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Resumo

Sistemas adaptativos constituem uma area que tem vindo a ser cada vez mais
investigada e explorada, contando j& com diversas aplicactes préticas em diferentes &reas, como
s80 0s casos do comércio electrénico, da educacdo, da salde, de sistemas de filtragem de
informacdo, sistemas de recomendacdo, entre outras. Estes sistemas pretendem detectar as
preferéncias e padrbes de comportamento dos seus utilizadores, de forma a adaptar-se
automaticamente as preferéncias e padrbes de comportamento destes. A ideia é melhorar a
organizagdo, contelido e apresentacdo do sistema de forma a atingir a satisfacdo dos seus
utilizadores.

Sabendo das potencialidades destes sistemas, a Portugalmail como empresa orientada
ao fornecimento de servigos de presenca e comunicacdo ha Internet, pretendeu integrar essas
potencialidades na nova plataforma de webmail que se encontra em fase de desenvolvimento. A
ideia é oferecer aos seus clientes um servigo de ata qualidade, centrado no conceito de uma
secreté&ria virtual inteligente, apostando em caracteristicas como inovagdo, dinamismo e
personalizacdo. Nesse sentido, pretende-se a criacdo de uma interface inteligente que consiga
proporcionar uma boa experiénciano processo de interac¢cdo atodos os tipos de utilizadores.

Perante este desafio, decidiu-se aplicar uma abordagem modular, onde se divide o
problema de adaptacdo nas suas etapas fundamentais. No entanto, esta abordagem que consiste
na arquitectura proposta para o sistema adaptativo, necessita de ser integrada na arquitectura
existente na platafoma de webmail. Tendo isto em conta, algumas funcionalidades seréo
idealizadas e implementadas de forma a comprovar o sucesso dessa integragdo. Para a
implementacdo de cada uma, também serdo propostos métodos e férmulas que permitem
calcular a sua utilidade e interesse para os diversos utilizadores.



Abstract

Adaptive systems is an area that is becoming more investigated and explored, which has
several applications in different areas such as electronic commerce, education, healthcare,
information filtering systems, recommendation systems, among others. These systems try to
detect the preferences and behavioural patterns of their users, by automatically adapting to the
users preferences and behavioural patterns. The purpose of these systems is the improvement of
the organization, content and system presentation in order to achieve user satisfaction.

Having into consideration these systems features, Portugalmail (company that supplies
Internet services) tried to integrate these features on the new webmail platform, which is in
development phase. The purpose is to offer a high quality service to the users, focused on the
virtual intelligent secretary concept, betting in innovation, dynamism and personalization. Based
on these facts, we am to create an intelligent interface that provides a good interactive
experience to al kinds of users.

For a challenge like this one, we have decided to apply a modular approach, where the
adaptation problems is divided into its main stages. However, this approach (which consists of
the proposed architecture for the adaptive system), needs to be integrated on the existent
webmail architecture. Having this into consideration, some features will be idealized and
implemented in order to prove this integration success. For each feature implementation,
methods and formulas will be proposed in order to allow the calculation of each feature utility
and relevance to different kinds of users.
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1 Introducao

O presente documento pretende demonstrar o resultado de todas as fases de concepcéo,
andlise e desenvolvimento empreendidas no projecto “Adaptacdo da interface de webmail as
actividades de cada utilizador”. Neste primeiro capitulo descreve-se a motivagdo para a escolha
do tema de projecto, os objectivos principais em que este se fundamenta, o contexto em que este
se insere e 0s resultados esperados apos a sua implementacdo. Para além do referido, € ainda
possivel encontrar uma breve apresentagdo da instituicdo na qual foi concretizado o projecto -
Portugalmail - Comunicagfes S. A..

1.1 Projecto e Objectivos

O projecto surge baseado naideia de que uma interface por melhor desenhada que sgja,
ndo consegue ir ao encontro das preferéncias e interesses de todos os utilizadores. Assim,
pretende-se proporcionar uma melhor experiéncia de utilizagdo do servico de webmail da
Portugalmail a todos os utilizadores individuais. Alguns tipos de adaptacdo ja se encontram
disponiveis em alguns servicos deste género, embora ainiciativa e decisdo do que adaptar esteja
a cargo do proprio utilizador, ficando o sistema limitado em apenas disponibilizar tais
funcionalidades. Muitos utilizadores podem até desconhecer que estas funcionalidades existem
ou onde as podem encontrar. No sentido de oferecer um papel mais activo ao sistema, sdo
idealizadas funcionalidades que permitem detectar certos padrdes de utilizagdo abrangendo um
nimero maior de adaptacdes do que as tipicas alteracdes do visual. Basicamente, o pretendido é
simplificar ou melhorar o0 modo de interacc@o do utilizador com o sistema com base nas suas
actividades e padrdes de comportamento. O desenho das adaptacfes ndo constitui um objectivo
deste projecto, mas sim a conclusdo que uma determinada adaptacdo pode ser Util a um
utilizador, aumentando assim a sua satisfacao.



1.2 Motivacao

Como utilizadores de um sistema, é mais gratificante interagir com um sistema que
proporcione uma boa experiéncia no processo de interaccdo do que um sistema que ndo
satisfaga devidamente 0s nossos gostos e personalidade, que ndo esteja adaptado a nds da
maneira que desejariamos (diferentes pessoas possuem diferentes comportamentos). Assim, este
processo de andlise e adaptacdo de um sistema interactivo as actividades de cada utilizador é
bastante motivador pelo simples facto de se poder tornar um sistema mais interessante e
popular, abrangendo todo o tipo de utilizadores. Formas muito ssimples podem ser adoptadas
para alcancar a satisfacdo dos utilizadores, como por exemplo: alterar certos aspectos da
interface, apresentar a mesma informacdo de uma forma diferente, dar énfase a algumas
aplicacBes ou partes do sistema, ou até disponibilizar diferentes tipos de ordenacao.

Outros factores contribuiram de forma decisiva para a escol ha deste projecto: o facto da
Portugalmail ser a empresa responsavel pelo projecto e a orientagc@o deste estar direccionada
para aWeb.

1.3 Contexto/Enquadramento

O projecto encontra-se inserido principalmente na area de sistemas adaptativos, uma
Vez que o sistema procura adaptar-se a todos os utilizadores individuais conforme a informacdo
gue vai recolhendo destes, tomando a iniciativa na aplicagdo das adaptacdes. No entanto, este
projecto pode ser enquadrado em outras areas como € 0 caso da érea Interaccdo Pessoa
Computador j& que toda a envolvente do sistema se encontra a volta da interaccéo do utilizador
com o sistema, e na &ea de servicos Web devido ao sistema ser integrado noutro sistema
disponibilizado através da Internet, como € o caso do novo servico de webmail da Portugalmail
— Comunicagbes S. A..

1.3.1 Portugalmail — Comunicacdes S. A.

A Portugalmail - Comunicagtes S. A. foi fundada em 1998 consistindo num operador
de comunicacBes electrénicas que se dedica ao fornecimento de servicos de presenca e
comunicagdo na Internet. A empresa foi constituida para dar suporte ao langamento do primeiro
servico de webmail gratuito em portugués inaugurado a 20 de Marco de 1999. Devido ao
sucesso obtido, a empresa apostou no desenvolvimento de uma plataforma de comunicagdo
mais abrangente e o0 alargamento dos seus servicos ao mercado empresarial [Portugalmail.pt,
2009]. Solucdes de email, solugdes de blog (www.blog.com), software de gestdo PHC, centrais
telefénicas VolIP, acesso a internet ADSL, registo de dominios, alojamento Web e um sitio
sobre futebol (www.futebolar.com) sdo aguns dos servicgos prestados pela Portugalmail.



))) portugalmail

plataformas de inovagao
Figura 1.1: Portugamail - Comunicagdes S. A.

Actualmente, a Portugalmail é uma referéncia nainternet portuguesa, gerindo directa ou
indirectamente cerca de 20% das caixas de correio usadas pelos portugueses, orgulhando-se
ainda por merecer a confianga das mais proeminentes empresas portuguesas, como S80 0S Casos
da Media Capital, Grupo Sonae, Grupo M. Coutinho ou Onitelecom [Portugalmail.net, 2009;
Portugalmail.pt, 2009; AvilaCosta, 2009].

1.3.2 Servico de Webmail da Portugalmail

O desenvolvimento e gestdo de plataformas de correio electronico constituem o
principal negdcio da empresa, as quais estdo segmentadas em trés segmentos alvo: servico de
email gratuito, servigo de email profissiona dedicado & area empresarial e um servigo dirigido a
portais e empresas de telecomunicacdes [ Portugal mail .net, 2009].

Servico de Email Gratuito

O servico de email gratuito € dirigido ao utilizador particular, servindo mais de 370 mil
caixas de correio que apresentam 2GB de capacidade e podem ser acedidas a partir do portal
portugalmail.pt viawebmail ou POP3. A rentabilidade deste servigo concentra-se na publicidade
online apresentada aos seus utilizadores [ Portugalmail .net, 2009].

Servico de Email Profissional

Esta oferta foi criada com o objectivo de melhorar os niveis de produtividade de quem
usa 0 email como instrumento de trabalho e € comerciaizada em pacotes de caixas de correio
com um custo mensal. No entanto, a solucdo ndo obriga a qualquer custo de investimento em
software ou hardware, permitindo uma gestdo personalizada e eficaz dos servidores de email
(atribuicdo de privilégios por colocaborador da empresa ou definicédo de poaliticas de contelidos
s80 exemplos dessa gestdo personalizada) [Portugal mail.net, 2009].

Portal Email ASP

O servico de email elevou-se a elemento diferenciador, fidelizador e mostruério do
nivel de qualidade dos servicos prestados pelos portais, ISP e empresas de telecomunicactes.
Sendo incapazes de desenvolver internamente solugdes dentro dos patamares elevados
existentes nas of ertas gratuitas globais, aderiram ao outsourcing dos servicos de email de grande
escala. A Portugalmail como empresa especidlizada no desenvolvimento de plataformas de
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email apercebeu-se desta tendéncia e desenvolveu uma oferta para responder a esta necessidade
do mercado [Portuga mail.net, 2009].

Mais recentemente, foi desenvolvida uma interface em AJAX para o servico de
webmail, permitindo a Portugalmail alcancar os patamares de qualidade dos maiores produtores
de servigcos deste género e provocando a migracdo das contas dos utilizadores das versdes
anteriores para a novainterface.

Actualmente, a Portugamail encontrase em fase de desenvolvimento de uma
plataforma de webmail totalmente nova, ambicionando colocar-se como lider em caracteristicas
como inovacao e aplicagbes disponibilizadas . Esta nova plataforma consiste no resultado de um
estagio realizado na empresa e apresenta como conceito principal o desenvolvimento de uma
secretéria virtual que ajuda os utilizadores na organizacdo da informagdo presente na suite de
email. Nesse sentido, pretende-se dotar os diversos modulos existentes na suite (email,
contactos pesquisa, calendéario, ficheiros e RSS) de alguma inteligéncia. Esta nova plataforma
ainda pretende promover uma forte interligacdo entre as suas componentes e também entre estas
com outros sistemas [AvilaCosta, 2009]. E sobre esta nova plataforma de webmail que o
sistema adaptativo desenvolvido neste projecto vai ser integrado, de forma a contribuir para o
aspecto inteligente que se pretende atribuir a secretéria.

1.4 Estruturado Documento

Para além daintroduc&o, este documento encontra-se organizado em mais sete capitul os
essenciais, 0s quais encontram-se seguidamente descritos.

No segundo capitulo é possivel encontrar uma descricdo mais detalhada do problema
gue temos em maos, especificando as suas fronteiras (distingdo existente entre tipos de sistemas
onde pode ocorrer ajustes a interface) e classificando o modelo do utilizador, considerando
certos critérios.

O terceiro capitulo é dedicado ao estado da arte que corresponde ao estudo e definicdo
do que de mais avancado existe para resolver de uma forma conveniente o problema,
apresentando alguns trabal hos relacionados.

No capitulo quarto pretende-se dar a conhecer as fases envolvidas no processo de
concepcdo das ideias para adaptagbes, que podem ser aplicadas ao servico de webmail
inteligente da Portugalmail. Também pode ser consultada informag&o referente aidentificacdo e
descricdo dos tipos de utilizadores de um servico de webmail, & seleccdo e descricdo das
funcionalidades aimplementar, bem como a uma andlise de requisitos.

O quinto capitulo tem como objectivo dar a conhecer a proposta de solucéo, onde se
descreve a proposta de configuracdo da arquitectura do sistema adaptativo e os métodos
adoptados nos processos de tomada de deciséo e aplicacdo das adaptacdes.

No capitulo sexto apresenta-se as tecnologias necessarias para 0 desenvolvimento do
sistema, referindo a sua contribui¢do no projecto.

O sétimo capitulo corresponde & implementacdo do sistema adaptativo, descrevendo
todas as fases envolvidas no desenvolvimento de cada uma das funcionalidades adaptativas.
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No oitavo capitulo apresenta-se 0s resultados obtidos no fina da fase de
implementac&o.

O ultimo capitul o refere-se as conclusdes, onde se realiza uma andise geral ao projecto,
e adescricéo do trabalho que ainda pode ser desenvolvido futuramente.



2 Sistemas Adaptativos

Neste capitulo pretende-se apresentar o problema de uma forma detalhada,
especificando as suas fronteiras, pontos fortes e fracos e suas caracteristicas principais. Também
é possivel encontrar a definicdo de modelo de utilizador, bem como a classificaggo deste, neste
caso em especifico, segundo cinco critérios.

2.1 Descricao/Contextualizacdo do Problema

O problema de um bom design/interface é baseado em vérios factores derivados dos
seguintes factos [ PerkowitzEtzioni, 1997]:

e Diferentes utilizadores possuem diferentes objectivos e conhecimentos e podem estar
interessados em diferentes por¢des de informagdo apresentadas numa péagina, bem
como utilizar diferentes links para a navegagéo entre paginas.

e O mesmo visitante pode procurar ou requerir informacfes diferentes em momentos
diferentes.

e Muitos sites evoluem do seu estilo original, acumulando links e paginas em locais
indesegjados.
e Um site pode ser desenhado para um determinado tipo de uso, mas na pratica ser usado

de diferentes formas.

e A informacdo pretendida nem sempre é f&cil de aceder ou encontrar.

Imagine-se um sistema gue seria capaz de determinar 0 que é realmente importante para
um utilizador e de fazer com que essa informacdo se tornasse facil de encontrar; de colocar as
paginas ou aplicagdes mais importantes cada vez mais visiveis e acessiveis, de colocar aos
poucos informagéo irrelevante ou obsoleta fora do caminho do utilizador. Assim, a criag&o de
sistemas adaptativos tornou-se cada vez mais necesséria, importante e factor de diferenciacao.
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Estes sistemas pretendem melhorar de uma forma automética a sua organizagdo, conteido e
apresentacdo, adaptando-se ao utilizador de acordo com o respectivo modelo (representacéo do
conhecimento do utilizador com base no seus padrBes de uso). Por outras palavras, 0s
utilizadores acedem a interfaces cujos estilo, contelido e apresentacdo serdo dinamicamente
seleccionados no sentido de serem apresentadas conforme os objectivos, necessidades,
preferéncias, desgos e caracteristicas especificas de cada utilizador.

2.1.1 SistemasAdaptaveisvs. Sistemas Adaptativos

Antes de prosseguir com a apresentacdo de sistemas adaptativos, convém enguadrar
correctamente o leitor no tipo de sistemas que se esta afalar para que ndo exista qualquer tipo
de ma entendidos. Existe distingdo entre dois tipos de sistemas que sdo capazes de fornecer
algum tipo de personalizacdo. Estes podem ser adaptéveis (costumizéveisgustéveis -
Adaptable) ou adaptativos (Adaptive) [Gasparini, 2003]. Em ambos os casos o utilizador possui
um papel fundamental para que o sistema possa oferecer a personaizacdo, embora a
informacdo que é fornecida por parte do utilizador ao sistema sgja fornecida de forma explicita
no primeiro caso ao contr&io do segundo, onde o sistema infere essa informagdo.
Seguidamente, apresentam-se as caracteristicas principais do dois tipos de sistemas acima
supracitados.

Sistemas adaptaveis
Nos sistemas adaptaveis [Gasparini, 2003]:
e O utilizador pode fornecer algum tipo de perfil (através de um didlogo ou questionario).

e Com base no perfil, o sistema fornece uma versio da aplicacéo correspondente.

e Ajustes podem incluir determinadas preferéncias da apresentacdo (cores, estilo, etc).

Sistemas adaptativos
Nos sistemas adaptativos [ Gasparini, 2003]:

e O sistema adapta-se automaticamente.

e O sistema monitora o comportamento do utilizador e adapta a apresentacdo
adequadamente.

e A evolugdo das preferéncias do utilizador e do seu conhecimento pode ser deduzida dos
acessos as paginas.

e Adaptagdo essenciadmente baseada nas acgfes de navegacdo do utilizador, e
possivel mente também no comportamento de outros utilizadores.

e Adaptacdo pode ser feita modificando-se véarios aspectos visiveis do sistema e formas
de acesso preestabel ecidas.



Tentam antecipar as expectativas dos utilizadores a partir de modelos que reflectem
algumas caracteristicas dos utilizadores.

O sistema possui um papel activo no que diz respeito ap processo de decisdo da
adaptacao.

Conhecidos também como sistemas dinamicos.

Depois da diferenciacéo entre os dois tipos de sistemas, é importante referir que a partir

deste ponto apenas serdo feitas referéncias ao segundo tipo de sistemas (sistemas adaptativos) ja
gue o tema de projecto abordado neste documento se concentra neste tipo de adaptacao.

2.1.2 Sistemasadaptativos

Muitas questBes surgem no contexto deste problema, as quais sdo respondidas ao longo

do documento [PerkowitzEtzioni, 1997; Gasparini, 2003] :

Como € que é possivel construir um website que se desenvolve por s proprio em
resposta ainteracgdo que este possui com os utilizadores?

Onde é que sistemas adaptativos podem ser realmente Uteis?
Que tipo de generalizagBes podemos retirar dos padrdes de uso dos utilizadores?

Que caracteristicas dos utilizadores podem ser utilizadas como fonte de informacéo
para o processo de decisdo ha aplicacdo de uma determinada adaptacdo?

Quetipo de alteracdes é possivel efectuar (e como)?

Como se desenha um sistema para ser adaptavel ?

Sistemas adaptativos sdo essencialmente (teis quando ha necessidade de disponibilizar

infformacdo selectiva e contextual a diversos utilizadores com objectivos e niveis de
conhecimento diferentes e em situagdes em gue a rede de nég/links é razoavelmente grande.
Sistemas adaptativos constituem a aternativa para a teoria "one-sizefits-al", onde é
apresentado 0 mesmo conjunto de péginas, a mesma interface e 0 mesmo conteldo
independentemente do utilizador [ Gasparini, 2003].

Brusilovsky [Brusilovsky, 1996] identifica seis principais &reas de aplicagdes onde

sistemas adaptativos podem ser utilizados. sistemas educacionais, sistemas de informacéo
online, sistemas de ajuda online, sistemas de recuperacdo e busca de informacao, sistemas de
informagdo institucional e sistemas para gerir visdes personaizadas (0 servico de webmail da
Portugalmail enquadra-se nesta area).

2121 Formasde Sistemas Adaptativos

Os sistemas podem ser adaptativos em duas formas basicas. focando-se em

customizacao ou focando-se em optimizacao [PerkowitzEtzioni, 1997].



Customizacéo
e Alterar as paginas em tempo real de forma a ajustar-se aos utilizadores individuais.

e Path prediction — Customiza automaticamente tentando adivinhar onde o utilizador
quer ir, levando-o até la mais rapidamente.

o Prever o proximo passo do utilizador e, principalmente, o objectivo fina do
utilizador (por exemplo, hum site se pudermos determinar que pagina um
utilizador esta a procura, apresenta-la de imediato).

Optimizacdo
e Alterar o0 sistemade formaafazer anavegacdo mais simples para todos.

e Alteractes séo efectuadas para todos os utilizadores (generaliza a aprendizagem obtida
de todos os utilizadores).

o Permite novos utilizadores que ndo conhecem nada sairem beneficiados.

o Promotion — Se uma pagina popular esta a disténcia de cinco clicks da
homepage, serd necessario colocala mais acessivel (como por exemplo um
link a partir da homepage).

o Clustering - Colocar numa mesma pagina um conjunto de objectos
relacionados (0 sistema deve inferir que um grupo de péaginas estéo
rel acionadas umas com as outras baseando-se tanto no conteido como também
na navegacdo dos visitantes).

21.2.2 AgpectosaConsiderar em Sistemas Adaptativos

Uma desvantagem deste tipo de sistemas é o facto do sistema ndo conseguir decifrar
gua é a verdadeira intencd0 do utilizador aquando este assume um determinado
comportamento, colocando informacgéo errada no respectivo modelo. Também, devido a ndo
existir uma interface comum entre utilizadores, torna-se complicado para os utilizadores
gjudarem-se mutuamente em questdes rel acionadas com o modo de utilizagdo do sistema

Outro aspecto negativo esté relacionado com o facto de um sistema adaptativo poder ser
inconsistente, quando este ndo define correctamente as suas estratégias de adaptacdo. Estes
sistemas fazem com que algumas vezes a interface do sistema se modifique com demasiada
frequéncia, sb para ir de acordo com o modelo do utilizador que se modifica a cada nova
descoberta. Isto pode obrigar o utilizador a recomecar novamente todo o0 processo de
aprendizagem da utilizacdo de um sistema, 0 que é bastante negativo caso este ja se tenha
acostumado. No entanto, interfaces adaptativas podem ser Uteis para tarefas similares,
unificando o modo de interacgdo e aumentar a consisténcia entre as aplicacfes. Também,
podemos limitar a capacidade do sistema auto-adaptar-se, assegurando que ndo piora ainterface
do website, mas também se limita o alcance do melhoramento. Em vez de fazer ateracbes sem



qualquer tipo de seguranca, o sistema pode inteligentemente apresentar sugestes (a um
webmaster ou ao utilizador), complementadas por uma explicagdo e justificagdo
[PerkowitzEtzioni, 1997].

2.2 Modelo do Utilizador

O modelo do utilizador representa toda a informacdo que o sistema conhece sobre o
utilizador. A manutencdo deste modelo é da responsabilidade do sistema, o qual esta atento a
todos os acontecimentos e accOes realizadas pelo utilizador de forma a detectar padrfes de
comportamento (como tarefas efectuadas, requisicdes de ajuda, recepcdo de um email, etc). O
modelo do utilizador apesar de poder ser armazenado no lado do utilizador (cookies), este deve
ser guardado no lado do servidor devido a as cookies possuem limitacbes de tamanho e
nimero, e quando estas tornam-se um pouco maiores podem atrasar a transmissdo para o
servidor. Outro ponto importante é que os utilizadores devem ter conhecimento da existéncia de
um modelo a ser desenvolvido e que o sistema encontra-se personaizado a si de forma a
satisfazer melhor as suas necessidades, isto é, o utilizador deve saber que o sistema ndo aparece
exactamente da mesma maneira que aos outros utilizadores. As adaptactes levadas a cabo pelo
sistema devem ser justificadas para o utilizador compreender melhor o porqué dessa adaptacao.

2.2.1 Classificagdo do Modelo do Utilizador

Os modelos dos utilizadores podem ser classificados segundo cinco critérios: grau de
especializacdo, grau de dteracdo, extensdo temporal, método de uso e nimero de modelos
[Gasparini, 2003]. De seguida, aborda-se cada um desses critérios, indicando o grau de
importancia na adaptacdo da interface de webmail as actividades de cada utilizador.

Grau de especializacéo

De acordo com este critério, os modelos podem ser classificados de duas formas
diferentes: genéricos e individuais. Os modelos genéricos pressupdem um conjunto
homogéneo de utilizadores. Estes model os devem ser utilizados quando os utilizadores possuam
tanta similaridade para que possam ser tratados da mesma forma. Os modelos individuais
possuem dados correspondentes ao utilizador individual. O problema destes model os consiste
na grande necessidade de memoria, ainda mais se a comunidade de utilizadores do sistema for
elevada

A utilizacdo de um modelo misto, através da utilizagdo conjunta das duas abordagens
anteriores € também uma solugdo. O modelo genérico seria responsavel pelas caracteristicas
gerais do grupo em questédo e o modelo individual pelas caracteristicas especificas ou até
mesmo pelas diferencas de um determinado utilizador no grupo ao qual pertence [Gasparini,
2003].

Na abordagem seguida 0 modelo do utilizador é numa primeira fase individual (foca-se
exclusivamente nos dados individuais de cada utilizador) podendo depressa evoluir para um
misto a partir do momento que se identifique os tipos de utilizadores nos quais os utilizadores se
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podem inserir. Assim, seré possivel sugerir a aplicacdo de uma mesma adaptacdo a um conjunto
de utilizadores com caracteristicas semelhantes. Também podera ser possivel realizar uma
recomendagdo conjunta conforme o grau de similaridade em relagéo ao historico de adaptacOes,
isto € se um conjunto de utilizadores possuirem o mesmo comportamento em relacdo as
sugestbes de adaptaches sera provavel mente admissivel (sob andlise) efectuar a mesma sugestao
a todos os utilizadores desse conjunto (se uma sugestéo de adaptacdo pode interessar a um
utilizador, muito provavelmente também pode interessar aos outros desse conjunto).

Grau de alteracdo
A possibilidade dos modelos poderem ser modificados, leva a que possam ser

considerados estaticos ou dindmicos. Os modelos estaticos ou explicitos permanecem
inalterados durante toda a interaccdo. O utilizador define numa fase inicia 0 seu contetdo e
perfil, mantendo-se da mesma forma durante todo o tempo. Os modelos dinamicos ou
implicitos sdo actualizados de acordo com a obtencdo de novos conhecimentos. A informagdo
sobre um dado utilizador pode mudar de sessdo para sesséo, ou mesmo dentro da propria sessap.
Entenda-se por sessdo, todo o processo de interac¢do do utilizador com o sistema, desde a
autenticacéo até a saida do sistema [ Gasparini, 2003].

Neste projecto o modelo é classificado como dindmico, uma vez que, todas as
adaptacOes e actualizagOes da interface sdo da responsabilidade do sistema, dos padrdes de
comportamento detectados de cada utilizador ou tipo de utilizador. Embora alguma informagéo
possa ser retirada do perfil de um utilizador, esta ndo é fornecida de forma explicita com o
objectivo de adaptacao.

Extensdo temporal

Um modelo também pode ser classificado atendendo a sua durabilidade. Se um modelo
é criado e armazenado durante toda a sessdo e descartado no final, é considerado um modelo a
curto termo. Se um modelo é preservado de uma sessdo para a outra é considerado a longo
termo.

No desenvolvimento do projecto adopta-se um modelo a longo termo, ja que, os
conhecimentos apreendidos dos utilizadores sdo guardados de forma a subsistirem de uma
Sessdo para outra (a apresentagcdo e navegacao do sistema € mantida ou actualizada a partir da
tltima sessdo). No entanto, dados que ja ultrapassaram o seu prazo de validade, isto é, que ja
ndo tém qualquer tipo de valor para 0 processo de decisdo na sugestdo ou aplicagdo de uma
adaptacdo, podem ser removidos de forma a economizar espaco de armazenamento.

M étodo de uso

De acordo com este critério, os modelos do utilizador podem ser prescritivos (tém a
finalidade de prever ou entender as ac¢cbes de um utilizador, realizando a simulagdo do seu
comportamento) ou descritivos (descrevem o utilizador podendo serem considerados como uma
base de informagcbes sobre 0 mesmo).
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No desenvolvimento do projecto adopta-se 0 modelo descritivo, pois a adaptacéo €
realizada com base na observagdo do comportamento do utilizador, ndo tentando ssmulé-lo ou
prevé-lo.

Numer o de modelos

Um Unico utilizador pode ser representado por varios model os, dependendo da situagéo.
Um exemplo 6bvio desta situacdo € um utilizador quando estéa no trabalho assume um
determinado comportamento e quando chega a casa ou encontra-se em lazer assume outro tipo
de comportamento. A diferenca de interaccd com o sistema esta de acordo com o
contexto/ambiente em que o utilizador se encontra. Para o sistema o utilizador consiste numa
pessoa com diferentes personalidades. O objectivo € saber que personalidade este assume em
diversos momentos.
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3 Estado da Arte

Neste capitulo pretende-se apresentar o resultado de algumas semanas de pesguisa e
investigacao acerca do estado da arte no que diz respeito a sistemas adaptativos. Inicialmente, a
ideia era organizar o processo de investigacdo numa so fase: focalizado em sistemas de webmail
onde existisse algum tipo de adaptacéo automética. No entanto, devido a esta &rea ainda néo ter
sido muito explorada no que diz respeito a sistemas adaptativos, a pesquisa foi alargada a todos
0s sistemas adaptativos existentes (onde se destaca os sistemas de recomendacdo existentes em
vérias aplicacbes conhecidas como Y outube, Flickr, Amazon ou Del.icio.us).

3.1 Sistemas Adaptativos em Servicos de Webmail

Hoje em dia, € possivel configurar e personalizar a interface de um servico de webmail
conforme o gosto e vontade de cada utilizador individual. Alterar a skin da caixa de correio ou a
cor de fundo sdo alguns exemplos deste tipo de personalizacdo. No entanto, todas estas
personalizacbes sdo disponibilizadas pelo sistema sem qualquer tipo de distingdo entre
diferentes utilizadores e sdo levadas a cabo pelo proprio utilizador. O objectivo do projecto
“Adaptacdo da interface de webmail as actividades de cada utilizador” é disponibilizar este tipo
de personalizagBes, mas onde o sistema € o principal responsavel pela decisdo de disponibilizar,
recomendar ou aplicar uma determinada ateragdo ao ambiente interactivo de um determinado
utilizador.

Numa andlise mais detalhada, é possivel encontrar registos de sistemas e técnicas que
foram desenvolvidos e estudados com o intuito de fornecer algum tipo de inteligéncia a um
servigo de webmail. Essas técnicas passam por:

e Predicdo de necessidade de resposta a um email (detectar se um determinado email
necessita de resposta).

e Predicdo de falta de anexo (detectar se existe falta de anexo quando se pretende enviar
um email).
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e Organizacdo/Classificagio automética de emails.

3.1.1 Predicdo de Necessidade de Resposta

A primeira das técnicas referidas (predicdo de necessidade de resposta a um email)
utiliza caracteristicas relacionais existentes no perfil do utilizador construido ao longo do tempo,
como: 0 nimero de mensagens enviadas e recebidas de cada contacto, se 0 contacto que enviou
a mensagem esta na lista de contactos do utilizador, se o utilizador apenas aparece na lista de
CC ou se aparece como destinatério principal, ou ainda se é costume o utilizador responder ao
contacto em questdo. Nesta técnica sdo ainda utilizadas caracteristicas orientadas ao contelido
da mensagem como: detectar a presenca de "question marks' no email ou até pedidos onde ndo
s80 utilizadas essas "question marks' (dificuldade elevada), e ainda verificar a existéncia de
palavras tipicamente utilizadas em questdes. Para esta Ultima funcionaidade sdo examinadas
todas as paavras e identificadas quais as palavras que melhor indicam que se trata de uma
questdo através de uma classificagdo TF-IDF (relaciona a nimero de vezes que uma palavra
aparece numa questdo e o nimero total de frases que contenham essa palavra). As 30 palavras
com uma classificagdo TF-IDF mais elevada s@0 nomeadas "question-words'. O tamanho do
contetido da mensagem, a existéncia de saudacOes, hora do dia e a presenca de anexo séo outras
caracteristicas utilizadas para a implementagdo desta técnica [DredzeBrooks, 2008;
DredzeWallach, 2008]. Esta técnica é essencialmente U(til para alertar os utilizadores da
existéncia de mensagens na caixa de entrada que necessitam de ser tratadas urgentemente,
facilitando todo o processo de identificacdo e resposta a essas mensagens.

3.1.2 Predicao de Falta de Anexo

A tranferéncia de ficheiros através do envio de mensagens com anexo constitui um dos
usos mais comuns de um servico de webmail. Assim, a segunda técnica acima supracitada
permite que utilizadores ndo se esquecam de associar Um anexo a uma mensagem caso este sgja
necessario. O problema de esquecimento de anexo é tao incomadativo que alguns utilizadores
desenvolveram o plugin Mac OS X Mail que alerta os utilizadores da possivel falta de anexo,
baseando-se apenas na presenca ou ndo da palavra "attach" no contetido. Esta técnica é mais
dependente do contelido da mensagem do que a técnica anteriormente apresentada, ja que
verificaa posi¢cdo da palavra "attach” (primeira ou Ultima frase), analisa a conjugacéo da palavra
"attach" com outras palavras na proximidade e ainda procura a existéncia de palavras-chave no
conteldo do email como "attach", "attached", "attaching", "attachment". No entanto, é
construido e mantido um perfil de utilizacdo para cada utilizador no sentido de guardar a
percentagem de mensagens enviada para e por cada utilizador que possuem anexo (capturar
padrbes de comportamento de forma a saber quem sd0 os utilizadores que enviam muitos
anexos e para quem). No sentido de avisar o utilizador surgem algumas solugdes de interface:
apresentar documentos sugeridos numa sidebar para encorgjar o utilizador a seleccionar um
anexo ou de uma maneira mais agressiva alertar o utilizador que existe falta de anexo agquando
este tenta enviar uma mensagem (similar a alertar falta de assunto). No uso desta técnica ha que
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ter cuidado na identificacBo de mensagens enviadas que tenham anexo, porgue alguns anexos
podem ser do tipo ".html" ou ".eml" que constituem uma alternativa HTML de visualizagcdo do
contetido e gque podem ser fruto do reencaminhamento de mensagens (ndo é claro se o0 anexo
teve origem no reencaminhamento ou no novo remetente) [DredzeBrooks, 2008;
DredzeWallach, 2008; DredzeBlitzer, 2006].

3.1.3 Organizacdo/Classificacdo Automatica de Emails

A organizacdo do email € uma actividade onde muitos utilizadores perdem agum do
seu tempo e possivelmente dinheiro (em consumos de largura de banda e ligacdes dial-up). Na
tentativa de resolucdo deste problema foram adoptadas técnicas baseadas em algoritmos "data
mining" para a classificagdo das mensagens recebidas. A deteccdo de emails indesgjados
("spam™), a andlise de "newdletters’ e "mailing lists’, e a deteccéo e separacdo de mensagens
importantes das ndo importantes tornaram-se hoje em dia problemas com que os utilizadores se
deparam com alguma frequéncia e que gostariam de ver resolvidos ou pelo menos amenizados.
Algumas funcionalidades foram desenvolvidas com o objectivo de ajudar os utilizadores a
organizar a caixa de email. No entanto, estas necessitam que o utilizador assuma um papel
activo para atingir o efeito desgjado, na medida em que era requerido ao utilizador que este
defini-se filtros (lista de paavras-chave e regras) que eram usadas no reconhecimento de
caracteristicas importantes nas mensagens. Esta abordagem ndo é a mais correcta ja que para
grande volume de emails torna-se incomportavel encontrar manualmente os pontos
fundamentais e também porque o conteldo dos emails vdo-se aterando frequentemente,
levando a uma revisdo constante dos filtros por parte do utilizador. Existiam vérias abordagens
para providenciar a organizacdo do email, sO que eram baseadas numa classificacdo
supervisionada, isto é, as pastas para onde eram encaminhadas as mensagens tinham que
previamente existir, sendo apenas necessario detectar a pasta mais adequada a cada mensagem.
O pretendido seria uma abordagem onde as pastas fossem criadas automaticamente, cada uma
associada a um determinado tema, a partir de um determinado conjunto de mensagens
[MancoMasciari, 2002]. O sistema de organizacdo AMCo (Automatic Mail Category
Organizer) foi desenvolvido apoiado nesta abordagem e € apresentado seguidamente.

Numa fase inicial ser& necessario identificar os termos mais relevantes no conjunto de
mensagens. Para este fim sdo removidas todas as "stopwords' gque consistem nos termos que
aparecem com maior frequéncia nas mensagens, 0S quais ndo sdo relevantes jA que ndo
distinguem as mensagens. De seguida os termos sdo reduzidos a sua forma basica (reduzindo o
indice de termos), isto é, sdo retirados as variantes sintécticas das palavras principalmente
através daremocdo de plurais, gerindios, tempos, prefixos ou sufixos.

Para definir automaticamente a importancia das mensagens e a sua organizagdo em
grupos homogéneos (“clusters’) é utilizada uma técnica que consiste: na construcdo de listas
com os termos mais relevantes nas mensagens, na definicdo de um critério de correspondéncia
para as mensagens a partir desses termos e na exploracdo de métodos de categorizacdo e de
"clustering" de forma arotular cada mensagem. Esta técnicaimplica a defini¢go de um processo
de extraccdo de conhecimento. O primeiro passo heste processo consiste na extraccdo de
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informagdo estruturada ou ndo estruturada de cada mensagem relacionada com os seguintes
campos. remetente, destinatario, data/hora, assunto, nome do anexo e conte(ido da mensagem.
Informac&o ndo estruturada é obtida sobretudo a partir do assunto e do contetido (o contetido
possui muita informacéo redundante ao contrario do assunto que possui 0s termos chave de uma
mensagem). Com o objectivo de caracterizar um "cluster” de forma apropriada deve ser
escolhido um termo que ocorra com muita frequéncia no conjunto de mensagens de um
"cluster" e com pouca frequéncia nos outros. No sentido de simplificar o problema podia ser
escolhidos os trés termos mais frequentes de um "cluster” gue nédo aparecem dentro de outros.
Agora faando mais propriamente no agoritmo de "clustering” utilizado, foi seguida uma
abordagem baseada na integracdo de outros dois agoritmos. Hierarchica Agglomerative
Algorithm e K-Means Clustering Algorithm. Hierarchical Agglomerative Algorithm é usado
para construir uma hierarquia de "clusters', onde esta hierarquia é tradiciona mente representada
por uma érvore, onde as folhas representam os “clusters’ constituidos com os seus termos mais
relevantes e araiz um anico "cluster" com o conjunto inteiro de termos [WikiClusterAnalysis,
2009; WikiHierarchical, 2009]. Concretamente neste caso, as folhas representam as mensagens
com 0S seus termos mais importantes. O algoritmo utiliza uma estratégia aglomerativa
(“bottom-up”) uma vez que junta passo a passo 0s termos/conjunto de termos com maior
associacdo segundo um critério de distancia (termos com uma associagcdo mais forte sdo
agrupados primeiro). Pretende-se com a execugdo deste algoritmo seleccionar a melhor particéo
do conjunto de mensagens. K-Means Clustering Algorithm é usado como um técnica de
refinamento dos resultados obtidos pelo algoritmo anterior, definindo o nimero éptimo de
"clusters' (valor Optimo para o critério de paragem) [WikiKmeans, 2009].

As trés técnicas acima apresentadas tém como principa objectivo amenizar o problema
da sobrecarga de emails, na medida em que facilita a gesto da caixa de entrada (identificando e
organizando os emails mais importantes e que necessitam de resposta) e em que evita o envio da
mesma mensagem varias vezes (para s préprio ou hao) por esguecimento do anexo.

3.2 Sistemas de Recomendacéao

Os sistemas de recomendacdo sdo bastante populares pelo seu uso em paginas Web
relacionadas com 0 comércio electronico, e possuem como propdsito a apresentagdo de uma
lista de itens baseada nas preferéncias e interesses de cada utilizador. Estes sistemas ainda
pretendem eliminar o esfor¢o que um utilizador possui quando navega sobre todo o conjunto de
dados a procura de algo de interesse, apresentando itens do interesse do utilizador 0 mais cedo
possivel. Para aém disso, gjudam os utilizadores a encontrarem itens de interesse que de outra
maneira ndo conseguiriam. Na tentativa de conhecer os interesses de cada utilizador sdo usados
determinados conjuntos de dados, tais como: registo dos itens que cada utilizador comprou,
explicitamente classificou e visualizou, para além de se usar informagéo relacionada com dados
demogréficos, artistas favoritos ou assuntos de interesse.

No ambiente competitivo existente no comércio electrénico € necessario ter em conta
certos aspectos que dificultam o processo de recomendacao, tais como: os utilizadores de algum
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tempo podem possuir excesso de informagdo acerca de s (milhares de compras ou
classificagbes), novos utilizadores possuem informagdo limitada acerca de s, a informagéo
disponivel de um utilizador est& constantemente a ser alterada, e muitas aplicagdes exigem o
retorno dos resultados em tempo real enquanto produzem recomendacdes de alta qualidade
[LindenSmith, 2003].

3.2.1 Algoritmos de Recomendacéo

No processo de recomendagdo sdo normalmente usadas trés abordagens/algoritmos:
Traditional Collaborative Filtering, Cluster Models e Search-Based Methods.

Traditional Collaborative Filtering

Neste algoritmo cada utilizador é representado através de um vector de dimenséo N,
onde N é 0 nimero de itens distintos relacionados com o utilizador em questéo. Os elementos
desse vector sdo positivos para os itens comprados ou classificados positivamente ou negativos
se foram classificados negativamente. Este algoritmo pretende dar maior relevancia a itens
menos conhecidos de forma a compensar os itens mais vendidos. A abordagem seguida para tal
efeito consiste na multiplicagdo dos componentes do vector pela frequéncia inversa, isto €, pelo
inverso do numero de utilizadores que compraram ou classificaram um determinado item. As
recomendagdes realizadas por este algoritmo tém ainda por base a similaridade existente entre
utilizadores, que pode ser determinada através do célculo do cosseno entre os angulos dos
vectores correspondentes a cada utilizador. A partir do conjunto de itens existente entre os
utilizadores similares podem ser adoptados vérios métodos com o abjectivo de seleccionar as
recomendagdes. Um método normalmente utilizado consiste na elaboracdo de um ranking de
items de acordo com a quantidade de utilizadores similares que compraram cada item. A
aplicagdo deste algoritmo é computacionalmente cara, principalmente quando aplicado a uma
elevada quantidade de dados (depende do nimero de utilizadores e do nimero de itens). Embora
possam ser aplicadas algumas técnicas de reducdo da dimensdo dos dados (escolhendo
aleatoriamente uma amostra de utilizadores ou descartando utilizadores com poucas compras ou
até itens muito populares ou muito impopulares), estas afectam negativamente a qualidade da
recomendagdo [LindenSmith, 2003; Krishnakumar, 2007].

Cluster Models

A ideia deste algoritmo é estruturar a base de utilizadores em segmentos e associar cada
utilizador a0 segmento com caracteristicas mais similares a s (agrupar os utilizadores mais
similares). Estes segmentos sdo tipicamente criados através do uso de agoritmos de
aprendizagem néo supervisionada ou clustering algorithms. A aplicacéo destes algoritmos sobre
grande quantidade de dados pode ser complicada, fazendo com que se utilize vérias formas
gananciosas destes algoritmos ou técnicas de reducdo de dimensdo do conjunto de dados.
Tipicamente estes algoritmos comecam com um conjunto inicial de segmentos que contém um
utilizador aleatoriamente seleccionado. Depois de identificados os segmentos, é calculada a
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similaridade de cada utilizador com os vectores que sumarizam cada segmento, associando-se 0
utilizador ao segmento com a mais forte similaridade com as suas caracteristicas.

Este algoritmo tem maior performance do que o algortimo anterior porque cada
utilizador é comparado com um numero controlado de segmentos e ndo com todos 0s
utilizadores. No entanto, a qualidade das recomendacBes é baixa porque considera todos os
utilizadores de um segmento similares fazendo as mesmas recomendacdes por segmento
[LindenSmith, 2003].

Search-Based (or Content-Based) Methods

Neste algoritmo, € usado a informacao relativa aos itens que um determinado utilizador
adquiriu ou classificou, por forma a realizar uma pesguisa por todos os outros itens rel acionados
(isto é, que contenham o mesmo autor, artista ou director, ou até palavras-chave ou topicos
similares). Este algoritmo resulta bem para utilizadores com poucas aquisi¢Oes e classificagdes,
ja que se torna complicado criar uma query baseada em milhares de itens. Neste caso, o
algoritmo usa apenas uma parte dos dados, provocando a redugdo da qualidade da
recomendacdo. Em todos os casos, a qualidade da recomendacéo é relativamente fraca, ja que
para além das recomendacBes serem muito gerais ou muito limitadas, ndo permite gjudar o
utilizador a encontrar novos itens com caracteristicas diferentes, relevantes e interessantes
[LindenSmith, 2003; Krishnakumar, 2007].

3.2.2 Amazon.com

Na aea de venda online de produtos, surge um sistema bastante conhecido
mundia mente - a Amazon.com.

amazoncom Recommended for You

and you're done.’

Amazon.com has new recommendations for you
based on items you purchased or told us you own.

Windows NT Server 4.0
Administrator's Bible

by Robert Cowart
Average customer review, #ikd

-'@ Add to cart
| Add to wish List |

Price: $49.99 Rate this item

Recommended because you purchased or rated: Mastering
Wwindows Nt Server 4,

Windows NT Server 4 for
Dummies

by Ed Tittel
Average customer review. ¥rinior

@ Add to cart
| Add to Wish List |

Price: $24.99 Rate this item

Recommended because you purchased or rated: Mastering
Windows Mt Server 4,

Figura 3.1: Sistema de recomendagdes na Amazon.com
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A Amazon.com é um exemplo de sucesso da aplicacdo deste tipo de sistemas, uma vez
que utiliza um agoritmo de recomendacdo chamado Item-to-Item Collaborative Filtering para
realizar a recomendacdo de produtos aos utilizadores com base na monitoracdo de acgdes
passadas. Assim, aloja online é personalizada e gjustada a cada utilizador e est4 constantemente
a ser modificada com base nas preferéncias de cada um. Para este efeito a Amazon.com utiliza
um conjunto de dados para construir 0 modelo do utilizador, tais como: registo de compras,
anotacdo dos produtos que o utilizador esteve a visudizar e histérico de navegagdo. Para além
disto, a Amazon.com disponibiliza um sistema de classificag@o/ranking que permite saber as
preferéncias dos utilizadores e assim melhorar cada vez mais 0 modelo desenvolvido
[LindenSmith, 2003].

O agoritmo referido foi construido de propdsito para satisfazer as necessidades da
Amazon.com, ja que os agoritmos existentes ndo podiam efectuar uma recomendagdo de
gualidade em tempo real para a imensidade de utilizadores e itens que a Amazon.com pPossui.
Este algoritmo faz corresponder itens similares aos que um determinado utilizador comprou ou
classificou, combinando depois esses itens numa lista de recomendacéo. De forma a encontrar a
melhor correspondéncia para um determinado item, o algoritmo constroi uma tabela com os
itens similares a partir da identificacdo dos itens que os utilizadores tendem a comprar
juntamente. Esta tabela é construida offline sendo um dos pontos chave para o desempenho
demonstrado na aplicacdo deste algoritmo, mesmo sobre grandes quantidades de dados. O grau
de similaridade entre items pode ser obtido a partir do calculo do cosseno acima descrito na
apresentacdo do algoritmo Traditional Collaborative Filtering com a diferenca que os vectores
correspondem a itens em vez de utilizadores e a dimensdo de cada item corresponde aos
utilizadores a s associados. O grau de similaridade calculado € necessério para a aplicacéo do
seguinte método [LindenSmith, 2003].

Para cada item existente (Item1), verificar quem foram os utilizadores
que compraram esse item.

Para cada utilizador que comprou Iteml, verificar quais séo
0s outros itens comprados por este utilizador.

Para cada item (Item2) comprado por este utilizador
registar que este comprou Iteml e Item?2.

Para cada Item2 calcular o grau de similaridade com Item]1.

Assim, a partir da tabela de itens similares efectua-se a recomendacdo dos itens mais
populares ou correlacionados com os que o utilizador comprou ou classificou. Este calculo é
bastante rapido dependendo apenas do nimero de items associados ao utilizador (componente
onlineg). O agoritmo possui elevado desempenho mesmo que um utilizador possua apenas dois
ou trésitens associados asi.
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Customers who viewed this item also viewed

.

o

==y

Y ";r;'_ne-’lh

) -
| Nl *J
JL421 Badonkadonk Land Tuscan Whole Milk, 1 Gallon Elk Carcass Fresh Rabbit - Farm Raised Relaxman Relaxation
Cruiser/Tank 128 fl oz i (4) $1,225.00 All Organic Deboned Filet Capsule
rfrfeie’s (151) $19,999.95 Frfricscls (546) $3.99 dricei’s (1) $37.00 tefcide’s (14) $39,995.00

» Explore similar items: Gourmet Food (10) Sports & Outdoors (4) Books (4) Apparel (2) Toys (2)

Figura 3.2: Outraforma de recomendar itens pela Amazon.com

Como j& acima supracitado, este agoritmo foi criado com o objectivo de fornecer
grande qualidade na recomendagdo a Amazon.com que possui mais de 29 milhdes de
utilizadores e alguns milhdes de itens. Os agoritmos existentes tinham sido avaliados sobre
pequenas quantidades de dados, como é o caso do Movielens (http://movielens.umn.edu), que
em 2003 possuia cerca de 35 mil utilizadores e 3 mil itens [LindenSmith, 2003].

3.2.3 Recoo — Sistema de Recomendacéo para Youtube RSS Feeds

Muitos websites disponibilizam RSS (Really Simple Syndication) feeds para publicar as
actualizagbes mais recentes do seu contetdo. Qualquer tipo de informacdo que possa ser
discriminada em itens discretos pode ser sindicada via RSS (alteragdes recentes a uma pagina,
histérico de revisdes de um livro, os Ultimos videos carregados para um site sdo exemplos de
informagéo que pode ser disponibilizada via RSS). No entanto, a quantidade de RSS feeds e a
guantidade de informacdo transmitida por esse canal tem vindo a crescer demasiadamente
depressa, dificultando os utilizadores no processo de filtragem de informacdo de interesse. Uma
solugdo para resolver este problema consiste na utilizacdo de sistemas de recomendacdo, uma
vez que estes oferecem uma forma inteligente e personalizada de procurar e apresentar nova
informagdo [Krishnakumar, 2007].
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http://movielens.umn.edu/

3 Recommended for You tview al) edit ]

- .+_f = X
Degrassi Prom Placido Domingo DANUTA - Touch my flames of love - fancy
Queen dress ripped... Jose Carreras Lu... heart - TVEL (...
1 year ago 1 year ago 2 years ago 1 year ago
328,920 views 104,256 views 21,344 views 175,561 views
dampyrox wansob Subterfugel972 futurebrain
NERX LR R 0 0. 1 NEREX AR ENKX

L {450 [ED -
sabrina - hot girl (a Whimey Houston- one Livin® on a prayer / estou afjui
tope) momentin t.. Bon Jovi
2 years ago 1 year ago 3 years ago 2 years ago
13,911 views 571,092 views 2,115,392 views 84,112 views
nachoruiz youarenotconfused mirasu littleatit

KRR HEAREX AR ERX HEARREX

Figura 3.3: Recomendaces de videos no Y outube

Y outube é um site Web bastante conhecido mundialmente que disponibiliza contelido
multimédia ao seus utilizadores, ja que permite fazer upload, visualizar e partilhar videoclipes.
O Y outube possui véarios RSS feeds que os utilizadores podem subscrever e que sdo dedicados a
vérias categorias de video, tais como: carregados recentemente, mais vistos, favoritos, melhor
classificados, mais discutidos, etc., bem como feeds personalizados para utilizadores e tags.

Recoo é um sistema de recomendacdo de links para videos a partir da informagéo
provinda das RSS feeds do Y outube e no perfil de cada utilizador. Um utilizador que use o
sistema pela primeira vez pode fornecer determinadas tags ou palavras-chave que descrevam 0s
tipos de videos que estga interessado em ver. No entanto, com base na utilizagdo que um
utilizador faz do sistema é criado um perfil de utilizador. Neste processo, é usada informagao
explicita, como pedir a0 utilizador que classifiqgue um video ou que ordene uma coleccéo de
videos por preferéncia, e implicita, como observar e registar os videos que um utilizador
visualiza online, analisar 0 nimero de vezes que um utilizador visualiza um determinado
video/utilizador e procurar por semelhancas entre utilizadores. A partir da informagéo
conhecida sobre um utilizador é efectuada uma comparacdo com informacdo similar de outros
utilizadores e calculada a lista de recomendagdes de videos. O sistema usa uma abordagem
baseada na predicéo das classificacBes que supostamente um utilizador dava aos outros videos
que ainda ndo visualizou e conforme essa classificagdo, é efectuada uma ordenacéo de videos
gue o utilizador possa vir a gostar. Com base no que foi acima supracitado pode-se concluir que
0 sistema usa uma espécie de abordagem hibrida dos algoritmos Collaborative Filtering e
Content-Based Methods para a realizacdo das recomendacdes [Krishnakumar, 2007].
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3.24 Recomendacao de Tags em Folksonomias

Uma folksonomia € um sistema de classificagdo derivado da prética de criar e gerir
colaborativamente tags para anotar e categorizar contelido. Esta prética é também conhecida por
collaborative tagging, social classification, social indexing ou social tagging. Folksonomia é
uma analogia a taxonomia, que inclui o prefixo folks (em portugués significa pessoas), de forma
areferir-se ao seu caracter social.

A ideia consiste em através de tags, os utilizadores poderem aceder ou compartilhar
informag&o relacionada, bem como visualizar as tags dos outros utilizadores e identificar o grau
de popularidade de cada tag no sistema.

| Music | | Free MP3s | | Music Videos | | Events |
Music Recommended by Last.fm © Piay all Recommendations
m hard rock rock hair metal classic rock 80z heavy metal metal glam metal glam rock melodic rock

@8 O Poison @  Similar Artists from Your Library

2,952 533 plays (269,903 listeners

f Cinderella Whitesnake
' 2 plays (2 plays
<+ Add to Your Library - (£ plays (2 plays

0 hard rock, hair metal, &0, rock, clagsic rock - wewd Wiarrant (1 play ﬁ Tesla (1 play
—_ —s_ Fg

There is more than one artist with this name: 1) Poison is a Glam Rock N

band from Los Angeles. Formed by drummer Rikki Rockett and singer Ugly Kid Joe

Bret Michaels, they started out in Pennsylvania in the early 80s. Read @ (1 play

mare =

Figura 3.4: Sistema de recomendac&o no Last.fm

Véarios exemplos de sucesso da Web 2.0 usam folksonomia, como sdo os casos do
Del.icio.us (partilha de bookmarks), Flickr (partilha de fotos), Last.fm (partilha de habitos no
gue diz repeito a ouvir musica) e o Youtube que ja foi mencionado acima. Outros sistemas
como o CiteULike e Connotea (partilha de referéncias bibliograficas) ou BibSonomy (partilha
de bookmarks e publicaces literarias) também recorrem a folsonomias. Muitos destes sistemas
incluem mecanismos de recomendag@o de tags, facilitando 0 processo de pesquisa de tags e
recursos relevantes e consolidando o vocabul&rio usado nas tags pelos utilizadores. O
Del.icio.us para além de disponibilizar a recomendacdo de tags aos seus utilizadores, também
inclui recomendacdo dos recursos a que as tags estdo associadas (no caso do Del.icio.us esses
recursos s8o as bookmarks) [JaschkeMarinho, 2007].

No sentido de avaiar a eficiéncia de alguns agoritmos de recomendacdo de tags,
[JaschkeMarinho, 2007] usaram datasets reais respectivos aos trés seguintes sistemas:
Del.icio.us, Last.fm e BibSonomy. Os algoritmos de recomendac&o que foram o maior alvo da
avaliagdo foram [JaschkeMarinho, 2007]:

e Umaadaptacéo do Traditional Collaborative Filtering afolksonomias.
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o Devido a relacdo ternéria existente entre os utilizadores, tags e recursos nas
folksonomias, o Traditional Collaborative Filtering ndo pode ser aplicado
directamente, a ndo ser que a relagdo ternaria sgja reduzida a uma dimenséo
espacial mais baixa. Consideram-se duas projeccbes de 2 dimensdes
representadas por matrizes, as quais permitem preservar a informagdo dos
utilizadores e recomendar com base na ocorréncia ou ndo ocorréncia de
recursos ou tags. Assim:

m A primeira matriz faz corresponder os pares utilizador-recurso (utilizador
gue possui aquele recurso). Os pares assumem valor 1 ha matriz se existir
alguma tag associada aos dois elementos do par, e 0 ho caso contréario.

m A segunda matriz faz corresponder os pares utilizador-tag (utilizador que
possui aquela tag). Os pares assumem valor 1 na matriz se existir algum
recurso associado aos dois elementos do par, e 0 no caso contrario.

e FolkRank — abordagem baseada em grafos.

o Adaptagdo do conhecido algoritmo PageRank, que reflecte a ideia de que uma
pagina Web é importante se existir muitas paginas interligadas a s e se essas
paginas forem também importantes.

o Entdo, aideiaconsiste em dar importénciaa um recurso se este for referénciado
com tags importantes por utilizadores também importantes. A mesma ideia é
aplicada a cada um dos dois outros elementos da relacdo ternaria (utilizadores
e tags). Assim, ficamos com um grafo onde os vértices possuem diferentes
pesos e se reforcam mutuamente distribuindo esses pesos.

No final das experimentacdes, [JaschkeMarinho, 2007] concluiram que o FolkRank
superava 0s outros métodos testados (pelo menos nos datasets utilizados, 0 quais possuiam
diferentes caracteristicas).

3.3 Educacgao — Ambiente AdaptWeb

O estudo sobre sistemas adaptativos conduziu a diferentes ares de aplicacdo, entre as
quais, a educacdo. Nesta area, mais concretamente no ambiente AdaptWeb, a ideia era o
desenvolvimento de um sistema de aprendizagem para alunos, onde se pretendia que o sistema
se adapta-se ao nivel de experiéncia dos alunos na navegacdo pelas paginas e ao nivel de
conhecimento do auno. Assim, conforme o estilo de navegagéo, objectivos e conhecimentos de
um utilizador, o sistema fornece apoio aos seus utilizadores, na medida em que utiliza um
conjunto de métodos e técnicas de suporte a navegacao e apresentacdo adaptativa, tais como:
limitar o espago de navegagdo, sugerir os links mais relevantes, ocultar links ou remover links,
ou até provendo comentarios/observactes adaptados aos links visiveis. Por exemplo, se o
sistema detecta que um aluno possui pouco conhecimento numa determinada érea, apenas vai
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permitir acesso ainformagéo bésica ou até retirar do campo de visdo os links cujo contelido segja
demasiado complexo para utilizador em guestdo (torna-se complicado compreender certos
conceitos sem primeiro adquirir conhecimentos mais basicos) [Gasparini, 2003].

’r i
"';5 Computagao Algébrica e Numérica s B
Conceito Exemple Xercicios Material Complement Exibir Menu Configuragdes Mapa Logout
Contexto e Objetivos da Computacao Algébrica e Numeérica b
» Contexto & Objetivos da Computagdo Algébrica e Numérics _
. Conceito =

Contexto e Objetivos da Computacio Algébrica e Numérica
s e Equagdes Algéhricas

s Diretos

Método de Gauss

Algaritmo da Triangularizagao

Ioritmo da Retrosubstituicéo

Método de Gauss com Pivotamento
Condlicionamento de Matrizes
Método da Decompasican LU
Método de Cholesky
IMétodos ferativos
Método de Jacobi
Método de Gauss-Seidel

#%

Figura 3.5: Interface da pagina de uma disciplina no ambiente AdaptWeb

3.4 SeAN - Server for Adaptive News

SeAn é um sistema adaptativo para 0 acesso personaizado a noticias na Web. O
objectivo do sistema passa por seleccionar as secgdes e as noticias que sdo mais relevantes para
o utilizador, por costumizar a nivel detalhado cada noticia as caracteristicas do utilizador e por
seleccionar a publicidade mais apropriada para cada pagina [ArdissonoConsol e, 2001].

SeAN foi implementado em Java recorrendo a um conjunto de agentes cooperativos
(sistema multi-agente), os quais estabelecem comunicacdo entre s usando Java RMI (Remote
Method Invocation). Quanto a arquitectura, esta € de trés camadas, a qual foi herdada de um
sistema adaptativo para o comércio electronico (SETA). A primeira camada corresponde a
guando um utilizador acede ao servidor usando um browser; a segunda camada corresponde
guando o browser interage com o conjunto de agentes, 0S quais S30 responsaveis pelas
actividades relacionadas com personaizacdo; e a terceira camada corresponde as bases de
dados. As bases de dados foram desenvolvidas usando 0 MS Access e sd0 acedidas usando
JDBC, as quais servem para armazenar o0 modelo do utilizador, informag&o relacionada com a
publicidade e com as noticias (os items sdo classificados numa hierarquia de tépicos e sdo
caracterizados por um conjunto de atributos) [ArdissonoConsole, 2001].

24



4 Concepcao da solucao

Este capitulo é dedicado a documentacéo de todo o processo de concepcdo das ideias
necessarias para a implementacéo das funcionalidades de adaptacdo automética no servico de
webmail inteligente da Portugalmail. Uma andlise de requisitos também é efectuada com base
nas funcionalidades seleccionadas.

Numa fase inicial, a concep¢do das ideias estava direccionada para a individualidade,
isto € o pensamento estava focado em detectar padr6es de comportamento para o utilizador
individual e efectuar as adaptacOes necessarias para a satisfagdo do mesmo. Assim, surgiram
muitas ideias com carécter geral, as quais abrangiam utilizadores de vérios tipos e
personalidades. Numa fase posterior, verificou-se que também fazia sentido pensar em tipos de
utilizadores, e até mais que isso, em categorias onde 0s varios tipos se inseriam. Usando esta
abordagem foi elaborado um mind map com as ideias que surgiram como resultado de toda a
fase de andlise e pesquisa. Com 0 objectivo de estruturar e gerar mais ideias para a adaptacdo a
cada tipo de utilizador foram realizadas vérias sessdes de brainstorming para complementar o
trabalho realizado.

4.1 Categoriase Tiposde Utilizadores

Uma mesma pessoa pode assumir varios tipos de utilizador consoante a ocasi&o (como
se trata-se de diferentes personalidades). Um exemplo: um utilizador quando esta no trabalho
pode querer ler apenas 0os emails mais importantes ou que estejam relacionados com o0 seu
trabalho, deixando os outros para quando chegar a casaou tiver em lazer.

Os tipos de utilizadores identificados encontram-se estruturados em vérias categorias e
s40 apresentados seguidamente.
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4.1.1 Organizagéo

Pastas - Utilizadores que tém por habito estruturar os emails por pastas/grupos.

Tarefas - Utilizadores que tém por habito organizar as suas tarefas por importanica ou
assunto e que utilizam frequentemente funcionalidades relacionadas com o planeamento de
tarefas como Task List, Calendar ou lembretes.

Sem organizacao - Utilizadores que ndo possuem nenhum tipo de organizacao.

41.2 Usodosistema

Email - Utilizadores que usam o sistema mais pela aplicacéo de email em si.
Aplicages - Utilizadores que usam o sistema néo tanto pela aplicacdo de email e mais
pelas outras aplicagbes. Exemplos: Calendéario, Contactos, RSS, Ficheiros, Aplicacdes.

4.1.3 Frequéncia de acesso

Online - Utilizadores que recorrem ao servico de webmail constantemente.

Daily - Utilizadores que usam o servigco de webmail diariamente.

Often - Utilizadores que usam o servigo de webmail duas a trés vezes por semana.

Sporadic - Utilizadores que utilizam o servico de webmail esporadicamente, isto é em
interval os de tempo longos (varios dias ou até semanas).

4.1.4 Tiposde Emails

Brincadeira/L azer - Utilizadores que usam o servico de webmail parafins lGdicos e de
lazer. Como forma de identificar estes utilizadores pode-se proceder a verificacdo dos emails
lidos. se estes possuem muitos ficheiros do tipo .ppt ou .wmv em anexo, se existem muitos
emails lidos frutos de vérios reencaminhamentos ou associados a redes sociais.

Profissional - Utilizadores que utilizam o servico de webmail para fins profissionais.
Neste tipo, os emails recebidos podem possuir maior urgéncia de resposta.

Pessoal/Familiar - Utilizadores que pretendem usar o email como forma de
comunicacéo com amigos e familiares, substituindo o servigo de correio tradicional.

Newsletters - Utilizadores que recebem muitos emails correspondentes a newsl etters.

Mailing Lists - Utilizadores que tém por habito trocar material com grupos de
contactos.

Pornografos - Existéncia de grande quantidade de emails, cujos assuntos e contetidos
estdo relacionados com pornografia.

415 Volumedeemails

Elevado - Utilizadores que possuem uma grande quantidade de emails nas suas caixas
de entrada ou saida.
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Reduzido - Reduzida quantidade de emails nas caixas de entrada ou saida de um
utilizador deste tipo.

Notas:

De notar que existe o tipo de utilizador Médio dentro desta categoria que corresponde a
um utilizador com um comportamento “normal”, isto €, que ndo estegja inserido nem no tipo
Elevado ou Reduzido (encontra-se entre os dois extremos). No entanto, a sua referéncia ndo é
considerada relevante. O mesmo acontece nas préximas categorias.

4.1.6 Volume de contactos que comunica (VCC)

Elevado - Utilizadores que enviam ou recebem emails para/de uma grande quantidade
de contactos.

Reduzido - Utilizadores que apesar de poderem possuir uma grande quantidade de
contactos s6 recebem ou enviam emails de/para uma pequena parte.

4.1.7 Volume de contactos da lista de contactos (VCL)

Elevado - Utilizadores com uma elevada quantidade de contactos.
Reduzido - Utilizadores com uma reduzida quantidade de contactos.

4.1.8 Racio enviolrecepcao

Leitores - Utilizadores que utilizam o servigo de email sobretudo parafins de leitura.
Escritores - A funcionalidade de envio de emails é bastante requisitada por este tipo de
utilizadores.

4.1.9 Modo de navegacdo

Browsers - Utilizadores com algum tempo livre, que geralmente procuram pelos
contelidos de um site usando os links disponiveis. Estes utilizadores ndo procuram por nada em
especifico, mas estdo abertos a algo que possa captar 0 seu interesse.

Searchers - Utilizadores com um objectivo especifico e que estdo a procura de algo em
particular. Normamente dirigem-se directamente para um formulério de pesquisa, esperando
gue 0 mecanismo de pesquisa 0s gudem a encontrar exactamente 0 que que eles procuram com
0 minimo desperdicio de tempo e esforco.

Notas:
Um sistema de alto nivel deve fornecer os meios necessarios para que possa cativar
utilizadores de ambos os tipos.
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4.1.10 ExperiénciaWeb

Elevada - Utilizadores com grande experiéncia na utilizagdo de servigos de webmail.
Estes utilizadores cometem tipicamente poucos erros na navegacdo e utilizacdo do sistema.

Reduzida - Utilizadores com reduzida experiéncia na utilizacdo de servigos de
webmail. Estes utilizadores tendem a cometer erros excessivos ha navegacao e utilizacdo do
sistema (exemplos: recurso exagerado da funcionalidade de undo, esguecimento de anexo que
da origem ao envio de mesma mensagem mais que uma vez, uso frequente da funcionalidade
gue permite cancelar uma operacao).

4.1.11 Outros

Viajantes - Utilizadores que por norma acedem a0 servigo a partir de locais diferentes
(longa disténcia).

Temaglinteresses - Utilizadores que tém forte ligagdo com determinados
temas/interesses. Estes utilizadores tendem a usar aplicagcbes e a receber/enviar emails
relacionados com algum(ns) tema(s) especifico(s).

4.2 Brainstorming

A identificagcdo e definicdo das categorias e tipo de utilizadores de servicos de webmail
surgiu como resultado da andlise realizada juntamente com alguns elementos da equipa de
desenvolvimento da Portugalmail. Vé&rias ideias foram pensadas para a detec¢do de informagéo
ausar e que gjustes a efectuar para cada tipo de utilizador. No entanto, estas idelas mantiveram-
se ocultas na realizacdo das sessfes de brainstorming para ndo influenciar os intervenientes e
dar asas a imaginacdo. A base do brainstorming foram as categorias e tipos de utilizadores ja
identificados, associando-se uma imagem a cada tipo de utilizador. As ideias originadas ao
longo das sessbes foram adicionadas devidamente as pré-existentes, caso ainda ndo tivessem
surgido.

O brainstorming foi realizado numa sala de reunides nas instalagdes da Portugalmail e
foi estruturado em duas fases. A primeira fase foi relativamente curta e teve como objectivo
discutir o método que devia ser seguido para identificar os véarios tipos de utilizador existentes
chegando a conclusdo que o método até ai seguido tinha sido o mais correcto. Na figura 4.1
pode-se observar 0 quadro referente as categorias e tipos de utilizadores.
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Figura4.1: Todos os tipos de utilizadores identificados e abordados

Na outra fase era pretendido gerar ideias de adaptacdo para cada tipo de utilizador,
utilizando a técnica de provocagdo por imagem e uma variagdo da técnica 6-3-5. A técnica de
provocagdo por imagem consiste na tentativa de suscitar ideias e apelar a imaginagdo dos
intervenientes através da simples observacdo de uma imagem devidamente pensada. A técnica
6-3-5 baseia-se na seguinte idela: seis intervenientes devem gerar pelo menos trés ideias em
cinco minutos. Fala-se em variagdo desta técnica, uma vez que nem sempre estavam presentes
seis intervenientes e nem sempre eram cumpridos os cinco minutos devido as limitacGes de
tempo comparando com a quantidade elevada de tipos de utilizadores
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Figura 4.2: Exemplo dasideias geradas para um utilizador com umafrequéncia de
acesso a0 servico elevada

Ap6s toda a discussdo gerada nas sessdes do brainstorming chegou a altura de organizar
as ideias. A figura 4.3 é fruto do método usado durante as sessdes (as ideias encontram-se
escritas em post-its) e a figura 4.4 é referente a0 uso de um programa de criagdo de mapas
mentais. O programa € o FreeMind que € apresentado mais a frente no capitulo das tecnologias.
Devido a enorme quantidade de ideias torna-se impossivel apresentar uma figura devidamente
legivel com todas ideias. Assim, optou-se por mostrar 0s tipos de utilizadores discutidos e,
como exemplo, as ideias referentes a apenas um desses tipos (neste caso “Viagjantes”).
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Time-zane adapter

Secretéria apresentar-se com rouparhébitos ou comida tipica do local

Skin com as corss do pais

Interface com da localidade museus, etc)

Secretaria dizer qualquer ceisa na lingua do pais

Perguntar quande volta para saber se vai cumprir os eventas

Referir contactos qus estio perto ou na mesma cidads

Poder planear viagens - sugest3o de hotéis, restaurantes, locais, experiéncias, etc

Indicar companhias = respectivos pragos para & viagsm de ragresso para os préximos dias

klndl:a;ies basicas da cultura da localidade

N Depois de algum tempo num local secretaria perguntar algo do género "Esta a gestar da
Adaptive Webmail

estadia?™ ou "Vai ficar aqui em definitive 7

Sugerir adicionar o tempa & feriados do local

Sugerir eventos ou calandarios do local

Detectar regresso e perguntar alge come "Gostou da viagem?"

Tips linguisticas (tradugdes basicas: ola, bom dia, etc)

berquntar se quer activar o auto-reply

Figura4.4: Mapa mental bastante reduzido dasideias geradas
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4.3 Seleccéo dasldeas

A fase de seleccdo das ideias mais importantes seguiu-se a fase de organizacdo. Esta
fase foi realizada conjuntamente com os responsaveis pela eguipa técnica da Portugamail de
forma a que as ideias para funcionalidades a desenvolver constituissem uma mais valia para o
servico de webmail prestado pela empresa. Assim, chegou-se a conclusdo que a implementacdo
das seguintes trés funcionalidades constituia uma boa meta para cumprir durante o tempo de
projecto: criagdo de uma interface especia para redes sociais, detecgdo do horério de trabaho e
sugestdo de grupos de contactos na funcionalidade de autocompl ete.

Seguidamente serdo apresentadas em maior detalhe as trés funcionalidades
desenvalvidas.

4.3.1 Interface Especial para Redes Sociais

Muitos utilizadores tém por habito receber muitos emails de redes sociais como o Hi5,
Facebook, MySpace, etc.. O contelido desses emails em grande parte dos casos ndo acrescentam
muito mais do que a informagdo contida no assunto da mensagem. Essa informagdo é muitas
vezes considerada pouco satisfatoria ja que os utilizadores na maioria das vezes interpretam o
email como “olha, tenho algo novo narede social X”, necessitando de qualquer das maneiras de
aceder a pagina correspondente a rede social em questdo (para saberem mais ou procederem a
alguma accdo). Este tipo de emails sGo muitas vezes ndo lidos ou eliminados. Outro aspecto a
considerar consiste no facto destes emails poderem encher a caixa de entrada prejudicando tanto
a procura de emails realmente importantes, como a navegagao pelas paginas da caixa de entrada.
Assim, a proposta que agradaria a muitos utilizadores consiste no desenvolvimento de uma
interface especial para redes sociais onde a informacdo contida nos emails seria capturada e
apresentada de uma forma mais apelativa nessa interface. Os utilizadores desta maneira néo
deixavam de ser informados acerca das actuaizacfes nas redes sociais as quais se encontram
subscritos, e caso pretendessem saber mais podiam recorrer a interface criada. A interface ainda
permitia um acesso bastante mais rapido a informacéo correspondente a véarios emails de varias
redes sociais (ainformacdo de vérios emails € apresentada de uma s vez nainterface).

4.3.2 Deteccdo do Horéariode Trabalho

A leitura de emails de brincadeira ou de qualquer outro assunto fora do contexto de
trabalho é um hébito de muitos utilizadores para efeitos de lazer, tratamento de assuntos,
comunicagdo entre amigos ou familiares, etc.. No entanto, devido ao stress do trabalho alguns
utilizadores costumar ler um ou outro email com assunto fora do contexto de trabalho como
forma de descontragdo ou necessidade. De modo a simplificar tanto a escrita como a leitura, 0s
emails fora do contexto de trabalho serdo referenciados dagqui para a frente como emails de
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brincadeira. Outros utilizadores sdo distraidos pela recepcdo ou presenca de emails de
brincadeira na sua caixa de entrada. E para este tipo de utilizadores que esta funcionalidade é
dirigida, de forma a evitar o excesso de distracgao.

O objectivo desta funcionalidade reside na deteccdo do horério de trabalho nos vérios
IPs em que um utilizador acede ao servigo de webmail, através do registo e andlise dos dias,
horas e locais em que um determinado utilizador leu emails relativos a trabalho. Depois de
detectado o horério de trabaho € entdo estudada a situacéo do utilizador, e caso se verifique, a
adaptacdo é aplicada. A adaptacdo consiste no reencaminhamento dos emails de brincadeira
para uma pasta “escondida’ (ocultar emails de brincadeira) durante o horério de trabalho desse
utilizador no respectivo IP. Desta forma o utilizador ndo se sente t&o tentado a perder tempo na
leitura de emails de brincadeira (hnormalmente o impulso é visua).

Importante serd referir que esta funcionaidade resulta especialmente bem para
utilizadores com horéarios e locais de trabalho fixos. Para utilizadores que possuem um horério
flexivel que acedam a0 servico em horas muito dispersas e/ou em locais de trabalho muito
aternativos, a aplicago deste funcionalidade revel a-se complicada.

4.3.3 Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de
Autocomplete

Os servicos de webmail actuais possuem a funcionalidade de autocomplete (compl etar
automaticamente) no preenchimento do destinatario de um email. No entanto, essa
funcionalidade baseia-se apenas na sugestéo de contactos de email singulares que fazem match
com o gue o utilizador escreveu , isto €, 0 que o utilizador escreveu no campo de destinatario
deve fazer corresponder/coincidir com o inicio de um contacto de email ou com o inicio de um
gualquer nome associado a um contacto de email da lista de contactos. Os contactos sugeridos
encontram-se ordenados por ordem alfabética.

To: | used
userl userli@example.com
Subject:
user2 userZ@example.com
Werdana
users userd@example.com

Figura 4.5: Exemplo dafuncionalidade de autocompl ete existente no preenchimento do campo
de destinatério do Hotmail (os contactos de email foram criados exclusivamente para efeitos

de exemplificac&o)

A proposta para melhorar a funcionalidade de autocomplete consiste nas seguintes
ideias:
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e Sugestdo de contactos singulares, mas também de grupos de contactos com base no
histérico do utilizador relativo ao envio de emails.

e Ordenacdo baseada primeiramente numa classificacdo dada aos contactos ou grupos de
contactos a quem o utilizador ja enviou emails e depois na ordenacdo alfabética dos
contactos singulares. Em ambos os casos, a ordenagéo e os contactos que sdo sugeridos
dependem do que ja se encontra presente no campo referente ao destinatério.

e A classificagdo, correspondente a cada contacto ou grupo de contactos referida no
ponto anterior, depende do IP em que o utilizador acede ao sistema, isto &, pretende-se
dar prioridade ao IP em que o utilizador se encontra no momento, mas sem nunca
esquecer 0 comportamento geral do utilizador. Esta prioridade é baseada no facto que
os utilizadores assumem comportamentos diferentes dependendo do local em que se
encontram. Assim, 0s contactos a quem um utilizador envia emails pode variar
consoante o local, isto €, um utilizador pode sb enviar emails para um contacto ou
conjunto de contactos caso esteja a aceder a0 sistema a partir do IP X ou Y. Contudo,
existem agqueles contactos a quem se envia emails independentemente do IP em que se
acede. A funcionalidade foi desenvolvida de forma a adaptar-se aos diversos tipos de
utilizadores existentes: 0s que possuem destinatérios variantes (consoante o local), os
gue possuem destinatarios fixos (independentemente do local) e os que misturam as
duas abordagens.

Mais a frente serdo explicadas em pormenor tanto as bases que determinam a
classificagcdo e a prioritizagdo, como o funcionamento geral desta funcionalidade.

4.4 Requisitos Funcionais

44.1 Actores

O principal actor do sistema adaptativo € outro sistema— 0 novo servigo de webmail da
Portugalmail. Isto verifica-se, uma vez que € este sistema que usufrui da maior parte das
capacidades e funcionalidades oferecidas pelo sistema adaptativo (com recurso a uma API
desenvolvida para esse efeito). Os utilizadores finais do servico de webmail sdo também actores
do sistema adaptativo, embora sejam muitas vezes considerados utilizadores indirectos, ja que
fazem uso das adaptactes a partir do servigco de webmail.

4.4.2 Descricao dosRequisitos

RF-1: Ao ocorrer um evento que esta associado a uma das funcionalidades adaptativas
(exemplos de eventos. ler email, enviar email, receber email), o sistema responsdvel pela
plataforma de webmail deve invocar os métodos disponibilizados pela APl desenvolvida para o
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sistema adaptativo. A invocacdo desses métodos é efectuada com o objectivo de executar toda
|6gica de negdcio inerente a respectiva funcionalidade.

RF-2: O sistema deve recomendar uma determinada funcionalidade, se se verificar que
aaplicacdo desta pode ser benéfica para o utilizador.

RF-3: O sistema deve informar o utilizador quais foram as razdes que levaram a
recomendar uma funcionalidade.

RF-4: O sistema deve informar o utilizador que informacéo estd a ser usada para efeitos
de adaptacéo.

RF-5: O utilizador deve ter a possibilidade de aceitar ou rejeitar a recomendacéo de
uma adaptacao.

RF-6: O utilizador deve poder cancelar/eliminar uma adaptacdo que foi recomendada e
aceite pelo utilizador.

RF-7: Na funcionaidade “Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionaidade de
Autocomplete”, a cada caracter inserido no campo referente ao(s) destinatario(s) de um email,
deve ser apresentada uma lista de sugestdes dos contactos ou grupos de contactos que fazem
match com o gue se encontra escrito.

RF-8: Na funcionaidade “Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionaidade de
Autocomplete”, a cada escolha de uma opgdo da lista mencionada no requisito anterior, o
sistema deve preencher o campo de destinatério com 0s contactos presentes nessa 0pgao e gerar
nova lista de sugestfes dos contactos ou grupos de contactos que fazem match com o que se
encontra escrito.

RF-9: A lista mencionada nos requisitos anteriores deve estar ordenada dando
prioridade aos contactos ou grupos de contactos a quem o utilizador mais emails enviou no
passado recente e aos contactos ou grupos de contactos a quem foram enviados emails no |P de
acesso.

RF-10: Os grupos de contactos que aparecem na lista de sugestdes devemn fazer-se
acompanhar pela classificacdo atribuida nesse IP.

RF-11: O sistema deve ter capacidade de aprendizagem, adaptando o método usado na
processo de tomada de decisio.

4.5 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais descrevem restricdes ou atributos de qualidade néo
directamente relacionados com as funcionalidades oferecidas peo sistema. Néo sdo, porém,
menos importantes, contribuindo decisivamente para o0 sucesso do produto e para a sua
aceitacdo pelo utilizador. Apresentam-se de seguida os requisitos ndo funcionais identificados
para o sistema adaptativo desenvolvido.

RNF-1
Nome: Eficiéncia
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Descricdo: Existem eventos que sd0 responsavels por accionar todo o processo de
andlise de informagdo e consequente tomada de decisdo. Assim, pretende-se que os tempos de
resposta as acgdes solicitadas pelo utilizador mantenham-se reduzidos.

RNF-2

Nome: Fiabilidade

Descricdo: A fiabilidade diz respeito a consisténcia e robustez de um sistema, de modo
a conseguir ganhar a confianga e garantir a satisfagdo necesséria por parte do utilizador. Nesse
sentido, pretende-se que a sugest&o ou aplicacdo das adaptacdes sejam realizadas com um grau
de certeza elevado e que o0 sistema sgja desenvolvido com capacidade de aprendizagem, de
forma a cometer cada vez menos erros.

RNF-3

Nome: Manutencdo

Descricdo: Pretende-se que o sistema segja implementado de uma forma que facilite
posteriores modificacbes ou possiveis introduges de novas funcionalidades. Nesse sentido,
toda a implementacéo do projecto segue uma estratégia comum para as suas funcionaidades,
onde cada uma encontra-se organizada em etapas.

RNF-4

Nome: Modularidade

Descricdo: As funciondidades devem ser desenvolvidas em médulos ou etapas, de
forma a permitir areutilizac8o das partes que as constituem.

RNF-5

Nome: Seguranca

Descricdo: Deve ser garantida a confidencialidade e seguranga de toda a informagéo
referente aos modelos dos utilizadores. O acesso e modificagdo dos dados devem ser
controlados.

36



5 Proposta de Solucao

Este capitulo tem como objectivo dar a conhecer a proposta de solugdo. Esta
fundamenta-se principalmente na proposta de arquitectura do sistema adaptativo, isto €,
descreve-se como se adaptou a abordagem modular proposta para a avaliagcdo de sistemas
adaptivos apresentada em [Paramythis, 2001], ao problema que consiste em oferecer adaptacéo
automatica aos utilizadores de um servigo de webmail. A proposta ainda se concentra nas
formulas e métodos adoptados nos processos de tomada de decisdo e avaliagdo automética do
SuCesso ou insucesso das adaptactes efectuadas.

5.1 PropostadeArquitectura

Esta seccdo pretende dar a conhecer toda a configuragdo da arquitectura do moédulo
correspondente a0 sistema adaptativo descrevendo as suas etapas fundamentais (as quais
encontram-se organizadas em sub-maodul 0s).

5.1.1 Plataforma de Webmail da Portugalmail

Antes de prosseguir com a apresentacdo da arquitectura proposta para desenvolvimento
do sistema adaptativo, serd importante caracterizar o sistema no qual o sistema adaptativo vai
ser integrado. Assim, o leitor possuira as bases necessarias para uma melhor compreensio da
arquitectura proposta.

A plataforma existente no webmail da Portugalmail foi desenvolvida sobre uma
variacdo da famosa arquitectura LAMP, usada para o desenvolvimento de servidores e
aplicagbes Web dindmicas. Este acrénimo advém das seguintes caracteristicas: sistema
operativo Linux, servidor Web Apache, base de dados MySQL e linguagem de programag&o
PHP/Perl/Python. A referida variacdo desta arquitectura refere-se a alteracdo do servidor de
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base de dados (que passou de MySQL para PostgreSQL ), criando assim o acronimo LAPP. O
ultimo P corresponde a linguagem PHP onde se encontra a framework Horde. Esta é
responsavel por toda a comunicagdo entre as aplicacOes de mais ato nivel e os sistemas de
armazenamento de dados. Para além disso, esta framework possui como caracteristicas: ser de
licenga livre, ser escrita em PHP e facilitar o desenvolvimento Web. A sua arquitectura é
baseada em aplicacOes onde se destaca um cliente de webmail IMP e a sua versdo AJAX
(DIMP), permitindo o0 acesso a contas de email através de IMAP (Internet Message Access
Protocol ) ou POP3 (Post Office Protocol version 3). Para acesso as contas de email, a
Portugalmail utilizaaversdo DIMP. [AvilaCosta, 2009].

Existem ainda outras aplicacfes desenvolvidas pela Horde que a Portugalmail utiliza,
como sd0 0 caso da aplicacdo Ingo (gestéo dos filtros dos emails) e da Passwd (gestéo das
palavras-chave das aplicacdes). O gestor de contactos Turba disponibilizado pela Horde,
também ja foi usado pela Portugalmail nas suas versdes mais antigas. Este foi substituido por
outra aplicagdo (designada Sybil), a qual foi contruida totalmente de raiz, devido a necessidade
de responder as novas exigéncias da nova plataforma. LDAP (Lightweight Directory Access
Protocol) consiste noutra aplicacdo usada pela Portugalmail com o objectivo de controlar o
processo de autenticacdo dos seus utilizadores, bem como guardar as suas preferéncias.
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Aplicagéo Horde

Bibliotecas PHP

s

Servidor de base de dados
PaosigreS0L
IMAP
LDAP

Linux Host OS

Figura 5.1: Arquitectura da Plataforma da Portugalmail

5.1.2 Mddulo de Adaptacdo Automatica

Em relagdo ao médulo de Adaptacdo Automética de Webmail, a abordagem seguidafoi

baseada na avaliagdo das etapas individuais envolvidas nos ciclos de adaptacéo de sistemas
adaptativos. A avaliacBo destas etapas providencia a derivacdo de resultados mais
pormenorizados, 0 que por sua vez proporciona um amplo feedback para todo o processo de
desenho de sistemas adaptativos (0 sistema sabe se as opgdes tomadas estdo a surtir o efeito
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desgjado). O pretendido foi ndo tratar o problema de adaptacdo como um processo singular, mas
como um problema que devia ser dividido nas suas partes fundamentais. Isto permite a
reutilizagdo dessas partes (tanto para outras funcionalidades, como para outros sistemas) e uma
forma mais eficaz e simples de alterar certas partes da implementacao, isto €, permite introduzir
ateracBes numa parte do codigo sem com isso afectar as outras partes [Paramythis, 2001].

Como se podera observar, 0 médulo adaptativo (Adaptacdo Automética de Webmail)
encontra-se a par com a Aplicagdo Horde, que representa os modulos correspondentes a cada
aplicacdo da plataforma de webmail. 1sto deve-se a0 sistema adaptativo relacionar-se com todas
essas aplicacOes, j& que o objectivo do sistema adaptativo é adaptar ainterface ao utilizador, ndo
30 anivel do email, mas também nos contactos, calendario, entre outros.

As etapas fundamentais envolvidas dividem-se tanto pelo médulo adaptativo como
pelos médulos correspondentes as aplicagdes de webmail da Portugalmail. Mais a frente sdo
apresentadas cada uma destas etapas, onde serd possivel compreender o porqué desta divisdo.
Entretanto, apresenta-se graficamente a arquitectura desenvolvida, a qual permite ao leitor ter
um primeiro contacto com cada umas das etapas fundamentais, demonstrando ainda os
componentes importantes de arquitectura de alto nivel.
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Figura 5.2: Arquitectura proposta para o desenvolvimento do sistema adaptativo
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5.1.3 Etapasfundamentais

As etapas fundamentais séo [Paramythis, 2001]:

e Monitoragdo dainteraccdo

e Interpretacdo/inferéncia de informacdo (dados/comportamentos)
e Modelacdo

e Tomadade decisdo

e Aplicacdo de adaptacOes

e Avaliacdo automética de adaptactes

M onitoracdo da | nteraccdo
A etapa de monitoracdo da interaccdo pretende capturar as trocas existentes entre o

utilizador e ainterface a diferentes niveis. Sera necessario proceder a certos gjustes nos moédulos
desenvolvidos pela equipa técnica da Portugalmail respectivos as aplicacles, de forma a cada
nova accdo do utilizador ou acontecimento detectados, proceder a invocacdo dos métodos
disponibilizados pela interface programética criada (APl). A APl é usada com o intuito de
redlizar a interpretacdo da informagdo provinda desse evento. A informacdo fornecida ao
sistema pode ser implicita (detectada e inferida pelo sistema) ou explicita (caso o utilizador
tenha fornecido directamente ao sistema informacgéo sobre as suas preferéncias, caracteristicas,
interesses, entre outros, através de formulérios e questionarios).

Inter pretacdo de | nfor macdo

A etapa de interpretacdo de informacgdo € responsével por interpretar, estruturar e
organizar a informagdo provinda da etapa anterior. A informacdo fica assim com um formato
adequado para a insercéo na base de dados, e disponivel para 0 processo de tomada de decisdo
retirar conclusdes com base na detecccdo de padrBes de comportamento. Esta etapa é
implementada utilizando linguagem PHP com recurso a fungdes SQL, de forma a executar toda
aldgicainerente a interpretagdo e comunicagdo com a base de dados.

M odelacéo
Na etapa de modelacdo, o modelo referente a cada utilizador € dinamicamente

actualizado baseado no conhecimento adquirido durante o tempo de execucdo. Assim, 0 modelo
do utilizador representa toda a informagcdo que o sistema conhece sobre o utilizador. Este
modelo é armazenado numa base de dados PostgreSQL e a sua manutencdo estd a cargo do
sistema. Na base de dados PostgreSQL é igual mente armazenada informagdo ndo so relativa aos
modelos respectivos a cada utilizador, mas também relativa as funcionalidades adaptativas
desenvolvidas, como por exemplo: nimero de vezes que os utilizadores aceitaram ou rejeitaram
a sugestéo de uma determinada funcionalidade, ou nos casos em que ndo exista qualquer tipo de
sugestdo, registo se a adaptacado ndo foi utilizada conforme o sistema tinha previsto. Estes dados
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vao permitir ao sistema retirar conclusdes acerca dos factores existentes nas férmulas adoptadas
no processo de tomada de decisfo.

Em suma, esta etapa funciona como um intermediério entre outras etapas, uma vez gque
atransmissdo de informagao é realizada através da informacao contida na base de dados.

Tomada de Decisdo

A etapa de tomada de decisdo tem como objectivo analisar os dados e detectar padroes
de comportamentos (exemplos: ndo leitura de emails de brincadeira num determinado horario,
recepcdo de emails de redes sociais, entre outros) mantidos no modelo do utilizador, para assim
decidir se existe necessidade de efectuar algum tipo de adaptacdo. As decisdes de adaptacéo
dagui resultantes pretendem sempre melhorar a interaccéo do utilizador com o sistema. Utiliza-
se mais umavez PHP para al6gica de negocio e SQL, tanto para aceder ainformacdo existente
na base de dados, como parainserir os dados rel ativamente as conclusdes tiradas.

Aplicacéo de Adaptacdes
Com base mas decisdes concluidas na etapa anterior, esta etapa tem como objectivo

sugerir ao utilizador a aplicacdo das novas configuracfes de interface ou mesmo aplicé-las, caso
se trate de uma adaptacdo que favorece inegquivocamente a interaccdo e faca sentido ser
presenteada como uma funcionalidade priméria a todos os utilizadores. Esta etapa situa-se nos
maodulos correspondentes as aplicagdes Horde, j& que a responsabilidade de apresentar ao
utilizador uma recomendagéo ou adaptagdo esta a cargo destas.

Quando uma adaptacdo € aplicada a interface de um determinado utilizador é necessério
verificar quais sdo os dados que vao ser registados na base de dados. Algumas adaptactes
apenas requerem a inser¢do do contacto de email do utilizador e o seu estado, enquanto outras
podem requerir para além do referido outro tipo de dados como € o caso do IP do computador
gue o utilizador acede a0 servico de webmail. Guardar o IP faz sentido nas situagbes em que a
presenca de uma adaptagcdo seja dependente do local onde o utilizador acede ao servigo. O
armazenamento destes dados revela-se de extrema importancia, visto que desta maneira o
sistema mantém-se informado de quando deve adaptar e de quando deve efectuar o processo de
tomada de decis&o.

Para a implementacdo desta etapa recorre-se a tecnologia PHP combinada com AJAX
de forma a tornar as paginas mais interactivas e personalizadas a cada utilizador e a SQL para
comunicar com a base de dados.

Avaliacdo Automética de Adaptactes

Esta etapa funciona como uma adaptacdo de segundo nivel (a qual pode ser chamada
“Adaptacdo da Adaptacdo”), uma vez que pretende avaliar os efeitos dos métodos e formulas
adoptados (ou seja, avaliar 0 sucesso ou insucesso das adaptacOes efectuadas). Se os efeitos
obtidos ndo forem os pretendidos, esta etapa é responsavel por verificar onde é que o processo
de tomada de decisdo errou, realizando as alteracBes necessérias no sentido de errar cada vez
menos. Esta etapa revela-se ainda mais importante, devido a que a abordagem seguida para cada
uma das funcionalidades ndo teve qual quer tipo de suporte ou sustentacéo, devido ainexisténcia
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de funcionalidades do género nos servigos de webmail actuais. Assim, de forma a gerar maior
confianca nas opgdes tomadas e no cddigo produzido desenvol veu-se esta etapa.

As dteracOes que esta etapa aplica sobre 0 processo de tomada de decisdo, esta a nivel
do factor de decisdo existente nas formulas utilizadas nas diferentes funcionalidades. Este factor
varia conforme as aceitacfes ou rejeicdes das sugestBes aos diversos utilizadores ou com as
escolhas efectuadas por um utilizador acerca dos grupos de contactos sugeridos (no caso da
funcionalidade “Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete”).
Basicamente, 0 sistema pode tirar uma concluséo geral baseada nas decisbes de todos os
utilizadores (factor de decisdo varia iguamente para todos os utilizadores — factor por
funcionalidade), ou baseada apenas num Unico utilizador (factor de decisdo varia de modo
diferente entre utilizadores — factor por utilizador).

5.1.4 Sub-moddulos

Apesar destas etapas poderem ser avaliadas isoladamente, estas devem ser conjugadas
para chegar-se a resultados mais concretos e seguros [Paramythis, 2001]. Assim, a luz da
arquitectura apresentada, faz sentido agrupar as etapas em dois sub-mddulos, que sdo
apresentados seguidamente.

I nter pretacdo e Decisio

Este sub-mdédulo reline as quatro primeiras etapas, as quais sdo executadas devido a
ocorréncia de um evento (acontecimento ou accéo do utilizador). A monitoracdo da interaccéo
capta 0 evento, enviando os dados respectivos para a etapa de interpretaco e organizacdo. Apos
0 modelo do utilizador ser actualizado, a etapa de tomada de decisdo toma lugar para concluir
acerca desses dados. A actualizacdo da base de dados pode ainda ser necessaria (caso assim se
verifique), fornecendo ainformagdo a ser usada pelo moédulo seguinte.

Adaptacéo

Neste sub-mddulo estdo relinidas as etapas aplicacdo de adaptacBes, monitoracdo da
interaccdo, modelacdo e avaliagdo automatica de adaptacdes. A primeira das etapas referidas
acede a base de dados para decidir se deve sugerir ou aplicar uma adaptacdo. O utilizador pode
interagir com o sistema quer sgja para aceitar/rejeitar uma sugestdo, quer seja para cancelar ou
assumir um determinado comportamento sobre uma adaptagdo. No fina, a etapa avaliacdo
automaética de adaptacdes verifica o sucesso da accéo levada a cabo pelo sistema. Conforme as
opcdes do utilizador e do sistema, a actualizagio da base de dados pode ser necesséria.

5.2 Abordagem Proposta
A aplicacdo das funcionalidades “Interface Especia para Redes Sociais’ e “Deteccéo

do Hor&rio de Trabalho” serd efectuada com o consentimento do utilizador, isto é sera
efectuada uma recomendacdo nesse sentido, ficando a decisdo de aceitar ou rejeitar a cargo do
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utilizador. A aplicacéo da funcionalidade “ Sugest&o de Grupos de Contactos na Funcionalidade
de Autocomplete” é efectuada sem qualquer tipo de sugestéo ou recomendagdo, uma vez que se
trata de uma funcionalidade que ndo faz muito sentido sugerir, ja que pode ser incluida no novo
servico de webmail como uma actualizacdo a tipica funcionalidade de autocomplete. Pelos
motivos acima referidos, a andlise da eficiéncia da légica de negocio inerente a cada
funcionalidade é redizada de forma diferente (entre a terceira e as duas primeiras
funcionalidades).

5.2.1 Funcionalidades Recomendadas

Interface Especial para Redes Sociais
A ideia sera detectar e registar a recepcao de emails de redes sociais num espaco de

tempo definido (considera-se os Ultimos 40 dias mais que suficientes para se concluir sobre esta
funcionalidade). Quando o nimero de emails de redes sociais ultrapassar o factor de decisdo que
estd sujeito a ser aterado, a recomendacéo da funcionalidade é efectuada. O factor de deciséo
nesta funcionalidade assume o valor 60 como pré-definicdo, o que corresponde a receber 60
emails de redes sociais num espaco de 40 dias. O processo poderia ter seguido outro rumo,
como entrar com os seguintes dados: verificar quantos dos emails de redes sociais recebidos ndo
foram lidos, ou foram eliminados sem ser lidos. Isto poderia ser uma forma de saber se um
utilizador da valor ap conteido desses emails ou se eles servem apenas para informar que tém
uma actualizagdo da respectiva rede social. No entanto, o facto de néo ler esses emails pode néo
significar exactamente isso. Essa atitude pode apenas informar de certos aspectos da
personalidade do utilizador em relaco a gestéo e organizagdo dos emails.

Depois da decisdo estar consumada, a recomendacdo deve ser realizada ao utilizador da
proxima vez que este procede a leitura de um email recebido de uma rede socia ou que inicia
uma sessdo no sistema (login). A abordagem adoptada depois da recomendacdo € apresentada
mais a frente juntamente com a funcionalidade “Deteccdo do Hor&rio de Trabalho”, uma vez
gue existem muitos aspectos em comum entre as duas funcionalidades.

Deteccdo do Horério de Trabalho

A ideia sera detectar e registar os eventos de login, logout e leitura de email nos Gltimos
45 dias (més e meio permite possuir uma boa fonte de dados acerca do utilizador, servindo
ainda para detectar 0 seu comportamento mais recente). Nesta funcionalidade, o objectivo sera
verificar se o utilizador 1€ muitos emails de trabalho nos véarios IPs em que acede. De referir que
0 nimero de emails de trabalho lidos num determinado |P deve ser igual ou maior que 65, de
formaa existir informagao suficiente para suportar uma decisdo com seguranca (da umamédiaa
rondar aleitura de dois emails de trabalho por dia Util).

A deteccdo da horario de trabalho do utilizador num determinado P, vai depender se
este |é emails de brincadeira no respectivo | P.

e Se se verificar que ndo |&, o horario sera determinado com base nos tempos em que o
utilizador a partir do IP em quest&o realizou qualquer um dos trés eventos (presume-se
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gue sempre que acede ao servico de webmail naguele IP é exclusivamente para tratar
de assuntos de traba ho) .

e No caso contrario, o horario sera determinado com base nos tempos em gue o utilizador
a partir do IP em questéo leu emails de trabalho. Os tempos dos eventos de login e
logout j& ndo entram nesta tarefa, porque o utilizador 1€ emails de brincadeira naquele
IP, logo presume-se que todo o tempo que esta a aceder ao servico de webmail nagquele
IP, ndo é apenas para tratar de assuntos de trabalho. No entanto, a determinacdo do
horario neste caso, também pode basear-se nos tempos em que o utilizador leu emails
de brincadeira naguele 1P, caso a leitura destes ocorrer normalmente durante o horario
de trabalho e durante um intervalo de tempo em especifico (intervalo relativo a almogo
ou lanche possivelmente). Neste intervalo ndo deve existir registos de mais de 5% dos
emails de trabaho lidos. Assim, 0 sistema ainda € capaz de detectar para além do
horario, uma pausa/intervalo onde os utilizadores aproveitam para relaxar e consultar
emails ndo relacionados com trabalho. Esta situacdo ndo deve aparecer com muita
frequéncia, mas € mais uma capacidade extra para o sistema.

O horério detectado ndo deve possuir tempos de entrada e saida muito dispersos
(diferenca de onze ou mais horas) ou muito préximos (menor do que duas horas de diferenca).
Em ambos os casos serd dificil retirar qualquer tipo de conclusdo. No primeiro, a elevada
diferenca de horas pode indicar que se trata de um utilizador com horério flexivel, dificultando
muito a decisdo de quando se deve aplicar a adaptacdo. No segundo, devido a diferenca ser
minima, a aplicacdo da adaptacéo por téo pouco periodo de tempo ndo se justifica.

No caso em que o horério é determinado com base nos tempos em que o utilizador 1&
emails de trabalho e os tempos de entrada e saida sdo muito dispersos, deve ser dada uma
tolerancia de 5% de forma a calcular o horério, se possivel, dentro das onze horas referidas
(considera-se que o utilizador pode ter feito horas extras umavez ou outra).

Depois de todos os dados relinidos e as restricBes anteriores serem contornadas com
sucesso, é aplicada aférmula 5.1 que permite concluir sobre a aplicacdo da funcionalidade.

Resultado = Factor x EmailsFunAll — Emails FunlP (5.1)

L egenda:

Resultado — Resultado da férmula adoptada.

Factor — Simboliza o factor de decisdo actual.

EmailsFunAll — Ndmero de emails de brincadeira que o utilizador leu em todos os IPs,
incluindo o I P onde se encontra mas ndo durante o horério de trabalho.

EmailsFunlP — NUmero de emails de brincadeira que o utilizador leu naquele | P durante
0 horério de trabal ho.

Repare-se que os emails de trabalho ndo entram na férmula, visto que o objectivo é

saber se ocultar os emails de brincadeira durante o horério de trabalho constitui uma mais valia.
Além disso, os emails de trabalho ja tiveram um papel importante para a deteccdo do horario e
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deteccéo dos I Ps de trabalho. Assim, atomada de deciséo é baseada na diferenga entre os emails
de brincadeira lidos naquele IP durante o horério de trabalho e todos os restantes emails de
brincadeira lidos (uma parte destes determinada pelo factor de decisao).

Se 0 Resultado for maior ou igual a zero, significa que o nimero de emails lidos durante
0 horério de trabalho no correspondente IP € irrelevante em comparagdo com 0s emails de
brincadeira lidos fora do trabalho. Por outras palavras, os emails de brincadeira que 1€ durante o
trabalho ndo sdo assim muitos comparando com o seu comportamento habitual. A leitura de
emails de brincadeira no trabalho pode ser devido ao utilizador receber emails desse género no
preciso momento gque esta a consultar o email, por ver emails de brincadeira ndo lidos na caixa
de entrada (devido a0 stress sente-se tentado), ou por ndo apreciar ter a caixa de entrada com
mensagens ndo lidas. Nesse sentido a recomendagao da funcionalidade deve ser realizada.

Se 0 Resultado for menor do que zero, conclui-se que a recomendacdo ndo deve ser
realizada pois a leitura de emails de brincadeira € um hébito ja assumido pelo utilizador e este
ndo o faz por mera distrac¢do ou descontracdo (ocultar os emails de brincadeira iria provocar o
descontentamento deste utilizador). Estes utilizadores ndo passam sem a leitura deste tipo de
emails no horario de trabalho ou porque ndo tém possibilidade de o fazer noutro local ou altura,
OU porgue Nao conseguem concentrar-se no trabal ho.

Como default o valor do factor de decisdo € 0.25, o que significa que se um utilizador
ler um nimero de emails de brincadeira fora do trabaho pelo menos quatro vezes superior aos
emails de brincadeira que | no traba ho, a recomendagéo é realizada. No entanto, este valor esta
sujeito a ateracdo conforme 0 sucesso ou insucesso obtido nas recomendagdes efectuadas aos
utilizadores.

Depois da decisdo estar consumada, a recomendagéo deve ser realizada ao utilizador da
préxima vez que este efectuar login, mas unicamente no |P onde se detectou que esta adaptacéo
devia ser aplicada.

Comum as duas funcionalidades (apds recomendar

Perante a recomendacdo o utilizador possui duas opcdes. aceitar ou rejeitar. De notar
gue a recomendacdo da aplicacdo é efectuada em duas tentativas. Caso um utilizador rejeite a
primeira, sera realizada uma segunda tentativa apds um intervalo de tempo definido (dai ser
importante guardar a data das sugestfes). A repeticdo da recomendacdo justifica-se porque o
utilizador quando confrontado pela primeira vez com a recomendacéo da funcionalidade pode
estar sem disposic¢éo para tomar atencdo ao assunto, pode ter carregado sem intengdo no boté&o
de rejeitar, pode ainda ndo ter ouvido falar das capacidades da funcionalidade, entre outras
possibilidades. A opcéo “Decidir maistarde’” também pode ser uma possivel alternativa, embora
esta ainda ndo seja considerada. Depois de aplicada a adaptac@o, o utilizador tem sempre a
possibilidade de cancelar/eliminar essa aplicagéo.

Considera-se que quando 0 nimero de recomendagdes atinge as 100, j& se possui dados
suficientes para se comegar atirar conclusdes acerca do factor de decisdo adoptado no algoritmo
de tomada de decisdo. Por outras palavras, menos de 100 amostras considera-se que ndo existem
dados suficientes para se aterar o factor de decisdo com seguranca. O pretendido é que o
sistema tome a decisdo correcta pelo menos 95% das vezes (margem de erro de 5%). Assim,
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devem ser contadas as vezes que a adaptacdo foi aceitada e rejeitada para verificar entdo a
eficicia do algoritmo implementado. Se o nimero de rejeigdes corresponder a 5% ou mais do
numero total de recomendagdes, deve-se:

e No caso dafuncionaidade “ Interface Especial para Redes Sociais’:

o Deve-se somar 0.5 ao factor de decisdo actual, porque verificou-se que o
nimero de emails de redes sociais recebidos pelos utilizadores (representado
pelo factor de decisdo), ainda ndo se revelava suficiente para recomendar a
funcionalidade com o sucesso pretendido. Noutras palavras, revelou-se que o
nimero que representa o factor de decisdo ainda ndo correspondia a um
nimero suficiente de emails para justificar a aplicacdo de uma interface que
aglomera ainformag&o sobre as redes sociais. O valor 0.5 serve para alterar o
factor de decisdo gradual mente até encontrar-se o valor ideal.

e No caso dafuncionalidade “ Detecgdo do Horario de Trabalho”:

o O factor de decisio deve ser decrementado porque os emails de brincadeira que
os Uutilizadores |éem durante o hor&rio de trabalho num determinado IP
continuam a ser muitos em relagdo aos emails de brincadeira que estes
utilizadores |éem fora desse horario. Assim, pretende-se aumentar a diferenca
entre os emails de brincadeira lidos no trabalho e fora deste, de modo a
efectuar uma recomendagd0 mais segura. O valor 0.005 serve para dterar o
factor de decisdo decrementalmente até encontrar-se o valor ideal.

O numero de aceitacOes deve ser decrementado de uma unidade quando algum
utilizador cancela a respectiva adaptacdo, pois a aceitaco da adaptacdo fica sem efeito (o que
faz sentido porque afinal aquela adaptacéo ndo foi apreciada ou ndo foi Gtil para o utilizador). O
facto de retirar um valor ao nimero de aceitacles, faz com que aumente o peso do nimero de
rejeicoes.

5.2.2 Funcionalidade Ndo Recomendada

Sugestéo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete
A ideia sera detectar e registar 0 envio de emails num periodo de tempo determinado

(tltimos 60 dias). Nesta funcionaidade interessam dados referentes a um espagco de tempo
maior do que nas duas primeiras funcionalidades, devido a recepcdo de emails e a leitura de
emails ocorrerem com maior frequéncia do que o envio.

Quando o utilizador se encontra a preencher o destinaté&rio de um email, é sugerida a
lista de sugestbes de grupos de contactos. Esta deve ser actualizada a cada insercdo de um
caracter (sem ser virgula) no campo de preenchimento de destinatario. Os grupos que sdo
apresentados na lista, passam por um processo de correspondéncia (match) com o que se
encontra escrito no campo de destinatario (este processo é explicado detalhadamente no
capitulo referente a implementacdo do sistema adaptativo). A ordenagdo desses grupos €
baseada numa classificagdo que é calculada a partir daférmula 5.2.
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Classificacdo= ContactosIP + Factor * ContactosOutrosIP (5.2)

L egenda:

Classificacdo — Simboliza a classificago atribuida a um contacto ou grupo de contactos
para efeitos de ordenacéo, dependendo do | P que o utilizador acede.

ContactoslP — Numero de emails que um utilizador enviou do IP onde se encontra para
aguele contacto ou grupo de contactos.

Factor — Factor que define quanto deve ser a importancia dada aos emails enviados a
partir de outros | Ps em relacéo aos emails enviados do | P que o utilizador acede.

ContactosOutrosl P — NUmero de emails que um utilizador enviou de outros IPs para
aguel e contacto ou grupo de contactos.

Depois de enviar um email, deve-se verificar onde recaiu a escolha do utilizador em
relacdo aos contactos sugeridos no autocomplete. Esta verificagdo € necessaria para averiguar se
a ordenacdo dos contactos sugeridos encontra-se correctamente adaptada ao utilizador e tomar
medidas caso ndo se confirme esse cendrio. Caso tenha recaido sobre:

e A primeira opcdo com classificacdo, nenhuma medida é tomada pois antecipou-se
correctamente o comportamento do utilizador.

e Uma opcdo sem qualquer tipo de classificagdo (contactos que se encontram ordenados
por ordem alfabética), nenhuma medida é tomada pois foi escolhido um contacto que
ndo estava presente no histérico do utilizador. Desta forma, o sistema néo pode fazer
nada ja que se trata de um dado novo, sem antecedentes. No entanto, estainformagéo é
registada podendo ser utilizado da proxima vez.

e Outra opc¢do com classificacdo, é necessario averiguar onde € que o factor de decisdo
falhou.

No sentido de averiguar onde é que o factor de decisdo falhou, iguala-se a classificagdo
da opcdo escolhida com a classificagdo da primeira opcdo (férmula 5.3). A férmula 5.4 é a
resolucdo da formula 5.3 em relago ao Factor, a qual é utilizada para saber quanto é que
deveria ser o factor para a classificagdo da opcéo escolhida ser pelo menos igual a primeira
opcdo. Convém referir que o valor pré-definido do factor de decisdo é 0.8 (d& maior relevancia
a0 |IP em que se acede mas sem esquecer 0 comportamento geral do utilizador). De notar
também, que antes de aplicar a formula 5.4, deve-se verificar se 0 denominador é diferente de
zero (isto €, se 0s nimeros de emails enviados de outros | Ps para os grupos da opcéo escolhida e
da primeira opcao, sdo diferentes para a variacéo do factor de decisdo resultar em modificacdes
de classificagcdo). Caso sgja zero, o Factor mantém-se inalterado (visto que a partir da sua
ateracdo ndo resulta nada de diferente). Caso seja diferente de zero, deve-se verificar se o
Factor calculado é maior ou menor que 0 seu valor antigo. Em ambos os casos, deve-se
actualizar o factor no sentido correcto (incrementar ou decrementar o factor em 0.005 unidades).

EscIP+ Factor * EscOutrosIP = MaxIP+ Factor*x MaxQutrosIP (5.3)
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Factor =( EscIP— MaxIP)/( MaxQutrosIP — EscOutrosIP) (5.4)

L egenda:

Factor — Simboliza quanto deveria ser o factor para a classificacdo entre a opcgao
escolhida e a primeira opcdo serem equival entes.

EsclP — NUumero de emails que um utilizador enviou do IP onde se encontra para 0s
contactos correspondentes & opcao escolhida.

EscOutroslP - NUumero de emails que um utilizador enviou de outros IPs para os
contactos correspondentes a opcéo escol hida.

MaxIP - NUumero de emails que um utilizador enviou do IP onde se encontra para 0s
contactos correspondentes & primeira opgao.

MaxOutroslP - Numero de emails que um utilizador enviou de outros IPs para 0s
contactos correspondentes & primeira opgao.
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6 Tecnologias utilizadas

Neste capitulo sdo apresentadas e descritas as tecnologias necess&rias para 0
desenvolvimento do projecto com o sucesso pretendido. A descri¢do de cada tecnologia sera
acompanhada por uma referéncia a utilidade que a respectiva tecnologia teve no curso do
projecto.

As tecnologias utilizadas encontram-se seguidamente organizadas em tecnologias de
backend, como € o caso do PostgreSQL, tecnologias de frontend, como s&0 os casos do HTML,
PHP, CSS e SQL (AJAX sera referida porque vai ser necessaria para a proxima fase do
projecto), e tecnologias de apoio ao desenvolvimento do projecto, como é o caso do gedit ou a
Wiki utilizada na Portugalmail.

6.1 Tecnologias de Backend

PostgreSQL é um dos sistemas de gestéo de base de dados de codigo aberto mais
avancados e utilizados actualmente, possuindo como caracteristicas principais a extensibilidade,
estabilidade, fiabilidade, independéncia de plataforma e desenho para armazenamento de grande
volume de dados. Indexagdo por texto, linguagem procedural em vaérias linguagens (PL/pgSQL,
PL/Java, entre outras) para procedimentos de armazenagem, views, triggers, controle de
concorréncia multi-versdo, consultas complexas ou integridade transaccional sdo aguns dos
recursos disponibilizados pelo PostgreSQL que contribuiram para a sua escolha engquanto
sstema de gestdo de base de dados [Postgresgl, 2009; WikiPostgresglpt, 20009;
WikiPostgresglen, 2009]. No projecto, as capacidades de gestdo de base de dados
disponibilizadas por esta tecnologia serdo especial mente Uteis no armazenamento da informacéo
respectiva as funcionalidades adaptativas e a informagdo dos diversos utilizadores (modelo do
utilizador).
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6.2 Tecnologias de Frontend

HTML (HyperText Markup Language) € uma linguagem de marcaco utilizada para a
criacdo de péginas Web, a qual descreve a formatagdo e estrutura da informagdo presente num
documento , denotando texto como links, cabegalhos, parégrafos, listas, etc., e enriquecendo
esse texto com formul &rios interactivos, imagens ou outros objectos. Todo o documento HTML
€ escrito e apresentado sob a forma de etiquetas (tags), as quais se encontram entre parénteses
angulares (sinais de maior e menor). As etiquetas sGo0 0s elementos responsaveis pela
formatacdo da linguagem [WikiHTMLen, 2009; WikiHTMLpt, 2009]. Esta € uma das
tecnologias responsaveis pelo contelido que os utilizadores poder&o visualizar nas paginas
respectivas as adaptacoes.

PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de programacéo livre e amplamente
usada na criacdo de solucBes Web dindmicas e interactivas, que é o seu principal propdsito. PHP
€ norma mente usado conjuntamente com o servidor Web Apache em vérios sistemas operativos
e pode ser embebida em cédigo HTML. As suas caracteristicas principais sao: velocidade,
robustez, portabilidade (independente da plataforma), orientagdo a objectos e sintaxe similar as
linguagens C/C++ e PERL [PHPGroup, 2009; WikiPHPpt, 2009; WikiPHPen, 2009]. PHP
constitui a linguagem principal deste projecto, tanto pelas caracteristicas mencionadas, como
por ser responsavel por toda a légica de negdcio inerente ao projecto e pela sua presenca em
todas as etapas correspondentes a implementacdo do sistema adaptativo.

SQL (Structured Query Language) é uma linguagem de pesquisa declarativa concebida
para a gestdo de informagdo em sistemas de gestdo de base de dados relacional, permitindo a
recuperacdo, insercdo, actualizacdo e eliminagcdo de dados. SQL foi padronizada primeiro pela
ANSI (American National Sandards Ingtitute) e mais tarde pea 1SO. (International
Organization for Sandardization) [WikiSQLpt, 2009; WikiSQLen, 2009]. Esta linguagem
revela-se importante na medida em que a interaccéo com a base de dados é redlizada através da
execugdo singular de chamadas SQL.

CSS (Cascading Style Sheets) € uma linguagem de estilo usada para descrever a
apresentacdo (aparéncia e formatagdo) de um documento ou pagina escrita através de uma
linguagem de marcacdo (como por exemplo HTML ou XHTML). O principa beneficio desta
linguagem é prover a separacdo entre o conteldo (escrito numa linguagem de marcagao) e a
apresentacdo (definicdo de elementos como cores, fontes e layout) de um documento. CSS pode
ainda permitir que uma mesma pagina sgja apresentada em diferentes estilos para diferentes
métodos de renderizagdo, o que pode ser bastante Util na adaptacdo a diferentes utilizadores
[WikiCSSpt, 2009; WikiCSSen, 2009]. Esta € uma tecnologia bastante importante para o
desenho dainterface das adaptacfes (0 modo como serd apresentado o contelido).

AJAX (Asynchronous Javascript and XML) consiste na conjugacéo de vérias
tecnologias conhecidas de desenvolvimento Web, como Javascript e XML, e é usado com o
intuito de criar aplicagdes Web mais dindmicas, interactivas e criativas [WikiAJAXpt, 20009;
WikiAJAXen, 2009]. Esta tecnologia revelar-se-a de extrema importéncia numa préxima fase
para realizacdo das recomendacfes das adaptaghes, bem como na aplicagcdo de algumas destas
(casos em que as capacidades dindmicas sejam requeridas).
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6.3 Tecnologias de Apoio

O projecto foi desenvolvido utilizando os sistemas operativos Linux e Windows. Em
Linux recorreu-se a aplicagcdes como o OpenOffice.org 2.4 para a escrita datese, o gedit paraa
escrita do cddigo relativo a implementacéo das funcionalidades, o FreeMind para a construcéo
do mapa mental que consiste numa forma visual de representar o conjunto de ideias surgido
durante as sessBes do brainstorming, e o GIMP como editor de imagens. Em Windows
recorreu-se a0 Microsoft Visio para desenhar a arquitectura do sistema. Em ambos os sistemas
operativos utilizou-se o Firefox tanto como ferramenta de apoio a pesquisa e estudo sobre a
matéria, como para visudizar os resultados a medida que as funcionalidades iam sendo
implementadas.

Wiki é uma pégina ou conjunto de paginas Web que permite a criacdo e edicdo
colectiva dessas paginas usando uma linguagem de marcacgo muito simples e eficaz. A grande
maioria das Wikis sdo baseadas na Web e podem ser acedidas através de um browser. Uma
Unica pagina numa Wiki é designada como “Unica pagina’, enquanto o conjunto global de
paginas que se encontram atamente interligadas é que se designa Wiki. As Wikis sdo
maioritariamente utilizadas para suportar trabalho colaborativo, onde qualquer utilizador que
tenha acceso pode contribuir e modificar 0 seu conteido. A Portugalmail possui uma Wiki que
mantém toda a informag&o acerca dos seus projectos. Este projecto como sendo parte integrante
da Portugalmail ndo fugiu a regra e todos 0s passos seguidos ha criagdo e desenvolvimento do
projecto foram registados [WikiWikipt, 2009; WikiWikien, 2009; AvilaCosta, 2009].
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[ Sistema Adaptativo em Servico de
Webmail

Este capitulo é totalmente dedicado & documentacdo de todas as fases envolvidas na
implementac&o das funcionalidades desenvolvidas. Aconselha-se, caso o leitor ndo se recorde
no que consiste cada funcionalidade, uma pequena revisdo ao subcapitulo “4.3 Selecc¢do de
Ideias’.

A abordagem seguida foi baseada na proposta de solucdo apresentada no capitulo 5,
mais concretamente com base nas etapas fundamentais identificadas, e nas férmulas propostas
para apoiar adecisdo e avaliacdo.

Notas:

A partir deste ponto quando se falar em primeira, segunda ou terceira funcionalidade
esta-se a referir respectivamente as funcionalidades pela seguinte ordem: interface especia para
redes sociais, deteccdo do hordrio de trabalho e sugestdo de grupos de contactos na
funcionalidade de autocomplete.

7.1 Monitoracédo da I nteraccao

Esta etapa é implementada do lado das aplicactes existentes no servico de webmail.
Para cada funcionalidade adaptativa existe um evento (accdo ou acontecimento) que acciona a
comunicacdo dos médulos referentes a essas aplicagbes com 0 modulo referente ao sistema
adaptativo desenvolvido. A comunicagdo é baseada nainvocagdo dos métodos existentes na AP
desenvolvida para o efeito. A informacdo encontrase no formato string onde os dados
necessarios encontram-se separados por tags. De seguida apresenta-se um quadro onde sdo



referidas os eventos que fazem accionar todo o processo adaptativo relativo a uma
funcionalidade.

Tabela 1: Eventos que fazem activar o processo relativo a cada funcionalidade

Evento (acgéo do utilizador ou

Funcionalidade :
acontecimento)

Interface especial pararedes sociais Receber um email

Detecgdo do horario de trabalho Efectuar login, logout ou ler um email

Sugestéo de grupos de contactos na

funcionalidade de autocomplete Enviar um emall

Os eventos presentes no quadro dizem respeito a fase de recolha de dados para atomada
de decisdo. No entanto, interessa também monitorar a interacgdo com o utilizador no momento
da recomendacdo e mesmo depois da adaptacdo estar realizada. Como esta etapa encontra-se
interligada com a etapa “Aplicacéo de AdaptacOes’, na apresentacdo desta sera demonstrado a
resposta do sistema as acgtes do utilizador.

7.2 Interpretacéo de Informacgéo

O processo de interpretacdo dainformacao é realizada em tragos gerais da mesmaforma
para as trés funcionalidades, visto que todas elas fazem a descodificagdo dainformacdo recebida
da etapa anterior através de um parsing, e caso assim se confirme, inserem na base de dados os
dados relativos ao evento e iniciam o processo de tomada de decisdo (verificar se 0s novos
dados produzem alguma alteracao).

As diferencas que existem entre as trés funcionalidades sdo descritas seguidamente.

Na primeira funcionalidade é necessario verificar se 0 email que o utilizador recebeu
pertence a alguma rede social, e caso se confirme é registado na base de dados esse
acontecimento com ainformagéo necesséria para a tomada de decisdo.

Naterceira funcionalidade é necessério verificar se existe contactos de email duplicados
aguando um envio de um email eretir&los.

7.3 Modelacao

Nesta secgdo pretende-se apresentar as tabelas criadas na base de dados, por forma a
armazenar todos os dados necess&rios ao correcto funcionamento das respectivas
funcionalidades. A apresentacéo de cada tabela seréd acompanhada por uma descrigdo, onde se
indica arazdo dacriacdo databela, e pelaindicacdo e descricdo dos campos correspondentes.

Interface Especial para Redes Sociais
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Para a implementacdo da primeira funcionalidade foram criadas duas tabelas:
socialnetwork e socialnetwork_adaptations. A primeira tabela pretende registar a informagéo
correspondente a recepcdo de emails de uma determinada rede social. A segunda tem a
finalidade de indicar ao sistema a quem ja foi recomendada a aplicacdo desta funcionalidade,
guem rejeitou, quem aceitou, quem cancelou a funcionalidade depois de aplicada ou para quem
arecomendacdo deve ser realizada. O campo date presente em ambas tabel as pode ser Gtil caso
se pretendarealizar estatisticas sobre os dados em diferentes interval os de tempo.

Tabela 2: Apresentacdo das tabel as criadas para efeitos de desenvolvimento da
funcionalidade “ Interface Especial para Redes Sociais’ e seus respectivos campos
I nterface Especial para Redes Sociais

Tabela Campos Descricéo
social_network Nome darede socia que enviou o email.
user_ Utilizador que recebeu o email.

Data que foi recebido o email. Este campo
sera importante para verificar qual éo
date comportamento mais recente do utilizador.
Para efeitos de decisdo apenas interessam o0s
emails recebido até 40 dias.

socialnetwork

user_ I dentificac&o do utilizador.

Indicagdo sobre 0 estado actual da
funcionalidade em relac&o ao utilizador:

; : status
socialnetwork_adaptations aplicada, rejeitada (uma ou duas vezes),
cancelada ou pronta para sugestao.
date Data em que 0 estado acima mencionado foi

actualizado a Ultima vez.

Deteccéo do Horério de Trabalho

Na segunda funcionalidade também foram criadas duas tabelas, que sdo: worktime e
worktime_adaptations. A primeira tabela pretende registar a informagéo correspondente a um
dos seguintes eventos: login, logout ou leitura de um email. A tabela worktime adaptations é
muito parecida com a segunda tabela referida em cima para a primeira funcionalidade. A Unica
alteracdo é o facto que em vez de associar-se os campos status e date a um utilizador, associa-se
a0 par utilizador-1P (a um utilizador num determinado | P de acesso).

Tabela 3: Apresentacdo das tabel as criadas para efeitos de desenvolvimento da
funcionalidade “ Deteccdo do Horério de Trabalho” e seus respectivos campos

Deteccao do Horério de Trabalho
Tabela Campos Descricéo

56



Identificacdo do evento. O evento pode ser: leitura
event de um email relacionado com trabal ho, leiturade
um email de brincadeira, login ou logout.

user_ Utilizador responsavel pelo evento.
worktime p Indicacdo do IP em que o utilizador se encontrava
a aceder a0 servico no momento do evento.
Data e hora do evento. Para efeitos de decisdo
time_ apenas interessa o comportamento do utilizador
no passado recente (45 dias).
user_ Identificac&o do utilizador.
ip IP de acesso.
Indicacdo sobre o estado actua dafuncionalidade
worktime_adaptations dtatus em relacdo ao utilizador: aplicada, rejeitada (uma
ou duas vezes), cancelada ou pronta para
sugestéo.
date Data em que o estado acima mencionado foi

actualizado a Ultima vez.

Inter face Especial para Redes Sociais & Deteccdo do Horério de Trabalho

A seguinte tabela (suggestion_history) est& associada as duas primeiras funcionalidades,
e pretende armazenar os dados relativos as recomendactes. Estes dados vao permitir averiguar
se 0 processo de tomada de decisdo existente na aplicagdo das respectivas funcionaidades esta a
surtir efeito positivo ou negativo junto dos utilizadores. O factor de decisdo também pode ser
consultado a partir desta tabela, 0 qual € baseado nos dados das recomendacdes.

Tabela 4: Tabela comum as duas primeiras funcionalidades
I nterface Especial para Redes Sociais & Deteccéo do Horario de Trabalho
Tabela Campos Descricéo

suggestion_history Identificagdio da funcionalidade: socialnetwork

adaptation }
ad ou wor ktime.
NuUmero de vezes que os utilizadores aceitaram
accept - . . .
arecomendacdo da respectiva funcionalidade.
NuUmero de vezes que os utilizadores rejeitaram
deny ou cancelaram a recomendacao da respectiva
funcionalidade.
date Data que se iniciou a contagem dos dois

campos acima mencionados. Nesta data, 0
factor de decisdo que esta representado pelo
campo var 1 assume o valor pré-definido.
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Representa o factor de deciséo de uma
determinada funcionalidade, que vai sendo
varl aterado conforme o sistema vai aprendendo.
Este factor variaigua mente para todos os
utilizadores da funcionalidade correspondente.

Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete

Na terceira funcionalidade as tabelas criadas foram:  autocomplete,
autocomplete_groups, autocomplete recipients, autocomplete_groups_recipients,
autocomplete factors e autocomplete suggestion_temp. A primeira tabda é semelhante as
tabelas socialnetwork e worktime mencionadas em cima, visto que foi criada para 0 mesmo
efeito - registar informag&o associada a um evento, neste caso enviar um email. A segunda,
terceira e quarta tabela tém a finalidade de armazenar as conclusdes retiradas durante o processo
de tomada de decisdo e estdo relacionadas entre si, uma vez que existe uma relagdo de muitos
para muitos entre a segunda e terceira tabela, servindo a quarta como intermediario entre as
duas (um grupo de contactos possui Varios contactos e um contacto pode esta incluido em vérios
grupos de contactos). A informacdo presente nestas tabelas, serd utilizada para efectuar a
ordenacdo e respectiva sugestdo dos grupos de contactos na funcionalidade de autocomplete. A
quinta tabela (autocomplete factors) tem como objectivo guardar os factores de decisdo para
cada utilizador. A Ultima tabela foi criada simplesmente para guardar informagéo temporéria de
formaaservir de apoio a etapa “ Avaliagdo Automaética de AdaptacOes’.

Tabela 5: Apresentacdo das tabel as criadas para efeitos de desenvolvimento da
funcionalidade “ Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete”

€ Seus respectivos campos
Sugest&o de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete
Tabela Campos Descricéo
Utilizador r 3
user esponsavel pelo
- evento.
Indicagdo do IP em que o
ip utilizador se encontrava no
autocomplete momento que realizou o
evento.
. Enderecos de email que séo
recipients L . .
destinatérios do email enviado.
Dataem quefoi realizado o
date
evento.
autocomplete_groups id Identificac&o do grupo de
contactos.
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Utilizador responsavel pelo

user_ envio de emails para esse
grupo.
ip Indicacdo do IP.

NUmero de emails enviados
count_ip para esse grupo pelo utilizador
e IP referidos acima.
Classificacao responsavel pela
ordenacdo dos grupos. Cada

count . o
grupo possui uma classificacdo
consoante o user__ eip.
iq Identificacdo do
autocomplete_recipients endereco/contacto de email.
recipient Contacto de email.
) Identificac&o do grupo de
group_id tact grup
autocomplete_groups recipients contactos.
o Identificac&o do contacto de
recipient_id .
email.
user_ Utilizador.
autocomplete factors Factor de decisdo associado ao
factor .
utilizador.
user_ Utilizador.

Contactos correspondentes a
primeira opgdo, aguando a
escolha de uma opcéo dalista
de sugestdes apresentadas pela
funcionalidade de

autocomplete_suggestion_temp autocomplete.

recipients_max

Contactos correspondentes a
primeira opcéo dalista de
sugestdes apresentadas pela
funcionalidade de
autocomplete, mas sem escolha

de qualquer opcéao.

recipients max_temp

7.4 Tomada de Decisao
Esta etapa consiste na etapa principa num sistema adaptativo, pois € aqui que se

encontra o nucleo da l6gica de negécio. O sistema assume um papel preponderante, realizando
decisfes com base na andlise dos dados conhecidos de cada utilizador e de cada funcionalidade.
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Inter face Especial para Redes Sociais

O método seguido para a tomada de decisdo na primeira funcionalidade é o mais
simples. Inicialmente é realizada uma consulta a base de dados para obter o factor de decisio
actual. De seguida, também recorrendo a base de dados faz-se uma contagem do nimero de
emails que o respectivo utilizador recebeu de redes sociais nos Ultimos 40 dias. Se esse nUmero
for igual ou superior ao factor de decisdo, actudizase 0 campo status da tabela
socialnetwork_adaptations (de modo a informar a etapa “ Aplicacdo de adaptacOes’ que pode
prosseguir com a recomendacdo da adaptacdo ao utilizador).

Para uma melhor compreensdo de todo o raciocinio, apresenta-se na figura 7.1 um
fluxograma.

FO - Obter factor de decisdo
actual

l

CERS - Contagem do numero
de emalls de redes sociais nos
liltiros 40 dias

l

CERS == FD

Sirr P

l

Dar permizsdo para realizar

l

et b Mao recomendar
iactmllzar;aggu status da b lnide

sociainetwork_adaptations

Figura 7.1: Fluxograma correspondente a tomada de decisdo da
funcionalidade "Interface especial pararedes sociais'

Deteccdo do Horério de Trabalho
Na segunda funcionalidade, 0 método adoptado ja € bastante mais complexo. Primeiro,

s80 consultados e guardados todos os registos de um utilizador em qualquer 1P relativos alogin,
logout ou leitura de emails nos Ultimos 45 dias. A partir destes registos verificase se o
utilizador leu emails relacionados com trabalho. Se ndo, o sistema néo pode fazer qualquer tipo
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deinferéncia e terminaai o processo de decisdo. Se sim, é feita outra verificagcéo — se leu emails
de trabalho a partir de um ou mais IPs. Se for a partir de mais do que um, verifica-se quais séo
os IPs onde o utilizador leu um maior nimero de emails de trabalho (interessam os IPs que
possuem o0 maior e 0o segundo maior nimero de emails lidos, sendo o limite inferior de 65
emails de trabalho). A partir da atura que se sabe quais sdo os IPs que interessam analisar é
seguido um processo paralelo para cada um. Esse processo é executado pela seguinte ordem:

e Se a funcionaidade ja se encontra recomendada, aplicada ou cancelada aguele
utilizador naguele IP, terminar processo imediatamente. Caso contrario 0 processo
continua

e Consultar base de dados para obter o factor de deciséo actual.

e Guardar os dias em que o utilizador leu emails de trabalho naquele IP. Permite saber os
dias que um utilizador normal mente costuma aceder ao servico a partir dagquele IP.

e Guardar tempos em que o utilizador a partir do IP em quest@o procedeu a leitura de
emails de trabaho, a leitura de emails de brincadeira, e a realizagdo de qualquer um
dos seguintes eventos: login, logout e |eitura de emails.

e Contagem do nimero de emails de brincadeira lidos, tanto para o |P em questdo como
paratodos os | Ps.

e Seacontagem efectuada no ponto anterior para o respectivo IP for igual a zero:

o A determinacdo do hor&rio sera efectuada com base nos tempos em que o
utilizador a partir do |P em questao realizou qualquer um dos trés eventos.

e Seacontagem for maior que zero:

o A determinacdo do horario serd efectuada com base nos tempos em que o
utilizador a partir do 1P em questdo leu emails de trabal ho.

o Verificar se existe interseccdo de mais de 5% dos emails de traba ho lidos com
0s tempos méximo e minimo em que o utilizador leu emails de brincadeira
naguele IP. Se ndo se verificar, é detectado um intervalo no horério
correspondente aos tempos maximo e minimo acima referidos.

e Veificar se os tempos de entrada e saida do horario detectado ndo possuem uma
diferenca de onze ou mais horas ou menos do que duas horas. Se possuirem uma
diferenca de onze ou mais horas (no caso da determinagéo do horério com base nos
tempos dos emails de trabalho), verifica-se com uma toleréncia de 5% se € possivel
encaixar o horario dentro das onze horas. Se se conseguir e existir varias alternativas, é
escolhida a que possui menor diferenca entre entrada e saida.

e Passando com sucesso na verificacdo anterior, aplica-se a férmula 5.1 que permite
concluir sobre a aplicacdo dafuncionalidade.
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Recorrendo 4 base de dados,
guardar os registos de login,
logout e leitura de emails do

utilizador nos Ultimos 45 dias

—_—

Werificar IPs onde o utilizador
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leu um maior némeno de emails

de trabalho (17 e 2° ndmeros

mais altos)

Para cada |P verficads
Processo para cada IP

Termina processo
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Sim:
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Figura 7.2: Fluxograma correspondente & tomada de deciséo da funcionalidade "Detecgéo do

horéario de trabalho"
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Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete

Em relacdo a terceira funciondidade, a abordagem adoptada € apresentada
seguidamente. Primeiro é necessario realizar uma consulta a base de dados para obter o factor
de decisdo actua correspondente aquele utilizador. De seguida, também recorrendo a base de
dados sdo consultados e guardados os IPs onde o utilizador enviou emails, e para cada um
desses | Ps, 0s grupos de contactos que constituiram destinatérios desses emails (acompanhados
pelo nimero de emails enviados). A partir destes dados, o processo de tomada de decisdo
resume-Sse aos Seguintes passos:

e ParacadalP:

o Guardar os grupos de contactos a qguem foram enviados emails a partir doutros
I Ps e respectivas contagens.

o Guardar grupos de contactos comuns entre este | P e os outros | Ps.
o Guardar grupos de contactos a quem foram enviados emails sO deste | P.
o Guardar grupos de contactos a quem foram enviados emails sb de outros | Ps.
o Cacular classificaggo de cada grupo de contactos, com base naformula5.2.
e Depois da fase de andlise e organizacéo dos dados, segue-se a fase correspondente a
insercdo da nova informagdo na base de dados (ou actualizac8o, caso seja apenas

necessario efectuar updade ao campo correspondente a classificagdo de um grupo de
contactos).

O proximo fluxograma ajuda a perceber melhor todo este processo.
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FD - Obter factor de decisao actual
do utilizador

}

Guardar IPs onde o utilizador
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Processo para cada IP
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GCIP - Guardar grupos de contactos GCO - Guardar grupos de contactos
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Classificagac = FD x CGC Classificagac = CGC Classificagao = CGCIP + FD x CGCO

Para cada grupo de contactos

l

Actualizar base de dados

Tabelas
autocomplete_groups
autncomplete recipients
autocomplete_groups_recipients

Figura 7.3: Fluxograma correspondente a tomada de decisdo da funcionalidade " Sugest&o de

grupos de contactos na funcionalidade de autocomplete”

7.5 Aplicacdo de Adaptacoes
Nesta etapa pretende-se apresentar a fase seguinte a tomada de decisao.
Interface Especial para Redes Sociais
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Inicialmente, sera necessario verificar na tabela socialnetwork _adaptations se contém
alguma informagdo do utilizador. Se ndo possuir, quer dizer que a funcionalidade nunca foi
recomendada ao utilizador, nem est4 de momento. O processo terminalogo por ai. Se possuir, 0
rumo seguido depende do campo status. Ent&o, se o status for:

e no — Significa que a funcionalidade nunca foi recomendada, mas gque chegou o
momento de recomendar.

e tried once — Significa que ja se recomendou a funcionalidade uma vez ao utilizador e

este rejeitou. Recomendar segunda vez caso ja tenha passado pelo menos cinco dias
depois da primeira tentativa.

e tried twice— Significa que j& se recomendou duas vezes a funcionalidade ao utilizador e
este rgjeitou as duas. Nao recomendar mais nenhuma vez.

e yes— Significaque afuncionalidade ja se encontra aplicada. Nao recomendar.

e cancelled — Significa que a funcionalidade j& foi recomendada, aplicada e cancelada.
De momento ndo possui a funcionalidade. Ndo recomendar de novo, pois se o
utilizador cancelou € porque néo ficou satisfeitou com a adaptacéo ef ectuada.

Em suma, a recomendac&o é efectuada ao utilizador apenas no caso do status ser igual a

no ou tried once. Seguidamente, apresenta-se a resposta do sistema as varias acgdes do
utilizador. Assim:

No caso de aceitar uma recomendagéo:

e Colocar campo status da tabela socialnetwork_adaptations a yes.

e Incrementar 0 nUmero de aceitacBes (actualizar campo accept correspondente a esta
funcionalidade databela suggestion_history).

No caso de rejeitar uma recomendacdo com o campo status a no:

e Colocar campo status da tabela socialnetwork _adaptations atried once.

No caso de rejeitar umarecomendagdo com o campo status atried once:
e Colocar campo status da tabela socialnetwork_adaptations atried twice.

e Incrementar 0 nimero de rejeigdes (actualizar campo deny correspondente a esta
funcionalidade databela suggestion_history).

e Processar etapa “ Avaliacdo Automética de AdaptacBes’.

No caso de cancelar uma adaptacdo (campo status tem que estar yes):
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e Colocar campo status da tabela social network_adaptations a cancelled.

e Decrementar o niUmero de aceitacdes (actualizar campo accept correspondente a esta
funcionalidade da tabela suggestion_history).

e Processar etapa “ Avaliagcdo Automética de Adaptagdes”.

Deteccdo do Horério de Trabalho

Em relacdo a funcionalidade “Deteccdo do Horario de Trabalho”, a implementacdo
desta etapa € muito idéntica a funcionalidade anterior. Em tracos gerais, todas as
funcionalidades que sdo recomendadas implementam esta etapa de uma forma muito
semelhante. No entanto, surgem algumas diferencas devido ao facto de que é necessério ter em
conta para além do utilizador, o IP de acesso. Como € obvio, as tabelas e os campos ndo se
mantém todos os mesmos. Assim, descreve-se essas pequenas ateragdes:

e O evento onde € necess&rio verificar se chegou a altura de realizar a recomendacéo €
quando um utilizador faz login, mas unicamente no IP onde se detectou que esta
adaptacdo devia ser aplicada.

e As tabelas (excepto a suggestion history) ndo sdo as mesmas da funcionalidade
anterior. No entanto, as tabelas usadas sdo equivalentes em termos de uso (a tabela
worktime equivale a tabela socialnetwork, e a tabela worktime_adaptations equivale a
tabela socialnetwork_adaptations).

e A pesqguisa de dados natabela worktime adaptations é referente a um utilizador e aum
IP (ndo s ao utilizador como acontecia na funcionalidade anterior).

e As actualizagbes na tabela suggestion history sdo a respeito desta funcionalidade
(campo adaptation igual aworktime).

Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete

Nesta funcionalidade, a lista de sugestfes de grupos de contactos € actualizada a cada
insercdo de um caréacter (sem ser virgula) no campo de preenchimento de destinatério ou a cada
escolha de uma opc¢do dessa lista (inserir enter ou virgula selecciona a opc¢do da lista que se
encontra destacada, ou clicar com o rato na respectiva opcéo). O método adoptado baseia-se no

seguinte:

e Verificar sefoi escolhida uma opcéo dalista de sugestdes ou se foi inserido caracter.
e No caso de escolher opgéo da lista de sugestfes:

o Guardar 0 grupo de contactos que encontrava na primeira posicdo da lista
apresentada a0 utilizador antes da escolha (utilizacdo da tabela
autocomplete_suggestion_temp).

o Guardar o grupo de contactos escolhido.
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o Preencher campo de destinatario com os contactos referentes a0 grupo de
contactos que foi seleccionado.

m Estes contactos sdo acrescentados aos outros contactos que ja se
encontravam definidos (contactos que se encontram antes da Ultima
virgula), caso existissem. Por outras palavras, se o utilizador ainda se
encontrava a escrever 0 primeiro contacto de email, a variavel que
representa o campo de destinat&rio € completamente substituida pelo
grupo seleccionado; se ndo, é removido a variavel 0 que se encontra
escrito depois do Ultimo contacto definido (0 que se encontra depois da
Ultimavirgula), acrescentando os contactos sel eccionados.

No caso deinserir virgula:

o E existir lista de sugestfes: é escolhida o grupo que se encontrava destacado
dos outros. O resto do processo é idéntico ao caso de escolher opgéo dalistade
sugestdes.

o E ndo existir lista de sugestBes. declarar como um contacto de email (nem que
sgja um contacto que ndo exista), o que se encontra escrito depois da Ultima
virgula ou caso ndo existam virgulas, o que se encontra escrito no campo.

No caso de inserir um carécter diferente de virgula:

o Guardar todos os grupos de contactos a quem o utilizador ja enviou emails,
acompanhados pelas classificagbes correspondentes ao IP em que acede
(acedendo as tabelas autocomplete groups, autocomplete recipients e
autocomplete_groups _recipients). Como forma de identificaco destes grupos
utiliza-se G1.

o No caso dejaexistir dgumavirgula:
m  Guardar contactos que aparecem no campo de destinatario até a ultima
virgula. Como forma de identificacdo destes contactos utiliza-se C1 .
m Veificar quais sdo os grupos de G1 que possuem todos os contactos de C1.
e Seexistir grupos que atendem a verificacao:
o Osgrupos sdo guardados com a respectiva classificacao.
o Para cada um dos grupos guardados no ponto anterior, retira-se os
contactos que existem em Cl. Assim, fica-se apenas com 0s

contactos gque o utilizador ainda ndo escolheu, nem escreveu (as
classificagbes continuam sempre a acompanhar 0s respectivos

grupos).

o Ordenar esses grupos por ordem descrescente de classificacdo.
Como forma de identificacdo, estes grupos ordenados serdo
referenciados como G2.
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o Veificar quais sdo os grupos de G2 que possui pelo menos um
contacto que faz match com o que o utilizador escreveu depois da
Gltima virgula. O match também é efectuado para os nomes
associados a um contacto, e ndo apenas para 0 email. Isto é
possivel recorrendo ao address book do respectivo utilizador.

m  Os grupos de G2 que atenderem a verificagdo sdo guardados
pela mesma ordem (identificagdo destes grupos. G3).
Adiciona-se ainda a G3 os contactos singulares ordenados
afabeticamente, em que: o0 respectivo email ou nome
aribuido fazem match com o que se encontra escrito depois
da dltimavirgula, e ja ndo se encontre num dos grupos de G3
gue possua apenas um contacto. Esta é a lista de sugestdes a
ser apresentada ao utilizador (os grupos de G3 devem fazer-se
acompanhar pela respectiva classificagéo, ao contréario dos
contactos singulares).

e Sendo existir:

m A lista de sugestdes é composta apenas pelos contactos
singulares ordenados alfabeticamente, em que: 0 respectivo
email ou nome atribuido fazem match com o que se encontra
escrito depois da Ultima virgula.

o No caso de ndo existir virgulas:

m  Ordenar os grupos de G1 por ordem decrescente de classificagdo. Como
forma de identificac8o, estes grupos ordenados seréo referenciados como
GA4.

m  Verificar quais s80 o0s grupos de G4 que possui pelo menos um contacto
que faz match com o que o utilizador escreveu (com o nome ou email).

e Os grupos de G4 que atenderem a verificagdo sdo guardados pela
mesma ordem (identificacdo destes grupos: G5). Adiciona-se ainda a
G5 os contactos singulares ordenados alfabeticamente, em que: o
respectivo email ou nome atribuido fazem match com o que se
encontra escrito, e ja ndo se encontre num dos grupos de G5 que
possua apenas um contacto. Esta é a lista de sugestdes a ser
apresentada ao utilizador (os grupos de G5 devem fazer-se
acompanhar pela respectiva classificacdo, ao contrario dos contactos
singulares).

7.6 Avaliacdo Automética de Adaptacdes

I nterface Especial de Redes Sociais
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Esta etapa sO sera necesséria nos casos de o utilizador rejeitar uma recomendagdo com o
campo status atried once ou de cancelar uma adaptacdo (campo status a yes). Esta fundamenta-
seem:

e Verificar se 0 nimero de recomendagdes ultrapassa as 99.

o Sesdm, énecessario verificar se 0 nimero de rejeicdes equivale a 5% ou mais
do nimero total de recomendagdes.

m  Se sim, somar 0.5 ao factor de decisdo actual (representado pelo campo
varl).

m  Sendo, ndo actualizar factor de decisao.

o Sendo, ndo verificar nada.

Deteccdo do Horério de Trabalho
A Unica ateragdo a acrescentar & abordagem demonstrada na funcionalidade anterior,
consiste em decrementar ao factor de decisao 0.005 unidades em vez de somar 0.5.

Sugestdo de Grupos de Contactos na Funcionalidade de Autocomplete

Quando um email € enviado, é necessario verificar onde é que recaiu a escolha do
utilizador. Esta verificagdo € necesséaria para averiguar se a ordenacéo dos contactos sugeridos
encontra-se correctamente adaptada ao utilizador e tomar medidas, caso ndo se confirme esse
cenério. Caso tenharecaido sobre:

e A simples escrita dos contactos no campo de preenchimento do destinaté&rio sem
recorrer as sugestoes.

o Neste caso nada é efectuado, pois o utilizador ndo chegou a interagir com a
funcionalidade.

e A primeira opcdo com classificacdo, também nenhuma medida é tomada pois
anteci pou-se correctamente o comportamento do utilizador.

e Uma opcdo sem qualquer tipo de classificago (caso dos contactos que se encontram
ordenados por ordem alfabética), nenhuma medida é tomada pois foi escolhido um
contacto que ndo estava presente no historico do utilizador. Desta forma, o sistema néo
poderia fazer nada ja que se trata de um dado novo, sem antecedentes. No entanto, esta
informacao é registada podendo ser utilizado da proximavez.

e Outra opc¢do com classificagdo, é necessario averiguar onde € que o factor de decisio
falhou, usando aférmula 5.4 e as metodol ogias apresentadas no subcapitulo 5.2.2.
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8 Resultados

Neste capitulo pretende-se apresentar os resultados obtidos no fina da fase de
implementac&o para cada uma das funcionalidades desenvolvidas.

Em relacdo as duas primeiras funcionalidades, em que praticamente todo o processo é
realizado em background, torna-se dificil retirar resultados conclusivos acerca da abordagem
proposta, ja que estes dependem:

e De outro sistema que ainda se encontra em fase de construcdo (nova plataforma de
webmail da Portugalmail), ndo permitindo a realizacdo de testes junto dos utilizadores
finais. Assm, ndo foi possivel testar a reaccdo destes tanto as recomendacOes
efectuadas, como as adaptagdes em si.

No entanto, foram simulados comportamentos de varios tipos de utilizadores
(introduzindo informacdo diversa na base de dados relativa a varios utilizadores), de forma a
cobrir todos os casos possiveis. Assim, verificou-se que a implementacdo foi realizada com o
sucesso pretendido, uma vez que o sistema analisava essa informag8o correctamente e reagia
conforme a abordagem proposta no capitulo 5. Alguns exemplos da resposta do sistema, podem
ser visualizados no anexo C.

Quanto a terceira funcionalidade, a situacdo é a mesma. A dependéncia acima
supracitada continua a existir, se pretendermos averiguar se os métodos e formulas propostos
para aimplementacdo desta funcionalidade, foram os mais adaptados para corresponder a todas
as personalidades e comportamentos existentes.

No entanto, devido & componente relativa a etapa “Avdiacdo automética de
adaptacdes’, foi criada uma interface smples, de forma a verificar a correccdo da sua

implementacao (conforme a proposta de solucgéo).
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No anexo B, apresentam-se alguns sreenshots de um exemplo do funcionamento desta
funcionalidade, os quais sdo descritos aqui neste capitulo. Importante sera referir que ainterface
criada pretendia apenas avaliar o funcionamento, ndo tendo sido investido muito tempo na sua
elaboracdo, visto que futuramente ser necessario criar outra para ser integrada no novo servico
de webmail.

Recorrendo as figuras existentes no anexo B, pode-se notar que na lista de sugestfes os
grupos sdo precedidos por um nimero entre parénteses, o qual simboliza a classificagcdo
atribuida a esse grupo de contactos.

A figuraB.1 diz respeito a quando o utilizador userl@portugalmail.net encontra-se no
IP 192.168.100.32 e insere “user” no campo relativo ao destinatario. Depois, o utilizador
escolhe o terceiro grupo de contactos da lista de sugestfes, o qual possui uma classificagdo igual
a 31, fruto de jater enviado 31 emails para aquele grupo a partir daquele |P. De seguida, enviao
email a esse grupo de contactos e verifica como ficou a lista de sugestdes. Repare-se que a
classificagdo do contacto correspondente passou de 31 para 32 como era previsto a partir da
férmula proposta.

A figura B.5 corresponde a consulta da lista de sugestdes utilizando no campo de
destinaté&rio a mesma expressdo “user”, mas a partir de outro IP. Repare-se agora que as
classificagbes sdo diferentes para os mesmos grupos. De seguida, o utilizador envia o email
para 0 mesmo grupo que mandou anteriormente no outro | P.

A figura B.7 corresponde a quando o utilizador vai consultar novamente a lista de
sugestfes para a mesma expressao “user” no primeiro |P em que enviou o email. O tal grupo
escolhido que se encontrava com uma classificag@o 32 naquele |P passou a 32.66. 1sso deviu-se
a0 facto do factor de decisdo na altura encontrar-se a 0.66 (os emails enviados a partir doutros
I Ps assumem o valor desse factor).

A figura B.8 representa a escolha do sexto grupo de contactos por parte do utilizador.
Este grupo é inserido no campo do destinatario e é introduzida uma virgula, gerando uma nova
lista de sugestbes. Note-se que 0 grupo de contactos que aparecia em primeiro lugar antes,
continua a ser 0 mesmo, devido a que o grupo escolhido € um sub-grupo desse. Perante este
cendrio, o utilizador escolheu o primeiro grupo de contactos e enviou o email. Na Ultima figura
(B.11) pode-se verificar que a classificagdo do primeiro grupo ficou inaterada apds o envio,
umavez que o sistema adaptou-se correctamente ao utilizador.
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O Conclusdes

Neste capitulo pretende-se apresentar um resumo do trabal ho realizado, concluir acerca
da satisfacdo dos objectivos e dos resultados obtidos a partir da solucdo proposta, e ainda
identificar as direccdes para trabalho futuro.

9.1 Sobreo Trabalho Desenvolvido

O problema proposto como tema de projecto, consistia em dotar a nova plataforma de
webmail da Portugalmail de inteligéncia, de forma a esta possuir a capacidade de detectar
automati camente padrdes de comportamento nas actividades dos utilizadores e disponibilizar ou
recomendar certas funcionalidades que possam favorecer o processo de interac¢cdo do utilizador
com o sistema. Nesse sentido, desenvolveu-se 0 sistema adaptativo para tornar-se parte
integrante dessa plataforma.

A solucéo proposta para o referido problemafoi baseada na arquitectura apresentada em
[Paramythis, 2001] para sistemas adaptativos, uma vez que € definida uma abordagem modular,
aqua permite ser reutilizada por varias aplicagdes, providenciando ainda um amplo feedback
para todo o processo referente a l6gica de negdcio. Essa arquitectura foi analisada de forma a
verificar se era possivel a suaintegracdo com a arquitectura existente na plataforma de webmail.
Verificou-se que a adaptacdo dessa abordagem foi conseguida, uma vez que as trés
funcionalidades adaptativas (seleccionadas ap0s intensa fase de concepcdo de ideias), foram
desenvolvidas nesses moldes com 0 sucesso desegjado. Essas trés funcionalidades consistem em:
detectar se a criagdo de uma interface nova e apelativa, para apresentar a informag&o existente
nas mensagens de redes sociais pode ser Util para o utilizador; detectar se a ocultacdo de emails
de brincadeira (emails fora do contexto de trabalho) durante o horario de trabalho do utilizador
num determinado | P, pode consistir numa mais valia; e sugerir e ordenar os grupos de contactos
a quem o utilizador mais emails enviou, quando este preenche o destinatério de um email. As
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duas primeras funcionalidades sdo recomendadas ao utilizador, enquanto a outra €
disponibilizada a todos os utilizadores sem excepcao.

Né&o foram possiveis recolher qualquer tipo de resultados acerca da eficiéncia dos
métodos e algoritmos adoptados junto dos utilizadores, uma vez que 0 hovo servigo de webmail
encontra-se ainda em fase de desenvolvimento e, consequentemente, ndo se encontra a ser
utilizado. Varias baterias de testes foram criadas para verificar se 0 sistema estava a decidir
correctamente a partir dos dados recolhidos. No entanto, é impossivel smular o comportamento
e personalidade dos diversos utilizadores de forma a prever se estes vao apreciar a adaptacdo ou
aceitar a recomendagdo. O facto das interfaces das adaptacGes ndo estarem efectuadas (as quais
ndo eram objectivo do projecto), constitui outro factor que ndo permitia testar os efeitos das
tomadas de decisdo.

9.2 Sobreo Trabalho Futuro

Actualmente, o sistema adapta-se as caracteristicas do utilizador individual apesar
desses utilizadores se poderem enquadrar em diferentes tipos. Futuramente, a classificagdo dos
utilizadores quanto aos tipos em que se inserem constitui uma tarefa interessante para ser levada
a cabo. A adop¢do de um método baseado no conceito implementado pelo algoritmo Cluster
Model's pode ser uma opc¢do para recomendar as mesmas adaptaces a utilizadores similares.

A componente respectiva a0 desenvolvimento das interfaces das funcionalidades néo
faz parte integrante dos objectivos do projecto, ja que o conceito principal deste baseia-se na
deteccdo das adaptagcBes que podem aumentar a satisfagdo dos utilizadores. No entanto, o
trabaho aqui desenvolvido s6 vai ter verdadeiro valor para a nova plataforma de webmail e
principalmente para os utilizadores, quando estes puderem usufruir realmente das adaptactes
que foram decididas ser recomendadas ou aplicadas. No sentido de criar as interfaces sera
necessario discutir com o elemento responsavel pelo design da equipa técnica da Portugalmail,
de forma a estas adaptacOes encaixarem-se da melhor maneira no visua e estilo existente nas
aplicagdes disponibilizadas no servico de webmail.

Apbs o servico de webmail ser langado para 0 mercado e as interfaces das adaptactes
estarem completamente concluidas, deve-se entdo avancar para a avaliagdo do sistema
desenvolvido junto dos utilizadores, e implementar as devidas alteragdes (caso hecessario).
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Anexo A: Planeamento do Projecto

O planeamento e organizac&o de todas as etapas envolventes no projecto foi realizado
numa faseinicial, logo apos ao estudo e andlise de toda a envolvente do projecto e defini¢cdo das
ideias a implementar. O planeamento do projecto foi discutido com a equipa de
desenvolvedores da Portugalmail de forma a estabelecer metas e estimativas mais seguras do
tempo gue seria necessario dispensar para cada etapa do projecto.

Planear o projecto revela-se de extrema importancia devido ao tempo limitado de 20
semanas imposto pela Faculdade de Engenharia e Universidade do Porto para o seu
desenvolvimento. Um plano gera das actividades torna-se assim bastante Util para se saber se
uma etapa esta a demorar mais ou menos tempo gue O previsto e, possivelmente, necessario para
asuarealizacdo e também para se saber se € necessario efectuar ajustes em alguma etapa.

Tabela 6: Planeamento do projecto

Datade NomedaFase Descricao
Inicio
. Pesquisa e andlise do estado da arte sobre sistemas
25 Fevereiro . . . . ~
2000 Estado daarte adaptativos e servigos de webmail relativamente a adaptacdo

automati ca as actividades de cada utilizador.

Sessoes de brainstorming (do projecto abordado neste
relatério e dos projectos dos colegas que se encontram a
Brainstorming estagiar na Portugalmail) com o objectivo de definir
correctamente o caminho a seguir, discutir ideias e gerar
outras novas. Organizagdo de todo a informagao.

19 Marco
2009

2 Abril 2009 Arquitecturae Estudo e defini¢éo da arquitectura a usar. Estudo das
Tecnologias tecnol ogias necessarias para 0 desenvolvimento das
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funcionalidades.

13 Abil Seleccéo de Seleccgdo das ideias mais importantes a serem
2009 ideias implementadas durante o projecto e apds a conclusio deste.
15 Abiril . N N .
2009 Implementac&o Implementacdo das funcionalidades escolhidas.
Verificagdo se as funcionalidades encontram-se
Validagéo, correctamente implementadas, simulando a utilizag&o do
1 Junho . . . ~
2009 testese servico de webmail com aintroducéo de dados na base de
alteracbes dados. Implementacdo das modificagdes necessérias
baseadas nos resultados obtidos pel os testes reali zados.
h
8 Junho Relatério Escrita e revisdo do relatério.
2009
29 Junho Entrega . . .
! eg Entrega do relatorio e fim do projecto.
2009 relatorio

81



Anexo B: Funcionamento da sugestao
de grupos de contactos

user

(109.37) "2userd" <userd@portugalmail. net>
(39.72) "2user3" <useri@portugalmail net=
(31) "uusers" <userG@portugalmail net=

<user2@portugalmail. net=, "2user3" <user3@portugalmail net=

(6] "2user5S" =user5@ rtugalmail.net=, "2user2" <user2@portugalmail net=, "2user3" <user3@
(5.67) "Zusers ortugalmail net>, "Zuser3" <user3@portugalmail net=
(1] "Tuser

(1) "uuseri galmail. net=

(1) "Zuser: p galmail. net=

"2user2 rtugalmail. net=

"2users ortugalmail. net= b

FiguraB.1: Inserir “user” e escolher terceira opcéo no IP 192.168.100.32

portugalmail net

Figura B.2: Enviar email para user6@portugalmail.net no |P 192.168.100.32
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USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192.168.100.32

user
(109.37) "2userd" <userd@portugalmail. net=, "2user2" <user2@portugalmail net=, "2user3" <user3@portugalmail.net= a
139.72) "2user3" <user3@portugalmail net>

(32) "uuser6" <user6@portugalmail.net=

(5] "2users" <userS@portugalmail net=, "Zuserd" <userd@portugalmail. net>, "2user2" <user2@portugalmail. net=, "Zuser3" <user3i@
(5.67) "2users" <userS@portugalmail.net=, "2user2" <user2@portugalmail. net=, "2user3" <user3@portugalmail net=

2userd" <=userd@portugalmail net=

Juser?" <userf@portugalmail net>

(1) "uuserd" <userg@portugalmail net=

"Zuser2" <user2@portugalmail nets

"2user5" <userS@portugalmail. net=

Figura B.3: Consultar lista de sugestdes para"user" no 1P 192.168.100.32

<

USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192,168.100.33

user
(78.35) "2userd" <userd@portugalmail. net=, "Zuser3" <user3@portugalmail.net>, "2user2" <userZ@portugalmail net= &
(34.11) "2user3" <user3@portugalmail net=

(21.44) "uuserg" <useré@portugalmail net>

(4.02) "2users" <userS@portugalmail net>, "2user2" <user2@portugalmail net=, "2user3" <user3@portugalmail net=

(4.02) "2users" <userS@portugalmail. net=, "2userd" <userd@portugalmail net=, "Zuser2" <user2@portugalmail. net=, "Zuser3i" <user
(0.67) "JuserT7" <user7@portugalmail. net=

(0.67) "uuserg" <user8@portugalmail. net>

(0.67) "2userd" <userd @portugalmail net=

"Zuser2" <user2@portugalmail net=

"2user5" <userS@portugalmail.net>

FiguraB.4: Inserir "user" no IP 192.168.100.33

USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192,168.100.33

useré @portugalmail.net

FiguraB.5: Enviar email a user6@portugalmail.net no 1P 192.168.100.33



mailto:user6@portugalmail.net

USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192.168.100.32

user

(109.26) "2userd" =userd@portugalmail. net=, "2user2" <user2@portugalmail.net=, "2user3" <user3@portugalmail. net=

(39.56) "2user3" <user3@portugalmail net>

(32.66) "uuserf" <useré@portugalmail net=

(6] "2users" <userS@portugalmail. net=, "2Zuserd" <userd@portugalmail net=, "2user2" <userz@portugalmail.net=, "2user3" <user3i@
(5.66) "Zusers" <userS@portugalmail. net>, "2user2" <userZ@portugalmail. net=, "Zuser3" <user3@portugalmail. net=

(1) "2userd" <userd@portugalmail. net=

(1) "Fuser?" <user7@portugalmail.net=

(1) "uusers" <userd@portugalmail. net=

"Zuser2" <user2@portugalmail. net=

"2user5" <userS@portugalmail. nets

G

4]

Figura B.6: Consultar lista de sugestfes para "user" no 1P 192.168.100.32

USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192,168.100.32

user

(39.56) "2user3" <useri@portugalmail. net=

(32.66) "uusers" <user6@portugalmail.net=

(6) "Zusers" <userS@portugalmail net=, "2userd" <userd@portugalmail net=, "Zuser2" <user2@portugalmail. net=, "Zuser3" <useri@
(5.66) "2users" <users@portugalmail. net>, "2user2" <user2@portugalmail. net=, "2user3" <user3@portugalmail net=

(1) "2user4" <userd @portugalmail.net=

(1) "Tuser?" <user? @portugalmail. net=

(1) "uusers" <userg@portugalmail.net=

"Zuser2" <user2@portugalmail. net>

(109.26) "2userd" <userd@portugalmail. net=, "2user2" <user2@portugalmail. net=, "Zuser3" cuser3@portugalmail net= &

"2users" <userS@portugalmail. nets 4

Figura B.7: Escolher sexta opg&o no IP 192.168.100.32

USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192.168.100.32

userd@portugalmail.net, user

(5] "2user5S" <userS@portugalmail. net=, "2user2" <user2@portugalmail. net>, "2user3" <user3@portugalmail net=
"Zuser2" <user2@portugalmail net=
"Zuser3" <user3@portugalmail net=
"2userd" <userd@portugalmail net=
"Zusers" =userS@portugalmail net=
"Uusers" <useré@portugalmail net=
"Tuser?" <=userf@portugalmail.net=
"uusers" =userB@portugalmail net=

(109.26) "2user2" <user2@portugalmail.net=>, "2user3" <user3@portugalmail. net= -

Figura B.8: Escolher primeira op¢do para "userd@portugalmail.net, user” no IP
192.168.100.32


mailto:user4@portugalmail.net

USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192,168.100.32

userd@portugalmail.net, user2@portugalmail.net, user3@portugalmail.net

Figura B.9: Enviar email tendo escolhido a primeira opgéo no 1P 192.168.100.32

USER: userl@portugalmail.net ||| IP: 192.168.100.32

user

(109.26) "2userd" <userd@portugalmail. net=, "2user2" <=user2@portugalmail.net=, "2user3" <useri@portugalmail net=

(39.56) "2user3" <user3@portugalmail net=

(32.66) "uuser6" <userG@portugalmail. net=

(5] "2uzerS" <userS@portugalmail. net=, "2userd" <userd@portugalmail. net>, "2user2" <user2@portugalmail. net=, "2user3" <uszer3@
(5.66) "2userS" <userS@portugalmail.net>, "2user2" <user2@portugalmail. net>, "2user3" <user3@portugalmail net=

(1) "2userd" <userd@portugalmail net=

(1) "Tuser?" <user7@portugalmail net=

(1) "uuserd" <userd@portugalmail.net=

"2uszer2" <user2@portugalmail.net=

"2user5" <userS@portugalmail.net=

B

Figura B.10: Consultar lista de sugestdes para"user" no |P 192.168.100.32
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Anexo C: Exemplos deresposta do
sistema

Interface Especial para Redes Sociais

USER: userl@example.com
FROM: info@hiS.com
DATE: Mon, 29 Jun 2009 10:19:14 -0700

FACTOR: 70.5
NUMBER. of emails of social networks last 40 days: == 70.5
DECISION: APPLY adaptation.

Figura C.1: Recomendar "Interface especial pararedes sociais'

A figura C.1 representa a decisdo do sistema apds o utilizador userl@example.com
receber um email do hi5 na data de 29 Junho de 2009.

USER: userb@example.com
FROM: info@hib.com
DATE: Mon, 29 Jun 2009 18:19:14 -0O700

FACTOR: 70.5
NUMEER of emails of social networks last 40 days: 4
DECISION: NOT apply adaptation.

Figura C.2: N&o recomendar "Interface especial pararedes sociais'
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A figura C.2 representa a decisdo do sistema ap6s o utilizador userS5@example.com
receber um email do hi5 na data de 29 Junho de 2009.

Deteccdo do Horéario de Trabalho

userS@portugalmail.net

IF Number of work emails
192.168.100.33 30

IP Number of work emails
192.168.100.35 34

Number of fun emails (any place): 71

IP: 192.168.100.35
Insufficient user data to make a decision.

IP: 192.168.100.33
Insufficient user data to make a decision.

Figura C.3: Resposta do sistema ainformar que ainda ndo tem
informag&o suficiente do utilizador

O sistema informa que detectou dois IPs onde o utilizador userS5@portugalmail.net
recebeu emails de trabalho. No entanto, estes ndo sdo suficientes para retirar conclusbes com

seguranca.
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userb@portugalmail.net

IP MNumber of work emails
192.168.100.32 11

1P MNumber of work emails
192.168.100.33 TG

IP MNumber of work emails
192.168.100.35 75

Mumber of fun emails (any place): 84 b

IP: 192.168.100.33
MNumber of work emails: 76
MNumber of fun emails: 29

DAYS OF WEEE: Tue Mon
MIN TIME WORE: 05:35:34
MAX TIME WORK: 17:45:534

Mumber of fun emails during working hours: 20

CONCLUSION:
READ fun emails on work place AND during working hours.

RESULTADO:
-4

IP: 192.168.100.35
MNumber of work emails: 75
Mumber of fun emails: 16

DAYS OF WEEEK: Tue Fri Wed Thu
MIN TIME WORE: 11:32:34

MAX TIME WOREK: 15:21:534
INTERWAL: 13:13:34 - 153:39:54

MNumber of fun emails on interval: 16

CONCLUSION:
READ fun emails on work place BUT not during working hours (interval).

RESULTADO:
21

Figura C.4: Recomendar afuncionalidade ao utilizador
user5@portugalmail.net no 1P 192.168.100.35

O sistema detectou que utilizador userS@portugalmail.net possui 76 emails de trabalho
e 29 emails de brincadeira lidos no IP 192.168.100.33. Desses emails de brincadeira lidos
naquele IP, sb 20 é que sdo durante o horario de trabalho detectado (09:39:34 — 17:46:34). No
entanto, este nimero revela-se muito grande para aplicar a adaptacéo (resultado da formula 5.1
deu menor que zero).

Em relagdo ao IP 192.168.100.35, o utilizador possui 75 emails de trabalho e 16 emails
de brincadeira lidos. Estes emails de brincadeira sdo lidos apenas durante um periodo pequeno,
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onde ndo é costume ler emails de trabalho. Assim, ndo contam para os emails lidos durante o
horario de trabalho (11:32:34 — 19:21:34) com intervalo a 13:13:34 — 13:39:34. O resultado é
maior do gque zero e afuncionalidade deve ser recomendada.
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