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RESUMO

Este trabalho descreve o estudo, anélise, modelagem e implementacao de agentes
de informacao que visam a gestao e partilha de conhecimento em um contexto de
comunidades virtuais. O principal objetivo é definir uma plataforma descentralizada
de gestao de perfis de usudrios e comunidades usando sistemas multiagentes na defi-
ni¢ao de Comunidades de Pratica. Foram modelados dois tipos de agentes, um que
representa os comportamentos necessarios a uma comunidade e outro que representa
os usuarios participantes nestas comunidades. Esses comportamentos armazenam
o perfil com o qual é possivel realizar a recomendacao de agentes de acordo com
a similaridade de interesse e conhecimento. Cada agente representa os interessese
e conhecimento de um usuéario e o perfil é privado somente sendo compartilhados
informacoes especificas de uma area com os outros agentes no momento da andlise

a procura de interseccoes de interesses para recomendacoes.

Palavras-chave: Agentes de Informagao, Assistente Pessoal, Compartilhamento de

conhecimento, Sistemas Multiagentes, JADE, Prometheus.



knowledge sharing in communities of practice using Multiagent Systems

ABSTRACT

This work describes the study, analysis, modeling and implementation of in-
formation agents aiming to manage and share knowledge in a context of virtual
communities. The main goal is to define a management decentralized platform of
user and communities profiles by using multi-agent systems in the definition of Com-
munities of Practice. We have modeled two types of agents, one representing the
behaviors needed to the community and other representing the users participating in
the community. These behaviors store the profile wich make possible to agents take
some recommendation according to the similarity of their interest and knowledge.
Each agent represents the knowledge of the user and this profile is private, thus only
a specific part of the knowledge with the other agents is shared, when occur the

analysis looking for intersections of interest for recommendations.

Keywords: Information Agents, Personal Assistant, Sharing knowledge, Multia-
gent Systems, JADE, Prometheus.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a nocao de comunidade constitui-se em um dos focos principais de
atencao em Ciéncias Sociais, Administracao, Economia, Ciéncias Politicas e, relaci-
onado as comunidades virtuais, também no desenvolvimento de Software Livre. A
partir do crescente desenvolvimento da tecnologia de portais corporativos e ferra-
mentas eletronicas de comunicagao, as organizagoes tendem a explorar o uso das tec-
nologias colaborativas para desenvolver novas capacidades organizacionais (DUBé;
BOURHIS; JACOB, 2005). Segundo Wenger e Snyder (WENGER; MCDERMOTT;
SNYDER, 2002), uma das maneiras mais eficientes de desenvolver estas capacidades
organizacionais é através da Gestao do Conhecimento baseado no trabalho colabora-
tivo. Neste contexto, grupos de pessoas trabalham juntos e aprendem com as outras
e com o conhecimento compartilhado, propiciando um modo inovador de combinar

trabalho, aprendizagem e inovagao.

Nesta nova perspectiva, o uso das comunidades assume um papel relevante em
termos de aprendizado e manuteng¢ao do conhecimento comum a um grupo de pessoas
e mesmo a uma organizacao. Um dos grandes interesses gerais na aprendizagem
organizacional hoje em dia, encontra-se em conjuntos de pessoas que se reinem por
um interesse comum em aprender e aplicar praticas comuns de forma espontanea,
compartilhando e absorvendo conhecimento e experiéncia com outras pessoas. Esta
ideia define o que Etienne Wenger (WENGER, 2008) chamou de Comunidades de
pratica (CdP), que também podem ser informalmente caracterizadas como grupos
de pessoas que compartilham um conceito ou uma paixao por algo que elas fazem e

que interagem regularmente para aprender a fazé-lo melhor.

O que precisa ser identificado nas CdPs é o perfil dos participantes e mapear
o conhecimento intra-comunidade e inter-comunidade para diagnosticar intersegoes
entre os usudrios. Com essa identificagao é possivel sugerir e informar outros que
tem conhecimentos em comum. Com a possibilidade de solugao de mapeamento
destes perfis usando metodologias descentralizadas e distribuidas podemos utilizar

um sistema multiagentes, onde cada usuario da comunidade tem seu préprio agente.

Nesta abordagem, cada usuario é representado por um agente de software que
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gerencia o perfil do usuario em termos de crengas e conhecimentos que o mesmo
possui, seja ele individual ou de acordo com as comunidades que o mesmo esta
inserido. O agente poderd se comunicar e negociar com outros agentes com base
nas crengas que possui e sugerir ao usuario outros relacionamentos que possuem um
nivel de ontologia comum. A ontologia é uma ontologia de dominio, definida pela
comunidade e especificada no projeto Perf-CdP (institucional UCS), ndo cabendo ao
agente a responsabilidade de adicionar ou modificar a mesma. O principal objetivo
do Projeto Perf-CdP é o desenvolvimento de um framework computacional para
gestao de Comunidades de Pratica (CdP), onde os perfis de interesse dos usuarios
e das préprias comunidades sejam gerenciados por agentes virtuais, sendo que cada
agente virtual representa os interesses de um usudrio.

A colaboracao entre varios agentes representando membros da comunidade, jun-
tamente com um mecanismo de gestao da prépria comunidade, necessitam de um
mapeamento deste conhecimento. O levantamento do perfil de interesse ird propor-
cionar o mapeamento das especializagoes do usuério e possibilitar a selecao daquelas
que preenchem os requisitos definidos. Por fim, estas interagoes multiagentes definem
a adocao de critérios que fazem convergir as referéncias aos requisitos dos usuérios
a partir da utilizagao de uma ontologia de dominio que contemple os conhecimen-
tos veiculados na CdP. Esta funcionalidade define potenciais membros para outras
comunidades, a relacao de comunidades que interessam a determinados usuérios e
também a recomendacao de expertises de usuarios no contexto de um problema es-
pecifico. Estes mapas de especializacao visam o compartilhamento de conhecimento
tacito e o desenvolvimento de comunidades, ao permitir que as pessoas encontrem e
estabelecam contato pessoal mais rapidamente umas com as outras. Perfis de usua-
rios detalhados, precisos, atualizados e significativos ajudam a fomentar conexoes e

elevar o nivel necessario de confianca entre os participantes.

1.1 Objetivos e Motivacoes

Neste trabalho de conclusao pretende-se fazer a especificacao, modelagem e de-
senvolvimento de um agente de informagao para compartilhamento de conhecimento
em Comunidades de Pratica. Neste contexto, os perfis de interesse dos usuarios e das
proprias comunidades serao gerenciados por agentes virtuais, sendo que cada agente
virtual representa os interesses de um usuario. A implementacao de um protétipo
baseado em comunidades de agentes objetiva a gestao da partilha de conhecimento
entre os membros de Comunidades de Pratica que mais tarde podera ser agregado
ao portal do Observatorio OTICS.

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

1. Estudo do estado-da-arte sobre: sistemas multiagentes, agentes de informagao,
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ontologias como suporte a informacao;
2. Especificacao de requisitos para o agente a partir de uma metodologia AOSE;

3. Modelagem e implementagao do comportamento do agente; especificagao de
um ambiente multiagente para simulacao, utilizando uma ontologia de domi-

nio;

4. Implementacao do sistema multiagentes responsavel pela gestao do perfil de

conhecimento da CdP;

5. Estudo de caso: modelagem da gestao do Perfil dos participantes e o Perfil da

propria CdP através de uma simulagao multiagentes;

6. Experimentos.

1.2 Organizagao do Texto

No préximo Capitulo serd apresentada a fundamentagao tedérica detalhando os
conceitos fundamentais de Comunidades de Pratica, Sistemas Multiagentes e as
metodologias e plataformas para sua especificacao e implementagao. No Capitulo
3, sera apresentada a modelagem e especificagao da solucao proposta, utilizando
a metodologia Prometheus. A implementagao da solugao em JAVA e utilizando
o Framework JADE serd ilustrada no Capitulo 4 e a validacao da solugdo com
utilizagao dos cendrios ilustrados é apresentando no Capitulo 5. Finalmente, as

conclusoes e perspectivas futuras sao apresentadas no Capitulo 6.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a consecucao deste trabalho, nos baseamos em definicoes da area de Gestao
do Conhecimento quanto aos aspectos conceituais e analise do problema. Também
utilisaremos metodologias da area de Sistemas Multiagentes para a implementacao
do protétipo de solugao, onde os perfis dos usuarios e das comunidades sao represen-
tados por agentes virtuais. Neste Capitulo, apresentamos a fundamentagao basica
que orienta nossa proposta em termos de comunidades de pratica e agentes de infor-
macao, bem como das metodologias e ferramentas necessarias para a implementacgao

da solugao computacional.

2.1 Comunidades Virtuais e Comunidades de Pratica

Na "espiral do conhecimento” (NONAKA, 2001) define conhecimento em dois
tipos distintos: explicito e tacito, sendo explicito todo aquele conhecimento que
pode ser facilmente formalizado ou sintetizado, enquanto o tacito estd presente no
individuo, e confunde-se ao seu modo de agir e ser, de tao enraizado em suas expe-
riencias. Neste sentido, Nonaka define a necessidade em transformar conhecimento
tacito em explicito através de quatro formas de conversao: socializacao (tacito em
tacito); externalizagao (tacito em explicito); combinacao (explicito em explicito); e,
internalizagao (explicito em tacito).

A socializacao do conhecimento pode ocorrer de diversas maneiras e meios, entre
estes estao as Comunidades de Pratica (CdP). O uso das comunidades assume um
papel relevante em termos de aprendizado e manuten¢ao do conhecimento comum a
um grupo de pessoas e mesmo a uma organizacao. Um dos grandes interesses gerais
na aprendizagem organizacional, hoje em dia, encontra-se pessoas que retinem-se
para aprender e aplicar os interesses que possuem em comum, compartilhando e
absorvendo conhecimento e experiéncia com outras pessoas. Etienne Wenger chamou
de Comunidade de Pratica grupos de pessoas que compartilham um conceito ou uma
paixao por algo que fazem e que interagem regularmente para aprender a fazé-lo

melhor com interagoes regulares( WENGER, 2008). Essa interacao entre os membros
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pode ser de forma virtual ou presencial desde que possibilite a troca de conhecimento
auxiliando na busca de solugoes e melhores praticas para promover o aprendizado
em grupo.

As comunidades apresentam caracteristicas fundamentais que segundo (WEN-
GER, 2008) sao resumidos em trés grupos: dominio, comunidade e pratica. O
dominio é o tema ou assunto sobre o qual os membros da comunidade comparti-
lham informacgoes e experiéncias. A comunidade é a participacao dos membros se
ajudando mutuamente através de discussoes e atividades promovendo o compartilha-
mento de informacoes e experiéncias. E a pratica é a participacao dos membros com
a experiéncia de vida e resolugao de problemas do grupo atraves do conhecimento
adquirido.

Ja para (KOCH; LACHER, 2005), Comunidade é definido como um grupo de
pessoas que compartilham o mesmo interesse ou estao inseridas em um mesmo con-
texto.

De forma geral, pode-se definir comunidade como sendo um grupo de pessoas que
compartilham os mesmos propédsitos de forma a permitir e/ou auxiliar a resolugao
de problemas, ou seja, grupos de pessoas e/ou profissionais com interesses e/ou
trabalhos similares. Logo, percebe-se que os elementos basicos que formam qualquer
comunidade sao os individuos, as maneiras como eles se relacionam e o contexto ou
dominio que estes estao inseridos.

O termo Comunidade Virtual pode ser visto como um ambiente onde pessoas
com interesses comuns trocam informagoes umas com as outras através de uma rede
on-line, como a Internet. Através dessas trocas de informacoes, os participantes
desenvolvem ligacoes com outros membros da comunidade e com a comunidade como
um todo. Um aspecto importante sobre as Comunidades Virtuais é o aspecto da
escalabilidade, pois a quantidade de membros de uma comunidade é dinamico e
variavel, podendo os membros se filiarem e desfiliarem quando sentirem necessidade.

O que precisa ser identificado nas CdPs é o perfil dos participantes e o ma-
peamento do conhecimento intra-comunidade e inter-comunidade para diagnosticar
intersecoes entre os usuarios. Com essa identificacao é possivel recomendar e in-
formar conhecimentos em comum entre eles. Com a possibilidade de solugao de
mapeamento destes perfis usando metodologias descentralizadas e distribuidas po-
demos utilizar um sistema multiagentes, onde cada usuario da comunidade pode ser
representado por seu proprio agente. Alguns trabalhos refletem esta necessidade e
possibilidade de aliar a tecnologias de agentes ao uso de conhecimento semantico na
recuperacao de informagoes.

O trabalho de Lugo (LUGO, 2004), por exemplo, propoe que o compartilha-
mento de informagdes em comunidades virtuais pode ser feito sobre demanda de

objetivos, com cooperacao entre agentes. As informagoes sao ranqueadas utilizando
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o contetido de documentos e e-mails. Esse conteido é utilizado como base para o
estabelecimento de relagoes entre os agentes e o conhecimento do usuario ¢ influen-
ciado pela quantidade de vezes que cada palavra chave aparece nesses documentos

sendo considerado o grau ou relevancia que o usudrio tem na area.

A estruturacao desses dados é feita com base em ontologia e o conhecimento esta
relacionado e dependente da experiéncia que cada agente acumula. Os contatos com
outros usudrios serao organizados em grupo ou papel pelo usuario. Os conceitos da
ontologia possuem termos associados que sao considerados atributos. Os atributos
sao utilizados para indexar documentos e e-mails. Os e-mails sao utilizados para
determinar os sub-grupos contendo relacionamentos entre si que ja possuem conhe-
cimentos combinados. Quanto mais contatos um grupo de usudrios possuir em suas

relacoes, mais proximos eles estarao.

Outro trabalho nesta linha apresenta um suporte as comunidades para torné-las
mais efetivas através de um ambiente de gestao do conhecimento para Comunidades
Virtuais, o OntoShare(DAVIES; DUKE; SURE, 2004). Esta abordagem utiliza re-
cursos semanticos em um ambiente proposto para suportar comunidades virtuais e
faz uso das tecnologias da Web Semantica nessa construcao. Modela os interesses de
cada membro em um perfil de usuario através de um conjunto de termos ou concei-
tos ontoldgicos que expressam os seus interesses. O OntoShare tem a capacidade de
sintetizar e extrair palavras-chaves de paginas Web e de outras fontes de informagao
compartilhada por um usuério e, entao, compartilhar essas informagoes com outros
usuarios da comunidade cujo perfil de usuario os aponte como possiveis interessados

na informacao.

Esse ambiente é usado para armazenar, recuperar, resumir e disponibilizar aos
outros membros informagoes consideradas importantes para certos membros. Ele
modifica o perfil do usuario baseado no uso do sistema pelo mesmo, na tentativa
de refinar o seu perfil para que corresponda realmente ao seu interesse. Quando
um usuario encontra informacoes de seu interesse para ser compartilhada em sua
comunidade, uma requisicao de compartilhamento ¢ executada. Entao, convida
0 usudrio a criar uma anotacao para ser armazenada junto com sua informacao.
Neste ponto, o sistema usa a ontologia da comunidade para sugerir os conceitos
que o usuario pode utilizar para a anotacao sobre a informagao. Neste momento,
o OntoShare tenta evoluir a ontologia da comunidade, baseada nas anotacoes feitas
pelo usuédrio. Uma vez que o ambiente permite o armazenamento de informagao,
ele também permite o compartilhamento dessa informagao com outros membros da
comunidade.

A ideia apresentada neste trabalho propoe questoes similares a este trabalhos.
Nao estamos trabalhando com uma informacao previamente classificada na ontolo-

gia, como a proposta em (LUGO, 2004). Na solugao proposta a repeti¢ao de termos
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(ou qualificac@o enviada pelo portal) ird ajudar a determinar o grau de importancia
combinado com o valor(fator) da ontologia que o termo se encontra. E também
a solicitacao de recomendacao pode ser solicitada pelo usuario, pela comunidade,
ou semi-atomatizada segundo algum critério de atualizacao que possa ser definido
segundo a comunidade. A recomendacao serd realizada através do conhecimento e
similaridade de interesses, sem estabelecer uma relagao de proximidade pela intera-
¢ao prévia entre os agentes. Para que qualquer Comunidade Virtual tenha sucesso
¢ interessante que ela possa aumentar o nimero de individuos participantes sem
perder o "senso de comunidade”, ou seja, todos da comunidade devem ter os mesmos

objetivos.

2.2 Sistemas Multiagentes

Sistemas Multiagentes (SMA) podem ser compreendidos como uma abstracao da
Inteligéncia Artificial Distribuida em que entidades computacionais sao capazes de
interagir de forma autonoma e inteligente em ambientes compartilhados. Segundo
Wooldridge (WOOLDRIDGE, 2009), agentes sao entidades reais ou artificiais capa-
zes de interagir em um ambiente de forma organizada para resolverem problemas

em coletivos ou individuais.

Devido ao conhecimento do ambiente e dos agentes envolvidos em determinado
contexto ou tarefa de resolucao de problemas, os agentes possuem capacidades de co-
municacgao que habilitam a interacao multiagentes. Os tipos de comunicacao envolvi-
dos podem ocorrer através de estruturas centralizadas, troca direta de mensagens ou
percepcao do ambiente. No caso de agentes cognitivos, inteligentes e de informacao,
ocorrem trocas de mensagens explicitas que habilitam o comportamento social entre
os agentes. Segundo a FIPA (Foundation for Intelligent Phisical Agents), uma pla-
taforma de agentes deve fornecer suporte para comunicacao entre agentes através de
uma linguagem de comunicacao, especificacao de protocolos e servigos de transporte
e gestao de contetido. A FIPA é uma organizagao de normas da IEEE Computer
Society que promove a tecnologia baseada em agentes e a interoperabilidade de seus

padroes com outras tecnologias.

Uma sociedade de agentes, constitui-se em um grupo formado estatica ou dina-
micamente para resolver um problema comum, onde um tnico agente nao ¢é capaz de
solucionar. Existem varias defini¢oes e modelos de organizacao de agentes em siste-
mas multiagentes que definem metodologias especificas de resolugao de problemas.
Grande parte dos modelos organizacionais de agentes derivam de metaforas sociais
do comportamento humano. Modelos e conceitos emprestados da Administracao e
Ciéncias Sociais, além da Psicologia, definem comportamentos individuais e coletivos

dos agentes em nivel social. No contexto de comunidades, a organizacao multiagente
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é um componente fundamental para modelagem dos comportamentos artificiais, ser-
vindo como suporte analitico para verificacao comportamental do agente em relagao
aos outros componentes (humanos ou virtuais) de uma comunidade.

Uma tipologia de agentes proposta por Nwana (1996), apresenta agentes do tipo
colaborativos, competitivos, de informagao, de interface, méveis, estacionarios, hi-
bridos, reativos, autonomos e inteligentes. Os tipos de agente que melhor concernem
ao projeto atual sao os agentes de informacao, que procuram localizar, manipular
e ordenar as informagoes provenientes de vérias fontes distribuidas de forma auto-
noma, tornando-as acessiveis para outros sistemas ou usuarios. Agentes de informa-
¢ao sao softwares que acessam dados em diversas bases e podem estar distribuidas
fisicamente. Também podemos chamar de agentes cooperativos e autonomos que
solucionam objetivo em comum. Esses agentes consultam, analisam e integram da-
dos de diferentes fontes de informagao. Segundo Russel e Norvig (RUSSELL S.
J.; IORVIG, 1995) os Agentes sao divididos em grupos de acordo com a inteligéncia
programada.

Agentes de informacao sao capazes de acessar multiplas fontes de dados que sao
distribuidos e heterogéneos. Também sao capazes de mediar e manter informacoes
relevantes sobre representacao de usuarios ou de outros agentes de uma forma pro-
ativa. Podendo ser cooperativos ou nao, estes devem ser racionais a fim de decidir
como e quando executar tarefas e como medir o beneficio destas agoes em relacao
ao problema a ser solucionado.

Na concepcao de (WOOLDRIDGE, 2009) um agente é uma entidade com capa-

cidade de resolucao de problemas encapsulados e possui as propriedades de:

e reatividade, capacidade de manter a interagao com o ambiente e reagir a mu-

dancas, como, por exemplo, observar e realizar acoes no mundo;

e pré-atividade, capacidade de tomar iniciativa, caracterizando um comporta-

mento orientado a objetivos tomando a iniciativa para atingi-lo;

e habilidade social, ser capaz de realizar acoes sociais como comunicagao e co-
operacao, para completarem a resolucao de seus problemas, seja ele o auxilio
de outros agentes (humanos ou computacionais) ou a decisao de interagoes
apropriadas. Comunica-se com outros agentes e inclusive com seres humanos

através de uma linguagem comum,;

e autonomia, possibilidade de operar sem a intervencao direta de outros agentes

(possivelmente humanos), e controlar totalmente suas agoes e estado interno.

Na préxima segao trataremos de uma metodologia para modelagem de sistemas
multiagentes, utizada na presente proposta e apresentaremos a plataforma JADE de

desenvolvimento de sistemas multiagentes.
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2.3 Metodologia Prometheus

A metodologia Prometheus (PADGHAM; WINIKOFF, 2004) apresenta um pro-
cesso detalhado de especificacao, design, implementacao e testes de software orien-
tado a agentes. Prometheus define uma linguagem de modelagem que é genérica a
qualquer arquitetura e ambiente de implementacao de SMA. A metodologia é com-
posta de trés fases, das quais sao realizados artefatos gréaficos e textuais estruturados.
Estas trés fases compreendem componentes produzidos que sao utilizados desde a
geracao de esqueleto do codigo até a realizacao de testes. A Figura 2.1 mostra a

organizacao da metodologia.
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P D — R
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Figura 2.1: Fases da metodologia Prometheus(PADGHAM; WINIKOFF, 2004)

2.3.1 Especificacao do Sistema

A Especificagao do Sistema tem como objetivo identificar as funcionalidades e
objetivos do sistema. Os cendrios de caso de uso, as entradas de informacao, as metas
para a resolucao do problema, os papéis dos agentes e o estabelecimento da interface
entre os Sistema e o Ambiente de acordo com a relagao das agoes e percepgoes sao

itens definidos nessa fase.

Os cenarios contém a sequéncia de passos que sao executados em um caso de uso,
as acoes sao os resultados obtidos como resultado de uma funcionalidade a partir da
entrada (percepgao). Entre a entrada e saida as operagbes que sao executadas sao

metas e sub-metas de acordo com um plano de execucao.
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2.3.2 Desenvolvimento da Arquitetura

A fase de desenvolvimento arquitetural utiliza o resultado da fase de especificacao
do sistema para determinar a interacdao entre os agentes. As atividades, definigao
dos tipos de agentes, definicao da estrutura do sistema e definicao das interacoes
entre os agentes serao desenvolvidas nesta fase.

O diagrama de dados tem em seu modelo as informagoes necessarias para que
cada agente execute os seus papéis, e para cada um que o agente participa é agrupado
no diagrama de grupo de Agent-Role. O diagrama de visao geral do sistema contém
o conteudo da analise com a modelagem das bases de dados que cada agente acessa
e obtém informagoes e a comunicagao que € estabelecida entre os agentes atraves de

protocolos.

2.3.3 Detalhamento do Projeto

A fase de detalhamento do projeto foca no desenvolvimento da estrutura interna
de cada agente, como ele realizara sua tarefa dentro do sistema e os planos neces-
sarios para capacidade e o refinamento em definir as capacidades, planos e detalhes
da estrutura de dados. Nesta fase é possivel para cada agente envolvido no sistema
definir suas capacidades, os eventos internos, os planos e a estrutura de dados deta-
lhada de cada tipo de agente. A capacidade é detalhada em outro diagrama com a

definicao do plano de execucao.

2.3.4 Diagramas Prometheus

Os componentes utilizados nos diagramas do Prometheus estao ilustrados na
Figura 2.2. O componente Agent é utilizado para ilustrar os agentes envolvidos no
sistema. O resultado produzido pelo agente e enviado para o ambiente é modelado
pelo componente Action. Para conseguir produzir esse resultado, é necessario atingir

metas Goal de acordo com o papel Role que ele tem no Sistema.

/E-IE\ Agent >5cenari:>(enariu >
Action @
Ep

Message Raole

=
o]
-
u

Capability

Figura 2.2: Componentes Utilizados Nos Diagramas
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Os dados que o ambiente fornece ao agente provém das percepgoes (Percept).
Em um sistema podemos ter um ou mais cenarios(Scenario) e estes contém uma
sequéncia abstrata de passos para a execugao de um objetivo. Para conseguir atender
a um objetivo em alguns casos é necessario a interacao com outros agentes e essa
é especificada por Protocol(protocolo) com a defini¢do da sequéncia vélida para a
troca de mensagens, estas mensagens sao modeladas com o componente (Message)
e contém as informacoes de entrada e saida que sao transmitidas.

Os dados acessados e manipulados pelo Agente estao representados pelo compo-
nente Data. Cada Agente tem uma capacidade especifica no sistema e esté repre-
sentado pelo componente Capability. A sequéncia de agoes e regras necessarias para
que o agente atinja seu objetivo € especificada no plano modelado pelo componente
Plan.

O diagrama da Figura 2.3 ilustra a especificagao inicial para um sistema cuja
funcionalidade é consultar musicas. Nesse caso o AgenteConsulta recebe do am-
biente os dados de filtro e de login atraves da percepgao (Consulta) e fornece ao
ambiente a acao Dados Musicas com o resultado obtido. O diagrama da Figura
2.4 apresenta a base de dados ou crengas (Musicas BD) que o agente interage e o

protocolo (Comunicagao) com a definigao de interagdo com outros agentes.

ATOTE

% AgenteConsulta Dados Musicas >

Figura 2.3: Exemplo Diagrama de Anélise do Sistema

O papel que ele tem é Consultar Musicas e esse papel, além dos dados de en-
trada e saida, tem associado as metas Valida Usuario, Valida Informacao Filtro e
ConsultaMusica, conforme o modelo ilustrado na Figura 2.5.

O detalhamento das funcionalidades do agente esta no diagrama da Figura 2.6,
neste diagrama é definido a capacidade (Capacidade Consultar Musicas) com as
relacoes de entrada, saida e dados que sao necesséarios para esta capacidade.

Esta metodologia facilita o aprendizado em sistemas baseados em agentes, gracas
a flexibilidade no uso de varios tipos de agentes e possibilita também a validagao e
geragao de um esqueleto de cédigo.

Diferente de outras metodologias que apresentam muitas especificidades quanto
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/% AgenteConsulta |————""""] L e H‘;

Figura 2.4: Exemplo Diagrama Sistema

Dados Musicas

Consultar Musicas

Valida Usuario

ConsulkaMusica
Valida Infarmacdo Filkro

Figura 2.5: Exemplo de Papéis do Sistema

ao tipo de SMA ou aplicacao a ser modelado. Por exemplo, a metodologia GAIA
(ZAMBONELLI; JENNINGS; WOOLDRIDGE, 2003) também apresenta uma lin-
guagem propria para a modelagem do SMA, definindo um processo de desenvolvi-
mento em duas fases: andlise e projeto. Na fase de andlise, a metodologia GATA
coleta e organiza a especificacao que constituira a base para a fase de projeto. En-
tretanto, esta metodologia requer que o SMA seja estatico quanto a quantidade de
agentes, seus comportamentos, habilidades e as intera¢oes (BERNY; ADAMATTI;
COSTA, 2009).

Ja a metodologia Tropos (BRESCIANTI et al., 2004) fornece suporte também
as atividades de analise e projeto no desenvolvimento do SMA. A andlise prevé a
definicao de "stakeholders do dominio”, modelados como atores sociais. Para todos
os atores definidos é necessario modelar um novo ator que representa o sistema e
as dependéncias com os outros atores do ambiente (GIUNCHIGLIA; MYLOPOU-
LOS; PERINI, 2002). Nesta metodologia, entretanto, conforme (SILVA; MARIA;
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Figura 2.6: Exemplo Diagrama do Agente

LUCENA, 2006), a modelagem se mostra confusa e rebuscada, dificultando a fase
do processo de desenvolvimento. E, também, a fase de projeto detalhado é orientada
especificamente a plataforma JACK! (Jack Intelligent Agents), mas dificultando a
abstracao de pedacos genéricos de codigo, como é o caso do Prometheus, que permite

uma separacao melhor entre as partes de cédigo préprias ao JACK.

2.4 Plataforma de Desenvolvimento JADE

O middleware (JADE, 2010) (BELLIFEMINE; POGGI; RIMASSA, 2001b; BEL-
LIFEMINE et al., 2008), é baseado nas especifica¢oes da FIPA(Foundation for In-
telligent Physical Agents), este auxilia no desenvolvimento de sistemas multiagentes
desenvolvido em Java. A comunicacao do agente é feita por troca de mensagens.
Suporta a programacao de comportamentos cooperativos, ciclicos e disparados por
eventos sobre dados, resposta a mensagens e disparadores necessarios para responder
a uma solicitagao. Tem suporte para linguagem de contetido definido pelo usuario e
ontologias que podem ser implementadas e utilizadas pelo agente e automaticamente
utilizadas pela estrutura.

A Figura 2.7 é a interface grafica da plataforma JADE que permite gerenciar re-
motamente e acompanhar a execugao, monitorar e controlar a qualidade dos agentes,
criar e destruir os agentes.

A plataforma distribuida de agentes JADE pode ser dividida em véarios "hosts”
ou maquinas (desde que eles possam ser conectados via RMI). Apenas uma aplicagao
Java e uma Java Virtual Machine é executada em cada host. Os agentes sao imple-
mentados como threads Java e inseridos dentro de um container (Agent Containers)

que provém todo o suporte para a execugao do agente.

Thttp:/ /www.agent-software.com /products/jack/; acessado em out,/2010
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Figura 2.7: Interface para Gerenciamento de Agentes
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Figura 2.8: Plataforma Jade(BELLIFEMINE; POGGI; RIMASSA, 2001a)

O Ambiente de agentes inclui o sistema gerenciador de agentes AMS(Agent Ma-
nagement System), o diretério facilitador DF(Directory Facilitator) e o canal de

comunicagao de agentes ACC(Agent Communication Channel).

A organizagao da plataforma JADE estd demonstrada na Figura 2.8. O AMS tem
como finalidade manter os registros dos Agentes, os seus identificadores e estados.
Todo agente precisa se registrar e na criacao de um novo agente ele realizara o
registro na AMS. O DF fornece o servico de paginas amarelas para a plataforma,
com servicos de registro, modificagao e busca de agentes e servigos. Também é

possivel criar grupos de busca com propagacao através de dominios e subdominios.

2.5 Consideragoes Finais

Neste Capitulo relacionamos as principais referéncias tedricas dos quais nos uti-

lizamos neste trabalho. Com o objetivo de definir um modelo de SMA que possa
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definir o comportamento de troca de conhecimento entre comunidades de pratica,
foi definido agentes de informacao como modelo para o comportamento dos agentes
desta proposta, uma metodologia multiagentes que garantisse a especificacao e docu-
mentacao da solucao e uma plataforma de desenvolvimento de sistemas multiagentes.
O principal objetivo deste trabalho é fornecer a modelagem do SMA que represente
agentes de usudrios para manter seus perfis individuais e garantir a privacidade de
suas informacoes. Deste modo, podemos relacionar o perfil de interesses de cada um
dos participantes de uma comunidade de pratica e definir uma camada de gestao de
recomendacao de comunidades e individuos através das interagoes entre os agentes
dos usuarios. No proximo capitulo usaremos a metodologia Prometheus para a es-
pecificacao completa da solucao proposta com a possibilidade de geracao parcial de
cédigo utilizavel na plataforma JADE, para a implementacao de um protétipo para

validacao da solucao.
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3 ESPECIFICACAO DO SISTEMA

No capitulo anterior foi ilustrado as técnicas e conceitos envolvidos na solucao
para o problema. Neste capitulo serd descrita a especificacao do agente de infor-
macao que ira compartilhar conhecimento em uma Comunidade de Pratica. Para a
especificacao da solucao serd utilizado a metodologia Prometheus apresentada an-
teriormente. Sera apresentado uma visao macro da solucao e apds o detalhamento
das funcionalidades de cada agente assim como o plano de execugao para cada ca-

pacidade que o mesmo possui.

3.1 Visao Geral

O Sistema Multiagente para atender aos requisitos e solucionar os objetivos pro-

postos no trabalho foi analisado e as suas principais funcionalidades sao:

e compartilhamento de conhecimento entre os agentes de informacao de uma

Comunidades de Pratica;

e recomendagao de agentes/usudrios de acordo com a similaridade de interesses

e conhecimento;

e mapeamento do conhecimento do usuario obtido pelas praticas e uso nas co-
munidades que participa em uma estrutura de dados que permita atraves do

uso de um algoritmo de recomendacao que encontre relacoes entre os agentes.

Na Figura 3.1 é demonstrado o modelo e etapas envolvidas na execucao dos
principais requisitos em que o Agente Usuario esta envolvido. Neste modelo é repre-
sentado a sequéncia de execucao, validagoes, regras e planos para que a partir de uma

solicitagao seja possivel retornar uma saida valida para o objetivo/funcionalidade.
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Figura 3.1: Modelo de Execucao das Capacidades do Agente do Tipo Usuario
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3.2 Especificagao

A fase de especificacao do sistema na metodologia Prometheus envolve a identi-

ficacao das metas, cendarios, funcionalidades, percepcoes e papéis.

3.2.1 Funcionalidades

As principais funcionalidades do SMA proposto sao:

e Manutencao do Perfil do Agente Usudrio: consiste em validar as informagoes do

usudrio e armazenar na base os dados na base de crenca.

e Recomendacgao de Agentes: consiste na comunicagao entre os agentes para encontrar
intersecgoes, similaridade de conhecimento baseado em interesses comuns entre os

agentes do tipo Usuério.

e Manutencao do Perfil do Agente Comunidade: consiste no gerenciamento do perfil
da comunidade que é composto pelos interesses da comunidade e pelo resumo do

perfil dos usudrios "ligados” a esta comunidade.

e Procurar no grupo ao qual a comunidade pertence, usuarios que nao fazem parte
e que poderao fazer parte da comunidade, interseccao definida pelos interesses da

comunidade e pelos usuarios.

PercepcaoDeManutencaoPerfilsuario
PercepcaoVerificacacInterseccao
PercepcaoManutencacPerfilComunidade

PercepcaoInterseccaoEntreAsComunidade
PercepcaollsuariosPotencias_Movos

Figura 3.2: Analysis overview - Andlise

InterserccacEncontrada

i Agentellsuario

AtualizaPerfilsuario

AtualizarPerfilComunidade

/?\ AgenteComunidade

UsuariosPontencias_Novos

‘ InterseccoesEntreComunidade >

As funcionalidades estao representadas na Figura 3.2. O AgenteUsuario tem
como funcionalidade a manutencao de dados do Perfil, esses dados sao estaticos

(campos pré-definidos) e dinanimos(conhecimento expresso através das interagoes
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na comunidade), e a funcionalidade para a verificagdo de intersecgdo entre agen-

tes. Onde o Agente Origem, envia mensagem a todos os usudrios que pertencem as

mesmas comunidades, solicitando aos mesmos, se possuem similaridades de conhe-

cimento. Para cada retorno, é utilizado o Algoritmo 1 para determinar o escore das

informagoes entre os mesmos.

Algorithm 1: Calculo de interseccao entre agentes usuarios

Entrada: Objeto DadosPer filOrigem com os dados do Agente Origem e

DadosPer fil Retorno com os dados do Agente que retornou a solicitagao.

Saida: Objeto Retorno com o resultado do célculo de interseccao, valor com a relagao do

quanto é similar um determinado conhecimento entre os usudrios.

1 inicio

2 Score <+ 0;

3 para cada Registro € DadosPer filOrigem faga

4 para cada RegistroRetorno € DadosPer fil Retorno faga

5 se Registro.ldentOntologia = RegistroRetorno.IdentOntologia entao
6 ScoreAux < 0;

10

11

12

para cada Valor € Registro.Valores faga
para cada ValorRetorno € RegistroRetorno.Valores faga
se Valor.DescricaoV alor = Valor Retorno.DescricaoV alor
entao

L ScoreAux < ScoreAux+Valor Retorno.ValorConhecimento;

Score < Score + (ScoreAuzx x Registro.PesoOntologia);

Retorno < Score;

O Algoritmo 1 céalcula a relagao de intersec¢ao entre as usudrios, onde:

DadosPerfilOrigem representa os dados de conhecimento do usudrio origem;
Registro contém os valores de um conhecimento;

DadosPerfilRetorno representa os dados de conhecimento do usuario de re-

torno;
RegistroRetorno contém os valores de um conhecimento;

Registro.IdentOntologia é um identificador tinico de um conhecimento para

que 0 mesmo seja unico;
Valor contém os dados de um conhecimento;
Registro. Valores lista de valores de um conhecimento;

ValorRetorno. ValorConhecimento é o quanto um agente conhece em um de-
terminado conhecimento. A classificacao e definigdo desse valor é de respon-

sabilidade do portal,;
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e Registro.PesoOntologia representa o valor do quanto o conhecimento tem im-
portancia na estrutura de classificacao dos dados, que é informado ao agente

pelo portal.

O AgenteComunidade é o representante do administrador da comunidade, tem a
funcionalidade de manutencao do perfil da comunidade, a localizacao de interseccao
entre os interesses das comunidades e a localizagao de novos usuarios com potencial
para a prosperacao da comunidade.

Cada funcionalidade tem metas/objetivos que precisam ser executados. Essas
metas estao representadas na Figura 3.3, como exemplo a meta PerfilUsuario possui
submetas. Elas sao representadas pelo mesmo componente. Para diferencia-las é
necessario identificar os objetivos conforme sua posi¢ao, uma submeta esta ligada
em uma meta por um trago e o objetivo representado no nivel superior é a meta.
No Exemplo, sao submetas os componentes: ConsultaDadosUsuario, ValidaNovo-

DadolnOntologiaUsuario e AvaliaConflitoUsuario.

PerfilUsuario PerfilComunidade

AnD

AvaliaConflitoComunidade

AvaliaConflicolsuario

ImergePerfilbosUsuarios
ValidaMovoD adoInOntologiaComunidade

ConsultaDadosUsuario

ValidaMNovoDadoInOnkologialsuario

Interseccaolsuario

AND

InterseccaoComunidade

A

VerificaligentesAtivos
Aplicadlgoritmolnterseccacl)suario

VerificaComunidadesativas
AplicadlgoritmoInterseccanComunidade

NovoslsuariosComunidade

AND

ProcuraNavossuariosComPerfilParaComunidads

Figura 3.3: Goal Overview - Andlise de Metas

3.2.2 Cenarios

No SMA analisado, os principais cenarios estao representados na Figura 3.4.
Cada cenario corresponde a um objetivo e apés o cenario ser disparado ¢ executado

uma sequencia de passos, sendo produzido a saida correta para os dados recebidos.
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Os cenarios de manutencao de perfil de usuario e comunidade tem por objetivo
atualizar na base de crenca, dados do perfil dinamico e estatico do agente, e os
cenarios de intersecgao tem por objetivo solucionar o principal objetivo do sistema
que é a recomendagao de agentes/usudarios de acordo com o perfil e conhecimento

de cada um. Os principais cenarios envolvidos sao:

PerFiIUsua > PerfilComunidade scenario

> Interseccaolsirario scenario > > InterseccaoCom)nidade scenario >

> NovosUsuariosCobunidade scenario

Figura 3.4: Scenarios - Cenérios do Sistema SMA

e PerfilUsuario scenario é o cenario de manutencao do perfil do usuario que é
disparado para solicitar a atualizacao dos dados de perfil e dados de interesse
do Agente Usudrio. Esse cendrio é composto pelas metas (Consultar Dados
Atuais, Validar Novo Dado e Avalia Conflito da Informacao) e da agao (Atu-

alizagao do Perfil do Usudrio).

e InterseccaoUsuario scenario é o cendario disparado pelo usuario quando precisa
encontrar outros agentes/usudrios com compatibilidade de conhecimento e que
possa ser 1til para a solucao de problemas, e também para compartilhar co-
nhecimento. Esse cenario podera ser executado automaticamente pelo agente
em ciclos programados para atualizar e recomendar outros usudrios. A execu-
¢ao consiste em enviar mensagens para os outros agentes do mesmo grupo de
comunidades, com uma solicitacao sobre o conhecimento para o qual necessita
ajuda, compartilhamento ou mesmo interacao de informacao. E a partir dessa
requisi¢ao todo o retorno é avaliado com base no Algoritmo 1 que calcula o
grau de similaridade da informacao entre os agentes, e a lista de recomendacao

com os resultados satisfatérios serao mostrados ao usudrio.

e PerfilComunidade scenario é o cenario de manutencao do perfil da comuni-
dade que é disparado pelo administrador da comunidade quando solicita a

atualizacao do perfil com as caracteristicas e interesses da comunidade.

e InterseccaoComunidade scenario é o cenario de intersec¢ao entre comunidades
que ¢ disparado pelo administrador da comunidade quando o mesmo neces-

sita encontrar outras comunidades com compatibilidade entre seus interesses
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ou também pelo préprio agente da comunidade que apds um periodo pode
procurar interseccoes e apresentar o resultado. Este cendrio visa interargir
no ambiente e encontrar comunidades relacionadas com interesses comuns. O

calculo de interseccao entre comunidades é realizado pelo Algoritmo 2.

e NovosUsuariosComunidade scenario é o cenario que visa encontrar outros
usudrios com perfil similar a comunidade e ainda nao participa. Esse cenario
é executado pelo préoprio agente em ciclos programados e pelo administrador
da comunidade. Apds a execugao do cenario o resultado com a lista de usua-
rios estard disponivel para o administrador. O célculo para sugestao de novos

usuarios é realizado pelo Algoritmo 3.

Algorithm 2: Célculo para Interseccao entre Comunidade

(= IS B ) N

~

10

11

12

Entrada: Objeto InteresseComunidadeOrigem com os dados da Comunidade Origem e
InteresseComunidadeRetorno com os dados do Agente Comunidade que

retornou a solicitagao.
Saida: Objeto Retorno com o resultado do cédlculo score de recomendacgao, esse valor
identifica as comunidades com interesses similares ou parecidos.
inicio
Score + 0;
para cada Interesse € InteresseComunidadeOrigem faga
para cada InteresseRetorno € InteresseComunidadeRetorno faga
se Interesse.IdentInteresse = Interesse.IdentInteresse entao
ScoreAux + 0;

para cada Valor € Interesse.ValoresInteresse faga
para cada ValorRetorno € InteresseRetorno.ValoresInteresse
faca
se Valor.DescricaoV alor = Valor Retorno.DescricaoV alor
entao
t ScoreAux < ScoreAux + Valor Retorno.Quali ficador;

Score < Score + (ScoreAux x Interesse.Pesolnteresse);

Retorno < Score;

O Algoritmo 2 calcula a relacao de interseccao entre as comunidades, onde:

e InteresseComunidadeOrigem representa a lista de interesses da comunidade

origem,;
e Interesse contém os valores de um interesse;

e Interesse.IdentInteresse ¢ um identificador tinico de um interesse para que o

mesmo seja unico;
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InteresseComunidadeRetorno representa a lista de interesses da comunidade

destino;
InteresseRetorno contém os valores de um interesse;

Interesse. ValoresInteresse lista de valores de um interesse da comunidade ori-

gem,

InteresseRetorno. ValoresInteresse lista de valores de um interesse da comuni-

dade de retorno;

Interesse. Pesolnteresse é o quanto um valor é importante da estrutura de on-

tologia, o mesmo ¢é definido e informado pelo portal;

ValorRetorno.Qualificador representa o valor do quanto a comunidade tem
interesse em um contetido, a utilizacao e o valor do mesmo é definido pelo

portal e informado ao agente.

Algorithm 3: Calculo para Recomendacao de Novos Usuarios

N

(<> I | B )

10

11

12

Entrada: Objeto InteresseComunidadeOrigem com os dados da Comunidade Origem e

DadosPer fil Retorno com os dados do Agente Usudrio que retornou a

solicitacao.

Saida: Objeto Retorno é o resultado do célculo, esse score de recomendacgao é o valor do

quanto um usuéario tem perfil compativel com uma comunidade.

inicio

Score < 0;

para cada Interesse € InteresseComunidadeOrigem faga
para cada RegistroRetorno € DadosPer fil Retorno faga
se Interesse.IdentInteresse = RegistroRetorno.IdentInteresse entao

ScoreAuzx + 0

para cada Valor € Interesse.ValoresInteresse faga
para cada ValorRetorno € RegistroRetorno.ValoresInteresse faga
se Valor.DescricaoValor = Valor Retorno.DescricaoV alor
entao
L ScoreAux < ScoreAux + Valor Retorno.Quali ficador;

Score < Score + (ScoreAux x Interesse.Pesolnteresse);

Retorno + Score/DadosPer fil Retorno.GrauConhecimento;

0]

Algoritmo 3 calcula o interesse que uma comunidade pode ter em relacao a

um novo usuario, onde:

InteresseComunidadeOrigem representa a lista de interesses da comunidade;
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Interesse contém os valores de um interesse;

DadosPerfilRetorno representa a lista de interesses do usudrio que retornou

uma solicitagao;
RegistroRetorno contém o valor de um interesse;
RegistroRetorno. ValoresInteresse lista de valores de um interesse;

Interesse. Pesolnteresse é o quanto um valor é importante da estrutura de on-

tologia, o mesmo é definido e informado pelo portal;

ValorRetorno.Qualificador representa o valor do quanto o usuério tem interesse
em um conteudo, a utilizagdo e o valor do mesmo é definido pelo portal e

informado ao agente.

DadosPerfilRetorno. GrauConhecimento é o valor do quanto o usudrio ja es-
creveu ou conhece sobre o interesse. Esse valor é informado ao portal para
os agentes, sendo que o agente nao define como e de que forma esse valor é

qualificado.
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3.2.3 Papéis

Os Papéis tem a representacao da funcionalidade e no SMA proposto a Figura

3.5 ilustra os papéis que cada Agente participa. O processo de execucao de um

papel é Top-Down ou seja, a ordem de exe
processo comega com a execucao da percep

e o retorno sera a agao. Os papéis que esta

PercepcaoDeManutencacPerfilUsuario

| ManutencaolUsuario |———| AtualizaPerfilusuario

Perfillsuario

AvaliaCorflitoUsuario

ConsultaDadosUsuario

ValidaNovoDadoInOntelogiallsuario

PercepcacManutencaoPerfilComunidade

ManutencaoComunidade

PerfilComunidade

AvaliaConflitoComunidade
ValidaNovoDadeInCntologiaComunidade

ImergePerfilDosUsuarios

PercepcaocUsuariosPotencias_Novos

MovosUsuarios

NovosUsuariosComunidade
ProcuraMlovosUsuariosComPerfilP araComunidade

AtualizarPerfilComunidade

VerificaComunidadesAtivas

UsuariosPontencias_Moveos

cucao é de cima para baixo, com isso, 0

¢ao, apos isso serao executadas as metas

o modelados no Sistema sao:

PercepcaoVerificacaoInterseccan

Interseccaclsuario

InterserccacEncontrada

Aplicadlgoritmolnterseccaolsuario

PercepcaolnterseccacEntreAsComunidade

InterseccacEntreComunidade

InterseccoesEntreComunidade

VerificaAgentesAtivos

InterseccanComunidade
AplicaAlgoritmoInterseccaoComunidade

Figura 3.5: System Roles - Papéis

e ManutencaoUsuario, funcionalidade

usudrio na base de crenca.Verifica os

tros agentes. Com base nas crencas,

em uma ontologia, sao calculados o es

responsavel por atualizar os dados do

dados e armazena as informagoes.

A InterseccaoUsuario é a funcionalidade que procura por interseccao com ou-
informagoes dinamicas, com referéncia

core de similaridade entre os agentes que

respondem as solicitacoes e depois recomendados ao usudrio origem.

ManutencaoComunidade, consiste em

com os interesses e caracteristicas da

atualizar a base do perfil da comunidade,

comunidade e o resumo das informagoes

dos agentes que compoem a comunidade.
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e A InterseccaoEntreComunidade tem como objetivo encontrar outras comuni-
dades que tenham interesses, interseccoes, populando a rede de relacionamento
da comunidade e aumentando a possibilidade de novos usuarios para qualquer

uma das comundidades da base de relacionamento.

e O objetivo do papel NovosUsuarios é encontrar novos usuarios para a comu-
nidade. Usudarios com interesses em comum com a comunidade e que estao
em alguma comunidade relacionada a comunidade que esté executando a fun-
cionalidade de encontrar novos usuarios. Neste papel o agente comunidade
executa a percepgao PercepcaoUsuariosPotencias_Novos e a partir disso sao
localizados agentes das comunidades que estao interligadas ao agente e su-
geridos ao administrador da Comunidade. Assim é possivel encontrar novos

usuarios com perfil da comunidade.

3.2.4 Percepcoes

A comunicacao do ambiente com os agentes, os eventos que o agente pode di-
agnosticar, receber e responder, na metodologia Prometheus é modelado através de

Percepcgoes e as que o sistema proposto possui sao:

e PercepcaoDeManutencaoPerfilUsuario recebe os dados de atualizagao do perfil

do usuario.

e PercepcaoVerificacaolnterseccao é executada quando é solicitado para que um
agente se comunique com os outros a procura de similaridades de conhecimento
e quando o agente recebe uma mensagem de outro solicitando uma similari-
dade de conhecimento e esse retorna os dados que possui no mesmo nivel da

ontologia.

e PercepcaoManutencaoPerfilComunidade recebe os dados e atualiza o perfil da

comunidade.

e PercepcaolnterseccaoEntreAsComunidade é executada quando é solicitado para
que o agente comunidade localize outras comunidades com similaridade nos
interesses da comunidade e no momento que o mesmo precisa responder a

mensagens de outros agentes comunidade.

e PercepcaoUsuariosPotencias_Novos é executada quando recebe uma solicita-
¢ao para procurar novos usuarios para a comunidade, usuarios com perfil com-

pativel com a comunidade.



38

3.2.5 Definicao da Arquitetura

Na defini¢ao da arquitetura, temos a modelagem de dados que cada agente acessa
(Figura 3.6), o relacionamento dos agentes (Figura 3.7), o agrupamento dos papéis

por agente(Figura 3.8) e a relagdo dos agentes com os dados.

- ce— f
Manutencacolsuario Interseccaclsuario
_v PefillsuarioBD
——-
‘ InteresseslsuarioBD

PerfilComunidad=BD Ontologia

ManutencaoComunidade

| InterseccacEntreComunidade |

Figura 3.6: Data Coupling - Modelagem de Dados

i Agentellsuario i AgenteComunidade

Figura 3.7: Agent Acquaintance - Relacionamento entre Agentes

ManukencaoComunidade

; ] | InterseccacEntreComunidade
Manutencaolsuario Interseccaollsuario

i AgenteComunidade

}\ Agentelsuario

NovosUsuarios

Figura 3.8: Agent Role Grouping - Grupo de Papéis por Agente

A Figura 3.9 ilustra a modelagem dos protocolos de comunicacao de um agente

com outro e a consulta ou gravacao que cada agente faz na base de dados.

3.2.6 Agentes

No SMA proposto foi necessario utilizar o agente AgenteUsuario, responsavel
pelas funcionalidades do usuario e este sera instanciado por cada usudrio no am-
biente e o agente AgenteComunidade com as funcionalidades da comunidade, onde
cada uma tem seu proprio agente executando e fornecendo as funcionalidades de

manutencao, intersec¢ao e localizagao de novos usuarios.
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PercepcacVerificacacInterseccan
PercepcacDeManutencacPerfillsuario

InterserccacEncontrada
PefilUsuarioBD % Agentelsuario AtualizaPefillsuario

S —— -
- Comunicafige
InteressesUsuarioBD

PercepcaclnterseccacEntreAsComunidade =
| InterseccoesEntreComunidade >
PercepcacManutencaoPerfilComunidade

AtualizarPerfilComunidade >
i AgenteComunidade
PercepcaclsuariosPotencias_Novos

ComunicaComunidads

e
Ontologia

UsuariosPontencias_MNovos >

S —
PerfilComunidadeBD

Figura 3.9: System Overview - Sistema

3.2.7 Detalhamento do Projeto

Na fase de detalhamento de projeto sao especificados as capacidades e planos de
cada agente. Na sequéncia sera apresentado os agentes do Sistema, capacidades e

planos de cada um.

3.2.7.1 Agente Usudrio

Esse agente é responsavel pela manutencao do perfil do usuario e por disponibili-
zar as recomendacoes de outros agentes com conhecimentos relacionados. A Figura
3.10 mostra as percepcoes, agoes, mensagens e base de dados relacionadas com suas
capacidades.

As capacidades do agente usuario sao: Capacidade de Manutencao de Dados do
Usuario (Figura 3.11 e Algoritmo 4) e Capacidade de Intersec¢ao entre Usudrios
(Figura 3.12 e Algoritmo 5).

O Algoritmo 4 atualiza na base de crengas do usuédrio as alteragoes de preferéncias

de conhecimentos adquiridos ou expostos nas comunidades, onde:

e DadosAtualizacaoPerfil representa a lista de dados com as atualizacoes;
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T —-—‘—___'_: PercepcacDeManutencaoPerfillsuario :::—— —

AtualizaPerfilUsuario .::::s

InterserccacEncontrada ..:::w

[ InteresseslsuarioBD

Figura 3.10: Agente Usuario

——— [

.

————_;_;_'_'; PercepcacDeManutencacPerfilllsuario : |;-=Fill_lc.|_|3|-i-:-é|:-
= [l — —

( ManutencanUsual io

[ Int-=| esseslsuariol EL

AtualizaPerfillsuario

Figura 3.11: Capacidade de Manutencao de dados do Usuario

e Dado contém os valores de interesse e referéncia do dado na Ontologia;

e CheckBase(Dado) verifica na base de conhecimento do usudrio se esse (Dado)

ja existe;

e DadolnBase contém o (Dado) encontrado na base e caso contrario um objeto

(vazio);

e AtualizaDadosNaBase(DadolnBase, Dado) é o algoritmo que faz a atualizacao

do Dado encontrado e atualiza o valor de escore desse conhecimento;

e AdicionaDadosNaBase(Dado) é o algoritmo que adiciona o novo Dado na base

de conhecimento do usuario;

e Retorno < StatusOperacao : atribuicao do resultado da atualizacao ao objeto

de retorno.
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- _:3'| [Inr.-. essesUsuarioBD |
Onkologia — -

—_— '-'—"'_: PercepcaoVerificacacIntersect = IﬂtEISECCEGUSUEI 1+ PefillsuarioBD

= —|___.---.._______..---.__‘ .__ E—

InterserccacEncontrada .::Z:}

messa _|-'-1

Figura 3.12: Capacidade de Interseccao entre Usudrios

Algorithm 4: ManutencaoUsuario

Entrada: Objeto DadosAtualizacaoPer fil com os dados para a atualizacdo do Perfil do

Usuério.

Saida: Objeto Retorno com os dados do resultado da atualizagao.

1 inicio

2 Recebe do Usudrio uma solicitacao para atualizar informagdes na base de conhecimento;
3 para cada Dado € DadosAtualizacaoPer fil faga

4 DadolInBase < CheckBase(Dado);

5 se DadoInBase <> vazio entao /* Verifica se encontrou o Registro */
6 ‘ AtualizaDadosNaBase(DadoInBase, Dado);

7 senao

8 L AdicionaDadosNaBase(Dado);

9 Retorno < StatusOperacao;

O Algoritmo 5 tem por objetivo retornar uma lista de possiveis usuarios com
informacoes relacionadas ao Agentep. Essa relacao, de similaridade de conhecimento
é verificada com todos os usudrios que participam das mesmas comunidades do
Agenteg. Essa solicitacao poder ser realizada pelo usudrio ou automaticamente
pelo seu agente em ciclos pré-definidos. A informacdo com a lista de usudarios é

disponibilizada para o usudrio e para a comunidade através da Interface.

e PerfilUsuarioOrigem contém as informagoes que servirao para realizar a con-

sulta e base para a verificacao de perfis compativeis.
e registro contém os dados de cada informacao que necessita ser verificada.

e AG(Interest;) representa a lista do Agentep contendo os usudrios j com inte-

resses similares;
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e [nterest; contém o termo representando o interesse analisado do perfil do agente
0O;

e CheckOntologicalBase(registro) esta funcao solicita ao programa que gerencia

a organizagao de termos do ambiente, a andlise do termo/valor(registro);

o sendUserAgent;(Interest;) envia para o Agente j as informagdes retornadas
pela Ontologia, para os outros agentes Usudrio avaliarem em sua base de cren-

¢as a compatibilidade com seus proprios interesses;
e Agent; ¢ o Agente que esta disponivel para receber a mensagem de envio.

e ComunidadesOrigem é o objeto que representa todas as comunidades da qual

o agente O pertence.
e Interest; < receivelU ser Agents() recebe do agente j os interesses relacionados;
e Score; armazena o grau de interesse do agente j sobre o termo Interest;;

e CalculatelnterestScore() é o Algoritmo 1 que calcula o grau de interesse com
o agente j, levando em consideracao somente as informacoes dinamicas, ou
seja, conhecimentos que s@o criados pelo usudrio/agente O ao participar da

comunidade.

e Retorno < AG(Interest) : mensagem de retorno recebe a lista de agentes

recomendados para a informacao valida.

Algorithm 5: InterseccaoUsuario

Entrada: Objeto Per filU suarioOrigem com os termos de conhecimento do usuério.

Saida: Mensagem Retorno com a lista de usudrios recomendados para o usudrio origem.

1 inicio
2 O agente origem (Agentep) recebe do Usudrio ou automaticamente ap6s cada ciclo
uma solicitacdo para buscar agentes/usudrios com conhecimentos similares ou iguais
aos termos de conhecimento do usuério que faz a solicitacao;
3 para cada registro € Per filU suarioOrigem faga
4 Interest; < CheckOntological Base(registro);
5 para cada Agent; € ComunidadesOrigem faga
6 L sendUser Agent ;(Interest;);
7 para cada Agent; € ComunidadesOrigem faga
8 Interest; < receivelUserAgents();
9 Scorej < CalculateInterestScore();
10 AG (Interest;) «+ AG(Interest;) U AG(Interest;) + Score;;
11 Retorno + AG(Interest);
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3.2.7.2 Agente Comunidade

Esse agente tem a responsabilidade de consultar recomendagoes de outras comu-
nidades, disponibilizando-as ao administrador. Gerenciar as informagoes do perfil e
encontrar novos usuarios, com perfil compativel aquela comunidade entre a lista de
comunidades relacionadas. A Figura 3.13 mostra as percepgoes, agoes, mensagens e
base de dados relacionadas com suas capacidades. As capacidades sao: Capacidade
de Manutengao da Comunidade (Figura 3.14 e Algoritmo 6), Capacidade de Inter-
seccao Entre Comunidades(Figura 3.15 e Algoritmo 7) e Capacidade de Encontrar

Novos Usudrios(Figura 3.16 e Algoritmo 8).

rFilComunidade :_—-::_

PerfilComunidadeBD |

UsuariosPontencias_novos

UsuariosPontencias_MNo

Figura 3.13: Agente Comunidade
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l PerfilComuridad=BD |

e £l . n —
—_— PercepcacManutencacPerfilComunidade ——

— e

,.( MarutencaoComunidade )

|Atuali:3|'F'e|'FiI-:-:-muni-:l3-:Ie

Figura 3.14: Capacidade de Manutencao da Comunidade

Algorithm 6: ManutencaoComunidade

Entrada: Objeto DadosAtualizacaoPer fil com os dados para a atualizacao do Perfil da

Comunidade.

Saida: Objeto Retorno com os dados de status da atualizagao.

1 inicio

2 Recebe do Administrador da Comunidade uma solicitacao para atualizar informagoes
na base de conhecimento;

3 para cada Dado € DadosAtualizacaoPer fil faga

4 DadoInBase < CheckBase(Dado);

5 se DadoInBase <> vazio entao /* Verifica se encontrou o Registro */

6 ‘ AtualizaDadosNaBase(DadolInBase, Dado);

7 senao

8 L AdicionaDadosN aBase(Dado);

9 B Retorno < StatusOperacao;

O Algoritmo 6 atualiza na base de crencas do administrador da comunidade as alteragdes de
preferéncias, o objetivo desse plano é atualizar na base de crencas da comunidade com as alteragoes
de perfil da comunidade. Além de imergir o perfil dos usuarios desta comunidade para ter em sua
base um resumo do perfil dos usuarios conectados a ela, onde:

DadosAtualizacaoPerfil representa a lista de dados com as atualizagoes;

Dado contém os valores de interesse e referéncia do dado na Ontologia;

CheckBase(Dado) verifica na base de conhecimento da conhecimento se esse (Dado) ja existe;

DadoInBase contém o (Dado) encontrado na base e caso contrario um objeto (vazio);

AtualizaDadosNaBase(DadoInBase, Dado) é o algoritmo que para o Dado encontrado faz a
atualizacao da informagao;

AdicionaDadosNaBase(Dado) é o algoritmo que adiciona o novo Dado na base de conhecimento
da comunidade;

Retorno < StatusOperacao : atribuicao do resultado da atualizagao.
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l PerfilComunidadeBD |

)

|Inl‘.ér:é-:-:-:-—::Entle-:-:-muni-:la-:lé .:::::»

Figura 3.15: Capacidade de Intersecgao Entre Comunidades

Algorithm 7: InterseccaoComunidade

Entrada: Objeto Per filComunidadeOrigem com as caracteristicas da comunidade.

Saida: Mensagem Retorno com a lista de comunidades recomendadas para a comunidade.

1 inicio
2 O agente origem (Agentep) recebe do administrador ou automaticamente apés cada
ciclo uma solicitacdo para buscar agentes/comunidade com conhecimentos similares ou
iguais as caracteristicas da que faz a solicitagao;
3 para cada registro € Per filComunidadeOrigem faga
4 Interest; < CheckOntological Base(registro);
5 para cada Agent; € Comunidades faga
6 L sendComAgent;(Interest;);
7 para cada Agent; € Per filComunidadeOrigem faga
8 Interest; < receiveComAgent();
9 Scorej < CalculateComunlinterestScore();
10 AG (Interest;) < AG(Interest;) U AG(Interest;) + Score;;
11 Retorno < AG(Interest);

O Algoritmo 7 tem por objetivo retornar uma lista de possiveis comunidades com informagoes
relacionadas ao Agentep. A relacdo, de similaridade de conhecimento é verificada em todas as
comunidades. Essa solicitacao pode ser realizada pelo administrador ou automaticamente pelo seu
agente em ciclos pré-definidos. A informacao com a lista de comunidades é disponibilizada para o
administrador através da Interface.

PerfilComunidadeOrigem contém as informagoes que servirdo para realizar a consulta e base
para a verificacao de perfis compativeis.

registro contém os dados de cada informacao que necessita ser verificada.

AG/(Interest; ) representa a lista do Agentep contendo as comunidades j com interesses similares;

Interest; contém o termo representando o interesse analisado do perfil do agente O;

CheckOntologicalBase(registro) solicita a andlise desse termo/valor(registro) para a base de
Ontologia. Essa base é definida e controlada pelo portal;

sendComAgent; (Interest;) envia para o Agente j as informacGes retornadas pela Ontologia,
para os outros agentes comunidade avaliarem em sua base de crengas a compatibilidade com seus

préprios interesses;
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Agent; é o Agente que estd disponivel para receber a mensagem de envio.

Comunidades é o objeto que representa todas as comunidades da qual o agente O pertence.

Interest; < receiveComAgent() recebe do agente j os interesses relacionados;

Score; armazena o grau de interesse do agente j sobre o termo Interest;;

CalculateComunlInterestScore() é o Algoritmo 2 que calcula o grau de interesse com o agente
J, levando em consideragao somente as informacoes estaticas, ou seja, preferéncias do perfil do
agenteO ao definir a comunidade.

Retorno < AG(Interest) : mensagem de retorno recebe a lista de agentes recomendados para

a informacao valida.

_ - - 1 N

———— PercepcaolsuariosPotencias_Novos ,__._-——-— l.F'-;l%l-:'-'-leni-'h-'I;EI;:--‘ S
= 1 = S R |,n |i=||

UsuariosPotenciaisMovas )

\

‘ UsuariosPontencias_Movos >

Figura 3.16: Capacidade de Encontrar Novos Usuarios

Algorithm 8: UsuariosPotenciaisNovos

Entrada: Objeto Per filComunidadeOrigem com os dados do perfil da comunidade.

Saida: Objeto Retorno com a lista de usudrios com perfil compativel com a da

Comunidade.
1 inicio
2 Recebe do Agente Comunidade ou automaticamente apds cada ciclo uma solicitacao
para buscar novos agentes/usudrios com intersecgdo com o perfil da comunidade ;
3 para cada registro € Per filComunidadeOrigem faga
4 Interest; < CheckOntological Base(registro);
5 sendAllU ser Agents(Interest;);
6 Interest; < receiveAllU ser Agents();
7 Scorej < CalculateInterestScoreNewUsers();
8 AG (Interest;) «+ AG(Interest;) U AG(Interest;) + Score;;

O Algoritmo 8 realiza uma busca por intersecgbes de interesses dos usudrios que pertencem
ao grupo da comunidade que estd solicitando. Aqueles com perfil que se assemelha ao perfil da
comunidade sao recomendados, onde:

AG/(Interest;) representa a lista do agente i contendo os usudrios j com interesses similares;

Interest; contém o termo representando o interesse analisado do perfil do agente i;

CheckOntologicalBase(registro) solicita a andlise desse termo/valor(registro) para a base de
Ontologia;

sendAllUserAgents(Interest; ) com as informagoes retornadas pela Ontologia, o agente i envia
para os outros agentes Usuario avaliarem em sua base de crencas a compatibilidade com seus

préprios interesses;
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Interest; < receiveAllU ser Agents() recebe de cada agente j os interesses relacionados;
Score; armazena o grau de interesse dos agentes j sobre o termo Interest;;

CalculatelnterestScoreNewUsers() é o algoritmo 3 que calcula o grau de interesse com o Agente

3.3 Consideragoes Finais

Este Capitulo apresentou a modelagem do SMA proposto utilizando a metodolo-
gia Prometheus. Através das trés fases da liguagem de modelagem e da ferramenta
grafica disponivel no Prometheus, foi possivel obter a modelagem conceitual do SMA
que prototipa a solugao da problematica contida neste trabalho. Conclui-se que os
diagramas da metodologia Prometheus abordam uma visao geral e detalhada do
sistema e permitem especificar por completo o comportamento do agente em seus
varios contextos. As visoes dos agentes, capacidades, planos, cendrios e a arqui-
tetura geral fornecem uma modelagem adequada para a representacao conceitual
de um SMA e permitem a implementacao conforme os requisitos estabelecidos. A
proxima etapa consiste na implementacao da especificacao definida neste capitulo.
Para tanto, a utilizagao do Prometheus Design Tool (PDT)!, forneceu a geragao dos
esqueletos iniciais de cdédigo JAVA, destinados a plataforma JACK, que tivemos que

adaptar para a plataforma JADE, com algumas modificagoes.

Thttp://www.cs.rmit.edu.au/agents/pdt/; acessado em set/2010
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4 IMPLEMENTACAO

No capitulo anterior foi apresentado a modelagem da solucao do Sistema SMA
utilizando a metodologia Prometheus. Nesse capitulo sera ilustrado as principais
classes que compoem a solucao, diagramas de classe e diagrama de sequéncia para
auxiliar na explicacao. A solugao estd escrita na linguagem Java e com auxilio
de recursos da plataforma Jade. A IDE Eclipse com plugins Jade e o NetBeans
foram as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento os agentes e as interfaces de

protétipo.

4.1 Classes

Classes sao objetos com caracteristicas e funcionalidades similares, composta
por métodos e atributos definindo comportamentos e formas de execucao para rea-
lizar seus objetivos no Sistema. O Sistema é composto por classes que representam
agentes, capacidades, percepcoes, planos, mensagens e armazenamento de dados em
uma estrutura organizada. As principais classes do Sistema sao: AgenteUsuario e

AgenteComunidade.

4.1.1 AgenteUsuario

Esta classe representa um agente do tipo usuario, herda as caracteristicas e com-
portamentos da classe Agent da plataforma Jade, sendo necessario sobrescrever os
métodos setup e takeDown para executar regras quando o agente é inicializado e
finalizado. Entre as funcionalidade e comportamentos, o principal objetivo é reco-
mendar usudrios de acordo com a interseccao de informacoes e armazenar os dados

do perfil do agente. Os principais métodos da classe sao:

e setup: inicializador do agente, cria a instancia das classes atributos e executa
a rotina com as chamadas dos métodos de carga do perfil e registro do agente

no DF (Directory Facilitator) da plataforma Jade;

e CarregaDadosPerfil: busca os dados do perfil e os armazena em meméria na
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pkg agents J

<7 UsuariosPotencias_NovosPercept
FuncoesExternas

rngenteUsuario |

/

ManutencaoPerfillsuarioPercept |

| VerificacaolnterseccaoPercept

| IntersecgaoUsuarioCapability |

| ManutengdoUsuarioCapability |

ManutencaoUsuarioPlan | =
I | | InterseccaoUsuarioPlan |

Figura 4.1: Diagrama de Classes - Agente Usuério

estrutura de dados definida pelas classes ConhecimentoAgente e InteressesU-

suario;

e RegistrarAgente: é o método que realiza o registro do agente usuario no DF. O
registro consiste em setar os servigos do agente( comunidades que participa),
e 0 nome para que o mesmo possa ser localizado e identificado para estar apto

a enviar e receber mensagens no ambiente;
e GravarDadosPerfil: armazena os dados do perfil do agente em arquivo;
e DestruirAgente: solicita a remocao do agente do registro DF;

e InicialnterserccaoEncontrada: método que solicita a execucao da capacidade
de procurar agentes relacionados aos termos de conhecimento ainda nao con-

sultados e recomendados;

e Adicionarlnterseccao: armazena o grau de interseccao com os usudrios que

responderam a solicitagao;

e takeDown: método que é executado quando um agente ¢é finalizado.

As classes atributo e a relagao entre elas estao definidas no diagrama de classes
da Figura 4.1. Nesta, temos as relagoes e as classes com as percepcoes, capacidades
e planos que sao necessarias para a execugao das funcionalidades do agente usuario.

A classe Agent da plataforma Jade tem as funcionalidades e métodos necessarios

para que toda a classe que extende a ela, possa ter os comportamentos de um agente.
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Com isso é possivel registrar o agente no DF, executar o agente no container Jade e
adicionar os comportamentos que podem receber e enviar mensagens.
Ao inicializar o agente é necessdrio registrar o agente na plataforma Jade, o que

é feito pelo cédigo

public void RegistrarAgente(Agent agent, String name, String[] serviceType)
{

DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();

dfd.setName (agent.getAID());

ServiceDescription sd = null;

for (int i = 0; i < serviceType.length; i++)

{
sd = new ServiceDescription();
sd.setName (name) ;
sd.setType(serviceType[il);
dfd.addServices(sd) ;

}

sd = new ServiceDescription();

sd.setName (name) ;

sd.setType("AgenteUsuario");

dfd.addServices(sd);

try

{
DFService.register(agent, dfd);

}

catch (FIPAException fe)

{

System.out.println("Register exception: " + fe.getMessage());

e adicionar os comportamentos ao agente que é feito pelo codigo

ThreadedBehaviourFactory tbf = new ThreadedBehaviourFactory();
this.addBehaviour (tbf.wrap(eventUsuariosPotencias_NovosPercept));

this.addBehaviour (tbf.wrap(eventVerificacaoIlnterseccaoPercept));

4.1.2 AgenteComunidade

A classe AgenteComunidade representa o agente do tipo comunidade e herda as
caracteristicas e comportamentos da classe Agent da plataforma Jade, sendo que é
necessario sobrescrever os métodos setup e takeDown para executar regras necessa-
rias no momento em que o agente é inicializado e finalizado. O principal objetivo
é procurar novos usuarios, localizar interseccoes entre comunidades e armazenar os

dados do perfil de interesses. Os principais métodos da classe sao:

e setup: inicializador do agente, cria a instancia das classes que fazem parte dos
atributos da classe e executa a rotina de chamada dos métodos que fazem a
carga do perfil da comunidade e o registro no DF (Directory Facilitator) da

plataforma Jade;
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X

| ManutencaoComunidadePlan |

Figura 4.2: Diagrama de Classes - Agente Comunidade

e RegistrarAgente: o método realiza o registro do agente no DF. O registro
consiste em setar o tipo e nome para ser localizado e identificado, estando

apto a enviar e receber mensagens no ambiente;

e CarregaDadosPerfil: busca os dados do perfil do agente comunidade e os ar-

mazena em memoria;

e GravarDadosPerfil: armazena os dados do perfil do agente comunidade em

arquivo;
e DestruirAgente: solicita a remocao do agente do registro DF;

e IniciaUsuariosPontencias_Novos: executa a capacidade de procurar novos usué-

rios para a comunidade;

e InicialnterserccaoEncontrada: executa a capacidade de procurar a interseccao

entre comunidade;

e AdicionarNovosUsuarios: adiciona na lista de recomendagao de usuarios o
usuario com interesse em comum com a comunidade e o resultado do calculo

de interesse da comunidade com o usuario;

e AdicionarInterseccao: adiciona na lista de interseccao de comunidades a co-
munidade que respondeu a solicitacao e o resultado de calculo de interesse com

a comunidade.
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e takeDown: método que é executado quando um agente é finalizado.

A estrutura de classes utilizadas para a modelagem das fucionalidades do agente
comunidade estao representadas na Figura 4.2. Nesta, temos as relagoes e as classes
com as percepcoes, capacidades e planos.

Ao inicializar o agente comunidade é necessario registrar o agente na plataforma

Jade, o que ¢ feito pelo codigo

public void RegistrarAgente(Agent agent, String name)
{
DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
dfd.setName (getAID());
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType("AgenteComunidade") ;
sd.setName (name) ;
dfd.addServices(sd);
try
{
DFService.register(this, dfd);
}
catch (FIPAException fe)
{
fe.printStackTrace();

4.1.3 Classes de capacidade

Uma capacidade representa uma funcionalidade do agente no Sistema. Cada uma
tem um ou mais plano com as regras e légicas para atingir o objetivo da capacidade.
Essas capacidades sao representadas pelas classes citadas na sequéncia.

No agente usuario a classe ManutencaoUsuario possui a rotina, métodos e pla-
nos necessarios para realizar a manutencao dos dados do perfil do usudrio(consulta,
inclusao e atualizagao). O método com a funcionalidade de executar o plano de ma-
nutengao do perfil dinamico AtualizaPerfilUsuario(Conhecimento|| InteressesDina-
micos). Quando é uma atualizagao, j& existe esse conhecimento no perfil, é alterado
o valor com a quantidade qualificadora do quanto o agente possui de conhecimento
sobre esse termo. Para a manutencao do perfil estatico com os interesses do usuario
¢ necessario o método AtualizaPerfilUsuario(Interesse[| InteressesStatico).

E a classe InterseccaoUsuario tem a rotina, métodos e planos necessarios para
procurar usudrios relacionados ao conhecimento do agente. Os planos necesséarios
para buscar usuarios com conhecimento similar é feita pelo método Inicialntersercca-
oEncontrada e InterserccaoEncontrada executa os planos que determinam o calculo
de recomendagao do agente que respondeu a solicitacao.

As classes com as capacidades do agente comunidade estao representadas pela

classe ManutencaoComunidade que possui a rotina, métodos e planos necessarios
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para atualizar os dados do perfil da comunidade. O método AtualizarPerfilComuni-
dade executa o plano de manutencao de dados do perfil da comunidade. E a classe
responsavel pela capacidade de recomendar comunidades com interesses similares
é InterseccaoComunidade. Nesta o método de InicialnterseccoesEntreComunidade
executa os planos necesséarios para encontrar novas comunidades e InterseccoesEntre-
Comunidade utiliza as informacgao de similaridade de outros agentes para executar
o plano que determina o grau de interseccao entre os agentes.

Para que a comunidade possa evoluir e proporcionar um nimero amplo de usua-
rios com o conhecimento importante para os interesses da comunidade é necessario
encontrar sempre usudarios com potencial e perfil compativel. Essa capacidade é
representada pela classe UsuariosPontencias_novos e os métodos que possui para
tornar viavel a recomendacao de novos usudrios é o IniciaUsuariosPontencias_Novos
com o plano para localizar novos usuarios e o UsuariosPontencias_Novos que a partir

do retorno obtido, calcula o nivel de interesse nesse usuario.

4.1.4 Classes para armazenar informacao

As classes mencionadas nessa secdo, sao classes utilizadas para armazenar dados
com o mapeamento entre conceito da ontologia e informacao em uma estrutura
organizada e implementando a interface Serializable do Java para que seja possivel
serializar os dados, assim os dados podem ser salvos em arquivo e os mesmos ser
transmitidos como Mensagem entre os agentes. Para acessar o atributo de uma
classe é necessario que o mesmo seja feito por métodos get e set, seguindo o conceito
de encapsulamento.

O conhecimento do agente usudario é armazenado na classe ConhecimentoAgente
que contém uma lista de objetos do tipo Conhecimento disponivel pelo atributo
ArrayList<Conhecimento> listaConhecimentos. Essa lista é utilizada para obter o
calculo similaridade entre os usuarios.

O tipo Conhecimento é a classe que identifica a informacao com um atributo
IdOntologia que representa o tipo de conhecimento, identificador na ontologia para
assim as informacoes terem equivaléncia e ser a respeito do mesmo assunto. Para
cada conhecimento o atributo PesoNaOntologia é a variavel que faz a diferenciacao
do quanto importante esse conhecimento pode ser. A lista com os termos(informagao
sobre o assunto) desse conhecimento é armazenado no atributo ArrayList<Valor>
listaValoresParaEsseNodoOntologia. O termo é representado pela classe Valor e
esse possui o atributo DescricaoValor com a descricao. QuantidadeRepeticao é o
qualificador do quanto o agente conhece e escreveu sobre o termo e o atributo bo-
olean ConsultaRecomendacaoOk é utilizado como controle das recomendacoes ja
realizadas.

Os interesses que um usudrio possui ao participar do portal esta sendo armaze-
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nado na classe InteressesUsuario. Essa possui uma lista de Interesse que é definido no
método ArrayList<Interesse> Listalnteresses. Essa lista é utilizada para o cédlculo
de recomendagao de novos usudrios para uma comunidade e utilizada para resposta
de mensagem do agente usuario para a comunidade.

Os interesses de uma comunidade estao representados na classe InteressesComu-
nidade no atributo do tipo lista ArrayList<Interesse> Listalnteresses, essa informa-
cao ¢ utilizada para determinar a interseccao entre as comunidades pela similaridade
dessa informagcao entre elas.

O tipo Interesse é a classe com o mapeamento do interesse de um usuario ou
comunidade. O atributo IdOntologia define o tipo de interesse (identificador na on-
tologia para assim as informacgoes terem equivaléncia e ser a respeito do mesmo as-
sunto), sendo que ValorPesoOntologia é o atributo que faz a diferencia¢ao do quanto
importante esse interesse pode ser e os termos de interesse estao representados pela
lista ArrayList< ValorInteresse> ValoresInteresse.

E o ValorInteresse é o objeto que armazena os termos de interesse do agente.
Sendo o atributo Valor a descri¢ao do termo e o quanto o agente tem interesse nesse
assunto é definido pelo atributo Qualificador. Esse também é utilizada no calculo

de recomendacao.

4.1.5 Classes de percepcgao

As classes de percepcao na implementacao correspondem aos comportamentos do
Agente para receber ou enviar mensagens. Para um agente disponibilizar essa forma
de interagao com o ambiente é necessario que extenda a uma classe da plataforma
Jade do tipo Behaviour. As classes do Sistema extendem ao tipo CyclicBehaviour.
Esse tipo é uma thread que fica disponivel para receber mensagens durante todo
o tempo de vida do agente. Com isso os comportamentos estarao disponiveis para
receber mensagens de outros agentes em todo o seu ciclo de vida. As classes de

percepcao sao:

e PercepcaolnterseccaoEntreAsComunidade possui os métodos com a funciona-
lidade exposta para o ambiente, faz a comunicagao com outros agentes comuni-
dade através de troca de mensagens para localizar comunidades com interesses
em comum. Essa classe contém o método InterseccoesEntreComunidade con-
tém a rotina de envio de mensagens aos agentes comunidade com o interesse
para a consulta e calculo de interseccao. O método action fica esperando o
agente receber uma mensagem, isso na template(filtro) apropriada para essa
percepcao. Para mensagens de request é verificado na base de conhecimento o
interesse similar e enviado como retorno ao solicitante, e nas mensagens de res-
ponse sera executado a capacidade de interseccao entre as comunidades origem

e a que enviou a mensagem de retorno.
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e PercepcaoManutencaoPerfilComunidade é a percepcao da comunidade que
atualiza o perfil e o comportamento é executado pelo método action que re-
cebe uma mensagem com a template de atualizacao e executa a capacidade de

atualizagao do perfil.

e PercepcaoDeManutencaoPerfilUsuario possui o método com a funcionalidade
de atualizacao do perfil. A action recebe a mensagem com a solicitacao e

executa a capacidade de atualizacao do perfil.

e PercepcaoUsuariosPotencias_Novos possui os métodos com as regras da fun-
cionalidade que localiza novos usudrios para a comunidade. O método Usu-
ariosPontencias_Novos é a funcionalidade que envia aos agentes usuario que
participam do grupo de comunidade a solicitacao com o interesse da comuni-
dade com o objetivo de recomendar novos usuarios. A mensagem que o USuario
recebe é atraves do método action, para as mensagens com template de request
é consultado na base o interesse similar e retorna ao agente comunidade uma
mensagem de response, o agente comunidade recebe a mensagem de response
e executa a capacidade que determina o grau de interesse da comunidade no

usuario.

e PercepcaoVerificacaolnterseccao é o comportamento que envia para os agen-
tes usuario da comunidade uma mensagem com o conhecimento que precisa
de recomendacao de agente com conhecimento similar. O método Interserc-
caoEncontrada cria e envia a mensagem de solicitacao para os agentes que
participam de alguma comunidade do agente origem. A consulta de agentes

que participam da comunidade é realizada pelo codigo

DFAgentDescription template = new DFAgentDescription();
ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
sd.setType(TipoAgente[j]);//o TipoAgente é a comunidade que ele participa
template.addServices(sd);

DFAgentDescription[] result = DFService.search(myAgent, template);

e o envio das mensagens ¢ realizada pelo cédigo

Object retornoOntology = Sistema.Instancia.getMinhaOntologia().ConsultaOntologia(pConhecimento);

Conhecimento conhecimentoRetorno = (Conhecimento) retornoOntology;

ACLMessage sendMes = new ACLMessage(ACLMessage.REQUEST);
sendMes.setOntology (InterseccaoOntology) ;

Messagel request = new Messagel();
ConhecimentoAgente con = new ConhecimentoAgente();
con.adicionarConhecimento(conhecimentoRetorno) ;
request.setRequest(con) ;

sendMes.setContentObject (request) ;
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myAgent . send (sendMes) ;

O agente recebe essa mensagem pelo método action, as mensagens de request
sao respondidas com os dados de conhecimento similar ao da solicitagao e
para as mensagens de response é executado a capacidade de interseccao entre

o usudrio com a informacgao do agente que retornou a mensagem.

public void action()

{
MessageTemplate mInterseccao = MessageTemplate.MatchOntology(InterseccaoOntology);
ACLMessage msgl = myAgent.blockingReceive(mInterseccao);
if (msgl !'= null)
{
if (msgl.getPerformative() == ACLMessage.REQUEST)
{
. 0 Agente recebe a solicitagdo de interesecgdo de outro agente.
Busca conhecimento similar e retorna a mensagem
}
else if (msgl.getPerformative() == ACLMessage.PROPOSE)
{
. Para o retorno executa a capacidade de calcular a intersecéo
entre os agentes
}
}
}

4.1.6 Classes com o plano de execugao

O plano de execugao é a classe com as regras, sequéncia e validagoes de uma
funcionalidade. Uma funcionalidade podera ter mais de um plano; ja o inverso nao

é correto afirmar. As classes do Sistema que se caracterizam como plano sao:

e InterseccaoComunidade é o plano com as regras de interseccao entre comu-
nidades. O método InicialnterseccoesEntreComunidade localiza a informacao
que precisa ser enviada para os outros agentes e chama o servico que cria a
mensagem com o interesse e os envia para os outros agentes. Para calcular a
interseccao entre os interesses de duas comunidades é utilizado o método In-
terseccoesEntreComunidade, ele utiliza o Algoritmo 10 que esta implementado
na classe CalculoAlgoritmo para determinar o grau de interesse entre o agente

origem e retorno.

e InterseccaoUsuario é o plano com as regras de interseccao entre usudrio. O
método InicialnterserccaoEncontrada localiza a informacao que precisa ser en-
viada para os outros agentes e chama o servigo que cria a mensagem com o
interesse e os envia para os outros agentes. Para calcular a interseccao entre os

interesses de dois usuarios ¢ utilizado o método InterseccoesEntreComunidade,
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ele utiliza o Algoritmo 10 que esta implementado na classe CalculoAlgoritmo
para determinar o grau de interesse entre o agente origem e retorno. Quando
um agente recebe um pedido de interseccao verifica com a utilizagao do método
GetConhecimentoParecido, nesse é analisado na base de crenca verificando se

existe informagao para o termo solicitado.

ManutencaoComunidade é o plano que executa as validagoes para atualizacao
de um dado. Se um dado nao existe na base de crenca o mesmo ¢é adicionado
e aos que existe é atualizado somente o atributo que qualifica o quanto é o
interesse da comunidade no termo, essa validagao é feita pelo método Atuali-

zarPerfilComunidade.

ManutencaoUsuario é o plano que executa as validagoes para atualizagao de
conhecimento ou interesse do usuario. Quando um termo nao existe na base de
crenga o mesmo € adicionado e aos que existe é atualizado somente o atributo
que qualifica o quanto é o conhecimento ou interesse do usuario nesse termo,

essa validagao é feita pelo método AtualizaPerfilUsuario.

UsuariosPotenciaisNovos é o plano que procura analisar e solicitar a recomen-
dacao de usudrios para a comunidade. Esse plano contém o método Inici-
aUsuariosPontencias_Novos que é executado pelo agente comunidade, aqui é
verificado o interesse de busca de novos usuarios, criado e enviado a mensa-
gem para todos os agentes que nao participam da comunidade e fazem parte
do grupo de interseccao da comunidade. O agente que recebe esse mensagem é
o agente usuario e o mesmo analisa essa solicitacao através do método Getln-
teresseParecido e envia o resultado para o solicitante. Esse retorno é recebido
pelo agente comunidade e executa do método UsuariosPontencias_Novos que
faz o calculo de recomendacao do usuario para a comunidade de acordo com

o grau de similaridade.
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4.1.7 Algoritmos para Recomendacao de Usuarios e Comunidades

A classe CalculoAlgoritmo possui os algoritmos de calculo de recomendacao de
usuarios, comunidades e novos usudrios para a comunidade. O método Calculoln-
teresseEmQutroUsuario é baseado no Algoritmo 1 da especificacao do sistema e
procura um valor correspondente a similaridade de conhecimento entre dois agentes

usudrios. Abaixo o algoritmo correspondente em java.

Algorithm 9: CalculoInteresseEmOutroUsuario

public double CalculoInteresseEmOutroUsuario(ConhecimentoAgente ConhecimentoOrigem,

-

ConhecimentoAgente ConhecimentoRetorno)

double Score = 0;
for (Conhecimento origem : ConhecimentoOrigem.getListaConhecimentos())
{
for (Conhecimento retorno : ConhecimentoRetorno.getListaConhecimentos())

{

© 0 N O Uk W N

if (origem.getIdOntologia().equalsIgnoreCase(retorno.getIdOntologia()))
{

= e
- o

double ScoreAux = 0;

=
»

for (Valor valor : origem.getListaValoresParaEsseNodoOntologia())

{

= o
- W

for (Valor valorQutro : retorno.getListaValoresParaEsseNodoOntologia())
15 {
16 if (valor.getDescricaoValor().equalsIgnoreCase(

17 valorOutro.getDescricaoValor()))

19 ScoreAux += valorQOutro.getQuantidadeRepeticao();
20 break;

23 X

24 if (retorno.getPesoNaOntologia() > 0)

25 Score += (ScoreAux * origem.getPesoNaOntologia());
26 else

27 Score += Scorelux;

28 break;

31 }

32 return Score;
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O CalculolnteresseEmQutraComunidade é método é baseado no Algoritmo 2
da especificacao do sistema e procura um valor correspondente a similaridade de
interesse entre dois agentes comunidade, esse algoritmo em java é representado na

sequencia.

Algorithm 10: CalculolnteresseEmOutraComunidade

public double CalculoInteresseEmOutraComunidade(InteressesComunidade InteressesOrigem,

Jun

InteressesComunidade InteresseRetorno)

double Score = 0;
for (Interesse origem : InteressesOrigem.getListalnteresses())
{
for (Interesse retorno : InteresseRetorno.getListalnteresses())

{

© 0w N O U s W N

if (origem.getIdOntologia().equalsIgnoreCase(retorno.getIdOntologia()))
10 {

11 double ScoreAux = 0;

12 for (ValorInteresse valor : origem.getValoresInteresse())

13 {

14 for (ValorInteresse valorOutro : retorno.getValoresInteresse())
15 {

16 if (valor.getValor().equalsIgnoreCase(valorQutro.getValor()))
17 {

18 ScoreAux += valorQutro.getQualificador();

19 break;

22 }

23 if (retorno.getValorPesoOntologia() > O && ScoreAux > 0)
24 Score += (ScoreAux * origem.getValorPesoOntologia());
25 else

26 Score += Scorelux;

27 break;

30 }

31 return Score;
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O método CalculoNovosUsuariosComunidade é baseado no Algoritmo 3 da es-
pecificacao do sistema e procura um valor correspondente ao quanto um usudrio
tem interesses e pontencial para integrar a comunidade. Esse algoritmo em java fica

assim

Algorithm 11: CalculoNovosUsuariosComunidade

1 public double CalculoNovosUsuariosComunidade(InteressesComunidade InteressesOrigem,
2 InteressesUsuario InteresseRetorno)

3 o

4 double Score = 0;

5 for (Interesse origem : InteressesOrigem.getListalnteresses())

6 {

7 for (Interesse retorno : InteresseRetorno.getListalnteresses())

8 {

9 if (origem.getIdOntologia().equalsIgnoreCase(retorno.getIdOntologia()))

10 {

11 double ScoreAux = 0;

12 for (ValorInteresse valor : origem.getValoresInteresse())
13 {

14 for (ValorInteresse valorOutro : retorno.getValoresInteresse())
15 {

16 if (valor.getValor().equalsIgnoreCase(valorOutro.getValor()))
17 {

18 ScoreAux += valorQOutro.getQualificador();

19 break;

20 }

21 }

22 }

23 if (retorno.getValorPesoOntologia() > 0 && ScoreAux > 0)
24 Score += (ScoreAux * origem.getValorPesoOntologia());
25 else

26 Score += Scorelux;

27 break;

28 }

29 }

30 }

31 return Score;

32}

4.2 Diagramas de Sequéncia

Os diagramas utilizados tem como objetivo auxiliar no entendimento sobre a
sequéncia de execucao das regras mais complexas e ver como funciona a relagao
entre as classes apresentadas. Nao sera detalhado todos os diagramas, com base
nos diagramas é possivel entender a relacao das outras funcionalidades, ja que a
estrutura é a mesma, s6 muda o nome dos métodos envolvidos nas chamadas dessas
relagoes.

E necessario explicar a relagao do agente comunidade, quando recebe a solicita-
¢ao de interseccao e que métodos utiliza para chegar ao retorno e por quais classes
passa para obter esse resultado. A Figura 4.3 mostra como o ambiente/portal se

comunica com o agente comunidadep. O sistema possui uma interface [FuncoesEx-



61

sd AgemeCumunidadeSequenceDiagram_D)

| cAgenteComunidade | | cInterseccacEntreAs ComunidadePearcept || CAgenteComunidade
JIFuncoesExernas

1. InficfalnterserccacEncontradaActiond | void

[
|
|
|
1.1 InterseccoesEntreComunidadeAction() :

1.1.1: action Mensagern)

1.1.1.1: GetinteresseParecidol) |

I
|
|
|
|
I
I
11121 GetDadusInterseccaoOL__r 1.1.1.2: Adicionarinterseccaon() :
|
I

g

Figura 4.3: Diagrama de Sequéncia - Interseccao com o Ambiente

ternas com as funcionalidades para um sistema de outro ambiente se comunicar. A
classe que implenta essa interface servirda como middleware com o portal e nela sera
recebido a solicitagao, mapeando os dados para estrutura correta do Sistema e apos,
chama AgenteComunidadey com o método a ser executado. Ele s conseguird se
comunicar com outros agentes através da troca de mensagem e essa funcionalidade
se encontra na classe PercepcaolnterseccaoEntreAsComunidadep. Na percepgao é
criada a mensagem que é enviada para os agentes e apds o envio, ela é recebida pela
mesma classe, porém na instancia do agentep. Com os dados de request é solici-
tado ao agentes os interesses parecidos, que sao enviados para o agenteg. Com esse
retorno O calcula a interseccao, adiciona na sua lista de interseccoes e a mesma, é

retornada ao ambiente pela interface.

A execucao da capacidade de verificagao de interseccao entre comunidades esté
descrito no diagrama da Figura 4.4, com a relacao entre as classes com a sequéncia
de execucao, levando em consideragao o agente, capacidade, plano e a classe com o
calculo de recomendagao.

A execucao de uma solicitagao de recomendacao de novos usuarios para a co-
munidade esta demosntrada na Figura 4.5. O ambiente/portal se comunica com
o agente comunidadep através da interface IFuncoesExternas, que serve como mid-
dleware com o portal, recebe a solicitagao, mapeando os dados para estrutura correta
do Sistema e chama AgenteComunidadep com o método a ser executado. Na exe-
cugao é enviado uma mensagem com essa solicitacao para os agentes usuarios p
através da percepcao PercepcaoUsuariosPotencias_Novosp. A mensagem é recebida
pelo agente p e faz a verificagao de interesses similares, retornando como response

a mensagem do solicitante. Com essa mensagem o agentep calcula a interseccao e
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sd AgenteComunidadeSequenceDiagram_1 )

| :AgenteComunidadel | :IntersecgéoComunidadeCapabiliw| | :InterseccaoComunidadePIan| | : CalculoAlgoritmo

[ [ [
| | |
[ [ [
:InterseccoesEntreComunidadeActian): l :

|1.1: InterseccoesEntreComunidadeActiongy
1.1: CalcuIoImeresseEmOutraCDmune’ alde():

|
1.1.2: Adicinnhrlnterseccao(): E——— - - - ————

-

Figura 4.4: Diagrama de Sequéncia - Relagao entre as classes

adiciona na sua lista de novos usudarios e retorna ao ambiente pela interface com o
resultado da recomendacao.

A execucao da capacidade de consultar novos usudrios para a comunidade é
descrito no diagrama da Figura 4.6, com a relacao entre as classes com a sequéncia
de execucao, levando em consideracao o agente, capacidade, plano e a classe com o
calculo de recomendacao.

A Figura 4.7 mostra como o ambiente/portal se comunica com o agente usudrio
o- O sistema possui uma interface I[FuncoesExternas com as funcionalidades para
um sistema de outro ambiente se comunicar. A classe que implementa essa interface
servira como middleware com o portal e nela sera recebido a solicitagao, mapeando
os dados para estrutura correta do Sistema e apds, chama AgenteUsuarioo com o
método a ser executado. Ele s6 conseguira se comunicar com outros agentes através
da troca de mensagem e essa funcionalidade se encontra na classe Percepcao Verifica-
caolnterseccaop. Na percepcao ¢ criada a mensagem que é enviada para os agentes
e apds o envio, ela é recebida pela mesma classe, porém na instancia do agente p.
Com os dados de request é solicitado ao agentes os conhecimentos parecidos, que
sao enviados para o agentep. Com esse retorno O calcula a intersecgao e adiciona p
na sua lista de intersecgoes e a mesma ¢é retornada ao ambiente pela interface.

A execugao da capacidade de verificar intereseccao entre usudrios no diagrama da
Figura 4.8, com a relagao entre as classes com a sequéncia de execucao, levando em

consideracao o agente, capacidade, plano e a classe com o calculo de recomendacao.
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sd AgenteCUmunidadeSequenceDiagram_S)

JIFuncoesBExternas |
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1
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I
|
|
|
|
| 3.1.1.2: AdicionarNovosUsuarios() ©

' 1.1 action() : void

1.1.1.1: GetinteresseParecido() ;

i)
i
|

1,120 GetNUmsUsuarius(u\

Figura 4.5: Diagrama de Sequéncia

sd AgenteComunidadeSequenceDiagram_2)

| CAgenteComunidade

18130

cUsuariosPontencias_novos | | :UsuariosPotenciaisMovos | | CalculoAlgaritmo
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,u
\
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B

P 1l

:
y

—_————————

Figura 4.6: Diagrama de Sequéncia



64
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Figura 4.7: Diagrama de Sequéncia

sdAgenteUsuarioSequenceDiagram_1)

CAgentellsuario sntersecpdolUsuarioCapability
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|
|
|
|
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!
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|
|
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T
|
|
|
|
|
|
|

< _________

—_——— ]

1.1.1: CaleulainteresseEnd OutraUsuariof)

Figura 4.8: Diagrama de Sequéncia
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4.3 Consideracoes Finais

As classes descritas nesse capitulo sao as principais no Sistema. Foi apresentado
as classes que correspondem aos agentes(AgenteUsuario, AgenteComunidade) e seus
métodos, as classes de capacidades, planos e a estrutura de dados que foi utilizada
na implementacao. E para exemplificacao da relagao entre as mesmas foi utilizado
diagramas de classes e de sequéncia.

No capitulo seguinte, serd demonstrado com o auxilio de alguns cenarios, como
¢ o comportamento dos agentes e resultados optidos na simulacao das principais

funcionalidades.
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5 CENARIOS DE USO

No capitulo anterior foi descrito a implementacao do Sistema. Nesse capitulo sera
feita a validagdao do Sistema proposto com cenarios projetados e com as principais
relacoes entres os agentes para se validar a teoria de como é a estrutura de perfil do
usuario e comunidade visando simular os comportamentos dos agentes. Para isso sera
demonstrado os cenarios de interseccao entre usuarios, comunidades e recomendagao
de novos usudarios para uma comunidade. O perfil das comunidades e usuarios sera
representado em formato XML, de acordo com a estrutura de dados utilizada no
sistema e os mesmos estao incluidos neste trabalho como anexo.

As crencas do agente, representando os interesses do usudrio e os interesses da
comunidade sao privativas. Para determinar as recomendacgoes, os usuarios e comu-
nidades nao tem acesso a todo o perfil de quem responde uma solicitacao. A tnica
informacao disponivel é o retorno com apenas as informacgoes similares a requisi¢ao.
Com isso um agente nao expoem em nenhum momento todo o seu perfil de interesse.

Os agentes utilizados nos cenarios serao os agentes Ag01, Ag02, Ag03, Ag04, Ag05
e as comunidades C'om01, Com02 e Com03. Na Tabela 5.1 sao ilustrados os agentes
utilizados na explicagao dos cendrios. A primeira e segunda coluna tem o nome do
agente e comunidades que o mesmo participa. A terceira contém a lista de agentes do
tipo usuario que estao aptos a receber a mensagem de interseccao e a quarta possui
a lista de comunidades das quais o usuario pode receber uma mensagem solicitando
a similaridade de interesse, com isso a comunidade pode avaliar o grau de interesse

nesse usuario.

Tabela 5.1: Relagao de Usuario e Comunidade

Usuario Comunidade Msg para Usudrio Msg da Comunidade
Ag01 Com01 Ag02, Ag03, Ag04 Com02, Com03
Ag02 Com01,Com02 | Ag01, Ag03, Ag04 Com03

Ag03 Com01,Com02 | Ag01, Ag02, Ag04 Com03

Ag04 Com01 Ag01, Ag02, Ag03 Com02, Com03
Ag05 Com03 Com01, Com02

Para os experimentos conduzidos neste Capitulo, definimos os agentes usuario e
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comunidade possuindo interesses sobre o dominio de Linguagens de Programacao.
A Figura 5.1 representa o "perfil estatico” dos agentes usudrio e comunidades. Neste

perfil, os agentes manifestam "interesses” sobre programagao em algumas linguagens.

) JEVA
AgOl Programacdo
JAVA Yo  C#
C | Programacdo _ Com01 .l Ag02 Programacgio —C
J A . .'.'| t Programac&o =
C— Programacéo Compz s nteresses | AgO3 g cao c
& _tom02 A " T«
c / i IV
pp ) Programag&o  Com03 ./ \ N_Ag04 Programagao . PHP

AQOS Programacdo  PHP

Figura 5.1: Perfil contendo os interesses dos agentes usudrio e comunidade.

Para o conhecimento interno, definimos os cinco agentes contendo em sua base de
crencas informagoes sobre o dominio de Linguagens de Programacao. A Figura 5.2
ilustra as crencas de cada um dos agentes sobre o dominio. Por exemplo, o agente
Ag01 possui conhecimentos especificos sobre as linguagens JAVA, C, C# e PHP. Em
cada uma das linguagens, o agente manifestou interesse sobre alguns termos, através
de alguma ferramenta de interacao no Portal. Por exemplo, ele possui interesses ou
duvidas a respeito do uso de Buttons em JAVA e C#. Os nimeros entre parénteses
simbolizam a frequéncia de uso dos termos nas ferramentas de interacao. O perfil
de cada usuario e comunidade, com os interesses e conhecimentos é informado ao
agente pelo portal, esse é o responsavel por classificar e qualificar os dados.

Para verificar se o comportamento esta de acordo com a especificacao, serao uti-
lizadas duas telas prototipadas, desenvolvidas em JAVA com o tnico objetivo de
permitir a andlise do comportamento. Elas nao fazem parte do projeto, ja que o
portal nao utilizard essa parte grafica e sim o comportamento e informacoes dispo-
nibilizadas e enviadas para o agente.

A tela para a simulacao do comportamento do usuario é a representacao da
Figura 5.3 e esta divida em areas. A area A corresponde aos interesses do usudrio;
a area B representa o conhecimento do usuario; a area C contém os novos agentes
indicados pela interseccao; a area D ¢é o log de mensagem recebida e a area E contém
a lista das comunidades que o agente participa.

O comportamento da comunidade estd representado na tela da Figura 5.4 e
estd divida em areas. A area A corresponde ao perfil da comunidade; a area B
representa a lista de novos usuarios recomendados para a comunidade; a area C
possui os novos agentes recomendados por interseccao; a area D apresenta o log de

mensagens recebidas e a area EE mostra os usudrios que participam da comunidade.



68

Button{100)
java [ Label(10)
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Figura 5.2: Base de Crengas dos agentes.

5.1 Cenario 1

Nesse cenario ¢ feita a simulagao de recomendagcao de usuarios. Para isso o agente
Ag01 representa o agente origem, que solicita uma consulta de interseccao para
validar sua base de crencas. Esta consulta inicia com mensagens disparadas apenas
para os agentes que fazem parte de sua comunidade (Com01). Quando um agente
participa de varias comunidades, todos os agentes das comunidades relacionadas sao
considerados. Os agentes aptos a receber e responder essa mensagem sao os agentes
(Ag02, Ag03, Ag04). A Figura 5.5 ilustra, no campo C, os resultados calculados

dos agentes apresentando as similaridades quanto ao interesse em seus perfis.

Para essa simulagao podemos confirmar que, para a identificacao da ontologia
Java e o termo Label somente o Ag04 respondeu. Para o termo Button os agentes
Ag02 e Ag04 responderam e estao ordenados pelo valor que cada um conhece. E
a indentificagao da ontologia C#, termo Button os agentes que responderam foram
Ag02, Ag03, Ag04. Nao houve resposta para as ontologia(termo) Java(Tabela),
C(Comandos), PHP(Picture) pois entre os usudrios que participam da comunidade
Com01, tinica que o Ag01 participa, nao tem outro usuario que possui conhecimento

sobre essas informacoes.

O célculo desse grau de interesse é feito pelo Algoritmo 9, nesse caso o conheci-
mento dos agentes em C#(BUTTON) é Ag02(50), Ag03(100) e Ag04(50), ordenando
esses valores temos que o Ag03 é o primeiro da lista de recomendacao para o Ag01,
fato comprovado na C da figura mencionada acima que contém o indice de recomen-

dacao. No célculo mostrado o peso do quanto importante essas informagoes sao na
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Figura 5.3: Frame Agente Usuario

Ontologia é de 1, com isso nao ¢ alterado a ordem. Mas em outros casos o peso na
Ontologia serve como um fator de harmonizacao do conhecimento de termos de cada
identificagcao de ontologia, por exemplo o valor 50 que o Ag02 conhece é multiplicado

pelo valor de peso que tem na ontologia em que esse conhecimento esta vinculado.

5.2 Cenario 2

Nesse cenario é demonstrada a simulacao de interseccao entre comunidades, onde
a comunidade Com01 solicita para os termos de interesse, a consulta de interseccao.
Todos os agentes do tipo AgenteComunidade interagem entre si usando os termos
de solicitagao de interesse. Na Figura 5.6 estd ilustrado, no campo C, os resultados
calculados de agentes com similaridade de interesse. Nesse resultado podemos veri-
ficar que os agentes C'om02 e C'om03 responderam a solicitacao para os termos C#,
Java, C. Com o resultado podemos verificar que o agente Com03 tem relacao com o
agente C'om01 porque possue o mesmo interesse em PROGRAMACAO(C). A
comunidade C'om02 faz interseccao com a comunidade C'om01 pelos interesses em
PROGRAMACAO(C#) e em PROGRAMACAO(JAVA).
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Figura 5.4: Frame Agente Comunidade

5.3 Cenario 3

Este cendrio demonstra a possibilidade de recomendar novos usudrios para a
comunidade. Nesse exemplo a comunidade Com03 envia uma mensagem para 0s
usudrios que participam das comunidades (Com01 e Com02), contendo os interes-
ses da comunidade. Os agentes verificam se tem alguma similaridade de interesse
e s6 respondem quando possuem e, com esse retorno, é calculado o interesse da
comunidade neste usuario. O resultado para esse cendrio com a recomendacao esta

ilustrado na Figura 5.7, no campo B.

A comunidade Com03 tem interesse em C e PHP, com isso os agentes que pos-
suem o mesmo interesse na simulacao de perfis apresentados sao os agentes Ag02 e
Ag03 na ontologia(termo) Programacao(C), e Ag0l em Programacao(PHP). Nesse

caso somente esses sao usuarios com capacidade de integrar a comunidade Com03.

5.4 Consideracoes Finais

O comportamento dos agentes nos principais cenarios foi de acordo com a funcio-
nalidade implementada. Esses cendrios sao os que poderiam nao ter comportamentos
de acordo com a especificacao. Com o resultado obtido é possivel constatar que da

forma que o conhecimento foi mapeado, a légica para recomendagao funciona e ira
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Figura 5.5: Resultado Cenario 1

proporcionar aos agentes recomendacoes tuteis.

Quanto a utilidade da informagao, principalmente a recomendacao de outros
usuarios, a interface do portal que o usuario utiliza pode mostrar os resultados,
possibilitando adicionar na base de relacionamento os que mostrarem um maior re-
sultado de interseccao. Além de possibilitar ao usuario executar uma nova pesquisa
de interseccao em qualquer momento que ele a sim o necessitar e ainda possibilitar
que essa pesquisa(recomendagao) seja feita apenas para um termo especifico, seleci-
onado pelo usuario, essa funcionalidade nao tem a assinatura disponivel ao ambiente

mas esta citado em Trabalhos Futuros.

Por fim, embora os testes tenham sido bem sucedidos, vale lembrar que o agente
s6 vai estar monitorando e estar disponivel no ambiente no momento em que o
usuario acessar o portal, com isso além das recomendacgoes que sao solicitadas pelo
usuario é fundamental as rotinas de interseccao por ciclo, para que a cada x horas
a rotina de recomendacao seja executada e que tenha regras de execucao imediata

quando o mesmo ficou offline por mais tempo que x horas.

Concluindo, acredito que a interacao entre usudrios, colaboracao e disponibili-
dade de informacao seja um diferencial para comunidades que utilizarem essa ideia

de recomendacao, tendo esse diferencial, eu como usuario do portal, participando
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Figura 5.6: Resultado Cenario 2

de uma comunidade, no momento que precisar ou estiver escrevendo sobre algum

assunto, nao preciso procurar para encontrar referencial de informagao ja publicada

no ambiente. Essa informagao de outros que ja escreveram a respeito, vai estar dis-

ponivel, com uma prioridade de recomendacao ja classificada e analisada do quanto

importante pode ser selecionar informacao A e nao a informagao B.
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Figura 5.7: Resultado Cenario 3
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6 CONCLUSAO

No presente trabalho apresentamos a especificacao, modelagem e desenvolvi-
mento de um sistema multiagentes para compartilhamento de conhecimento em Co-
munidades de Prética. Focalizamos o trabalho no gerenciamento de perfis de usuario
de um portal que possui comunidades e usuarios, a recomendacao de usuarios com
base no grau de similaridade de conhecimento em uma organizagao de dados baseada
através do uso de ontologias. Para a modelagem e especificacao foi utilizado a me-
todologia Prometheus e a implementacao dos agentes com o auxilio da plataforma

JADE atendeu a todas necessidades para a solugao do problema.

As contribuicoes desse trabalho para a recomendacao de agentes de informacao
estao vinculadas ao fato de ter sido definido e implementado agentes que podem se
comunicar com outros somente compartilhando uma parte do perfil de conhecimento
e interesse. Este conhecimento é utilizado para calcular interseccoes e similaridades
de conhecimento e determinar o grau/percentual de interesse entre os agentes para
cada termo do conhecimento. Com isso é possivel encontrar especialistas no assunto

em cada nivel de conhecimento e recomendar participantes e comunidades.

A partir deste modelo, é possivel detectar recomendagoes com base no conheci-
mento que cada agente possui, mapeando-o em uma estrutura indexada por uma
ontologia. Deste modo, pode-se padronizar o perfil de interesse através das catego-
rizacao dos interesses dirigida por uma ontologia do dominio. No trabalho presente,
foi definido critérios definidos pela quantificacao de termos similares entre os agente,
onde cada termo é maximizado por um peso no nodo de ontologia a qual o termo

pertence.

6.1 Trabalhos Futuros

Para este trabalho, foram feitas restrigoes de escopo para permitir um estudo
pontual na questao de recomendagao de usudrios e comunidades. Além das limita-
¢oes, outros aspectos importantes foram percebidos durante o estudo, e por limitagao

de tempo e objetivo nao foram desenvolvidas. Essa secao apresenta alguns temas
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que podem ser desenvolvidos a partir do estudo realizado e servir como complemento
do trabalho.

Podemos vislumbrar funcionalidades complementares para os agentes, utilizando
a estrutura ja existente, para efetivar uma recomendacao, por exemplo, colocando o
usuario em uma lista de "amigos” e bloqueando outros agentes que ja foram consta-
dos nao terem uma informacao ttil. Esta funcionalidade pode também bloquear ou
desabilitar na lista, os agentes que nao tem interesse sobre algum perfil ou conheci-
mento de um usuério.

E ainda funcionalidades com diferentes assinaturas para os servicos ja modelados,
para por exemplo, na intersec¢ao permitir a busca de novos usuérios a partir de um
termo especifico decidido pelo préprio usuario, opgao para que ele também possa
forcar a busca de novos usudrios de todos os seus termos de conhecimento.

Outras melhorias possiveis focalizam a performance do acesso ao perfil do usué-
rio. Pode-se avaliar armazenar o perfil em memoria é mais viavel, rapido e seguro,
ou se o melhor é manter o mesmo em arquivo e os dados em memoria sejam apenas
bufferizados com os ultimos acessos, ou acessos mais frequentes. Ainda nesse sen-
tido, o que poderia ser implementado é arquivo em formato de tabela e utilizando
indices para a pesquisa, assim podera ser reduzido o tamanho do arquivo e ter um

acesso direto aos termos de um tipo de conhecimento.
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7

ANEXOS

Algorithm 12: Xml de configuragao do agente Com01

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<dataEstatico.InteressesComunidade>
<ListaInteresses>
<dataEstatico.Interesse>
<IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>
<ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
<ValoresInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>JAVA</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
<ConsultaRecomendacaoOk>true</ConsultaRecomendacaolk>
</dataEstatico.ValorInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>C#</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
<ConsultaRecomendacaoOk>true</ConsultaRecomendacaolk>
</dataEstatico.ValorInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>C</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
<ConsultaRecomendacaoOk>true</ConsultaRecomendacaolk>
</dataEstatico.ValorInteresse>
</ValoresInteresse>
</dataEstatico.Interesse>
</Listalnteresses>

</dataEstatico.InteressesComunidade>
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Algorithm 13: Xml de configuragao do agente Com02

<7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<dataEstatico.InteressesComunidade>
<ListaInteresses>
<dataEstatico.Interesse>
<IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>
<ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
<ValoresInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>JAVA</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
<ConsultaRecomendacaoOk>true</ConsultaRecomendacaolk>
</dataEstatico.ValorInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>C#</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
<ConsultaRecomendacaoOk>true</ConsultaRecomendacaolk>
</dataEstatico.ValorInteresse>
</ValoresInteresse>
</dataEstatico.Interesse>
</Listalnteresses>

</dataEstatico.InteressesComunidade>

Algorithm 14: Xml de configuragao do agente Com03

© W N U W N

= e
= O

12
13
14

16
17
18
19
20
21
22
23

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<dataEstatico.InteressesComunidade>
<ListaInteresses>
<dataEstatico.Interesse>
<IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>
<ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
<ValoresInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>C</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
<ConsultaRecomendacaoOk>true</ConsultaRecomendacaolk>
</dataEstatico.ValorInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>PHP</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
<ConsultaRecomendacaoOk>true</ConsultaRecomendacaolk>
</dataEstatico.ValorInteresse>
</ValoresInteresse>
</dataEstatico.Interesse>
</Listalnteresses>

</dataEstatico.InteressesComunidade>
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Algorithm 15: Xml de configuragao do agente

Ag01

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
2 <dataDinamico.BaseCrenca>
3 <ConhecimentoAgenteBD>
4 <listaConhecimentos>
5 <dataDinamico.Conhecimento>
6 <IdOntologia>C#</IdOntologia>
7 <PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
8 <listaValoresParaEsseNodoOntologia>
9 <dataDinamico.Valor>
10 <DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
11 <QuantidadeRepeticao>10</QuantidadeRepeticao>
12 </dataDinamico.Valor>
13 </listaValoresParaEsseNodoOntologia>
14 </dataDinamico.Conhecimento>
15 <dataDinamico.Conhecimento>
16 <IdOntologia>JAVA</IdOntologia>
17 <PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
18 <listaValoresParaEsseNodoOntologia>
19 <dataDinamico.Valor>
20 <DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
21 <QuantidadeRepeticao>100</QuantidadeRepeticao>
22 </dataDinamico.Valor>
23 <dataDinamico.Valor>
24 <DescricaoValor>LABEL</DescricaoValor>
25 <QuantidadeRepeticao>10</QuantidadeRepeticao>
26 </dataDinamico.Valor>
27 <dataDinamico.Valor>
28 <DescricaoValor>TABELA</DescricaoValor>
29 <QuantidadeRepeticao>1</QuantidadeRepeticao>
30 </dataDinamico.Valor>
31 </listaValoresParaEsseNodoOntologia>
32 </dataDinamico.Conhecimento>
33 <dataDinamico.Conhecimento>
34 <IdOntologia>PHP</IdOntologia>
35 <PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
36 <listaValoresParaEsseNodoOntologia>
37 <dataDinamico.Valor>
38 <DescricaoValor>PICTURE</DescricaoValor>
39 <QuantidadeRepeticao>1</QuantidadeRepeticao>
40 </dataDinamico.Valor>
41 </listaValoresParaEsseNodoOntologia>
42 </dataDinamico.Conhecimento>
43 <dataDinamico.Conhecimento>
44 <IdOntologia>C</IdOntologia>
45 <PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
46 <listaValoresParaEsseNodoOntologia>
47 <dataDinamico.Valor>
48 <DescricaoValor>COMANDOS</DescricaoValor>
49 <QuantidadeRepeticao>1</QuantidadeRepeticao>
50 </dataDinamico.Valor>
51 </listaValoresParaEsseNodoOntologia>
52 </dataDinamico.Conhecimento>
53 </listaConhecimentos>
54 </ConhecimentoAgenteBD>
55 <InteressesUsuarioBD>
56 <Listalnteresses>
57 <dataEstatico.Interesse>
58 <IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>
59 <ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
60 <ValoresInteresse>
61 <dataEstatico.ValorInteresse>
62 <Valor>C#</Valor>
63 <Qualificador>1</Qualificador>
64 </dataEstatico.ValorInteresse>
65 <dataEstatico.ValorInteresse>
66 <Valor>JAVA</Valor>
67 <Qualificador>1</Qualificador>
68 </dataEstatico.ValorInteresse>
69 </ValoresInteresse>
70 </dataEstatico.Interesse>
71 </Listalnteresses>
72 </InteressesUsuarioBD>

73 </dataDinamico.BaseCrenca>




81

Algorithm 16: Xml de configuragao do agente Ag02

© 0 N s W N
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<dataDinamico.BaseCrenca>
<ConhecimentoAgenteBD>
<listaConhecimentos>
<dataDinamico.Conhecimento>
<IdOntologia>JAVA</IdOntologia>
<PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
<listaValoresParaEsseNodoOntologia>
<dataDinamico.Valor>
<DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
<QuantidadeRepeticao>5</QuantidadeRepeticao>
</dataDinamico.Valor>
</listaValoresParaEsseNodoOntologia>
</dataDinamico.Conhecimento>
<dataDinamico.Conhecimento>
<IdOntologia>C#</Id0Ontologia>
<PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
<listaValoresParaEsseNodoOntologia>
<dataDinamico.Valor>
<DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
<QuantidadeRepeticao>50</QuantidadeRepeticao>
</dataDinamico.Valor>
<dataDinamico.Valor>
<DescricaoValor>TEXTBOX</DescricaoValor>
<QuantidadeRepeticao>30</QuantidadeRepeticao>
</dataDinamico.Valor>
</listaValoresParaEsseNodoOntologia>
</dataDinamico.Conhecimento>
</listaConhecimentos>
</ConhecimentoAgenteBD>
<InteressesUsuarioBD>
<Listalnteresses>
<dataEstatico.Interesse>
<IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>
<ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
<ValoresInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>C</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
</dataEstatico.ValorInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>C#</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
</dataEstatico.ValorInteresse>
</ValoresInteresse>
</dataEstatico.Interesse>
</Listalnteresses>
</InteressesUsuarioBD>

</dataDinamico.BaseCrenca>
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Algorithm 17: Xml de configuragao do agente Ag03

2 <7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

3 <dataDinamico.BaseCrenca>

4 <ConhecimentoAgenteBD>

5 <listaConhecimentos>

6 <dataDinamico.Conhecimento>

7 <IdOntologia>C#</IdOntologia>

8 <PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>

9 <listaValoresParaEsseNodoOntologia>

10 <dataDinamico.Valor>

11 <DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
12 <QuantidadeRepeticao>100</QuantidadeRepeticao>
13 </dataDinamico.Valor>

14 </listaValoresParaEsseNodoOntologia>
15 </dataDinamico.Conhecimento>

16 </listaConhecimentos>

17 </ConhecimentoAgenteBD>

18 <InteressesUsuarioBD>

19 <ListaInteresses>

20 <dataEstatico.Interesse>

21 <IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>
22 <ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
23 <ValoresInteresse>

24 <dataEstatico.ValorInteresse>

25 <Valor>C#</Valor>

26 <Qualificador>1</Qualificador>

27 </dataEstatico.ValorInteresse>

28 <dataEstatico.ValorInteresse>

29 <Valor>C</Valor>

30 <Qualificador>1</Qualificador>

31 </dataEstatico.ValorInteresse>

32 </ValoresInteresse>

33 </dataEstatico.Interesse>

34 </Listalnteresses>

35 </InteressesUsuarioBD>

36 </dataDinamico.BaseCrenca>
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Algorithm 18: Xml de configuragao do agente Ag04

<7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<dataDinamico.BaseCrenca>
<ConhecimentoAgenteBD>
<listaConhecimentos>
<dataDinamico.Conhecimento>
<IdOntologia>JAVA</IdOntologia>
<PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
<listaValoresParaEsseNodoOntologia>
<dataDinamico.Valor>
<DescricaoValor>LABEL</DescricaoValor>
<QuantidadeRepeticao>60</QuantidadeRepeticao>
</dataDinamico.Valor>
<dataDinamico.Valor>
<DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
<QuantidadeRepeticao>10</QuantidadeRepeticao>
</dataDinamico.Valor>
</listaValoresParaEsseNodoOntologia>
</dataDinamico.Conhecimento>
<dataDinamico.Conhecimento>
<IdOntologia>C#</Id0Ontologia>
<PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>
<listaValoresParaEsseNodoOntologia>
<dataDinamico.Valor>
<DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
<QuantidadeRepeticao>50</QuantidadeRepeticao>
</dataDinamico.Valor>
</listaValoresParaEsseNodoOntologia>
</dataDinamico.Conhecimento>
</listaConhecimentos>
</ConhecimentoAgenteBD>
<InteressesUsuarioBD>
<Listalnteresses>
<dataEstatico.Interesse>
<IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>
<ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
<ValoresInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>JAVA</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
</dataEstatico.ValorInteresse>
<dataEstatico.ValorInteresse>
<Valor>PHP</Valor>
<Qualificador>1</Qualificador>
</dataEstatico.ValorInteresse>
</ValoresInteresse>
</dataEstatico.Interesse>
</Listalnteresses>
</InteressesUsuarioBD>

</dataDinamico.BaseCrenca>
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Algorithm 19: Xml de configuragao do agente Ag05

2 <7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

3 <dataDinamico.BaseCrenca>

4 <ConhecimentoAgenteBD>

5 <listaConhecimentos>

6 <dataDinamico.Conhecimento>

7 <IdOntologia>PHP</Id0Ontologia>

8 <PesoNaOntologia>1</PesoNaOntologia>

9 <listaValoresParaEsseNodoOntologia>

10 <dataDinamico.Valor>

11 <DescricaoValor>BUTTON</DescricaoValor>
12 <QuantidadeRepeticao>100</QuantidadeRepeticao>
13 </dataDinamico.Valor>

14 </listaValoresParaEsseNodoOntologia>

15 </dataDinamico.Conhecimento>

16 </listaConhecimentos>

17 </ConhecimentoAgenteBD>

18 <InteressesUsuarioBD>

19 <ListaInteresses>

20 <dataEstatico.Interesse>

21 <IdOntologia>PROGRAMACAO</IdOntologia>

22 <ValorPesoOntologia>1</ValorPesoOntologia>
23 <ValoresInteresse>

24 <dataEstatico.ValorInteresse>

25 <Valor>PHP</Valor>

26 <Qualificador>1</Qualificador>

27 </dataEstatico.ValorInteresse>

28 </ValoresInteresse>

29 </dataEstatico.Interesse>

30 </Listalnteresses>

31 </InteressesUsuarioBD>

32 </dataDinamico.BaseCrenca>




