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Abstract. This paper describes all data mining deployment stages
applied to library user profile identification for information recovery and
dissemination WEB systems.

Resumo. Este artigo descreve todas as etapas de implantagdo de data
mining aplicado na identificagdo do perfil dos usuérios de uma biblioteca para
a personalizagdo de sistemas WEB de recuperacdo e disseminagdo de
informagdes.

1. Introducao

Com o crescimento do volume de publicagdes e também das necessidades de
informagdes dos clientes, sejam elas em papel ou em formato eletronico, ¢ importante,
que as bibliotecas possuam sistemas de informagdes capazes de armazenar e indexar
informacdes bibliograficas de forma a facilitar a recuperagdo e disseminagdo aos
usuarios (CARDOSO, 2000).

Neste sentido, dois sistemas tém sido desenvolvidos, sendo eles o sistema de
recuperagdo de informagdes (SRI) e o sistema de disseminacgdo seletiva de informagdes
(DSI). Enquanto o SRI trata de localizar as informacgdes solicitadas pelo usuario, o DSI
tenta prever as necessidades desses usudrios, fazendo recomendagdes e sugestdes
conforme seu interesse.

Assim, conhecer os usudrios ¢ importante e ja era uma necessidade no passado,
onde o bibliotecario sabia e conseguia lembrar as preferéncias de cada um de seus
usuarios para fazer recomendagdes e ajuda-los na localizagdo de obras. Hoje, devido a
grande quantidade de usudrios e publicacdes, precisa-se de ferramentas automatizadas
que auxiliem nesse processo.

Sabendo-se que a missdo das Bibliotecas, segundo Funaro et al. (2001, p. 1) “¢
oferecer a seus usudrios informagdes relevantes para a realizagdo de suas pesquisas,
facilitando o acesso e localizacdo do material necessario”, os sistemas tradicionais de
SRI e DSI das Bibliotecas necessitam evoluir e ser inteligentes, a fim de agregar valor
ao servico de referéncia. Dessa forma ¢é necessario que se conheca o perfil do usuario,
delineando suas preferéncias e seus interesses.

As técnicas de data mining permitem a identificagdo desse perfil, possibilitando
a personaliza¢do dos processos do SRI e DSI, tornando-os objetivos e seletivos. Esta
confluéncia de acertos caracteriza a relevancia da informagdo. Nao adianta o usuario



receber uma comunicagao personalizada se ela nao for relevante para seus interesses e
necessidades.

“O objetivo da personalizagao de conteudo ¢ garantir que a pessoa certa receba a
informagdo certa no momento certo” (ARANHA, 2000, p. 10).

Estes sistemas, principalmente o DSI, apesar das facilidades que oferece,
apresenta alguns problemas como: o ndo preenchimento por alguns usuarios e as rapidas
mudancas que ocorrem em seus interesses. Toma-se como exemplo um professor que
lecionava uma disciplina de data warehouse e atualmente leciona a disciplina de data
mining. Como ele preencheu seus dados com antigo perfil, continuard recebendo
informagdes sobre seus interesses preenchidos anteriormente.

Seria prudente que o sistema reconhecesse essas alteracdes no ambiente e fosse
capaz de se adequar as novas caracteristicas. Isso ¢ possivel por meio da aplicagdo de
técnicas de data mining sobre os dados contidos nos registros de transagdes como:
empréstimos, reservas e consultas que sdo armazenados no banco de dados da
Biblioteca e servirdo para fazer um estudo do perfil do usuario. Estes registros sao
armazenados diariamente pelas transagdes de empréstimos, no entanto ndo sao
utilizados para tomada de decisao.

Mais especificamente, a aplica¢do de data mining nestes registros permitira:

a) melhorar o SRI através da personalizacdo das consultas, ao fazer uma busca

o retorno da consulta ¢ filtrado segundo o perfil do usuario;

b) facilitar o DSI, recomendando obras de interesse ao usuario.

2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver um sistema de recuperagdo e
disseminag¢do de informagdes, personalizado segundo o perfil de cada usuario da
Biblioteca Central (BC) da Universidade Regional de Blumenau (FURB), por meio da
aplicacao de técnicas de data mining. Como objetivos especificos tém-se:

a) desenvolver um data warehouse para dar suporte a aplicagdo das técnicas de
data mining, possibilitando também obter informacdes para tomada de
decisoes;

b) aplicar técnicas de data mining sobre o historico de empréstimos e reservas
dos usuarios para identificar o perfil dos mesmos na BC da FURB;

c) desenvolver um sistema WEB de SRI e DSI personalizado dinamicamente
para a BC da FURB.

3. Justificativa

O trabalho se justificativa, pois conhecendo as caracteristicas e preferéncias do usuario,
pode-se assim definir seu perfil que ¢ de elevada importancia para o SRI, DSI e para
tomada de decisdes gerenciais. Possibilitando uma maior satisfagdo dos usuarios, uma
melhor utilizacdo e organiza¢do da biblioteca, reducdo de custos com a aquisi¢ao de
materiais, bem como, facilidade no atendimento dos usuarios.

4. Fundamentacao Tedrica

A quantidade de informagdes produzidas versus a capacidade de armazenamento dos
recursos computacionais a um baixo custo, tem impulsionado o desenvolvimento de
novas tecnologias capazes de tratar estes dados, transforma-los em informacgdes uteis e
extrair conhecimentos.



Entretanto, o principal objetivo da utilizagdo do computador ainda tem sido o de
resolver problemas operacionais das organizagdes, que coletam e geram grandes
volumes de dados que sao usados ou obtidos em suas operagdes didrias e armazenados
nos bancos de dados. Porém, os mesmos ndo sdo utilizados para tomadas de decisdes,
ficando retidos em seus bancos de dados, sendo utilizados somente como fonte
historica. Estas organizagdes tém dificuldades na identificacdo de formas de exploracao
desses dados, e principalmente na transformacgdo desses repositdrios em conhecimento
(BARTOLOMEU, 2002).

Pesquisadores de diferentes areas estudam e desenvolvem trabalhos para obter
informagdes e extrair conhecimentos a partir de grandes bases de dados, como tdpico de
pesquisa, com énfase na técnica conhecida como data mining.

Data mining ¢ parte do processo de Knowledge Discovery in Databases (KDD),
ou descoberta de conhecimentos em bancos de dados (DCBD), o qual ¢ responsavel
pela extragdo de informagdes sem conhecimento prévio, de um grande banco de dados,
e seu uso para a tomada de decisdes (DINIZ; LOUZADA NETO, 2000).

KDD ¢ um processo continuo e ciclico que permite que os resultados sejam
alcancados e melhorados ao longo do tempo. Na figura 1 sdo apresentados os passos
que devem ser executados no processo de KDD. Segundo Diniz; Louzada Neto (2000)
embora os passos devam ser seguidos na mesma ordem em que sdo apresentados, o
processo ¢ extremamente interativo e iterativo (com varias decisdes sendo feitas pelo
proprio usuario e loops podendo ocorrer entre quaisquer dois ou mais passos).
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Figura 1 — Passos do processo de KDD (Fonte: FIGUEIRA, 1998, p. 8.)

Para a implantagdo desta tecnologia ¢ necessario que se conheca a fundo o
processo, para que a mesma venha atender as expectativas do usuario. O processo de
KDD comega obviamente com o entendimento do dominio da aplicagdo e dos objetivos
finais a serem atingidos.

Segundo Harrison (1998, p. 155) “data mining é a exploracdo e analise, por
meios automaticos ou semi-automaticos, das grandes quantidades de dados para
descobrir modelos e regras significativas".

Deve-se destacar que cada técnica de data mining ou cada implementacao
especifica de algoritmos que sao utilizados para conduzir as operagdes data mining
adapta-se melhor a alguns problemas que a outros, o que impossibilita a existéncia de
um método de data mining universalmente melhor. Para cada particular problema tem-
se um particular algoritmo. Portanto, o sucesso de uma tarefa de data mining esta
diretamente ligado a experiéncia e intui¢do do analista (Diniz; Louzada Neto 2000).

Assim, ¢ importante que se conhecam, as tarefas desempenhadas (Classificacao,
Estimaticdo, Previsdo, Agrupamento por afinidade, Segmentacdo e Descri¢ao) e suas
técnicas (Analise de selecdo estatistica, Raciocinio baseado em casos, Algoritmos
genéticos, Detec¢do de agrupamentos, Analise de vinculos, Arvores de decisdo e
inducdo de regras, Redes neurais) a fim de dar suporte a sua escolha.



5. Metodologia

Para o processo de extracdo de conhecimento nos dados da biblioteca sobre o perfil dos
usuarios, sera utilizada a metodologia referenciada por Berry; Linoff (1997). A Figura 2
apresenta o modelo proposto. A mesma sera aplicada na BC da FURB.
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Figura 2. Modelo proposto para aplicagao de data mining em bibliotecas

5.1. Identifica¢do do problema

A maioria das bibliotecas ndo possui sistemas de recuperacdo e disseminacdo de
informacdes capazes de ajudar no processo de localizacao das obras de interesse dos
usuarios. O mesmo ¢ feito pelo servico de referéncia com o auxilio de bibliotecarios (a)
ou especialistas na area.

A BC da FURB atualmente ndo apresenta nenhum sistema informatizado de DSI
aos usuarios. Este ainda ¢ feito de forma manual pelo servigo de referéncia. O SRI nao
identifica o usuario para trata-lo de forma seletiva e personalizada. Quando ¢ feita uma
consulta, a pesquisa retorna uma grande quantidade de informag¢des (dados) a maioria
sem relevancia e nenhuma ordenagdo, o que caracteriza uma alta revocagao, mas baixa
precisao (CARDOSO, 2000, p. 2).

Definido o problema, elegem-se as varidveis que serdo utilizadas na investigacao
para a resolugdo do mesmo. As varidveis que tem relacionamento direto para
identificagdo do perfil dos usudrios sdo: usudrios; obras da Biblioteca; CDD
(classificacao decimal dewey do assunto principal da obra); transagdes (empréstimos,
reservas).

5.2. Obtencao dos dados

Mediante a identificagdo das varidveis que serdo utilizadas no processo de extragdo de
conhecimento sobre o perfil do usuario, parte-se para o reconhecimento ¢ a obtengao
das mesmas nas fontes de dados. A principal fonte dos dados sdo os sistemas legados da
BC mantidos pela se¢ao de automagao (cadastro e a circulagdo obras). Outra fonte € o
sistema de identificacdo Unica de pessoas com vinculo na instituicdo, mantido pelo NI
(usuarios). A ligacdo entre o usudrio e suas transacoes ¢ feita através do identificador
unico do usuario.



5.3. Selecao dos dados

Através de uma engenharia reversa das tabelas de interesse armazenadas nos bancos de

dados, torna-se possivel reconhecer as variaveis de interesse para assim fazer a selecao.
Foram selecionados na amostra professores e alunos de pods-graduagdo da

FURB. Com a integracao das bases, excluem-se alguns dados como CPF, Endereco, etc,

por serem usadas com finalidades operacionais que ndo se aplicam a esta pesquisa.

5.4. Pré-processamento dos dados

Apos a selecdo dos dados, faz-se a verificagdo da existéncia de inconsisténcias e/ou
erros nas variaveis: A data de aquisicdo continha dados fora do formato padrdo e o
codigo CDD em alguns casos estava fora do padrao de catalogacao.

5.5. Extraciao, transformacao e carga dos dados

Os dados sdo estruturados para facilitar e agilizar o processo de mineragdo. A partir dai,
foi gerado um data mart, que é parte de um data warehouse. Apos identificar as
variaveis de interesse, chega-se a um modelo que trata da circulagdo das obras.

A tabela fato € a de circulagdo de empréstimos, onde cada registro corresponde a
uma transacao que pode ser dos tipos: empréstimo e reserva. As dimensdes encontradas
sd0: a obra e o usuario que a emprestou. A partir do modelo de data mart foram criadas
as tabelas e rotinas para carga dos dados.

Na érea de biblioteconomia ja foram institucionalizados alguns codigos para
determinados dominios de uma variavel, como ¢ o caso da classificacdo dos livros.
Existe uma codificagdo internacional, conhecida como Classificagdo Decimal Dewey
(CDD), que ¢ usada por diferentes orgdos da éarea de biblioteconomia, a fim de
organizar o acervo e facilitar a localizagdo das obras. Assim foram criados cinco niveis
da CDD. A partir da qual foram gerados os assuntos significativos (AS) através da
totalizagdo das transac¢des segundo a CDD, reduzindo as mesmas até um nivel minimo
de significancia.

5.6. Analises preliminares
Em qualquer investiga¢do ¢ fundamental para o pesquisador ter uma visdo global dos
dados que estdo sendo pesquisados, a seguir apresenta-se uma analise descritiva dos
dados da amostra, envolvidos neste estudo.

A amostra € composta por 17421 titulos que totalizam 51011 volumes, 3906
usuarios, 821 da categoria professores e 3085 da categoria de pos-graduacao.

Estes usuarios realizaram 68543 transagdes, 66769 de empréstimo ¢ 1775 de
reservas. Tivemos uma média de 17,54 transagdes por usuarios.

5.7. Mineracao dos dados
Caracteriza-se pela transformagdo dos dados em conhecimento. Para encontrar o perfil
do usuario utilizam-se as seguintes etapas:

5.7.1 Analise de conglomerados de assuntos significativos
A metodologia de anélise de conglomerados (cluster analysis) ¢ uma descoberta indireta
de conhecimento a partir de algoritmos para encontrar registros de dados que sao
semelhantes entre si. Estes conjuntos de registros similares sdo conhecidos como
clusters.

Segundo Velasquez et al. (2001, p. 2) “Todos os algoritmos de andlise de
conglomerados sdo baseados em uma medida de similaridade ou, ao contrario de



distancia, que procuram expressar o grau de semelhanca entre os objetos”. Uma medida
de distancia muito utilizada quando os atributos sdo de natureza quantitativa ¢ a
distancia euclidiana.

Formam-se agrupamentos das obras em grandes areas de conhecimento, ou seja,
grupos de livros os quais sdo utilizados por usudrios para estudo de determinando
assunto ou area. Assim foram analisados alguns métodos estatisticos de agrupamento
hierarquico, como o do vizinho mais proximo, do vizinho mais distante, ¢ de Ward.
Optou-se pelo método Ward com distancia euclidiana, pois o mesmo apresentou
melhores resultados e por ser indicado por Aranha (2000) em seu trabalho.

Afirma Velasquez et al. (2001, p. 2) que “Nos métodos hierarquicos o niimero
de classes nao ¢ fixado a priori, mas resulta da visualiza¢ao do dendrograma, um grafico
que mostra a seqiiéncia das fusdes ou divisdes ao longo do processo iterativo”.

Foi aplicado esta técnica as dados de transagdes dos usuarios segundo suas
transacdes por AS, contidos no data mart resultando no dendograma apresentado na
Figura 3.
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Figura 3. Dendograma com transag6es dos usuarios por AS

Através da analise do dendograma foram gerados 34 grupos de grandes areas

como o apresentado na Tabela 1.
Tabela 1. Exemplo da tabela de grupos de grandes areas de interesse

Grupo |Descrigao do Grupo| AS Descrigdo do AS
341.5 |Direito penal

342.1 |Direito civil

341.2 |Direto constitucional

1 Direito 342.2 |Direito comercial

341.6 |Direito do trabalho

340.1 |Filosofia do Direito

340 Direito

5.7.2 Classificacdo do acervo em grandes areas
A classificagdo ¢ uma tarefa muito utilizada em data mining. Consiste em examinar os
aspectos de um objeto e atribui-lo a um dos conjuntos de classes existentes. Assim,



classificam-se as obras do acervo da biblioteca em grandes areas do conhecimento
segundo a tabela gerada através da analise de cluster apresentada anteriormente.

5.7.3 Descricao do perfil dos usuarios

Segundo Harrison (1998 p.181) “4s vezes o proposito de executar data mining ¢
simplesmente descrever o que esta acontecendo em um banco de dados complicado de
maneira a aumentar o conhecimento das pessoas, produtos ou dos processos que
produziram os dados”.

A descrigdo do comportamento do usudrio da biblioteca, através da andlise de
suas transagoes, objetiva identificar seu perfil de utilizacdo de obras, podendo interagir
com o mesmo através dos sistemas de SRI e DSI de forma personalizada.

No estudo do perfil, o primeiro nivel de descrigdo seria a maior grande area de
interesse, assim determinando a grande area de interesse do usuario. O proximo nivel de
descricdo seria formado por trés subareas de interesse, no quarto nivel da CDD,
identificados através de uma analise das trés principais areas de transagdes do usuario.
Tomamos como exemplo as transagdes de um usudrio segundo as grandes areas (Figura
3) e segundo CDD (Figura 4).
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Grafico 1. Transag6es usudrios por grandes areas

Pode-se verificar no grafico 1 que o primeiro nivel de descrigdo apresenta
“processamento de dados” como a grande area de interesse do usuario em estudo.
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Como pode ser observado no grafico 2, o segundo nivel de descri¢ao apresenta as
trés principais subéreas de interesse do usudrio que sao: 005.1, 005.7 e 469.5.

5.8. Plano de acio
Depois de identificado o perfil do usuério, torna-se possivel personalizar os sistemas de
recuperagao e disseminacao de informagdes. Para tanto, utiliza-se um sistema WEB (de
SRI e DSI) que foi desenvolvido e personalizado dinamicamente ao perfil de cada
usuario.

O sistema desenvolvido fica esperando requisi¢cdes do servidor WEB quando a
recebe processa e retorna paginas HTML com o contetido ao usuario personalizado. A
arquitetura do sistema desenvolvido pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4. Arquitetura do sistema de personalizagao

O sistema conta com um banco de dados onde estdo contidos os dados
transacionais sobre as obras, usuarios ¢ suas transagoes, com um data warehouse onde
estdo os dados que serviram de fonte para a aplicagdo do data mining, ¢ um objeto
persistente o qual recebe os dados sobre o perfil do usudrio. Quando o usuério faz uma
requisi¢do ao servidor WEB este recebe e a repassa para o sistema de personalizagdo
que recebe a requisi¢do processa € envia a resposta de volta ao usudrio personalizada.

5.9. Sistema WEB
Ao entrar no sistema ¢ apresentada a tela de login onde devem ser informados o codigo
e senha do usudrio na biblioteca, apo6s validagdo sdo carregados os dados do perfil do
usudrio para uma sessao no servidor, que funciona como objeto persistente ficando ativo
até que o usudrio saia do sistema.

A tela principal do sistema (Figura 5) ¢ divida em trés partes: menu superior,
menu lateral, e corpo principal.
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Figura 5. Tela principal do sistema

A tela de resultado da consulta (Figura 6) retornard os titulos encontrados no
acervo segundo a expressao de busca determinada, ordenados conforme o perfil do
usuario.

Resultado da consulta

Titulo Relevéncia Proximidade
. :
Projeto & engenharia de 0051 1 o

software :teste de software

Qualidade & teste de

software iengenharia de software

gualidade de software, gualidade de

produtos de software, teste de 005.1 1 u]
software, formalizacdo do processo

de teste, aplicagdo pratica dos

testes

Guia completo ao teste de software 005,14 1 0.04

O teste gestaltico Bender para

T 150.1982 Q99 145.0982
Techicas de exame psicologico e

suas aplicacoes no Brasil :testes de  155.28 999 150.18
aptidoes

Testes para admissdo em empresas 155.08 aagg 150.18

e empregos publicos
Figura 6. Tela resultado da consulta

5.10. Avaliacio dos resultados
Através do modelo proposto e do prototipo desenvolvido foi possivel melhorar o
processo de recuperacdo e recomendagdes de obras através da identificacdo da
relevancia da mesma ao usuario.

6. Conclusao

Este trabalho propdés um modelo para extragdo automatica do conhecimento sobre o
perfil de usudrios em bibliotecas. O modelo desenvolvido usa técnicas de cluster,
classificagdo e descricdo, faceis de serem implementadas e interpretadas.



Os objetivos do trabalho foram alcancados. O data warehouse foi desenvolvido,
o perfil dos usudrios foi identificado com a aplicacdo de técnicas de data mining o
sistema proposto implementado.

Quanto a tecnologia envolvida, acredita-se que esta apenas nascendo e passard a
fazer parte do nosso dia-a-dia. O mercado estd em ampla expansdo e com possibilidades
de grandes negocios, pois a maioria das empresas possui grandes bancos de dados sem
nenhuma utilizacdo dos mesmos para tomada de decisoes.
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