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Resumo Provedores de servicos disponibilizam diversos servigos per-
sonalizados aos usuéarios, possibilitando que tais ofertas tornem-se mais
aderentes aos interesses de seus visitantes, mesmo sob risco de violagao
de privacidade. Existem mecanismos presentes na literatura que buscam
equacionar privacidade e personalizacao, mas que, em geral, trabalham
de forma estatica, isto é, ndo admitem atualizagbes contextuais. Este
artigo apresenta uma extensdo dos trabalhos existentes, utilizando téc-
nicas adaptativas, para melhoria da oferta de servigos personalizados,

guarantindo a privacidade do usuario.

1 Introducgao

Com o crescimento e difusao da Internet, os provedores de servigos passaram a
oferecer diversos servi¢os personalizados aos usuarios. Como conseqiiéncia ime-
diata, as informacoes relativas aos acessos desses usuarios tornaram-se signi-
ficativas para os websites, de tal forma a serem coletadas sem consentimento
explicito. Por outro lado, a privacidade do usuéario tornou-se determinante du-
rante tal navegacao e, na maioria das vezes, decisiva para a permanéncia em um
determinado website.

A personalizagao de recursos é um artificio que oferece conforto e proximi-
dade aos usuérios, mas depende de algumas informagoes acerca da utilizagao
do servigo. Assim, ao restringir o envio de suas informagoes pessoais, nao sera
possivel ao usuario usufruir dos servigos personalizados.

Na tentativa de equacionar tal dicotomia, foram propostos mecanismos que
propiciem uma navegagao com privacidade e, ao mesmo tempo, garantam que
o usuario possa receber algum servico personalizado. De modo particular, o
servidor MASKS, apresentado em detalhes na Segao 4, fundamenta-se na idéia
de grupos e mascaras, na qual o usuério utiliza-se de mascaras para ocultar
sua identidade e rotular-se por um grupo de interesses, permitindo, dessa forma,
oferecer servigos personalizados sem conhecimento de sua identidade real. Outros
mecanismos operam de maneira analoga.

Tais mecanismos de privacidade e personalizagao, em geral, trabalham de
forma estética, isto é, nao admitem atualizagbes contextuais. Do ponto de vista



de privacidade, a estaticidade dos modelos nao tem impacto sobre a identidade
real do usuario, mas prejudica significativamente a oferta de servigos persona-
lizados em meédio e longo prazo; méascaras e grupos costumam sofrer desgastes
conceituais no tempo, tornando-se obsoletos ou demasiadamente genéricos.

Diante de tais impasses, este artigo apresenta uma extensao do formalismo
adaptativo introduzido em [4], com a inclusdo de componentes, utilizando técni-
cas adaptativas, no servidor MASKS original para melhoria da oferta de servigos
personalizados, garantindo a privacidade do usuario.

2 Privacidade e personalizagao

Privacidade, em linhas gerais, é o direito de um individuo em resguardar suas
informacoes pessoais de outrem. No contexto da Web, a privacidade pode ser
caracterizada como a capacidade do usuario em manter controle das informagoes
pessoais [6]. Em [5], o autor afirma que, “para ter privacidade, uma pessoa precisa
ter controle sobre as informagoes existentes sobre si mesma e exercer este controle
de forma consistente com seus interesses e valores pessoais”. Portanto, durante
a navegagao do usuério pela Internet, essas informacgoes devem ser divulgadas
apenas com o consentimento do mesmo.

Com o advento e consolidagao do comércio eletrdnico, as questoes relaciona-
das & privacidade tornaram-se ainda mais significativas. E virtualmente imprati-
cavel completar uma transacao sem revelar quaisquer dados de caréater pessoal;
um usuario pode nao desejar informar esses dados caso julgue que sua privaci-
dade esta sendo invadida ou posta em risco [1].

Personalizagao pode ser descrita como tornar algo pessoal, individual, depen-
dente das caracteristicas e dos interesses humanos. Ao personalizar um objeto
de acordo com um usuério, cria-se uma relagio de afinidade. De acordo com [7],
“um produto ou servigo pode atender as necessidades fundamentais de uma pes-
soa por suas funcionalidades e caracteristicas primarias. Além disso, um servigo,
através da personalizagao, pode possuir determinadas caracteristicas que o torna
mais parecido com um individuo. Essas qualidades secundarias sao consideradas
tao importantes que em muitos casos a escolha do produto ou servigo é regida
somente através delas.” Dessa forma, é imperativo que informacoes relevantes
sejam obtidas para que os servigos sejam personalizados [10].

Algumas vantagens de sistemas personalizados incluem melhorias na navega-
bilidade, reconhecimento de visitas reincidentes e direcionamento de contetdo [2].
Para a coleta de informagoes, em geral, utilizam-se analises de dados em formu-
larios e de navegacao do usuério; de posse de tais dados, técnicas de mineragao
de dados sao aplicadas para determinar preferéncias e tendéncias [3].

3 Dispositivos adaptativos

Um dispositivo guiado por regras AD = (NDy, AM) é considerado adaptativo
sempre que, para todos os passos de operagdo k > 0 (k é o valor de um contador
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embutido T iniciado em zero e que é incrementado de uma unidade toda vez



que uma agao adaptativa nao nula é executada), AD segue o comportamento
do dispositivo subjacente NDj até que a execucao de uma agao adaptativa nao
nula inicie o passo de operagao k+ 1 através de mudangas no conjunto de regras;
em outras palavras, a execugao uma ac¢ao adaptativa nao nula em um passo de
operacao k > 0 faz o dispositivo adaptativo AD evoluir do dispositivo subjacente
NDy para NDj41.

O dispositivo adaptativo AD inicia sua operagao na configuragao ¢y, com o
formato inicial definido por ADy = (Cy, ARy, S,co, A, NA, BA, AA). No passo
k, um estimulo de entrada move AD para uma configuracdo seguinte e inicia
seu passo de operacao k + 1 se, e somente se, uma agao nao-adaptativa for
executada; dessa forma, estando o dispositivo AD no passo k, com o formato
ADy = (Cy, ARy, S,ck, A, NA, BA, AA), a execugdo de uma agdo adaptativa
nao nula leva a ADgy1 = (Cyi1, ARk41,5, cit1, A, NA, BA, AA), onde AD =
(NDy, AM) & um dispositivo adaptativo com um dispositivo subjacente inicial
NDg e um mecanismo adaptativo AM, NDy, é o dispositivo subjacente de AD
no passo de operagao k, NRj é o conjunto de regras ndo adaptativas de NDy, Cj,
é o conjunto de todas as configuracoes possiveis para ND no passo de operagao
k, ci, € Cf é a configuragao inicial no passo k, S é o conjunto de todos os eventos
possiveis que s@o estimulos de entrada para AD, A C C ¢é o subconjunto as
configuracgoes de aceitacdo (da mesma forma, FF = C — A é o subconjunto de
configuragoes de rejeicao), BA e AA sdo conjuntos de ac¢oes adaptativas (ambos
contendo a ac@o nula, e € BAN AA), NA, com ¢ € NA, é o conjunto de todos
os possiveis simbolos de saida de AD como efeito da aplicacdo de regras do
dispositivo, ARy, é o conjunto de regras adaptativas definido pela relagao ARy C
BAXx(C xS xCx NAx AA, com AR definindo o comportamento inicial de
AD, AR é o conjunto de todas as possiveis regras adaptativas para AD, NR é o
conjunto de todas as possiveis regras nao-adaptativas subjacentes de AD, e AM
é o0 mecanismo adaptativo, AM C BA x NR x AA, a ser aplicado em um passo
de operagao k para cada regra em NRj; C NR. Regras adaptativas ar € ARy
sdo da forma ar = (ba, ¢;, s, ¢4, 2, aa) indicando que, em resposta a um estimulo
de entrada s € S, ar inicialmente executa a acao adaptativa anterior ba € BA; a
execugao de ba é cancelada se esta elimina ar do conjunto ARy; caso contrério,
a regra ndo-adaptativa subjacente nr = (¢, s,¢5,2), nr € NRy é aplicada e,
finalmente, a acdo adaptativa posterior aa € AA é executada [9].

Acgoes adaptativas podem ser definidas em termos de abstragdes chamadas
fungoes adaptativas, de modo similar as chamadas de fun¢des em linguagens de
programacao usuais [9]. A especificacdo de uma fungao adaptativa deve incluir
os seguintes elementos: (a) um nome simbélico, (b) pardmetros formais que refe-
renciarao valores passados como argumentos, (¢) variaveis que conterao valores
de uma aplica¢do de uma agao elementar de inspegao, (d) geradores que refe-
renciam valores novos a cada utilizagdo, e (e) o corpo da func¢do propriamente
dita.

Sao definidos trés tipos de agoes adaptativas elementares que realizam testes
nas regras ou modificam regras existentes, a saber:(a) a¢do adaptativa elementar
de inspegao: a acao nao modifica o conjunto de regras, mas permite a inspegao



deste para a verificagdo de regras que obedecam um determinado padrao. (b)
a¢ao adaptativa elementar de remogdo: a agao remove regras que correspondem
a um determinado padrdo do conjunto corrente de regras. (¢) ac¢ao adaptativa
elementar de inclusao: a acao insere uma regra que corresponde a um determi-
nado padrao no conjunto corrente de regras.

Tais agoes adaptativas elementares podem ser utilizadas no corpo de uma
funcao adaptativa, incluindo padroes de regras que utilizem parametros formais,
variaveis e geradores disponiveis.

4 Servidor de mascaramento MASKS

O servidor de mascaramento MASKS, proposto por [8], atua como um servigo de
proxy estendido, de tal forma a preservar a privacidade de anonimato do usuéario
e permitir que este usufrua a personalizagao de servicos. A privacidade do usuéario
é garantida através do conceito de méascaras — identificagoes temporarias que um
usuario pode assumir.

A atribuicdo de mascaras utiliza o principio de associacdo em grupos, de
acordo com cada requisicao do usuério. Em outras palavras, quando o usuéario
faz uma requisigao, esta é associada a um determinado grupo, que representa
um topico de interesse; dessa forma, o solicitante da requisi¢ao sera sempre um
grupo, e nao mais um individuo, divulgando apenas dados sobre interesses co-
muns [8]. Existem situagdes, entretanto, em que o usudrio tera a necessidade
de fornecer suas informagoes (por exemplo, ao realizar uma compra). Essas in-
formagoes, obviamente, nao serao caracteristicas comuns de grupo, e o usuéario
devera desabilitar o mascaramento explicitamente.

A arquitetura do servidor MASKS possui dois componentes principais: o agente
de privacidade e o servidor de méascaras; este tltimo possui dois subcomponentes:
seletor e gerenciador de mascaras. O processo de atribuicao de méascaras inicia-se
quando o usuario faz uma requisi¢do a um determinado website. O agente de
privacidade intercepta esta requisigao, cifra-a e a envia ao servidor de méscaras.
O seletor escolhe o melhor grupo de acordo com a requisigao recebida, para que
o servidor possa efetivamente enviar a requisicdo mascarada para o website. A
associagao de méascaras € feita a cada requisi¢do, pois um usuério pode demons-
trar interesses diversos durante uma tunica sessao, e também para proteger a
privacidade, uma vez que o usuario nao disponibiliza nenhuma informacao além
da requisigao [8]. Os grupos podem possuir diversas mascaras, uma para cada
website que esteja relacionado ao tema de interesse associado ao grupo.

O servidor de mascaras é o componente da arquitetura do MASKS responsavel
pelo gerenciamento e selegao dos grupos e de atribuicao das mascaras, sendo
um intermediario entre o agente de privacidade e os websites. Seu componente
principal é o seletor, responsavel pela selecao de um grupo de interesse que mais
adequar-se a requisigao do usuario [8].

O seletor utiliza uma arvore de categorias definida pelo Open Directory Pro-
ject, distribuida livremente, classificada e atualizada por voluntarios. A justifica-
tiva para seu uso desta arvore reside no fato de que os algoritmos de agrupamento



de informagoes e a propria extracao de dados necessitam de conhecimento prévio
acerca do usudario, o que nao é recomendéavel neste caso. Como a classificacao da
arvore ¢ feita por voluntarios, ela reflete melhor a seméntica dos grupos. Cada né
da arvore de categorias representa um grupo e é formado por um conjunto de pa-
ginas relacionadas, um conjunto de termos que o caracterizam (palavras-chaves)
e as mascaras referentes a esse grupo. Um no pode ter filhos, que representam
uma especializagao seméntica de um grupo, e ligagdes, que sao especializagoes
que referenciam outros grupos da arvore.

O seletor utiliza um algoritmo de selegao de grupo que deve retornar o grupo
seméantico que mais corresponda a requisi¢ao do usuério. Resumidamente, suas
etapas sdo: (a) tentar determinar o grupo através dos termos de consulta do
enderego da requisi¢ao, através de uma tabela de termos; (b) caso ndo existam
termos de consulta, é feita a busca pela existéncia de algum grupo seméantico
associado ao endere¢o da requisigdo, na tabela de conteido; (¢) caso o enderego
da requisi¢cao nao exista na tabela, o algoritmo tenta determinar o grupo utili-
zando termos presentes no enderego, também na tabela de termos; (d) em ultimo
caso, o algoritmo retorna o grupo raiz. As quatro etapasgarantem a privacidade
ao usuério, inclusive no pior caso,no qual nao é possivel determinar o grupo
seméntico, retornando, dessa forma, o grupo raiz, mais genérico e abrangente.

O servidor de mascaras permite ainda que os websites utilizem cookies para
personalizar servigos aos usuérios. Entretanto, um cookie fornecido por um web-
site pertenceréd ao grupo associado & requisi¢ao, e nao mais ao usuario. Requisi-
¢oOes subsequentes serao tratadas utilizando informagoes comuns ao grupo, nao
sendo possivel individualizé-las.

5 Uma versao adaptativa do servidor MASKS

A escolha do grupo seméantico é feita pelo componente seletor, utilizando uma
arvore de categorias. A arvore em questdo, uma vez carregada pelo servidor de
mascaramento, é utilizada apenas para consulta. Quando nao é possivel deter-
minar qual grupo associar a uma requisi¢do, o grupo raiz é entao selecionado
para garantir a privacidade e o minimo de personalizacao [8].

A arvore de categorias é estatica e ndo permite manipulacdo de nos. A efi-
cécia do seletor e do proprio servidor de mascaramento dependem, portanto, da
estrutura da arvore de categorias; quando as ocorréncias da escolha do no raiz
(como grupo semantico) tornarem-se freqiientes e em intervalos relativamente
pequenos, é uma razao para acreditar que a arvore nao apresenta uma estrutura
adequada para o contexto utilizado.

Em [4], os autores apresentam um formalismo para representagao do algo-
ritmo de selecao de grupo e a arvore de categorias como um dispositivo adap-
tativo. A nova versdao permite que o modelo seméantico modifique-se autono-
mamente ao longo do tempo, utilizando técnicas adaptativas, de acordo com
observacao e aprendizado sobre o contexto; dessa forma, a requisigao do usuéario
sempre correspondera ao melhor grupo disponivel, evitando, inclusive, que o né



raiz seja sempre selecionado para um determinado assunto, caso este nao conste
na arvore de categorias.

Entretanto, o formalismo introduzido em [4] apresenta dois impasses. O pri-
meiro consiste na auséncia de um tratamento adequado quando multiplos grupos
sdo escolhas validas para o seletor — o formalismo original admite uma escolha
aleatoéria com probabilidade % para n grupos; na pratica, o melhor grupo é aquele
que contém informagoes semanticas adicionais mais aderentes & requisi¢ao do que
os demais. O segundo impasse consiste no crescimento monotonico da arvore de
categorias; o formalismo admite apenas a inser¢ao de novos grupos seménticos
ao longo do tempo, mas nao considera a remocao de grupos que nao contri-
buem potencialmente para a categorizagdo contextual da arvore (auséncia de
prunning). Em um intervalo de tempo suficientemente grande, a arvore tornar-
se-4 complexa e demasiadamente especifica, comprometendo significativamente
o desempenho e a personaliza¢ao de servigos.

Este artigo apresenta uma extensdo do formalismo introduzido em [4], com
a inclusao de componentes, utilizando técnicas adaptativas, no servidor MASKS
original para melhoria da oferta de servigos personalizados, guarantindo a priva-
cidade do usuério. A Figura 1 ilustra uma representagao do algoritmo de selecao
de grupo e da arvore como um dispositivo adaptativo. Em (a), é apresentado
um exemplo de configuragao inicial do dispositivo adaptativo, com os seguintes
elementos: 6 é o termo consultado, G é o conjunto de grupos da arvore de ca-
tegorias, g; € G,i € N é um grupo particular do conjunto de grupos, g9 € G
representa o noé raiz, t, € o conjunto de termos do grupo n, T = U?:o t; éo
conjunto de todos os termos indexados pela arvore de categorias, {2 € o con-
junto enumeravel de todos os possiveis contextos, w € {2 representa o contexto
corrente, C': 2 X G — R é uma fungao seméntica que atribui um valor real
dado o contexto corrente e um grupo de interesse, A é a funcdo adaptativa a
ser executada se o termo pesquisado existe no conjunto de termos do grupo cor-
rente e o contexto é vélido, 6 € t, A C(gn), e B é a fungao adaptativa a ser
executada caso o termo nao exista no conjunto de termos do grupo corrente,
0¢t,. E importante observar que o novo modelo realiza uma pré-selecio e po-
tencialmente reduz o espago de possibilidades de escolha de grupo ao inserir um
limite real (threshold) v que determina a pertinéncia semantica de um grupo ao
contexto corrente; dessa forma, caso existam multiplos grupos como escolhas véa-
lidas para o seletor, garante-se que o subconjunto R de grupos escolhidos sempre
conterd elementos que sejam os mais aderentes possiveis ao contexto corrente,
R={9g, € G| 6O €t, NC(w,gn) > 7} Neste caso, a escolha aleatoria com
probabilidade % para n grupos terd um resultado mais significativo do que o
formalismo originalmente apresentava. Em (b), é ilustrado um exemplo de con-
figuracao final do dispositivo adaptativo. Partindo da raiz gg, o tnico estado
alcancavel é go, portanto ele serda o grupo escolhido. Caso nao existam estados
alcangaveis, o grupo escolhido serd o né raiz, tal qual ocorre no algoritmo de

selegcao de grupo.

O formalismo original disponibiliza uma fun¢ao adaptativa C responsével pela
criagdo de um novo grupo semantico com um termo associado [4]. Entretanto, o
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Figura 1. Representacao do algoritmo de sele¢do de grupo e da arvore como um disposi-
tivo adaptativo. Em (a), um exemplo de configuracao inicial do dispositivo adaptativo;
em (b), um exemplo de configuragao final.

contexto corrente nao era considerado, o que poderia provocar a criacao de gru-
pos altamente especificos e potenticialmente identificaveis (causando violagao de
privacidade [12]). A Figura 2 apresenta uma extensao da fungio adaptativa C no
novo modelo. Em (a), a fungéo é aplicada no grupo selecionado para mascarar a
requisi¢ao do usuario; os elementos componentes sao: p € um simbolo especial,
indicador de criagao de um novo grupo a partir do grupo corrente, D: 2x6 — R
é uma funcao semantica que atribui um valor real dado o contexto e termo de
pesquisa correntes, g; € G é o grupo corrente, ¥ C T é o conjunto de termos as-
sociados ao novo grupo, e C é a fungao adaptativa que criard um novo grupo, uma
especializacio semantica de seus ancestrais. E importante observar a existéncia
de um limite real 8 que determina a criagao de um novo grupo seméntico; dessa
forma, limita-se a criacao de um grupo de acordo com o contexto e o termo de
pesquisa, evitando um crescimento desordenado da arvore de categorias e uma
eventual exposi¢io de dados confidenciais. Em (), é ilustrada a cria¢do de um
novo grupo semantico g;, descendente de g;. A capacidade de insercao de novos
grupos permite que os grupos estejam coesos com o contexto corrente.

D(w, 0 00w
(s Dunbwozscer 255w )=(u)

(a) Aplicagdo da funcdo adaptativa  (b) Exemplo de criagdo de um novo
C no grupo selecionado. grupo semantico.

Figura 2. Funcao adaptativa C responsavel por uma eventual criagdo de um novo grupo
semantico com um termo associado.

Dois novos componentes sao necessarios para estender o servidor de masca-
ramento original: controle e limpeza. Opcionalmente, um terceiro componente —
monitoramento — pode compdr a arquitetura do novo servidor.



O componente de controle, como o proprio nome indica, é responsavel pelo
gerenciamento dos termos obtidos na requisi¢ao e pela eventual criagao de novos
grupos semanticos. Este possui uma tabela de termos pesquisados (Figura 3-a)
que é utilizada para a decisao de criagdo de um novo grupo (fungao semantica D).
A cada requisicao, apos a escolha do melhor grupo feita pelo seletor, o modulo
de controle obtém os termos da requisigao e faz uma avaliacdo dos mesmos,
comparando-os com uma tabela de termos ja existentes. Cada termo 6; presente
na tabela possui um valor vy, referente & sua ocorréncia nas requisicoes; esse
valor incrementa conforme os termos surgem nas requisi¢coes até que se atinja
um limite 7 de pontuagdo P(6;) (Figura 3-b) — em um determinado periodo de
tempo e, entao, um novo grupo sera criado utilizando o termo em questao. A
tabela de termos armazena o numero de ocorréncias (hits) de um dado termo e
a data da sua primeira ocorréncia; assim, é possivel avaliar se o termo 6; tem
uma procura razoavel, fundamentando-se em um intervalo de datas para, entéo,
disparar a fungao adaptativa C, se, e somente se, P(6;) > 7. Se uma requisigao
possuir um conjunto Y de termos, somente o termo com maior pontuacao sera
considerado, isto é, y € Y | max {P(y') | v’ € Y} = P(y).

Termo Hits  Inicio Cidlculo da pontuagao do termo 0;

futebol 15 28/01/2015
praia 8 01/02/2015
carnaval 25 13/02/2015

nimero de ocorréncias de 6;

P0;) =

data corrente — inicio de 8;

(a) (b)

Figura 3. (a) Exemplo de uma tabela de termos. (b) Férmula utilizada para célculo
da pontuagdo de um termo 6;.

Uma vez criado um novo grupo seméantico, o termo relacionado a ele deve
receber um sinalizador, informando que este termo ja foi avaliado; assim, re-
quisicoes subseqiientes contendo tal termo nao causarao a criacao de grupos
semanticos repetidos.

O componente de limpeza é responsavel pela manutengdo da tabela de ter-
mos, realizando a remocao dos termos que apresentarem uma pontuac¢ao muito
baixa, inferior a um limite 7, tal que 7 < 7, P(6;) < 7, em um determinado
periodo de tempo. A remocdo de termos da tabela segue a politica least fre-
quently used; quanto mais vezes um dado é acessado, maior é a sua relevancia
e, portanto, tera menores chances de ser removido [11]. Aplicando tal politica,
a tabela de termos contera apenas os termos mais relevantes e com chances re-
ais de tornarem-se grupos. O termo 6 que obtiver a pontuacao mais baixa sera
removido, § € © | min {P(0") | ¢’ € O} = P(0).

O componente opcional de monitoramento realiza ajustes autométicos dos
limites definidos pelo modelo (a saber, v, 3, 7 e 1), de acordo com observagoes
empiricas do sistema em execucgao. O componente é definido como um dispo-



sitivo adaptativo, ilustrado na Figura 4, que monitora o contexto corrente e
executa uma funcao adaptativa de ajuste D conforme a ocorréncia de padroes
comportamentais (por exemplo, muitas requisi¢goes atribuidas ao noé raiz indi-
cam a necessidade de criagao de novos grupos seméanticos). Cada valor pode ser
alterado independentemente, de acordo com o contexto em anélise.

@D €, D(w,7v) VD(w,B)VD(w, )V D(w,)

Figura 4. Dispositivo adaptativo para monitoramento do sistema, realizando ajustes
nos limites definidos pelo modelo.

Dois experimentos foram realizados para analisar o comportamento de cada
servidor em uma situagao real de uso. Os testes duraram quatros semanas e
envolveram usuarios conectados & Internet através dos servidores avaliados. Os
resultados sao ilustrados na Figura 5.
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Figura 5. Resultados dos dois experimentos realizados. Legenda: (1) MASKS original,
(2) versao proposta por [4], (3) versdo proposta neste trabalho.

O primeiro experimento consistiu no calculo da média de requisi¢oes associ-
adas a grupos seméanticos, cujo resultado é apresentado na Figura 5-a; é possi-
vel observar que o servidor implementando as melhorias propostas neste artigo
obteve um numero baixo de requisi¢coes por grupo em relagao aos demais, repre-
sentando especificagoes seméanticas que podem admitir servigos personalizados
mais aderentes. O servidor MASKS original apresentou um nimero alto de re-
quisi¢oes associadas a grupos por nao oferecer suporte a alteracoes contextuais
(a maioria das requisi¢bes era associada ao no raiz). O segundo experimento
consistiu na mensuracao do tamanho da arvore de categorias, conforme ilustra
a Figura 5-b; o servidor MASKS original possui um tamanho constante por nao
admitir atualizagbes na arvore, enquanto a versao proposta por [4] extrapola a



criacao de novos grupos seméanticos; o servidor aqui proposto obteve um tama-
nho de arvore que permita atualizacoes contextuais sem, entretanto, criar grupos
altamente especificos e potencialmente violar a privacidade de seus usuérios.

6 Conclusoes

Este artigo apresentou uma extensao do formalismo introduzido em [4], com
a inclusao de componentes, utilizando técnicas adaptativas, no servidor MASKS
original para melhoria da oferta de servigos personalizados, guarantindo a priva-
cidade do usuario. Os resultados obtidos nos experimentos indicaram que as téc-
nicas adaptativas utilizadas mostraram-se adequadas para tratar padroes com-
portamentais e ciéncia de contexto sem exigir um custo computacional conside-
réavel [3]. Adicionalmente, tal capacidade de percepgao contextual contribui para
o aumento do grau de satisfacdo do usuéario em relacao a utilizacao do servigo.

As técnicas adaptativas aqui empregadas proporcionam solugoes consistentes
que atendem as necessidades inerentes de diversos dominios de aplicacao, propor-
cionando solugoes computacionais viaveis para problemas complexos, mantendo
a simplicidade e a eficiéncia em tempo e espaco.
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