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RESUMO

Novos artigos aderem as Bibliotecas Digitais na mesma velocidade que sdo publicados. No entanto, torna-se
dificil encontrar contetido de grande valia em meio a tamanha quantidade de informagao. Neste contexto, este
trabalho tem por objetivo desenvolver um sistema de recomendacao de artigos académicos do Google Acadé-
mico, com o uso de técnicas de recomendagdo baseada em conhecimento e colaborativa. O perfil do usuario ¢
tracado a partir da extragdo dos dados do seu Curriculo Lattes, dispensando o preenchimento de formularios
longos no momento do cadastro. A metodologia agil Feature Driven Development norteou o desenvolvimento
deste trabalho que resulta em um sistema Web. Foi observado que ¢é possivel fazer varias combinagdes de téc-
nicas de recomendacao para alcancgar o resultado desejado.
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ABSTRACT

New articles adhere to Digital Libraries at the same rate as they are published. However, it is difficult to find
great value content among such a large quantity of information. In this context, the objective of this work is to
develop a recommendation system of articles belonging to Google Scholar, with the use of knowledge-based
and collaborative recommendation techniques. The user’s profile is drawn from the data extraction of his
Lattes Curriculum, avoiding the filling of long forms at the time of registration. The agile methodology Feature
Driven Development guided the development of this work that results in a Web system. It was observed that it
is possible to make several combinations of recommendation techniques to achieve the desired result.
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INTRODUCAO

O crescimento da quantidade de informagao presente na Internet se da de forma constante
nas ultimas décadas, facilitada pela evolugao da tecnologia. A abundancia de documentos digitais e
a rapida introdugdo de novos servigos de e-business sobrecarregam o usuario, fazendo com que este
tome decisoes erroneas (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011). Com isso, cria-se um inconveniente no
momento da escolha, seja por um livro, um filme ou qualquer outro produto.

As aplicagoes que crescem com a Web fizeram com que as bibliotecas do mundo cogitassem a
possibilidade de serem digitais. As Bibliotecas Digitais democratizam o acesso a informacao, unindo
acervos e eliminando a barreira logistica (MARTINS; SILVA, 2017). Ainda assim, esses repositorios
muitas vezes possuem uma gama muito grande de arquivos. Para lidar com essa “sobrecarga de infor-
macao”, a incorporagdo de sistemas de recomendag¢do nos acervos pode ser uma solugao.

Os Sistemas de Recomendacgao abrangem um conjunto de ferramentas e técnicas de software
para produzir sugestdes a um usuario. As recomendacdes tém relagdo com processos de tomada de
decisdo, como qual noticia ler ou qual produto comprar, e geralmente sdo direcionadas para usuario
com pouca experiéncia em escolher entre varios itens (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011). Os pri-
meiros Sistemas de Recomendagao surgiram em meados da década de 90 (BARBOSA, 2014). Inicial-
mente, eles serviam para fazer indicag¢des de filmes, livros e artigos académicos, embora atualmente
sejam mais utilizados em sites de comércio eletronico.

O Google Académico ¢ usado por muitos pesquisadores como ferramenta de busca de artigos
cientificos, devido a simplicidade e ao nivel de abrangéncia das pesquisas (GOOGLE ACADEMICO,
2017). Estudantes de varias regides do mundo sao beneficiados com os artigos disponiveis neste acervo.
Porém, nem sempre os artigos trazidos de uma pesquisa atendem a necessidade, fazendo com que a
busca se torne exaustiva. A combina¢do de um sistema de recomendag¢ao com a ferramenta do Google
pode ser de grande interesse de estudantes e pesquisadores.

O uso de redes sociais e portais de curriculos facilita a descoberta das necessidades de cada
usuario. O Curriculo Lattes integra bases de curriculos de grupo de pesquisas e instituigdes em um
unico portal de grande confiabilidade e abrangéncia, além da riqueza de informagdes (CNPQ, 2017).
Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho ¢ criar um sistema de recomendacdo Web de artigos
académicos disponiveis no Google Académico para refinar uma pesquisa sobre artigos.

Para atingir o objetivo geral, tém-se os seguintes objetivos especificos: (1) Fazer a coleta
de dados do Curriculo Lattes do usuario. (2) Usar o Google Académico como fonte de artigos
académicos para o usuario. (3) Aplicar as técnicas de recomendacdo colaborativa e baseada em
conhecimento para exibir os resultados do Google Académico, a partir da inferéncia de dados do

perfil de usuario.
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SISTEMAS DE RECOMENDACAO

No cotidiano, individuos contam com recomendagdes de outras pessoas por meio de didlogos,
jornais, revistas e livros (RESNICK; VARIAN, 1997). Os sistemas de recomendac¢do ajudam o pro-
cesso de indicacao a medida que o torna mais eficaz. Em ambientes digitais, os sites de e-commerce
adotam os sistemas de recomendacao para encontrar os produtos mais adequados a seus clientes, uma
vez que isso faz o lucro do negdcio aumentar (ALVAREZ et al., 2016).

Segundo Cheng et al. (2016), um Sistema de Recomendagao ¢ visto como um sistema de pes-
quisa, o qual a instruc¢ao de entrada ¢ feita a partir de informagdes encadeadas e de usuario, € o re-
sultado ¢ uma tabela com itens classificados. Depois de formulada a consulta, a recomendagao busca
situar o usuario em meio aos itens mais relevantes para ele. Resnick e Varian (1997) usam a expressao
“sistemas de recomendagdo” por ser um termo genérico, e o defende por dois motivos. Em primeiro
lugar, os “recomendadores” ndo podem colaborar explicitamente com os destinatarios, que podem ser
desconhecidos entre si. Em segundo lugar, as recomendagdes podem sugerir itens particularmente
interessantes, além de indicar aqueles que devem ser filtrados.

Os Sistemas de Recomendacao funcionam por meio de técnicas. Algumas podem usar
dados simples, como avaliagdes de usuarios em itens. Outras técnicas, como ontologias, sao mais
dependentes do conhecimento e, por isso, mais complexas. Dentre as mais consolidadas, pode-se
citar a recomendacdo baseada em conteudo, a filtragem colaborativa, a recomendacao demogra-
fica, a recomendacdo baseada em conhecimento, entre outras (RICCI; ROKACH; SHAPIRA,
2011). Este trabalho considera duas abordagens de sistemas de recomendagdo distintas: sistemas
de filtragem colaborativa e sistemas de filtragem baseada em conhecimento, cuja finalidade ¢ a

recomendacao.
RECOMENDACAO COLABORATIVA

A técnica de Recomendagdo Colaborativa ¢ a que apresenta as tecnologias mais maduras.
Os sistemas de recomendacao colaborativa agregam avaliacdes e reconhecem as semelhangas entre
0s usudrios com base em suas classificagdes, gerando assim novas recomendacdes (RICCI; ROKACH;
SHAPIRA, 2011).

Para realizar o processo de filtragem colaborativa, devem existir trés etapas: (1) a represen-
tacdo dos dados de entrada, em que o usudrio avalia alguns itens com intuito de demonstrar seus
interesses e, conforme as avaliagdes vao sendo feitas, os dados vao sendo armazenados no banco
de dados; (2) a formacao de vizinhanga, etapa em que o sistema compara o perfil do usudrio alvo
com o perfil dos demais usudrios do sistema para identificar similaridade, tendo em vista o indice

de similaridade valido para considerar vizinhos; e (3) a geragdo da recomendagdo, em que o sistema
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recomenda itens ao usudrio alvo com base nos itens que seus vizinhos mais gostaram (CAZELLA;
NUNES; REATEGUI, 2010).

Uma das solugdes utilizadas para a recomendacao colaborativa consiste no uso de algoritmos
que atuam sobre a base de usudrio, denominados K-Nearest Neighbors (KNN). Ricci, Rokach e Shapi-
ra (2011) citam trés passos a serem seguidos para uso dessa solucao: calcular o indice de similaridade
em relacdo ao usudrio alvo (métrica de similaridade); selecionar um subconjunto de usuéarios com
indices de similaridade mais altos (vizinhos) para considerar na predi¢ao; e normalizar as avaliagdes
e computar as predi¢cdes ponderando as avaliagdes dos vizinhos com seus pesos.

O célculo da similaridade (passo 1) ¢ feito frequentemente com o uso da correlagdo de Pear-
son. A equagdo que representa esse calculo ¢ dada pela formula (1), descrita por Cazella, Nunes e
Reategui (2010).

2i(Tai—Ta)(Tpi—Th)
V2i(rai—Ta)? Xi(rpi—7p)?

Na equagdo, o corr,, € a correlagdo do usuario alvo a com um usudrio b; r € a nota que o

COTTy = ()

usudrio a atribuiu ao item 7; », € a média de todas as avaliagdes do usudrio @ em comum com 0 usuario
b; r, € anota que o usudrio b atribuiu ao item 7; 7, ¢ a média das avalia¢des que o usudrio b possui em
comum com o usuario a. Quando ha mais de uma avaliacdo em comum, o resultado da equagao nor-
malmente varia entre 1 e -1, sendo 1 para similaridade total e -1 para similaridade oposta (CAZELLA;
NUNES; REATEGUI, 2010).

No passo 2, Cazella, Nunes e Reategui (2010) estabelecem a ideia de que o subconjunto seja
selecionado considerando um resultado de similaridade acima de 0,3. Esse subconjunto ¢ entdao sub-
metido a uma segunda equacao para fazer o calculo da predicao, isto €, a nota que se supde que o item

a ser recomendado terd, cuja férmula (2) ¢ mostrada abaixo.

b1 (Tpi=Tp)*cOTTqp
Yh—q lcorrgp|

Pai = Ta T @

Sendo p . a predigdo de um item i para um usudrio a; r, € a média das notas que o usuario a
deu aos itens que seus similares também avaliaram; r, € a nota que o usudrio b atribuiu ao item i; r,
¢ a média das avaliagdes do usudrio b em comum com o usudrio @, corr,, € a correlagdo do usuario a
com um usuario b.

Cazella, Nunes e Reategui (2010) identificaram algumas limitacdes quanto ao uso da técnica
de recomendagao colaborativa, como o problema do primeiro avaliador, o qual novos itens adiciona-
dos s6 serdo recomendados para o usudrio apds serem avaliados por outros usudrios. Ha4 também o
problema de pontuacdes esparsas: se o numero de usuarios for pequeno em relagdo a quantidade de

itens no sistema, € possivel que as pontuagdes se tornem muito esparsas. Um outro problema identificado



Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnoldgicas, Santa Maria, v. 19. n. 1. p. 87-103, 2018. 91

¢ o da propria similaridade, em que usudrios que possuem preferéncias muito variantes enfrentarao

dificuldade em encontrar usuarios com gostos similares. Neste caso, a recomendacao sera pobre.
RECOMENDACAO BASEADA EM CONHECIMENTO

A técnica de recomendac¢do baseada em conhecimento nao estima totalmente a utilidade
de um item antes de recomendé-lo a um usuario. No entanto, aplicam-se heuristicas para pesar o
tanto que um item ¢ util, através do conhecimento adquirido sobre o usuario (RICCI; ROKACH;
SHAPIRA, 2011). Segundo Busatto (2013), o sistema que utiliza essa técnica retira informagdes do
conhecimento adquirido sobre o usudrio para definir suas necessidades. Porém, o grande problema de
recomendacao baseada em conhecimento ¢ justamente adquirir o conhecimento (BUSATTO, 2013).
De acordo com Felfernig et al. (2011), os engenheiros do conhecimento tém bastante dificuldade
em transformar o conhecimento adquirido em representagdes formais e executaveis. Além disso, os
usuarios devem submeter-se ao preenchimento de formularios, a fim de evidenciar seus interesses.
Sistemas que utilizam a técnica baseada em conhecimento ndo sido capazes de fazer descobertas de
interesse como na técnica colaborativa. Todavia, a técnica baseada em conhecimento auxilia a técnica
colaborativa, visto que a primeira ndo tem problemas em iniciar do zero: as condigdes para ela iniciar

sdo expostas em uma sessdo de recomenda¢do (FELFERNIG et al., 2011).
MATERIAL E METODOS

O sistema desenvolvido atua coletando artigos ja existentes no Google Académico com base nas
areas de interesses especificadas no Curriculo Lattes do usudrio. Para retirar essas informacdes do ar-
quivo, sdo usados recursos da linguagem de programagao Hypertext Preprocessor (PHP). Para que seja
possivel reunir os resultados de uma pagina do Google Académico e incorporar no sistema, € necessario
fazer a utilizagao do conceito de Web Crawler. Além do mecanismo empregado na elaboragao da regra
de negocio, foram utilizadas diversas ferramentas para defini¢cdes de interface e usabilidade.

A tradugdo do termo Web Crawlers seria “coletores de documentos”. Também conhecidos
como robos ou aranhas, os coletores de documentos sdo programas que baixam automaticamente con-
tetido de paginas da Web (LIU, 2011). O uso de coletores de documentos ¢ importante pois a Web nao
¢ uma colec¢do estatica de paginas, mas sim uma entidade dinamica. O papel do Web Crawler ¢ ajudar
aplicativos a manter seu repositorio atualizado, visto que muitos links sdo acrescentados e excluidos
da Web rapidamente. O uso dos rastreadores ¢ mais difundido em apoio de motores de busca, tanto
que os rastreadores sdo os principais consumidores da largura de banda da Internet. Eles coletam
paginas para os buscadores a fim de alimentar seus indices. O Google € o Yahoo! fazem uso desta

ferramenta (LIU, 2011).
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O Curriculo Lattes ¢ adotado em todo o territorio nacional para registrar o progresso de
estudantes e pesquisadores, memorizando dados como instituicdes frequentadas, areas de atuagao,
especialidades do conhecimento, entre outros. Os dados de usuarios armazenados tém sido usados
por 6rgados e instituicdes. A finalidade da andlise consiste em avaliar o proveito e a capacidade de
estudantes e pesquisadores na sele¢dao de financiamentos (CNPQ, 2017).

O Google Académico ¢ uma ferramenta do Google que permite fazer pesquisas sobre li-
teratura académica, como artigos, teses, livros e resumos de universidades e repositérios online.
Essa ferramenta mescla resultados de varias bases em um unico buscador. O Google Académico
classifica os documentos do repositdrio pesando o texto de cada documento, o local de publicacao,
por quem foi escrito, € o nimero de citagdes que esse documento possui em demais publicagdes
(GOOGLE ACADEMICO, 2017).

O processo adotado para o desenvolvimento do Software foi o Feature Driven Development
(FDD) e ¢ uma metodologia agil. Segundo Pressman (2011), o FDD segue algumas abordagens, como
colaboracgao entre pessoas da equipe, geréncia de complexidade e problemas de projetos baseado em
funcionalidades, comunicagd@o técnica através de meios verbais, graficos e textos. Essa metodologia
engloba cinco processos: (1) desenvolver um modelo abrangente, onde ¢ feito um estudo sobre o do-
minio do negdcio e a definicdo do escopo do projeto; (2) construir uma lista de funcionalidades que
atendam as necessidades do cliente; (3) planejar através de funcionalidades, ordenando a lista gerada
no processo anterior por prioridade; (4) projetar através de funcionalidades, na qual é definida uma
atividade a ser realizada para cada funcionalidade; (5) construir através de funcionalidades, onde se
produz o codigo para cada funcionalidade definida.

O sistema foi desenvolvido para plataforma Web, fazendo uso de linguagens de programagao como
Hypertext Preprocessor (PHP%), Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e
Javascript, bem como a manipulacao da linguagem eXtensible Markup Language (XML). O MySQL
foi escolhido para armazenamento e recuperacao de dados, e o layout das paginas foi facilitado pelo
uso do framework Twitter Bootstrap®. O Twitter Bootstrap foi o escolhido para agregar equilibrio de
riqueza representacional das paginas. O framework traz um emaranhado de solugdes em HTML, CSS
e JavaScript, facilitando o desenvolvimento de projetos responsivos.

A linguagem HTML serve para representar o contetido de uma pagina Web e a forma como
o navegador interpreta as informacdes, isto €, descrever a formatacdo dos elementos de uma pagina
(IEPSEN, 2018). A linguagem CSS ¢ utilizada para formatar o visual dos elementos da linguagem
de marcagado HTML (IEPSEN, 2018). A linguagem de programacao PHP ¢ voltada para a criagdo de
paginas dindmicas, atuando ao lado do servidor e sendo capaz de se conectar com um banco de dados.

O Javascript ¢ uma linguagem de programacao interpretada, executada ao lado do cliente, que permite

5 Disponivel em: <http://php.net/manual/pt_BR/intro-whatis.php>.
¢ Disponivel em: <http://getbootstrap.com>.
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modificar o contetido, aparéncia e comportamento dos elementos de um website (IEPSEN, 2018).
Segundo Hong et al. (2015), um arquivo XML ¢ um documento legivel para computadores e huma-
nos, usado para tornar apropriada e simples a maneira como sao armazenados e transferidos os dados
entre aplicativos e ferramentas de software. O Asynchronous JavaScript and XML (Ajax) possibilita
que uma aplicagao Web faca solicitagcdes assincronas de informacgdes ao servidor (WEI et al., 2017).
O Document Object Model (DOM) representa a forma como as tags de um documento HTML
podem ser acessadas e manipuladas. Com o DOM, os dados sdo armazenados de forma hierarquica, na
qual € possivel distinguir os diferentes componentes de um objeto (IEPSEN, 2018). A extensao SimpleHT-
MLDOM’ ¢ uma classe PHP usada para facilitar o desenvolvimento de codigos de extragdo de conteudo
HTML. A classe contém um parser para o Modelo de Objetos para Documentos. O XAMPP ¢ um pacote
gratuito para desenvolvimento Web, constituido pelo servidor Apache, sistema gerenciador de banco de
dados MySQL e interpretadores de linguagem PHP e Perl (APACHE FRIENDS, 2017). Seu uso para de-
senvolvimento do trabalho se da na versao 1.8.3. Foi escolhido o sistema gerenciador de banco de dados
MySQL (ORACLE CORPORATION, 2017) pela facilidade de uso e pela frequente presenga em desenvol-

vimentos de sistema Web. E uma ferramenta gratuita, inclusa no pacote de instalagio do XAMPP.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema desenvolvido opera na plataforma Web. Seu layout ¢ responsivo a fim de atender a
experiéncia do usuario via celular. A atuacdo do website ¢ focada em duas perspectivas: a primeira
se refere ao dinamismo na extracao dos dados do seu perfil Lattes para formulagdo da recomendacgao
baseada em conhecimento; a segunda se refere a aplicacdo do conceito de recomendacao colaborativa,
onde o usuario recebera sugestdes de artigos com base em usuarios que tenham interesses semelhan-
tes. No momento do cadastro, o sistema retira informacodes do Curriculo Lattes do usuario através de
um script PHP e entdo armazena no banco de dados. Através dos dados armazenados, o médulo Web
Crawler recupera resultados de uma busca do Google Académico e exibe no sistema, executando a

recomendacao ao usudrio. A figura 1 ilustra a arquitetura do trabalho desenvolvido.

Figura 1 - Arquitetura do sistema proposto.
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Fonte: construgao do Autor.

" Disponivel em: <http:/simplehtmldom.sourceforge.net/>.
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A figura 2 apresenta o diagrama de atividades, que compreende o fluxo de rotinas desenvolvi-
das para a interagdo do usuario com o sistema. Em um primeiro momento, o usuario acessa o Website,
onde ele podera fazer um cadastro ou fazer o login, caso ja possua um cadastro. Ao fazer um novo ca-
dastro, ¢ necessario enviar o arquivo XML do Curriculo Lattes. Os dados do curriculo sdo extraidos
e armazenados no banco de dados e entdo o usuério ¢ direcionado novamente para a pagina inicial.
Ao fazer login, o sistema exibe os artigos ja avaliados pelo usudrio e permite escolher entre receber
recomendacdo baseada em conhecimento ou recomendagdo colaborativa. Na opcao de receber reco-
mendagao baseada em conhecimento, o modulo Web Crawler ¢ executado para mostrar os resultados.
Na opc¢ao de receber recomendacao colaborativa, sdo acionadas as func¢des de calcular a similaridade,
reconhecendo a vizinhanga. Apds isso, € feito o calculo da predi¢@o e sdo exibidos os resultados ao

usuario. Em ambas as opgdes, € possivel fazer avaliagdes sobre os itens exibidos.

Figura 2 - Diagrama de atividades.
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Fonte: construgdo do Autor.

O desenvolvimento do projeto seguiu as etapas da metodologia FDD. A defini¢do do modelo
abrangente se da através do diagrama de dominio, ilustrado na figura 3. No diagrama, ¢ possivel ver
as classes conceituais e as relagcdes que elas possuem entre si.

Ap0s a construcdo do diagrama de dominio, foi levantada uma lista de funcionalidades, que
corresponde ao segundo passo da metodologia FDD. Nesta etapa, sdo analisadas as necessidades de
desenvolvimento sob a visao de usuario e desenvolvedor. Com isto, foi possivel elucidar os requisitos
funcionais (RF) e os requisitos ndo funcionais (RNF) do sistema. Os requisitos funcionais definem
tarefas e comportamentos que o sistema precisa ter, enquanto os requisitos nao funcionais sao as ca-
racteristicas do sistema em relacdo a usabilidade e suporte. No quadro 1 estdo descritos os requisitos

funcionais e, no quadro 2, os requisitos ndo funcionais.
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Figura 3 - Diagrama de Dominio.
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Fonte: construcao do Autor.

Quadro 1 - Requisitos funcionais do sistema.

RFO01 - Controle de Usuario: O sistema devera gerenciar fungdes de cadastro e exclusdo de usuario.

Complexidade: baixa ‘ Releviancia: essencial

RFO02 - Extracio de dados: O sistema devera extrair dinamicamente dados do usuario de seu perfil Lattes no formato XML.

Complexidade: média ‘ Relevancia: essencial

RF03 - Coletor de documentos: O sistema devera rastrear e exibir artigos do Google Académico.

Complexidade: média ‘ Releviancia: essencial

RF04 - Avaliacio: O sistema devera permitir avaliacdo dos artigos e armazenamento das avaliagdes.

Complexidade: média ‘ Relevancia: essencial

RF05 - Recomendacio por conhecimento: O sistema devera fazer a busca de artigos com base nos dados adquiridos do usuario.

Complexidade: baixa ‘ Releviancia: essencial

RF06 - Recomendacio colaborativa: O sistema devera sugerir itens a um determinado usuario, com base na similaridade com

outros usuarios.

Complexidade: alta ‘ Relevancia: essencial

RF07 - Calculo de similaridade: O sistema devera fazer calculo da correlagdo de Pearson para achar os vizinhos do usuario.

Complexidade: alta ‘ Relevancia: essencial

RF08 - Célculo de predicdo: O sistema devera aplicar equacao para calcular a nota predita de um artigo para determinado usuario.

Complexidade: alta ‘ Relevancia: essencial

Fonte: constru¢cdo do Autor.

Quadro 2 - Requisitos ndo funcionais do sistema.

RNFO01 - Linguagem de programacio: O sistema sera desenvolvido com o uso das linguagens PHP, CSS, HTML e Javascript.

RNF02 - Banco de dados: O banco de dados a ser utilizado é o MySQL.

RNFO03 - Servidor Web: O sistema devera funcionar no servidor Apache.

RNF04 - Layout: O layout do sistema deve utilizar o Bootstrap, a fim de manter a exibigdo responsiva.

RNFO0S - Nota considerada: O sistema considera apenas artigos com nota igual ou maior que 3 para recomendacdo colaborativa.

Fonte: constru¢do do Autor.
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A partir dos requisitos funcionais, ¢ possivel fazer o diagrama que representa a visao estatica
do sistema. O diagrama de classes (Figura 4) mostra as classes envolvidas na implementagao do sis-
tema e seus relacionamentos. Cada classe apresenta os atributos e parametros que foram utilizados.

Este diagrama representa a etapa de construgao por funcionalidade da metodologia FDD.

Figura 4 - Diagrama de Classes.

-lgcomendacao

Recomendacao
Recomenda P>

0.1

+ recomendarArtigo(notasPreditas : Array) : void

! 1
WebCrawler

+ buscarArtigos(url : String) : Array Artigo
Destinake a +\1\5tarAmgos(date Array) : Array
v + exibirTresPrimeirosAvaliades(id_usuaric : int) . Array
+ exibirArtigosAvaliados(id_usuario : int) : Array
+ exibirArtigosRecomendacaoColaborativa(notasPreditas : int) : void
« Mostr artigos
1
Usuario =
-nome : String valia B >
- login : String —
- senha * String Avaliagio
A - interesses : Array -id_artigo : int
Clia -id:int .
_ fileLattes : boolean 0 +verificarAvaliacaoArtigo(id_usuario :int, titulo : String, link . String, autores : String, avaliacao : int) : void
+ salvaAvaliacao(id_usuario : int, titulo : String, link : String, autores @ String, avaliacao : int) - void

+validarLogin() : void
+ cadastrar() : void 1 l

+ extrairDadosLattes() : boolean
+validarCadastro() - boclean
+ receberArtigosiniciais(id_usuario - int) - Array Vizinhanca

-id_usuario: int
- pearsons : Array
- medias : Array
- artigoshacAvaliades - Array
0.1 | -attigoOutreUsuario : Array

1

+ calcularSimilaridade() : void
- calcularCorrelacaoDePearson(notaAlve : int, notaVizinho : int) : float

0.1

0.1
Predicao

- id_usuario : int

- pearsons : Array
- medias @ Array 1
- artigosMaoAvaliados : Array
- artigoQutroUsuario : Array dGera

+ CalcularPredicao(id_usuario . int, pearsons - Array, medias - Array, artigosNaoAvaliados © Array, artigeOutrolUsuario : Array) : float

Fonte: constru¢cdo do Autor.

No Modelo Entidade-Relacionamento (MER) é possivel visualizar todas as tabelas nas quais
os dados serdao armazenados, bem como seus atributos e suas relagdes entre si (Figura 5). A tabela
‘usuario’ se relaciona com a tabela ‘artigo’ de forma indireta, ou seja, uma entidade associativa esta
entre elas. A tabela ‘avaliagdo’ armazena a nota dada por um usuario a um determinado artigo. Ja a
tabela ‘interesses’ armazena a(s) area(s) de atuagdo do usuario, extraidas do perfil Lattes.

Quanto ao funcionamento, o usudrio acessara o website onde encontrard opcao de login e
cadastro. Ao fazer o cadastro, ¢ necessario informar o seu nome de usuario ¢ senha, e enviar seu
curriculo da plataforma Lattes no formato XML. Apos validar os dados do cadastro, o sistema fara
a extragdo de dados relevantes do arquivo XML enviado, utilizando a classe DOMDocument € o
recurso DOMXPath, que sao componentes nativos do PHP e, entdo, armazenara no banco de dados.

O DOMDocument permite trazer o arquivo XML do perfil Lattes para dentro de um objeto
PHP. J4 o DOMXPath permite percorrer elementos XML e atributos. Os dados como nome e areas

de atuagdo do usuario estao localizados dentro de tags do arquivo, sendo possivel localizar através
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do DOMXPath. O algoritmo desenvolvido localiza a tag AREAS-DE-ATUACAO e dentro dela ha
nenhuma ou varias fags denominadas AREA-DE-ATUACAO. Dentro de cada AREA-DE-ATUA-

CAO ha atributos contendo dados, os quais o algoritmo trata em ordem de prioridade: primeiramente
o atributo NOME-DA-ESPECIALIDADE, em segundo o NOME-DA-SUB-AREA-DO-CONHECI-
MENTO e em terceiro o NOME-DA-AREA-DO-CONHECIMENTO. Nao havendo dados dentro do
primeiro atributo com maior prioridade, ele passa para o segundo e, por fim, para o terceiro. A figura

6 mostra a estrutura do arquivo XML de um Curriculo Lattes.

Figura S - Modelo Entidade-Relacionamento.

" avaliacao ¥

| artigo v
@ id_usuario INT{11)

id INT({11)
an @ titulo VARCHAR{500)
#nota INT(11)  B———————— H
@ link v ARCHAR(S00)
@ artigo_id INT(11)

@ autores VARCHAR(500)
@ usuario_id INT(11)

Pid_artigo INT{11)

»>
»>
¥
|
|
|
1
T
_] usuario v _| interesses v
id INT(11) id INT(11)
#login VARCHAR({50) @ id_usuario INT{11)
H——————— —+
# senha VARCHAR(50) # descricac VARCHAR{300)
“nome VARCHAR(50) @ usuario_jd INT({11)
» »

Fonte: construgao do Autor.

Figura 6 - Estrutura do Curriculo Lattes no formato XML.

¥ <AREAS-DE-ATUACAD>

<AREA-DE-ATUACAD SEQUENCIA-AREA-DE-ATUACAD="1" NOME-GRANDE-AREA
CONHECIMENTO="CIENCIAS_EXATAS_E_DA_TERRA"™ NOME-DA-AREA-DO-CONHECIMENTO="Ciéncia da
Computacdo™ NOY AREA— ONHFCIMENTO="Tecnologia da Informagdo”™ NOME-DA-
ESPECIALIDADE Programacdo Paralela"} >
<AREA-DE-ATUACAD SEQUENCIA-AREA-DE-ATUACAD="2" NOME-GRANDE-AREA-DO-
CDNHECIWENTG="CIENCIAS_EXATAS_E_DA_TERRA" NOME -DA-AREA-DO-CONHECIMENTO="Ciéncia da
Computacdo™ HDWE-DA-SLS-AREA-DO-EQhHECIHEh_Di”Matemética da CDmgutagEo”INQﬂE-DA-
ESPECIALIDADE=""/>
<AREA-DE-ATUACAC SEQUENCIA-AREA-DE-ATUACAD="3" NOME-GRANDE-AREA-DO-
CONHECIMENTO="CIENCIAS_EXATAS_E_DA_TERRA"™ NOME-DA-AREA-DO-CONHECIMENTO="Ciéncia da
Computa¢do™ NOME-DA-SUB-AREA-DO-CONHECIMENTO="Metodologia e Técnicas da Computacdo™ MNOME-
DA-ESPECIALIDADE{"Interfaces Usudrio Maguina'l/>

< /AREAS-DE-ATUACAOD>

Fonte: construgao do Autor.

Para iniciar o processo de recomendagdo, ¢ necessario saber quem ¢ este usuario e quais sao
as suas preferéncias. O sistema desenvolvido trabalha com a forma de identificacdo de usuario no
servidor que, de acordo com Cazella, Nunes e Reategui (2010), caracterizado por disponibilizar ao
usuario um formulario de cadastro contendo informagdes pessoais como nome, sexo, enderego, entre
outros. Essas informacdes sdo armazenadas em um servidor. Sempre que o usudrio fizer o processo
de login, sdo carregados conhecimentos adquiridos unicos daquele perfil. A figura 7 mostra a pagina

inicial exibida para o usuario ap6s fazer o login.
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Ap0s a identificacdo do usudrio, ¢ possivel fazer a coleta de dados. O sistema desenvolvido
trabalha com a coleta de dados de forma explicita. Segundo Cazella, Nunes e Reategui (2010), no
modo de coleta explicita o usuario informa os dados de seu interesse através de preenchimento de
questionarios/formularios e/ou avaliagdes de itens. Ao fazer o login, o sistema ird carregar os dados
do usuario, como nome, areas de interesse e artigos ja avaliados (se houver). A partir disso, o usuario
contara com as opgoes de buscar novos artigos para avaliagdo com base no conhecimento adquirido

pelo sistema, ou entdo, receber recomendacao colaborativa.

Figura 7 - Tela exibida ap6s o login.

Sistema de recomendacdo  Pégina Inicial  Reco

Bem vindo, "Nome do usuario™!

Artigos que vocé ja avaliou

Extensdo da Ferramenta de Apoio &
Programacao Paralela (FAPP) para
ambientes paralelos virtuais.

KRL Jaquie - 1890 - tases usp br

Eficiéncia energética em computagdo de alto
desempenho: Uma abordagem em
arquitetura e programacao para green
computing

SDK M6

Receber recomendacéo baseada em conhecimentol

rtigos interessantes para vocé com base no

Selecionande sss3 opgie, o sistema ird ten
se

Receber recomendacéo colaboratival
Selacionando assa opy vecé com base na

Fonte: construgao do Autor.

A opcao de buscar novos artigos acionara o modulo Web Crawler. O médulo Web Crawler
¢ uma classe que contém métodos de manipulacio do DOM de um documento, herdados de uma
segunda classe chamada “simple html dom.php”. A classe “simple html dom.php” funciona como
um parser e ¢ abordada como uma extensao chamada SimpleHTMLDOM, desenvolvida a fim de sim-
plificar os métodos nativos do PHP. Para utiliza-la, ¢ preciso criar uma instancia da mesma dentro
da classe Web Crawler. E através dessa funcionalidade que o sistema fara uma varredura no Google
Académico, a fim de encontrar artigos da area de interesse do usuario.

As areas de interesse do usudrio formam um vetor de palavras. Estas palavras serdo unidas
com a URL? do Google Académico, gerando assim o caminho da pagina que apresenta os resultados
da pesquisa com base nas palavras informadas. Cada website presente na internet possui um arquivo
HTML tnico. Porém, € possivel identificar padroes que se repetem em mais de uma pagina do mesmo
website. Ap0s ser identificado esse padrdao, o modulo Web Crawler conseguira navegar entre os tags
a fim de encontrar e exibir no sistema apenas os resultados convenientes. E importante afirmar que

em nenhum momento o mdédulo manipula o site diretamente. Todos os elementos do site sdo trazidos

8 Se refere ao enderego de rede no qual se encontra algum recurso informatico.
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para um objeto PHP através do DOMDocument, da mesma forma que sdo trazidos os arquivos XML,
e entdo os elementos do objeto sdo percorridos.

Com isso, ¢ abordado o conceito de filtragem baseada em conhecimento. A medida que o
sistema rastreia os artigos, os resultados vao sendo exibidos com o titulo do artigo, autores e link,
sendo possivel inserir uma avaliacdao. A nota de avaliagdo deve variar de 1 a 5, onde 1 significa pouco
interesse e 5 muito interesse. Esse dado € armazenado para que posteriormente possa ser feita a reco-
mendagdo colaborativa. Quando um usudrio avalia um artigo, o sistema verifica se o artigo ja consta
na base de dados, comparando o /ink do artigo. Caso ndo conste, ¢ feita a adigdo dos dados do artigo
e também os dados da avalia¢do. Caso o artigo j& exista no banco de dados, apenas os dados da ava-
liagdo sdo armazenados, associando o identificador do artigo ja existente. A figura 8 mostra a tela de

artigos exibidos pela opgao de receber recomendacgdo baseada em conhecimento.

Figura 8 - Tela de Recomendagdo Baseada em Conhecimento.

Sistema de recomendagdo  Pagina Inicial  Recomendacdes ~ Leonardo Antonio da Rosa Furian ~

Recomendagao baseada em conhecimento

Artigo Autores

Eficiéncia energética em computacéo de alto desempenho: Uma abordagem em SDK Mor, M Alves, JVF Lima, N Maillard... - ... Integrado

arquitetura e programaA§A£o para green computing de Software ..., 2010 - researchgate.net

Introduc#o a programaA§A£o paralela e distribuida LM Sato, ET Midorikawa... - Anais do XV Jomada de ...,
1996 - adsunix unitri.edu br

Extens&o da Ferramenta de Apoio & ProgramaA§A£o Paralela (FAPP) para KRL Jaquie - 1999 - teses.usp.br

ambientes paralelos virtuais

Ambiente para execucéo de programas paralelos escritos na linguagem superpascal C Merkle - 1996 - repositorio.ufsc.br

em um multicomputador com rede de interconexdo dinamica

ProgramaA§A£o Paralela em Memaria Compartilhada e Distribuida C Schepke, JVF Lima - Anais da ERAD, 2015 - inf.ufrgs.br

Auto-balanceamento de carga em programas paralelos JNC Arabe, CD Murta - Proceedings of the VIII Brazilian
Symposium ..., 1996 - Ibd.dcc.ufmg.br

Andlise Comparativa do Uso de Multi-Thread e OpenMp Aplicados a Operacdes de DO Penha, JBT Corréa, C Martins - [Il WSCAD, 2002 -

Convolugéo de Imagem Ibd.dcc.ufmg.br

Fonte: construgdo do Autor.

A recomendacgdo colaborativa traré resultados apenas se atender as seguintes premissas:
0 usuario precisa ter feito avaliagdes de itens; o usuario precisa ter vizinhos, isto €, usuarios com in-
dices de similaridade aceitaveis. Para exemplificar a forma que ocorre o processo de recomendagao
colaborativa, a figura 9 mostra uma matriz contendo dados de avaliagdes e resultado da aplicacao

desses dados no calculo da similaridade (Correlagdao de Pearson).

Figura 9 - Matriz de avalia¢3es e resultados de similaridade.

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | AB | AT

ui| 3 ? 4 3 2 ? ? Usudrio| Pearson (Similaridade)
uzf 4 5 4 4 2 4 uz2 0,81643653092773
Uil = 1 1 = 4 3 U3 -0,646599663922063
ual 4 5 3 3 3 U4 0

Usf 1 3 2 1 us 0

Ue|l 32 3 2 2 3 2 8] 0,70710673118655
Uzl = 3 1 2 3 3 u7 -0,24019223070763

Fonte: construgao do Autor.
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Na matriz da esquerda, os elementos com iniciais “U” seguidos de nimero sdo os usuarios, os
elementos com iniciais “A” sdo os artigos avaliados e os elementos com sinal de interrogagdo sao as
notas que o sistema precisa descobrir para o usuario alvo Ul. A tabela da direita apresenta a similari-
dade entre o usuario alvo Ul e os usudrios que tiveram pelo menos uma avaliagdo em comum e que
avaliaram os itens que o usudario alvo nao avaliou.

Partindo dos resultados obtidos com a aplicagdo da Correlagdo de Pearson, foram seleciona-
dos usuarios com indices acima de 0,3 para considerar no célculo da predi¢ao: apenas os usuarios U2
e U6. A figura 10 mostra a tela da recomendacgao colaborativa. Nesta pagina, o usuario recebe as notas
que o sistema supds que ele daria com base em suas notas e nas notas de seus similares. E possivel

que o usuario faga uma avaliagdo nesses itens com outra nota.

Figura 10 - Layout da pagina de Recomendacao Colaborativa.

Sistema de recomendagao Pagina Inicial Recomendacdes ~ Leonardo Anténio da Rosa Furlan ~

Recomendacao Colaborativa

Artigo Autores Predigio

IntrodugZo a programaciio paralela e distribuida LM Sato, ET Midorikawa.. - Anais do XV Jomada de ., 1996 - 45
adsunix unitri edu_br

Auto-balanceamento de carga em programas paralelos JINC Arabe, CD Murta - Proceedings of the VIII Brazilian Symposium 35
1996 - Ibd_dcc ufmg br

Anélise Comparativa do Uso de Multi-Thread e Openip Aplicados a Operacdes DO Penha, JBT Corréa, C Martins - Iil WSCAD, 2002 - Ibd decufmg br 2.5

de Convolucdo de Imagem

Trabalho final de graduacdo, Unifra - Centro Universitario Franciscano Voltar a0 tope

Fonte: construgao do Autor.

CONCLUSOES

O principal objetivo do trabalho foi desenvolver um sistema de recomendacdo de artigos
académicos provenientes do Google Académico. Varios conceitos e técnicas foram estudados para
fundamentar a solu¢ao proposta. Buscaram-se alternativas as propostas que constam nos trabalhos
relacionados. Foi visto que € possivel fazer varias combinagdes de técnicas de recomendacdo para
alcancar o resultado. Além disso, foi possivel notar que a possibilidade de obter dados sobre o usuario
com base no Curriculo Lattes contorna o problema de preenchimento de formularios.

Diante disso, foi criado um sistema de recomendacao que, embora ndo tenha sido hospedado,
mostrou resultados funcionais no que tange a extragdo de dados do Curriculo Lattes e as recomen-
dacdes. A avaliacdo do sistema foi feita de forma qualitativa, por meio de testes realizados por um
grupo de seis pessoas de forma local na méquina onde o sistema opera. Foi possivel constatar que o
cadastro e a recomendacdo baseada em conhecimento funcionam. Em geral, as pessoas que testaram
o sistema acharam o cadastro diferenciado e as recomendagdes iniciais recebidas adequadas. O fato

de poder acessar os artigos do Google Académico diretamente do sistema chamou a atengao. Para os
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testes da recomendacdo colaborativa, foi necessario projetar dados de avaliagdes feitas por usuarios
sobre um nimero limitado de artigos. O resultado dos testes se apresentou satisfatorio, visto que os
calculos sao feitos corretamente.

O trabalho teve algumas limitagdes impostas pelo Google Académico. Uma delas ¢ o bloqueio
de requisigdes de buscas feitas pelo sistema. Normalmente, o bloqueio ocorre a partir de 300 solicitacdes
de busca sem intervalo de tempo, embora ndo tenham sido feitos testes para comprovar um intervalo
autorizado. Outra limitag¢@o ocorre no tratamento do tipo de codificacdo binaria dos resultados recebidos
do Google Académico. Muitas tentativas foram feitas para corrigir o problema da acentuagao, mas o
sucesso foi apenas parcial. A terceira limitagdo € sobre os resultados exibidos do Google Books. O /link
dos livros muda a cada consulta. Entdo, embora os usudrios estejam avaliando o mesmo livro, o sistema
ird interpretar que sao livros diferentes, visto que a comparacao ¢ feita com os links.

Por fim, sugere-se para trabalhos futuros encontrar solugdes para o bloqueio do Google Aca-
démico, colocando tempo de espera entre uma busca e outra, ou buscando alternativas de direciona-
mento quanto a identificagdo do endereco do servidor. Sugere-se a inclusao de um campo de busca
manual. Assim, no caso de os resultados obtidos ndo serem satisfatérios, o usuario pode fazer uma
busca pelas palavras digitadas por ele. Sugere-se também a adicdo de um campo para limitar os re-
tornos por data, a fim de abranger os artigos mais recentemente adicionados no Google Académico.
Por ultimo, deve-se ainda buscar formas de tratar os resultados exibidos do Google Books. Como
este sistema foi desenvolvido como trabalho de conclusdo de curso de graduacao, pretende-se que sua

hospedagem seja feita em breve em um dos servidores da Instituicao.
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