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Abstract. This paper presents a platform for recommendation services, called
RecS-DL, to support the use of recommendation tools by digital libray applica-
tions. The proposed RecS-DL platform is independent of application domain,
technology, and recommendation techniques. The recommendation services of-
fered by the platform can be easily incorporated into digital libraries systems.
Furthermore, new recommendation engines can also be plugged into the plat-
form in a dynamic way. We present the results obtained from experiments con-
ducted with real digital libraries and from evaluations made by potential users.
Experimental results show that the platform facilitates the interoperability of
recommendation tools in digital libraries systems.

Resumo. Este artigo apresenta uma plataforma de servigos de recomendagdo,
chamada RecS-DL, visando ampliar as possibilidades de utilizacdo das ferra-
mentas de recomendacdo por biliotecas digitais. A Plataforma RecS-DL apre-
sentada é independente de dominio de aplicacdo, de tecnologias e técnicas
de recomendagdo. O servigo de recomendagdo oferecido pode ser facilmente
agregado as bibliotecas digitais clientes, assim como novos mecanismos de
recomendagcdo podem ser acoplados a plataforma de maneira dindmica. Sdo
apresentados também os resultados de experimentos conduzidos, envolvendo bi-
bliotecas digitais reais e avaliacées por potenciais usudrios. Resultados experi-
mentais mostram que a plataforma facilita a interoperabilidade de ferramentas
de recomendagdo em bibliotecas digitais.

1. Introducao

Uma biblioteca digital pode ser definida, de maneira bastante ampla, como uma
colecdo organizada de objetos digitais associada a um conjunto de servicos acessiveis
em ambientes distribuidos, visando atender as necessidades de comunidades de
usudrios [Gongalves 2004]. H4 anos as bibliotecas digitais apresentam um crescimento
vertiginoso, seja em quantidade de informacdo, seja em abrangéncia de dominios de
utilizacao.

Neste cendrio, a localizacdo e escolha do conteido desejado, assim como a tarefa
de manter-se atualizado diante de grandes volumes de informacdo tornam-se um grande
desafio. Dessa forma, o processo de recomendacdo, ja bastante difundido em relacdes
sociais humanas, passa a ter um importante papel nas bibliotecas digitais.



De maneira geral, uma recomendacdo consiste em, a partir de uma grande colecao
de itens disponiveis, sugerir um conjunto desses itens para um usudrio de acordo com seus
interesses. Atualmente, os sistemas de recomendacgdo estdo presentes nos mais diversos
segmentos, tais como recomendacdo de videos, musicas, livros, entre outros, havendo
diversas ferramentas de recomendacgao descritas na literatura e em utilizagao em diversas
aplicagdes de mercado. Entretanto, varios aspectos estruturais das ferramentas existentes
geralmente limitam sua aplicacdo e reuso. Entre esses aspectos podem-se destacar:

¢ Dominio de aplicacao: as ferramentas sio projetadas tendo em vista uma Bibli-
oteca Digital ou dominio especifico, impossibilitando sua reutiliza¢cdo em outros cendrios;

e Técnicas de recomendacao: os pacotes disponiveis sdo, em sua maioria, siste-
mas monoliticos. Os servicos oferecidos nao sdo extensiveis e geralmente baseiam-se em
uma Unica técnica de recomendagao;

e Tecnologia: a implementacdo das ferramentas € realizada em linguagem, plata-
forma ou interface especifica, limitando o acesso de aplicacdes clientes.

Este artigo apresenta uma plataforma de servigos de recomendagdo, chamada
RecS-DL, visando reduzir as limitacdes das ferramentas existentes e ampliar a utilizacao
das ferramentas de recomendacdo por bibliotecas digitais. A abordagem proposta con-
siste em criar uma plataforma flexivel o bastante para tornar-se independente de dominio
de aplicagdo, de tecnologias utilizadas e extensivel sob o ponto de vista de técnicas de
recomendacdo. A contribui¢cdo central deste trabalho consiste na especificacdo, modela-
gem, implementacdo e validagdo experimental da Plataforma RecS-DL.

2. Trabalhos relacionados

2.1. Técnicas de recomendacao

Os sistemas de recomendac¢do vém sendo bastante explorados na literatura desde o inicio
da década de 90 [Goldberg et al. 1992]. As técnicas existentes podem ser divididas em
duas grandes categorias: filtragem colaborativa e filtragem baseada em contetido.

A filtragem colaborativa baseia-se principalmente no compartilhamento de ex-
periéncias entre individuos que apresentam interesses semelhantes. Assim, as agdes e
andlises de um usuario, considerando uma por¢ao particular de informacao, sao armaze-
nadas para beneficio de toda uma comunidade [Herlocker 2000]. As experiéncias podem
ser registradas por meio de avaliagdes, historico de comportamento, entre outros.

A filtragem baseada em contetido é caracterizada pela recomendaciao de obje-
tos, baseando-se na correlagdo entre o conteudo de itens e preferéncias dos usudrios em
relacdo a estes itens. As técnicas baseadas em contetido apresentam uma importante van-
tagem em relacdo as técnicas colaborativas: nio apresentam o problema de esparsidade,
ou seja, ndo necessitam de um grande historico de avaliagdes para um bom desempenho.
Entretanto, sistemas desse tipo apresentam limitagcdes, dado que o conteudo de dados nao
textuais € dificil de ser analisado (imagens, videos) e o entendimento do contetido do texto
pode ser prejudicado devido ao uso de sindnimos ou termos muito especificos.

A filtragem colaborativa e baseada em contetdo sdo complementares: uma linha
de pesquisa comum em sistemas de recomendagdo converge para métodos e algoritmos
que sejam capazes de combinar as recomendagdes de técnicas diferentes.



2.2. Infra-estrutura das ferramentas de recomendacao

A difusdo das divervas técnicas de recomendacgao originou outros desafios de pesquisa:
como proporcionar que essas técnicas sejam utilizados de forma comum por diversas
aplicagdes clientes, implementadas em tecnologias e para dominios diferentes, como
tornd-los configurdveis a cada aplicacdo e acessiveis por meio de interfaces padroniza-
das.

Alguns pacotes e ferramentas tém sido propostos visando prover acesso as técnicas
de recomendacgdo. As ferramentas CoFE - Colaborative Filtering Engine [CoFE 2004] e
Multilens [Miller 2003], por exemplo, podem ser utilizadas e acopladas as aplicacdes que
necessitem de técnicas de recomendagdo. Sao independentes de dominio de aplicacio e
utilizam banco de dados relacionais para armazenamento dos repositdrios de treinamento.
Possibilitam a extensdao de mecanismos de recomendacao, todavia, baseando-se apenas no
modelo colaborativo. Nao permitem a utilizacdo de outras técnicas de recomendacdo e
tém limitagdes quanto a interface de acesso, baseada exclusivamente na tecnologia Java.

O pacote Duine [van Setten et al. 2002] consiste em uma ferramenta que suporta
vdrias técnicas de recomendacdo e configuragdo de parametros para os algoritmos dis-
poniveis. A ferramenta também ¢é independente de dominio e possibilita 0 armazena-
mento das informacdes em banco de dados. Todavia, a ferramenta apresenta limitagdes
relacionadas ao uso de linguagem especifica pelas aplicacdes clientes. Ja a abordagem
apresentada neste artigo apresenta solugdes que a tornam independente, tanto de técnicas
de recomendacdes, quanto da linguagem da aplicagdo cliente.

O projeto EasyUtil [EasyUtil 2006] oferece um servico de recomendacao cola-
borativo operando sobre o protocolo HTTP. As requisi¢des sdo realizadas por meio de
parametros enviados a uma determinada URL e os resultados sdo codificados em formato
XML. A ferramenta suporta aplicacdes em linguagens e dominios diversos. Entretanto,
apresenta desvantagens, dado que se limita as técnicas colaborativas e ndo oferecem in-
terfaces formalmente definidas, baseando-se apenas na URL do servico.

O pacote Taste [Owen 2005] consiste em uma ferramenta de recomendagao base-
ada no modelo colaborativo. A ferramenta pode ser acoplada a aplicac¢des clientes ou pode
ser acessada a partir de interface de Servicos Web. Embora portdvel tecnologicamente, a
ferramenta limita-se as técnicas colaborativas de recomendacao.

O projeto The MobLife Recommender [Petteri Nurmi 2006] também oferece um
servico de recomendacio baseado em Servigcos Web e interfaces formalmente definidas
em WSDL. A utilizacdo de Servicos Web possibilita boa portabilidade, todavia, a ferra-
menta também nao permite a utilizagdo de outras técnicas de recomendacao.

A Plataforma RecS-DL proposta neste artigo unifica as vantagens das ferramentas
existentes, integrando Servicos Web e flexibilidade quanto ao uso de diversas técnicas de
recomendacao.

3. Plataforma RecS-DL

3.1. Problemas considerados

A definicao da arquitetura da plataforma foi realizada tendo como principal objetivo o
atendimento dos requisitos de flexibilidade propostos. O atendimento desses requisitos,



por sua vez, resultou em problemas a serem considerados durante o projeto da plataforma.
Os principais desafios enfrentados e as solugdes propostas sao listados a seguir:

e Como possibilitar a utilizacdo de varias técnicas e ferramentas de
recomendacao utilizando uma mesma interface de acesso? A solugdo proposta consis-
tiu na defini¢do de interfaces comuns e na cria¢io de engines de recomendacgao, detalha-
dos na Secdo 3.3.2. Os engines podem ser instalados de maneira uniforme na plataforma,
possibilitando que diversas técnicas ou ferramentas de recomendacio existentes possam
ser encapsuladas.

e Como garantir a independéncia de dominio de aplicacao?
A solucdo  proposta  consistiu na  utilizagio do  padrdo  Dublin
Core [Dublin Core Metadata Initiative 2008] na modelagem dos repositorios de da-
dos mantidos pela Plataforma RecS-DL. Dado que a plataforma permite também o
armazenamento de dados bindrios, um item da biblioteca digital pode ser um livro, uma
tese, um filme, uma musica. A recomendacgdo por contetido para cada tipo de informacao
pode ser realizada por meio de engines especificos para cada formato.

e Qual tecnologia utilizar para garantir que os servicos de recomendacao
sejam portaveis e acessiveis entre ambientes tecnologicos distintos? A plataforma uti-
lizou Servicos Web para suas interfaces permitindo que os servicos oferecidos possam ser
utilizadas por softwares implementados em linguagens e sistemas operacionais diversos.

¢ Qual o conjunto de funcionalidades que deveria ser oferecido as bibliote-
cas digitais clientes? A defini¢do das funcionalidades de recomendacdo desejadas para
a plataforma demandou uma andlise das ferramentas e técnicas existentes. O fruto desse
trabalho permitiu a defini¢cao das interfaces da Plataforma RecS-DL. Uma descrigado for-
mal da plataforma pode ser encontrada em [Pedronette 2008].

e Qual a estrutura dos engines de recomendacao? Para que o conceito de
engine proposto se tornasse factivel, foi necessario criar um padrao para a sua construgao.
Esse padrao € basicamente composto por diretrizes para implementacdo em tecnologia
Java e na defini¢do de um conjunto de metadados para descri¢ao do engine.

e Como viabilizar o acesso da plataforma aos dados das bibliotecas digitais
clientes? A Plataforma RecS-DL necessita acessar os dados das bibliotecas digitais cli-
entes como entrada para execug¢do das técnicas de recomendacao. Dada essa necessidade,
foi definido o Mddulo de Aquisicao da plataforma, discutido em detalhes na Se¢do 3.3.1.

e Como garantir flexibilidade para a criacao e configuracao de bibliotecas
digitais na plataforma? A plataforma pode ser utilizada por varias bibliotecas digitais
clientes que podem apresentar caracteristicas e configuracoes bastante distintas. De modo
a garantir a flexibilidade da plataforma, foi criado um Servico de Configuragdo, que sera
apresentado em detalhes na Secao 3.4.

3.2. Arquitetura da Plataforma RecS-DL

A Figura 1 ilustra a arquitetura geral da plataforma [Pedronette 2008].

Sao representadas na figura duas bibliotecas digitais realizando requisi¢des de
recomendacdo a Plataforma RecS-DL. Como € possivel observar, essas aplicagdes estao
isoladas da plataforma, mantendo caracteristicas e tecnologias proprias e comunicando-se
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Figura 1. Arquitetura Geral da Plataforma RecS-DL.

por meio de uma interface de requisi¢oes de servigos.

A interface entre a plataforma e as bibliotecas digitais clientes utiliza a tecnologia
de Servicos Web, de forma que os métodos de acesso aos servigos da plataforma sdao
definidos segundo o padrao WSDL e a chamada dos servicos por meio de requisi¢cdes
SOAP, ambos baseados em XML e utilizando o protocolo HTTP. A parte (A) da Figura 1
ilustra essa interacao.

Haja vista que as aplicacoes das bibliotecas digitais clientes estdo isoladas, a Pla-
taforma RecS-DL deve prover mecanismos de acesso as informagdes dessas aplicacoes.
Isso € realizado por meio do Mdédulo de Aquisicdo, ilustrado na parte (B) da Figura 1.
As informacdes obtidas, por sua vez, sdo armazenadas em repositdrios distintos para cada
biblioteca digital cliente, como ilustrado na parte (C) da figura.

Utilizando as informagdes obtidas pelo Moddulo de Aquisi¢do, técnicas de
recomendacdo podem ser aplicadas para oferecimento de recomendacdes as bibliotecas
digitais clientes. Isso € realizado pelos Engines de Recomendacao, ilustrados na parte (D)
da Figura 1.

Tendo em vista a possibilidade de utilizacdo da Plataforma RecS-DL por diversas
bibliotecas digitais, um grande nimero de configura¢des podem ser personalizadas. Essas
acoes sdo realizadas no Mdédulo de Configuracdo, ilustrado na parte (E) da Figura 1. As
funcionalidades oferecidas pela Plataforma RecS-DL sdo divididas em dois servigos: o
Servico de Recomendacao e o Servigo de Configuragdo, apresentados a seguir.

3.3. Servico de recomendacao da Plataforma RecS-DL

Este servico € responsavel por todos os procedimentos compreendidos no processo de
recomendacdo: a aquisicdo de dados pela plataforma, a constru¢io de modelos de



recomendacdo e, por fim, a requisicdo de um conjunto de recomendagdes. E composto
pelo Moédulo de Aquisi¢do e pelos Engines de Recomendagao.

3.3.1. Médulo de aquisicao

Dado que as técnicas de recomendacao baseiam-se principalmente em dados de histdrico
de comportamento dos usudrios, a plataforma dispde de um médulo de aquisi¢ao de dados
para treinamento. O objetivo desse mddulo é prover mecanismos para acesso aos dados
das bibliotecas digitais clientes.

As informagdes gerenciadas pelo Mddulo de Aquisi¢do sdo armazenadas em um
SGBD, para posterior utilizacdo pelos engines e respectivas técnicas de recomendacdo. O
conjunto de dados gerenciado pela plataforma € armazenado da mesma maneira, mas em
um repositorio distinto para cada biblioteca digital cliente da plataforma. Dessa forma,
sao gerenciados dados de Usudrios, Itens, Ratings, Engines e parametros de configuracao
de cada biblioteca digital.

O Moédulo de Aquisi¢ao oferece trés maneiras diferentes para importacao de da-
dos, com o objetivo de atender necessidades diversas de varias bibliotecas digitais:

e Servicos Web: sio disponibilizados varios métodos de Servigcos Web para in-
clusdo e consulta das principais entidades da plataforma (Usudrio, Item e Rating).

e Visoes: quando o repositério da biblioteca digital cliente for implementado utili-
zando um banco de dados relacional, a Plataforma RecS-DL pode ser configurada
para acessar as informagdes diretamente no banco de dados da biblioteca digital
por meio de visdes.

e OALI: € possivel realizar a importacdo de metadados por meio do protocolo Open
Archives Initiative (OAI) [Lagoze and de Sompel 2001] que permite o comparti-
lhamento de metadados entre bibliotecas digitais.

3.3.2. Engines de recomendacao

Os engines consistem em componentes que implementam técnicas de recomendacio ou
encapsulam ferramentas de recomendacdo de terceiros, desenvolvidos segundo padrdes
e interfaces definidas pela Plataforma RecS-DL. O funcionamento desses elemen-
tos assemelha-se ao conceito de plugin, ja bastante difundido em computacdo, nos
quais médulos de software podem ser desenvolvidos e facilmente instalados sobre uma
aplicagdo principal.

Os engines de recomendacao realizam operagdes como: (i) acesso as informacoes
das bibliotecas digitais clientes utilizando o Mddulo de Aquisi¢do; (ii) consulta aos
parametros de configuracdo; (iii) recuperagdo de conexdes para acesso ao repositorio de
treinamento; (iv) cria¢ao de lista de recomendagdes.

Os engines de recomendagdo sdo compostos basicamente por dois elemen-
tos [Pedronette 2008]: um pacote de implementagdo utilizando tecnologia Java e um
conjunto de metadados XML baseados no padrdo Dublin Core. A estrutura para
implementagdo de engines definida pela plataforma concentra-se na implementagdo de



uma classe principal. Essa classe deve estender a classe abstrata BasicEngine, definida
pela plataforma, implementando os métodos de acesso as técnicas de recomendacdo. O
conjunto de metadados consiste em arquivos XML contendo as principais informacdes de
criacdo e configuragcdo dos engines dividas em dois grandes grupos: Informagdes Gerais
e Parametros de Configuracao.

3.4. Servico de configuracao da Plataforma RecS-DL

Dada a grande versatilidade do conceito de engines, verificou-se a necessidade da
disponibilizagdo de servicos de configuracdo da plataforma. Dessa forma, foi criado um
Servico Web complementar, contendo métodos especificos de configuracao. Este servico
¢ de vital importancia para a flexibilidade da plataforma, garantindo que ela possa ser
adaptada e configurada de acordo com as necessidades de cada biblioteca digital.

Os seguintes métodos sdo oferecidos pelo Servico de Configuracao:.

¢ Instalacao de engines: o método installEngine possibilita que um engine imple-
mentado seja instalado na plataforma. O método de instalacdo de engines recebe
trés parametros de entrada: a biblioteca de implementacdo, os metadados XML e
o nome (identificador) do engine, que também consta no arquivo XML.

e Criacao de contas de bibliotecas digitais: a Plataforma RecS-DL pode ser aces-
sada/utilizada por varias bibliotecas digitais clientes de forma simultanea. Isso é
permitido a partir do uso do conceito de contas para bibliotecas digitais clientes.

e Ativacao de engines e ajuste de parametros: Dado que a plataforma pode
operar com varias bibliotecas digitais distintas e com caracteristicas particula-
res, € possivel que um engine de recomendagdo apresente melhores resultados
em uma determinada biblioteca do que em outra. Dessa forma, é relevante que
seja possivel escolher e configurar os engines de recomendacio que serdo utiliza-
dos por cada biblioteca digital. Assim, a plataforma proposta permite a ativacao
de engines e ajuste de parametros.

4. Prototipo

Um protétipo foi construido visando implementar os requisitos e projeto previamente
discutidos nas se¢des anteriores. O desenvolvimento do protétipo foi dividido em quatro
etapas:

e Plataforma RecS-DL: implementacio da Plataforma RecS-DL propriamente
dita, dada pelos Servigos de Recomendagao e Configuragao;

e Engines de Recomendacao: implementacio de engines de recomendacdo para
possibilidade de teste efetivo dos métodos da plataforma e da estrutura de engines
proposta;

e Aplicacao Cliente: construcdo de uma aplicagao cliente com o objetivo de simu-
lar o comportamento de uma biblioteca digital cliente.

e Ferramenta de instalacao para a plataforma: construciao de uma aplicagao res-
ponsdvel por instalar a Plataforma RecS-DL, a Aplicagcdo Cliente e os softwares
servidores necessarios a execucao dessas aplicacoes.



4.1. Engines de recomendacao

O protétipo procurou validar a independéncia de técnicas de recomendacdo. Dessa forma,
foram desenvolvidos e instalados na plataforma trés engines de recomendacao, cada um
deles baseado numa técnica de recomendacao distinta. Sao eles: ICMultilensRecommen-
der: engine de recomendacdo baseado em técnicas colaborativas; ICLuceneRecommen-
der: engine de recomendagdo que implementa técnicas baseadas em conteido e ICHybri-
dRecommender: que implementa uma técnica hibrida de recomendac¢ao baseada em pesos
para as técnicas combinadas. Mais detalhes sobre os engines implementados podem ser
encontrados em [Pedronette 2008].

4.2. Aplicacao cliente

Para a aplicacdo cliente foram construidas interfaces Web para todos os métodos dos
servigos oferecidos pela plataforma, visando prover meios para testes efetivos de todos
os métodos. Dessa forma, tornou-se possivel a simulagdo de chamadas de bibliotecas
digitais clientes a Plataforma RecS-DL. A Figura 2 ilustra a interface da aplicagao cliente
construida.
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4.3. Ferramenta de instalacao

A Plataforma RecS-DL requer a instalacio e configuragdo de varios softwares servido-
res para seu completo funcionamento. Outra dificuldade identificada consiste no controle



de execucao desses softwares. A solu¢do encontrada foi a implementa¢dao de uma ferra-
menta de instalacdo responsavel por instalar e configurar todos os softwares necessarios,
configurar a Plataforma RecS-DL e a aplicagdo cliente e, por fim, criar uma ferramenta
de controle de execu¢do na maquina onde a plataforma foi instalada. A Figura 3 ilustra
a ferramenta de instalacdo e a Figura 4 a ferramenta de controle de softwares servidores,
ambas para ambiente Windows.

5. Validacao

Esta secdo tem como objetivo descrever os experimentos realizados e respectivos resul-
tados obtidos. Foram realizados estudos de caso, descritos em [Pedronette 2008], e ex-
perimentos envolvendo potencias usudrios € uma aplicacio real, a Biblioteca Digital da
Unicamp, apresentados a seguir.

5.1. Biblioteca Digital da Unicamp

Os experimentos realizados nessa etapa consistem na incorporacao de funcionalidades de
recomendacio a Biblioteca Digital da Unicamp utilizando a Plataforma RecS-DL. O ob-
jetivo consiste em utilizar todo o repositorio e integrar a Plataforma RecS-DL ao software
Nou-Rau, que gerencia a Biblioteca Digital da Unicamp.

A primeira etapa do experimento consistiu na criacdo de um ambiente de
simulagdo da Biblioteca Digital da Unicamp. Foi utilizado um microcomputador Pentium
1V, 3.0GHz, 2 GB de meméria RAM DDR2 e HD de 300 GB, com sistema operacional
Linux Debian. Esse microcomputador recebeu uma cépia fiel daquele que hospedava em
ambiente de producdo a Biblioteca Digital da Unicamp em Julho/2007. Dados aferidos
em Maio/2007 indicam um total de 13.620 teses e dissertacdes armazenadas.

A préxima etapa do experimento consistiu na instalacio e configuraciao da Plata-
forma RecS-DL e dos softwares que sdo pré-requisito para o seu funcionamento. Dada a
instalacdo da plataforma, o dltimo conjunto de procedimentos consistiu na integracao da
plataforma ao software Nou-Rau que gerencia a Biblioteca Digital da Unicamp.

A Figura 5 ilustra uma tela do software Nou-Rau exibindo uma consulta a uma
tese da Biblioteca Digital da Unicamp, na parte (A). A seta ilustra a integracdo com a
Plataforma RecS-DL, na parte (B), responsavel por gerar recomendagdes por conteudo
para o item consultado.

5.2. Experimentos com potenciais usuarios

Os experimentos consistem em avaliacOes realizadas por potenciais usudrios da Plata-
forma RecS-DL. Potenciais usudrios seriam administradores ou desenvolvedores de bibli-
otecas digitais que tenham interesse em utilizar técnicas de recomendagdo. Os usudrios
participantes dos experimentos consistem em estudantes de graduacdo e pds-graduacao
do Instituto de Computacao da Unicamp, cursando a disciplina de Bibliotecas Digitais do
segundo semestre de 2007. Participaram dos experimentos 11 estudantes, divididos em 5
duplas e um individuo. Estes estudantes foram convidados a participar dos experimentos
pois criaram e configuraram bibliotecas digitais durante o curso. Sabe-se também que um
dos estudantes é administrador de bibliotecas digitais reais.

Foi preenchido também um questionario visando identificar o perfil dos partici-
pantes, conhecimentos sobre tecnologias utilizadas e formacdo académica. Verificou-se



que aproximadamente metade, totalizando 47% dos participantes, possuem nivel supe-
rior. A outra metade divide-se entre alunos de graduacdo, com 27%, e mestrandos e
doutorandos, com outros 26%. A area de formagdo dos participantes € predominante-
mente em Computacao. Os participantes relataram conhecimentos medianos em Servigos
Web, bons conhecimentos em Banco de Dados e pouco conhecimento em Servicos de
Recomendacio.

Os experimentos e avaliacdes realizadas buscaram avaliar a possibilidade de
integragao e utilizagao da Plataforma RecS-DL por bibliotecas digitais. Dessa forma, em-
bora os engines de recomendacao incluam a implementacao de técnicas de recomendagio,
o objetivo desses experimentos com potenciais usudrios ndo € avaliar as técnicas ou a qua-
lidade das recomendagdes, mas sim verificar se a Plataforma RecS-DL atinge seu objetivo
de aperfeicoar a interoperabilidade dos sistemas de recomendacdo. A metodologia utili-
zada e atividades realizadas para efetivacdo dos experimentos foi composta por 5 etapas,
descritas a seguir:

1. Criacao de uma biblioteca digital: os participantes dos experimen-
tos, divididos em grupos, executaram a tarefa de criar uma biblioteca digital para
os Relatorios Técnicos do Instituto de Computacdo da Unicamp. Foram utiliza-
dos nessa tarefa softwares de grandes projetos mundiais da drea: Greenstone, Fe-
dora e D-Space. O Greenstone [Witten et al. 2005] € um software de biblioteca di-
gital dos mais populares, desenvolvido pela University of Waikato e financiado pela
UNESCO. O Fedora [Payette and Lagoze 1998] é mantido em esfor¢o conjunto pela
Cornell University Information Science e pela University of Virginia Library. O D-
Space [Tansley et al. 2003] € fruto de uma colaboragdo entre MIT Libraries e Hewllet-
Packard.

2. Palestra sobre a Plataforma RecS-DL: foram realizadas duas palestras de
35 a 40 minutos para os participantes. Foram apresentados conceitos de servicos de
recomendacao e as principais caracteristicas da Plataforma RecS-DL.

3. Disponibilizacao e leitura da documentacao da plataforma: um site con-
tendo material de documentagdo Plataforma RecS-DL foi disponibilizado para consulta.

4. Execucao das tarefas estipuladas: foram estipulados dois conjuntos de ta-
refas a serem executadas. As tarefas foram descritas em formuldrios apresentados aos
participantes e executadas em grupos de duas pessoas.

5. Preenchimento dos questionarios: para cada conjunto de tarefas executados,
foram elaborados relatérios e preenchidos questiondrios pelos participantes. Os relatérios
descreveram detalhes das atividades executadas. Os questiondrios buscaram avaliar a
plataforma sob diversos aspectos a partir das tarefas executadas. Os questionarios foram
divididos em dois blocos:

e Avaliacdo Quantitativa: respondidas individualmente e direcionadas para res-
postas numeradas em escalas de 1 a 5 indicando grau de satisfagdo, complexidade,
etc.

e Avaliacao Qualitativa: respondida pelos grupos e composta de questdes disser-
tativas abertas, permitindo ampla discussdo a respeito dos funcionalidades da pla-
taforma. Para interpretacao dos resultados foram analisadas todas as repostadas e
identificadas as recorréncias de temas abordados.



Os resultados dos experimentos sdo apresentados nas secdes seguintes.

5.2.1. Experimento I: Instalacao da plataforma

O objetivo deste experimento € avaliar o procedimento de instalacdo da Plataforma RecS-
DL sob dois aspectos: o primeiro deles consiste em verificar se a instalacdo € um procedi-
mento passivel de execugdo por usudrios potenciais, sem a necessidade de conhecimentos
prévios sobre a plataforma; o segundo aspecto consiste em avaliar se a ferramenta de
instalacdo desenvolvida auxilia no procedimento de instalagdo. As tarefas descritas para
execucao do experimento consistem nos procedimentos necessarios para que a Plataforma
esteja instalada e efetivamente em funcionamento.

Questionario Quantitativo

A Figura 6 apresenta os resultados da avaliacdo do procedimento de instalacao
quanto a complexidade. Como ja era previsto, dada a necessidade de instalacdo de varios
softwares servidores, a avaliac@o da instalacao teve os seguintes resultados: enquanto 37%
dos participantes classificaram como “Simples”, 43% classificaram como “Complexo” ou
“Muito Complexo”.

Outra hipétese a ser verificada era a de que a ferramenta de instalacao desenvol-
vida poderia facilitar o procedimento de instalacdo. A Figura 7 apresenta um gréafico que
exibe resultados bastante positivos da avaliacao da ferramenta de instalagdo. A avaliacao
foi realizada em relacdo a simplicidade na manipulacdo da ferramenta, 80% dos parti-
cipantes classificaram como “Simples” ou “Muito Simples”. Tais resultados apresentam
bons indicios de que o objetivo de simplificar o processo de instalagao foi alcancado.

Além da simplicidade da ferramenta de instalacdo, pretendia-se avaliar também a
efetividade da ferramenta. A Figura 8 apresenta os resultados da avaliacdo de eficécia, ou
seja, se a ferramenta atende as necessidades. Embora os resultados gerais da avaliacio se-
jam bons, com classificagdes positivas de aproximadamente 67% dos participantes, ainda
ha 9% e 27% dos participantes que avaliaram que a ferramenta “Nao Atende” ou “Atende
Parcialmente”. As avaliacdes negativas foram atribuidas a bugs de implementagao.

Vale lembrar também que, independente dos resultados das avaliacOes, todos os
participantes conseguiram executar completamente os procedimentos estipulados pelo ex-
perimento. Esse fato, por si sd, ja confirma a possibilidade de execucdo da instalacdo da
plataforma por potenciais usudrios.

Questionario Qualitativo

Vérios participantes apontaram como aspecto positivo a simplicidade da
instalacdo utilizando a ferramenta oferecida pela plataforma, integrando os softwares ser-
vidores em um Unico instalador e isolando o usuério de detalhes especificos dos servidores
utilizados. Outros pontos positivos citados foram o tempo necessario para o procedimento
de instalacdo, a ferramenta de controle dos servidores e em relagcdo a documentagdo o
Guia Répido oferecido.

Alguns bugs de implementagdo foram identificados durante os experimentos. A
ferramenta de instalacdo apresentava problemas para instalacdo em pastas cujos nomes
eram extensos e ndo exibia um relatério de possiveis erros para o usudrio ao término da
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instalacdo. Tais problemas demandaram correcdes e geraram novas funcionalidades para
as ferramentas de instalacao e controle. As correcdes foram efetuadas e os participantes
puderam experimentar uma nova versao nos experimentos seguintes.

Algumas possiveis melhorias também foram apontadas nas respostas dos ques-
tiondrios, indicando também possiveis trabalhos futuros. Entre os aspectos citados estao
a necessidade de um desinstalador, e a portabilidade da ferramenta de instalacdo para
ambiente Linux e a necessidade de maior documentacao.

5.2.2. Experimento II: Aquisicao de dados e utilizacao da plataforma

Este experimento tem como objetivo avaliar a Plataforma RecS-DL em relacdo a
importacdo de dados e a integracdo a outros softwares de bibliotecas digitais. A pri-
meira parte do experimento consiste em verificar a possibilidade da importacao de dados
de bibliotecas digitais pela Plataforma RecS-DL. A segunda parte do experimento tem
como objetivo verificar a possibilidade de integracdo dessas bibliotecas a plataforma, de
modo a oferecer servigos de recomendacao.

Questionario Quantitativo

A primeira avaliacdo, de importacdo de dados, que € executada pelo Mdédulo de
Aquisi¢ao da plataforma é apresentada na Figura 9. Os resultados sdo ligeiramente posi-
tivos, apresentando 60% das avaliacOes entre “Quase satisfatorios” e “Satisfatorios”. En-
tretanto, 40% das avaliacdes entre intermediario e negativo indicam possiveis problemas
neste médulo. Uma provavel causa do indice de insatisfacdo apresentado pelo Mdédulo de
Aquisicao consiste na complexidade relatada por alguns participantes nos procedimen-
tos de importacdo. Embora todos os participantes tenham concluido completamente o
procedimento de importacao de dados, a avaliacdo quanto a complexidade foi predomi-
nantemente negativa. Tal avaliacdo pode ter sido causada pelo pouco conhecimento das



tecnologias utilizadas pelos participantes, como foi identificado no questiondrio de perfis.

A préxima avaliagao refere-se ao procedimento de integracdo da Plataforma RecS-
DL a outros softwares de bibliotecas digitais. Esse procedimento era o maior candidato
a apresentar dificuldades, ja que demanda esforcos de criagdo ou alteracdo de aplicacdes
capazes de interagir entre a Plataforma RecS-DL e o software escolhido.

Apesar das dificuldades, todos os participantes concluiram completamente as ati-
vidades dos experimentos. Tais resultados confirmam que a Plataforma RecS-DL pode
oferecer um servigo de recomendacgdo a ser incorporado em outros softwares de bibli-
otecas digitais. Os relatdrios construidos pelos participantes apresentam telas onde os
softwares utilizados foram integrados a Plataforma RecS-DL. A Figura 10 exibe o soft-
ware Greenstone, a Figura 11 o software Fedora, a Figura 12 o software DSpace, e por
fim, a Figura 13 ilustra tela da Plataforma RecS-DL apresentando as recomendacgdes em
resposta a requisi¢ao do software DSpace.
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Foi realizada também pelos participantes uma avaliacdo quanto a complexidade
do procedimento de integracdo, cujos resultados estdo apresentados na Figura 14. Dadas
as dificuldades previstas para os procedimentos, podem-se considerar os resultados posi-
tivos, ja que 51% dos participantes classificaram as atividades de “Simples” ou “Muito
Simples”. A variagdo significativa dos resultados pode ser provavelmente atribuida a
utilizacdo de vdrios softwares de bibliotecas digitais, criando cendrios e niveis de dificul-
dades distintos.

Por fim, a dltima avaliacdo quantitativa realizada refere-se ao potencial de utili-
dade da Plataforma RecS-DL, como provedora de servi¢os de recomendacgdo. Os parti-



cipantes dos experimentos, apds a instalacdo e utilizacdo da plataforma realizaram uma
avaliacdo do potencial de utilidade da plataforma. Os resultados, ilustrados na Figura 15,
sdo muito positivos: 87% dos participantes classificaram a Plataforma RecS-DL como
“Util” ou “Muito 4til”. A avaliacdo apresenta bons indicios de que as funcionalidades
oferecidas estdo adequadas.
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integracao da Plataforma RecS-DL. Plataforma RecS-DL.

Questionario Qualitativo

Todos os participantes concluiram as atividades propostas pelo experimento, con-
figurando e integrando a Plataforma RecS-DL as bibliotecas digitais. Todavia, os proce-
dimentos de importacdo de dados e integracdo a outros softwares de bibliotecas digitais
tiveram mais pontos de dificuldades apontados do que o procedimento de instalacao.

O Modulo de Aquisi¢do de Dados foi o que concentrou as maiores dificuldades
encontradas. Aspectos negativos apontados consistiram na necessidade de conhecimento
do software e do modelo de dados do software gerenciador da biblioteca digital para a
realizacdo da integragdo.

Uma conclusdo quase que consensual entre os participantes € de que a Plataforma
RecS-DL representa uma ferramenta inovadora, de grande utilidade e funcional, haja vista
a efetiva conclusao dos experimentos, mas que algumas melhorias ainda seriam desejaveis
para o oferecimento da Plataforma RecS-DL como produto final.

6. Conclusoes

Este artigo apresentou a Plataforma RecS-DL, que visa ampliar a utilizagdo das ferramen-
tas de recomendacao combinando Servigos Web, independéncia de dominio de aplicagao,
de técnica de recomendacdo e de linguagem das aplicacdes clientes.

Experimentos com potenciais usudrios € com uma biblioteca digital real foram
conduzidos e os resultados obtidos demonstraram que as funcionalidades oferecidas pela
Plataforma RecS-DL sao tteis e efetivamente aplicaveis a bibliotecas digitais reais. Os
experimentos comprovaram que os procedimentos de instalacdo, importacdo de dados e
integracdo a outros softwares de bibliotecas digitais sdo factiveis por potenciais usudrios
sem experiéncia prévia com a plataforma.

Em relagdo as novas funcionalidades ha vérias possibilidades de trabalhos futuros
e melhorias de médulos existentes, como a implementacdo de novos engines, utilizando
outras técnicas de recomendacdo e métodos para inclusdao de informacdes de relevance
feedback. Questdes relacionadas a seguranca de acesso também constituem alvo de tra-
balhos futuros.
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