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Resumo. Sistemas de Recomendagdo sdo aplicagées utilizadas para filtrar
informagoes na Internet, mostrando as principais sugestoes encontradas para
busca feita pelo usudrio que utiliza o sistema.Entretanto, a maioria das
pesquisas ainda sdo realizadasdiretamente pelos navegadores ou por meio de
ferramentas de busca, fazendo com que o usuario filtre os resultados
manualmente, perdendo muito tempo. Nesse contexto, esse trabalho apresenta
um prototipo de Sistema de Recomendacgdo de Artigos e Trabalhos Cientificos,
o SysPaperAdvice, implementado por meio de técnicas de Filtragem Baseada
em Conteudo e de Filtragem Colaborativa, relacionadas com o perfil do
usuario cadastrado, para apoiar estudantes, professores e pesquisadores na
busca por fontes de informagdo.

Palavras-Chave: Sistemas de Recomendagdo, Sistemas de Informagdo
Inteligentes, Filtragem de Informagao.

Abstract. Systems Recommendation is an application used to filter information
on the Internet, showing the main suggestions found for search done by the
user who uses the system. However, most searches are still performed directly
by browsers or through search tools, causing the user to filter results
manually, wasting time. In this context, this work presents a Prototype of a
System of Recommendation of Scientific Papers, the SysPaperAdvice is
implemented through Content-Based Filtering techniques, Collaborative
Filtration, related to the registered user profile, to support students,
professors and researchers in the search for information sources.

Keywords: Recommendation Systems, Intelligent Information Systems,
Information Filtering.

1. Introducao

Sistemas de Recomendacdo (SRs) sdo sistemas que produzem recomendagdes
individualizadas como saida, com o objetivo de guiar o usuario de forma personalizada
a objetos interessantes e lUteis, diante de uma grande variedade de opgdes [BURKE,
2002citado por JESUS; ESCOBAR,2011].Nos Sistemas de Recomendagdo sdo
utilizadas, de forma geral, uma das trés técnicas de filtragem de informagdo citadas a
seguir: Filtragem Baseada em Contetdo (FBC), Filtragem Colaborativa (FC) e



Filtragem Hibrida (FH) [CAZELLA et al, 2010].No trabalho aqui apresentado
utilizamos a filtragem hibrida, combinando técnicas de FBC e FC.

Sistemas de Recomendacdo (SRs) sdo utilizados por muitos sites e servigos,
sendo ferramentas importantes para auxiliar o usuario a encontrar o que ¢ mais relevante
diante da imensa quantidade de informagio disponivel [RODRIGUES JUNIOR, 2016].
O primeiro Sistema de Recomendacao (SR), desenvolvido no Centro de Pesquisa da
Xerox em Palo Alto, denominado Tapestry, tinha como motivagdo filtrar a grande
quantidade de e-mails que comegava a incomodar os usuarios, devido a expansao do
acesso a Internet [RESNICK; VARIAN, 1997] [GOLDBERG et al., 1992].

Atualmente, quando navegamos na Internet, temos nossas informagdes de
pesquisa rastreadas por diversos mecanismos de recomendagdo. A tarefa de
recomendagdo serve para oferecer produtos dos mais variados tipos. Porém, quando
optamos pela alternativa de pesquisar na Internet utilizando buscadores, tais como o
Google, informacdes de artigos, livros e trabalhos cientificos, acabamos surpreendidos
com uma enorme lista de /inks como resultado de nossas buscas.

Para resolver o problema da quantidade de informacdo disponivel e filtrar o
conteudo na Internet, os Sistemas de Recomendagdo (SRs) sdo fundamentais, uma vez
que permitem aos usuarios compartilhar informag¢des sobre materiais consultados,
possibilitando também que registrem suas impressdes sobre estes materiaisfCAZELLA
et al., 2010]. Quando existe uma interagdo com o usuario, um perfil é criado no sistema,
formando uma recomendacdo especifica para o proximo acesso ao sistema, contendo
uma relagdo de itens que podem ser musicas, livros, artigos ou outros tipos de produtos
de consumo do usuario. O processo de identificacdo do usuario é opcional em um SR,
porém, quando ¢ realizado, esse € o primeiro passo a ser feito, que consiste na coleta dos
dados, que sdo armazenados em uma base, para posteriormente uso na recomendagio
[BARCELLOS et al., 2007].

Nesse contexto, este artigo apresenta o desenvolvimento de um protétipo de
Sistema de Recomendacdo de Artigos e Trabalhos Cientificos, que foi chamado de
SysPaperAdvice, baseado nos proprios documentosque sdo armazenados no sistema
pelos usuarios. A intengdo ¢ auxiliar alunos, professores e outros usudrios a encontrar o
conteido com mais facilidade, sem perder muito tempo com pesquisas na web,
utilizando informagodes do perfil do usuario ¢ de avaliagdes realizadas pelos usuarios
sobre os documentos. O desenvolvimento do protdtipo utilizou a filtragem hibrida,
combinando técnicas de Filtragem Baseada em Conteudo e Filtragem Colaborativa.

Para dar conta dessa proposta, o presente artigo estd organizado da seguinte
forma: a se¢do 2 apresenta um referencial tedrico, detalhando as técnicas escolhidas para
elaboracdo do prototipo do Sistema de Recomendag@o. Na segdo 3 sdo apresentados os
trabalhos relacionados, que compdem o estado da arte. A se¢do 4 apresenta a
modelagem, implementagdo e validagdo do protétipo de SR desenvolvido. Finalizando o
artigo sdo apresentadas as consideracdes finais e as referéncias empregadas.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta um referencial teérico sobre as areas envolvidas neste artigo,
destacando conceitos de Sistemas de Recomendacdo (SRs), Perfil de Usuério, Filtragem
Baseada em Conteudo (FBC), Filtragem Colaborativa (FC) e Filtragem Hibrida (FH).



2.1 Sistemas de Recomendacao

A grande quantidade de conteudo existente na web fez surgir a necessidade da criacao
de ferramentas de auxilio ao usuario na busca pela informagao desejada. Para suprir essa
necessidade inicialmente foram utilizados Sistemas de Recuperagdo de Informacgdo
[JESUS; ESCOBAR, 2011]. O problema da técnica de Recuperacdo da Informacao ¢
retornar para o usuario que fez a busca, todo o conteudo encontrado na Web, obrigando
que sejam feitosfiltros, manualmente, na lista retornada. Para tentar minimizar os
problemas de sobrecarga de informagdo surgiram os Sistemas de Recomendacdo (SRs)
[PRIMO; LOH, 2006 citados por JESUS; ESCOBAR2011].

Para atender a necessidade dos usudrios, um SR geralmente possui [BURKE,
2002]:

e Dados prévios ou armazenados: corresponde a toda informagdo que o sistema
armazena para utilizar no processo de recomendagio;

e Dados de entrada ou do usudario: tratam-se de informagdes fornecidas pelo
usuario para que o processo de recomendagdo possa ser iniciado;

e Algoritmo de recomendacdo: é responsavel por combinar dados prévios e dados
de entrada para que sejam fornecidas as devidas recomendagoes.

Um dos grandes desafios dos Sistemas de Recomendacdo (SRs) ¢ realizar o
casamento correto entre os que estdo recomendando e aqueles que estdo recebendo a
recomendagdo, ou seja, definir e descobrir este relacionamento de interesses
[REATEGUI; CAZELLA, 2005 citados por LINHARES, 2012].

2.2 Perfil de Usuario

Para fornecer informacgdes personalizadas o SR precisa criar um modelo ou perfil de
usuario. O modelo de usuario serve para que o sistema conhega as preferéncias e
restricdes de quem se deseja gerar recomendacdo, para que assim possa apresentar
apenas o que for de interesse do usuario [RODRIGUES JUNIOR, 2016].

As informagdes contidas no perfil do usudrio devem ser relevantes para o SR
que se deseja desenvolver. Além disso, a técnica de representagdo usada na concepgdo
do perfil deve ser adequada para representar as informacgdes relevantes do contexto em
que o sistema atua.

Entre as técnicas existentes para criar um perfil de usudrio, trés delas sdo citadas
por Barcellos et al. [2007], para coletar os dados:

e Explicita: as informagdes sdo fornecidas pelo proprio usuario, por meio do
preenchimento de um formulario ou inser¢cdo de documentos e/ou outros tipos de
itens no SR, onde o mesmo informa suas preferéncias;

e Implicita: as informagdes sdo coletadas pelo monitoramento da navegacdo do
usuario com o sistema, utilizando informagdes tais como as paginas consultadas,
historico de compras e conteudos selecionados, entre outros;



e Inferéncia: consiste em descobrir o perfil do usuario com base no
comportamento de outros usuarios (Grupos), com padrdo de comportamento
similar ao seu.

Na implementacdo de um SR, podem ser utilizadas uma ou mais das técnicas
apresentadas para criar o perfil do usudrio. No sistema desenvolvido foi utilizado a
técnica: 1) explicita, contendo um formulario para preenchimento de informacdes para
compor o perfil do usuarios ¢ inser¢do de documento, também utilizando a pontuagio
feita por outros usudrios para os artigos existentes na base do SR.

2.3 Tipos de Filtragem de Informacoes

Para realizar a filtragem das informagdes que serdo apresentadas pelo SR aos usuarios,
podemos aplicar técnicas baseadas em conteudo, na similaridade entre os usuarios ou
combinar estas técnicas, como sera visto nas proximas subsecdes.

2.3.1Filtragem Baseada em Contetido

Nos SRs que utilizam a Filtragem Baseada em Conteudo (FBC), as sugestdes de itens
para um usuario sdo feitas comparando-se o conteido de um item com o de outros que o
usuario ja tenha manifestado interesse anteriormente [NASCIMENTO, 2011]. Um filme
pode ter como caracteristicas, titulo, diretor, elenco, género etc. J4 em um texto, as
proprias palavras que o compdem sdo consideradas como suas caracteristicas. E com
base nessas caracteristicas que os itens podem ser comparados e a semelhanca entre eles
estabelecida [OLIVEIRA, 2007].

Uma técnica muito utilizada nos sistemas implementados com FBC baseados em
textos ¢ a abordagem de indexacdo de frequéncia de termos (term frequency indexing)
[HERLOCKER, 200 citado por CAZELLA et al., 2010]. Neste tipo de indexagdo,
informagdes dos documentos e necessidades dos usuarios sdo descritas por vetores com
uma dimensdo para cada palavra que ocorre na base de dados. Cada componente do
vetor ¢ a frequéncia com que a respectiva palavra ocorre em um documento ou na
consulta do usuario.Em relagdo a FBC, temos que observar o pré-processamento de
textos, onde ocorrem atividades tais como remocdo de stopwords, andlise 1éxica e
stemming, que evitam que palavras que ndo sdo relevantes sejam consideradas palavras-
chaves ou comparadas as disponibilizadas pelo usuario. Cazella et al. [2010] detalham
estas atividades:

o Stopwords: Remogdo de termos que ndo sdo relevantes, como artigos,
preposicdes, conjuncdes e pronomes, visando eliminar estas palavras dos textos.

99 ¢ 99 <¢ 9% C¢ 9 ¢

Sao eliminados, por exemplo: “mas”, “mesmo”, “qualquer”, “seja”, “ainda”;

e Analise Léxica: Digitos, sinais de pontuagdo, acentos e hifens podem ser
removidos neste processo, e todas as letras do texto podem ser transformadas
para maitsculas ou minusculas;

o Stemming: E realizado considerando cada palavra isoladamente, tentando reduzi-
la a sua provavel raiz. Sdo analisadas caracteristicas como grau, género ¢ numero
com o objetivo eliminar os sufixos e prefixos das palavras transformando-as em



sua forma primitiva. Por exemplo, informag@o ¢ informatica tem, como raiz, a
palavra “informa”.

Dentre as principais vantagens da técnica de FBC, destaca-se o fato de ela ndo
precisar que um item ja tenha sido avaliado para gerar a recomendagdo, além de todos
os itens terem a chance de serem recomendados, ja que dependem apenas do perfil do
usuario [BARBOSA, 2014].

Entre as desvantagens, a FBC deixa o usudrio limitado aos itens relacionados ao
seu perfil. Este problema ¢é conhecido como superespecializagdo. Outro problema é que
a FBC nao funciona bem em dominios que ndo sejam textuais, como imagens, videos e
audios, por ser dificil extrair os atributos relevantes dos mesmos [BARBOSA, 2014].

2.3.2 Filtragem Colaborativa

Em SRs, a Filtragem Colaborativa (FC) ¢ usada quando podemos assumir que um
usuario se comporta de forma semelhante a outros usuarios, ou quando itens possuem a
mesma demanda [BARTH, 2010].

O termo Filtragem Colaborativa (FC) foi usado pela primeira vez por David
Goldberg em um artigo intitulado Using Collaborative Filtering to Weave na
Information Tapestry. Goldberg desenvolveu um sistema chamado Tapestry que
permitia que os usudrios fizessem anotagdes em documentos, marcando-os como
interessante ou desinteressante. A partir da analise dessas informagdes, o sistema
conseguia filtrar estes documentos para seus usuarios [SEGARAM, 2008 citado por
JESUS; ESCOBAR, 2011].

Os primeiros SRs que utilizavam a FC requeriam usuarios para especificar o
relacionamento de predi¢do entre suas opinides, ou de modo explicito, indicar os itens
de interesse [HERLOCKER et al., 2000 citados por REATEGUI; CAZELLA, 2005].
Posteriormente estes sistemas automatizaram todo o procedimento por meio da colecdo
das pontuacdes dos itens pelos usudrios. Um usuario de um sistema deve, portanto,
pontuar cada item experimentado, indicando o quanto este item casa com a sua
necessidade. Estas pontuacdes s@o coletadas para grupos de pessoas, permitindo que
cada usuario se beneficie das pontuacdes (experiéncias) apresentadas por outros
usuarios. De acordo com Reategui ¢ Cazella [2005] a técnica de FC segue basicamente
trés passos:

1. Calcular o peso de cada usudrio em relacdo a similaridade ao usuario ativo
(métrica de similaridade);

2. Selecionar um subconjunto de usuarios com maiores similaridades (vizinhos)
para considerar na predicao;

3. Normalizar as avaliagdes e computar as predicdes ponderando as avaliagdes dos
vizinhos com seus pesos.

No primeiro passo, a definicdo da similaridade pode ser realizada por meio de
diversas técnicas, sendo mais comumente usada a correlacdo de Pearson, cuja formula é
apresentada na Figura 1.
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Figura 1 — Férmula da Correlagao de Pearson [REATEGUI; CAZELLA 2005]

De acordo com a formula da Figura 1, dado o conjunto de avaliagdes r4:do
usuario ativo a, ¢ o conjunto de avaliagdes ru,i do vizinho u, wa,u é o indice de
similaridade entre os dois usudrios. Devemos notar que ¢ preciso mais de uma avaliagdo
em comum para que o indice seja util, ¢ os resultados variam entre 1 para similaridade
total, e -1 para total dissimilaridade [REATEGUI; CAZELLA, 2005].

No passo trés, o calculo da predicdo pode ser efetuado por meio da média
ponderada, aplicando a equagdo apresentada na Figura 2.
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Figura 2 —-Férmula do Calculo de Predigdao [REATEGUI; CAZELLA 2005]
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Analisando a formula da Figura 2, o valor da predicdo paido item i para o
usuario ativo @ ¢ a média ponderada das avaliagoes dadas ao item 7 pelos 7 vizinhos u do
usuario ativo a. A quantidade n de melhores vizinhos — com maiores correlagdes — é
definida pelos responsaveis pela implementacio do SR. [REATEGUIL; CAZELLA
2005].

Uma das vantagens da técnica de FC ¢é a de que possui um modelo conceitual de
operagdo de facil entendimento, possibilitando analisar itens a serem recomendados sem
preocupar-se com o conteudo destes itens, focando nas avaliacdes dos itens
[HERLOCKER et al., 2000]. A FC apresenta outra vantagem, que ¢ a possibilidade de
apresentar aos usuarios recomendagdes inesperadas. O usuario poderia receber
recomendagdes de itens que ndo estavam sendo pesquisados de forma ativa
[REATEGUI; CAZELLA, 2005].

Uma das principais desvantagens da Filtragem Colaborativa (FC) ¢ que um
usuario recém adicionado ao sistema ou que apresente um nimero muito pequeno de
avaliagoes, faz com que o sistema ndo seja capaz de calcular precisamente a sua
similaridade com os demais usuarios. De maneira similar, um item recém adicionado ou
que possua poucas avaliacdes ndo serd recomendado até que seja avaliado por uma
quantidade suficiente de usuarios [BARBOSA, 2014].

2.3.3 Filtragem Hibrida

A abordagem da Filtragem Hibrida (FH) procura combinar os pontos fortes da Filtragem
Colaborativa e da Filtragem Baseada em Contetido, visando criar um sistema que possa



melhor atender as necessidades do usuario [HERLOCKER, 2000], unindo as vantagens
das duas técnicas e eliminando as fraquezas de cada uma [REATEGUI; CAZELLA,

2005]. A Figura 3 apresenta as vantagens da FH.

- Descoberta de -1 Bons
novos resultados para
relacionamentos usuarios
entre usuarios incomuns

1 Recomendacao - Precisao
de itens independente
diretamente do numero de
relacionado ao usuarios
histérico

Figura 3 - Filtragem Hibrida [REATEGUI; CAZELLA, 2005]

Na Filtragem Hibrida (FH), as principais estratégias utilizadas, no que diz
respeito & forma como componentes serdo combinados para gerar as recomendagdes

segundo Barbosa [2014], sdo:

e Ponderada: nesta abordagem a FBC e a FC sdo implementadas separadamente e

uma combinacao linear ¢é feita com os resultados;

e Mista: nesta abordagem as recomendagdes geradas pelas duas técnicas sdo
combinadas no processo final de recomendacdo, de tal forma que as duas

recomendacdes sejam apresentadas ao usuario na mesma lista;

e Combinagdo sequencial: nesta abordagem a FBC cria os perfis dos usuarios e,

posteriormente, estes perfis sdo usados no calculo da similaridade da FC;

e Comutagao: nesta abordagem o sistema utiliza algum critério, como por exemplo
a confianga no resultado, para comutar ou chavear entre a FBC e a FC. Pode-se
também realizar a comutacdo de uma técnica nos pontos de desvantagens da

outra técnica.

O prototipo de SR aqui apresentado — o SysPaperAdvice - foi implementado utilizando
a FH com a técnica ponderada, mostrando as recomendagdes em duas paginas,
apresentando ao usudrio resultados, independentemente da quantidade de dados
inseridos pelo mesmo no sistema.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do sdo apresentados trabalhos correlacionados ao aqui apresentado,
envolvendo a implementacdo de SRs. Além disso, no final da se¢do, apresentamos um
comparativo entre os trabalhos estudados e o SR implementado.



3.1 Sistema SisRecAC

Avila[2006] apresenta o desenvolvimento de um SRdenominadoSiscRecAc, que permite
ao usuario enviar documentos e receber recomendacdes, podendo avaliar as
recomendagdes recebidas. No sistema acontece a extragdo das palavras-chave por meio
da contagem do numero de ocorréncias no texto, ndo considerando as palavras
consideradas stopwords. A lista das palavras ¢ submetida ao Google Académico, que
retorna 30 /inks por palavra submetida, recomendando os 5 /inks mais frequentes. Os
documentos inseridos no sistema estdo no formato PDF (Portable Document Format) ¢
sdo convertidos para modo texto pelo software xpdf(http://www.foolabs.com/xpdf/).

As técnicas de recomendagdo utilizadas para desenvolver o sistema
SisRecACforam a FBC (por meio de palavras-chave no texto) e a FC (por meio da
recomendagdo de documentos para outras pessoas). A Figura 4 apresenta a arquitetura
do SisRecAc.

5isRecAC - Arquitetura
Basica

Palavras-chaves

Documentos

: > COOCLE
Recomendag fies i : . ACADEMICO
< 4 : 1 SisRecAC Artigo s cientificos AD

=

Usuarios
documentos

artigos
categorias

Figura 4 - Arquitetura basica do sistema SicRecAC[AVILA, 2006]

No sistema SisRecAC deve ser realizado o cadastro inicial do usuario, ndo sendo
permitido fazer consultas sem o cadastro. Para que o usuario do sistema obtenha as
recomendagdes deve ser feito um upload de um arquivo que vai servir como base para
as mesmas, sendo utilizado também quando sdo realizadas as avalia¢cdes. Conforme o
usuario avanga com as avaliagdes das recomendagdes, o sistema compara o resultado
com o arquivo base inserido no sistema pelo usudrio. A Figura 5 apresenta a tela de
recomendacdes do SisRecAc.
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Figura 5 - Tela de Recomendacgodes do SisRecAC[AVILA, 2006]

O sistema SisRecAC foi desenvolvido utilizando-se a linguagem de programagao
PHP 4. O servidor usado foi Linux RedHat versdo 9 e o banco de dados PostgreSQL
8.1.

3.2 Um Arcabouco Para Busca e Recomendacio de Artigos Cientificos

O trabalho apresentado por Nascimento (2011), mostra o desenvolvimento de um SR,
onde ¢ proposto um arcabougo para busca e recomendagdo de artigos cientificos,
utilizando a Filtragem Baseada em Conteudo (FBC). O Arcabougo realiza buscas em
formularios de consultas em bases de duas bibliotecas digitais ACM,IEEE Xplore
(http://ieeexplore.icec.org) e ScienceDirect (SD). As consultas sdo realizadas no
ambiente webde cada uma das bibliotecas digitais.

O arcabougo gera suas recomendagdes a partir de informagdes contidas em um
unico documentoPDF, fornecido como entrada pelo usuario. Para realizar a consulta
utilizando as palavras-chave, o documento ¢ convertido para os formatos
HTML(HyperText Markup Language)e XML (eXtensible Markup Language), utilizando
a ferramenta pdftohtml (http://pdftohtml.sourceforge.net/).A Figura 6 mostra a interface
inicial do sistema desenvolvido em uma plataforma web e executado por meio de um
browser.

J Upload & Search

File: | Browse... | Upload




Figura 6 — Interface de entrada do prototipo do Arcabougo [NASCIMENTO, 2011]

Depois da inser¢cdo do documento o sistema permite que o usuario escolha a
biblioteca desejada, entre ACM, IEEE ou ScienceDirect, para efetuar a consulta. Apods a
escolha o usuario deve clicar no botdo Search eo sistema mostra as recomendacdes.
NaFigura 7 podemos verificar a lista de recomendacgdes onde sdo apresentados os 10
itens.

Results

Chosen Sources:

ACM DL

Title: google deep-web crawl
Processing Queries:

Sending query 'google deep-web' (OK)
Sending query 'deep-web crawl' (OK)

Results

1. Google's Deep Web crawl

2. Web Crawling

3. Sitemaps: above and beyond the crawl of duty

4. OGSA-DWC: A Middleware for Deep Web Crawling
Using the Grid

5. Going Beyond Google: The Invisible Web in Learning and
Teaching, 1st edition

6. Experiences in crawling deep web in the context of local
search

7. DP9: an OAI gateway service for web crawlers

8. AJAX Crawl: Making AJAX Applications Searchable

9. Web-scale extraction of structured data

10. W-Ray: a strategy to publish deep web geographic data

Figura 7 — Lista de Recomendagdes [NASCIMENTO, 2011]
3.3MobilRec

No trabalho apresentado por Cazella [2010] temos o desenvolvimento de um SR
baseado na Filtragem Baseada em Conteudo (FBC) para ambientes mdveis, denominado
MobilRec. Cazella [2010] utilizou o modelo Local (LOcation and Context Aware
Learning) proposto por Barbosa et al. [2008], que ¢ composto por um Sistema de Perfil
de Usuario, Sistema de Localizagdo, Assistente Pessoal, Repositorio de Objetos de
Aprendizagem, Sistema de Envio de Mensagens Contextuais e Tutor. Alguns agentes de
software foram utilizados para o correto funcionando do sistema MobilRec. O Agente



Extrator foi empregado na extracdo de contetido e na classificagdo de todos os artigos
com extensao PDF, DOC e RTF (Rich Text Format) ¢ todos os termos extraidos sdo
inseridos em uma base de dados de termos.

O funcionamento dosistema MobilRec ¢é baseado nos seguintes passos: 1) um
artigo cientifico ¢ publicado no repositorio de documentos; 2) o agente extrator
identifica o novo arquivo e realiza a extragdo do conteiido atualizando a base de termos
e documentos, e solicita a0 modeloLOCAL para que o mesmo insira este artigo em sua
base de dados; 3) o perfil do usuario ¢ construido por meio da pontuacdo atribuida ao
artigo; 4) O método TF-IDF [Garcia, 2007 citado por Cazella, 2010] ¢ aplicado para a
identificacdo dos artigos de maior interesse para os usuarios; 5) o sistema de mensagens
do LOCAL envia a recomendagdo para o usuario, que se conecta e¢ se identifica ao
sistema usando um dispositivo movel (palm HP iPAQ).A Figura 8 mostra a interface
para que o usudrio receba as recomendagdes.

I.DI:AI. o 4109 € I.DCAL o 4% 1050 €3

tsunami Received Messages:
ApTeste2

Access Points:  |ApTeste
Mobilab http://10.17.174.226/artigos/A24.pdf

http://10.17.174.226/artigos/A27 .pdf

Computer ID:  (IPAQTESTE3 |
Query Time:

User ID: | 1008 |
Name: |Lee Anderson Saldanha |

Receive

WSTutor | Obj. Apren. | Configuration | [4]»  ~GOAL Conf. | WsTutor [ Obj. Apren. [ col 4]
Exit &=~ e =)

Figura 8 — Interfaces do MobilRecintegrado com o Local [CAZELLA, 2010]

Para iniciar a experimentacdo, 27 artigos foram inseridos no repositorio do
prototipo. Apoés foram realizadas as tarefas de pré-processamento e calculo de
similaridade entre os artigos, para possibilitar a recomendacdo por meio da FBC. Uma
vez que se obteve a avaliacdo destes alunos para os artigos selecionados, foi possivel
iniciar o processo de recomendacao por analise de contetido.

Para validar a implementag@o foram realizados dois experimentos. No primeiro
experimento (avaliacdo de artigos pré-selecionados), cada estudante recebeu um e-mail
no qual foi informado o titulo de 5 artigos para serem avaliados. Estes artigos foram
selecionados de forma aleatéria. Os estudantes foram cadastrados no prototipo e
receberam suas credenciais (usuario e senha) para efetuarem o /ogin na interface e
iniciarem as avaliacdes. As avaliagdes foram feitas por meio de uma escala likert de 5



pontos (1-Péssimo e 5 — Excelente). Todas as avaliagdes serviram como base para
osegundo experimento, que envolveu a geracdo das recomendacdes, sendo que os
artigos recomendados também foram avaliados com a escala /ikert.

3.4 Estudo Comparativo

No Quadro 1 apresentamos um estudo comparativo dos trabalhos apresentados nesta
secdo e o protdtipo de SR desenvolvido (SysPaperAdvice), com o objetivo de mostrar as
principais caracteristicas de cada trabalho.

Quadro 1: Estudo Comparativo

SisRecAc Arcabougo MobilRec Protétipo
Desenvolvido
(SysPaperAdvice)
Técnicas de FC e FBC FBC FBC FC e FBC
Filtragem
Tecnologias Linguagem de Plataforma Location and Linguagem de
Empregadas programacao Web e Context Aware Programacgao
PHP e SGBD biliotecas Learning PHP e SGBD
PostgreSQL digitais ACM, MySQOL
IEEEXplore,
ScienceDirect
Métrica de Nao foi Nao foi Nao foi Correlacdo de
Similaridade empregada empregada empregada Pearson
para a FC
Calculo da Nao foi Nao foi Nao foi Média Ponderada
Predicdo empregado empregado empregada
Tipos de PDF PDF PDF, DOC e PDF
Documentos RTF
Tipo de Coleta Explicita Explicita Explicita Explicita

de Dados




Observando o descrito no Quadro 1, constata-se que o prototipo SysPaperAdvice
desenvolvido contém semelhancas aos demais projetos, todavia o presente trabalho
utiliza as FC e FBC simultaneamente. Apesar do SisRecAC também empregar a FBC ¢ a
FC, cabe destacar que a FC desenvolvida ¢ mais simples do que a implementada neste
prototipo ja que, no SisRecAC a FC ocorre quando um usuario decide recomendar e
compartilhar os documentos com outras pessoas, sem aplicar nenhum tipo de célculo
matematico. O SysPaperAdvice também conta com a coleta de dados diferenciada pois
utiliza as formas Explicita, aplicada no momento do cadastro do usudrio no sistema,
através de um formulario para inser¢do das areas de interesse e também utiliza da coleta
de dados para controlar as avaliagdes realizadas por outros usuarios.

4. Solucao Implementada

Neste trabalho foi implementado um protétipo de Sistema de Recomendacao de artigos
e trabalhos cientificos, o SysPaperAdvice, utilizando dois tipos de filtragem, a FBC ¢ a
FC, visando aumentar a qualidade das recomendacdes e auxiliar o usudrio a encontrar os
artigos e trabalhos mais adequados.

As principais atividades desenvolvidas para dar conta deste trabalho foram:

1. Estudo de conceitos, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de
Sistemas de Recomendacdo (SR), visando compor o referencial tedrico e
o estado da arte;

2. Estudo de técnicas para modelar o perfil do usuario em Sistemas de
Recomendagao;

3. Estudo de técnicas para realizar a Filtragem Baseada em Conteudo (FBC)
e a Filtragem Colaborativa (FC) em Sistemas de Recomendacao;

4. Levantamento dos principais requisitos do (SR) proposto;
5. Modelagem do Sistema de Recomendacao;

6. Implementacdo de um protétipo do SR, utilizando a linguagem de
programacao PHP eo Sistema Gerenciador de Banco de DadosMySQL;

7. Testes e validagdo do protdtipo de Sistema de Recomendagio
implementado.

Nas proximas se¢des sdo apresentadas a modelagem, implementacdo e validacdo
do SysPaperAdvice.

4.1 Levantamento de Requisitos

Com base no estudo realizado sobre SR e na defini¢do das técnicas de filtragem que
seriam aplicadas no desenvolvimento do SysPaperAdvice, foram definidos os seguintes
requisitos:

e Os usuarios poderdo realizar o upload de documentos (artigos e trabalhos
cientificos no SR), para que seja possivel criar um repositorio de documentos
que serdo avaliados e recomendados. Tendo-se em vista a questdo do espago



para armazenamento, optamos por armazenar a localizagdo do documento na
web, por meio de sua URL (Uniform Resource Locator);

e Os usuarios, ao efetivarem seu cadastro no SR, definirdo uma lista de palavras-
chave dos assuntos de seu interesse. Essa lista de palavras sera utilizada para
realizar a FBC, o usuario pode realizar a inser¢do de até quatro palavras chaves.
Para realizar a filtragem foi utilizado o Indice de Jaccard, método estatistico que
determina a similaridade entre dois itens a partir da intersecgdo de seus
conjuntos [SANTOS, 2014];

e Os usudrios receberdo uma lista de artigos e trabalhos cientificos para avaliar,
dando notas de 1 a 5. Com base nas avaliagdes serd aplicada a correlagdo de
Pearson (para definir a vizinhanga) ¢ a predicdo dos artigos a serem
recomendados sera calculada por meio da média ponderada. Estes calculos serdo
utilizados para realizar a FC;

e Os usuarios poderdo visualizar as recomendagdes por meio das opgdes
disponiveis no menu, sendo uma op¢do para cada uma das filtragens FBC e da
FC (técnica mista da FH, destacada na se¢@o 2 deste artigo).

4.2 Modelagem

Nesta se¢do apresentamos os diagramas de Entidade Relacionamento (ER) e o diagrama
de Caso de Uso que foram construidos com base na proposta do SysPaperAdvice. Na
Figura 9 apresentamos o modelo (ER) que retrata as tabelas que fazem parte do banco
de dados do SR.

_| preferencias v _| usuario v
idarea INT idusuario INT
descricao VARCHAR({45) ‘nome WARCHAR(45)

# usuario_idusuario INT - *email ¥ ARCHAR (45)

senha VARCHAR(32)

> L 3
F =+
| |
_______ I |
I I
1 L
M M
—| upload v "~ avaliacao_fc v
idupload INT idavaliacao_fc INT
descricac VARCHAR(300) » nota INT
#locd VARCHAR{200) ¥ usuario_jdusuario INT
o : FH- — — — —= "
# usuario_idusuario INT @ upload _idupload INT
> >

Figura 9 — Modelo Entidade Relacionamento (E-R). Fonte: Dos autores



Analisando o modelo ER da Figura 9, temos as seguintes tabelas no banco de
dados do SR:

e yusuario: tabela onde sdo armazenados todos os dados de usuarios cadastrados no
Sistema de Recomendacao;

e preferencias: tabela onde sdo armazenadas as areas de interesse do usuario
cadastrado. Estas areas de interesse sdo utilizadas na FBC;

o upload: tabela onde sdo armazenados os dados do upload de arquivo, contendo o
local(URL)emque foi armazenado o arquivo;

o qavaliacao fc: tabela onde sdo armazenadas as avaliagdesdos usudrios para os
documentos existentes no sistema, para realizar a FC;

Na Figura 10 temos o diagrama de Casos de Uso, que mostra as a¢des que o
usuario do sistema pode executar.

Usuario

SysPaperAdvice

Figura 10 — Diagrama de Casos de Uso. Fonte: Dos autores

Analisando os Casos de Uso da Figura 10, temos as seguintes funcionalidades no
SR proposto:

eRealizar Cadastro no Sistema: o usudrio deve realizar o cadastro no sistema
informando todos os dados solicitados no formulario, assim o usuario
cadastrado pode utilizar os recursos do sistema;

e Cadastrar Areas de Interesse: o usuario ja cadastrado no sistema pode cadastrar
areas de interesse, que serdo utilizadas na FBC; caso seja efetuado este cadastro
o sistema ja direcionara o usudario para a pagina de recomendacao;

eFazer Upload de Documentos: o usuario cadastrado no sistema pode cadastrar
documentos, que serdo recomendados a outros usudriose estes documentos
serdodisponibilizadospara que os usuarios facam a avaliagdo dos mesmos, que
serdo utilizadas na FC;



o Avaliar Artigos: o usuario cadastrado no sistema, pode avaliar os documentos
disponiveis, cadastrando notas de 1 até 5 para cada documento, cada nota
lancada no sistema sera utilizada para receber recomendagao;

e Receber Recomendacdes: o usuario cadastrado no sistema recebera as
recomendagdes conforme o seu perfil;

eGerar Recomendagdes: o sistema SysPaperAdvice gera a recomendagdo
conforme o perfil do usuario, utilizando a FBC ¢ a FC, conforme detalha a
proxima segao.

4.3 Algoritmo de Recomendacio

Conforme descrito anteriormente, o SysPaperAdvice utiliza a FH, combinando as
técnicas de FBC e FC. Para realizar a FBC, implementamos um algoritmo com os
seguintes passos:

1.Ap6s realizar o cadastro no SR, durante o primeiro acesso, o usuario recebera
uma lista de 21 artigos, para avaliar. Esta lista serd gerada de forma aleatoria e
cada artigo devera ser avaliado com uma nota entre 1 ¢ 5, sendo 5 a melhor;

2. A partir das avaliacdes realizadas, por meio da correlagdo de Pearson, o SR
ira calcular a similaridade entre o novo usuario € os demais usuarios cadastrados
no sistema;

3. Com os resultados da similaridade calculados, o usuario serd agrupado junto
aos usuarios com maior similaridade, sendo que o grupo de usudrios similares
sera formado com os usuarios cuja similaridade seja igual ou superior a 0.75,
para formar a sua vizinhanga;

4. Com base nos artigos que foram avaliados em comum por todos os usuarios
da vizinhanga, serd aplicado o célculo da média ponderada, para calcular a
predicao do usuario com relag@o aos artigos existentes no SR;

5.Caso a nota do resultado da predicao seja igual ou superior a 3, o artigo fara
parte da lista de recomendagdes geradas pelo SR, mostrando em ordem
decrescente do maior para o menor, todos os documentos serdo mostrados na
tela.

Este algoritmo sera reexecutado toda vez que o usudrio acessar, novamente, a
opgdo Recomendagdo FC no menu do SysPaperAdvice ou realizar uma nova avaliagdo.

A Figura 11 apresenta o codigo-fonte desenvolvido, adaptado de Guimaraes
[2014], para o calculo da correlagcdo de Pearson e a Figura 12 apresenta o codigo-fonte
para realizar o célculo da predicdo (média ponderada), adaptado de Gongalves et al.
[2016], ambos desenvolvidos em linguagem de programagao PHP.



<?ph1i class Pearson |
private $list =array{):;
public function _ construct{slist=array()) [
if (is array{slisc)){
#this-»getlist(slist):
Jelse[echo "O argumento passado no construtor no § um Array";
1
1
private function setList({$list){
jthis->list = £list;
tthis-»calcula();
1
public function calcula(){ /.
for ($i = 0 ; $i < sizeof($this->list[0]}); $i++){
echo "\n" ;

tnotal = £thiz->1ist[0][5i];
tnota? = $this—>list[1][%$i];
B%valorl += $notal*Snota2;

1

svalor2 array sum{sthis->1ist[0]);
$valor3d = array sum{$this->1ist[1]);
for ($p = 0; &p < sizeof({$this->1ist[0]); $p++){/
@¢valord += pow(sthis-»1ist([0][ép],2):
@2valors += pow(sthia->1ist{1][sp],2);

}:
s$n = count($this-»1ist[0]):/ DE
tcoel = (&n * &valorl - fwvalor2 * fvalor3d):

scoe2 = sgrt((sn * fwvalord - pow(fvalor2,2))*($n * fvalorS - pow($valor3,2)));
@4coeficiente = $coel / $coe2;

svalor = scoeficiente;

% _SESSION['wvalor'] = svalor;
return Scoeficiente;//R

1

} 2

Figura 11 — Cédigo-fonte do calculo da correlagdo de Pearson. Fonte: Adaptado de
Guimaraes [2014]

if (isset(51ist?) s& is array(§list2)) {
ggeral['atual"] ['usuario'] = & COOKIE["iduser™]:
supload = array({):
stotal users = 1 + count{$liat2):
fcomplemento = & COOKIE ["iduser”].','.joim(',', $list2);
£3ql5 = "SELECT upload idupload FROM avaliacac fc WHERE usuario_idusuaric IN (Ecomplemento)
GROUP BY upload idupload HAVING Count{*) >= Stotal users':
Fquery = Sconexac->query(53gl5):
while($valores users = gguery->fecch array()){
gupload[] = ¢valores users[0];

1
gtotal upload iguais = count{fupload):
gupload = join{',',%upload):
foreach (¢geral as skev => suser){

&3qglé = "SELECT SUM(nota) FROM avaliacac fc WHERE uplead idupload IN (suplcad) AND usuario idusuaric = ".fuser['usuario']:

sUery = SCONeXao->query({saglé):

s$total_upload = squery->fecch array();

sgeral [¢key] [ 'media geral'] = svotal upload[0]/ftotal upload iguais;
1
#3gl_check upload = "SELECT upload idupload FROM avaliacao fc AS a WHERE

upload idupload NOT IN |
SELECT upload idupload FROM avaliacac fc AS b
WEERE b.usuario idusuarioc = ".§ COOKIE["iduser"]."

) AMD usuario_idusuaric IN (".join{',', $list2).")
"
fguery = fconexao->guery($agl check upload);
while($linha = fquery->fetch array{)){
$resultade = checkFormula({$geral, %$linha[0], $conexao);
smedia final = pumber format{tresultada, 2, '.', ''};
if(fmedia final >=3 ){
saprovados[] = array({
'id upload' => $linha[0],
'media final' => $media_final);
¥ I

Figura 12— Cédigo-fonte do calculo da Predigao Fonte: Adaptado de Gongalves et al.
[2016].



Para a FBC onde utilizamos o Indice de Jaccarde implementamos um algoritmo
com 0s seguintes passos:

1.Ao se cadastrar no sistema o usuario passa por um formulario de Areas de
interesse, onde ¢ permitido que sejam inseridas até quatro palavras, que
sdo armazenadas no banco de dados do sistema;

2.Depois de realizado o cadastro e inseridas palavras nos campos de Area de
Interesse o sistema consulta os documentos cadastrados sdo convertidos
do formato PDF para o formato texto, por meio da ferramenta pdftotext;

3. Por meio do indice de Jaccard, é calculado o indice de similaridade entre
as palavras de interesse do usuario e os termos existentes no documento;

4.Se o valor do indice calculado for maior que 0, o documento sera
recomendado ao usudrio.

Este algoritmo sera reexecutado toda vez que o usuario acessar, novamente, a
opcdo Recomendagdo FBC no menu do SysPaperAdvice ou realizar a troca de uma das
areas de interesse. A Figura 13 apresenta um trecho do codigo-fonte implementado para
o calculo da similaridade utilizando o indice de Jaccard.

<?php//Parte 1 (&ni Codigo Impl
sarealnterese = "Jogo Ma";
fpalavrasinteresse = expleode(" "
&ni = count($palavrasinteresse);//Conta o Array e

sresul en jogo Futbol na sexta feira"://5sia de onde va
$posresumo=strpos{strtolover(sresult), strtolover('jogo'))
gresump=substr (fresult, $posresums, +26 )i
gresumol = explode(" ", sresumo);//Conta
$nj = count(fresumol);

gnij=termoscomum{$palavrasinteresse, $resumol)://Chms & fungso JACCARD
$jac= jaccard(sni, $nj, snij);//Mostrs & Simil:]
echo $jac;
function termoscomum{$palavrasinteresse, &fresumol){
= Scont = 'J:l I
foreach (fpalavrasinteresse as skey => &value) |
if (#palavrasinteresse[skey] != "") |
foreach ($resumcl as skeyid => fvaluez) |
if (strtoupper(spalavraainteresse[$key]) =— strioupper(fresumol[sFkey2])) [
fcont+i;

}

}
1
return $cont;
}
function jaccard{éni, $nj, &nij){
$iaccard = {&nij/((sni+sni)-%nij)):
return $jaccard;

7

Figura 13 — Coédigo-fonte para o calculo do indice de Jaccard. Fonte: Dos Autores.



4.4 Tecnologias Empregadas

O SysPaperAdvice foi desenvolvido utilizando a linguagem de programagdo PHP, além
de recursos de HTML (HypertexMarkupLanguage) ¢ CSS (CascadingStyleSheets), para
modelar a interface; o Sistema Gerenciador de Banco de Dados MySQL para
armazenamento das informagdes. Para auxiliar na recomendacdo foi utilizada a
ferramenta pdftotext, para converter os arquivos PDF (PortableDocumentFormat).

4.5 Demonstraciio do Protétipo Implementado

Nesta secdo apresentamos as principais telas do prototipo desenvolvido -
SysPaperAdvice, destacando suas principais funcionalidades. Na Figura 14 temos a tela
inicial de cadastro de usuario.

ggderajo,

(fs UFSM

& Frederico Westphalen

Sistema de

AVerSig.
O oz

HOME ARTIGOS & TRABALHOS ENTRAR

Cadastro do Usuari

Nome
E-mail
Senha

Confirmar Senha

SALVAR

Figura 14 — Tela Inicial de Cadastro do Usuario. Fonte: Dos autores

Na tela inicial de Cadastro do Usuario, conforme a Figura 14, temos, no menu,
as opcdes Home, Artigos e Trabalhos onde ¢é possivel visualizar os documentos
existentes no sistema, sem recomendag@o ou op¢ao de avaliar. Ainda temos a opgéo de
Entrar, permitindo ao usudrio fazer o login, caso ja seja cadastrado no sistema.

Na Figura 15 mostramos a tela para cadastro das Areas de Interesse do Usudrio.
Nesta mesma tela temos a opcao para realizar o upload de documentos para o sistema,
que depois serdo recomendados e avaliados. Se o usuario optar por definir suas areas de
interesse, quando clicar no botdo Salvar o sistema processa e direciona o usudario para o
menu Recomenda¢do FBC. Caso o usuario clique no botdo Pular, sem dados inseridos
pelo usuario, o sistema direciona-o para a tela de Artigos e Trabalhos onde devem ser
realizadas as avaliagdes de uma lista de 21 artigos, para permitir a criagdo do perfil do
usuario, que sera utilizado na FC.
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Figura 15 — Tela Para Criar o Perfil do Usuario. Fonte: Dos autores

O sistema processa os dados salvos nas Areas de Interesse e mostra na tela as
Recomendagoes, conforme ilustra a Figura 16. Nessa figura, ao lado de cada item temos
uma /isthox para inser¢ao de notas, caso o usuario opte por avaliar o artigo sugerido pelo
sistema.
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Desenvolvimento de um Sistema para Auxilio ao Diagnostice de Diabetes empregando Redes Neurais [ER2} Salvar Nota
K
v

Criago de Lojas Virtuais por meio de Framrworks
Desenvolvimento de um Jogo Educacional Digital para Auxilio a Alfabetizagio empregando Redes Neurais

Desenvolvimento de um Protétipo de Sistema Inteligente de Apoio a Decisio como Ferramenta de Business Intelligence | |

Ferramenta para Apoio ao Suporte Técnico em uma Rede FTTx empregando Raciocinio Baseado em Casos

i} Salvar Nota
Salvar Nota

Figura 16 — Tela Recomendagéao FBC. Fonte: Dos autores

Perfil dos Profissionais e das Empresas de TI da Cidade de Frederico Westphalen

Na tela de Avaliacdo de Artigos, apresentada na Figura 17, sdo visualizados
todos os artigos existentes no sistema e, ao lado de cada um deles existe um botdo
Salvar Nota. Cada vez que o usudrio selecionar uma nota e clicar neste botao, o sistema
verifica a existéncia de recomendacao.
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Desenvolvimento de um Protétipo de Sistema Inteligente de Apoio a Decisdo como Ferramenta de Business Intelligence [l Salvar Nota

Desenvolvimento de um Sistema para Auxilio a0 Diagnostica de Diabetes empreganda Redes Neurais BE2) Salvar Nota

B3] Salvar Nota

Estudo ¢ Construgo de um Protétipo de Framework Genérico de Recomendagie (2] Salva a

Desenvolvimento de um software para migracéo de um Banco de Dados Relacional Firebird para o néo-relacional Mongo DB

Figura 17 — Tela Avaliagao de Artigos. Fonte: Dos autores

Ap6s fazer a avaliag@o o usuario ¢ direcionado para a tela apresentada na Figura
18. Nesta tela sdo apresentados os trabalhos conforme avaliagdo de um grupo de
usuarios vizinhos (FC) e, ao lado de cada artigo, existe uma op¢do para avaliar o
documento.
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Figura 18 — Tela Recomendacgéo FC. Fonte: Dos autores

4.6. Testes e Validacao

Ao longo da implementacdo varios testes foram realizados, verificando todos os
requisitos apontados para o desenvolvimento do sistema. Apoés finalizar os testes, foram
cadastrados no sistema 21 documentos para permitir a validagdo do sistema. Os
documentos cadastrados sdo os Trabalhos de Graduagdo em Sistemas de Informagio
(TGSIs) desenvolvidos nos anos de 2014 ¢ 2015.



Para validagcdo do SysPaperAdvice 10 usuarios utilizaram o sistema, sendo
professores e alunos do curso de Sistemas de Informagdo. Apos a utilizacdo os usuarios
responderam a um questionario, apresentado no Anexo 1.

Com relagdo a pergunta “Vocé ja tinha utilizado algum Sistema de
Recomendagdo anteriormente? ”, conforme os resultados obtidos verificamos que (60%)
dos usuarios nao utilizaram SR, como mostra o grafico da Figura 19.
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Figura 19 — Pergunta: Vocé ja tinha utilizado algum Sistema de Recomendacao
anteriormente?. Fonte: Dos autores.

Com a pergunta “Com relagdo ao Sistema de Recomendac¢do de Artigos e
Trabalhos Cientificos, vocé acredita que as recomendagoes recebidas foram
adequadas? ” Buscamos identificar se o sistema fez a recomendagdo adequadamente,
todos os usuarios que avaliaram o sistema responderam positivamente.

O mesmo resultado foi apresentado para a pergunta “Caso o Sistema de
Recomendacgdo de Artigos e Trabalhos Cientificos ja estivesse disponivel para acesso
via web vocé utilizaria ?”, ou seja, todos os usuarios responderam de forma positiva.

Na ultima pergunta do questionario: “Vocé tem alguma sugestdo de
aprimoramento para o Sistema de Recomendagdo de Artigos e Trabalhos Cientificos?
”, verificamos que (30%) dos usudrios sugeriram aprimoramentos como mostra o
grafico da Figura 20. No Quadro 2 apresentamos as alteragdes sugeridas pelos usuarios
que realizaram a validacao.
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Figura 20 — Pergunta: Vocé tem alguma sugestao de aprimoramento para o Sistema de
Recomendacao de Artigos e Trabalhos Cientificos?. Fonte: Dos autores.



Quadro 2: Sugestdes da Validagao

Deixar apenas um botdo salvar. Na Avaliagdo dos artigos mostrar a nota dos que ja foram avaliados,
possibilitando o usuario reavaliar.

Além de gravar as areas de [nteresse no perfil do usuario, poderia haver uma forma de filtrar os artigos na
propria lista de artigos, facilitando assim sua procura, além disso, uma informacio que acho importante é o
ano em que ¢ artigo foi desenvobvido, poderia haver um filtro por ano, um filro Autor e um outro
Orientador.

Mostrar recomendagdes em um so hgar

Consideramos que os resultados da validacdo foram satisfatérios. Considerando
o nimero de usuarios que utilizaram o sistema observamos que futuros ajustes se fazem
necessarios, para assim atender as sugestdes do usuario e aperfeicoar o sistema
implementado.

5. Consideracoes Finais

Acreditamos que os objetivos do trabalho foram alcangados, tendo sido implementado
um prototipo de SR, aplicando as técnicas de FC e de FBC. A aplicacdo destas duas
técnicas teve o objetivo de melhorar os resultados das recomendagdes, minimizando o
problema da esparsidade existente na FC. As principais dificuldades encontradas
envolveram o entendimento das técnicas necessdrias para implementar as
recomendagdes, em especial o calculo da correlagdo de Pearson. Além disso, foram
enfrentados problemas na conversao dos documentos PDF, o que prejudicou a consulta
da FBC por ndo permitir a conversao para texto.

Na validacdo do sistema obtivemos resultados positivos, sendo que o sistema
efetuou recomendagdo para todos os usudrios que utilizaram o protdtipo. Algumas
observagdes foram notadas e serdo apresentadas como trabalhos futuros, podemos
aprimorar o prototipo implementado, reformulando algumas funcionalidades. Por
exemplo, na avaliagdo dos artigos poderia existir apenas um botdo Salvar Nota no final
da lista de artigos, ao invés de um botdo para cada avaliagdo. Além disso, as
informagdes necessarias para calcular o indice de similaridade de Jaccard poderiam ser
armazenadas no banco de dados, evitando que a contagem dos termos dos documentos
precisasse ser realizada toda vez que o usudrio avalia um artigo. Outra sugestdo ¢é
pesquisar e implementar uma biblioteca para conversdo dos documentos PDF, pois foi
um dos problemas enfrentados.
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ANEXO 1
Sistema de Recomendacio de Artigos e Trabalhos Cientificos
SysPaperAdvice
QUESTIONARIO PARA VALIDACAO DO PROTOTIPO

1)Vocé ja tinha utilizado algum Sistema de Recomendagdo anteriormente?

() Sim. Qual(is)?
() Nao

2)Com relagdo ao Sistema de Recomendagdo de Artigos e Trabalhos Cientificos, vocé
considera que as recomendagdes recebidas foram adequadas?

() Sim
() Nao

Justifique sua resposta:

3)Caso o Sistema de Recomendagdo de Artigos e Trabalhos Cientificos ja estivesse

disponivel para acesso via web vocé o utilizaria?

() Sim
( )Nao

Justifique sua resposta:

4)Vocé tem alguma sugestdo de aprimoramento para o Sistema de Recomendagdo de
Artigos e Trabalhos Cientificos?



