, algumas
possibilidades de trabalhos futuros, como o desenvolvimento de uma
interface grafica que permita a interagdo do usuario com o prototipo, a
qual daria suporte a uma interacdo amigavel e intuitiva seguindo os
padrdes de usabilidade.
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Adaptar a camada de servicos que atualmente estd em Servlet
para a arquitetura OSGI (Open Services Gateway Initiative), pois esta
tecnologia possibilita a criagcdo dos servicos em mddulos dinamicos, ou
Seja, caso um servico precise ser atualizado ndo sera necessario
interromper o funcionamento de toda aplicacdo por que cada servico
possui seu préprio ciclo de vida.

Além disso, vislumbrasse o aprimoramento do modelo de dados
proposto visando suportar outras formas de recomendacao,
principalmente aquelas relacionadas a dimensdo tempo. Esta dimensdo
torna-se particularmente importante por criar meios de se avaliar a
evolugdo do comportamento/perfil de um usudrio, evitando assim
sugerir itens que se tornam irrelevantes em funcéo do tempo. Embora
estas melhorias ndo tenham sido desenvolvidas, o prototipo foi
planejado visando futuras melhorias.
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