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ABSTRACT

The filtering relevant content amid a big database is a com-
plex, hard-working and time consuming. With the spread of
the use of cloud storage systems, big databases migrated to
these systems and the data also followed the problems en-
countered in filtering relevant content in big data sets. This
paper proposes a hybrid methodology for recommendation
files in cloud storage systems using the main recommenda-
tion techniques and cloud features.
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RESUMO

A filtragem de conteido relevante em meio uma grande base
de dados é complexa, trabalhosa e demanda tempo. Com
a propagacao do uso de sistemas de armazenamento em nu-
vem, grandes volumes de dados foram migrados para esses
sistemas, e com os dados também seguiram os problemas
encontrados na filtragem de contetiido relevante em grandes
massas de dados. Este trabalho apresenta uma proposta de
metodologia para recomendacao de arquivos em sistemas de
armazenamento em nuvem, utilizando as principais técnicas
de recomendagao e caracteristicas da nuvem.
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1. INTRODUCAO

Com a propagagao do uso de sistemas de armazenamento
em nuvem, grandes volumes de dados foram migrados para
esses sistemas e com os dados também seguiram os proble-
mas. Alguns dos problemas encontrados em grades volumes
de dados em sistemas de armazenamento em nuvem sao: fil-
tragem de contetddo relevante, disponibilidade, elasticidade
e seguranca. Um estudo realizado pela KPMG International
! apontou que cerca de 50% das empresas participantes opta
por armazenar dados em nuvem. Com essa crescente utili-
zagdo de armazenamento em nuvem, sao formados grandes
volumes de dados.

A escassez de informagao disponivel deu lugar a uma imen-
sa massa de dados ao alcance de todos. Entretanto, esta
inversao também acabou gerando um problema: como en-
contrar dados relevantes em meios a uma grande massa de
dados? A filtragem de conteiido relevante em meio a essa
imensidao de dados é complexa, demanda tempo e recur-
sos computacionais. Outro ponto a ser considerado neste
cendario é como proporcionar aos usuarios uma melhor utili-
zagao dos recursos em nuvem, na enfadonha tarefa de filtrar
conteido relevante em meio a uma imensidéo de dados [10].

Um forma de amenizar os problemas com a filtragem de
conteudo em um grande conjunto de dados, pode ser o uso
de técnicas de recomendacgdo. Para isto, é necessério infor-
macoes sobre o individuo alvo da recomendagdo ou sobre
o ambiente que influenciard na geracdo da recomendagao.
A partir destas informagoes, um sistema de recomendagao
(SR) podera recomendar arquivos que apresentem maior se-
melhanca com as preferéncias do usudrio alvo [8].

Este trabalho apresenta uma proposta de pesquisa que
tem como objetivo propor uma metodologia de recomenda-
¢ao de arquivos para sistemas de armazenamento em nuvem,
utilizando as principais técnicas de recomendacao e carac-
teristicas de ambientes de armazenamento em nuvem. O
objetivo deste modelo é recomendar aos usudrios arquivos
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que sejam similares a suas preferéncias e em paralelo pro-
porcionar uma melhor utilizagdo dos recursos do ambiente
em nuvem.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Segdo 2
apresenta a fundamentagao tedrica. Na Secao 3 é apresen-
tado o problema de pesquisa. Na Se¢do 4 é apresentada a
proposta de pesquisa. Na Secdo 5 é apresentada a proposta
de avaliacao da pesquisa. Na secao 6 sao apresentadas as
principais contribui¢des. Na Segdo 7 é apresentado o estado
atual do trabalho. A Secdo 8 apresenta os trabalhos relacio-
nados. Na Secdo 9 sdo apresentadas as consideragoes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta Secao, sdo apresentados os principais conceitos desta
trabalho: computagao em nuvem, sistemas de armazena-
mento em nuvem e as principais técnicas utilizadas em sis-
temas de recomendacao.

2.1 Computacio em Nuvem

O National Institute of Standards and Technology (NIST)?
define computagdao em nuvem como um modelo que permite
que um conjunto de recursos computacionais possam ser for-
necidos sob demanda de forma a permitir que os mesmos
sejam fornecidos e liberados rapidamente com o minimo de
esforgo de gestao ou interagao do fornecedor [11]. Vaquero et
al.[16] define computagdo em nuvem como um grande con-
junto de recursos virtualizados (hardware, plataformas de
desenvolvimento e/ou servigos) facilmente usédveis e acessi-
veis. A arquitetura da computagdo em nuvem é comumente
representada em camadas: Software como servigo, Plata-
forma como Servigo e Infraestrutura como servigo.

e Iaas: E o fornecimento de recursos computacionais
como: capacidade de processamento, armazenamento
e conectividade. Tomando armazenamento como um
exemplo, quando o usuario usa um servigo de armaze-
namento em computagao em nuvem, ele somente paga
a parte que foi efetivamente consumida sem comprar
nenhum disco rigido ou até mesmo sem nem conhecer a
localizacao dos seus dados armazenados. Um exemplo
de TaaS é o Amazon Web Services (Amazon AWS)?,
principalmente, através do Amazon Elastic Compute
Cloud (Amazon EC2) *;

e Paas: Fornece a infraestrutura e dé suporte a um con-
junto de interfaces de programagao para aplicagées em
nuvem. E o meio entre o hardware e as aplicagoes. Um
bom exemplo de PaaS é a plataforma de servigos do
Microsoft Azure °;

e Saas: Em SaaS o objetivo é substituir as aplicagoes
que rodam nos computadores. Ao invés de comprar
o software por um preco relativamente alto, o usuario
paga pelo que é usado do SaaS, o que pode gerar eco-
nomia, observando que o usuario s6 pagara pelo que
usar. Um dos pincipais problemas é a baixa taxa de
transmissao de dados na rede em determinadas loca-
lidades o que é fatal para algumas aplicagdes, como
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sistemas de tempo real. Um exemplo muito conhecido
de SaaS é o Dropbox %;

2.2 Sistemas de Armazenamento em Nuvem

Entre os recursos disponiveis na técnologia em nuvem,
estd o de armazenamento, o qual prové recursos e servi-
¢os de armazenamento baseados em servidores remotos que
utilizam os principios da computagdo em nuvem [18]. Ar-
mazenamento em nuvem tem duas caracteristicas basicas: a
primeira trata da infraestrutura da nuvem, a qual baseia-se
em clusters de servidores baratos; a segunda tem o obje-
tivo de, através dos clusters de servidores, armazenamento
distribuido e redundancia de dados, fazer multiplas cépias
dos dados armazenados para alcangar dois requisitos: alta
escalabilidade e alta usabilidade. A alta escalabilidade signi-
fica que o armazenamento em nuvem pode ser dimensionado
para um grande aglomerado com centenas de nds ou peers
de processamento. Alta usabilidade significa que o armaze-
namento em nuvem pode tolerar falhas de nés e que estas
falhas nao afetam todo o sistema [5].

Com a expansdo do mercado e das tecnologias em nuvem
surgiram diversos sistemas de armazenamento de dados em
nuvem, como, por exemplo, DropBox”, Box®, Mozy®, Just-
Cloud!® e Ustore'!, estes sdo alguns dentre os diversos sis-
temas de armazenamento em nuvem existentes.

2.3 Sistemas de Recomendacao

Sistemas de Recomendagéo (SR) s@o ferramentas e téc-
nicas de software que fornecem recomendacéo de itens. As
sugestoes geradas por um SR podem estar relacionadas a
processo de tomada de decisao em diversos contextos, como,
a escolha de itens em e-commerces, contelddo similar as pre-
feréncia do usuério, livros, amigos em redes sociais dentro
outras opgoes [13] .

Uma recomendacao pode se basear nas preferéncias de
quem a faz e pode ser dirigida a um individuo especifico, ou
para um publico maior. Para a pessoa que recebe a recomen-
dacao, ela funciona como um filtro ou uma visdo particular
de um universo de possibilidades geralmente inacessivel. Ela
pode levar em consideracao também a preferéncia de quem
estd a procura de sugestoes e ndo apenas de quem a faz.
E possivel até mesmo fazer recomendagao baseada nas opi-
nides de outras pessoas. Alguém que nédo é admirador do
género Rock pode recomendar discos baseado no que seus
amigos que apreciem tal estilo costumam ouvir. Ainda, a
recomendacdo pode incluir explicacGes sobre como ela foi
gerada para permitir que o seu recebedor a avalie [13].

No universo dos sistemas de recomendagao, existem diver-
sas técnicas e formas de gerar recomendagao, dentre quais
destacam-se: recomendacio baseada em contetdo, filtragem
colaborativa e filtragem hibrida [3] [13].

Filtragem baseada em conteddo: sao sistemas que fa-
zem recomendacoes ao usuario de itens semelhantes aqueles
em que ele demonstrou interesse no passado. Para tanto, o
sistema analisa as descri¢goes dos contetdos dos itens avalia-
dos pelo usudrio para montar o seu perfil, o qual é utilizado
para filtrar os demais itens da base. Esse contetido no qual
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ele se baseia sao elementos explicitos como nome, descri-
cao, tags, conteudo, categorizacdo ou rating do item a ser
recomendado. Os resultados sdo o julgamento da relevancia
daqueles itens para o usuério, e a consequente recomendagao
ou nao [12] [13].

Uma das vantagens de implantar um filtro baseado em
conteddo é que a quantidade de usudrios no sistema nao
interfere na eficdcia do SR, ja que se baseia somente no his-
térico do que o usudrio ja acessou. Em contrapartida, um
sistema assim precisa de itens bem descritos, com informa-
cao suficiente para categoriza-los. Outro problema encon-
trado nesse tipo de recomendagao é a sugestao de itens sem-
pre muito parecidos, limitando os usuarios de conhecer itens
diferentes [13].

Filtragem colaborativa: a recomendagao por filtragem
colaborativa foi proposta inicialmente para suprir as defici-
éncias da abordagem baseada em conteido. Com o passar
dos anos, conquistou tamanha aceitacao que hoje é provavel-
mente a técnica mais amplamente conhecida, implementada
e utilizada para sistemas de recomendacao [1] [6].

Na abordagem colaborativa, em contraste com a reco-
mendagao baseada em contetido, a compreensao ou conheci-
mento do contetddo dos itens é totalmente prescindivel. Ao
invés de buscar itens disponiveis com contetidos similares
aos previamente avaliados positivamente pelo usuario para
indicé-los, ela se apoia inteiramente na similaridade entre
os usudrios do sistema para o processo de sugestao. Par-
tindo do principio de que as melhores recomendagdes para
um individuo sao aquelas feitas por pessoas com preferén-
cias similares as dele, o sistema identifica estas pessoas para
sugerir itens que as mesmas tenham aprovado e ainda nao
tenham sido consumidos pelo individuo [13].

Filtragem hibrida: sio sistemas de recomendagao que
utilizam duas ou mais técnicas, para amenizar os problemas
apresentados por cada técnica [13].

3. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Diversas aplicacoes buscam proporcionar servigos com o
objetivo de facilitar atividades regulares e proporcionar con-
forto aos seus usudrios. Este cendrio se confirma com a ex-
pansdo da vida social na Internet e cada vez mais a utiliza-
cao de sistemas em nuvem. Os sistemas de armazenamento
em nuvem, além de prover diversas vantagens em relagdo a
outras formas de armazenar arquivos, devem seguir este ce-
nério na filtragem por contetido relevante em meio a grades
volumes de arquivos.

Como forma de prover facilidades e conforto ao usudrio no
uso de sistemas, destacam-se os sistemas de recomendagoes.
Um SR tem como objetivo fornecer sugestoes de itens que
possam ser similares aos interesses do usudrio [4] [13].

A maioria dos sistemas de armazenamento em nuvem,
como, Amazon S3'2, Dropbox!?, SugarSync!?, entre outros,
nao oferecem servigos de recomendagao de arquivos ao usud-
rio. A maioria somente permite que o usudrio realizem con-
sultas por um determinado arquivo a partir de palavras-
chave. Isso torna a busca por conteiddo relevante, repeti-
tiva e trabalhosa, demandando certa quantidade de tempo
na filtragem de conteido. Em algumas buscas o arquivo
encontrado pelo usudrio pode nao proporcionar a melhor
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utilizagao dos recursos do sistema e de seus recursos compu-
tacionais, como, por exemplo, o download do arquivo, que
pode demandar mais tempo e recursos do que o disponivel
pelo usudrio [14] [15].

4. PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de pesquisa deste trabalho tem como objetivo
principal apresentar uma metodologia para recomendagao
de arquivos em sistemas de armazenamento em nuvem. A
metodologia serd composta por caracteristicas que represen-
tem as duas principais técnicas utilizadas em mecanismos de
recomendagao (Filtragem baseada em contetido e Filtragem
Colaborativa), associadas a caracteristicas que representem
o ambiente de armazenamento em nuvem. Para atingir os
objetivos propostos, esta pesquisa foi divida em cinco eta-
pas:

Primeira etapa - Revisao sistematica da literatura:
nesta etapa, foi desenvolvido um estudo sistemédtica da lite-
ratura. O objetivo foi identificar modelos e mecanismos de
recomendacao que utilizem caracteristicas de ambientes em
nuvem. A partir da execucgdo desta etapa, foram definidas
caracteristicas da nuvem para compor a metodologia de re-
comendacdo. As caracteristicas resultantes desta etapa fo-
ram: taxa de disponibilidade, taxa de download e o tamanho
dos arquivos.

Segunda etapa - Modelo baseado em contetido e
em nuvem: nesta etapa, foi proposto um modelo de reco-
mendagcao baseado em contetido e em carateristicas do ambi-
ente em nuvem. O modelo proposto nesta etapa foi denomi-
nado RecCloud, composto pelas caracteristicas da primeira
etapa e caracteristicas que representam a técnica de reco-
mendagdo baseada em conteudo.

Terceira etapa - Modelo baseado em filtragem co-
laborativa e nuvem: nesta etapa, serd proposto um mo-
delo de recomendacgédo baseado em filtragem colaborativa e
em caracteristicas do ambiente em nuvem.

Quarta etapa - Avaliagao dos resultados: nesta etapa,
serao avaliados os resultados obtidos nas etapas anteriores.
O objetivo é identificar quais critérios de recomendacgao utili-
zados nos modelos propostos obtiveram e colaboraram para
os melhores resultados. Nesta etapa, serd realizado um es-
tudo sistemdtico com objetivo de identificar as principais
formas de avaliagdo utilizadas em sistemas de recomenda-
¢do. A partir das técnicas encontradas nesta etapa, serd
definida a forma de avaliacdo que serd adota nesta pesquisa.

Quinta etapa - Metodologia hibrida: nesta etapa,
serd proposta uma metodologia hibrida, composta pelas ca-
racteristicas e critérios utilizados nos modelos desenvolvidos
nas etapas anteriores.

5. PROJETO DE AVALIACAO

Para avaliacao deste trabalho serd utilizada a metodologia
proposta por Jain [7], onde é defendido que para realizar
uma avaliagdo é preciso ter objetivos, métricas, fatores e
niveis.

Na literatura sdo encontradas diversas técnicas para ava-
liagdo de mecanismos de recomendacao, algumas das mais
conhecidas sdo: Precisao, Recall, F-measure, Curva Roc, mé-
trica de Breese, Npdm e o feedback do destinatario alvo da
recomendagao [17]. Estas s@o algumas das opcoes dentre
uma vasta lista de técnicas para avaliar recomendacoes.

Neste trabalho, propomos a utilizacao das métricas de



Precisao, Recall, F-measure e avaliar o tempo gasto no down-
load dos artigos recomendados. Estas técnicas, foram esco-
lhidas por serem as que mais se adequaram a metodologia
proposta, por analisarem a precisdo de cada ranking de re-
comendacao gerado, o tempo amenizado no download dos
arquivos recomendados, além de avaliar a eficiéncia do mo-
delo. Outras métricas de avaliagdo podem ser adotadas no
decorrer desta pesquisa. A seguir sdo apresentadas as técni-
cas citadas:

Precisao: ¢é a taxa de itens relevantes recomendados no
resultado. E dada, através da proporcdo entre o nimero
de arquivos relevantes recomendados e o nimero total de
arquivos recomendados [2] [9]. O célculo da métrica Precisao
é apresentado na Equacao 1

| {argrelevantes} ({arqrecomendados} |
{arqrecomendados}

Precisao = (1)

Na Equagao 1, “argrelevantes” é a quantidade de arqui-
vos recomendados que fazem parte do ranque de relevancia,
e “arqrecomendados” é a quantidade de arquivos recomen-
dados para cada solicitagdo de recomendacdo. O resultado,
é representado por valores entre 0 (zero) e 1 (um), quanto
mais préximo de 1 (um), mais preciso € o sistema.

Recall: ¢é a taxa de itens relevantes recomendados em
relagdo & quantidade total de itens relevantes [9]. O célculo
da métrica Recall é apresentado na Equacao 2.

{argrelevantes} ({arqrecomendados} |

|
Recall =
coa {arqgrelevantes}

(2)

Na Equagao 2, “arqrelevantes” é a quantidade de arqui-
vos recomendados que fazem parte do ranque de relevancia,
e “arqrecomendados” é a quantidade de arquivos recomen-
dados para cada solicitagao. O resultado é representado por
valores entre 0 (zero) e 1 (um), quanto mais préximo de 1
(um) mais o sistema satisfaz a solicitagdo da recomendagio.

F-measure: é a média ponderada das taxas de Precisao
e Recall. O céculo da métrica F-measure é apresentado na
Equancao 3

(1+ @) - precisao - recall

F = measure a = (a - precisao) + recall (3)

Tempo gasto no download: serdo efetuados downlo-
ads dos arquivos recomendados e observado o tempo gasto
para realizar cada download. Os resultados obtidos serdo
comparados com o tempo gasto no download de arquivos
recomendados utilizando todos os modelos propostos nesta

pesquisa.

6. CONTRIBUICOES

No desenvolver desta pesquisa serd apresentado como con-
tribuigdo um estudo sistemaético sobre a utilizagdo de siste-
mas de recomendac¢do em nuvem, com énfase em sistemas
de armazenamento e em técnicas de avaliagao de modelos
de recomendacao.

Nesta pesquisa, serd apresentado como contribuigoes dois
modelo de recomendagdo. Um modelo serd composto pela
técnica de recomendagao baseada em conteido associada a
caracteristicas do ambiente em nuvem. O segundo modelo
serd baseado em filtragem colaborativa associada as carac-
teristicas do ambiente em nuvem.

Ao final desta pesquisa, é esperado como resultado final
uma metodologia para recomendagao de arquivos em siste-
mas de armazenamento em nuvem. A metodologia esperada
devera ser composta pelas caracteristicas utilizadas nos dois
modelos apresentados no decorrer da pesquisa. Desta forma,
serd composta pelas técnicas de recomendacao baseada em
conteudo e recomendacao baseada em filtragem colaborativa
associadas as caracteristicas de sistemas de armazenamento
em nuvem.

7. ATIVIDADES REALIZADAS

A pesquisa encontra-se em desenvolvimento, a primeira
etapa deste trabalho consistiu na revisao da literatura de
forma sistemdtica, com o objetivo de melhor entender os con-
ceitos de recomendagado e computacao em nuvem. O estudo
siteméatico auxiliou a fundamentagdo da proposta de pes-
quisa, mapear trabalhos relacionados, e montar o referencial
tedrico desta pesquisa. A revisdo da literatura foi realizada
em um processo de ampla pesquisa a procura de trabalhos
publicados, combinando pesquisa automética e manual. A
busca automatica foi realizada nas fontes de pesquisa: IE-
EEXplore Digital Library'®, ACM Digital Library'®, Sci-
ence Direct'”, Scopus'®. A busca manual foi realizada nos
anais das conferéncias: The ACM Conference Series on Re-
commender Systems - RecSys 1° e IEEE International Con-
ference on Cloud Computing®®, por serem conferéncias de
destaque nas areas desta pesquisa.

A partir da revisdo da literatura, foram encontradas algu-
mas caracteristicas de sistemas de armazenamento em nu-
vem que podem ser utilizadas como métricas em mecanis-
mos de recomendagdo. Dentre as encontradas, trés foram
utilizadas como proposta para representarem os sistemas de
armazenamento em nuvem, as caracteristicas selecionadas
foram as mais citadas nos trabalhos encontrados. A seguir
sao apresentadas as caracteristicas escolhidas:

Disponibilidade: refere-se ao tempo em que um arquivo
estard disponivel para o usudrio. A disponibilidade pode ser
medida em horas, ou seja, a quantidade de horas em que um
arquivo a ser recomendado estd disponivel na nuvem. Um
arquivo somente deve ser recomendado ao usudrio se estiver
disponivel e possibilitando o seu download. O critério dis-
ponibilidade representa uma das principais caracteristicas e
anseios quanto a tecnologia de computagdo em nuvem. A
maioria dos usudrios que migram para a nuvem sao atraidos
pela oferta de altas taxas de disponibilidade, elasticidade
e mobilidade, o que torna possivel armazenar arquivos em
grande quantidade e que estejam disponiveis e acessiveis a
qualquer momento a partir de uma conexao com a Internet
[11]. Taxa de Download: o objetivo desta caracteristica
é que arquivos que proporcionam melhores condigdes para a
reducao no tempo gasto no download fiquem melhor ranque-
ados que os demais arquivos. A contribuigdo deste critério
na redugao do tempo gasto no download de um arquivo reco-
mendado, é produzida em conjunto com o critério “Tamanho
do Arquivo”, apresentado no préximo item. Tamanho do
Arquivo: esta caracteristica tem como objetivo contribuir
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na tarefa de amenizar o tempo gasto no download de um ar-
quivo recomendado. Como explicado no item critério “Taxa
de Download”, os dois critérios estao diretamente relacio-
nados. O ranque de recomendag¢do mudara de acordo com
a taxa disponivel para download e o tamanho dos arquivos
candidatos a recomendagao.

A segunda etapa realizada consistiu na proposta de um
modelo de recomendagao baseado em contelido e em nu-
vem. O modelo proposto é composto por cinco critérios de
recomendacdo, os trés propostos na primeira etapa e mais
dois para representar a técnica de recomendagao baseada em
conteido. Os dois critérios sao:

e Similaridade: este critério atende ao requisito referente
as preferéncias do usuario. Neste critério é calculada a
similaridade entre o contetido de um arquivo no qual o
usudrio tenha demostrado preferéncia e arquivos can-
didatos a serem recomendados.

e Popularidade do arquivo: este critério representa a im-
portancia social de um arquivo na nuvem, avaliado por
meio da quantidade de downloads que foram realizados
de um mesmo arquivo.

Para a avaliagao do modelo, foi implementado um pro-
tétipo. Foram implementados os critérios propostos no sis-
tema de armazenamento em nuvem Ustore?!.

Na avaliacdo preliminar do trabalho, foram utilizadas as
técnicas: Precisao, Recall e F-measure. Os melhores resul-
tados obtidos foram: Precisdo = 0.68; Recall = 0.42, F-
measure = 0.42.

O pesquisa encontra-se em sua terceira etapa de desen-
volvimento. Nesta etapa, estd sendo realizado um estudo
sistematico sobre sistemas de recomendagao baseados em fil-
tragem colaborativa, em seguida serda proposto, implemen-
tado e avaliado um modelo de recomendagao baseado em
filtragem colaborativa.

8. TRABALHOS RELACIONADOS

Existem diversos sistemas de recomendagao disponiveis na
Internet, e boa parte destes sistemas estao relacionados & nu-
vem, seja como parte de sistemas em nuvem ou hospedados
na nuvem. Muitos deste utilizam dados da nuvem em suas
recomendagoes ou caracteristicas da nuvem para gerar reco-
mendagdes. A proposta desta pesquisa se diferéncia utilizar
caracteristicas da nuvem na geragao de suas recomendagoes.
Desta forma, cada critério é parte da recomendacgéo, que tem
como objetivo proporcionar aos usuérios a melhor utilizagao
dos recursos em nuvem disponiveis.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de pesquisa que tem
como objetivo propor uma metodologia de recomendagao
para sistemas de armazenamento em nuvem. Apresentamos
as técnicas (Recomendac@o baseada em contetido e filtra-
gem colaborativa) que serao utilizadas no desenvolvimento
da metodologia proposta, essas técnicas serdao associadas a
caracteristicas de sistemas de armazenamento em nuvem. O
objetivo principal é proporcionar uma melhora utilizagao do
ambiente em nuvem e amenizar o tempo gasto na filtragem
de contetdo.

http:/ /usto.re/
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