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Resumo:

Em um cenario de crescente acesso a informagéo atravées de plataformas digi-
tais e sistemas de informacao, pesquisas envolvendo a analise de logs tornam-
-se cada vez mais relevantes. Através dos logs, pesquisadores e profissionais
da informagéo podem conhecer as demandas dos usuarios com quem nao
mantém contato direto, em fungao da prestagao de servigo se dar remotamen-
te, mediada via sistema de recuperagao da informagao. No entanto, estudos
que utilizam a andlise de logs como método no Brasil sdo ainda incipientes,
e descrigdes sistematicas dos procedimentos metodoldgicos na literatura na-
cional sobre o tema inexistem. Para preencher essa lacuna, o objetivo deste
capitulo é investigar, sistematizar e descrever as etapas metodoldgicas e as-
pectos técnicos da anélise de logs em Cl, com enfoque em sistemas de recu-
peragao da informacéo. Concretiza-se esse objetivo atraves da sistematizagéo
da segao metodoldgica dos 10 artigos mais citados disponiveis na Web Of
Science que tenham feito uso de andlise de logs, publicados no periodo entre
2006 e 2016. A proposta metodoldgica apresenta quatro etapas principais: (i)
contextualizagao do /og; (ii) selegao; (iii) coleta e preparacéo dos dados; e (iv)
analise dos dados. A etapa de selegao (i) é ainda dividida em trés subetapas,
nas quais se identificam a relevancia e adequabilidade das informagoes do log
aos objetivos de pesquisa, o recorte de dados e a disponibilizagao e uso dos
dados para analise. Os procedimentos s&o apresentados com exemplos tanto
dos textos do corpus de pesquisa quanto de estudos mais recentes baseados
na experiéncia dos autores do presente capitulo.

Palavras-chave: Andlise de logs; metodologia da pesquisa; sistemas de
recuperacéo da informacéo; estudos de usuario.
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Abstract:

In a scenario of increasing access to information through digital platforms and
information systems, research involving log analysis becomes increasingly re-
levant. Through system logs, researchers and librarians can learn about the de-
mands of users with whom they do not have direct contact, due to the fact that
the informational service is provided remotely, usually mediated via an information
retrieval system. However, studies that use log analysis as a method in Brazil are
still incipient, and systematic descriptions of methodological procedures in the
national literature on the subject do not exist. To fill this gap, the objective of this
chapter is to investigate, systematize and describe the methodological steps and
technical aspects of log analysis in Information Science with a focus on informa-
tion retrieval systems. This objective is achieved through the systematization of
the methodological section of the 10 most cited articles available on the Web
Of Science that have made use of log analysis, published between 2006 and
2016. The methodological proposal has four main steps: (i) contextualization of
the log; (i) selection; (iii) data collection and preparation; and (iv) data analysis.
The selection step (ii) is further divided into three sub-steps, being the relevance
and suitability of the log information to the research objectives, the methodolo-
gical cut and the availability of data for analysis. The procedures are presented
with examples both from the texts of the research corpus and from more recent
studies based on the experience of the authors of this chapter.

Keywords: Log analysis; research methodology; information retrieval systems;
user studies.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, cerca de 152 milhdes de individuos s&o usuarios da
internet, o equivalente a 81% da populagéo com 10 anos ou mais (CE-
TIC, 2021). Esse indice, crescente principalmente em centros urbanos,
possibilita as unidades de informac&o no pais ampliarem o conheci-
mento a respeito de seus usuarios, expressos através de seu com-
portamento online. As interacdes do usuario com o sistema aplicativo
sao gravadas virtualmente em arquivos de /og, registrando, para cada
requisicdo, a data, o horario, o local de acesso (obtido via nimero IP do
computador que realizou 0 acesso), assim como a acao determinada
pela requisicdo e sua situacao, entre outras informagdes. A analise de
tais dados ¢é importante para a melhoria dos servicos disponibilizados
e o0 atendimento as necessidades informacionais dos usuarios em um
cenario cada vez menos presencial de acesso a informacgao. No que
tange a estudos de usuério na Ciéncia da Informagéo (Cl), a anélise
dos registros de uso em plataformas digitais (registros em logs) ofere-
ce a possibilidade de expandir tanto a quantidade de usuarios inclui-
dos nas amostras quanto a granularidade da informacéo disponivel.

No entanto, a literatura da Cl a respeito do uso dos registros de
interagdes dos usuarios em bases de dados, sites e/ou catélogos online
ainda é incipiente no Brasil. Por exemplo, uma consulta*” sobre o tema
na base de dados BRAPCI*® em junho de 2021 retornou apenas cinco
publicagbes. Em sua maioria, os estudos sobre andlise de logs na Cl
brasileira apresentam resultados de estudos empiricos, com pouco ou
nenhum aprofundamento metodolégico. O trabalho de Laipelt (2015)
e Monteiro-Krebs, Rocha e Ribeiro (2017) sao exemplos de pesquisas

47 A expressao de busca utilizada foi “anélise de logs”, no campo Resumo.

48 BRAPCI (http://www.brapci.ufpr.br/brapci/index.php/home) é uma base que indexa 57
periddicos cientificos brasileiros na area de Ciéncia da Informacéo com cobertura tem-
poral desde 1972.
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realizadas no Brasil que analisam interacdes entre sisteras de recupe-
ragao da informagao e usuarios. Laipelt (2015) analisou expressoes de
busca dos usuarios do Portal LexML (Senado Federal Brasileiro) para
demonstrar o potencial dos logs como fonte de coleta de dados para a
escolha de descritores para a representagao da informacéao. Monteiro-
-Krebs, Rocha e Ribeiro (2017) analisaram o uso de um sistema de reco-
mendagéo para catalogos on-line de bibliotecas universitarias. Ja Aires
(2003) descreveu a andlise de logs e como ferramenta para incrementar
a qualidade dos resultados das méaquinas de busca, porém nao realizou
uma analise de logs propriamente dita, por nédo ter obtido acesso aos
logs das maquinas de busca comerciais. O que de fato foi realizado foi
um estudo das interacbes de usuarios com motores de busca a partir
de relatérios de consultas redigidos pelos préprios sujeitos da pesquisa.
Efetivamente, esse trabalho ndo poderia ser considerado uma analise de
logs, pois o log propriamente dito nao foi utilizado como fonte de dados.

Observa-se, portanto, uma caréncia em publicagdes que tragam
orientacbes metodolégicas para pesquisas cientificas focadas na anali-
se de logs, em especial com relacéo aos procedimentos técnicos para
a selecéo, a coleta e a andlise destes. O presente capitulo oferece sub-
sidios metodoldgicos para pesquisadores e profissionais da informacéo
interessados em implementar a andlise de logs através de andlise sis-
tematica das principais publicagbes sobre o assunto e uma proposta
metodologica com base nas licdes aprendidas dessas publicagdes.

Tendo em vista o potencial do uso de logs em pesquisas no cam-
po da Cl, o objetivo deste capitulo € investigar, sistematizar e descrever
as etapas metodoldgicas e aspectos técnicos da andlise de logs em Cl
com enfoque em sistemas de recuperacao da informagao. O procedi-
mento metodolégico é proposto com base em uma reviséo de literatura,
utilizando como fonte pesquisas reconhecidas pela comunidade cien-
tifica que utilizaram logs. Desta forma, colhemos as melhores praticas
em estudos da Cl com alto volume de citagdes que utilizam a andlise de
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logs como método. Ao encontrar diferentes descricbes, buscamos iden-
tificar, analisar e discutir os procedimentos apresentados pelos autores
na tentativa de sistematiza-los e apresenta-los de forma convergente.
Essa contribuigao visa oferecer subsidios aos profissionais e pesqui-
sadores da area fornecendo, também, exemplos praticos de aplicagao
da analise de logs em beneficio das unidades de informacéo no pais,
além de identificar um panorama de como a questdo dos procedimen-
tos técnicos relacionados a andlise de logs € abordada nas pesquisas.

Este capitulo esté organizado da seguinte forma. A secéo 2 ca-
racteriza a analise de logs no contexto da recuperagao da informagao
em sistemas de informacéo, apresentando a definicdo de andlise de
logs e introduzindo diferentes tipos de analise. A secéo 3 apresenta
a metodologia, identificando as pesquisas na area da Cl que utilizam
analise de logs e que apresentam os procedimentos técnicos utili-
zados com relagéo aos logs, tendo como fonte a plataforma Web of
Science. A secao 4 apresenta etapas que caracterizam procedimentos
metodoldgicos na analise de logs, delineadas a partir da andlise das
pesquisas identificadas na secéo 3. O capitulo é encerrado com uma
breve conclusao na secao 5.

2 ANALISE DE LOGS NA RECUPERAGAQ
DA INFORMACAO

Trabalhos empiricos utilizando logs comegaram sendo chama-
dos de web searching studies (JANSEN; POOCH, 2000; DAVIS, 2004),
search engine transaction log studies, log analysis, entre outros. Ao lon-
go do tempo, alguns termos foram se consolidando na literatura da Cl,
como é o caso da analise do /og de transacdes (transaction log analy-
sis - TLA). "A andlise do log de transacgdes é o uso de dados coletados
em um Jog de transacgOes para investigar uma questao de pesquisa
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especifica relacionada ao usuario, ao sistema ou ao conteldo” (SPINK;
JANSEN, 2005, p. 36). As transacgdes sao todas as intera¢des entre o
usuario e o sistema, que nao precisam, necessariamente, dar-se no
ambiente web. Para estas Ultimas, Jansen, Taksa e Spink (2009) usam
o termo Web log analysis.

A anélise do log de transagdes ¢ uma ampla categorizagdo de
métodos que abrange varias subcategorizagdes, incluindo anali-
se de logs da Web (ou seja, analise de logs do sistema da Web),
analise de blog e andlise de logs de pesquisa (andlise de logs de
mecanismos de busca) (JANSEN; TAKSA; SPINK, 2009, p. 2).

Segundo Jansen (2006, p. 408), “[...] um/og de transacbes € um
registro eletrénico de interagbes que ocorreram durante um episddio
de pesquisa entre um mecanismo de pesquisa da Web e usuarios pes-
quisando informacdes nesse mecanismo de pesquisa da Web.”. Um
log de transagoes, segundo Jansen (2006), registra a comunicagao
entre os usuarios e um sistema em um arquivo. Os Jogs “[...] repre-
sentam os usuarios, sao pegadas de informagao digital” (NICHOLAS;
HUNTINGTON; WATKINSON, 2005, p. 250).

Na literatura, no entanto, ndo hé convergéncia para essa clas-
sificagéo. Diferentes termos designam técnicas operacionalmente dis-
tintas entre si, mas, em linhas gerais, contempladas pela TLA. Assim
como Jansen, Taksa e Spink (2009) por vezes utilizam log analysis para
se referir a TLA, Nicholas, Huntington e Watkinson (2005) também utili-
zam log analysis quando se referem a deep log analysis (DLA - analise
profunda de logs), que é diferente de TLA, embora, ao analisar os mé-
todos descritos em seus artigos e artigos citados por eles, percebe-
-se que a deep log analysis é, na pratica, um aprimoramento da TLA.
A DLA agrega, aos dados de pesquisa/navegacao obtidos via log, in-
formacdes contextuais relativas aos usuarios, que podem ser demo-
graficas ou pessoais extraidas a partir de outras técnicas de coletas de
dados (questionarios, entrevistas, dados de /ogin/identificacdo etc.),
com isso, tem-se a caracterizagdo como analise “profunda” de logs.
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Um exemplo desse tipo de estudo é o realizado por Nicholas et
al. (2006a) que investigam o comportamento de busca de informagdes
de quase trés milhdes de usuérios a medida que exploram o site*, o
numero de visitas realizadas, bem como o tipo de itens e o contetdo vi-
sualizado em duas bibliotecas digitais de periddicos, a Emeraldinsight
e a Blackwell Synergy. O que caracteriza esse estudo como DLA ¢ a
combinacéo desses dados com a identificacdo de perfis de usuarios
por profissao, local de trabalho, tipo de assinatura do periddico, loca-
lizagado geogréfica, tipo de universidade, nimero de itens visualizados
em uma sesséo etc. (NICHOLAS et al., 2006a, p. 1345). Uma excelente
revisdo dos estudos de pesquisa na Web (Web searching studies) &
resumida por Jansen e Pooch (2001). Para acessar um histérico mais
antigo de TLA, recomendamos consultar Peters (1993).

Na busca de informagéao, o usuario pode utilizar filtros e cate-
gorias que determinem o conjunto de resultados que ele quer obter,
para além da expresséo de busca. Apos realizar a busca, o usuario
navega pelos resultados, selecionando as obras que decidir ler ou
acessar o registro. Ea partir dos registros gerados por essas intera-
¢Oes entre 0s usuarios e o sistema que a analise de logs se faz pos-
sivel. As expressoes de busca, em que itens dos resultados o usuario
clicou, quais documentos foram visualizados e/ou baixados e todos
os demais dados podem ser usados como variaveis para pesquisas
no campo da Ciéncia da Informacéo.

Através de estudos com andlise de logs, pode-se identificar
quais métodos de recuperacéo da informacdo séo preferidos pelos
usuarios de determinadas areas do conhecimento. No ambiente de
informacao eletronica, estudos de usuarios de periddicos on-line apon-
tam a preferéncia geral dos usuarios para pesquisar por assunto em
bancos de dados ao invés de navegar pelos periddicos (CHEN, 2010;
49 O nUmero de itens ou paginas visualizadas em uma sessao é chamado de “site penetra-

tion”, que traduzimos como “penetragao no site” (ver segao 4.1) (NICHOLAS et al., 2006z;
NICHOLAS et al., 2007).
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MENG-XING; CHUN-XIAO, YONG, 2010). O estudo de Vakkari e Talja
(2006) identifica essa tendéncia, principalmente para ciéncias naturais
e medicina, em relacédo a outras disciplinas. Além da busca e da na-
vegagao, outros métodos também se mostram relevantes para a R,
(Recuperacao da Informacao) como o encadeamento de citacdes, que
se mostrou “[...] um método de pesquisa significativamente mais rele-
vante em economia e engenharia em comparacdo com humanidades
e medicina” (VAKKARI; TALJA, 2006, documento eletrénico).

Apesar de haver distingdo conceitual entre busca de informa-
¢ao e navegacao, para a analise de logs, ambas s&o interessantes
e podem auxiliar nos estudos que visam a melhoria dos servigos in-
formacionais oferecidos pela instituicdo. Na busca de informacao (ou
pesquisa), podem-se analisar 0s termos que compdem a expressao
de busca — no intuito de melhorar o vocabulario controlado e rede de
remissivas, assim como identificar tendéncias teméticas de pesquisa.
Na navegacao, por outro lado, pode-se analisar a jornada do usuario,
que itens ele visualizou e em quais ele clicou etc. — no intuito de me-
lhorar a estrutura do site, formatos de conteldo, caminhos internos.

Recentemente, outros tipos de andlises que incluem informa-
¢Oes oriundas de logs comecaram a ganhar popularidade entre ges-
tores de sistemas e bibliotecas, chamando a atencao de pesquisa-
dores também. Com o advento de ferramentas de andlise estatistica
(como AWStat, Google Analytics, entre outras), os gestores passam
a ter acesso a graficos e dashboards com resumos de trafego para
0s sites que gerenciam. Essas ferramentas leem os logs do sistema
e mostram os resultados em formas de tabelas e até graficos, o que
facilita a tomada de decisdo no que tange a potenciais melhorias do
sistema. No entanto, tais ferramentas séo diferentes da analise de logs
como concebida em nosso trabalho (DLA e TLA) por trés motivos:

Primeiro, o pesquisador n&o possui acesso ao log em si, ape-
nas aos resultados por meio da analise estatistica da ferramenta. Isso
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limita as informagdes que a ferramenta apresenta, ou seja, nem to-
das as variaveis sdo computadas nem sado passiveis de cruzamentos.
A deciséo do que é ou ndo apresentado é feita anteriormente a con-
sulta do pesquisador, ainda na fase de design to dashboard, € nao
ha a possibilidade de o pesquisador escolher quais variaveis deseja
cruzar para atender seus objetivos de pesquisa. Por exemplo, se a fer-
ramenta determina que o IP dos acessos sera apagado dos registros
para preservar a privacidade dos usuarios, o pesquisador nao poderia
se valer dessa informagéo (IP) para analisar a jornada de um usuario
especifico. Apenas dados agregados estariam disponiveis, permitindo
somente estudos de conjuntos de usuarios, o que é mais interessante
para estudos quantitativos e menos valioso para analises qualitativas.

Segundo, em geral, essas ferramentas também ndo documen-
tam exaustivamente de onde vém os valores apresentados nas esta-
tisticas. Assume-se que as informagdes provém dos /logs, porém nao
é possivel encontrar nenhuma documentacao que indique qual campo
do Jog/http é utilizado em cada andlise estatistica. Nas analises TLA e
DLA, esses dados sdo conhecidos pelos pesquisadores, até por uma
questao de transparéncia metodoldgica e replicabilidade.

Terceiro, os relatérios estatisticos também relinem dados de ou-
tras fontes, como, por exemplo, o site visitado pelo usuario antes de
chegar na home do sistema analisado. Através de APIs, data e hora de
consulta séo incorporadas a analise €, em alguns casos, até expressoes
inseridas nos motores de busca sao oferecidas nos relatérios. Todas es-
sas caracteristicas impedem o pesquisador de isolar e cruzar variaveis,
além de estabelecer livremente os recortes de dados de acordo com
0s seus objetivos de pesquisa. As ferramentas de analise estatistica,
como Google Analytics e AWStat, estao limitadas ao que os relatérios
que essas empresas definem previamente e, portanto, nao se encaixam
na definicdo de andlise de logs conforme a metodologia aqui descrita.
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3 PESQUISAS EM ANALISE DE LOGS
NA CIENCIA DA INFORMAGAO

Varias pesquisas mencionam que seus estudos foram feitos a
partir da analise de logs. Entretanto, essas pesquisas pouco relatam os
procedimentos utilizados com relacdo aos /ogs. Esta secao identifica e
caracteriza pesquisas que usam /ogs.

Realizou-se uma busca na bibliografia especializada em que a
analise de logs consta como assunto principal da publicagao ou foi
mencionada junto aos métodos em pesquisas na Ciéncia da Infor-
macéo. Optou-se pela busca na Web of Science pela abrangéncia
da base, pelos recursos de recuperacao e filtragem dos contetdos
e pela facilidade em gerar relatérios preliminares para rapida visua-
lizagao de caracteristicas do corpus. A coleta foi realizada em 20 de
agosto de 2017. Foi realizada busca na plataforma Web of Science
por trabalhos sobre analise de logs ou que usam andlise de logs
como metodologia, na area da Ciéncia da Informac&o®. A maior parte
dos artigos encontrados sao estudos aplicados.

A triagem dos textos selecionados obedeceu a dois critérios:
impacto (nUmero de citagbes) e adequagao ao escopo desse artigo.
Apds a busca na base, ordenamos a lista de resultados (141 artigos)
por ndmero de citagdes (comecando pelo mais citado). O artigo mais
citado da lista contém 297 citagdes e 0 menos citado, uma citagao.

A partir desse extrato, utilizamos como segundo filtro os obje-
tivos do presente capitulo. Nosso intuito é criar um protocolo meto-
dolégico para auxiliar profissionais e pesquisadores da Ciéncia da

50 Expressao de busca utilizada na Web of Science: Vocé pesquisou por: Tépico: (“log analy-
sis” OR “anélise de logs” OR TLA OR *“transaction log analysis”) OR Titulo: (“log analysis”
OR “andlise de logs” OR TLA OR “transaction log analysis”) Refinado por: Categorias do
Web of Science: (INFORMATION SCIENCE LIBRARY SCIENCE) Tempo estipulado: 2006-
2016. Indices: SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI. Resultados: 141
(de Principal Colegao do Web of Science).
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Informagéo a realizar estudos utilizando analise de /ogs. Assim, faz
sentido nos guiarmos pelos materiais que trouxessem embasamen-
to tedrico sobre os métodos e, por isso, artigos exclusivamente de
relatos de pesquisa foram desconsiderados. Como a maioria esta
relatando estudos aplicados a partir do uso da analise de log, sele-
cionamos os que mais traziam definicbes de /og, das variaveis que
o compbem e as etapas do processo de pesquisa. O quadro abaixo
mostra os artigos que serviram de fundamento para a sistematizacao
apresentada neste capitulo. Ele fornece os dados dos artigos analisa-
dos e como eles foram utilizados nessa revisao bibliografica.

Quadro 1 - Artigos mais citados entre os que utilizam andlise de /ogs

’ - S Utilizado
Titulo Autor(es) Periddico Data # citacoes na secao

How are we searching Jansen, BJ; INFORMATION
the World Wide Web? Spink, A. PROCESSING &
A comparison of MANAGEMENT. v. JAN 2006 297 43
nine search engine 42,n.1, p. 248-263
transaction logs
Search log analysis: Jansen, BJ. LIBRARY & INFOR- 41
What it is, what’s been MATION SCIENCE 2006 81 4'2
done, how to do it RESEARCH, v. 28, 4'4

n. 3, p. 407-432 ’
Defining a session on Jansen, BJ.; JOURNAL OF THE
web search engines Spink, A.; AMERICAN SOCIETY

Blakely, C.; FOR INFORMATION 63 4.1
Koshman, S. | SCIENCE AND APR 2007

TECHNOLOGY, v. 58,

n. 6, p. 862-871
The information Nicholas, D.; | INFORMATION PRO-
seeking behaviour of Huntington, P; | CESSING & MANA-
the users of digital Jamali, HR.; GEMENT, v. 42, n. 20062 40 43
scholarly journals Watkinson, A. | 5, p. 1345-1365
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E-textbook use, infor- Nicholas, D.; | JOURNAL OF
mation seeking beha- Rowlands, I; INFORMATION 421
viour and its impact: Jamali, HR. SCIENCE, v. 36, APR 2010 37 4 4
Case study business n. 2, p. 263-280 :
and management
What deep log analysis | Nicholas, D.; | JOURNAL OF DOCU-
tells us about the Huntington, B; | MENTATION, v. 62,
impact of big deals: | Jamali, HR: | n. 4, p. 482-508 20060 32 44
case study OhioLINK Tenopir, C.
Characterising and Nicholas, D.; INFORMATION PRO-
evaluating information Huntington, R; | CESSING & MANA-
seeking behaviour Jamali, HR; GEMENT, v. 43, n.
ina digital envi- Dobrowol- 4,p.1085-1102 2007 2 41
ronment: Spotlight ski, T.
on the ‘bouncer’
Online use and Nicholas, JOURNAL OF
information seeking D.; Clark, D.; | INFORMATION
behaviour: institutional | Rowlands, |; SCIENCE, v. 35, 2009 18 43
and subject compari- Jamali HR. n. 6, p. 660-676
sons of UK researchers
Empirical observa- Huynh, T; INFORMATION
tions on the session Miller, J. PROCESSING & 2009 9 41
timeout threshold MANAGEMENT, v. '
45,n.5,p. 513-528
Library and information | Warwick, C.; PROGRAM-ELEC-
resources and users Terras, M.; TRONIC LIBRARY
of digital resources Galina, 1.; AND INFORMATION 2008 9 43
in the humanities Huntington, SYSTEMS, v. 42,
P; Pappa, N. n.1,p. 527

Fonte: elaborado pelos autores.

A partir dos artigos selecionados, realizamos a sistematiza-
¢ao dos conteldos com foco nas principais contribuicdes poten-
ciais para a Cl. Analisando os estudos, observou-se a relevancia de
estagios anteriores a coleta de dados para a analise de logs, con-
forme destacado pelos trabalhos de Nicholas et al. (2005), Jansen
(2006), Nicholas et al. (2007), Jansen et al. (2007) e Huynh e Miller
(2009). Por exemplo, Nicholas et al. (2005) explicam como a anéli-
se de /logs se diferencia de outros métodos de pesquisa, ao refletir
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acoes dos usuarios sem a interferéncia do pesquisador. Os demais
autores apresentam definicbes de diversos conceitos relevantes,
como, sessao, consulta, penetragdo no site e itens visualizados.
Ao sistematizar os procedimentos metodolégicos, essas informagoes
foram incorporadas na etapa de contextualizacdo do log (seg&o 4.1).

Também se observou como os autores explicam a etapa de se-
lecéo dos logs (secdo 4.2), o que é destacado por Jansen (2006) e
Nicholas, Rowlands e Jamali (2010). Especificamente, trés subetapas
da selecao foram identificadas. Primeiro, como o pesquisador pode
compreender a relevancia e adequabilidade das informacdes do log
(secao 4.2.1). Nessa fase, a sistematizacao traz exemplos de linhas de
log e informacdes fornecidas pelo registro. Segundo, como o recorte
de dados pode ser feito dependendo dos objetivos da pesquisa (se-
cao 4.2.2). E terceiro, a disponibilizagao e uso dos dados (segéo 4.2.3),
guando ocorre a negociagao com os responsaveis pela guarda do log
para acesso a estes. Cuidados com a privacidade dos usuarios sao
necessarios e explicados nesta segao.

Diversos trabalhos entre os mais citados apontam ainda como
a etapa de coleta e preparagéo de dados (secéo 4.3) se da empirica-
mente. A sistematizagdo traz exemplos de possibilidades de anélise de
expressoes de busca (JANSEN; SPINK, 2006) e anélises de diversas
outras variaveis, especialmente aplicaveis para DLA, conforme desta-
cado por Nicholas et al. (2006a; 2009) e Warwick et al. (2008).

Finalmente, a analise de dados (secéo 4.4) é explorada. Apresen-
ta-se como os estudos de logs podem contribuir para melhoria de sis-
temas de recuperacao da informagao, com exemplos de aplicabilidade
baseados em Jansen (2006). Evidencia-se também a possibilidade de
cruzamento de variaveis do Jog com dados de diferentes fontes, como
questionario e grupo focal. Exemplos desses cruzamentos (tipico de
DLA) e os resultados esperados sao demonstrados com citagoes de Ni-
cholas, Rowlands e Jamali (2010) e Nicholas et al., (2006b). As limitagcdes
dos estudos com logs (JANSEN, 2006) sao apresentadas na concluséo.

194



4 SISTEI\/IATIZAQAQ DOS PROCEDIMENTOS
TECNICOS DE ANALISE DE LOGS
NA CIENCIA DA INFORMAGAO

A anédlise de logs ndo é um método simples de ser empregado,
por dois motivos principais. O primeiro é a dificuldade de acesso a ma-
téria-prima, haja vista que diversos cuidados devem ser empregados
para garantir a seguranca da informacéao e o respeito a privacidade dos
usuarios cujas interagdes estao registradas nos /ogs. A anonimizagao
de IP é um exemplo. O segundo motivo € o conhecimento técnico que
se demanda para manusear 0s /0gs. E necessério entender minima-
mente de programacao para entender a linguagem e a estrutura dos
arquivos que se vai receber.

Porém, informagbes extraidas dessa fonte sado valiosas por,
pelo menos, duas razbes. Em primeiro lugar, a confiabilidade dos
logs. Usar logs como fonte de dados para conhecer o comportamen-
to informacional elimina qualquer eventual interferéncia do pesquisa-
dor sobre 0 usuario no momento da consulta e acesso a informagao.
As informacdes dos logs séo fiéis aos fatos, pois provém um registro
direto e imediato do que as pessoas de fato fizeram durante a intera-
¢ao com o sistema, “[...] nao o que dizem que poderiam ou gostariam
de fazer; nem o que eles foram levados a dizer, tampouco o que eles
pensam que fizeram” (NICHOLAS et al., 2005, p. 1445). Em segundo
lugar, as pessoas tém dedicado cada vez menos tempo para partici-
par de pesquisas e preencher questionarios (LAIPELT, 2015). Portanto,
através dos /ogs, € possivel coletar grandes volumes de dados com
riqueza de detalhes de forma quase instantanea, sem as limitacoes
de tempo e espaco impostas pela disponibilidade dos participantes
da pesquisa para questionarios ou entrevistas, por exemplo.
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Para facilitar essa tarefa, nessa secao apresenta-se uma sis-
tematizac&o dos procedimentos e aspectos técnicos utilizados em
andlise de logs, a partir do exame dos trabalhos apresentados no
Quadro 1. Essa sistematizagéo inicia pela compreensao das intera-
¢Oes entre usuario e sistema aplicativo e o registro dessas interagoes
em arquivos de log, prosseguindo por aspectos e procedimentos que
envolvem selegao, coleta, preparacéo e andlise.

Segundo Jansen (2006), a analise de logs envolve trés etapas
principais: (i) coleta: processo de recolha dos dados de interagao de
um determinado periodo em um Jog de transagoes; (ii) preparagao: pro-
cesso de limpeza e organizacao dos dados de log de transacdes; e (i)
anélise: processo de exame dos dados com vistas a alcangar os resulta-
dos da pesquisa. Nesse estudo, adiciona-se as etapas de Jansen a con-
textualizagao do log, na qual os logs sé&o primeiramente compreendidos
pelo pesquisador no contexto das interagdes entre usuérios e Sistemas
de Recuperagéo da Informagao (SRI), e a selecdo, na qual sao feitas
analises prévias do escopo e das viabilidades do uso de um /og em uma
pesquisa. Essas duas questdes sao fundamentais para a tomada da de-
Ccisao sobre 0 uso ou nao de um fog e para minimizar riscos que possam
vir a ocorrer em passos subsequentes da pesquisa. Elas foram propos-
tas por este estudo a medida que se observou nos artigos analisados
preocupagdes em demonstrar logs e seu funcionamento, assim como
as viabilidades e as possibilidades do uso desses logs nos estudos.

Partindo dessas etapas, a seguir apresenta-se a proposta meto-
dolégica baseada em uma sistematizacdo da literatura sobre a andlise
de logs, considerando, além das etapas previstas por Jansen, outras
questdes que se consideram relevantes do ponto de vista de diversos
autores que sao citados ao longo do texto.

196



4.1 CONTEXTUALIZACAO DO LOG

A contextualizacdo compreende a percepgao, por parte do pes-
quisador que utilizara logs em suas analises, do contexto em que ocor-
rem as interacdes entre o sistema aplicativo, os usuarios e o registro
dessas interacdes no log. No contexto dos sistemas aplicativos que
operam na plataforma Word Wide Web, um log representa o registro
das interagdes entre usuarios e sistemas que rodam em Servidores
Web, que, no caso desse capitulo, sdo SRI. Jansen (2006, p. 419) defi-
ne interagdo como “[...] qualquer troca especifica entre o pesquisador
e o sistema (ou seja, enviar uma consulta, clicar em um hiperlink etc.)”.

Ao realizar suas buscas e ao navegar pelos resultados dessas
buscas, um usuério de um SR realiza varias interagdes, determinadas
através de requisigdes ao servidor. Por exemplo, ao preencher e enviar
um formulario que contém uma expressao de busca, o usuario esta rea-
lizando uma requisicdo, que tera como resposta o resultado da consulta
expressa no formulério. Ao clicar em um item do resultado dessa consul-
ta, 0 usuario esta realizando uma outra requisigdo. Essa requisigao tera
como resposta a visualizagao das informacdes bibliograficas do item.

As interagbes ocorrem através do protocolo HTTP que é um
protocolo de requisicao-resposta entre o cliente (usuario) e o servidor
(sistema). Os logs sdo arquivos situados no servidor em que ficam
registradas informaco6es referentes as requisicbes. Common Log For-
mat (CFL) é o formato béasico para representacéo de arquivos de /ogs.
Logs representados em CFL registram: o endereco IP do computador
do usuario que realizou a requisicdo; a identificacdo do usuario; a
data e o horario da requisigao; a requisicao; um codigo que identifi-
ca o estado da requisicao (Como sucesso ou erro); e o tamanho em
bytes da resposta a requisicéo.
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Em uma requisigéo, informagodes sdo passadas ao servidor. Es-
sas informacdes sédo especificas de cada sistema aplicativo e basica-
mente indicam a acao solicitada ao sistema (como a de realizar uma
consulta) e os parametros necessarios para a execugao dessa agao
(como a expressao de uma consulta).

No protocolo HTTR as requisicdes ndo possuem estado, isto é,
para o servidor, cada requisicao é independente da outra, ndo havendo
0 conhecimento de que duas ou mais requisigdes participam de um
mesmo conjunto de interacdes e compartilham uma mesma situagao
ou estado. Entretanto, para permitir a realizacao de interagdes com
estado, sessdes podem ser implementadas pelos sistemas aplicati-
vos. Segundo Jansen (2006), uma sessao compreende uma série de
interagbes que ocorrem em um determinado periodo para atender a
uma ou mais necessidades de informacao.

O sistema aplicativo determina quando uma sesséo é iniciada
ou encerrada. Por exemplo, uma sessao pode ser iniciada por um de-
terminado sistema aplicativo quando o usuario acessa o site ou quan-
do este executa uma determinada fungéo da aplicagédo. Ja o término
de uma sesséo, por exemplo, pode ser determinado quando o usua-
rio executa uma determinada funcao ou por situagbes como tempo
limite ou desativacdo do navegador. As sessoes sao identificadas por
um cddigo interno, e todas as requisicbes que séo realizadas em uma
mesma sessao carregam o codigo dessa sesséo, que também fica
registrado no /og, junto ao registro de cada requisicdo. Na andlise de
logs, esse codigo de sessao € usado para recuperar todas as requisi-
¢Oes que ocorreram em uma mesma sessao, e o inicio e o fim de uma
sessao sao conhecidos, respectivamente, pelas datas da requisicao
mais antiga e da Ultima requisigao registrada na sessao.

A delimitagcao das sessoes faz parte da estratégia que cada sis-
tema estabelece para realizar suas interagdes com o usuério. Jansen
(2006), considerando os logs analisados em sua pesquisa, caracteriza
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a sesséo como “episddio de pesquisa”, e afirma que A duragdo da
sessao é o tempo total que o usuério passou interagindo com o me-
canismo de pesquisa, incluindo o tempo gasto visualizando o primeiro
e 0s documentos subsequentes da Web, exceto o documento final.”
(JANSEN, 2006, p. 419)°'. No sistema da biblioteca digital utilizado por
Nicholas et al. (2007), a sessdo é identificada por um ndmero Unico
no log. Para célculo de tempo da sessao, eles utilizam etiqueta (tag)
de inicio de sessao e uma tag de finalizagao de sesséo. “Se isso nao
estiver disponivel, os pesquisadores escolhem um prazo maximo no
qual um usuério pode estar inativo e considere isso como o final dessa
sessao” (NICHOLAS et al., 2007). Huynh e Miller (2009) trazem diver-
sos exemplos de estudos com diferentes métricas para definir o tem-
po de sessao. Para contribuir com os estudos no campo, os autores
apresentam um modelo matematico para estimar o tempo de sesséao
baseado em observagbes empiricas. Jansen et al. (2007) compararam
trés métodos que contemplam diferentes variaveis para estabelecer
qual a melhor maneira de determinar o que € uma sesséo de pesqui-
sa. Para os autores, 0 método que apresenta a melhor identificagao
contextual, com extenséo e duracdo da sessdo, € o que utiliza as va-
ridveis endereco IP, cookie, e alteragbes de conteludo das consultas.

Na anélise de logs de sistemas aplicativos de recuperagao de
informagado, normalmente 0s seguintes conceitos sao relevantes:

. Consulta: “Uma consulta é definida como uma sequéncia de
Zero ou mais termos submetidos a um mecanismo de pesquisa”
(JANSEN, 2006, p. 418, tradugéo nossa). A consulta é registrada
no log como informagao adicionada a uma requisicao que de-
termina a execucao de uma consulta. Cada sistema aplicativo
possui uma forma especifica para representar uma requisicao
que solicita a execugao de consulta.

51 A duragédo da sesséo é tipicamente curta, com pesquisadores da Web usando entre cinco
e 120 minutos (JANSEN, 2006).
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. Penetracado no site: Nicholas et al. (2006a) e Nicholas et al.
(2007) utilizam esse termo (site penetration) para nomear a
qguantidade de itens ou péaginas visualizadas em uma sesséo.
Isso pode ser obtido a partir da identificacdo das requisicoes
registradas no /og que determinam a visualizagao de itens.

. Itens visualizados: Esse conceito varia de sistema para siste-
ma. Para Nicholas et al. (2007, 1088, traducao nossa), conside-
ra-se um “[...] item ‘completo’ retornado pelo servidor ao cliente
em resposta a uma acdo do usuério”. Segundo o autor, arquivos
de log tradicionais diferem grandemente dos registros de biblio-
teca digital. Os primeiros registram imagens e documentos de
texto separadamente. Ja nos registros de biblioteca digital, um
item completo pode ser todas as paginas, graficos etc. de um
artigo, e isso € registrado como um Unico item, incluindo um
resumo, um artigo ou um sumario. (NICHOLAS et al., 2007).

4.2 SELECAO

A selecao compreende a definicdo do escopo e a identificagao
das viabilidades do uso dos /logs na pesquisa. Envolve verificar se o
sistema produz informacdes relevantes e adequadas para a realiza-
cao de uma pesquisa cientifica, definir o recorte temporal, negociar a
disponibilidade e o uso dos dados, incluindo questdes com relacéo a
privacidade dos dados.

4.2.1 Relevancia e adequabilidade das informacdes do /log
As questbes de pesquisa vao nortear quais dados devem

ser coletados e em que periodo, porém deve-se observar que cada
sistema possui caracteristicas especificas criadas durante o seu
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desenvolvimento, o que implica padrdes predefinidos pelos aplicati-
vos de software (JANSEN, 2006, p. 412; LAIPELT, 2015). Outro motivo
de variagdo é a “[...] técnica empregada no momento da coleta dos
mesmos” (LAIPELT, 2015, p. 166). Nicholas et al. (2005, p. 1446) evi-
denciam diferentes formas de medir o uso dos documentos: o registro
pelo servidor de um Unico item “[...] pode incluir um resumo, um artigo
ou um indice”, ou pode-se considerar como um item completo todas
as paginas, graficos etc. de um artigo, se isso for assim registrado
pelo servidor. Tradicionalmente, no entanto, os arquivos de /og gravam
imagens e documentos de texto separadamente.

Fica claro, portanto, que a variedade de possibilidades de in-
formacao a serem obtidas nos /ogs depende do que o servidor apre-
senta, e cabe ao pesquisador definir as métricas utilizadas para anali-
se. Assim, o pesquisador precisa adequar-se ao que oferece o log em
termos de dados para articular suas questoes de pesquisa tendo em
mente o que a fonte é capaz de fornecer. Isso evidencia a importancia
de uma etapa de planejamento antes da coleta dos dados nos /ogs.

A selecao envolve verificar se 0 sistema em questao con-
tém informacdes relevantes para a anélise e se o log é adequado e
suficiente para a realizagdo dessa analise. Isso pode ser realizado
primeiramente através da experimentagéo (operagdo) do ambiente,
pela sua exploracéo via interface de usuario, com a anotacdo das
interacdes relevantes ao estudo e das informagdes associadas a
cada interacao. Com base nesse levantamento de interacdes, pode-
-se identificar variaveis e indicadores potenciais para o estudo.

O pesquisador pode navegar no sistema, realizar consultas e
anotar os resultados, procurando entender que tipo de retorno o sis-
tema oferece via pesquisa. Por exemplo, uma consulta a um catalogo
de biblioteca geralmente envolve um campo de busca e, as vezes,
alguns parametros (como os campos onde a busca seré realizada).
Em outros casos, esses parametros aparecem somente na busca
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avancada. Apés a realizacéo da busca, é esperada uma lista de resul-
tados (ordenados por algum critério, que também pode ser observa-
do) que apresenta algumas informacdes basicas de cada documen-
to, como titulo, autor, data etc. Este € um exemplo de interagdo com o
sistema, do qual se pode apreender as possibilidades que o sistema
oferece, o que pode ser solicitado e o que ele devolve da requisicao.

Por exemplo, Monteiro-Krebs (2013) analisou o uso de sistemas
de recomendacéo, selecionando as variaveis de uso ou ndo da reco-
mendagao feita pelo sistema, quantidade de documentos visualizados,
tipos de recomendagao usados, tempo de sessdo, data, IP do usua-
rio. Observa-se que, nesse caso, as expressoes de busca nao foram
coletadas pois nao eram relevantes para o objetivo da pesquisa. Se,
por outro lado, o objetivo da pesquisa fosse examinar as tendéncias
tematicas de um dominio, seria recomendado considerar a anélise dos
termos de busca, estabelecendo o ponto de corte a partir da saturacao
dos dados (LAIPELT, MONTEIRO-KREBS, 2021).

Foi o caso da pesquisa de Laipelt (2015), que coletou /ogs do
Portal LexML referentes a um periodo de 15 dias. A partir da aplica-
céo de um filtro, a pesquisadora selecionou os parametros relevan-
tes para a sua pesquisa, que foram IP, data, horario, expressao de
busca e tipo de documento (Legislagado, Doutrina e Jurisprudéncia).
Além disso, usou para selegdo de seus corpora de estudo os critérios
de frequéncia e funcionalidade (LAIPELT, MONTEIRO-KREBS, 2021).
Como observa-se nesse caso, se o intuito da pesquisa é estudar a
linguagem, as expressdes de busca dos usuarios sdo mais relevan-
tes do que o tempo da sesséo.

Apos identificar as interacbes relevantes ao estudo, o passo se-
guinte é verificar como essas interacoes sao representadas no log, a partir
da analise de uma pequena amostra de registros. O log de interagbes de
sistemas de recuperacao da informacao tipicamente oferece informagoes
como quem fez a consulta (IP), o que foi procurado (expressao de busca
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e filtros utilizados — se aplicavel), o que obteve como resposta (lista de
resultados), qual(is) documento(s) escolheu(ram)-se para ver em detalhes
(item(ns) clicado(s)/visualizado(s)) e que agOes realizou (apenas abriu 0
registro, fez download do documento, realizou uma reserva etc.).

A interpretacao do log envolve a identificacao do que cada re-
gistro de log informa, porque cada sistema possui uma estrutura espe-
cifica de informagdes, que pode variar bastante. Cada registro de log &
composto por informagdes que representam uma interacéo do usuario
com o sistema, na forma de requisi¢cdo. Os elementos que compdem
uma requisicao sdo chamados de paré@metros, € cada parametro pode
ser utilizado como uma variavel na pesquisa. Na Figura 1, apresen-
tamos a decodificacdo de um registro de requisicao do trabalho de
Monteiro-Krebs (2013):

Figura 1 — Exemplo de registro do log decodificado

Fonte: Monteiro-Krebs (2013, p. 65) sistematizado pela autora.

A partir da decodificacao representada na Figura 1, pode-se
identificar a agdo do usuario: ocorre no dia 18 de dezembro de 2012,
as 02h25min25seg, o usuéario (IP oculto), dentro da sessdo de nimero
5PAABS6[...]QQ73, acessou o registro do documento 0004045368, que
foi originado de uma recomendacao do tipo OtherH2 (que significa li-
gacéo por classificagcdo, ou seja, o sistema esta recomendando outras
obras sobre 0 mesmo assunto).

203



Ja na Figura 2, o log analisado por Nicholas, Rowlands e Jamali
(2009) registra informacdes diferentes do exemplo anterior. Os dois pri-
meiros campos mostram data e hora de quando o arquivo foi enviado
pelo servidor ao computador do usuario. O préximo campo fornece a
acéo (download) e descreve o tipo de pagina; aqui /browse/open.asp
refere-se a pagina inicial. O campo a seguir € o numero do IP “Mozilla
/5.0 + (Windows; + U; + Windows + NT + 6.0; + fr; 4+ rv: 1.8.1.11)
+ Gecko/20071127 + Firefox/2.0.0.11” identifica o tipo de navegador
da maquina cliente. O campo http://www.sussex.ac.uk/library/resour-
ces/e-books.php é o campo de referéncia e fornece os detalhes do site
e da pagina da pagina anterior visualizada pelo usuario. Nesse caso,
esta era uma pagina de recursos de e-book ou links na Universidade
de Sussex (NICHOLAS; ROWLANDS; JAMALL, 2010).

Figura 2 — Exemplo de registro do /og decodificado

2007-12-01 04:33:38 GET /browse/open.asp - 139.184.30.131 HTTP/1.0
Mozilla/5.0+(Windows;+U;+Windows+NT+6.0;+fr;+rv:1.8.1.11)+Gecko/20071127
+Firefox/2.0.0.11 http://www.sussex.ac.uk/library/resources/e-books.php
www.myilibrary.com

Fonte: Nicholas, Rowlands e Jamali, 2010, p. 4.

Uma questéo importante a ser analisada é que logs podem nao
registrar informacdes que permitam a identificacdo do encadeamento
entre as interagdes, impossibilitando analises “relacionais”. Por exemplo,
pode ser de interesse do pesquisador investigar a quantidade de itens
resultantes de uma consulta que sdo realmente visitados pelo usuério.
A analise dessa relagcdo envolve dois tipos de requisigbes, que estao
inter-relacionadas: a requisicao da consulta e as requisi¢cdes das visuali-
zagoes dos itens da consulta. Essa analise somente € possivel se, no re-
gistro da requisicao de visualizagao de item, houver uma informacao que
permita a identificacdo da requisicdo que gerou a respectiva consulta.
Por exemplo, o registro de log da Figura 1 contém a informacéo que diz
que a requisicao de visualizagao de um item foi originada de uma intera-
cao prévia de recomendagéo, mas ndo contém informagao que permita
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identificar a recomendacao de origem. O pesquisador, portanto, precisa
ter em mente o que cada log pode oferecer (e 0 que nao pode) em ter-
mos informacionais, para que nao incorra em conclusées imprecisas.

4.2.2 Recorte dos Dados

Na etapa de selecéo, séo definidos os periodos de interagoes
relevantes para a andlise, isto é, os recortes temporais das interagoes
que serao coletadas. Como os /ogs registram todas as interagoes, nao
€ necessario se pensar em estratificar uma amostra para fins de re-
presentatividade, ou seja, o pesquisador poderéa ter acesso a todos
os registros de todos os usuarios. Por outro lado, uma caracteristica
do uso de logs € o grande volume de dados aos quais se tem aces-
so. Esse fator pode dificultar a pesquisa, ja que pode sobrecarregar
0 pesquisador com a quantidade de dados a ser manipulada. Assim,
é recomendavel que se considere a aplicagao de algum filtro de sele-
¢éao dos dados de acordo com os objetivos da pesquisa — escolhendo
quais interacdes se deseja observar.

O volume de dados disponivel normalmente ¢ muito grande,
e os dados exigem limpeza e pré-processamento antes da anélise.
Por isso, é desejavel que se observe a representatividade dos dados
levando em conta a otimizagao dos recursos disponiveis para analise
destes. Uma forma possivel de recortar uma amostra representativa de
um sistema &, por exemplo, determinar um recorte estatistico a partir
do universo total de acessos ao sistema. Isso pode ser feito através do
acompanhamento de acessos mensais por usuarios Unicos. Através
de consulta prévia diretamente no arquivo de log, é possivel recupe-
rar a quantidade de IPs diferentes que acessaram o sistema no més.
Acompanhando-se esse indicador, pode-se calcular a média mensal
de usuarios dos servigos e, assim, determinar a amostra suficiente-
mente representativa de acessos que devem compor 0 Corpus.
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4.2.3 Disponibilizagao e uso dos dados

Tendo conhecimento das possibilidades do estudo a partir da
experimentacdo do ambiente e interpretagéo do log, deve-se verificar a
viabilidade do uso deste. Nesse momento, o responsavel pela guarda
do log deve ser contatado para identificar se o log registra as intera-
¢Oes anotadas no levantamento de forma suficiente e adequada para
a andlise. Muitos ambientes podem optar por nao registrar todas as
interagbes ou guardar o registro por um periodo limitado.

Outra questao relevante na negociagao € a presenga no /log de in-
formacgoes sensiveis. Em geral, dados pessoais dos usuarios —aqueles
que permitem sua identificacéo — s&o considerados sensiveis, como, por
exemplo, o IP de acesso ao sistema. Pela natureza dessas informagoes,
é recomendado que projetos de pesquisa que utilizem dados sensiveis
em logs passem pela avaliacdo de um Comité de Etica, preferencialmen-
te indicando a anonimizacao dos participantes da pesquisa.

Por questao de privacidade dos usuarios, é recomendavel que
seja feito um tratamento no enderego de IP do computador originario
das interages. Os trés primeiros algarismos do IP identificam o pais
de origem do acesso. Se for relevante para a pesquisa regionalizar os
usuarios, essa informagao pode ser mantida, mas os demais algarismos
devem ser embaralhados (com o mesmo padrao, para que se identifi-
gue quais interacdes sdo de cada usuario) ou substituidos por letras. Se
a regionalizagéo nao for relevante ou mesmo a identificacéo de usuarios
Unicos, o IP pode ser simplesmente omitido. Outra opcéo é fazer esse
tratamento apds a etapa de andlise e antes da divulgacéo dos resul-
tados da pesquisa, de acordo com o protocolo do projeto aprovado
previamente pelo Comité de Etica (LAIPELT, MONTEIRO-KREBS, 2021).

Em sistemas que exigem login, é possivel obter ainda mais
informacdes, além das presentes nos logs, como nome, enderego,
idade, género, profissao etc. No entanto, cada instituicdo estabelece
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critérios proprios para definicho do que entende como informagéo
sensivel. Assim, € necessario consultar o responsavel pela guarda do
log para entender quais dados poderao ser disponibilizados obede-
cendo a politica de privacidade de dados da instituicao. Outro ponto
de atencéo é a adequagéao a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD)
(BRASIL, 2018), que entrou em vigor no Brasil em 2020. Ao lidar com
dados pessoais dos usuérios, pesquisadores precisam atentar para
o fato de que, com o marco legal, a coleta e 0 uso de dados devem
ser feitos sempre com consentimento explicito dos usuérios. Assim,
a LGPD (Lei 13.709, de 2018) garante maior controle dos cidadaos
sobre suas informacdes pessoais.

Caso existam informagbes sensiveis a serem retiradas do log
antes de sua disponibilizacdo, deve-se analisar os impactos dessa
retirada ao estudo e possiveis alternativas para contornar essas limi-
tacdes. Se os objetivos da pesquisa demandarem que seja possivel
agrupar todas as interagbes de um mesmo usuario (como estudos de
analise da jornada do usuario), ndo se pode abrir mao do uso do IP (em
casos de sistemas sem login mandatério). Nesse caso, o embaralha-
mento dos IPs de acesso ao sistema é recomendado, que pode ser fei-
to pela prépria instituigdo antes de sua disponibilizacdo. Dessa forma,
garante-se a privacidade dos usuarios sem comprometer a pesquisa.

Em resumo, nessa fase o pesquisador determina quais os para-
metros ou variaveis que deseja analisar, e esse planejamento & crucial
para evitar retrabalho e garantir a viabilidade da pesquisa de forma legal
e ética (LAIPELT, MONTEIRO-KREBS, 2021). Os parametros precisam
dar conta do objetivo do estudo em questéo, tendo em vista que cada
sistema de informac&o possui critérios proprios para organizagao dos
logs, para determinagao do(s) periodo(s) de guarda dos arquivos e
politicas de compartilhamento (ou n&o) desses dados.
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4.3 COLETA E PREPARAGCAO DOS DADOS

Apos a verificagdo das viabilidades do uso dos dados e a iden-
tificacdo dos dados a serem colhidos, a proxima etapa € a recolha dos
dados de interagéo de um determinado periodo em um /og de transa-
coes, isto é, a coleta dos dados.

Na coleta, as informacbes sdo preparadas pela equipe que
gerencia o sistema aplicativo para serem entregues ao pesquisador,
de acordo com o que foi previamente especificado, com a remogao
de informacdes sensiveis e de informacdes niao pertinentes a pes-
quisa, através de comando no servidor. Entdo o pesquisador passa
a preparar esses dados.

Depois que os dados séo coletados, passa-se para o estagio
de preparacao de dados do processo TLA. Para a prepara-
¢ao de dados, o foco é importar os dados do registro de tran-
sagoes para um banco de dados relacional (ou outro software
de analise), atribuindo a cada registro uma chave primaria,
limpando os dados (ou seja, verificando dados incorretos em
cada campo) e calculando métricas de interagéo padrdo que
servird de base para uma analise mais aprofundada (JAN-
SEN, 2006, p. 414, tradugao nossa).

Na etapa de preparacao dos dados, o pesquisador realiza a
limpeza e organizacao (ou tratamento) dos dados obtidos na fase de
coleta. Procede-se, entdo com a normalizacéo, isto é, a adaptacdo do
formato de registro de log (normalmente em formato texto) para uma
estrutura adequada para a analise (que pode ser texto, no caso de ana-
lise exclusiva de expressdes de busca, e/ou tabela no caso de analises
gue envolvam outras variaveis).

Geralmente, 0s logs séo recebidos pelo pesquisador no forma-
to texto (.txt) e, para adapta-los a um formato adequado a pesquisa,
& necessario que estes sejam exportados para uma planilha (.csv ou
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XIs). Assim, recomenda-se usar um software que realize as fun¢oes
de acordo com o que o pesquisador deseja investigar. Sao exem-
plos: eliminar as URLs repetidas do /og; ordenar cronologicamente as
URLSs; contar o intervalo de tempo entre o primeiro e o Ultimo registro
de uma sessao (em horas, minutos ou segundos); exportar os dados
para uma tabela (formato .csv ou .xIs) organizando-os em colunas
por tipo de informacao; entre outras agoes. E possivel encomendar o
desenvolvimento de um software a um profissional da area de tecno-
logia da informacéo, conforme a parametrizacdo da base de dados
que registra o log, como feito por Monteiro-Krebs (2013) e Laipelt
(2015)52. Outra opcao é utilizar softwares de mercado disponiveis
para analise de logs, como o Graylog, Logstash, Loggly e Splunk.

A limpeza consiste em eliminar registros corrompidos, que sao
passiveis de identificagéo através da ordenagao sequencial dos cam-
pos, assim, registros fora do formato padrao dos dados de cada cam-
po ficardo agrupados (JANSEN, 2006). Desse modo, fica mais rapida
a eliminagao dos erros em grandes volumes de dados, em que a iden-
tificacdo visual é inviavel. “As funcdes padrdo de banco de dados de
dados para somar e agrupar campos-chave, como horario e endereco
IP geralmente identificam quaisquer erros adicionais” (JANSEN, 2006,
p. 415, tradugdo nossa). Além disso, na limpeza, podem ser eliminados
registros de agentes ndo humanos (robds) se o objetivo da pesqui-
sa for analisar exclusivamente interacdes entre humanos e o sistema.
Infelizmente, ndo ha como determinar com absoluta certeza quais in-
teragbes sao realizadas por humanos ou robos (SILVERSTEIN et al.,
1999; JANSEN, 2006). Assim, é necessario pensar em uma técnica
para estabelecer um ponto de corte no corpus. Jansen (2006), bus-
cando especificamente as interagdes de humanos com o sistema, de-
terminou arbitrariamente como ponto de corte a quantidade de 101 ou
mais consultas. Pode-se, alternativamente, construir um histograma,

52 Agradecemos a Vicente Grassi-Filho pelo desenvolvimento do software extrator de logs para
o formato texto, ja utilizado em diferentes projetos do grupo de pesquisa Orcalab (UFRGS).
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com base no tempo de sessao, e eliminar os “outliers” (tanto sessbdes
muito grandes quanto aquelas muito pequenas ou sem consulta), que
podem distorcer as métricas de analise.

Laipelt e Monteiro-Krebs (2021, p. 133) explicam que “Com a de-
codificacéo das interacdes a partir dos parametros é possivel separar
0s registros de acordo com o tipo de interagdo do usuério.” Assim, os
arquivos extraidos podem ser importados para tabelas de um banco
de dados como o Microsoft Access ou MySQL. A partir de entao, po-
dem ser realizadas consultas ao banco de dados, através da lingua-
gem SQL. As consultas resultarao em tabelas de planilhas eletrénicas
(Por exemplo: Microsoft Excel) em que as linhas normalmente repre-
sentam requisicdes e as colunas representam os parametros/variaveis.
Essas tabelas podem, entdo, ser analisadas diretamente e/ou serem
transformadas em graficos, servindo de base para a anélise de dados.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Na etapa de andlise, as tabelas e graficos gerados sdo compa-
rados e interpretados a luz dos conhecimentos teéricos concernen-
tes a pesquisa. Jansen (2006) traz diversos exemplos de queries SQL
para andlise de logs. A partir dessas consultas, pode-se obter muitos
resultados estatisticos que servirdo de indicadores para o gestor do
sistema, como média de consultas realizadas, média de paginas de
resultados visualizadas, frequéncia e coocorréncia de termos, grau de
associacao de pares de termos, e muitos outros.

Essas descobertas servem tanto para melhorar a arquitetu-
ra de informacao do sistema quanto para planejar capacitacdes aos
usuarios, com o intuito de contribuir para que os sistemas possam
ser planejados e avaliados a partir das necessidades reais destes.
Apresentamos a seguir, com base nos estudos recuperados para a
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redacéo desse capitulo, algumas alternativas de anélise das interagoes
dos usuarios nos sistemas de recuperagao da informacgéo a partir dos
dados registrados em /og.

Segundo Jansen (2006, p. 410, tradug&o nossa), a andlise de logs
vem sendo utilizada como método “[...] para avaliar sistemas de bibliote-
cas, sistemas de recuperacao de informacao (IR) e, mais recentemente,
sistemas da Web.”. Para tanto, o autor aponta trés possibilidades de
andlise: anélise no nivel do termo, analise no nivel da consulta e anélise
no nivel da sesséo (JANSEN, 2006, p. 418). Gouveia (2013) afirma que,
assim como o page tagging, o método é utilizado nos estudos de métri-
cas de acesso na Web, também designados por webmetria (Webmetrics
ou Web Metrics, em inglés). A anélise de logs pode ser utilizada para
diversos fins no ambito da Ciéncia da Informagéo. O método mostra-se
util para validar sistemas, compreender como os usuarios se comportam
e 0 que de fato esperam dos recursos oferecidos pela instituicao etc.

Através de um estudo de logs, Foust et al. (2007) descobriram
que 90% das pesquisas realizadas em um sistema de busca por livros
eletrénicos (e-books) configuraram-se como palavras-chave ou frases.
Apenas 10% utilizaram recursos avangados de pesquisa, com constru-
¢Oes complexas, operadores booleanos, frases de busca estruturadas e
tentativas de pesquisa de titulos de livros ou autores. Os resultados desse
estudo sugerem que a maioria dos usuarios nao esperava recursos avan-
gados de pesquisa e compreendia com facilidade o tipo de pesquisa no
estilo “Google” no sistema de pesquisa de livros eletrénicos analisado.
Ou seja, 0s usuarios aparentemente nao queriam ter que articular recur-
sos complicados de filtragem, concatenagao de operadores logicos etc.,
mas esperam, cada vez mais, que o sistema facga isso por eles.

A seguir, elencamos algumas possibilidades de descobertas
com a anélise de logs no campo da Cl, a partir de parametros que
comumente estdo presentes nos registros de sistemas de informagao:
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a. Analises dos acessos ao sistema: através do IP, pode-se iden-
tificar a regidao de onde o sistema é acessado, possibilitando
a geracéo de relatérios regionais (conforme mencionado na
secéo 4.1.4); também é possivel verificar os dias de maior ou
menor acesso (N0 ME&s ou na semana) atraves da analise das
variaveis data e horéario no log; assim como verificar quantos
pesquisadores acessaram 0 mecanismo de pesquisa durante
determinado periodo. Para responder a essa questao, pode-se
fazer uma consulta SQL que prové “uma lista de usuarios Unicos
e 0 numero de consultas que eles enviaram durante o periodo”
(JANSEN, 2006, p. 420, tradugao nossa)®.

b. Duracdo e comprimento das sessdes: a variavel horéario
também possibilita identificar a duracdo da sesséo e quanto
tempo em média os usuérios levam para concluir uma acéo
(seja visualizar um documento, fazer uma reserva ou renova-
¢ao, realizar o download de um documento etc.). Isso pode
ser medido ao se subtrair o horario final (Ultima interagéo) do
horario inicial (primeira interagéo). Assim, é possivel identificar
se alguma agao especifica influencia o tempo das sessoes (se
a sesséo sera, em média, mais longa ou curta do que sem a
realizacdo dessa agao). Monteiro-Krebs (2013) analisou a dura-
¢ao de sessdes com e sem 0 uso de recomendacao de obras
no catalogo de uma biblioteca universitaria, concluindo que o
uso de recomendacao implica acesso otimizado (visualizagéo
de mais registros em menos tempo); adicionalmente, pode-se

53 Jansen (2006, p. 426) exemplifica essa consulta através da SQL Query 03 (gry 03 _list of
unique_ips):
“SELECT tbl_searching_episodes.uid, Count(tbl_searching_episodes.search_url)
AS CountOfsearch_url
FROM tbl_searching_episodes
GROUP BY thl_searching_episodes.uid
ORDER BY Count(tbl_searching_episodes.search_url) DESC”.
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identificar o comprimento das sessoes, realizando uma consul-
ta pela quantidade de pesquisas realizadas por cada usuario®.

C. Visualizacao, leitura ou download de documentos: esse pa-
rametro pode medir sozinho ou cruzado com outras variaveis
a quantidade de acessos aos registros de documentos e, em
caso de obras disponiveis para acesso ao texto integral, quan-
tas leituras do texto ou mesmo downloads foram feitos pelo
usuério. Um exemplo desse tipo de estudo é o de Nicholas,
Rowlands e Jamali (2010), que empregaram trés métricas a fim
de obter estimativas mais precisas de “uso” de e-books: nu-
mero de paginas visualizadas, nimero de sessdes conduzidas
e quantidade de tempo gasto on-line. Esse tipo de estudo é
caracterizado como DLA, pois, além dos logs, utiliza questio-
nario, dados de circulagao da biblioteca e grupo focal.

d. Dados demogréaficos e de pesquisa: em um sistema que
pede login, no qual se tem acesso aos dados demogréficos do
usuario, essas informagdes podem ser cruzadas com todas as
demais variaveis identificadas no log. Conforme explicado na in-
trodugao desse capitulo, estudos que cruzam os dados de login
do usuario com dados obtidos no log (variaveis acima listadas),
chamam-se deep log analysis (DLA) (NICHOLAS et al., 2006a;
WARWICK et al., 2008; NICHOLAS et al., 2009; NICHOLAS et al.,
2006b). Uma possibilidade de uso da DLA € cruzar estratégias
de busca (no log) com dados demograficos para identificar pa-
drées por perfil de usuario (por area de conhecimento, nivel de
especializagao, tipo de vinculo com a instituigao etc.).

54 Jansen (2006, p. 426) exemplifica essa acdo com a SQL Query 05 (gry_05_session_length):
“SELECT qry 083 list of unique ips.CountOfsearch url, Count(gry 03 list of unique_ips.
CountOfsearch_url) AS CountOfCountOfsearch_url
FROM qry_03_list_of unique_ips
GROUP BY gry 03 list_of unique_ips.CountOfsearch_url
ORDER BY Count(qry_03_list_of unique_ips.CountOfsearch_url) DESC”.
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Comportamento do usuario: através do IP, pode-se agrupar
todas as interagbes de um usuario com o sistema. Pelas varia-
veis data e horario, é possivel ordenar cronologicamente todas
as agbes de um Unico usuario. Quando ndo se tem acesso ao
IP a sessdo pode exercer esse papel, porém, tem limitagoes.
A primeira limitagdo do uso de sessdo no lugar do IP é que nao
¢ possivel afirmar que uma sessao seja de um Unico usuario ou
um acesso de varios usuarios em um mesmo computador (por
exemplo, quando o acesso é realizado a partir de locais publicos
como bibliotecas e lan houses). A segunda é que, apenas com
o dado de sessao, nao se pode determinar quais sessdes foram
realizadas por um mesmo usuério (podem ser vérias) e, por isso,
nao é possivel agrupar todas as sessées de um mesmo usuario
e visualizar seu comportamento informacional na integra. Pode-
-se também realizar uma analise de exibicdo de pagina, também
conhecida como anélise de cliques, que, de acordo com Jansen
(20086, p. 420), serve para medir o comportamento de visualiza-
cOes de pagina dos usuarios da Web. Para tanto, mensura-se a
duragéo da visualizagédo do documento desde o momento em
que o usuario clica em uma URL em uma pagina de resultados
até o momento em que ele retorna ao mecanismo de pesqui-
sa. Se 0 pesquisador tiver interesse em conhecer a linguagem
do usuério, pode fazé-lo através da analise das expressdes de
busca. Estudos dessa natureza visam melhorar a indexagao (re-
missivas, variantes denominativas, variantes morfolégicas — nu-
meral, género —, alteragbes gramaticais etc.).

Estratégias de busca: visa perceber padrées de navegacao
(usuarios mais ou menos avancados); jornada do usuério (ca-
minhos percorridos no site, ou as diferentes tentativas de recu-
peragéo da informacéo através da andlise das expressdes de
busca); ver se o usuario utiliza todos os recursos disponiveis
no sistema de recuperacao da informacao (SRI), como filtros,
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operadores booleanos, comprimento da expressao de busca;
identificar termos simples e compostos. Jansen e Spink (2006)
fazem uma anélise comparativa de nove estudos do tipo TLA
para descobrir caracteristicas e mudancas nos padrbes de
busca na Web (através dos logs de buscadores). A analise
realizada por Laipelt (2015, p. 160-161), por sua vez, permitiu
inferir caracteristicas do perfil do usuério através de sua jorna-
da: agrupando todas as interagbes com o sistema, pode-se
verificar o nivel de especializagdo do usuario a partir do seu
dominio sobre a terminologia da area do direito.

Uso do acervo: pode-se analisar as expressoes de busca para
encontrar os titulos mais buscados. Um exemplo de estudo para
identificar obras buscadas com maior ou menor frequéncia é o
de Warwick et al. (2008), no qual os pesquisadores cruzaram
essa informacdo com um questionario de percepgao sobre uso
de recursos digitais (usando método DLA). Além disso, € pos-
sfvel cruzar uma obra mais buscada (no /og) com os periodos
em que esta estava emprestada (no catélogo), verificando assim
obras nao retiradas ou reservadas por indisponibilidade (se a
busca pela obra poderia ter se efetivada em retirada, caso o item
estivesse disponivel e sem fila de reserva).

Tendéncias tematicas: a partir da identificagdo dos assuntos
mais procurados, € possivel identificar se 0 acervo esta aten-
dendo ou nao as necessidades dos usuarios, podendo suprir
eventual demanda reprimida. A demanda reprimida também
poderia ser identificada através da lista de reservas no cata-
logo, porém, esse indicador somente informa a quantidade
insuficiente de itens ja existentes no acervo, enquanto no log
se amplia a visao, possibilitando identificar novos itens para
aquisicao que contemplem essas necessidades.
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i. Penetragao no site: a partir da quantidade de itens ou paginas
visualizadas, é possivel identificar o comportamento de busca
de informacdes dos usuérios. Identificando quantos cliques o
usuério precisa dar para acessar a informacéo desejada e os
caminhos percorridos por ele (paginas visitadas), € possivel
avaliar criticamente a usabilidade do site, e implementar
melhorias para poupar o tempo do leitor. A penetracdo do
site pode ser combinada com o numero de visitas, tempo de
permanéncia no site, tipo de itens e contelido visualizados para
indicar caracteristicas do perfil do usuario e suas demandas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a disponibilidade cada vez maior de informacao através
de dispositivos diversos, os sistemas de informagao tém evoluido
de forma gradual a medida que os usuarios exigem maior precisao
e personalizagdo em seus resultados de busca. Com o objetivo de
munir pesquisadores e profissionais da informagdo com recursos de
investigacao atuais e muitas vezes disponiveis dentro da propria uni-
dade de informacao, nesse capitulo discorreu-se sobre a analise de
logs como uma alternativa para identificar comportamentos de usua-
rios e antecipar suas demandas.

As etapas metodoldgicas foram apresentadas e exemplificadas,
também foram expostas diversas possibilidades de uso dos parame-
tros do log tanto separadamente quanto de forma conjunta (cruzando
as variaveis). Buscou-se, ainda, apresentar a anélise de logs para ex-
plorar as potencialidades das expressdes de busca para identificagcao
de tendéncias tematicas e diferengas de perfis entre os usuarios.

Apesar de a obtengéo de um log para anélise nao ser uma tarefa
das mais simples, por envolver uma série de questdes técnicas e até
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politicas comentadas nesse trabalho, acredita-se que o esforgo é recom-
pensado com a riqueza de insights que se pode obter com esse recurso.
Isso foi possivel demonstrar nesse capitulo, considerando as préticas
consolidadas na érea da Ciéncia da Informagéo e a expertise dos au-
tores na realizagao de pesquisas envolvendo o uso e a andlise de logs.
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