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Abstract. In the latter years, we noticed a paradigm change in the Wavide
Web. New web application functionalities incite a growimguege in the user’s
role from a mere information consumer to an active knowleggelucer. Web
forums are a good example of knowledge repositories whigk baen collabo-
ratively constructed. However, finding information in teesvironments could
be a time-consuming task, given that sometimes the useotsumitably express
his/her search task in a set of keywords, issue that is sipeceevant to no-
vice users. Recommender systems have obtained good lesthlese cases,
by guiding users through the informational space and sugggsiseful content
without posing the requirement that all relevant terms mhestknown in ad-
vance. This paper proposes a recommendation model basexpentise and
metadata co-occurrence, which will be evaluated in an expent conducted
with user participation.

Palavras-chave Sistemas de recomendacao, Web 2.0, comunidades degpeatalise de
redes sociais, aspectos sociais e humanos em sistemagueagho, gestao de
conhecimento.
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1. Introducao

A World Wide Weliem sido considerada uma plataforma efetiva e de baixo @asto
producdo de conhecimento. A crescente participacagsdéario davebem sistemas co-
laborativos com o prop6sito de compartilhar informagéeevelada como um importante
processo social, impulsionando, assim, o interessafigenpara o que tem sido chamado
de “websocial” ou “Web 2.0” [O’Reilly 2005]. Web logs (blogs), féns de discussao e
ferramentasviki sao alguns exemplos de aplicagdes nesse contexto.

Neste trabalho, consideramos o caso dos foruns de d&rdssveb (ou foruns,
daqui em diante). Foruns estao disponiveis em vamgsiéis, atraindo pessoas com pro-
blemas e interesses sobre uma grande variedade de topioosipo popular de forum
é aquele que trata sobre tbpicos em computacao rebisracsoftwarelivre, a exem-
plo das distribui¢cbes do sistema operacional Linux.eRgros atuais foruns nao sao os
mesmos em comparagao com os grupoblsanetde tempos atras. Discussoes técnicas
no passado realizavam-se entre especialistas, e.g. tasales sistemas, programadores
e académicos. Hoje em dia observa-se duas situacoedareeam um cenario comple-
tamente diferente para comparagcao. Em primeiro lugapftwvarelivre nao apresenta
mais a complexidade de instalacao, manuseio e gerenaiardes primeiros anos. Em
segundo lugar, softwarelivre tornou-se competitivo, como observamos na implgdac
de distribuicdes Linux em estacOes de trabalho goveemsais como forma de reduzir
custos com licencas dftwaree suporte. Como consequéncia, o usuaricafévare
livre contemporaneo nao & necessariamente um esgéziai computacao.

Tomando a perspectiva do usuario novato, a maneira wldipara organizacao
da informacao em foruns oferece uma barreira de dif@ilsposi¢cao. Diante de centenas
de mensagens postadas a cada minuto, usuarios em bustara&géo podem optar por
uma nova postagem ou por uma busca baseada em palavras-Soapemeiro caso, &
necessario aguardar por resposta, que por sorte pode ierra de minutos. No se-
gundo caso, usuarios novatos enfrentam um outro probleomao expressar as intencdes
de busca em palavras-chave sem conhecimento suficienteunit@® Discussoes empre-
gam muitos termos técnicos que sao necessarios na racéipede conteldo relevante
pelos motores de busca atuais. O emprego de termos genedomw palavras-chave
pode funcionar como um agravante, ja que na ausénciamedearspecificos, o usuario
€ normalmente sobrecarregado com resultados de busiewamtes para o contexto de
pesquisa. Foéruns precisam, portanto, de meios alteosafigra navegar e pesquisar
informacdes, permitindo que 0s usuarios inexperieptessam encontrar 0 que preci-
sam sem a exigéncia de conhecerem de antemao todos 0s tguma@orrespondem a
contetido relevante.

Este artigo analisa o problema baseado em estudos anseraesenvolvidos
utilizando o conceito de comunidades de pratica [Weng@9]L® das teorias em
cognicao distribuida [Lave 1988, Hutchins 1995]. Bakeaesse arcabouco teorico,
[Bowker and Star 1999] exploram os impactos da class#icatg informacao em varios
casos do mundo real. No entanto, pouca investigacao tmdsdicada na dire¢cao dos
sistemas de informacao colaborativoswehy tais como os foruns, e nas contingéncias
derivadas das diferencas de nivel de experiéncia estuswarios nesses ambientes. Em
vista disso, o presente trabalho propde um novo modelo aerrendacao baseado na
analise das redes sociais e na inferéncia de relacesnsieas a partir dos metadados
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produzidos colaborativamente nos foruns. O modelo s@péeimentado em um prototipo

e avaliado com a participacao de usuarios. Este artigooeganizado da seguinte forma:
a Secao 2 explora o referencial teorico. A Secao 3qgeapinodelo de recomendacao e
0 artigo conclui com a Sec¢ao 4, que apresenta as expestdtituras de trabalho e um

plano de avaliacgao.

2. Comunidades de patica e classificago

O conceito de comunidades de pratica (CoP) tem suas ongenteorias da aprendiza-
gem desenvolvidas em meados dos anos 80 por antropologus lcave [Lave 1988,
Lave and Wenger 1991]. De acordo com Wenger [Wenger 1999mtmidades de
pratica sao grupos de pessoas que partilham um interassma paixao por algo que
fazem, e aprendem como fazé-lo melhor na medida que ieraggularmente”. Essas
comunidades nao sao necessariamente filiadas a umazagamie, conseqgilentemente,
nao sao definidas com base em principios como a rigidaagdivdo trabalho e normas
de conduta formais. Além disso, CoPs nao sao necessariaro-localizadas geogra-
ficamente e seus membros podem interagir usando apenas unvimgal (e.g., siste-
masweb). O conceito foi concebido primeiramente baseado na oaggovde processos
de aprendizagem informal [Lave 1988, Lave and Wenger 198%ke trabalho vé uma
proficua relacao entre o conceito e o tipo de comunidaderdrada nos foruns.

Como ilustragcao, suponha alguém que trabalha como ugrgrador de sis-
temas. A interacao diaria com diversas categorias edemelacionados a pratica de
programacao molda a experiéncia e o vocabulario deiddo. Por esse motivo, supde-
se que programadores tenham um maior conhecimento solmestespecificamente re-
lacionados a atividade de programacao. Na verdadetquaais a vontade alguém esta
em uma comunidade de pratica, mais esse alguém esquet@wezaaontingente e es-
tranha de suas categorias como vistas de fora [Bowker and¥8]. Neste sentido, a
naturalizacao & um resultado do processo de adesa@mifershipa uma CoP. No en-
tanto, aqui a adesao nao & uma relacao binaria (i.eabreou ndo membro), como em
um clube convencional. Em vez disso, a adesao &€ um protdgesmal, que geralmente
inicia como uma ‘legitima participacao periferica’ elmina com a ‘adesao completa’
(full-membershijp tal como definem [Lave and Wenger 1991]. Termos técnjengdes
e expressoes relacionadas as praticas regulares deafPnaol®cam-se cada vez mais em
uma condi¢ao naturalizada na medida que eles funcionam estefatos que mediam as
atividades dos membros de uma mesma CoP.

No caso dos foruns, alguns usuarios sao membros cora@desipleta (e.g. mo-
deradores), participando ativamente da gestao da coammid contribuindo com dis-
cussoes técnicas. Novatos, por outro lado, tém umacjpstiao periférica legitima na
medida que adquirem conhecimento com a comunidade. Eld®tarparticipam res-
pondendo a novas questdes e auxiliando usuarios menesienges. A discrepancia
observada no nivel de experiéncia tem efeitos na maneireo ® contetdo do forum
é efetivamente classificado e descrito. Usuarios maisrexgtes possuem um repertorio
maior de categorias e um vocabulario mais rico, o que lhesipeenavegar com maior fa-
cilidade pelo contetdo do féorum. Novatos, por outro lgaissuem um vocabulario mais
limitado, o que dificulta a expressao das suas intengdbsaskta através de palavras-chave
e o reconhecimento de conteldo relevante.
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Em vista disso, a classificacao colaborativa de contetidstra-se como uma
alternativa interessante as abordagens que empregam &g de padronizacao (e.g.
abordagens baseadas em ontologias) e, a0 mesmo temp@pstées de incorporar o
vocabuléario da propria comunidade, evidenciando osdsrenas categorias que melhor
classificam uma determinada discussao no forum. Essesdenuitas vezes nao estao
contidos no contetido textual das mensagens trocada®nosf'sendo assim conside-
rados como meta-informacao ou metadados. Tais ternwogte#s na medida que geral-
mente nao sao indexados pelos motores de busca tradeidfsses metadados podem
também auxiliar no preenchimento dap cognitivo existente entre os membros de uma
mesma comunidade, uma vez que qualquer usuario, e.g.i@xjgeou novato, pode con-
tribuir com a classificacao de contetdo. A proximaasegitroduz a abordagem para
producao colaborativa de metadados.

2.1. Classifica@o colaborativa e a produ@o de metadados

“Tags” sao termos utilizados para rotular o contetdowkh Essa abordagem de
classificacao vem se tornando cada vez mais popular magientas da “Web 2.0Tags
funcionam como termos adicionais que podem suplementante@do textual indexado
pelos motores de busca (e.g. GoopleO conjunto de todos os conte(idos e suas res-
pectivastagsnormalmente recebe o nome de folksonomia [Wal 2008]. Aoraaotdas
abordagens baseadas em ontologias geradas por espasidbttsonomias baseiam-se
em vocabularios nao-controlados que sao criados petgsias pessoas que utilizam o
contetido. No caso dos féruniagssao atribuidas as discussoes e representam a perspec-
tiva de classificacao, ainda que heterogénea, da propmunidade.

A partir dessas folksonomias, muitas aplicacdesvdatem oferecido uma ma-
neira alternativa para navegar pelo contetido dispgnigando as chamadas nuvens de
tags A nuvem do forum da distribuicdo livre Uburité mostrada na Fig. 1 abaixo.

Tag Cloud These are the 70 most used thread tags

8.04 8.10 alsa ati audio bluetooth OOt COMPIZ crash dell desktop driver drivers dual boot dvd €FFOr evolution

firefox flash freeze gnhome graphics grub hardy hardy heron install installation intel internet intrepid java
kde kernel keyboard kubuntu Iaptop linux mount mouse nautilus NEEWOIK networking Nvidia partition powerpc

problem python resolution samba screen S€rver sound ssh terminal u b u n tu ubuntu 8.04 update

upgrade USb video virtualbox vista webcam wifi WiINAOWS windows xp wine Wire|eSS xorg xubuntu
Figura 1. Nuvem das tags mais populares no f 6rum da distribuic &o Ubuntu

[Sinclair and Cardew-Hall 2008] mostram em estudo em@Tjige nuvens degs
podem ser Uteis quando nao ha precisao quanto aos teueatevem ser utilizados na
pesquisa. Como pode-se observar na Fig. 1, a nuvem funceonsdo similar a uma
lista ponderadatagsque foram utilizadas com maior frequéncia na classifioadg dis-
cussodes no forum sdo mostradas. No entanto, chamamesghatpara o nimero de
termos técnicos (e.gati, nvidia, wirelesg que sao apresentados com um maior tama-
nho de fonte. Embora esses termos possam ajudar 0s usuaigexperientes na busca
por contetdo, novatos provavelmente estariam perdidagro®termos, comabuntu

http://www.google.com
2http://ubuntuforums.org
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ou install, se considerados isoladamente, sao muito genéricoslpacaever o contexto
semantico de qualquer pesquisa. Alem disso, as implep@es atuais de nuvens permi-
tem ao usuario filtrar informagdes selecionando apenastag por vez. Entretanto, na
maioria dos casos, 0 contexto semantico de pesquisa @spodescrito utilizando uma
Gnica palavra. Precisamos de uma abordagem mais intligele permita ao usuario
informar progressivamente o seu contexto de pesquisagatda escolha de maltiplas
tags Com esse objetivo, a se¢ao seguinte apresenta 0 modedoalaendacao proposto
nesse trabalho.

3. Um modelo de recomendao baseado no ranqueamento pelexpertise e
no refinamento progressivo do contexto seémtico de pesquisa

O modelo proposto tenta resolver dois problemas no ambgdatuns: (a) o vocabulario
limitado dos novatos e (b) o ranqueamento de discussdeéromfde acordo com a
estimativa do nivel dexpertisedos usuarios no forum. Cada questao &€ abordada nas
proximas secoes.

3.1. Sugerindotags baseado em relages de subsungo

Como novatos tém pouco conhecimento sobre termos té&cnmdborum, este trabalho
aborda o problema utilizando uma abordagem mais intekgearia navegacao em nuvens
detags Em vez de sugerir termos baseado exclusivamente naeinegl) hds propomos
gue os termos da nuvem sejam progressivamente atualizadoosefletir um refinamento
no contexto semantico de pesquisa do usuario. Se o corgextantico da pesquisa ainda
nao esta especificado, a nuvem mostra os termos mais gergsmeiro lugar.

O diagrama apresentado na Fig. 2 ilustra esta idéia. Figema selec¢do das 70
tagsmais populares representadas na Fig. lta§§sestao organizadas em um espaco bi-
dimensional, de acordo com a sua proximidade semanticanquatual fase do trabalho
foi estimada qualitativamente, com base na observacaregdopicos de discussao no
forum. Tagsmais gerais, comabuntue error, estao posicionadas no topo, uma vez que
nao estao intrinsecamente relacionadas com qualgpieotoAs elipses representam os
topicos, que podem ter termos em comum na intersecaolbleamde cada topico pode-
se ver termos muito especializados e fortemente relacienatre siA medida que nos
afastamos do nlcleo, termos tornam-se fracamente re&is.

« ubuntu
* error

* problem
« crash
ifid slapgiop internet
wincows: grup " Wireless'
- bluetooth = kernel « network e
* desktop .« screen = teplip
 *resolution ' *driver « samba
{ cati L ntel
y * nvidia
Desktop Networking
environment Video cards
and graphics

Figura 2. Hierarquia de termos

Como foi mencionado, os termos da nuvem sao baseados naedades pro-
duzidos pela comunidade do forum. No entanto, esses temdmsao explicitamente
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relacionados, considerando que nenhuma fonte exbgemmtbeamento & utilizada (e.qg.
ontologias). Como consequiéncia, se queremos mostrarrass na nuvem dos mais ge-
rais para 0os mais especificos (0 que corresponde a desagraldd triangulo da Fig. 2
para a base), precisamos de um método para exploraoeslag subsuncao nos termos
de uma folksonomia.

[Schmitz 2006] induz essas relagbes da folksonomia dtapde compartilha-
mento de fotos Flick; baseado em um modelo probabilistico de co-ocorréndierdes,
i.e. tagsque sao atribuidas simultaneamente na classificacamdmntetdo. O modelo
probabilistico foi adaptado a partir do modelo proposto8anderson and Croft 1999].
Sao derivadas arvores que detém relacOes de suas@miie termos quaisquer numa
folksonomia. Os pais nessa arvore sao, com elevada pliolaale, conceitualmente mais
gerais que seus filhos. Em [Schmitz 2006], as arvores dkrd/foram avaliadas manual-
mente e o trabalho constatou um erro médio de 23% na irdiexée relacdes. Embora
seja aceitavel para 0s nossos objetivos iniciais, aci@dis que ainda seja necessaria uma
avaliacao mais profunda deste modelo probabilistice, @correra nos proximos passos
deste trabalho. A proxima secao aborda o segundo prelentificado nos foruns.

3.2. Ranqueamento de confelo baseado na estimativa daxpertise

Considerando-se um conjunto de discussoes relevanigseracas através doatching
de termos, precisamos de uma forma para diferenciar as’ ‘Os&sissdes das ‘mas’.
Como uma ‘boa’ discussao, consideramos aquela compostagusagens que podem
efetivamente auxiliar no cumprimento de uma dada tarefan €sse objetivo, o pre-
sente trabalho encontrou uma direcao na estimativexgartisedos usuarios como um
indicativo de qualidade e pericia na producao de calutei forum.

Seguindo essa direcao, [Zhang et al. 2007] mapeia asag¢ites entre usuarios
numa rede de postagem-resposta, conforme representad Jalfteracdes sao mape-
adas em um grafo bipartido, através dos IDs Unicos doariesuparticipantes do forum.
O inicio de uma nova discussao é representado pelastemtag@das. As respostas sao
representadas por setas inteiras. Este grafo bipartidtée &ransformado em um grafo
dirigido, no qual cada vértice representa um usuario siesia, € as arestas sao direci-
onadas do usuario que faz a postagem inicial para todoseogegponderam ao mesmo.
Vértices com um maior grau de entrada possuem um maioiigigesstrutural na rede,
métrica que esta correlacionada com o nivekrpertisena medida que esses usuarios
apresentam uma maior participacao na elaboracao gestes efetivas no forum.

Figura 3. Rede de postagem-resposta em um f Orum (retirado de
[Zhang et al. 2007])

Os experimentos conduzidos por [Zhang et al. 2007] forarhzegbbs em um
conjunto de dados extraidos de um féorum populawead Eles aplicaram algoritmos

3http://www.flickr.com
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do estado-da-arte na rede de postagem-resposta extafdeudh, como oPage Rank
[Brin and Page 1998]. Dois especialistas foram convidados glassificar o conjunto de
dados manualmente. Ao comparar os resultados, eles em@mntuma boa correlacao
entre o ranqueamento proposto pelos algoritmos e o propedts especialistas (em
torno de 0,8). A avaliacdo indica que ha uma forte @baefitre o prestigio estrutural
de usuarios na rede de postagem-resposta e seus niveidaegpertise Como tal, este
trabalho tem a intencao de utilizar a rede de postageposts em conjunto com algorit-
mos de ranqueamento. A proxima secao explora os futassog deste trabalho.

4. Etapas futuras: Protbtipo de recomendaéo e Avalia@o

Nos novos passos deste trabalho, queremos aplicar asag@xiploradas para desenvol-
ver um protoétipo recomendacao com base no forum de sé&cuda distribuicao Ubuntu.
O prototipo estara disponivel atravées de uma aplicagbe sua interface € ilustrada na
Fig. 4.

Progresso  Busca
do usuério  convencional

Replies
5 Ipmblem > firefox I search
i

bug

extensions

*ifirefox

., [imozilla

Ranqueamento Nuvem de termos
Figura 4. llustra¢c &o da interface do prot o6tipo de recomendag¢ &o

No lado esquerdo, observa-se as discussdes ranqueadg®spieem relacao
semantica com os termos previamente selecionados na nieéags (a direita). No
lado direito, o0 usuario pode observar o progresso da bus¢epo. A medida que ele
seleciona novos termos, a nuvem se modifica para retrataonjunto mais refinado de
termos semanticamente relacionados (Se¢ao 3.1). Ao m&snpo, a cada selecao de
um novo termo na nuvem, as discussdes mostradas a estamtolam sao atualizadas e
ranqueadas de acordo com as técnicas apresentadasana3S2¢Em qualquer momento
0 usuario teré a opcao de alterar o conjunto de termasgonente selecionados se sentir
que aguele conjunto nao o esta ajudando a encontrar anaf@o desejada.

A avaliagao serd baseada em um experimento de usalgli@atizado com um
grupo de usuarios. O grupo sera selecionado a partir d@slde graduacao na nossa
universidade. A experiéncia de cada usuario sera aaatiam base em um questionario
e em uma entrevista antes de cada sessao de testes. As sandiadivididas de acordo
com a experiéncia de usuario e consistem basicamente erenamo, i.e. um problema
ou tarefa, cujas mensagens auxiliares estao dispomiveisGrum. As acdes do usuario
durante o experimento serao registradas pelo protdtipta medida relevante & o tempo
decorrido entre o inicio do experimento, i.e. quando @tisl& informado sobre a tarefa,
e o término, i.e. quando o usuario estiver satisfeitongoalesistir ou, ainda, quando es-
tourar o tempo limite do experimento. Outra medida relev@rd nUmero de cliques entre
o inicio e o final do experimento. Para uma base comparatieaperimento sera con-
duzido com o protoétipo, e também sem ele, i.e. usando Hasteatualmente disponivel
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no forum do Ubuntu. O critério de sucessugcessful completion critefiaonsistira
no usuario conseguir completar a tarefa que |lhe foi attdbwio computador no qual o
experimento sera realizado.

Estamos particularmente interessados nas segpetgsintas de pesquisda)
como a experiéncia de um usuario (medida no questideati@vista) afeta a interacao
do usuario usando o prototipo? A nuvem de termos auxik@ap os novatos ou pode ser
atil também para os mais experientes? Em que casos a buseencional por palavra-
chave foi melhor em comparagao com a nuvem? (b) Em que medmhqueamento com
base naexpertisefoi (til para encontrar respostas de alta qualidade? Estatg§o, em
particular, pode ser modelada em experimentos simulados garticipacao do usuario,
uma vez que nao dependem de dados recolhidos a partir devaf#e da interacao do
usuario. Os resultados dos experimentos serao pubfidaticamente e o prototipo sera
colocado a disposi¢cao da comunidadesdftwarelivre.
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