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APRESENTACAO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciéncias,
bem como o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciéncias tecnolbgicas, exatas e da terra cumprem um papel
importantissimo na construcédo de saberes ligados a humanidade. Tais saberes sO
se tornam possiveis por meio de autores responsaveis por desenvolver pesquisas
cientificas nas mais diversas areas do conhecimento.

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na area da ciéncia
tecnologicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciéncias em
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saude, agricultura e ensino,
séo abordados nos capitulos desta obra, entre outros temas relacionados a producéo
cientifico-metodologica nas ciéncias.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciéncias tecnoldgicas, exatas e da terra e
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas areas, ja que cada
capitulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas cientificas
envolvendo temas diversos, mostrando-se ndo somente uma base teédrica, mas

também a aplicacao pratica de varios estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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RESUMO:Neste trabalho foi realizada uma
analise das principais funcionalidades do
sistema mrec na construcédo e avaliacdo de
recomendacodes. Para avalia-lo, foram reunidas
todas as informacgdes disponiveis referentes ao
processo de recomendagcdo. Com o intuito de
avaliar o seu comportamento e desempenho,
foi realizado um experimento com o conjunto de
dados MovieLens, em que o sistema o divide em
subconjuntos de treino e teste, utilizados para a
criacéo/treinamento de modelos geradores de
recomendacdes e para a avaliagdo dos modelos,
respectivamente. O mddulo de avaliacao do
mrec classifica as recomendacbes que forem
geradas pelos modelos. A investigacdo das
caracteristicas e a analise de desempenho do
mrec permitiram a obtencdo de um veredito.
Concluiu-se que é um software que cumpre

Ciéncias Tecnologicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade

DESEMPENHO DO MREC

sua proposta, possui
beneficiam os usuarios, mas também, fatores

funcionalidades que

negativos que influenciam desfavoravelmente
na sua preferéncia e notoriedade.
PALAVRAS-CHAVE:
recomendacgao; python; mrec.

Sistemas;

ANALYSING THE CHARACTERISTICS AND
PERFORMANCE OF THE SYSTEM

ABSTRACT : In this work we analyzed the main
features of the mrec system in the construction
and evaluation ofrecommendations. To evaluate,
we collected all the available information
regarding the recommendation process. In
order to evaluate behavior and performance, we
performed an experiment with the MovielLens
dataset, which the system divided it into training
and test subsets, used for the creation/training
of recommendation models and to test them,
respectively. The system’s evaluation module
classifies the recommendations that are
generated by the models. The characteristic
investigation and performance analysis of mrec
allowed us to obtain a verdict. We concluded
that it is a software that fulfills its proposal,
it has features that benefit users, but also
negative factors that may adversely influence
its preference and notoriety.
KEYWORDS: Systems;
python; mrec.
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11 INTRODUGCAO

Com o avanco do desenvolvimento e da demanda de novos softwares e sistemas
web, surgiu a necessidade de implementar funcionalidades que evidenciassem tais
servigos e, a0 mesmo tempo, conquistasse a confianga do cliente. Desde entdo, uma
das principais aplicagdes feitas com tal intuito envolve a integracdo de um servico
com um sistema de recomendacao.

De acordo com (XIAO, BENBASAT, 2007), sistemas de recomendacgao sao
agentes de software que suscitam os interesses e preferéncias de um usuario e, com
esses dados, fazem uma ou mais recomendag¢des ao mesmo. Ao utilizar um sistema
de recomendacgao robusto, ha uma potencial melhora no suporte e na qualidade
das decisdes que os consumidores podem realizar enquanto buscam ou selecionam
itens em algum servico online.

Atualmente, encontram-se disponiveis quatro paradigmas de sistemas de
recomendacdo personalizados que podem ser implementados nas mais diversas
aplicacbes. Eles sao classificados como Baseado em Filtragem Colaborativa,
Baseado em Conteludo, Baseado em Conhecimento e Hibridos. A maioria dos
frameworks utilizados para o desenvolvimento de sistemas de recomendacéo ja
possuem uma implementacao nativa de um ou mais dos paradigmas citados, cujos
conceitos e funcionamentos sao discutidos em detalhes no trabalho de Jannach,
Zanker e Felfernig (2010).

O sistema de recomendacéao escolhido como objeto de estudo deste trabalho
€ o mrec (MREC, 2013). Com o desenvolvimento da pesquisa, foram reunidas
todas as informacdes referentes ao seu funcionamento, criacdo e usabilidade, com
o intuito de analisar suas funcionalidades e relevancia na geracado e avaliacado de
recomendacdes ao usuario. Para avaliar o seu desempenho e robustez, foi realizado
um experimento com o conjunto de dados MovieLens. Ele foi escolhido como dataset
para esse trabalho por se tratar do conjunto de dados utilizado como exemplo na
documentacédo do mrec, além de ser um dos mais usados no meio académico para
realizacdo de experimentos com sistemas de recomendac&do. Maiores detalhes
sobre a composi¢ao do MovieLens sao discutidos na Secéo 3 e na sua pagina oficial
(MOVIELENS, 2019).

O restante deste artigo esta organizado como segue. Na Secéo 2 é apresentado
o sistema mrec. Os resultados da sua avaliagcdo sao apresentados na Secéao 3. Por
fim, na Secao 4, sao apresentadas as consideracgdes finais deste trabalho.

2| SOBRE O MREC

O mrec &€ um sistema de recomendacdo desenvolvido na linguagem de
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programacao Python, e cuja elaboracéo foi realizada no gerenciador de referéncias
Mendeley' para facilitar o desenvolvimento e a avaliacdo de recomendacdes.

O sistema possui funcionalidades que ainda lhe dao destaque entre outros
sistemas semelhantes. Uma delas &€ a implementagdo nativa de ferramentas
simples para a realizacdo de avaliacées consistentes e reproduziveis de sistemas
de recomendacao. Outra funcionalidade consiste em utilitarios para treinar modelos
e fazer recomendacbes em paralelo via IPython. A presenca de tais utilitarios é
incomum em softwares similares ao mrec, assim como materiais com exemplos
de combinagédo de uso do IPython com outras bibliotecas cientificas da linguagem
Python.

Para os processos de geracao e avaliagao de recomendacdes, 0 mrec possui
algoritmos que seguem o paradigma Hibrido ou o paradigmade Filtragem Colaborativa.
Os pertencentes ao primeiro paradigma suprem limitacdes consequentes do uso
individual de entradas e componentes de mecanismos de outros paradigmas nessas
tarefas, fazendo com que combine algumas dessas entradas e componentes. Ja
0S que se enquadram no segundo utilizam como entrada uma matriz de avaliacées
usuario-item e, para recomendar um determinado item a um determinado usuario,
consideram as avaliagdes de todos os usuarios que tiverem preferéncias semelhantes
a ele emrelagéo a outros itens que ja foram avaliados anteriormente por esse mesmo
individuo.

2.1 Algoritmos Nativos

Nesta secao sao apresentados os algoritmos de recomendacao do sistema
mrec.

Popularity: Um algoritmo que gera as mesmas recomendacdes para todos os
usuarios, e que, de acordo com a documentacao do mrec, pode ser Util para a etapa
de avaliacao (JANNACH, ZANKER, FELFERNIG, 2010) .

K-Nearest Neighbours (KNN): O algoritmo é utilizado na geracéo de modelos
tradicionais de similaridade de itens (DUDA, HART, STORK, 2012) .

Sparse Linear Method (SLIM): E um algoritmo de recomendac&o top-n
especializado na geracéo rapida de recomendacgdes (NING, KARYPIS, 2011). Ele
constr6i uma matriz de coeficiente esparso para os itens que estdao no sistema ao
utilizar apenas os perfis de compras ou avaliacbes de usuarios (0 que é possivel
por meio da resolugcdo de um problema de otimizagéo regularizada). Em seguida, &
introduzida esparsidade na matriz de coeficiente, o que permite uma geracao eficaz
de recomendacobes. Ademais, o algoritmo SLIM também pode ser usado para efetuar
recomendacoes top-n por meio de avaliagdes de itens.

Weighted Approximate-Rank Pairwise (WRMF): E modelo de fatoracdo

1 https://www.mendeley.com
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de matriz de peso utilizado para conjunto de dados de feedbacks implicitos (HU,
KOREN, VOLINSKY, 2008).

Weighted Approximate-Rank Pairwise loss (WARP loss): Algoritmo proposto
originalmente para aplicagdo em conjuntos de dados de anotacéo de imagens, com
o intuito de predizer a anotacdo das mesmas. Consome menos memdoria e possui
desempenho superior a métodos mais comuns que realizam fungcées semelhantes
(WESTON, BENGIO, USUNIER, 2010). O mrec possui a implementacdo de um
modelo hibrido de matriz de fatorizagcao que otimiza o WARP loss.

2.2 IPYTHON

Em 2001, o I/Python surgiu como um projeto que almejava a criacao de
ferramentas para expandir as capacidades interativas da linguagem Python e,
desde entao, continua a ser desenvolvido como uma camada de base para novos
ambientes interativos. A utilidade do /IPython neste trabalho foi a de paralelizagéo do
treinamento de modelos, da geragcao e da avaliacdo de recomendacgdes durante os
experimentos com o mrec. Maiores informacdes sobre o projeto /IPython e os seus
recursos sao apresentados na obra de Pérez e Granger (2007).

2.3 INSTALACAO

A documentacao oficial do mrec apresenta duas maneiras de instala-lo em
sistemas operacionais do tipo UNIX. A primeira necessita do gerenciador de pacotes
pip, seguida da instalacdo do mrec pelo mesmo. Todavia, como foi removido dos
repositérios do pip, tornou-se obrigatéria a instalacdo por meio do seu cédigo-fonte,
que representa a forma alternativa de instalacao.

Para instalar o mrec na distribuicdo Ubuntu 16.04 do Linux e no sistema
operacional Os X v10.14.5, é preciso inicialmente instalar algumas de suas
dependéncias:

Python: 2.7
+  Cython: 0.20
Numpy: 1.11.0
« Scipy: 0.17.0
 scikit-learn: 0.20.3
+ IPython: 4.0.0
*  pyzmgq: 18.0.1
+  psutil: 3.4.2
Além disso, pode ser necesséario realizar o downgrade da versao mais recente
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da dependéncia Cython (3.0) para o funcionamento correto do mrec.

2.4 MEDIDAS DE AVALIACAO

De acordo com a documentacao, para gerar e avaliar recomendacdes 0 mrec
realiza, primeiramente, a divisdo do conjunto de dados em subconjuntos de treino e
de teste. Em seguida, é realizado o treinamento do(s) modelo(s) de recomendacéao
com base no(s) subconjunto(s) de treino. Logo apés, sado geradas recomendacgoes
com base no(s) modelo(s), cujas avaliagbes serdo baseadas no(s) subconjunto(s)
de testes com base nas métricas Mean Reciprocal Rank, sendo esta uma medida
estatistica que avalia qualquer processo resultante na lista de probabilidade ordenada
por precisao e pode ser descrita matematicamente da seguinte forma.

VRR- 3L

Q| = rank
Outro método de avaliacdo é o Precision@k, onde k € 0 numero de
recomendacdes geradas pelo modelo. Um exemplo de uso, baseado na metodologia
apresentada, € descrito a seguir na se¢cdo 3 onde é relatado o experimento e a sua

avaliagao.

2.5USO

Nesta secdo é descrita a forma de execugcdo do sistema e os comandos
necessarios para opera-la, &€ importante observar que este ainda nao é o relato do
experimento feito, trata-se de um overview das op¢des que o desenvolvedor tem ao
escolher o mrec para utilizar em seus softwares.

Primeiramente, é necesséario encontrar um conjunto de dados que possua
as informacoes e formatacdes suportadas pelo mrec: tsv (valores separados por
tabulagc&o), csv, mm (matrix market) ou fsm (fast sparse matrix). Os valores
normalmente podem ser organizados em uma tabela de avaliagcédo item por usuario
nos conjuntos de dados.

Em seguida, é preciso dividir o conjunto de dados em subconjuntos para treinar
e testar o recomendador. O mrec seleciona alguns itens que o usuario avaliou
positivamente e os move para o subconjunto de teste. Os itens restantes para cada
usuario séo reunidos no subconjunto de treino, utilizado para o treinamento do
recomendador. O seguinte comando deve ser executado em um terminal do sistema
operacional para realizar a divisao de um conjunto de dados (isto €, um dataset) com
a formatacéo tsv:

mrec_prepare --dataset diretorio_do_dataset dataset.tsv

Como apresentado na documentacao do mrec, caso um utilizador do mrec sinta
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a necessidade de definir parametros adicionais para a divisao, é possivel determinar
o diretério de saida dos subconjuntos, quais itens serdao divididos (com base na
filtragem de um valor minimo de avaliacéo pelo usuario), qual o tamanho desejado do
subconjunto de testes, entre varios outros pardmetros. Antes de iniciar o treinamento
do recomendador, é preciso inicializar a quantidade desejada de motores do /Python
com 0 comando a seguir:

ipcluster start -n4 --daemonize

No caso do comando anterior, serao inicializados 4 motores. Caso nao seja
inserido um numero na frente da op¢ao -n, sera iniciado um motor para cada nucleo
existente no computador que estiver executando o experimento. O numero de
recomendadores que seréo treinados em paralelo para cada divisao treino/teste é
diretamente proporcional ao numero de motores em execucdo. O treinamento de
cada recomendador € realizado por meio do comando:

mrec_train -n4 --input_format tsv --train “splits/dataset.tsv.train.* --outdir
models”

Apo6s o término da execucdo, os modelos treinados sdo salvos no diret6rio
models para serem utilizados na geracao e avaliagao de recomendacgdes, ambas
concebidas por meio do comando a seguir:

mrec_predict --input_format tsv --test_input_format tsv --train “dataset.
tsv.train.” --modeldir models --outdir recs”

Os modelos obtidos no diretério models sao usados para criar e avaliar
as recomendacgbes. Ao término da execugdo, os resultados da avaliagdo das
recomendacdes sdo apresentados. Como mencionado anteriormente, informacgdes
detalhadas sobre 0 uso de parametros e outras opcdes disponiveis na preparacao
de dados de treino, treinamento de recomendadores ou geracdo e avaliagdo de
recomendadores estao disponiveis na documentagcao do mrec (MREC, 2013).

2.6 Principais Vantagens e Desvantagens

Nesta secdo sao apresentadas as principais vantagens e desvantagens do

mrec.

2.6.1 VANTAGENS

Conforme mencionado, o funcionamento do mrec segue o paradigma hibrido
de sistemas de recomendac&o. Com a disponibilidade dos cinco algoritmos citados
na Secao 2.1, o mrec consegue gerar e avaliar recomendacdes com praticidade por
meio de alguns comandos de execug¢do no terminal, como descrito na Secéo 2.5.

Por se tratar de um software de cddigo-livre, qualquer usuario pode alterar
funcionalidades existentes ou contribuir para a correcéao de bugs. Empresas podem
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integrar o mrec com 0s seus servicos sem muitas dificuldades uma vez que os dados
de entrada e saida sdo arquivos que podem ser facilmente extraidos de uma base
de dados e formatados para o padrao que o mrec reconhece. Como 0os comandos do
mrec podem ser executados pelo terminal, &€ possivel também a criacdo de scripts
de recomendacao para servidores passando os arquivos de dados formatados como
parametro, além de permitir a inser¢cdo de novos algoritmos e novos comandos de
execucao.

Em adi¢ao, o mrec utiliza o IPython para treinar modelos e gerar recomendagoes
em paralelo; e possui um exemplo na documentacdo sobre como executa-lo em
um cluster de computadores utilizando o programa StarCluster em conjunto com o
IPython.

2.6.2 DESVANTAGENS

A auséncia de suporte e divulgagdo acarretou na sua descontinuacédo e
possivelmente na sua remoc¢ao do gerenciador de pacotes pip. Mesmo que a ultima
atualizacéo do seu repositorio tenha ocorrido em 2016, o programa em si estagnou
na versao 0.3.0, lancada em 2013.

Adocumentacao esta desatualizada e, portanto, pode induzir a erros no momento
de instalacao. Apesar de possuir um tutorial de uso e listagem dos modulos, fungdes
e comandos, faltam exemplos e detalhes mais especificos sobre os seus algoritmos

e métricas de avaliacao.

31 EXPERIMENTO REALIZADO

Nesta secéo € avaliado o desempenho do mrec por meio da execugcao de um
experimento que envolve as suas principais tarefas e segue as indicacbes de uso
da documentacdo do mrec. O algoritmo escolhido para a geracédo e treinamento
de modelos foi o SLIM, que € a opgao padrédo de execucédo. No experimento foi
utilizado o conjunto de dados MovieLens 100k?. Este, por sua vez, consiste em
100.000 avaliagdes de 1000 usuarios para 1700 filmes, além de informacdes sobre
género dos filmes e dados sobre os usuarios que estao contidos em arquivos de
texto organizados em formato tsv:

u.user: Todos os usuarios e suas informacdes pessoais;

u.occupation: Todas as ocupacodes (profissdes) dos usuarios do conjunto de
dados;

u.info: O total de usuarios, filmes e avaliagdes que estéo no conjunto de dados;

u.item: Todos os itens (filmes) que estdo no conjunto e seus respectivos dados.

2 https://grouplens.org/datasets/movielens/latest
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u.genre: Todos os géneros de filmes que estdo no MovielLens.

u.data: Tabela de avaliag6es usuario-item.

Neste experimento, como foi utilizado o algoritmo SLIM, a Unica entrada
necessaria foi a u.data, que consiste dos seguintes dados ordenados em colunas:
cbdigo do usuério, cédigo do filme, nota que o usuario forneceu ao filme e o timestamp.
Os outros arquivos néo foram necessarios para a realizagdo do experimento.

O experimento foi executado em uma maquina com o sistema operacional Os
Xv10.14.5. Alinstalacéo e o uso do mrec ocorreu com base nos passos definidos na
Secédo 2.5, onde sao descritos os comandos para 0s processos de preparagao do
conjunto de dados, geracao e treino de modelos, predicdo e também avaliacéo de
recomendacoes.

Na etapa de preparacéo do conjunto de dados foram usados parametros para
separar todos os filmes que os usuarios deram notas iguais ou superiores ao valor 4
em subconjuntos de treino e teste de mesmo tamanho. As notas feitas pelos usuarios
foram substituidas pelo valor 0 caso fossem menor que 4, ou 1 se fossem maior.

Os parametros definidos no comando de execuc¢ao da fase de geragao e treino
de modelos permaneceram praticamente idénticos aos apresentados na Secéo 2.5.
O mesmo pode ser dito em relagéo a fase de criacao e avaliacdo de recomendacdes.

O Grafico 1 mostra a informacéao de Precision @k, onde k representa os valores
5, 10, 15 e 20. Por exemplo, o valor de precisao Precision@5 presente no Grafico
1, indica que a cada 5 filmes recomendados, sdo encontrados em média dois deles
no subconjunto de teste, ou seja, o0 recomendador sugeriu dois filmes que o usuario

gostou e avaliou positivamente.

40%

30%

20%

0%

5 10 15

Gréfico 1. Precisdo para 5, 10, 15 e 20 recomendacoes.
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O grafico também mostra que a precisdo das recomendagdes diminui conforme
0 numero de itens recomendados aumenta, o que pode ser um problema para
recomendacdes de muitos itens onde a predicdo tem mais chances de nao estar
correta.

Apds o término da execuc¢do do mrec foram obtidas as recomendacgdes geradas
diretamente pelo modelo treinado. Esses dados sé@o exibidos no terminal ap6s a
execucao como uma lista contendo o identificador de usuario, identificador do filme
e 0 score de predicao para as melhores recomendacodes. Os valores do score sao
organizados em ordem decrescente e, conforme apresentado na Tabela 1, o algoritmo
entendeu que o usuario tem interesse pelos géneros drama, acdo ou aventura e
recomendou filmes que contém um ou mais destes géneros. Levando em considera¢ao
que o usuario para qual foram feitas as recomendacdes avaliou positivamente filmes
como Amadeus (1984) e Jejum de Amor (1940) € possivel perceber que o sistema
acertou ao identificar o seu interesse por filmes de drama, e sugeriu filmes que
se encaixam nesse e em outros géneros com chances relativamente boas de de
aceitacao, por exemplo o filme Fargo (1996) que se encaixa no género de drama e
também drama policial foi recomendado com uma probabilidade de 38,2% de ser

bem avaliado pelo usuario.

Filme Score
Fargo (1996) 38,2%
Os Cacadores da Arca Perdida (1981) |27,5%
Golpe de Mestre (1973) 20,6%
A Lista de Schindler (1993) 20,2%
Um Estranho no Ninho (1975) 19,0%
O Exterminador do Futuro (1984) 18,8%
Intriga Internacional (1959) 16,8%
A Primeira Noite de um Homem (1967) | 16,7%
O Retorno de Jedi (1983) 16,6%
Todos a Bordo (1996) 16,4%

Tabela 1. Predicéo do score de preferéncia.

Com o experimento, é possivel verificar que as ac¢des necessarias para
a sua execucao foram relativamente simples de realizar. Em adi¢cdo, o tempo de
processamento do experimento foi curto, e os resultados obtidos foram satisfatérios
e devidamente armazenados ap6s o término do processamento. Portanto, é possivel
afirmar que o sistema é capaz de realizar as suas principais tarefas (preparacéo,
treino, predicéo e avaliagdo) com robustez.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, dados sobre as caracteristicas, uso
e funcionamento do mrec foram reunidos e descritos, enquanto um experimento
para avaliacdo de desempenho foi realizado. A analise dos resultados obtidos no
experimento em unido com as informagdes analisadas na Sec&o 2 permitiram a
definicdo de um veredito para o mrec.

Ao analisar a Secao 3, é possivel afirmar que o sistema executa com robustez
as funcionalidades esperadas de um sistema de recomendacéo, ja que é capaz de
gerar recomendacdes de qualidade e possui boas medidas para a avaliagdo das
mesmas. Em adic&o, ainda fornece o recurso de paralelismo para o treinamento de
modelos e avaliacdo de recomendacées.

Entretanto, o mrec ja ndo possui suporte por parte dos desenvolvedores.
Desde 2013 que o mesmo continua na versédo 0.3.1 e, consequentemente, a sua
documentacédo também encontra-se desatualizada. Ademais, por ter sido removido
dos repositorios do gerenciador de pacotes pip, é altamente provavel que o seu
desenvolvimento foi descontinuado.

Mesmo sendo um sistema de recomendagdo descontinuado, foi possivel
perceber que que ele possui funcionalidades que o destacam de sistemas de
recomendacao semelhantes como Pandas, Scikit-Surprise ou CaseRecommender,
por exemplo a sua forma de integragdo, que néo obriga o programador a alterar o
software que esta desenvolvendo para utilizar o mrec, ao invés disso € possivel
executar o mrec separadamente e obter apenas os resultados das recomendacdes,
isso faz com que os softwares a serem integrados com o0 mrec sejam menos
dependentes dele e tenham uma manutenibilidade melhor.

Os fatores negativos nao inviabilizam o seu uso para qualquer finalidade ou a
sua integragdo com outros sistemas. O mrec ainda é um sistema de recomendacgéo
pratico, robusto e de facil usabilidade. O codigo-fonte e a documentacdo, embora
datados e sem suporte, continuam funcionais e disponiveis para qualquer individuo
cujas necessidades possam ser correspondidas pelo sistema.

Dado o custo de projetar e desenvolver um sistema de recomendacao e de
acordo com o conhecimento adquirido durante o experimento, ao invés de desenvolver
um novo sistema com as caracteristicas e vantagens do mrec, é mais vantajoso que
ele seja atualizado para novas versdes do python e usado em meios académicos ou
comerciais, se tornando uma boa opcao para programadores que utilizam do recurso

de recomendagdes em seus softwares.
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